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200kHzスイッチング電源
200kHz Switching Power Supplies

電子装置は,AClOOV,200V,又はDC-48Vの供給を一受けて,各装置で必要な電

†tを芦買体下部に集中実装したDC-DCコンパーータで変換Lている｡近年,装置の低電

力化,小形化とあいまって任L雑書化の要望か強く,このコンバータを装置回路用の

電子回路パ､ノケージと同じ実装形態を取り,装置内の機能ブロいノクに分散実装する

千法か多用され始めた｡このため,′ト形,軽量を目的としたDC-DCコンバータを,

変換周波数200kHzのスイッチングレギュレータの回路技術と,パワーーMOS FETな

どの高周波部品により実用化した｡標準化LたDC-DCコンバータシリーズのうち,

60W(5V･12A)の電源の例では,保一護凶路を含めて電ソJ･休椅比55W/J,出力スパ

イク雉斉60mV｡｡である｡

山 緒 言

電子‾交換機などの電子装置にLSIが導入され,装置の低電

力化,小形化とともに,電き原の小形,軽量化が要求されてい

る｡また,装置の機能の追加や増設などに対しても,電i傾は

容易に実装できねばならない｡

二れにこたえるために,装置の機能ブロックに数十～百ワ

ット級の電源を配置する分散給電方式が採用され始めている｡

この給電方式は,図1に示すように装置の機能ブロックに

電源をもつもので,適当な出力客室の電子原を標準化すること

により,経済惟,高品質が期待できる｡,また増設,保守性が

優れ,給電設計も有利になる｡

電源には,従米20～40kHzの変換周波数をもつスイ ッチン

グレギュレータが用いられたが,パワーMOS FET(Meta1

0Ⅹide Semiconductor電界効果トランジスタ)などの高周波ス

イ＼ソテング部品が入手可能になり,より高連なスイッチング

レギュレータの実現惟が出てきた｡二の論文は,これらの高

周波部品の採用により,変換周波数を200kHzまで高めたス

イ
ッチングレギュレータの実用化結果について述べるもので

ある｡
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匡= 電源の給電方式 装置の小形化とともに分散給電方式に移行L.

機能ブロックに対応Lた小形化電源が必要である｡
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B 特長と構成

変換周盲妓数を200kHzに上げることにより,′ト形,軽量化を

実現Lた｡また,高速化により間是引二なる雑音と熟損失♂)増

加を,部品二選択と回路技術により低減した｡

これらの特長をもつスイ､ソナングレキュレータの外観を図2

に示す｡この電i原はプラグイン構造のプリント板に,図3に

示すスイッチングレギュレータ回路と,出力過不足電圧監視

などの保護回路を搭載している｡

主な仕様と標準化Lた電源の椎葉貞を表1に示す｡

田 高周波,小形化の検討

3.1 電気部晶の小形イヒ

各部品のシャドウエリア(床面積)を図4に示す｡左側の20

kHz電手原はトランス,チョ【クコイル及びコンデンサのシャ

ドウエリアが大であるため,これらの部品を小形化する必要

がある｡

トランス及びチョーークコイルを小形化するには,次式に示

すように変換周波数を高めることが必要である｡すなわち,

コアの体栢Veは二大の実験式から求められる｡
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図2 電源の外観 放熱板兼シールド板を外Lてある5VりZA,60W電源

であり,簿形構造であることが分かる｡プラグイン構造のプリント基板に200

kHzコンバータと名･種保護機能を内蔵している｡
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表1 200kHzスイッチング電源の種類と仕様 保護機能をもった各

種の電源がある｡

項 目 仕 様

周囲条件,品質

●入力電圧:DC -48V.±柑%
●温度,湿度:川～40℃,15～80%

●通信工業用

電 源 の 種 類

60W 100W

5V･12A I2V･5A 24V･2.5A 5V･20A

寸 法 200×260×26(mm)
200×260×

40(mm)

重 量 0_83kg l.3kg

出 力 変 動 ±3%(含,リップル電圧±0.5%)

スパイク雑書電圧 60mVp｡ 100mV｡｡ 200mV｡｡ 100mV｡｡

保 護 機 能

● 出力過電;充保;蓋

● 出力過電圧,低電圧監視

●入力:突入電;充防止

●ラ舌線挿抜可能

Ve
凸

4×10+13×ノ×β2
(cm3)

ここに j㌔=鉄壬員(W)

′=変換周波数(Hz)

月=コアの動作ヰ滋東宮度(G)

変換周波数を高めるに伴って鉄損も増加するため,‡遠来密度

を下げて使用した｡また,i温度上昇を少なくするため鉄手員と

銅損のバランス,更に出力容量などを考慮して体積を決定し

た｡実用化例として,60W電源のコア体積を図5に示す｡

部品技術によr),平滑コンデンサは小形化され,かつ許容

リップル電i充とESR(等価直列抵抗)も向上してきた｡この結

果,470/ノFの小形アルミ電解コンデンサ6個で,出力リップ

ル電圧値を満足している｡このときのインピーダンス特性,

及び体積は図6に示すように改善される｡平滑コンデンサの

設定ポイントは,容量によるインピーダンス去よりもESRが
支配的なため,200kHzに高周波化した割には大答量が必要で
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注二略語説明

G(グラウンド)

丁(トランス)

C(コンデンサ)

R(抵抗)

E(アース)
パワーMOS FET(パワー
Meta】Oxlde

Semiconducto｢

電界効果トランジスタ)

図3 回路構成 回路

形式は.パルス幅制御方式

l石フォワードコンバータ

であり,保護回路を内蔵す

る｡本図中の①～⑥は雑音

対策を配慮した部品(衰2

参照)である｡

ある｡

また,部品の′ト形化に伴い,取付金具類などの寸法も低下

した｡

以_卜の結果,200kHz化により部品のシャドウエリアは,匡14

の右側にホすように,約30%;域少した｡また,部品の搭載高

も約÷に帆ざ成できた｡

3.2 半導体スイッチ

主スイッチにはバイポーラトランジスタに比べ,スイッチ

ング特性,安全動作領域とも優れているパワーMOS FET,

2SK176(珍を使用した｡このパワーMOS FETを使用するこ

とにより,駆動回路の簡素化,キャリアの蓄積時間の無視に

よるパルス幅制御応答の向上,並列接続による電i充谷量の増

加などが図れる｡
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図4 各種回路部晶のプリント板上のシャドウエリア(床面積)

200kHz高速変換により,トランスの床面嫌が寸に低三成Lた｡
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ンデンサは,200kHz付近でインピーダンスは最小になる｡また,体積も÷になる｡
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3.3 回路の高速化

【回路形式は,図3にホすようなパルス幅制御1イイブオワー

ドコンバータ方式を採用した｡その回路構成を同図に示す｡

二の凶路で,高速変換に必安な主スイッチの駆動回路と出力

制御回路を図7に示す｡

MOS FETのゲート人力は容量だけのため,駆動電力が無

視できる｡しかし,容量が800pFにも達するため,駆動順イ

ンピーーダンスは低インピーダンスを要求され,ゲーートへの電

流は100mAを必要とする｡この駆動回路をCMOS(Complimen-

tary MOS)論]哩ICとエミ､ノタフオロア回路で実現してし､る｡

また.MOS FETグ)ゲーー1ト抵抗と内部容量との栢分回路を考

慮して,【3Vの逆バイアスを与え,高速しゃ断を実現Lて

いる｡

この[臼柑各で駆動した主スイッチの電圧電i充波形を図8にホす｡

′･りしス帽制御回路はモノマルナバイブレータ回路で構成し

た｡ニク〕【0_li格は高速,低消費電力のノ.うこかイ香れており､汎用の

CMOS論理ICで構成している｡この制御回路と駆動l_口帽各の消

費電プJは,fナ計で14V､8InAにすぎない｡なお,パルス幅制

御機能亡よ,過電i充検出トランスの電流何ぼトを利用しているた

め,グ)二きり池ごり･こヲ邑/た同格がイく必要になり,回路構成が簡単

になる｡

3.4 雑音対策

主スイッチ付近では電圧,電i先の高速スイ､ソナングによリ

dよ/df=3.3A/〃S,d即/d～=5kV/〃Sの高周波発生源が青木三する｡

これが電源の導電雑音､晦射雑音を増加させる｡このため,

表2にホす雑音対策を同一1た｡このなかで,ソースケースの

パワーMOS FET,2SK176⑪を使用することは,モスイッチ

の電位変動か放熱椒を通して,回路内部へ雑音を与えるのを

低減する効果がある｡また,ミラⅦ効果用コンデンサにより,

主スイッチのスイッチング速度を制御し,雑音を制限した｡

田 特 性

こクう200kHz電源と変換周波数20kHz(乃電源の比較結果を表3

に‾ホす｡効率,雑音とも従来の性能を上回り,体枯,重量は

ほぼ半i成した｡
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図7 駆動回路と出力制御[司路

の回路構成 パワーMOS F巨T

を高速にスイッチングさせる駆動回

路とCMOS論理工Cを･使用Lた出力制

御回路であり.簡素な回路構成とな

っている｡
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図8 主スイッチの電圧,電流波形 電流Lや断が速くて,200kHzに

対Lて十分余裕がある｡

総合効率は,高周波部品のj采用と制御回路の消費電力の低

減化により,定格出力時には細%を達成Lた｡二れにより,

電力損失は最大15Wに低減でき,装置実装条件下では,肖然

空冷で使用可能となる｡

出力に生ずるスパイク雑音は60mV｡｡であるから,論理[自‾1路

用電源とLて十分便鞘できる値である｡更に雉普を少なくす

る用途に対しては,部品配置を立体化L,配線の最知化と徴

表2 採用Lた高周波雑書の対策法 低雑書化のためには,部品,回

琵各とちらも対策を施す必要がある｡

区 分 対 策 ;去 王里 由 図3との対応

部 品

コモンモードチョークの 入出力間コモンモード電)充
｢工挿入 の除去

ソースケースのパワー

MOSFET
放熱板の電位変動の低減化

】
〔き

疎結合トランス

】

l一次～二三欠間の結合容量の

低減イヒ
蓬〉

デップマイカ,セラミッ

クコンテンサ
高周;皮雑書の除去 径J

匝]路

ミラー効果用コンデンサ

ダイオードに抵抗,コン

主スイッチのスイッチング

速度の適量化
⑤

ハードリカノヾリダイオード
⑥

テンサ接続 のソフトイヒ

表3 200kHz電源と20kHz電源の特性,体積及び重量の比較

高周波化による特長として,体積と重量が約÷になった｡

項 目 200kHz電源 20kHz電;原

効 率 8(1% 77%

出力スパイク雑書 60mV‡】P 100mV｡｡

体 積 llJ 2.3J

重 量 0.83kg l.4kg

注:5V･12A論理回路用電三原
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図9 5V･12A電源の寿命試験装置の構成 5V･12A電源をID枚直

列接続Lて得られた50V･12A出力電力を入力に戻すことにより,寿命試験を行

なう･｡この構成は,入力電力を80%節約L,負荷抵抗を不必要にする｡

底Lたアースの低インビ【ダンス化を行なった｡これにより,

スパイク雑音は10mV｡｡になることを確認した｡

休桔及び重量は,部品の′J､形化と部品取付金具類の削減に

より,各々約÷に低減した｡これにより,電力/体積比は55W/J

か得ノブれた｡

こグ)電順は高信頼度にするため,半導体などに通信工業用

品を倖用Lてし､る｡また,信板度評価をするために20枚の電

源を200什間にわたり.32,000枚･時間のランニングテストを

行なったが,異常は認められなかった｡

なお,ヒートランには,図9に示す寿命試験装置を用いて

大幅な省電ブJ化を図った｡

同 系吉 富

電粥ミの小形,軽量化を目的として,200kHzスイlソテング電

i悦を開発した｡

休碍及び重量は､従来の20kHz電順の÷に低減できた｡ま

た,効率は80%の高い低を達成し,雑書レベルも従束と同等

以下に低減した｡

二れにより,電イ･装置用プラグインタイプの電子偵の製品化

を達成した｡

今後,更に′ト形化､高効率化を進めるとともに,経済性の

し-､-二でも優れた電源を開発していく考えである｡

終わりに,パワ【MOS FETの採用に当たり,御協力をし-

ただいた関係各位に対し感謝する次第である｡
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