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　まえがき

　交流電圧から直流電圧に変換するスイッチング電源は，

近年では多くの電子機器に搭載されている。その世界市場
規模は 2007年では 1兆 1,500億円（予測）と非常に大きく，

電子機器の進歩とともに，その市場を拡大している。その

中でも特に，情報通信分野の装置では，多数の大規模集積
回路〔LSI：CPU，メモリ，FPGA（Field Programmable 
Gate Array）など〕を使用しており，電源の需要も増加
していく傾向にある。これら LSIの進歩は著しく，集積
度の向上，動作周波数の高周波化により，電源に対しても

低電圧・大電流化，高速な電圧過渡応答が要求されている。

　富士電機では，30年間にわたり情報通信分野の電源シ

ステムに取り組んでおり，多様なお客様のニーズの変化に

対応している。本稿では，これらのニーズに対応した技術
と製品例を紹介する。

　分散電源システムの必要性

　従来の電源システムは，図 1に示すように電源ユニット

と装置のマザーボードの間を配線で接続し，負荷となる

LSIの周辺にコンデンサを配置することによる集中給電方
式で構成されていた。

　この方式では，LSIの動作電圧が 5V，3.3V程度であれ

ば，マザーボードのパターンインピーダンスの影響を比較
的少ない容量のコンデンサで吸収でき，また LSI自身の

定格電圧が高い分，動作電圧許容範囲が広いため，負荷変
動時においても正常動作させることが可能であった。

　しかし，最近では，LSIの定格電圧が 1V台（1Vを切っ

た製品もある）に低下し，さらに動作周波数（クロック周
波数）も高くなり，集中給電方式では，これら LSIの高
機能化に対応できず，装置メーカー，電源メーカーの共通
の課題となっていた。この対策として，LSIの直近に電源
を設けて，集中給電方式で問題になったパターンインピー

ダンスの影響，コンデンサの増加を抑えた分散給電システ

ムが検討されている。図 2にその一例を示す。

　分散電源システムは，次の三つの部分に分けられる。

（1）　フロントエンド電源
（2）　中間バスコンバータ

（3）　POL（Point of Load）コンバータ（以下，POLと略
す）

　以降，これら三つの電源について説明する。

　フロントエンド電源

　フロントエンド電源は，AC100Vあるいは 200Vの商
用交流電源を整流平滑して，DC48V，12Vなどの中間直
流電圧に変換する電源である。この電源に要求される特性
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図1　従来の集中給電方式
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図2　分散給電方式の一例
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としては，小型，高効率，並列冗長機能
（1）

を挙げることがで

きる。

　富士電機では，SSI（Server System Infrastructure）と

いう情報通信電源仕様に基づいた製品を，ここ数年にわた

り開発している。外形寸法はこの仕様に適合した大きさで

固定し，出力を，1 kWから 1.5 kWへ，さらに 2 kWへと

容量アップした製品化を行い，現在 3 kW出力の電源を製

品化中である。

　図 3に 2 kW電源の外観，表１に仕様を示す。この電源
の特長として，変換回路にソフトスイッチング回路を適用
することで，1 kWの製品と比較して 5ポイントの効率向
上ができた。

　またサーバの薄型化により，電源の厚さにも制限が発生
している。最近ではブレードサーバ用として厚さ 1U（約 
44.5mm）のラックに収納できる電源を製品化した。図

図3　2kW出力フロントエンド電源（型式：FH2000）

表1　FH2000の仕様

入力特性

出力特性

環境条件

規　　格

そ の 他

入力電圧

周波数

突入電流

効　率

力率/高調波
電流規制

出力電圧

定格電流

最小電流

リプルノイズ

総合変動

過電圧保護

過電流保護

耐振動

過熱保護

安全規格

ノイズ規格

動作温度
動作湿度

保存温度
保存湿度

寸法（mm）

質　量

冷却条件

チャネル1

＋48V

40.6A※

0.4A

480mVp-p

±5％

51～55V

110～150％

チャネル2

＋12VSB

4A

0A

120mVp-p

±4％

－

100～150％

95％以上
JEIDA  EN61000-3-2（準拠）

AC100/200V

50/60Hz

20A以下

89.5%以上（入力定格，2,000W出力時）

0～50℃
20～85％RH

－40～＋70℃
5～95%RH

W：69.5，D：326.3，H：123.5
（突出部含まず）

0.5G　3～60Hz　1サイクル/2分×5

あり

UL/CSA/TUV/VDE

CISPR/FCC Class A（準拠）

3.5kg以下

強制風冷

※：100V系入力時は19.8A

図4　1kW出力フロントエンド電源（型式：FH1000BS）

表2　FH1000BSの仕様

入力特性

出力特性

環境条件

規　　格

そ の 他

入力電圧

周波数

突入電流

効　率

力率/高調波
電流規制

出力電圧

定格電流

最小電流

リプルノイズ

総合変動

過電圧保護

過電流保護

耐振動

過熱保護

安全規格

ノイズ規格

動作温度
動作湿度

保存温度
保存湿度

寸法（mm）

質　量

冷却条件

チャネル1

＋12V

84A

1A

120mVp-p

±5％

13.5～15.5V

88A以上

チャネル2

＋5VSB

4A

0.2A

120mVp-p

±5％

－

4.4A以上

95％以上
JEIDA  EN61000-3-2（準拠）

AC100～240V

50/60Hz

40A以下

83%以上（入力200V，1,000W出力時）

0～45℃
20～85％RH

－40～＋85℃
5～95%RH

W：106，D：492，H：42
（突出部含まず）

VCCI Class A，FCC Class A，
EN55022 Class A（準拠）

1.5G　5～400Hz　1サイクル/2分×5

あり

UL/CSA/TUV/VDE

3kg以下

強制風冷
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4に外観，表 2に仕様を示す。出力電圧が 12Vのため， 
出力の整流回路に従来はダイオードを用いていたが，

MOSFET（Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect 
Transistor）による同期整流モジュールを開発適用するこ

とにより，低損失化を行い，1Uサイズへの小型化と高効
率化を実現した。

　どちらの電源も複数台並列させて使用されるので，並列
冗長機能が付加されており，電源故障発生時にもこれが原
因で装置のシステムダウンが発生しないように配慮されて

いる。

　中間バスコンバータ

　中間バスコンバータは，フロントエンド電源の出力の後
段にあり，POLの入力電圧に変換する役割，および直接
LSIに電力供給する役割を持つ DC-DCコンバータである。

このコンバータには図 5，図 6に示すように，二つの方式
がある。フロントエンド電源の出力電圧精度が高い場合に

は，LSIなどの負荷電圧制御を後段にある POLで行うよ

うにすれば，図 5のように固定パルス幅の変換器を用いる

ことができるため，非常に設計が簡単になり，小型化・高
効率化できる電源である。しかし，図 6のように入力電圧

にバッテリーを付加して，商用電圧の停電に対応する場合
や，POLの入力電圧範囲が狭い場合は，出力電圧を監視
する制御回路により，可変パルス幅の変換器を用いて出力
電圧を安定化する必要がある。富士電機では，バッテリー

バックアップ機能が付加できるように，後者の方式を採用
している。100W出力のコンバータの外観を図 7，主な仕
様を表 3に示す。今後，この分野の電源はさらなる小型化
が進むと予測しており，より高電力密度の製品を開発中で

ある。

　POL

　負荷となる LSIの直近に配置される電源が POLである。

POLに要求される性能としては，小型・高効率であるこ

とはもちろん，負荷急変時の電圧安定性がよいことである。

先にも示したが，LSIの動作電圧の低下により，許容動作
電圧変動範囲が非常に狭くなっている。さらに高速動作す

るため，負荷電流の変動が，短時間で非常に大きく，この

変動に対して出力電圧の変動を数十mVまで抑え込まな

ければならない。

　この問題に対応するため，CPU用の POLでは，マルチ

フェイズスイッチング方式を採用し，また小容量の POL
では，主回路と制御回路が一体化され，電源の制御に

DSPを適用した専用 ICを用いて，電源の負荷急変に対す

る応答性を確保している。

　図 8，表 4に CPU用 POLの例を示す。この電源は，3
出力であり，そのうち 2出力が CPUからの信号により出
力電圧を 5mVステップで可変する機能を持っている。本
電源は，インテル株式会社のサプライヤーコンタクトリス

151（53）
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図5　バスコンバータの変換比4：1で固定した場合
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図6　バスコンバータの変換比を制御した場合

図7　 48V入力 100W出力中間バスコンバータ 
（型式：FH0100DI）

表3　FH0100DIの主な仕様

入力電圧

出力電圧

出力電流

効　　率

寸　　法

DC36～72V

5V

20A

最大92%

W：57.9，D：36.8，H：10.2（mm）

図8　48V入力 CPU用電源（型式：FH100MV）
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トに国内メーカー品では唯一登録されている（2006年 10
月現在）。

　図 9に小容量 POLの例を示す。このシリーズは，主回
路と制御回路を一体化した ICを使用しており，スイッチ

ング制御をデジタル化している。外付け部品がアナログ

制御の場合と比較して半減し，小型化されている。さら

に，1出力タイプと 2出力タイプの製品や出力電流が大き

い（5A）製品もラインアップしている。表 5に 2出力タ

イプの主な仕様を示す。

　あとがき

　情報通信装置の LSIの進化に伴う，電源システムの変
化とその一例を示した。今後の進化アイテムとしては，デ

ジタル制御を適用し，上記 3種類の電源の最適駆動化（電
源システムの効率を最大で動作，各電源の起動停止シーケ

ンスの調整など），さらに小容量 POLで実績のある DSP
適用による電源自体の制御をその他の電源にも適用してい

く。富士電機では顧客である装置メーカー，LSIメーカー

と情報交換をしながら，より最適な分散電源システムの開
発に今後も取り組んでいく所存である。
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出力特性

環境条件

規　　格

そ の 他

耐 振 動

過熱保護

安全規格

ノイズ
　　規格

動作温度
動作湿度

保存温度
保存湿度

寸　　法

質　　量

冷却条件

DC43.2～52.8V

12A以下

74～81.8％

W：70，D：111.5，H：34（mm）
（突出部含まず）

290g以下

強制風冷

－

表4　FH0100MVの仕様

入力特性

出力電圧

定格電流

入力電圧

突入電流

効　　率

リプル
　ノイズ

過電圧
　　保護

過電流
　　保護

Core

0.8～1.3V

89A

121A

2.8A

5mVp-p

±60mV

Cache

0.8～1.3V

17A

18A

2A

5mVp-p

±40mV

Fixed

1.25V

9.2A

11.04A

0.7A

5mVp-p

±40mV

1.69～2.21V 1.69～2.21V

ピーク電流×110～150%

1.56～2.04V

ピーク
　　電流

最小電流

総合変動

0～60℃
5～85%RH

－40～＋70℃
5～95%RH

0.2G　5～500Hz　1サイクル/2分×5

あり

UL/CSA/EN/CE

MDD-G31 MDT-G30B（E）
（LDO付き）

MDS-G31

図9　5V入力 小容量POL

表5　MDT-G30B（E）の主な仕様

入力電圧

出力電圧（メイン)

出力電流（メイン)

出力精度（メイン)

スイッチング周波数

出力電圧（LDO)

出力電流（LDO)

出力精度（LDO)

動作時周囲温度

効　率

寸　法

DC3.0～5.5V

0.72～3.63V

3A

±2％

1MHz

B：3.3V　E：2.5V

800mA

±0.5％

－40～＋85℃

最大95％

W：20.2，D：15.5，H：5.5（mm）

出力電圧（メイン）は外付け抵抗により調整
メインはスイッチング出力，LDOはリニアレギュレータ出力
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