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研究成果の概要：ノートパソコンのマイクロプロセッサ用電源として考案した新しい３相式降

圧形コンバータを試作し，従来の３相式降圧型コンバータとの比較検討を行った．また，考案

方式に適した駆動回路の提案も行った．その結果，特に軽負荷時において１０％程度の電力効

率が改善されることが分かった．また，改良型の電源方式については共同研究企業と特許出願

済みであり，現在，実用化に向けた検討を行っている． 
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１．研究開始当初の背景 

パソコンに搭載されるマイクロプロセッ

サの高性能化・高速化に伴って，マイクロプ

ロセッサ用電源の設計は難易度を増してい

る．これに対し，現在のマイクロプロセッサ

には，単体の電源ではなく，図１に示す様に，

複数個（３～５個）の電源を並列接続し，タ

イミングをずらして駆動させるという多相

方式が用いられているが，マイクロプロセッ

サの高性能化が加速度的に進む中，この方式

において数年後のマイクロプロセッサに対

応させることは容易ではない．高性能のマイ

クロプロセッサは，パソコンに利用されるだ

けでなく，インターネットサーバー，ディジ

タルハイビジョンＴＶ，ハードディスクレコ

ーダ，動画を含めた移動体通信機器など様々

な民生用機器にも利用されているので，これ

らの機器の心臓部にあたる電源システムが

不安定なものであってはならないし，ＩＴ機

器による消費電力拡大を阻止するためには，

電源の電力効率もできるだけ高めていかな

くてはならない．  
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図１ 従来の多相式電源（３相の場合） 

 

２．研究の目的 

前述の背景を受け，本研究では，図２に示

す新しい多相式電源方式（特開 2006- 

223088）を３相式の場合について検討する．

以下にその目的を示す． 
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図２ 考案した多相式電源（３相の場合） 

 

『次世代のマイクロプロセッサ規格に対応

する３相式電源の試作』 

１年後のマイクロプロセッサは，1000A/

μsを越える急速な電流変化が起こると報告

されているため，手作りの試作機では評価に

限界がある．そこで，市販商品のように多層

基板を用いた試作機を設計し評価を行う． 

『マイクロプロセッサ用電源の評価システ

ムの構築』 

マイクロプロセッサは，駆動電圧 1V以下，

最大電流 100A 以上，電流変化 1000A/μs

以上，といった特殊な条件で動作しているた

め，マイクロプロセッサの動作環境を模擬的

に作り出すことの出来る評価システムを構

築する． 

『新方式の評価』 

従来の多相方式と考案する３相方式を上

記評価システムにより評価し，新方式が次世

代のマイクロプロセッサ用電源に適してい

ることを定量的に明らかにする． 

 

３．研究の方法 

『１９年度 多層基板を用いた試作機の作成

と，高精度な測定システムの構築』 

新方式については，手作りによる試作機の

検討，及び，解析やシミュレーションによる

原理的な有効性の確認を進めており，その成

果は国内外の学会で随時発表を行っている．

しかし，手作りによる試作機と一般的な測定

機器では，実際のマイクロプロセッサ用電源

の仕様に合わせた測定評価が出来ないため，

新方式の有効性を十分に示せない．そこで，

１９年度は，新方式を多層基板によって作成

し，高精度な測定システムを用いて評価検討

を行う． 

《 ２０年度 解析やシミュレーションを

含めた最適設計 》 

２０年度では，研究中の新方式を実用化レ

ベルまで高める．マイクロプロセッサ用電源

は，部品や配線の寄生成分の影響を非常に受

けやすいため，回路部品の選定や回路のレイ

アウトの仕方によっても，特性が大きく異な

ってくる．そこで，詳細な回路解析やシミュ

レーションを行い，実験結果と照らし合わせ

ることで，多層基板の最適なレイアウトを導

き出し，電源の潜在能力を最大限に引き出す．

また，現在，未発表の電源方式も複数あるの

で，上記，高精度測定解析システムを用いて

実験検討を行う． 

これらの作業から得られた成果は，随時論

文にまとめ，国内外の学会で発表する予定で

ある． 



 

 

４．研究成果 

『研究の主な成果』 

本事業の『研究目的』と『自己評価結果』

を表１に示すが，申請書の予定通りに実施さ

れ，十分な研究成果が得られた．  

３相式電源の評価試験については，ノート

パソコンの動作環境を想定した．試作機の回

路パラメータを表２に示す． 

図３に出力平滑コンデンサ Co の電流リプ

ルを示す．新方式は従来方式に比べてリプル

を４０％削減できるので，MPU 用電源の様に

大電流を出力する用途に有利である．図４に，

電圧変換率に対する電流リプルの削減率を

示す．ノートＰＣのように 19V から 1.1V に

降圧する条件下（降圧比 5.8%）では，従来の

５相方式と同等のリプル削減率が得られる． 

図５，図６に，スイッチ素子のドレイン・

ソース間電圧波形を示す．従来方式では，ど

のスイッチも電源電圧と同じ 19V でスイッ

チングしているが，これに対し，新方式では，

ボトムスイッチ SSR1, SSR2, SSR3 とトップスイ

ッチ Sm1が 6.3V，すなわち，電源電圧の３分

の１の電圧でスイッチングしている．また，

トップスイッチ Sm2，Sm3は凸形の波形である

が，これらのスイッチもスイッチング時の電

圧は 6.3V である．このようにスイッチング

時の電圧が低減されることにより，新方式は

電力効率を改善することができる． 

図７，図８に，ＡＣアダプタモード，及び，

バッテリーモードにおける電力効率を示す

が，どちらの条件下においても，軽負荷時の

電力効率が５％～１０％程度改善できてい

る．パソコンは一般的に稼働時間の８割ほど

がアイドル状態及びスリープモードで動作

しているので，軽負荷領域で高効率を実現で

きる新方式は，パソコン用電源に適している

といえる． 

図９に，スイッチ素子のオン時間にばらつ

きをもたせた時のインダクタ電流波形を示

す．従来方式では，オン時間が１％ずれただ

けで各相の電流が大幅にばらついているの

に対し，新方式では，ほとんどばらつきがみ

られていない．したがって，新方式は，従来

方式の様に，電流のバランスをとるための複

雑な制御が不要となる． 

表１ 研究成果 

研究目的 研究成果 自己

評価 

３相式電源

の試作 

研究室では，２相基板に

よる試作を行い，評価結

果をジャーナル等にま

とめた．また，現在，多

層基板による試作を共

同研究企業と進めてい

る． 

○ 

評価システ

ムの構築 

本助成金により周波数

特性分析器を購入し，Ｌ

ＳＩ用電子負荷，高速オ

シロスコープ等を組み

合わせることによって，

マイクロプロセッサ用

電源の測定環境を構築

した． 

○ 

考案方式の

評価 

図３～図９の実験結果

から分かるように，従来

方式に比べて，高い性能

が得られることが確認

された． 

○ 

 

表２ ３相式電源回路パラメータ 
表2 ３相回路のパラメータ
Table 2  Parameters of the three-phase converters

RJK0301DPB(RENESAS)
Synchronous Rectifier  

Switches SR1,SR2,SR3

RJK0305DPB (RENESAS)Main Switches Sm1, Sm2, Sm3

22μFCapacitor Ci1,Ci2

1500μF 

(Ceramic 100μF×15)
Filter Capacitance CO

0.18μHFilter Inductances L1,L2 ,L3

25A:(Battery mode) 

50A:(AC adaptor mode)
Maximum Load Current IO

3MHz  (1MHz/Phase)Switching Frequency fSW

0.8V : (Battery mode)

1.1V : (AC adaptor mode)
Output Voltage VO

11.6V,14.4V,16.8V : (Battery mode)

19V : (AC adaptor mode)
Input Voltage Vi

ValueParameters

 

図１０に，時比率（トップスイッチのオン

時間の割合）に対する出力電圧の伝達特性を

示す．新方式は，従来方式に比べて直流ゲイ

ンが6dB下がることを除けば似通った伝達特

性であるので，従来方式と同じ制御方式を利

用することができる． 

図１１に，新方式のトップスイッチを駆動

するための新しいドライブ回路を示す．新方

式では，従来のドライブ回路を用いてトップ

スイッチを駆動することが困難であったが，

ダイオード D1，D2，D3の接続位置を変える

だけでこの問題を解決した． 
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図３ 出力平滑コンデンサの電流リプル 
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図４ 電圧変換率に対するリプル削減率 
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図１７　　各スイッチの電圧波形
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図５ ボトムスイッチの電圧波形 
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Fig.16    Drain-Source voltages of each switches

図１６　各スイッチの電圧波形
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図６ トップスイッチの電圧波形 
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図１８　　ACアダプター動作時の電力効率
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図７ ＡＣアダプタモードの効率 
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図１９　バッテリー動作時の電力効率
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図８ バッテリーモードの効率 
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図９ インダクタ電流波形 
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図１０ 時比率に対する出力電圧の伝達特性 
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(a) 新方式 
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(b) 従来方式 

図１１ トップスイッチの駆動回路 

 

『国内外における位置づけとインパクト』 

コンデンサを追加した多相式電源は，高効

率化をめざす世界的にみても新たな発想の

電源回路であり，現在．共同研究企業との実

用化に向けた試作検討も進めている． 

『今後の展望』 

特許出願済みの応用回路についても，実用

化に向けた試作評価を進め，２～３年後を目

途に種々のＩＴ機器の省エネ化・小型軽量化

を目指す． 
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