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概要　スイッチング電源の設計計算は使用する ICの理解やトランス設計・回路設計等知識が必要
であり，電源の設計を容易にすることは，その電源 ICの採用機会を拡大する効果が期待できる。
そのような機会を増やすため，当社 ICを使用した電源設計の設計支援ツール「Sanken STR Pro」

を開発した。ツールの対象製品としては，販売数の多いフライバックコンバータ電源 ICを選定し，
周辺回路を含めた自動計算が可能である。

1.  まえがき

電源 ICの選定には，「ICの対応電力」「端子機能」「内
部動作」「周辺回路構成・定数」等把握が必要となる内
容が多い。複数メーカーの電源 ICがある中で，電源を
専門としない設計者が電源 ICを選定する場合，QCD以
外にもサポートの充実など試作検討までの容易性，検討
のしやすさも要素としてあげることができる。
当社電源 ICにはLLC用，PFC用などのラインナップ

があり，幅広い顧客で使用されている。今回，当社電源
ICの採用機会の拡大を目的とし，フライバックコンバー
タ用電源 ICを使用した，AC/DCコンバータ 設計ツール
「Sanken STR Pro」を開発した。

2.  ツールの思想

ユーザーには，簡易に計算結果が得られるよう，設定
可能項目を最小限にした。図 1にSanken STR Pro入力
画面を示す。

入力画面内の黄色セルに入出力仕様と水色セルに希望
する電源 ICを選択することで，設計結果が得られるよ
うにした。
設計結果として，基板設計に必要な回路図，部品表，
トランス仕様を出力することで，速やかに実機の作製に
取り掛かれるようにした。

3.  内部計算手順

ツール内部での設計計算は下記の順でおこなう。
1：トランス計算
2：ICの選択
3：周辺定数の計算

上記計算から実用的な結果を得るには理論値に加えて
経験から得られた知見も必要となり，従来はFAEが手
動で計算して提供していた。本ツールは理論式に加えて
FAEが蓄積した知見も盛り込みエクセル・VBAを用い
て自動化したものであり，ユーザーは簡単な操作で現実
に即した結果が得られる。
スイッチング電源の設計の根幹となるのはトランスの
設計であり，まず入出力仕様をベースに条件に見合うト
ランスを計算する。計算は下記の要件で行っている。
・ 対応する電源 ICが使用できるか (IC温度上昇が50度以
下となること)
・トランスをできるだけ小さくする (EI16から順に計算)
・NI余裕度 (磁束の飽和がないこと)
・巻厚 (実際に巻くことができるか)＊技術開発本部 ﾊﾟﾜｰﾃﾞﾊﾞｲｽ開発統括部

　　　　　　　 ｼｽﾃﾑ開発部 電源制御開発課

図 1：Sanken STR Pro 入力画面
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フローチャートとして示すと，図 2のように示せる。
また，変数要素についても複数存在し，トランス仕様

の計算は複雑である。そのため，フライバック電圧・想
定効率については，入出力の条件に対してテーブルを用
意して，パラメータを選択するようにした。
トランスの計算としては，二次側巻き数Ns・一次側
巻き数Npを仮定し，出力仕様に合わせて，必要線径を

仮定する。その条件で，ギャップLgを 0mmから徐々に
増加させて，すべての判定を満たすまで繰り返すものと
なる。
ここでLgとトランスのインダクタンスLとNI余裕度
(一次側許容電流) の関係を図 3に示す。Lgが小さいと
トランスのインダクタンスLは大きくなり，NI余裕度
(図3の一次側許容電流) が小さい。NI余裕度が必要な
値となるLgでその計算条件で最大のインダクタンスと
なるため，インダクタンスが基準判定値より大きければ
計算終了となる。

トランスを試作・量産するためには，コアやボビン等
の部材入手性を考慮する必要がある。そのため今回は，
サンシン電気 (1 ) 経由で供給可能なコアとボビンの情報
を提供いただき，その図面をもとに計算するようにして
いる。供給可能なボビンに基づいた設計を行うため，実
現可能な設計結果を得ることができるほか，結果を基に
トランス試作依頼も可能である。
手計算の手法ではある程度のあたりをつけて計算を行
うため，最適値に調整するためには計算する工数が多く
かかりすぎる場合がある。本ツールでの計算は，二次側
巻き数Ns・Lgの組み合わせに対して総当たりで計算を
行い，より小さいコアで必要なインダクタンスを満たす
かどうかを判定している。そのため，手計算では工数が
かかりすぎて難しい，指定条件内で最適となる結果を得
ることができる。

AC–DC電源設計ではACラインのノイズ対策も設計
が難しい項目としてあげられる。本ツールでは蓄積され
た実機でのノイズデータを基に，電源の電力仕様に合わ
せたノイズフィルタを選定するようにしている。これに
より妥当なノイズフィルタが選定可能となり，ユーザー
のノイズ対策関連の工数削減が期待できる。
また，当社フライバックコンバータ用電源 IC は，負
荷に応じて発振周波数を低減する「グリーンモード」を
有している。図 4のように「グリーンモード」により

図 3：Lg とインダクタンスの関係 （例：EI16, Np=100T）

図 2：トランス計算判定フローチャート
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発振周波数が変化するため，固定周波数のPWMと比較
して計算が複雑となる。本ツールでは，計算する負荷領
域に対応する発振周波数を求め，より適した ICを選択
するようにしている。

4.  得られる結果

計算の結果として，以下を得ることができる。
1．「トランス仕様」（図 5）
2．「回路図」（図 6）
3．「部品表」（図 7）

・ トランス仕様については，トランス試作に必要なパラ
メータを網羅した結果を出力可能なため，そのままトラ
ンスメーカーへ提出し迅速な試作ができるようにした。
・ 回路図については当社標準デモボードに準拠している
ため，基板の作製が容易に可能である。
・ 部品表については定格を記載し，部品選定のサポート
としている。

5.  結果の妥当性

AC/DCコンバータ 設計ツールとしては実機に適用で
きる結果が得られることが重要であり，結果が実用的で
ない場合は設計効率の改善という主目的が果たせない。
今回，本ツールの検証として，出力された結果を基
にSTR 6 A153MVDを使用した出力15V/1.61Aの基板
(DE0023 (2 ) (3 ) ) を試作した。評価した結果を以下に示す。
（図 8 ～図11，表 1）

図 4：グリーンモード模式図

図 5：トランス仕様

図 6：回路図

図 7：部品表

図 8：入力電圧対効率
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図 8と図 9の効率特性から定格負荷時の効率が85％
以上であるため，十分な性能となっていることが確認で
きた。

図10と図11のレギュレーション特性についても入力
電圧や出力負荷に対して出力電圧の変化が小さく，問題
ないことが確認できた。

表 1に部品温度上昇の結果を示す。ICやトランスの
温度上昇についても雰囲気温度50度に対して部品温度
100度以下であることが確認できた。
以上の結果より，実用上問題の無い特性であることが

確認できた。

6.  今後の展望

今回開発したSanken STR Proは当社ホームページで
自由にダウンロードできるようにしており，国内外の幅
広い方々にダウンロード頂くことができた。
現時点のツールは単出力であるが，フライバックコン
バータは多出力で使われることも多く，ユーザーから多
出力対応の要望もいただいている。また，ユーザーの関
心点としてはトランスの温度上昇も挙げられる。
そのため次バージョンとして多出力，トランス温度推
定機能の追加も検討中である。

7.  むすび

今回，当社フライバックコンバータ用電源 IC である
STRシリーズを使用した，AC/DCコンバータ 設計ツー
ル「Sanken STR Pro」を開発し，経験が必要だった
AC-DC電源の設計を簡略化することができた。
今後も機能の追加アップデートを行い，より利便性の
高いツールとしていきたい。
最後に，ツール作成にあたり協力してくださった方々
に感謝の意を表します。
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図 10：ラインレギュレーション

図 9：出力電力対効率

表 1：部品温度

周囲温度 
［℃］

入力電圧 
［VAC］

定常時ケース温度 ［℃］

電源 IC（U1） 2次側整流 
ダイオード（D51）トランス（T1）

25
85 70.5 72 52.7

276 59.8 72.4 52.7

50*
85 95.5 97 77.7

276 84.8 97.4 77.7

*周囲温度 25℃から換算したケース温度

図 11：ロードレギュレーション
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