
プログラマブル電源
セレクションハンドブック
～DC電源、AC電源を選択するときの基本事項～

ByKarenFields,ElectronicDesign/JamesSchada,AMETEKProgrammablePower

Sponsored by

※本書はAMETEK Programmable Power社発行の「POWER SELECTION HANDBOOK」を東陽テクニカにて翻訳、再構成したものです。



プログラマブル電源セレクションハンドブック 2

テストシステムやアプリケーションに適した

電源を選定することはそれほど容易な作業

ではありません。最初にアプリケーションに

必要な電力を決めますが、これはほんの始

まりに過ぎません。必要な電圧と電流が分

かったら、次に使用する電源への電力供給

や制御方法について考える必要があります。

従って、注文する前に以下の事項を自問し

てみてください。

• 電源に求めるものは何ですか？

• レギュレーションや歪みって何でしょうか？

• 電源への電力供給はどうしますか？

• 電源の設置はどのように行いますか？

• 電源をどのように制御しますか？

電源に求めるものは何ですか？

電源の仕様を決める際に最初に行うことは必要な

出力を決めることです。必要な出力はDCのみか、

ACのみか、またはその両方が必要かを決めます。

次に必要な出力電圧、出力電流、出力電力を決め

ます。そして、DC出力の場合出力電力、ラインレギュレー

ション、ロードレギュレーション、過渡応答などの主要なパ

ラメーターを考慮する必要があります。
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AC電源で考えるべき要な仕様は、クレストファクタ、力率、

レギュレーションと歪み、レスポンスタイムなどです。加え

て、単純な正弦波だけで良いのか、複雑な高調波、トラン

ジェント、任意波形などの機能が必要かも考慮する必要

があります。AC電源は電力障害、インラッシュ電流、その

他の理想的でない信号も模擬することができます。

出力電圧、電流、電力

ほとんどのDC電源はさまざまな電圧と電流を供給できま

すが、主な仕様は最大出力電圧、最大出力電流、最大

出力電力で、これらはすべて相互に関連しています。

テストシステム用のDC電源を購入する際に選択できる選択肢の1

つは、リニア電源とスイッチング電源のどちらを選択するかです。

リニア電源は、リップルとノイズが低く、過渡応答が高速です。しか

し、リニア電源は効率が悪く、大量の熱を発生し、また非常に重い

です。その結果、ほとんどのエンジニアは、出力電力が低い（概ね

500 W未満）場合や、敏感な通信デバイスをテストする場合などの

低ノイズ出力が不可欠な場合にのみ、リニア電源が望ましいと考

えています。

スイッチング電源はリニア電源よりも電力密度が高く、システム

が高い出力電力を必要とする場合や、４チャネル以上の出力

を必要とする場合は、スイッチング電源の方が適しています。

例えば、4台のリニア電源と同じラックマウントスペースで、ス

イッチング電源なら12のDC出力、最大4000Wまで使用すること

ができます。また、スイッチング電源はリニア電源に比べて制

御が容易で、かつチャネル単価はほぼ同じです。

低リップル、低ノイズが必要なアプリケーションにおいても、ス

イッチング電源で要件が満たせる場合があります。ゼロスイッ

チングなどのパワーエレクトロニクスの最近の技術革新により、

スイッチング電源のリップルとノイズは劇的に改善されています。

ほんの一部のアプリケーションを除き、スイッチング電源はそ

の柔軟性と電力密度の高さから、リニア電源よりも優れた選択

といえます。

利点 欠点

リニア

電源

• 低リップル

• 低ノイズ

• 高速な過渡
応答

• 非効率で発熱
量が多い

• 重い

スイッチン
グ電源

• 高出力において
安価

• 高電力密度

• ATEシステム内で
の制御が容易

リニア orスイッチング？
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ほとんどの従来型の電源は、図1に示すように1つまた

は2つの特定の電圧／電流ポイントでのみ最大電力で

電力できます。この図は0-200VACと0-400VACの2つの電

圧出力レンジを持つ1500WのAC電源の電圧／電流曲

線を示しています。200Vレンジでは最大出力電流が

7.5Armsですが、400Vレンジでは最大出力電流が

3.75Armsです。これにより、1500Wの最大電力は各レン

ジの最大電圧の時にのみ得られます。

最大電圧より低い電圧では、最大出力電流がそれぞ

れ7.5Armsと3.75Armsなので、最大出力電力が得られな

いことになります。DC電源でも、ほとんどの従来型の電

源にはこの最大電力出力の制限があります。

図1：1500VAの電源は100Vで3.73Aまで供給可能

V(RMS)

A(RMS)



図2：AMETEK Programmable Power社Asterion1501 16kHz～5kHzの出力電流

これを克服するために、AMETEK Programmable Power社で

は、Asterion ACシリーズAC/DC電源にiX2™電流倍増テク

ノロジーという技術を組み込んでいます。iX2™テクノロ

ジーにより、Asterionシリーズでは最大電力出力の制限

を克服し、従来型の電源より幅広い電圧範囲で最大電

力を出力できます。
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図2はこの仕組みを示しています。 iX2™テクノロジーによ

り、電圧がそのレンジの最大電圧の半分のときに、出力電

流を最大2倍までリニアに増加させることができます。 iX2™

テクノロジーにより、 幅広い電圧範囲で最大電力が出力

できるようになりました。これにより低電圧時の最大電流要

件のためだけに過剰な電力の電源を購入する必要がなく

なります。
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ラインレギュレーション
ラインレギュレーションは、入力電圧の変動に対して、

電源が設定された出力電圧を維持する能力です。高

性能電源のラインレギュレーションは、一般的に最大

出力電圧の0.005～0.02％ +2mV程度です。

ロードレギュレーション
ロードレギュレーションは、負荷の変動（非常に軽い負

荷から最大電流に近い負荷まで）に対して、一定の出

力電圧（または電流）を維持する能力です。高性能電

源のロードレギュレーションは、一般的に最大出力電

圧の0.005〜0.02％+2mV程度です。

過渡応答
過渡応答は、DC電源が必要な電流量または負荷イン

ピーダンスの変化にどの程度うまく対処できるかの尺

度となります。ほとんどのDC電源は、負荷のゆっくりと

した変化に対しては容易に制御でき出力電圧を維持

しますが、高速過渡現象が発生すると、電源内部の

フィードバックループが十分に速く応答できず、出力

電圧が変化する可能性があります。 大きな過渡電流

が発生するようなアプリケーションでは、この仕様に

細心の注意を払う必要があります。

クレストファクタ
AC電流波形のクレストファクタは、波形のrms値に対す

るピーク値の比率です。

クレストファクタ= |ピーク電流| / rms電流

真の正弦波の場合、ピーク値はrms値の1.414倍である

ため、クレストファクタは1.414になります。スイッチング

電源やランプ安定期などの一部の負荷には、電流波

形が正弦波ではないものもあります。これらの負荷は

短時間に大きな電流を引き込むため、クレストファクタ

は1.414よりもかなり大きな値になります。
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図3は2つの異なる負荷に対する電流波形を示していま

す。どちらの負荷も5Armsです。（両方の入力電圧が同

じであると仮定すると）どちらの負荷に対しても同じ有

効電力になります。つまり、120VACにおいては600VA以

上の電力で、クレストファクタ >3をサポートする電源を

選択することになります。

しかし、定格出力600VAの電源では、正弦波ではない方

の負荷に必要なピーク電流を出力できないかもしれま

せん。この負荷に電力を供給するAC電源を選択する場

合、21A以上のピーク電流を出力できるものを選択する

必要があります。AC電源が高いクレストファクタのピー

ク電流を処理できるかを判断するには、“ピーク繰り返

し電流”または“クレストファクタ”の仕様を参照します。 .

AMETEK Programmable Power社のAsterion ACシリーズ

はクレストファクタが高い負荷に対応できるAC電源の良い例で

す。また、同社製品の i/iXシリーズⅡもスイッチング電源

のようにクレストファクタが最大5以上になるような非

線形で扱いが難しい負荷を簡単に扱うことができます。

力率
力率は皮相電力に対する有効電力の割合です。電圧

と電流の両方が正弦波の場合、力率はそれらの位相

角のコサインに等しくなります。しかし多くの場合は、電

流に高次の高調波が含まれるため、力率の計算は複

雑になります。力率を決定するには、力率を正確に計

算するためのRMS電圧、RMS電流、実効電力を測定す

る機能がAC電源に必要です。

実効電力が皮相電力を超えることはないので、力率

は常に1以下になります。力率には、電圧と電流の間

の位相シフトに関する情報が含まれないため、電流

が電圧より進んでいるか遅れているかを示すための

記号表示がよく使用されます。

力率は2つの測定値の比で、そのうちの1つ（VA）は異

なる2つの測定値の積であることに注意してください。こ

のことは力率の測定精度に影響を与えます。測定対

象装置の電力が低い場合、電流測定と電力測定のス

ケール誤差のパーセントが、計算された力率の精度に

影響を与えます。仕様書に公開されている力率測定の

精度は、特定の電流または電力を超える場合にのみ

適用されることがあります。

図3：クレストファクタの例

https://www.toyo.co.jp/material/products/detail/asterion.html
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レギュレーションや歪とは
何でしょうか？

DC電源と同様、AC電源にも優れたロードレギュレー

ションとラインレギュレーションが必要です。 また、高

調波歪みが低いことも必要です。 高調波歪みが低い

ことは、電源の力率が高く、ピーク電流が低く、効率が

高いことを意味します。 高品質のAC電源は±0.1％の

電圧確度で最大の全高調波歪み（THD）が0.25％以下

です。

調整が不十分なAC電源は”ソフトソース”と呼ばれる

ことがあります。ソフトソースは出力インピーダンス

が高く、ピーク電流が低いです。これらの機器では、

ストレステストを行うための適切なピーク電流を提供

できず、故障率が高くなります。例えば、ソフトソー

スを用いてIES LM-41-1985のテスト（IESに承認された屋

内蛍光照明器具の測光テストの方法）の1つを行った

場合、波形が歪み、測定結果は無効となります。

設計段階では、誤差に対するマージンを考慮することを忘

れないでください。電力要件をちょうど満たす電源があれば、

通常の状況では問題なく機能しますが、システムが予想以

上の電力を必要とする場合や、将来的に拡張する必要が

ある場合には余裕がありません。

定格120 V、10 Aのモーターのテストシステムの開発に際し、最

大10 Aを供給する電源を購入するとします。しかし、低電圧時の

マージンテスト中、モーターは11Aまたは12 Aを消費するかもし

れません。適切にテストを実行するためには、このような最悪の

状況でも必要な電流を供給できる電源が必要です。

考慮すべきもう1つの要素は突入電流です。ACモーターを起動

するとき、突入電流が通常時の動作電流の5～7倍になることが

あります。この突入電流の時間は機械的負荷とモーター設計に

依存します。電源がこの起動電流を供給できない場合、モー

ターはゆっくり起動するか、まったく起動しない場合があります。

測定対象が必要とする最大電圧および最小電圧に1.5の補正係

数を掛けた値は、ワーストケースに対応するDC電源の電圧要件

としては妥当な値といえるでしょう。対象がモーターの場合、突入

電流を考慮して補正係数は5倍～7倍にする必要があります。AC電

源においては、ワーストケースとして考えられるのは、対象が整流器

タイプの電源とモーターの場合です。これらのデバイスは、定格電流

の2倍～10倍の間の大きな突入電流を必要とすることがあります。そ

して電流の持続時間は、数サイクルから数秒間続くことがあります。

ワーストケースに備えた設計
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レスポンスタイム

ロードレスポンスタイムは、AC電源が負荷の変化に応

答するのにかかる時間です。“stiff-source”は高速な

ロードレスポンスタイムのAC電源です。これらのソース

は一般的に出力インピーダンスが低く、レギュレーショ

ンがタイトなため、無負荷からフルロードに切り替えて

も出力を一定に保ちます。

電源の設計に於いては、アナログ技術が低出力イン

ピーダンスとタイトなレギュレーションを効率的に提供し

ます。しかし、今やスイッチング電源の性能は、リニア

電源の性能と変わりありません。例えばAMETEK

Programmable Power社のCSWシリーズはスイッチング

電源ですが、この電源の電圧確度は±0.1％、全高調

波歪み（THD）は0.25％で、ロードレスポンスタイムも高

速です。

突入電流に対するAC電源の応答は、電源の電流制限

の方法によって異なります。設計によりAC電源には過

電流保護の機能が備わっています。この電流制限によ

り、電圧を下げる（電流リミット）または出力を停止（電

流リミットシャットダウン）のいずれかが発生します。

電源への電力供給は
どうしますか？

電源に求める機能が決定したら、次に考えるのはその

電源への電力給電をどうするかです。つまり入力側の電

源について考えます。1500Wまたは1500VAを超えるほと

んどの電源装置では、単純に100VACの壁コンセントへ接

続することはできません。少なくとも、単相200VACの電源

を供給する必要があります。電力要件が非常に高い場

合は、三相電力を供給する必要があります。

電源製品を購入する前に、施設の設備管理担当者

に相談して、以下の質問によりラボや製造フロアで

利用できる設備を確認してください。

• 利用可能な電圧は？

• 利用できるのは単相か三相か？

• 現在どのタイプのコンセントが設置されており、ど

こに設置されているか？

• 利用できるコンセントは適切な電線が使われてい

るか？

• 冷却はどのように行うか？

これらのことを確認し、設備担当者から回答が得ら

れたら、適切な入力の電源装置を選定できます。

三相電源については、以下東陽テクニカの技術

ページをご参照ください。

「三相交流における結線について」

https://blog.powerandtest.com/blog/three-phase-ac-supplies-high-power-sources
https://www.toyo.co.jp/material/casestudy/detail/id=30280
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電源の設置はどのように
行いますか？

電源装置への電力供給が決定したら、電源装置をどこ

に設置するかを決める必要があります。必要な情報は、

環境仕様と機械仕様です。環境仕様には、動作温度、

保管温度、高度、相対湿度、振動、衝撃、および輸送の

安全性などがあります。機械仕様には、寸法、重量、

シャーシの材質と仕上げ、取り付けの詳細、冷却要件、

出力ノイズの詳細などがあります。

加えて、ハイパワー電源の場合は必要な床面積の確認

と、冷房を維持するためにエアフロ―の確認が必要であ

ることに注意してください。設備管理者に相談して床面

積の要件と冷却要件を確認する前に電源装置を注文し

ないようにしてください。

電源をどのように制御しますか？

電源を制御するにはさまざまな方法があります。 多く

の場合、手動で制御を行います。手動で制御する場合

は、フロントパネルのインターフェースが直感的で使い

やすいことを確認してください。直感的なフロントパネ

ルのユーザーインターフェイスの良い例は、AMETEK

Programmable Power社のAsterionシリーズです。

アナログ制御も多くの電源に備わっています。 最近で

はコンピュータ制御が電源を制御する好ましい方法で

すが、Sorensen SGAシリーズなどの多くのAMETEK

Programmable Power社の製品は、依然としてアナログ

制御を提供しています。アナログ制御は依然として多

くの産業用アプリケーションで使用されており、シンプ

ルな制御が必要な場合に適しています。

コンピュータ制御の場合は、LXIイーサネット、USB、

RS232インターフェースなどが選択できます。選択する

インターフェースは、社内ですでに使用しているイン

ターフェースであるかや、必要なデータ転送速度などさ

まざまな要因があります。

まとめ

以下の事項を自問することで、アプリケーションに適

した電源を選択できます。

• 電源に求めるものは何ですか？

• レギュレーションや歪みって何でしょうか？

• 電源への電力供給はどうしますか？

• 電源の設置はどのように行いますか？

• 電源をどのように制御しますか？

アプリケーションに適した電源を選定する際は、東陽テ

クニカ 理化学計測部までお気軽にご相談ください。

メール：psst@toyo.co.jp

https://blog.powerandtest.com/blog/three-phase-ac-supplies-high-power-sources
https://blog.powerandtest.com/blog/three-phase-ac-supplies-high-power-sources
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AMETEK Programmable Power社

高精度プログラマブル電源のご紹介

Sorensen、Elgar 、California  Instrumentsブランドの強みを結集した最新のプログラマブルパワーソリューション

Sorensen™ SGXシリーズ

ハイパワープログラマブルDC電源

» 3Uシャーシで最大15kW、
6Uシャーシで最大30kW

» 直観的なタッチスクリーンで
簡単に制御

Asterion® ACシリーズ

高度で複雑なテストアプリケー
ションに最適。高電力密度の
プログラマブルAC電源

» 革新的なiX2™電流倍増テク
ノロジーにより、幅広い電圧
範囲で最大出力

» 高出力のための自動並列機能

» 直観的なタッチスクリーンで簡単に制御

9250 Brown Deer Road, San Diego, CA 92121 USA 858-458-0223  

www.powerandtest.com

詳細はこちら

詳細はこちら

» 並列接続で最大150 kW

【お問合せ先】

理化学計測部 電源担当 psst@toyo.co.jp

〒103-8284 東京都中央区八重洲1-1-6 TEL：03-3279-0771

〒465-0095 愛知県名古屋市中区栄二丁目3番1号 (名古屋広小路ビルヂング) TEL：052-253-6271

〒532-0003 大阪府大阪市淀川区宮原1-6-1（新大阪ブリックビル） TEL：06-6399-9771
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