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요약

본원발명은 CPU 나 정보 처리 집적 회로가 100회/초∼10,000회/초 정도의 q빈도로 슬립 모드에 들어가더라도 상기 공급

전압의 하강 및 상승의 과도 시간에 CPU 나 집적 회로에 발생하는 누설 전류 손실을 작게 하여 상기한 높은 빈도로 슬립

기능을 사용하는 경우의 손실 저감 효과를 최대로 하면서 동시에 소형 경량화를 실현 가능한 정보 처리 전자기기를 제공하

는 것이다.

이를 위한 정보 처리 전자기기는 CPU 또는 정보 처리 집적 회로 중 적어도 하나가 100회/초∼10,000회/초 정도의 빈도로

빈번하게 슬립 제어될 때에, 해당 CPU 또는 정보 처리 집적 회로에 전원을 공급하는 상기 DC/DC 컨버터가 20W∼50W

의 전력을 출력하는 능력을 갖고, 또한, 해당 DC/DC 컨버터가 1 개 또는 복수개 접속된 인덕터를 구비하고, 그 해당 1 개

또는 복수개 접속된 인덕터 등가 인덕턴스값이, 상기 DC/DC 컨버터가 20W 의 전력을 출력하는 능력을 가질 때에는 인덕

터 등가 인덕턴스값을 0.15μH 이상 0.75μH 이하가 되도록 구성하고, 또한, 상기 DC/DC 컨버터가 50W 의 전력을 출력하

는 능력을 가질 때에는 인덕터 등가 인덕턴스값을 0.04μH 이상 0.2μH 이하가 되도록 구성되어 있다.

대표도

도 1

색인어

정보 처리 전자기기

명세서
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도면의 간단한 설명

도 1 은 본 발명의 실시형태에 관한 PC 에 대한 적용예.

도 2 는 본 발명의 실시형태에 관한 PC 에 적용한 DC/DC 컨버터의 회로도.

도 3 은 본 발명의 실시형태에 관한 DC/DC 컨버터의 회로도로서, (a) 강압형 DC/DC 컨버터의 회로도, (b) 승압형 DC/DC

컨버터의 회로도, (c) 보호 다이오드가 장착된 DC/DC 컨버터의 회로도, (d) 보호 다이오드가 장착된 DC/DC 컨버터의 회

로도.

도 4 는 SiGe/Si 헤테로 접합형 바이폴라 트랜지스터의 구조의 일례를 모식적으로 나타내는 단면도.

도 5 는 SiGe 바이폴라 트랜지스터의 Ge 농도 분포가 사다리꼴형상을 갖는 구조의 일례를 모식적으로 나타내는 불순물 농

도 분포도.

도 6 은 분포가 경사형상을 갖는 구조의 일례를 모식적으로 나타내는 불순물 농도 분포도.

도 7 은 SiGe 바이폴라 트랜지스터의 Ge 농도와 전류 증폭률을 나타내는 도면.

도 8 은 SiGe 바이폴라 트랜지스터의 구조의 횡형 구조 (플래너 구조) 의 일례를 모식적으로 나타내는 단면도.

도 9(a) 는 종래의 비교예 회로의 스위칭 특성을 나타내는 타이밍차트.

도 9(b) 는 본 발명의 실시형태를 실시한 회로의 스위칭 특성을 나타내는 타이밍차트.

도 10 은 종래의 전계 효과 트랜지스터형의 DC/DC 컨버터의 회로도로, (a) 종래의 강압형 DC/DC 컨버터의 회로도, (b)

종래의 승압형 DC/DC 컨버터의 회로도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명*

10, 11: DC/DC 컨버터

13: SiGe 바이폴라 트랜지스터

21: 전계 효과 트랜지스터

D1: 제 1 다이오드

D2: 제 2 다이오드

L: 인덕터

C: 평활 콘덴서

100, 101: 종래의 전계 효과 트랜지스터형 DC/DC 컨버터

200: PC 본체

201: 정보 처리 본체부

202: 디스플레이부

203: 키보드
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204: 메인 기판 (Mother Board)

205: 표시부

206, 207, 208, 209: 제 1 부하, 제 2 부하, 제 3 부하, 제 4 부하

210: 배터리

211: 콘센트

212: AC 어댑터 (AC/DC 컨버터)

213: 파워 스위치

214: 배터리 충전기

216∼219: DC/DC 컨버터

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 전력을 절약하는 관점에서 수십 MHz 의 높은 스위칭 주파수를 갖는 DC/DC 컨버터를 구비함으로써 100nsec

이하의 시간에 CPU (Central Processing Unit) 나 정보 처리 집적 회로에 공급하는 전압의 하강 및 상승을 실시하여,

CPU 나 정보 처리 집적 회로가 100회/초∼10,000회/초 정도의 빈도로 빈번하게 슬립 모드에 들어가더라도 상기 공급 전

압의 하강 및 상승의 과도(過渡) 시간에 CPU 나 집적 회로에 발생하는 누설 전류 손실을 작게 하여 상기한 높은 빈도로 슬

립 기능을 사용하는 경우의 손실 저감 효과를 최대로 하면서 동시에 소형 경량화를 실현 가능한 PC, 휴대전화, PDA

(Personal Digital Assistance) 등 각종 모바일기기, 디지털 텔레비전, 디지털 카메라 등의 정보 처리 전자기기에 관한 것

이다.

오늘날에는, 지구 온난화 방지를 위해 탄산가스 환산 전력 소비량의 삭감이 지구적 규모로 요구되고 있다. 예를 들어, 에어

컨이나 전기 자동차의 스위칭식 전원에 있어서는, 에너지 절약이나 배터리 충전 전력의 유효 이용을 도모하기 위해 전력

손실을 억제하고 에너지의 이용 효율을 높이는 것이 중요시되고 있다. 또한, 모터 구동 전원 회로 내에서의 전력 손실을 억

제하는 것은 냉각용 방열팬을 작게 할 수 있기 때문에, 기기의 소형화 및 저비용화로 이어진다는 장점이 있다. 그리고, 휴

대전화 등의 각종 모바일기기에서는 손실을 억제하여 에너지 효율이 높고 또한, 소형ㆍ경량인 DC/DC 컨버터가 요망되고

있다.

그리고, PC, 휴대전화, PDA, LAN (Local Area Network) 기기, 액정 텔레비전, 플라즈마 텔레비전, 디지털 비디오카메

라, 게임기기 등의 각종 정보 처리 전자기기에서는 그 전력 절감 기능이 커다란 개발 과제이다. 이들 정보 처리 전자기기에

서는, 상용 전원을 AC 어댑터에 의해 저전압의 직류 전압으로 변환한 후, 내장 배터리를 충전하고, 또한, 내장된 각종 전자

회로나 기기에 적합한 복수의 다른 직류 전압으로 변환 (DC/DC 변환) 한 후에, 각각의 기기 내의 회로나 기기부품에서 전

력이 소비된다.

한편, 배터리에 의한 모바일 사용이 중심인 휴대전화, 휴대형 PC, 디지털 카메라 등에서는 소형 경량화와 함께 배터리 동

작시간의 장시간화가 요구되고 있다. 그래서, 휴대전화, 디지털 카메라, 휴대형 PC, PDA 등의 휴대형 정보 처리 전자기기

는, 한정된 부피 내에 가능한 한 많은 기능을 수납하는 것이 상품력 강화 포인트의 하나로 되고 있다.

그리고, 최근, CPU 는 저전압 구동화에 의해 고속화가 실현되는 한편에서, 저전압 구동화에 필요한 트랜지스터 구조에 기

인하는 누설 전류에 의한 손실 증대라는 새로운 문제가 발생되어 있고 커다란 풍냉 팬의 소음 대책으로 수냉화하는 것까지

나오고 있다.
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이 대책의 하나로, 최근, 휴대형 경량 PC 에서는 필요한 연산 처리 부하 상태에 대응하여 CPU 의 연산 처리 속도를 조절하

거나, 연산 처리 동작을 중지하거나 하여 동작 기간을 아주 세밀하게 조합하여 내부 손실을 저감시키는 OS (Operating

System) 기능을 갖는 것이 널리 채용되고 있다 (이 동작의 중지란, CPU 내부에서 해당하는 방대한 수의 트랜지스터를 오

프시키는 기능으로, 통상 슬립 기능, 슬립 모드로 칭해지는 경우가 많다). 왜냐하면, CPU 는 고속화와 내부 손실 저감을 겨

냥하여 저전압 구동화 (바꿔 말하면, 저내전압화) 가 진행된 결과, 연산을 중지한 상태에 있어서도 방대한 수의 CPU 내부

트랜지스터의 오프시 누설 전류에 의해 손실이 커진다. 이 경우의 손실은, 누설 전류와 그 상태에서의 CPU 전압과의 시간

적분이 되기 때문이다.

또한, 본원 발명에 있어서 「슬립 모드」 라는 용어는, 이하의 상태를 포함하는 것으로서 사용된다.

1) CPU, LSI 를 비가동 상태로, 또한, 그들에 가해지는 전압을 충분히 낮게 한 (누설 전류 손실이 적은) 상태,

2) CPU, LSI 를, 그들의 최저 가동률의 전압/주파수로 한 상태,

3) CPU, LSI 를 최대 가동률 상태보다 낮고, 연산 처리에 필요 충분하지만 과대하지 않은 가동률의 전압/주파수로 한 상

태.

예를 들어, Pentium (등록상표) M 의 기술 자료 (비특허문헌 1) 에는, 그 최소 연산 처리 동작을 실시하는 CPU 전압

1.05V 에서의 누설 전류는 6A 이고, 이 상태가 일정하게 계속된다고 하면 6.3W 의 누설 전류에만 기인하는 CPU 내부 손

실이 발생하는 것으로 기재되어 있다. 이러한 슬립 기능을 실용화하고 있는 것으로는, Intel 사 제조의 Pentium (등록상표)

M 이나 Trans Meta 사 제조의 Crusoe 등이 있다 (비특허문헌 2). 이들 CPU 에서는, 슬립 기능을 사용하여 CPU 내부에

서의 손실 저감을 효과적으로 실현하기 위해, 1,000/초의 정도의 빈도로 빈번하게 슬립 상태를 실시하는 것이 권장되고 있

다. 또한, 이 슬립 상태에 있어서는, CPU 등의 부하에 전원으로부터의 전력 공급을 고속으로 제어하는 것이 중요하게 되어

있다. 또한, Pentium (등록상표) M 은, OS 로부터 CPU 가 슬립 상태에서 최대 연산 처리 동작으로 복귀하는 지령이 발해

진 시점에서부터 100nsec 이하의 시간에서 CPU 에 대한 공급 전압을 소정의 전압 및 전류로 복귀시킬 수 있는 것을 권장

하고 있다 (예를 들어, Intel 사 855 Chipset Platform).

본 발명에 관한, CPU 등의 부하에 적합한 전압으로 변환하여 전력을 공급하는 직류 전원 또는 DC/DC 컨버터의 종래 기술

로서, 도 10(a) 에 강압형 DC/DC 컨버터를, 도 10(b) 에 승압형 DC/DC 컨버터를 나타낸다. 이러한 컨버터는, CQ 출판사

트랜지스터 기술 SPECIAL 「실천 파워 일렉트로닉스 입문」 (1998년 8월) pp.112 의 표 10-4 에도 기재되어 있다. 강압

형 DC/DC 컨버터는 입력 전압보다도 작은 임의의 전압을 출력하고, 승압형 DC/DC 컨버터는 입력 전압보다도 높은 전압

을 출력한다. 이하, 본 발명에서 얻어지는 효과는 공통적이기 때문에, 강압형 DC/DC 컨버터로 설명한다.

여기서 PC, 휴대전화 등의 정보 처리 전자기기에 있어서는, DC/DC 컨버터는, AC 어댑터의 출력 직류 전압 또는 배터리

등의 출력 직류 전압을 입력으로 하여 CPU, 표시 장치, 정보통신 회로 등의 부하에 적합한 전압으로 승압 또는 강압하여

전력을 공급하는 전원으로서 사용된다. 예를 들어, 휴대형 PC 는 AC 100V 등의 상용 주파수의 교류 입력을 AC 어댑터에

의해 DC 10∼15V 의 직류 전압으로 변환하면서 동시에 PC 에 내장된 배터리를 충전한다. PC 내부에는 복수의 DC/DC

컨버터가 사용되고 있어 전술한 바와 같이 각각의 부하에 적합한 전압으로 변환되어 전력을 공급한다.

도 10 에 나타내는 종래의 DC/DC 컨버터 회로 (100) 에서는, 입력 직류전압 (Vin) 이 FET (Field Effect Transistor (전

계효과 트랜지스터): 21) 의 온, 오프 동작에 의해 평활 콘덴서 (C) 의 양단으로부터 출력 전압 (Vout) 이 출력된다. 여기서

FET (21) 를 온하면 전류는 온 상태의 FET (21) 및 인덕터 (L) 를 통하여 평활 콘덴서 (C) 로 흘러 들어오고, 평활 콘덴서

(C) 에 축적된다. 다음에, FET (21) 를 오프하면, 인덕터 (L) 에 축적된 에너지가 제 2 다이오드 (D2) 를 통과하여 다시 평

활 콘덴서 (C) 에 충전된다. 이와 같이 스위칭 소자로서의 FET (21) 의 온/오프 동작을 소정의 듀티로 행함으로써, 입력 직

류 전압 (Vin) 이 강압되어, 소정의 출력 전압 (Vout) 으로 변환된다. 평활 콘덴서 (C) 및 인덕터 (L) 는 직류 출력 전압의

리플(ripple)을 평활화하기 위해 사용된다. 이 리플은 FET (21) 의 스위칭 주파수가 작으면 커지므로 소정의 리플로 억제

하기 위해서는 커다란 인덕터 및 평활 콘덴서가 필요하게 된다.

이 때문에, CPU 가 소정의 연산 부하 상태에서 OS 의 지령에 의해 상기한 슬립 상태로 이행하는 경우, DC/DC 컨버터의

FET (21) 의 스위칭 주파수가 낮고 평활 콘덴서 (C) 의 정전용량이 크면 DC/DC 컨버터의 제어 회로의 지령에 의해 FET

(21) 가 오프로 되어도 큰 정전용량을 갖는 평활 콘덴서 (C) 에 저장된 에너지는 CPU 나 정보 처리 집적 회로의 내부에서

상기한 바와 같이 누설 전류 손실로 되어 버린다. 또한, CPU 가 슬립 상태로부터 소정의 부하의 연산 동작으로 복귀하는

경우에는, FET (21) 을 온하더라도 큰 인덕턴스값을 갖는 인덕터를 통과하여 큰 정전용량을 갖는 콘덴서의 전압을 소정의
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연산 부하 상태에 필요한 높은 전압치까지 충전하는 데에 긴 시간을 필요로 하기 때문에, 그 기간의 에너지는 역시 CPU,

정보 처리 집적 회로의 내부에서 누설 전류 손실이 되고, 그 결과 CPU 의 발열 증가, 온도 상승, 배터리 방전시간이 단축된

다. 슬립 기능을 빈번하게, 예를 들어 1,000∼10,000회/초 정도, 적어도 100회/초 이상 활용하는 경우 CPU 등의 내부 손

실은 그 회수에 비례하여 손실이 증가하기 때문에, 이와 같이 CPU 의 슬립 기능을 빈번하게 활용하는 경우에는, 슬립 모드

에 들어가거나 또는 슬립 모드로부터 복귀하는 과도 시간을 작게 하여 CPU 등의 내부 손실을 저감할 수 있는 고속의 출력

전압 제어가 가능한 DC/DC 컨버터가 필수적이 된다.

그러나, 종래 기술에서는, 전력 제어에 있어서 이러한 고속의 출력 제어가 어려웠다. 왜냐하면, DC/DC 컨버터 중에서 스

위칭을 행하는 FET 소자에 의해 실현할 수 있는 종래의 스위칭 주파수는 효율이나 치수, 비용을 고려하면 1MHz 이하이

고, 종래의 DC/DC 컨버터는 그 출력에 커다란 인덕터 및 콘덴서를 사용해야만 했기 때문이다.

0S 로부터 슬립 기능 온 또는 오프 지령이 발해진 경우의 상기 공급 전압을 고속으로 제어 가능한 종래 기술로서, 예를 들

어, 특허문헌 3 의 Fig.3 에 나타내는 바와 같이 DC/DC 컨버터와 CPU 또는 정보 처리 집적 회로 사이에 고속의 반도체 소

자 또는 반도체 스위치 회로를 형성하는 수법이 제안되어 있다. 본 종래 기술을 사용하면, 공급 전압의 고속 제어가 가능하

여 과도 시간에서의 CPU 등에 있어서 내부에서의 누설 전류 손실을 대폭 저감할 수 있다.

그러나, 슬립 모드 이외의 통상적인 연산 처리 동작에 있어서는 상기 반도체 소자의 온 전압 또는 온 저항에 의한 손실이

발생하여 손실 저감에는 역효과가 될 가능성이 크다는 문제점이 있다.

(비특허문헌 1) "Intel Pentium (등록상표) M Processor Datasheet" June 2003.

(비특허문헌 2) 「Long Run 파워 매니지먼트 Crusoe 프로세서를 지탱하는 다이나믹ㆍ파워 매니지먼트 기술」 January

17. 2001.

(비특허문헌 3) 「실용 전원 회로 설계 핸드북」 하드웨어ㆍ디자인ㆍ시리즈 76페이지 CQ 출판사.

(비특허문헌 4) 「트랜지스터 회로의 간이 설계」 CQ 출판사 (1977년 3월) 318∼324페이지.

(특허문헌 1) 일본 공개특허공보 2001-338928호.

(특허문헌 2) 일본 공개특허공보 2002-299602호.

(특허문헌 3) WO 01/55823 A2 "Apparatus for providing regulated power to an integrated circuit".

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

이들 정보 처리 전자기기에서는 소형ㆍ경량화와 저손실화에 대한 요구에 부응하기 위해 여러 가지 기술 개발이 진행되고

있다. 이러한 개발 노력 중에서, CPU 나 각종 LSI 자체에서도 저전압 구동화에 의한 손실 저감이 진행되어 왔다. 또한, 저

손실화에 의한 배터리 운전의 장시간화도 마찬가지로, 내장되는 개개의 회로, LSI, 부품의 소형 경량화와 저손실화가 요구

되고 있다.

본 발명은 이들 정보 처리 전자기기에 있어서, CPU 나 정보 처리 집적 회로가 100회/초∼10,000회/초 정도의 빈도로 빈

번하게 슬립 모드에 들어가더라도 상기 공급 전압의 하강 및 상승의 과도 시간에 CPU 나 집적 회로에 발생하는 누설 전류

손실을 작게 하여 상기한 높은 빈도로 슬립 기능을 사용하는 경우의 손실 저감 효과를 최대로 하면서 동시에 소형 경량화

를 실현 가능한 정보 처리 전자기기를 제공하고자 하는 것이다.

종래 기술에 의한 DC/DC 컨버터는, 그 스위칭 주파수가 낮기 때문에 출력 전압에 포함되는 리플성분을 평활하게 하여 저

감시키는 인덕터 및 콘덴서의 사양이 커져, 출력 전압의 제어 가능 시정수가 커지는 문제점이 있었다. 이것이 높은 빈도로

슬립 기능을 행함에 있어서 장애가 되는 과제였다. 이와 같이, 0S 에서는 1,000회/초 정도의 빈도로 빈번하게 슬립 상태를

행하는 것이 권장되어 있더라도, 실제로는 거기에 대응하여 소형 경량화와 저손실화가 실현된 제품은 제공되어 있지 않았

던 것이다.
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본 발명은 이상의 상황을 감안하여, 고속 출력 제어가 가능한 신규 DC/DC 컨버터를 사용함으로써, 0S 가 제안하는 100회

/초∼10,000회/초 정도의 빈도로 빈번하게 슬립에 들어 간다고 해도 그 손실 저감 기능을 효율적으로 달성할 수 있도록 한

정보 처리 전자기기를 제공하는 것이다.

발명의 구성 및 작용

본 발명의 정보 처리 전자기기는, CPU 및/또는 정보 처리 집적 회로, 정보 입력 수단, 정보 표시 장치, 정보 기록 매체 (메

모리), 및 이들 구성요소에 전력을 공급하고 스위칭 동작하는 하나 이상의 SiGe 바이폴라 트랜지스터를 구비하는 하나 이

상의 DC/DC 컨버터를 구비하며, 상기 CPU 및 정보 처리 집적 회로 중 적어도 하나가 100회/초∼10,000회/초 정도의 빈

도로 빈번하게 슬립 제어될 때에, 상기 CPU 및/또는 정보 처리 집적 회로에 전원을 공급하는 상기 DC/DC 컨버터가

20W∼50W 의 전력을 출력하는 능력을 가지며 상기 DC/DC 컨버터의 하나 이상의 인덕터를 구비하고, 상기 하나 이상의

인덕터는 그 등가 인덕턴스값이 0.04μH∼0.75μH 이 되도록 구성되며, 상기 DC/DC 컨버터가 20W 의 전력을 출력하는 능

력을 가질 때에는, 상기 하나 이상의 인덕터의 등가 인덕턴스값을 0.15μH∼0.75μH 이 되도록 구성하고, 또한, 상기 DC/

DC 컨버터가 50W 의 전력을 출력하는 능력을 가질 때에는, 상기 하나 이상의 인덕터의 등가 인덕턴스값을

O.04μH∼0.2μH 이 되도록 구성한 것을 특징으로 한다.

또한, 본 발명의 정보 처리 전자기기는, CPU 및/또는 정보 처리 집적 회로, 및 이들 구성요소에 전력을 공급하고 스위칭 동

작하는 하나 이상의 SiGe 바이폴라 트랜지스터를 구비하는 하나 이상의 DC/DC 컨버터를 구비하며, 상기 DC/DC 컨버터

는 상기 DC/DC 컨버터의 하나 이상의 인덕터를 가지며, 상기 DC/DC 컨버터가 0.5W∼5W 의 작은 전력을 출력하는 능력

을 갖도록 구성된 때에는, 상기 하나 이상의 인덕터의 등가 인덕턴스 값의 하한값을 높여 0.1μH∼10.0μH 로 되도록 구성

하며, 상기 DC/DC 컨버터가 0.5W 의 전력을 출력하는 능력을 가질 때에는, 상기 하나 이상의 인덕터의 등가 인덕턴스값

의 하한값을 2.0μH∼10.0μH 가 되도록 구성하고, 또한, 상기 DC/DC 컨버터가 5W 의 전력을 출력하는 능력을 가질 때에

는, 상기 하나 이상의 인덕터 등가 인덕턴스값을 0.1μH∼0.5μH가 되도록 구성한 것을 특징으로 한다.

그리고 본 발명의 정보 처리 전자기기는, 상기 DC/DC 컨버터와 상기 DC/DC 컨버터가 전력을 공급하는 부하는 그 사이에

스위칭 소자나 스위칭 회로를 구비하지 않고 접속되어 있는 것을 특징으로 한다.

발명을 실시하기 위한 최선의 형태

종래 기술에서는, DC/DC 컨버터의 인덕터 및 콘덴서가 큰 사양값을 가지기 때문에 슬립 상태로 온, 오프하는 과도 시간

사이에 손실되는 에너지가 크다. 이 과제를 해결하기 위해서는 DC/DC 컨버터의 인덕터 및 콘덴서의 사양값을 작게 하는

수단이 유효하다.

본 발명자는, 종래에 없던 소형이면서 고효율의, 본 발명을 실현하기 위해 필요한 DC/DC 컨버터를 발명하여, 앞서 일본

특허출원 2003-191551호로 출원하고 있다. 이 DC/DC 컨버터는 일반적으로 직류 전원이라고도 불리는 것으로, DC/DC

컨버터를 소형ㆍ경량화하고 또한, 고효율화하기 위해서는, 종래의 것보다 1 자리수 이상 고속이고 온(ON) 시의 전압이 작

은 트랜지스터가 필요하다. 이것은 본 발명의 기술적 사상과 공통되는 것이다. 이를 위하여 파워 트랜지스터의 스위칭 속

도를 고속화 또한, 온 시의 콜렉터 에미터 사이의 전압을 저전압화함으로써 평활 콘덴서 및 인덕터를 소형ㆍ경량화하고,

동시에 스위칭 트랜지스터 내부 손실을 저감하는 것이 가장 효과적이지만, 종래의 전계 효과 트랜지스터, IGBT 에서는,

1MHz 정도의 스위칭 주파수가 한계였다.

한편, SiGe (규소 게르마늄) 트랜지스터는, 휴대전화용인 1GHz 부근의 무선 증폭 앰프로서 사용되고 있고, 고속이지만,

내(耐)전압이 낮고 전류 증폭률이 낮다는 등의 문제가 있었다. 이것은, 무선 증폭 앰프에서는 내부 잡음을 극소화할 필요가

있고, 이를 위해 증폭률이 낮아졌기 때문이다. 또한, 종래 SiGe 트랜지스터에 관한 기술자는 낮은 내부 잡음에 주목하여,

DC/DC 컨버터용으로서의 연구ㆍ개발은 무시되고 있던 것이다.

본 발명자는 연구 결과, 내부 잡음을 희생하더라도 증폭률을 높인다는 상식적인 견지로부터는 용이하게 도출할 수 없는 견

지를 구체적인 응용측으로부터 발견하였다. 이 응용적 견지로부터, 고속 스위칭 특성을 갖는 SiGe 트랜지스터가 정보 처

리 전자기기의 CPU 또는 정보 처리 집적 회로에 전원을 공급하는 DC/DC 컨버터로서 적절하다는 점에 착안하여 개발을

진행시킨 것으로, 단순한 우발적인 응용예의 발견이 아니다.
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이것을 실현하기 위해, 종래에는 1MHz 정도가 한계였던 DC/DC 컨버터의 스위칭 주파수를 수십배로 크게 하여 인덕터 및

평활 콘덴서를 작게 하면서 동시에 스위칭 트랜지스터의 손실을 저감하는 DC/DC 컨버터를 발명하여, 본 발명을 이끌어

낸 것이다.

바꾸어 말하면, 본 발명자들은, 고속 스위칭 특성을 갖는 SiGe 트랜지스터에 착안하여, 종래에는 DC/DC 컨버터 등의 스위

칭 소자로서의 적용을 전혀 생각할 수 없었던 SiGe 트랜지스터를 PC, 휴대전화, PDA (Personal Digital Assistance) 등

각종 모바일기기, 디지털 텔레비전, 디지털 카메라, 등의 정보 처리 전자기기의 DC/DC 컨버터에 활용하는 가능성을 예의

연구한 결과, 이하에 서술하는 DC/DC 컨버터를 완성시키고 본 발명에 도달한 것이다.

본 발명은 일반적으로 강압형이라고 불리는 DC/DC 컨버터를 사용하는 경우에 있어서는 그 상세한 내용이 다음과 같다.

콜렉터 단자가 입력의 일방의 단자에 접속된 트랜지스터와, 일방의 단자가 상기 트랜지스터의 에미터 단자에 접속된 인덕

터와, 일방의 단자가 상기 인덕터의 타방의 단자 및 출력의 일방의 단자에 접속된 평활 콘덴서와, 상기 트랜지스터의 에미

터 단자에 캐소드 단자가 접속된 다이오드와, 상기 다이오드의 애노드 단자 및 상기 평활 콘덴서의 타방의 단자 및 입력의

타방의 단자 및 출력의 타방의 단자가 공통적으로 접속된 커먼 단자를 구비한 DC/DC 컨버터에서, 상기 트랜지스터는 베

이스층에 소정 농도 분포의 Ge (게르마늄) 을 함유하는 바이폴라 트랜지스터인 DC/DC 컨버터이다.

또한, 콜렉터 단자가 입력의 일방의 단자에 접속된 트랜지스터와, 일방의 단자가 상기 트랜지스터의 에미터 단자에 접속된

인덕터와, 일방의 단자가 상기 인덕터의 타방의 단자 및 출력의 일방의 단자에 접속된 평활 콘덴서와, 상기 트랜지스터의

에미터 단자에 캐소드 단자가 접속된 제 1 다이오드와, 상기 제 1 다이오드의 애노드 단자 및 상기 평활 콘덴서의 타방의

단자 및 입력의 타방의 단자 및 출력의 타방의 단자가 공통적으로 접속된 커먼 단자와, 캐소드 단자가 상기 트랜지스터의

콜렉터 단자에 접속되고 또한, 그 애노드 단자가 상기 트랜지스터의 에미터 단자에 접속된 제 2 다이오드를 구비한 DC/

DC 컨버터에서, 상기 트랜지스터는 베이스층에 소정 농도 분포의 Ge 을 함유하는 바이폴라 트랜지스터인 DC/DC 컨버터

를 사용하는 것이다.

상기 트랜지스터의 베이스층은, 상기 트랜지스터의 에미터측에 Si (규소) 층, 상기 트랜지스터의 콜렉터측에 Ge 농도가

6% 내지 16% 인 SiGe 층을 갖는 DC/DC 컨버터를 사용하는 것이다. 또한, 상기 트랜지스터의 베이스층의 두께는 60㎚ 내

지 90㎚ 이고, 상기 베이스층은 상기 트랜지스터의 에미터측에 Si 층과 상기 트랜지스터의 콜렉터측에 Ge 농도가 6% 내지

16% 인 SiGe 층을 갖고, 상기 트랜지스터의 콜렉터층의 두께가 1.5㎛ 내지 2.5㎛ 인 DC/DC 컨버터를 사용하는 것이다.

그리고, 상기 트랜지스터의 베이스층은, 상기 트랜지스터의 에미터측에 제 1 SiGe 층, 상기 트랜지스터의 콜렉터측에 제 1

SiGe 층보다도 Ge 농도가 큰 제 2 SiGe 층을 갖고, 상기 제 2 SiGe 층의 Ge 농도가 6% 내지 16% 인 DC/DC 컨버터를 사

용하는 것으로, 상기 트랜지스터의 베이스층의 두께는 60㎚ 내지 90㎚ 이고, 상기 베이스층은 상기 트랜지스터의 에미터

측에 제 1 SiGe 층과 상기 트랜지스터의 콜렉터측에 제 1 SiGe 층보다도 Ge 농도가 큰 제 2 SiGe 층을 갖고, 상기 제 2

SiGe 층의 Ge 농도가 6% 내지 16% 이고, 상기 트랜지스터의 콜렉터층의 두께가 1.5㎛ 내지 2.5㎛ 인 DC/DC 컨버터를

사용하는 것이다.

그리고, 상기 트랜지스터의 베이스층은, 상기 트랜지스터의 에미터층측에서 콜렉터층측으로 Ge 농도가 점증하고, 그 피크

치가 6% 내지 16% 인 DC/DC 컨버터를 사용하는 것이다.

또한, 상기 트랜지스터의 베이스층의 두께는 60㎚ 내지 90㎚ 이고, 상기 베이스층은 상기 트랜지스터의 에미터층측에서

콜렉터층측으로 Ge 농도가 점증하고, 그 피크치가 6% 내지 16% 이며, 상기 트랜지스터의 콜렉터층의 두께가 1.5㎛ 내지

2.5㎛ 인 DC/DC 컨버터를 사용하는 것이다.

상기 다이오드와 병렬로 접속된 전계 효과 트랜지스터를 갖는 상기 중 어느 하나의 DC/DC 컨버터를 사용하는 것이다. 또

한, 상기 중 어느 하나의 DC/DC 컨버터를 복수개 구비하고, 외부 입력 단자, 외부 입력 단자를 구비한 전원 모듈을 사용하

는 것이다.

다음으로, 일반적으로 승압형이라고 불리는 DC/DC 컨버터를 사용하는 경우에 있어서는 다음과 같다.

일방의 단자가 입력의 일방의 단자에 접속된 인덕터와, 콜렉터 단자가 상기 인덕터의 타방의 단자에 접속된 트랜지스터와,

애노드 단자가 상기 트랜지스터의 콜렉터 단자에 접속된 제 1 다이오드와, 일방의 단자가 상기 다이오드의 캐소드 단자 및
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출력의 일방의 단자에 접속된 평활 콘덴서와, 입력의 타방의 단자 및 상기 트랜지스터의 에미터 단자 및 상기 평활 콘덴서

의 타방의 단자 및 출력의 타방의 단자가 공통적으로 접속된 커먼 단자를 구비한 DC/DC 컨버터에서, 상기 트랜지스터는

베이스층에 소정 농도 분포의 Ge (게르마늄) 를 함유하는 바이폴라 트랜지스터인 DC/DC 컨버터를 사용하는 것이다.

또한, 일방의 단자가 입력의 일방의 단자에 접속된 인덕터와, 콜렉터 단자가 상기 인덕터의 타방의 단자에 접속된 트랜지

스터와, 애노드 단자가 상기 트랜지스터의 콜렉터 단자에 접속된 제 1 다이오드와, 일방의 단자가 상기 제 1 다이오드의 캐

소드 단자 및 출력의 일방의 단자에 접속된 평활 콘덴서와, 상기 트랜지스터의 콜렉터 단자에 그 캐소드 단자가 접속되고

상기 트랜지스터의 에미터 단자에 그 애노드 단자가 접속된 제 2 다이오드와, 입력의 타방의 단자 및 상기 트랜지스터의

에미터 단자 및 상기 평활 콘덴서의 타방의 단자 및 출력의 타방의 단자가 공통적으로 접속된 커먼 단자를 구비한 DC/DC

컨버터에서, 상기 트랜지스터는 베이스층에 소정 농도 분포의 Ge 를 함유하는 바이폴라 트랜지스터인 것을 특징으로 하는

DC/DC 컨버터를 사용하는 것이다.

또한, 상기 트랜지스터의 베이스층은, 상기 트랜지스터의 에미터측에 Si 층, 상기 트랜지스터의 콜렉터측에 Ge 농도가 6%

내지 16% 인 SiGe 층을 갖는 DC/DC 컨버터를 사용하는 것이고, 한편, 상기 트랜지스터의 베이스층의 두께는 60㎚ 내지

90㎚ 이고, 상기 베이스층은 상기 트랜지스터의 에미터측에 Si 층과 상기 트랜지스터의 콜렉터측에 Ge 농도가 6% 내지

16% 인 SiGe 층을 갖고, 상기 트랜지스터의 콜렉터층의 두께가 1.5㎛ 내지 2.5㎛ 인 DC/DC 컨버터를 사용하는 것이다.

또한, 상기 트랜지스터의 베이스층은 상기 트랜지스터의 에미터측에 제 1 SiGe 층, 상기 트랜지스터의 콜렉터측에 제 1

SiGe 층보다도 Ge 농도가 큰 제 2 SiGe 층을 갖고, 상기 제 2 SiGe 층의 Ge 농도가 6% 내지 16% 인 DC/DC 컨버터를 사

용하는 것이고, 또한, 상기 트랜지스터의 베이스층의 두께는 60㎚ 내지 90㎚ 이고, 상기 베이스층은 상기 트랜지스터의 에

미터측에 제 1 SiGe 층과 상기 트랜지스터의 콜렉터측에 제 1 SiGe 층보다도 Ge 농도가 큰 제 2 SiGe 층을 갖고, 상기 제

2 SiGe 층의 Ge 농도가 6% 내지 16% 이고, 상기 트랜지스터의 콜렉터층의 두께가 1.5㎛ 내지 2.5㎛ 인 DC/DC 컨버터를

사용하는 것이다.

또한, 상기 트랜지스터의 베이스층은, 상기 트랜지스터의 에미터층측에서 콜렉터층측으로 Ge 농도가 점증하여 피크치가

6% 내지 16% 인 DC/DC 컨버터를 사용하는 것이고, 또한, 상기 트랜지스터의 베이스층의 두께는 60㎚ 내지 90㎚ 이고,

상기 트랜지스터의 에미터층측에서 콜렉터층측으로 Ge 농도가 점증하고, 그 피크치가 6% 내지 16% 이며, 상기 트랜지스

터의 콜렉터층의 두께는 1.5㎛ 내지 2.5㎛ 인 DC/DC 컨버터를 사용하는 것이다.

또한, 상기 트랜지스터의 베이스층의 두께는 60㎚ 내지 90㎚ 이고, 상기 트랜지스터의 에미터층측에서 콜렉터층측으로

Ge 농도가 점증하고, 그 피크치는 6% 내지 16% 이고, 상기 트랜지스터의 콜렉터층의 두께가 1.5㎛ 내지 2.5㎛ 인 DC/DC

컨버터를 사용하는 것이다.

또한, 상기 다이오드와 병렬로 접속된 전계 효과 트랜지스터를 갖는 상기 중 어느 하나의 승압형 DC/DC 컨버터를 사용하

는 것이다. 또한, 상기 중 어느 하나의 승압형 DC/DC 컨버터를 복수개 구비하고, 외부 입력 단자, 외부 입력 단자를 구비한

것을 특징으로 하는 전원 모듈을 사용하는 것이다.

이들에 의해, 고주파이면서 또한, 증폭률이 높은 트랜지스터를 구비하는 DC/DC 컨버터를 얻을 수 있어, 본 발명을 달성할

수 있다.

본 발명을 실현하는 정보 처리 전자기기의 가장 일반적인 장치로서 PC 에서의 실시형태를 설명한다. 본 발명을 구현화하

는 PC 장치는, 도 1 에 나타내는 바와 같은 구성을 갖고 있고, 구체적으로 PC 본체 (200) 는, 키보드 (203) 및 메인 기판

(Mother Board: 204) 을 구비한 정보 처리 본체부 (201) 와, 표시부 (205) 를 구비한 디스플레이부 (202) 로 이루어진다.

메인 기판 (204) 에는, 주된 정보 처리 관련 유닛으로서, 제 1 부하 (206), 제 2 부하 (207), 제 3 부하 (208) 및 제 4 부하

(209) 가 탑재되어 있다. 여기에서, 제 1 부하 (206) 는 본 발명의 슬립 기능을 나타내는 CPU 이고, 제 2 부하 (207), 제 3

부하 (208) 및 제 4 부하 (209) 는, 각각 제 1 내지 제 3 시스템 LSI 이다.

이들 제 1 부하 (206) 내지 제 4 부하 (209) 에 대한 전원의 공급은, AC 전원에 연결되어 있지 않을 때에는 배터리 (210)

로부터 공급된다. AC 전원 (100∼240V) 에 콘센트 (211) 가 연결되어 있는 경우에는, 각 부하에 대한 전원의 공급이 AC

전원으로부터 AC 어댑터 (AC/DC 컨버터: 212) 를 통하여 이루어진다. AC 어댑터를 통하여 공급된 전원 (DC 10∼20V)

은, 다시 파워 스위치 (213), DC/DC 컨버터 (216 내지 219) 를 통하여 각 부하에 공급된다 (DC 1.05V∼2.10V). 그 때,

AC 전원은 배터리 충전기 (214) 를 통하여 배터리 (210) 에도 충전된다.
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상기 서술한 DC/DC 컨버터는 DC 전원 공급 모듈로서 구성된다. 일례로서, 그 DC 전원 공급 모듈이 하나의 Vin 에 대하여

2 개의 Vout 을 출력하는 예를 도 2(a) 에 나타낸다. 도 2(a) 에 나타내는 DC 전원 공급 모듈에서는, 강압형 DC/DC 컨버

터 (60A, 60B) 와, 입력 단자 (61A) 와, 접지 단자 (63A, 63B) 를 구비하고 있다. 각각의 DC/DC 컨버터 (60A, 60B) 는,

이 DC/DC 전원 공급 모듈의 출력 단자로서 사용되는 출력 단자 (62A, 62B) 를 구비하고 있다. 또한, 각각의 DC/DC 컨버

터 (60A, 60B) 는, 입력 단자와 접지 단자 사이에 접속되는 콘덴서 (C2) 를 구비하고 있다. 각각의 DC/DC 컨버터 (60A,

60B) 의 입력 단자는 입력 단자 (61A) 에 접속되고, 각각의 DC/DC 컨버터 (60A, 60B) 의 접지 단자는 접지 단자 (63A)

에 접속되어 있다. 각각의 DC/DC 컨버터 (60A, 60B) 는, 각각이 독립된 DC/DC 컨버터로서 동작한다. 요컨대, 각각의

DC/DC 컨버터 (60A, 60B) 는, 입력 단자 (61A) 로부터 입력 전압 (Vin) 을 공급받아, 출력 전압 (Vout1, Vout2) 을 각각

의 출력 단자 (62A, 62B) 로부터 출력한다.

DC 전원 공급 모듈은, 복수의 입력 단자 (61C, 61F) 를 형성할 수 있다. 이 DC 전원 공급 모듈을 도 2(b) 에 나타낸다. 이

DC 전원 공급 모듈은, 4 개의 DC/DC 컨버터 (60C, 60D, 60E, 60F) 와, 2 개의 입력 단자 (61C, 61F) 와, 2 개의 접지 단

자 (63C, 63F) 를 구비하고 있다. 이 DC/DC 컨버터 (60C, 60D, 60E, 60F) 의 출력 단자는, DC 전원 공급 모듈의 출력 단

자로서 사용된다. 각각의 DC/DC 컨버터 (60C, 60D, 60E, 60F) 는, 입력 단자와 접지 단자 사이에 접속되는 콘덴서 (C2)

를 구비하고 있다. 각각의 DC/DC 컨버터의 입력 단자는 입력 단자 (61C, 61F) 모두에 접속되고, 각각의 DC/DC 컨버터의

접지 단자는 입력 단자 (61C, 61F) 에 대응한 접지 단자 (63C, 63F) 에 접속되어 있다. 도 2(b) 에 있어서, DC/DC 컨버터

(60C, 60D 및 60E) 의 입력 단자는 입력 단자 (61C) 에 접속되고, DC/DC 컨버터 (60F) 의 입력 단자는 입력 단자 (61F)

에 접속되어 있다. DC/DC 컨버터 (60C, 60D 및 60E) 의 접지 단자는 접지 단자 (63C) 에 접속되고, DC/DC 컨버터 (60F)

의 접지 단자는 접지 단자 (63F) 에 접속되어 있다. 각각의 DC/DC 컨버터는, 각각이 독립된 DC/DC 컨버터로서 동작한다.

요컨대, DC/DC 컨버터 (60C, 60D, 60E) 는 입력 단자 (61C) 로부터 입력 전압 (Vin1) 을 공급받아, 출력 전압 (Vout1,

Vout2, Vout3) 을 각각의 출력 단자 (62C, 62D, 62E) 로부터 출력한다. DC/DC 컨버터 (60F) 는 입력 단자 (61F) 로부터

입력 전압 (Vin2) 을 공급받고, 출력 전압 (Vout4) 을 출력 단자 (62F) 로부터 출력한다.

도 2(a), (b) 의 각각의 DC/DC 컨버터의 콘덴서 (C2) 의 전기적 특성치는 모두가 동일한 경우 또는 몇개는 동일하고 나머

지는 각각 다른 특성치를 갖는 경우, 그리고 모두가 다른 특성치를 갖는 경우가 있다. 콘덴서 (C) 도 마찬가지이다. 인덕터

(L) 도 동일하다. 도 2(a) 에 있어서, DC/DC 컨버터 (60A 와 60B) 는 공통의 입력 전압 (Vin) 이 입력되고, 출력 전압

(Vout1) 과 (Vout2) 는 전압치가 다른 경우 또는 같은 경우가 있다. 접지 단자 (63A) 와 (63B) 는 공통이다. 도 2(b) 에 있

어서 DC/DC 컨버터 (60C, 60D, 60E) 는 공통된 입력 전압 (Vin1) 이 입력되고, 출력 전압 (Vout1, Vout2, Vout3) 의 전

압치가 모두 다른 경우 또는 모두 같은 경우, 그리고 몇개는 같고 나머지는 다른 경우가 있다. 접지 단자 (63C, 63D, 63E)

는 공통이다. DC/DC 컨버터 (60F) 의 입력 전압 (Vin2) 은 Vin1 과 같은 경우 또는 다른 경우가 있다. 접지 단자 (63F) 는

(63C) 와 공통이 아닌 경우 또는 같은 경우가 있다. 도 2 에 나타내는 바와 같이 복수의 승압형 DC/DC 컨버터 또는 강압형

DC/DC 컨버터를 갖는 경우도 있지만, 승압형과 강압형을 직렬로 접속하여 승강압형 DC/DC 컨버터로 하여 출력 전압 범

위를 확대하는 구성으로 하기도 쉽다. 본 발명에서의 어떠한 DC/DC 컨버터도 상기 서술한 DC 전원 공급 모듈로서 집적된

다. 이렇게 집적된 DC 전원 공급 모듈에 의해, 용적의 감소와 전력 소비의 삭감이 실현될 수 있는 것이다.

다음으로, 도 3 내지 도 9 를 참조면서, 본 발명에 사용되는 DC/DC 컨버터의 실시예에 관해서 설명한다.

(제 1 실시형태)

도 3 을 참조하여 본 발명에 사용되는 제 1 실시형태의 DC/DC 컨버터에 관해서 설명한다. 도 3(a) 의 본 발명에 사용되는

실시형태의 DC/DC 컨버터 (10) 는, 입력 전압 (Vin) 을 출력 전압 (Vout) 으로 변환하는 강압형 DC/DC 컨버터이다. 이

DC/DC 컨버터 (10) 의 전압 변환 회로에는 SiGe 트랜지스터 (Q1), 다이오드 (D), 인덕터 (L), 콘덴서 (C1), 콘덴서 (C) 가

설치되어 있다. 인덕터 (L) 은 SiGe 트랜지스터 (Q1) 의 에미터 단자와 출력측의 평활 콘덴서 사이에 접속되어 있다.

또한, 도 3(c) 와 같이, SiGe 트랜지스터 (Q1) 에 병렬로 제 2 다이오드 (D2) 를 설치해도 되고, 제 2 다이오드 (D2) 는, 출

력 전압이 과대하게 되었을 때에 SiGe 트랜지스터 (Q1) 의 손상을 방지하는 보호 소자로서 기능한다.

이하, 본 발명의 실시예에서 사용하는 SiGe 트랜지스터 (Q1) 의 성능의 일례를 열기한다.

1) 정격 전류; 1.0A

2) 정격 콜렉터-에미터간 항복 전압; 50V
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3) 온 상태 콜렉터-에미터간 전압 (접합부 온도 100℃에서); 0.10V

(전류 1A 로 되므로 온 저항 환산값은 100mΩ)

4) 턴 온 시간 (접합부 온도 100℃에서); 0.5nsec

5) 턴 오프 시간 (상동); 0.5nsec

6) 전류 증폭률 (hfe) (상동); 500 이상

이는 온 에서 Vce = 0.10V 시의 값

또한, 이 성능은 디바이스 면적 0.36㎟ 를 갖는 SiGe 트랜지스터 (Q1) 의 경우이다.

입력 전압 (Vin) 은 스위칭 소자로서의 트랜지스터 (Q1) 가 온된 상태에서는 인덕터 (L) 와 평활 콘덴서 (C) 의 직렬 회로

에 인가된다. 트랜지스터 (Q1) 를 오프한 상태에서는, 인덕터 (L) 에 축적된 에너지가 다이오드 (D) 를 통하여 전류로서 평

활 콘덴서 (C) 에 충전된다. 평활 콘덴서 (C) 에서는 직류 전압을 평활화하여 출력 전압 (Vout) 으로서 출력한다. 이 트랜지

스터 (Q1) 의 온, 오프의 시간 비율을 제어함으로써 입력 전압 (Vin) 을 소정으로 강압시킨 출력 전압 (Vout) 이 출력 전압

으로서 출력한다.

본 실시예에 사용되는 DC/DC 컨버터는, 고속이면서 또한, 온 시에 콜렉터 에미터간 전압이 작은 다음과 같은 구조의 SiGe

베이스층을 갖는 트랜지스터를 개발함으로써 실현되었다.

이 트랜지스터 개발에 있어서는, 본 출원인의 출원인 일본 공개특허공보 2001-338928호 및 일본 공개특허공보 2002-

299602호에 기재된 SiGe/Si 헤테로 접합 바이폴라 트랜지스터 (이하, 간단히 SiGe 트랜지스터라고 한다) 로서, 고농도 N

형 Si 기판 위에 저농도 N 형 Si 콜렉터층과 P 형 SiGe 베이스층과 N 형 Si 에미터층을 순차 적층한 구조를 기본적인 구조

로 사용하였다. 그리고, 이것을 바탕으로 연구ㆍ개발을 진행시켜, 동 SiGe 베이스층에 함유되는 Ge 농도나 농도 분포, 또

한, 베이스 두께나 콜렉터 두께를 소정 범위로 함으로써, 낮은 온 전압과 고증폭률을 갖고, 고속으로 스위칭 동작하는 스위

치 소자를 얻어 본 발명을 완성시킨 것이다.

상기 트랜지스터를 도 4 의 구조도, 도 5 의 불순물 농도 분포를 사용하여 설명한다. 도 5 의 불순물 분포는 도 4 에 도시되

어 있는 A-A' 부분의 불순물 농도 분포를 나타내고 있다. 본 트랜지스터는 고농도의 N 형 규소 기판 (2) 위에 저농도의 N

형 규소층을 갖는 콜렉터층 (3), Ge 농도 분포를 갖는 P 형 규소 게르마늄층을 갖는 베이스층 (4), 고농도의 N 형 규소층

또는 N 형 아몰퍼스 규소를 갖는 에미터층 (5) 으로 이루어져 있다.

고농도의 N 형 규소 기판 (2) 의 N 형 불순물은 P (인) 또는 As (비소) 이고, 그 불순물 농도는 5×1018/㎤, 두께는 100㎛

(마이크로미터) 이다. 단, 이 N 형 불순물 농도가 1×1018/㎤∼1×1020/㎤, 두께가 100㎛∼500㎛ 의 범위로 구성되어 있

어도 된다.

상기 콜렉터층 (3) 의 N 형 불순물은 P 또는 As 이고, 그 불순물 농도는 5×1015/㎤, 콜렉터층 (3) 의 두께는 2㎛ 이다. 단,

이 N 형 불순물 농도가 5×1014/㎤∼1×1016/㎤, 두께가 1.5㎛∼2.5㎛ 의 범위로 구성되어 있어도 된다.

상기 베이스층 (4) 의 P 형 불순물은 B (붕소) 이고, 그 불순물 농도 (8) 는 5×1017/㎤, 베이스층 (4) 의 두께는 70㎚ (나노

미터) 이다. 단, 이 P 형 불순물 농도가 3×1017/㎤∼8×1017/㎤, 두께가 60㎚∼90㎚ 의 범위로 구성되어 있어도 된다. 60

㎚ 이하이면 내전압이 낮아지고, 또한, 90㎚ 이상이면 hfe 가 저하된다.

상기 베이스층 (4) 의 Ge 농도 분포 (16) 는, 에미터층 (5) 과 베이스층 (4) 의 계면 (P0) 에서 베이스층 (4) 내의 P1 위치까

지는 0%, 그 위치 P1 에서 콜렉터층 (3) 과 베이스층 (4) 의 계면 (P2) 까지는 10% 인 사다리꼴형상의 Ge 농도 분포로 구

성되어 있고, 베이스층 전체의 두께가 70㎚ 인 경우, P1 에서 P2 까지의 거리 (Xsige) 는 50㎚ 로 구성되어 있다. 단, Ge

농도 분포의 최대치는 6∼16%, Xsige 는 20㎚∼60㎚ 의 범위여도 된다. 이것은, P0 에서 P1 까지의 Ge 가 0% 인 부분의

베이스층의 두께가 10㎚ 이하이면 hfe 가 저하되기 때문으로, 내압 50V 의 경우는 20㎚ 가 바람직하다. 도 7 에 SiGe 트랜
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지스터의 Ge 농도와 전류 증폭률의 해석 결과를 나타낸다. 해석치로부터 알 수 있듯이 증폭률 300 이상이 되기 위해서는,

Ge 농도 (몰 농도) 는 6%∼16% 가 되는 것을 알 수 있다. 또한, 전류 증폭률로서 400 이상이 요구되는 경우, Ge 농도는

8%∼13% 로 하는 것이 보다 바람직하다.

또한, 본 실시예의 변형예로서, 상기 베이스층 (4) 의 에미터층 (5) 과 베이스층 (4) 의 계면 (P0) 에서 베이스층 (4) 내의

P0 에서 P1 위치까지의 Ge 농도가 0%∼3% 여도 된다. 또한, 이 경우도, P1 에서 콜렉터층 (3) 과 베이스층 (4) 의 계면

(P2) 까지의 Ge 농도는 6%∼16% 의 사다리꼴 분포, 보다 바람직하게는 8%∼13% 의 사다리꼴 분포가 된다.

상기 에미터층 (5) 의 N 형 불순물은 P 또는 As 이고, 그 불순물 농도는 가우시안 분포로 하고, 피크 농도가 1×1020/㎤, 에

미터층 (5) 과 베이스층 (4) 의 계면위치 (P0) 의 농도가 5×1016/㎤ 이고, 에미터층 (5) 의 두께는 1㎛ 로 구성되어 있다.

단, 이 고농도 N 형 불순물의 농도 분포는 가우시안 분포 이외에, 예를 들어 농도가 일정한 사다리꼴형 분포 등이어도 되

고, 그 두께는 0.5∼2㎛ 여도 된다.

또한, 제 1 다이오드 회로만을 대신하여, 제 1 다이오드와 병렬로 접속된 전계 효과 트랜지스터 (MOSFET) 를 사용한 동

기 정류 회로를 채용하면 더욱 고효율화를 꾀할 수 있다. 단, 전계 효과 트랜지스터의 스위칭 속도가 느려지고 또한, 온 시

저항이 높아진다. 또한, DC/DC 컨버터의 전류치가 보다 작고 턴 오프시의 서지(surge) 전압이 작으면, 콜렉터 에미터 사

이의 내전압을 작게 해도 된다. 또한, 이것은 다음의 제 2 실시형태에서도 동일하다.

(제 2 실시형태)

SiGe 트랜지스터는, 베이스층 (4) 의 Ge 농도 분포 (16) 로서 도 6 에 나타내는 바와 같은 경사형상의 Ge 농도 분포를 갖

는 트랜지스터를 사용해도 된다. 이것은 에미터층측에서 콜렉터층측을 향하여 점차로 Ge 농도가 높아지는 농도 분포로 되

어 있고, Ge 농도는 베이스층 (4) 과 콜렉터층 (3) 의 경계 부근에서 최대가 되어, 본 실시예에서는 10% 의 Ge 농도를 갖

는다. 또한, 베이스층 (4) 과 에미터층 (5) 의 경계 부근에서의 Ge 농도는 2% 이다. 단, 이 베이스층 (4) 과 콜렉터층 (3) 의

경계 부근의 Ge 농도는 8∼13% 여도 되고, 베이스층 (4) 과 에미터층 (5) 의 경계 부근에서의 Ge 농도는 0∼3% 여도 된

다.

또한, 상기 설명에서는 트랜지스터 전체의 구조로서 종(縱)형 구조를 설명했지만, 도 5 또는 도 6 에 나타내는 불순물 농도

를 가진 도 8 에 나타내는 횡형 구조 (플레너 구조) 여도 된다. 또한, 도 3(b), (d) 에 나타내는 바와 같은 승강압형 DC/DC

컨버터에 있어서도 마찬가지로 소형 경량화와 고효율화를 실현할 수 있다.

도 9(a) 및 9(b) 는, 종래제품 회로와 본 실시예 회로의 스위치 속도를 비교하기 위해 모식적으로 나타낸 특성선도이다.

도 9 에서 비교한 종래제품은 트랜지스터에 전계 효과 트랜지스터를 사용한 강압형 DC/DC 컨버터, 본 실시예제품은 SiGe

트랜지스터를 갖는 강압형 DC/DC 컨버터이다. 도 9(a) 에 나타내는 바와 같이, 종래제품에서는 트랜지스터의 오프 상태

(전류가 흐르지 않음; t11) 로부터 정상 상태 (전류가 흐름; t12) 로 이행할 때까지의 사이에 5nsec 이상을 필요로 한다.

이에 대하여 본 발명의 실시예를 적용한 제품에서는, 도 9(b) 에 나타내는 바와 같이, 통전 개시로부터 SiGe 트랜지스터가

개시하기까지의 턴 온 시간 (t21 에서 t22) 이 0.5nsec 로 대단히 짧기 때문에, 그 사이에 트랜지스터에서 발생하는 손실

이 적어, DC/DC 컨버터의 스위칭 주파수를 수십 MHz 까지 고주파화할 수 있다.

스위칭 주파수를 종래 기술에 비하여 수십 배로 할 수 있는 것에 의해 인덕터 및 평활 콘덴서는 동일 출력 전압 리플 요구

사양에 대하여 스위칭 주파수에 역비례하여 거의 수십분의 1 로 작게 할 수 있기 때문에 대폭적인 소형화를 실현할 수 있

다. 또한, 인덕터의 인덕턴스값을 수십분의 1 로 작게 할 수 있기 때문에, 그 권선 저항치를 수십분의 1 로 작게 할 수 있고

그 결과 인덕터에 흐르는 전류에 의해 발생하는 저항 손실을 수십분의 1 로 저감할 수 있다.

본 발명의 실시예의 효과를, 휴대전화, 노트북 컴퓨터 등에 내장되는 DC/DC 컨버터의 주된 사양을 예로 설명한다.

공통 사양은, 입력 전압은 3.6V, 출력 전압은 3.0V, 출력 전류는 0.5A, 출력 전압의 전압 리플은 10mV 이하로 한다. 이 리

플 전압 사양을 만족하기 위해 평활 콘덴서 및 인덕터의 값을 정한다. 본 발명의 실시형태는 SiGe 트랜지스터를 사용하고,

스위칭 주파수는 20MHz 로 한다. 이것에 의해 본 발명의 실시형태에서는, 인덕터는 0.25μH, 평활 콘덴서는 0.05μF 로 충
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분하다. 한편, 전계 효과 트랜지스터를 사용하는 종래 비교예는, 스위칭 주파수로서 종래 전계 효과 트랜지스터에서는 최

대인 1MHz 를 사용하고, 인덕터는 5μH, 평활 콘덴서는 1μF 가 필요하게 된다. 제 1 다이오드 및 제 2 다이오드는 공통으

로 쇼트키 다이오드 (Schottky diode: 예를 들어, IR 사 제조의 10BQ015) 를 사용한다.

이와 같이 본 발명의 실시형태에서는 20MHz 의 스위칭 주파수가 실현되어 인덕터 및 평활 콘덴서를 비교예에 비하여 1/

20 로 소형화할 수 있다.

컴퓨터에 의해, 스위칭 트랜지스터의 온 시 손실, 턴 온 손실, 턴 오프 손실, 제 2 다이오드의 온 시 손실 및 역회복 손실, 인

덕터의 저항 손실을 계산하여 구하였다. 본 발명 실시예의 컨버터의 효율은, 출력 전류가 0.1A 일 때에 90%, 출력 전류가

0.5A 일 때에 92% 였다. 한편, 동일하게 비교예의 효율은, 출력 전류가 0.1A 일 때에 80%, 0.5A 일 때에 83% 였다.

또한, 본 발명자의 검토에 의하면, 상기 사양의 강압형 DC/DC 컨버터의 면적을 1/10 이하로 소형화할 수 있다. 이것은 전

술한 바와 같이 본 발명에 의해, 인덕터 및 평활 콘덴서로서 작은 용량의 것을 사용할 수 있게 된 효과에 의한 것이다.

이상의 실시형태는 강압형 DC/DC 컨버터에 대해서 설명했지만, 강압형 DC/DC 컨버터와 동일한 부품을 사용하고 접속

구성만이 다른 도 2(b), (d) 에 나타내는 승압형 DC/DC 컨버터에 있어서도 동일하다. 또한, 본 발명에 의한 강압형과 승압

형을 일체화한 승강압형 DC/DC 컨버터도 가능하다.

상기에 나타낸 손실 중에서 슬립 상태에 들어가는 경우에 인덕터 사양값의 크기에 기인하는 것이 지배적인 점, 슬립 상태

로부터 복귀하는 (DC/DC 컨버터가 온한다) 경우의 시정수 중 인덕터에 의한 것이 지배적인 점, 콘덴서는 출력 전압에 포

함되는 리플 전압의 요구 사양에 의해 최적의 값이 선택되는 점 등에서 인덕터 사양값을 작게 하는 수단이 유효하다.

DC/DC 컨버터의 출력 전압에 대한 제어가능 과도시간을 단축시키는 방법은, CPU 가 슬립 모드 상태에 들어가거나 슬립

모드 상태로부터 복귀하는 기간 동안 CPU 에서 발생하는 전기손실을 감소시키는데 효과적이다. DC/DC 컨버터의 인덕터

의 인덕턴스 값을 감소시키는 방법은 DC/DC 컨버터의 출력전압의 제어가능 과도시간을 단축시키는데 효과적이다.

인덕터의 작은 인덕턴스 값은 더 큰 전류가 인덕터를 통하여 흐르게 할 수 있기 때문에, CPU 가 슬립상태 모드로부터 복귀

하는 시간 동안 CPU 에서 손실을 발생시키는 DC/DC 컨버터의 출력전압의 과도시간을 더욱 단축시킬 수 있다. 그리고, 인

덕터의 작은 인덕턴스 값은 DC/DC 컨버터의 출력에서의 평활 콘덴서의 용량값을 더욱 작게 할 수 있고 이에 의해, CPU

가 슬립상태 모드로 들어가는 동안 CPU 에서 손실을 발생시키는 콘덴서에 에너지가 충전된다.

변환기로는, 본 발명자들이 출원하고 있는, 일본 특허출원 2003-191551 「DC/DC 컨버터 및 이들의 모듈」에 기재된 구

조의 것을 사용하는 것이 가장 적합하다. 여기서, PC, 휴대전화 및 PDA 에 이용되는 DC/DC 컨버터의 인덕턴스값을 "가장

바람직한 예", "바람직한 예", 및 "적절한 예"로 예시하면 다음의 표와 같다.

[표 1]

DC/DC 컨버터에 대한 전기적 요구 사양인, 입력전압 Vin, 출력전압 Vo, 전류 Io, 인덕터에 흐르는 리플 (ripple) 포함 DC

전류의 피크값 Ir 등이 주어지는 경우, DC/DC 컨버터의 인덕턴스 값 (L) 은 하기 (A) 식에 나타내는 바와 같이, 스위칭 주

파수 (f) 에 의해 결정되어, 스위칭 주파수 (f) 를 크게 함으로써 인덕턴스값 (L) 을 작게 할 수 있다.
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L = (Vin－Vo)Vo/(2ㆍ(Ir－Io)ㆍVinㆍf) …(A)

여기서, Ir－Io 는 인덕터 리플 전류 진폭치이고, 이것을 크게 하면 인덕터 코어 내부에서의 손실이 커진다. 따라서 스위칭

주파수를 크게 하는 경우는 Ir－Io 를 가능한 한 작게 할 필요가 있다.

슬립상태 모드로부터 복귀하는 시간을 100nsec 내로 설정하기 위하여, 인덕턴스의 값 (L) 은 다음 식,

∫(Vin/L)dt=CㆍVo＋Io …(B)

에 의해 구해진다.

콘덴서의 용량값 (C) 이 작아질수록, 콘덴서의 충전시간을 무시할 수 있어 다음 식,

∫(Vin/L)dt ≒Io

을 적용한다.

상기 식과, 다음 DC/DC 컨버터 사양, 즉,

Vin = 10∼15 [V]

W = 20∼55 [W]

Vo = 2.0 [V]

을 이용함으로써, (1) Vin = 10V 이고 W = 50W 및, (2) Vin = 15V 이고 W = 20W 인 2 조건으로부터 L 값의 범위가 다음

과 같이 각각 구해진다.

(1) L = (Vinㆍ100ㆍ1E－9)/25

= (10ㆍ100ㆍ1.0E－9)/25

= 0.04/E－9 [H]

= 0.04 [μH]

(2) L = (15ㆍ100ㆍE－9)/10

= 0.15 [μH]

DC/DC 컨버터는 본 발명자들이 출원하고 있는, 일본 특허출원 2003-191551 「DC/DC 컨버터 및 이들의 모듈」에 기재

된 구성의 것을 사용하고, 또한, 스위칭 주파수는 이들 L 값을 사용하여 (A) 식으로부터 Ir－Io 의 조건을 대입하면 그 스위

칭 주파수가 구해진다.

Ir－Io 는 인덕터 리플 전류 진폭치로, 이것을 크게 하면 인덕터 코어 내부에서의 손실이 커진다. 따라서 스위칭 주파수를

크게 하는 경우는 Ir－Io 를 가능한 한 작게 할 필요가 있다.

스위칭 주파수 (f) 는 (A) 식을 변형하여,

f = (Vin－Vo)Vo/(Lㆍ(2ㆍ(Ir－Io)ㆍVin))

에 의해 구하고, Ir－Io = 0.025ㆍIo 를 사용하면,
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(1) Vin = 10 [V], W = 50 [W] 인 경우는,

f = (10－2.0)ㆍ2.0/(0.04ㆍE－6ㆍ2ㆍ0.025ㆍ25ㆍ10)

= 32ㆍE6

= 32 [MHz]

마찬가지로,

(2) Vin = 15 [V], W = 20 [W] 인 경우는,

f = (15－2.0)2.0/(0.15ㆍE－6ㆍ2ㆍ0.025ㆍ10ㆍ15)

= 23.6ㆍE6

= 23.6 [MHz]

마찬가지로,

Vin = 2.5∼5.0 [V]

W = 0.5∼5 [W]

Vo = 2.0 [V]

의 사용 조건에서, 슬립으로부터의 복귀 시간 100nsec 를 만족하는 L 값을 구한다.

Vin = 2.5 [V] 이고 W = 5 [W] 및, (4) Vin = 5 [V] 이고 W= 0.5 [W] 인 조건으로부터 L 의 범위를 구한다.

(3) Vin = 2.5 [V] 또한, W = 5 [W] 의 조건으로부터

L = (2.5ㆍ100ㆍ1E－9)/2.5 [H]

= 0.10 [μH]

= 100 [nH]

(4) Vin = 5 [V] 또한, W = 0.5 [W] 의 조건으로부터

L = (5.0ㆍ100ㆍ1E－9)/0.25 [F]

= 2.000 [μH]

= 2,000 [nH]

따라서, L 의 범위는,

L = 0.1∼2.0 [μF]

가 된다.

Ir－Io = 0.025ㆍIo 로 하여 스위칭 주파수 (f) 를 구한다.
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f = (Vin－Vo)Vo/(Lㆍ(2ㆍ(Ir－Io)ㆍVin))

(3) Vin= 2.5 [V], W= 5 [W] 인 경우는,

f = (2.5－2.0)2.0/(0.1ㆍE－6ㆍ2ㆍ0.025ㆍ2.5ㆍ2.5)

= 32ㆍE6 [Hz]

= 32 [MHz]

마찬가지로,

(4) Vin = 5.0 [V], W = 0.5 [W] 인 경우는,

f = (5.0－2.0)2.0/(2.0E－6ㆍ2ㆍ0.025ㆍ0.25ㆍ5.0)

= 48ㆍE6

= 48 [MHz]

여기서, 상기 CPU 인 Pentium (등록상표) M 에, 저효율 및 고비용 등을 무시한 특수한 것을 제외하고, 종래 기술에서 효

율과 비용을 중시하는 시판품으로는 최대 클래스인 1MHz 의 스위칭 주파수를 사용한 전력용량 20∼50W 의 CPU 등을 갖

는 경우를 예로 설명한다.

종래 기술을 사용하는 경우에 있어서의 인덕터의 인덕턴스값의 설계를 일반적인 문헌인 「트랜지스터 회로의 간이 설계

법」 CQ 출판사 (비특허문헌 4) 에 의해 실시하면 다음과 같이 된다.

DC/DC 컨버터의 인덕터의 인덕턴스값 (L) 은, 입력 전압 (Vin), 출력 전압 (Vo), 출력 직류 전류 (Io), 인덕터에 흐르는 리

플 포함 직류 전류의 피크치 (Ir), 스위칭 주파수 (f) 로부터 다음,

L = (Vin－Vo)Vo/(2ㆍ(Ir－Io)ㆍVinㆍf)

으로 되며, Ir 은 주로 인덕터 코어 (철심) 에 발생하는 교류 손실을 어디까지 허용하는가로부터 정해진다. Ip－Io 가 커지

면 코어의 교류 손실이 증가한다. 통상, Ip－Io = (0.01∼0.05)ㆍIo 가 된다.

Ip－Io = 0.025ㆍIo 로 하면,

L = (Vin－Vo)Vo/(2ㆍ0.025ㆍIoㆍVinㆍf)

= (Vin－Vo)Vo/(0.05ㆍIoㆍVinㆍf)

가 된다.

CPU 가 최대 전압 2.10V 에서 최대 전류 25A 를 필요로 하고, 이것을 공급하는 DC/DC 컨버터의 입력을 DC 15V 로 하

면, L 은

L = (15-2.10)ㆍ2.10/(0.05ㆍ25ㆍ15ㆍ1E6)

= 1.81 [μH]

콘덴서의 정전용량 (C) 은, 출력 전압에 포함되는 리플 성분을 Vr 로 하면,

C = (Vin－Vo)Vo/(8ㆍLㆍfㆍfㆍVinㆍ(Vr/5)) …(C)
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에 의해 정해진다. (상기 식 중의 Vr/5 의 중의 값 5 는 임의로 선정한 것임)

Vr 을 Vo 의 0.1% 인 2.1 [mV] 로 하면,

C = (15－2.10)ㆍ2.10/(8ㆍ1.81ㆍ1E－6ㆍE12ㆍ15ㆍ2.1E－3/5)

= 297.8 [μF]

CPU 가 슬립 상태이고 DC/DC 컨버터로부터의 공급 전압이 0 [V], 공급 전류가 0 [A] 인 상태에서, 공급 전압 2.10 [V]

이고 공급 전류 25 [A] 의 최대 연산 동작으로 복귀하기까지의 시간 (t) 은 다음에서 구해진다.

∫(Vin/L)dt = CㆍVo＋25

상기 식은

(15/(1.81ㆍ1E－6))ㆍt = 297.8ㆍ1E－6ㆍ2.10＋25

로 변환할 수 있으므로,

t = (297.8ㆍ1E－6ㆍ2.10＋25)/(15/(1.81ㆍ1E－6))

= 3.01 [μsec]

CPU 는 공급 전압이 안정되기까지의 이 단시간 동안은 연산 동작을 정지하고 있는 것으로 하면 DC/DC 컨버터가 공급하

는 에너지는 손실이 된다. 이 손실은, DC/DC 컨버터의 전류가 시간에 비례하여 증가해가기 때문에, 이 과도 시간 동안에

DC/DC 컨버터 1 차측으로부터 공급되는 에너지와 같아 다음과 같이 된다.

15ㆍ(25/2)ㆍ3.01ㆍ1E－6 = 564.7 [μJ]

= O.5647 [mJ]

이것이 100회/초의 빈도로 행해지면 0.05647 [W], 1,000회/초의 빈도로 행해지면 0.5647 [W], 10,000회/초의 빈도로

행해지면 5.647 [W] 의 CPU 내부 손실이 된다.

최대 연산 동작 상태로부터 슬립 상태에 들어가는 경우는, 다음과 같이 인덕터 및 콘덴서에 축적된 합계 에너지가 최대 손

실이 된다.

(1/2)ㆍ(CㆍVoㆍVo＋LㆍIoㆍIo)

= (1/2)ㆍ(148.9ㆍ1E－6ㆍ2.10ㆍ2.10＋1.81ㆍ1E－6ㆍ25ㆍ25)

= (1/2)ㆍ(312.69＋1131)ㆍ1E－6

= 721.6E-6

= 721 [μJ]

상기 조건에서 슬립 상태로의 온 및 오프가 1 회 행해진 경우의 1 회당 과도기간의 합계 손실은,

546＋721= 1267 [μJ]

이 된다. 이 과도기간 중, CPU는 연산동작을 하지 않아 누설전류에 의한 손실로 된다.
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슬립 상태의 온 및 오프가, 100회/초의 빈도로 행해지면 0.1267 [W], 1,000회/초의 빈도로 행해지면 1.267 [W], 10,000

회/초의 빈도로 행해지면 12.67 [W] 가 된다.

최대 연산 동작 연속 운전시에 CPU 가 소비하는 전력은, 2.10 [V]×25 [A] = 52.5 [W] 이므로 이들 손실이 매우 클 뿐만

아니라, CPU 내부에서의 발열이 커져 큰 냉각 장치를 필요로 한다.

마찬가지로 전력 0.5∼2.0W 인 경우에 대해서 실시예 2 로서 설명한다.

DC/DC 컨버터의 인덕터의 인덕턴스값 (L) 은, 입력 전압 (Vin), 출력 전압 (Vo), 출력 직류 전류 (Io), 인덕터에 흐르는 리

플을 포함하는 직류 전류의 피크치 (Ir), 스위칭 주파수 (f) 로부터 다음과 같이 정해진다.

L = (Vin－Vo)Vo/(2ㆍ(Ir－Io)ㆍVinㆍf)

Ir 은 주로 인덕터 코어 (철심) 에 발생하는 교류 손실을 어디까지 허용하는가로부터 정해진다. Ip－Io 가 커지면 코어의 교

류 손실이 증가한다.

통상, Ip－Io = (0.01∼0.05)ㆍIo 가 된다.

Ip－Io = 0.025ㆍIo 로 하면,

L = (Vin－Vo)Vo/(2ㆍ0.025ㆍIoㆍVinㆍf)

= (Vin－Vo)Vo/(0.05ㆍIoㆍVinㆍf)

가 된다.

CPU 가 최대 전압 2.10V 에서 최대 전류 2.5 [A] 를 필요로 하고, 이것을 공급하는 DC/DC 컨버터의 입력을 DC 5V 로

하면, L 은

L = (5-2.10)ㆍ2.10/(0.05ㆍ2.5ㆍ5.0ㆍ1E6)

= 9.744 [μH]

콘덴서의 정전용량 (C) 은, 출력 전압에 포함되는 리플 성분을 Vr 로 하면,

C = (Vin－Vo)Vo/(8ㆍLㆍfㆍfㆍVinㆍ(Vr/5))

에 의해 정해진다. (상기 식 중의 Vr/5 의 중의 값 5 는 임의로 선정함)

Vr 을 Vo 의 0.1% 인 2.1 [mV] 로 하면,

C = (5.0－2.10)ㆍ2.10/(8ㆍ9.744ㆍ1E－6ㆍE12ㆍ5.0ㆍ2.1E－3/5)

= 53.75 [μF]

CPU 가 슬립 상태 (sleep off) 이고 DC/DC 컨버터로부터의 공급 전압이 0 [V], 공급 전류가 0 [A] 인 상태에서, DC/DC

컨버터 출력 전압 2.00 [V] 이고 공급 전류 2.50 [A] 의 최대 연산 동작으로 복귀하기까지의 시간 (t) 은 다음에 의해 구

해진다.

∫(Vin/L)dt = CㆍVo＋2.50

상기 식은
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(5.0/(9.74ㆍ1E－6))ㆍt = 53.75ㆍ1E－6ㆍ2.10＋2.50

으로 변환할 수 있으므로,

t = (9.74ㆍE－6)ㆍ(53.75ㆍ1E－6ㆍ2.10＋2.50)/5.0

= 4.87 [μsec]

CPU 는 공급 전압이 안정되기까지의 이 단시간 동안은 연산 동작을 정지하고 있는 것으로 하면 DC/DC 컨버터가 공급하

는 에너지는 손실이 된다. 이 손실은, DC/DC 컨버터의 전류가 시간에 비례하여 증가해가기 때문에, 이 과도 시간 동안에

DC/DC 컨버터 1 차측으로부터 공급되는 에너지와 같아 다음과 같이 된다.

5.0ㆍ(2.5/2)ㆍ4.87ㆍ1E－6 = 30.44 [μJ]

= 0.0304 [mJ]

이것이 1,000회/초의 빈도로 행해지면 0.0304 [W], 10,000회/초의 빈도로 행해지면 0.304 [W] 의 CPU 내부 손실이 된

다.

최대 연산 동작 상태로부터 슬립 상태에 들어가는 경우 (sleep on) 는, 다음과 같이 인덕터 및 콘덴서에 축적된 합계 에너

지가 최대 손실이 된다.

(1/2)ㆍ(CㆍVoㆍVo＋LㆍIoㆍIo)

= (1/2)ㆍ(53.75ㆍ1E－6ㆍ2.10ㆍ2.10＋9.74ㆍ1E－6ㆍ2.5ㆍ2.5)

= (1/2)ㆍ(237＋60.89)ㆍ1E－6

= 148.9E－6

= 148.9 [μJ]

상기 조건에서 슬립 상태로의 온, 오프가 1 회 행해진 경우의 1 회당 합계 손실은,

30.4＋148.9 = 179.3 [μJ]

이 된다.

슬립 상태의 온 및 오프가, 1,000회/초의 빈도로 행해지면 0.1793 [W], 10,000회/초의 빈도로 행해지면 1.793 [W] 가

된다.

최대 연산 동작 연속 운전시에 CPU 가 소비하는 전력은, 2.10 [V]×2.5 [A] = 5.25 [W] 이므로 이들 손실이 매우 클 뿐

만 아니라, CPU 내부에서의 발열이 커져 큰 냉각 장치를 필요로 한다.

발명의 효과

이들 정보 처리 전자기기에서는, 통상 DC/DC 컨버터 1 대당 변환 전력은 최대 공급 전력이 수십 W 정도 이하인 것이 많

고, 그 내부 손실도 1 대당 절대값은 작지만, 이것이 사회 전체에서 사용되는 대수가 방대하여, 개개의 기기에서의 손실 저

감은 그 절대값이 수 W 라도 사회 전체적으로는 거대한 것이 되어 지구 환경 개선에 대한 기여 정도도 매우 큰 것을 기대할

수 있다.
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CPU 나 정보 처리 집적 회로가 구비하는 슬립 기능을 연산 처리 실행상에서 최대 빈도로 실시하여, 정보 처리 전자기기로

서의 전력 절감을 효과적으로 달성하는 것이다. 이 전력 절감 효과에 의해 당해 CPU, 정보 처리 전자기기의 냉각 장치를

소형화, 간이화할 수 있는 효과를 갖는다. 또한, 정보 처리 전자기기가 전지를 에너지원으로서 동작시키는 경우는, 동일 전

지에 의한 운전시간을 증가시키는 효과를 갖는다.

본 발명을 사용하면 빈번하게 슬립 상태를 실시하는 기능과 조합하여, AC 어댑터를 상용 전원에 접속하여 사용하는 거치

형 전자기기의 에너지 절약과 냉각 장치의 간략화ㆍ팬리스화나 기기 전체의 소형 경량화의 양립을 실현할 수 있고, 또한,

배터리를 에너지원으로서 사용하여 운전하는 경우의 정보 처리 전자기기의 배터리 동작시간의 장시간화와 소형 경량화의

양립을 실현할 수 있다.

본 발명에 의한 전력 절감 효과를 종래 기술의 경우와 비교하여 설명한다.

20∼50 [W] 의 전력용량을 갖는 PC 등의 실시예의 경우에 대해서 설명한다. 실시형태에서 나타낸, 일본 특허출원 2003-

191551 「DC/DC 컨버터 및 이들의 모듈」에 기재된 DC/DC 컨버터에서 인덕터값을 0.06 [μH], 스위칭 주파수를

30MHz 로 한 경우는, 상기한 바와 같이, 슬립 상태로부터 최대 연산 처리 동작으로 복귀하기까지의 시간을 100nsec 로

할 수 있다.

슬립 상태에 들어가는 경우 및 슬립 상태로부터 복귀하는 경우의 과도 시간에 있어서의 손실의 저감 효과에 대해서 설명한

다. 슬립 상태로부터 최대 연산 처리 동작으로 복귀하는 경우의 1 회당 CPU 내부 손실은,

Vin ㆍ(Io/2) ㆍ100nsec로, 기껏해야

15ㆍ(25/2)ㆍ0.1ㆍ1E－6 = 18.82 [μJ]

로 된다.

최대 연산 처리 동작으로부터 슬립 상태에 들어가는 경우의 1 회당 CPU 내부 손실은, (C) 식으로부터 4.99[㎌]으로 되므

로,

(1/2)ㆍ((1.81ㆍ1E－6)/30)ㆍ25ㆍ25)+(4.99 ㆍ1E－6)ㆍ2.10ㆍ2.10)

= (1/2)ㆍ(37.71+21.87)ㆍ1E－6

= 29.79ㆍ1E－6

= 29.79 [μJ]

이들의 합계는 18.82＋29.79 = 48.61 [μJ] 이 된다.

상기한 종래 기술의 인덕터가 1.81 [μH] 일 때의 합계 손실 1.2867 [mJ] 에 비하여 본 발명을 사용하면 약 1/27 로 저감

할 수 있다. 손실은, 100회/초의 슬립 빈도에서는 4.86 [mW], 1,000회/초의 슬립 빈도에서는 48.6 [mW], 10,000회/초

의 슬립 빈도에서도 486 [mW] 이다. 10,000회/초의 빈도에서는 CPU 의 최대 연산 소비 전력 52.5 [W] 에 대하여 0.9%

로 저감할 수 있다. 한편, 종래 기술에서는, 손실은 상기한 바와 같이 12.67 [W] 이고 최대 연산 처리시 소비 전력에 대하

여 24.1% 로 매우 크다.

0.5∼5 [W] 전력용량을 갖는 휴대전화 등에 적용한 경우에 대해 설명한다. 인덕터를 종래의 9.744 [μH] 의 약 1/50 크기

인 0.195 [μH] 로 하면, 슬립 상태에서 최대 연산 처리 동작으로 복귀하는 시간을 종래의 4.87 [μsec] 로부터 100nsec

로 할 수 있다.

이하, 휴대전화나 PDA 등 용도의 5 [W] 의 전력의 경우에 대해서, 종래 기술의 인덕턴스값 9.744 [μH], 스위칭 주파수

1MHz 로부터, 본 발명을 사용하는 인덕턴스값 0.195 [μH], 스위칭 주파수 50MHz 로 하면, 슬립 상태에서 최대 연산 처

리 동작으로 복귀하는 경우의 1 회당 CPU 내부 손실은,
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5.0ㆍ(2.5/2)ㆍ0.1ㆍ1E－6 = O.625 [μJ]

최대 연산 처리 동작으로부터 슬립 상태에 들어가는 경우의 1 회당 CPU 내부 손실은

(1/2)ㆍ((0.195ㆍ1E－6))ㆍ2.5ㆍ2.5) +1.119 ㆍ1E－6ㆍ2.0ㆍ2.0

= 2.848 [μJ]

이들의 합계는 0.625＋2.848 = 3.473 [μJ] 이 된다.

상기한 종래 기술의 슬립 모드 (온, 복귀) 1 회당 합계 손실 179.3 [μJ] 에 비하여 본 발명을 사용하면 1/51 배로 저감할 수

있고, 10,000회/초의 슬립 빈도에서는, 손실은 CPU 의 최대 연산 소비 전력 5.0 [W] 에 대하여 0.7% 로 저감할 수 있다.

변환기로는, 본 발명자들이 출원하고 있는, 일본 특허출원 2003-191551 「DC/DC 컨버터 및 이들의 모듈」에 기재된 구

조의 것을 사용하는 것이 가장 적합하다. 이하, PC, 휴대전화 및 PDA 에 이용되는 DC/DC 컨버터의 인덕턴스값은 "가장

바람직한 예", "바람직한 예", 및 "적절한 예"로 예시한 상기 표 1 에 나타낸다.

"가장 바람직한 예"에 도시된 범위를 가진 인덕턴스 값을 이용함으로써, 슬립 온 상태로부터의 복귀시간은 100nsec초 미

만으로 될 수 있으며, 10,000회/초의 빈번한 슬립동작의 상태에서, 슬립상태 모드로부터의 복귀 및 슬립상태 모드로의 진

입의 과도기간에서 CPU에 발생하는 손실은 CPU의 규격전력에 대하여 1% 미만이며, 이들은 가장 바람직한 이점이다. "바

람직한 예"에 도시된 범위를 가진 인덕턴스 값을 이용함으로써, 슬립 온 상태로부터의 복귀시간은 실제 이용에 적합한

250nsec초 미만으로 될 수 있으며, 10,000회/초의 빈번한 슬립동작의 상태에서, 슬립상태 모드로부터의 복귀 및 슬립상

태 모드로의 진입의 과도기간에서 CPU에 발생하는 손실은 CPU의 규격전력에 대하여 2% 미만일 수 있으며, 이들은 바람

직한 효과이다. "적절한 예"의 값에 의해, 슬립 온 상태로부터의 복귀시간은 실제 이용에 적합한 500nsec초 미만으로 될

수 있으며, 10,000회/초의 빈번한 슬립동작의 상태에서, 슬립상태 모드로부터의 복귀 및 슬립상태 모드로의 진입의 과도

기간에서 CPU에 발생하는 손실은 CPU의 규격전력에 대하여 5% 미만일 수 있으며, 이들은 허용가능한 좋은 효과이다. 표

1 에 나타낸 것보다 더 작은 인덕턴스값과, 표 1 에서의 "가장 바람직한 예"에 의한 값과의 손실 전력의 수치값에서의 차이

는 무시가능할 만큼 작기 때문에, 표 1 에 나타낸 것보다 더 작은 인덕턴스값은 실제 이용에는 불필요하다.

표에 나타낸 것보다 더 큰 인덕턴스 값을 이용하면, 슬립 상태로부터의 복귀 시간에 대한 효과와 손실 감소가 작다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

CPU 및/또는 정보 처리 집적 회로, 정보 입력 수단, 정보 표시 장치, 정보 기록 매체 (메모리), 및 이들 구성요소에 전력을

공급하고 스위칭 동작하는 하나 이상의 SiGe 바이폴라 트랜지스터를 구비하는 하나 이상의 DC/DC 컨버터를 구비하며,

상기 CPU 및 정보 처리 집적 회로 중 적어도 하나가 빈번하게 슬립 제어될 때에, 상기 CPU 및/또는 정보 처리 집적 회로

에 전원을 공급하는 상기 DC/DC 컨버터가 20W∼50W 의 전력을 출력하는 능력을 가지며 상기 DC/DC 컨버터의 하나 이

상의 인덕터를 구비하고,

상기 하나 이상의 인덕터는 그 등가 인덕턴스값이 0.04μH∼0.75μH 로 되도록 구성되며,

상기 DC/DC 컨버터가 20W 의 전력을 출력하는 능력을 가질 때에는, 상기 하나 이상의 인덕터는 그 등가 인덕턴스값이

0.15μH∼0.75μH 로 되도록 구성되고,

또한, 상기 DC/DC 컨버터가 50W 의 전력을 출력하는 능력을 가질 때에는, 상기 하나 이상의 인덕터는 그 등가 인덕턴스

값이 O.04μH∼0.2μH 로 되도록 구성되는, 정보 처리 전자기기.
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청구항 2.

CPU 및/또는 정보 처리 집적 회로, 및 이들 구성요소에 전력을 공급하고 스위칭 동작하는 하나 이상의 SiGe 바이폴라 트

랜지스터를 구비하는 하나 이상의 DC/DC 컨버터를 구비하며,

상기 DC/DC 컨버터는 상기 DC/DC 컨버터의 하나 이상의 인덕터를 가지며,

상기 DC/DC 컨버터가 0.5W∼5W 의 작은 전력을 출력하는 능력을 갖도록 구성된 때에는, 상기 하나 이상의 인덕터는 그

등가 인덕턴스 값의 하한값을 높여 0.1μH∼10.0μH 로 되도록 구성되며,

상기 DC/DC 컨버터가 0.5W 의 전력을 출력하는 능력을 가질 때에는, 상기 하나 이상의 인덕터는 그 등가 인덕턴스값이

2.0μH∼10.0μH 로 되도록 구성되고,

또한, 상기 DC/DC 컨버터가 5W 의 전력을 출력하는 능력을 가질 때에는, 상기 하나 이상의 인덕터는 그 등가 인덕턴스값

이 0.1μH∼0.5μH로 되도록 구성되는, 정보 처리 전자기기.

청구항 3.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 DC/DC 컨버터와 상기 DC/DC 컨버터가 전력을 공급하는 부하는, 그 사이에 스위칭 소자나 스위칭 회로가 개재됨이

없이, 서로 접속되어 있는, 정보 처리 전자기기.

도면
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도면1
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도면2
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도면3

도면4
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도면5

도면6

도면7
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도면8

도면9
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도면10
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