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新技術 
紹介

1．はじめに

　近年，SiC や GaNなどのワイドバンドギャップ
半導体の実用化が進められている．縦型構造の
GaNパワーデバイスは従来の Si パワーデバイス
と比較し，高周波スイッチング回路において低損
失化や電磁ノイズ低減などの効果が期待できる．
　豊田合成で開発中の縦型 GaN パワーデバイス
を使用した高周波スイッチング方式の昇圧コン
バータを試作し，その省エネ性や電磁ノイズの低
減効果について評価した．

2．回路と計測方法

　回路構成を図－ 1に，外観を図－ 2に，回路
仕様を表－ 1にそれぞれ示す．本回路は，出力
電圧フィードバック型PWM制御の昇圧コンバー
タである．
　スイッチング用トランジスタQは，縦型 GaN-
MOSFET1）又は同クラスの SiC-MOSFETを同一
回路に載せ替えて使用した．MOSFETの駆動は，
ゲート抵抗Rgを 3Ω，駆動電圧を＋15V／－ 5V
とし，スイッチング周波数を 500kHz ～ 1MHz の
範囲で変化させた．
　高周波化による損失増加を抑えるため，高周波
特性に優れた低損失の回路部品を採用した．
　本測定ではMOSFETのスイッチング性能差を
分かり易くするために，電流臨界モードでスイッ
チングさせた．MOSFETのドレイン電流計測に
はカレントプローブ（Tektronix 社製 TCP0030A）
を，回路の電力計測にはパワーメーター（横河電
機社製WT1800）を使用した．
　放射ノイズレベルは，CISPR25（車載機器の放
射妨害波測定法）に準拠して計測した．図－ 3は，
電波暗室内において昇圧コンバータを 500kHz の
スイッチング周波数で動作させた時の放射ノイズ
レベルの測定風景である．

図－ 1　回路構成
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項目 定格・仕様
入力電圧 Vin DC24～ 100V
出力電圧 Vo DC150～ 500V
昇圧コイル L 29μH
ゲート抵抗 Rg 3Ω
トランジスタ Q SiC/GaN　10A クラス
ダイオード D SiC/GaN　10A クラス
スイッチング周波数 500kHz ～ 1MHz

表－ 1　回路仕様

図－ 2　回路外観

 

 

図－ 3　放射ノイズレベル測定

〈回路〉
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3．計測結果

　図－ 4に SiC-MOSFET，図－ 5に縦型 GaN-
MOSFETのターンオフ時のドレイン－ソース間
電圧 VDS・ドレイン電流 ID 波形を示す．ターン
オフ時のドレイン電流 ID の di/dt は，SiC が
－ 80A／μs に対して GaNは－ 160A／μs と 2 倍
早く電流を遮断している．結果，ターンオフ時の
スイッチング損失は SiC が 3.75 μJ に対してGaN
は 1.75 μJ と約 1／2に低減している．また，ター
ンオフ時のドレイン－ソース間電圧VDS の振動周
期，振幅も SiC と比べて 1／2以下となっており ,
縦型 GaN-MOSFET のスイッチング性能がよい
ことを示す結果になっている．これは，縦型
GaN-MOSFETのドレイン－ソース間接合容量が
小さいためと推定される．
　図－6に縦型GaN-MOSFET又は SiC-MOSFET
を使用した場合の昇圧コンバータの電力損失比を
示す．縦型GaN-MOSFETを搭載した回路は SiC-
MOSFETを搭載した場合と比べて，スイッチン
グ周波数 500kHz ～ 1MHzの範囲において，電力
損失が約 30%低減している．
　図－ 7に周波数 10MHz ～ 100MHz の放射ノイ
ズの計測結果を示す．縦型 GaN-MOSFET を搭
載した回路は，周波数 20 ～ 50MHz の帯域で放
射ノイズのピーク値が約 20dB μV／m低減して
いる．これは図－ 5のターンオフ時のドレイン－
ソース間電圧VDS の振幅が小さいためである．
　放射ノイズにおいても縦型 GaN-MOSFET が
良好であることがわかる．
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図－ 4　SiC-MOSFET ターンオフ波形
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図－ 5　GaN-MOSFET ターンオフ波形
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図－ 6　回路の電力損失
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図－ 7　放射ノイズレベル

4．まとめ

　縦型 GaN-MOSFET を用いた昇圧コンバータ
の性能評価を行なった．その結果，省エネ性能と
放射ノイズレベルが SiC-MOSFETと比べて良好
であることを確認した．
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