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１．はじめに 

 GaN HEMT を電力変換回路に用いることで、回路の小型

軽量化や高効率化の実現できる。一方で、GaN HEMT には

誤点弧が生じやすく、還流動作時のデッドタイム損失が大

きいため、Si パワーデバイスにはない課題がある。従来手

法(1)では、オフ時に負電圧で駆動することで誤点弧を防止

するが、追加の電源が必要となるため、回路面積が増大す

る。GaN HEMT はデッドタイムを負電圧で駆動すると、ソ

ース‐ドレイン間の電圧降下が大きくなる(2)ため、従来手

法ではデッドタイム損失が増大する。 

本稿では、デッドタイム中は 0V で駆動する GaN HEMT

向け3レベルゲートドライバを提案しその動作を検証する。 

 

２．提案型 3 レベルゲートドライバ 

 提案するゲートドライバの回路図と制御信号を図１に、

提案型ゲートドライバの動作原理を図２に示す。オン期間

に Csub に電荷を蓄える。ターンオフ後のデッドタイムは

DUT である GaN HEMT を 0V で駆動し、デッドタイム損失

を低減する。ハイサイドスイッチのオン期間では、電荷が

蓄えられた Csub が負電圧源として動作し、ゲートに負電圧

が印加され、誤点弧を防止する。ターンオフ前のデッドタ

イムではゲート電圧を 0V に戻し、デッドタイム損失を低減

する。 

 

 

図１: 提案型ゲートドライバの回路図と制御信号 
Fig1. Schematic and control signals of the proposed gate driver 
 
 

 

    (a)       (b) , (d)       (c) 

図２: 提案型ゲートドライバの動作原理 

Fig2. Operation principle of the proposed gate driver 

 

３．測定結果 

 提案型ゲートドライバの動作を抵抗負荷型回路により評

価した。測定条件は動作周波数 1MHz、Duty 比 50%、供給

電圧 48V、供給電流 4A、ターンオフ後とターンオン前の 0V

で駆動する期間は 50ns とした。DUT は GS61004B(GaN 

HEMT, GaN Systems 製)、プレドライバは絶縁型ゲートドラ

イバ 2EDF7275F(Infineon Technology 製)を用いた。提案型ゲ

ートドライバの Csub は 2.2 nF とした。 

 図３に実測波形を示す。VGS の実測波形より、提案型ゲー

トドライバで提案する 3 レベル動作をすることが確認でき

た。提案型ゲートドライバでハーフブリッジ構造における

デッドタイム損失の低減を期待できる。今後は降圧コンバ

ータに実装して、電力変換効率の評価を行う。 

  

図３: 抵抗負荷型回路の実測波形 

Fig3. Measured waveforms of resistor-load type circuit 
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