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＜高電圧に関するご注意事項＞ 

◇操作を始められる前に！ 

 

 このドキュメントは、GaN パワーデバイス用評価ボード(GNP2130TEC-1-EVK-001)とその機

能に限定し記載しています。 

 GaN パワーデバイスのより詳細な内容については、データシートを参照してください。 

 

安全に操作を行って頂く為に、評価ボードをご使用になる前に 

必ずこのドキュメントの全文を読んでください！ 

                また、使用される電圧およびボードの構造によっては、 

生命に危険をおよぼす電圧が発生する場合があります。 

必ず下記囲み内の注意事項を厳守してください。 

 

＜使用前に＞ 

① ボードの落下などによる部品の破損、欠落がない事を確認してください。 

② 導電性の物体がボード上に落ちていない状態である事を確認してください。 

③ モジュールと評価ボードのはんだ付けを行う際は、はんだ飛散に注意してください。 

④ 基板に、結露や水滴がない事を確認してください。 

＜通電中＞ 

⑤ 導電性の物体がボードに接触しないよう注意してください。 

⑥ 動作中は、偶発的な短時間の接触、もしくは手を近づけた場合の放電であっても、重篤に陥

る場合や生命に関わる危険性があります。 

絶対にボードに素手で触れたり、近づけ過ぎたりしないでください。 

また、ピンセットやドライバなど導電性の器具を用いての作業も上記同様に注意してください。 

⑦ 定格以上の電圧が印加された場合、短絡など仕様状況によっては部品の破裂等も考えられます。部品の飛

散などによる危険についても考慮して下さい。 

⑧ 動作時は、熱等によるボード・部品の変色や液漏れ等、及び低温評価による結露に注意しながら作業を進め

てください。 

＜使用後＞  

⑨ 評価ボードには、高電圧を蓄える回路が含まれる場合があります。接続している電源回路を切断しても電荷を

蓄えているため、ご使用後には必ず放電し、放電したことを確認してから取り扱うようにして下さい。 

⑩ 過熱された部品への接触による火傷等に注意してください。 

 

 この評価ボードは、研究開発施設で使用されるもので、 

各施設において高電圧を取り扱う事を許可された方だけが使用出来ます。 

また、高電圧を使用しての作業時には、「高電圧作業中」等の明示を行い、インターロック 

等を備えたカバーや保護メガネの着用等、安全な環境において作業される事を推奨します。 

http://www.rohm.co.jp/
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User’s Guide 

GaN パワーデバイス 

GNP2130TEC-1-EVK-001 User’s Guide 

概要 

本ユーザガイドは、GaN を評価するための評価ボード(以下 EVK)の使い方について解説したものです。 

GaN の高速スイッチングを扱い、優れた低スイッチング性能や放熱性を実現するために、様々な条件で評価を行う必要があります。 

しかしながら、評価環境を適切に構築することは簡単なことではありません。 

そこで、スイッチング特性を評価するための、動作条件を最適化した GaN 評価用 100W EVK を作成しました。 

このユーザガイドでは、DFN パッケージ用 EVK の取り扱い方について説明しています。 

 

 

  

特徴 

 コンパクトサイズ 100W PFC + LLC converter (104mm x 53mm x 23mm) 

 高い電力密度 : 1.18W/cc = 19.5W/inch3 

 ピーク効率：95.0% (VIN=230V) 

 無負荷時 待機消費電力： <0.3W 

 

アプリケーション 

 Telecom 

 Industry 

 Robot 
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1. 基板外観とトポロジー 

基板外観を Figure.1 に示します。GaN パワーデバイスは写真の

中央赤枠の子基板に接続されており、マザーボードと子基板の配線が

最短で接続されています。また GaN パワーデバイスは放熱板で冷却

していますが、空冷ファンは EVK に内蔵されておらずファンレスで動作

可能です。 

Figure 2.に示すように、回路トポロジーはダイオードブリッジ PFC

回路+LLC 回路です。効率を最適化するために LLC 回路のトランス

2 次側は同期整流回路になっています。 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. EVK 外観 

 

Figure 2. 回路トポロジー (LLC 回路+PFC 回路) 

 

2．EVK 仕様  

 EVK の仕様を Table 1.に示します。入力電圧は World/Wide に

対応しています。また、出力電圧はロードレギュレーションを良くし安定

させています。 

  自然空冷では 100W までの動作が可能です。最大電力である

150W まで動作させるためには、強制空冷のためのファンが別途必要

です。EVK には空冷ファンが備わっていませんので、別途ご準備くださ

い。 

 

 

 

 

Table 1. EVK の仕様 

 

 

 

 

 

 

3．回路図  

 本基板のマザーボード回路図を Figure 3.に、子基板を Figure 

4.に示します。コントロール IC による制御とゲート駆動回路はマザーボ

ード側に配置しており、回路図 CB1 の位置で、マザーボードと子基板

とをはんだで接合しています。 

GaN パワーデバイス Q301,Q401,Q402 はドレイン、ゲート、ソー

スのそれぞれが、マザーボードとの接続が最短で結線されています。 

また、ゲート駆動回路は GaN パワーデバイスのスイッチング特性を

活かせるよう、スピードアップコンデンサ C11、C401、C402 や各種ゲ

ート電圧保護、クランプ回路を備えています。 

さらに GaN パワーデバイスを温度保護するため、子基板に温度セ

ンサ NTC3 を接続し、デバイスの温度上昇をモニタしています。 

ゲート抵抗を調整するには、

R11,R13,R401,R403,R402,R404 を変更します。ゲート抵抗を

小さくしすぎると、ゲート電流の増加によるコントロール IC の損失増

加・発熱が懸念されますのでご注意ください。 

ゲートーソース間のツェナダイオードはゲート電圧をクランプするためで

す。Vz をより大きいものに変更すると、ゲートに発生するサージなどによ

りゲートーソース間の電圧が耐圧 6V を超えて印加される可能性がご

ざいます。ゲートーソース間のツェナダイオードは変更しないようにしてく

ださい。 
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Figure 3. EVK 回路図 (マザーボード)
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Figure 4. EVK 回路図 (子基板) 

 

 

4. BOM リスト 

マザーボードの BOM リストを Table 2.に、子基板の BOM リストを Table 3.にそれぞれ示します。 
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Table 2. EVK マザーボード BOM リスト 
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Table 3. EVK 子基板 BOM リスト 

 

 

 

5.  EVK 部品配置 

EVK マザーボード部品配置を Figure 5.に、部品配置を Figure 

6.にそれぞれ示します。 

 

 

 

 

(a) Top side view 

 

(b) Bottom side view 

Figure 5. EVK PCB (マザーボード) 

 

 

(a) Top side view 

 

(b) Bottom side view 

Figure 6. EVK PCB (子基板) 

 

 

6. EVK 操作手順 

本 EVK を安全にご使用頂くために、操作手順について記載します。 

6-1. EVK の結線 

 はじめに AC 入力と DC 出力の結線を行います。Figure 7.を参考

に 4 本の結線を行い、評価できるようご準備ください。Figure 7.に向

かって左側が AC 入力、右側が DC 出力です。 

AC 入力側は上の端子が「L(非接地側)」、下の端子が「N(接地

側)」です。また、DC 出力側は上の端子が「+(OUT 端子)」、下の端

子が「－(GND 端子)」です。出力側は配線を間違えないようご注意く

ださい。 

 

Figure 7. EVK の結線図 
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6-2. 立ち上げシーケンスと立ち下げシーケンス 

立ち上げシーケンスと立ち下げシーケンスは Figure 8.に示します。

回路短絡時の故障を発火・発煙を防ぐため、立ち上げ時は必ず電子

負荷 OFF 状態(無負荷)で AC 入力を ON にしてください。その他、

立ち上げ時に必要な別電源はありません。 

 90V 以上の AC 入力を印加し、出力電圧が 24V に上昇すれば正

常に動作しています。出力電圧が 0V～24V で変動していれば、正

常に動作していません。GaN の接続不良や結線の接続不良、コント

ロール IC の破壊が疑われるため、EVK の見直しを実施してください。 

 立ち下げ時は、立ち上げ時と逆で電子負荷から先に OFF し、その

後 AC 入力を OFF します。このとき、PFC 回路の出力電解コンデンサ

C3 には 380V の電圧が蓄積されているため、EVK に触れると感電の

恐れがあります。必ず放電治具で電解コンデンサ C3 を放電してから、

EVK に触れてください。 

 

Figure 8. EVK 立ち上げシーケンスと立ち下げシーケンス 

 

7. EVK 諸特性 

7-1. ロードレギュレーション  

 結線とシーケンスを確認した後、評価を始めます。まずは EVK のロー

ドレギュレーションを記載します。ロードレギュレーションでは(Figure 

9.)、出力電流 0A～4.17A (出力電力 0W～100W)の範囲で、

⊿VOUT=0.2V であることが確認できました。 

 

 

Figure 9. ロードレギュレーション 

 

7-2. スタートアップ波形 

入力電圧 115Vac 起動時のスタートアップ波形を Figure12. 

(a),(b)に示します。無負荷時、入力電圧起動後に出力電圧が

0%から 100%まで立ち上がるまでの時間 tr は、tr=1.6m となりまし

た。 

 

 

 

 

 

(a) スタートアップ波形          (b) スタートアップ波形拡大

Figure 11. スタートアップ波形 (VIN=115Vac, IOUT=0A) 

 

7-3.シャットダウン波形  

 シャットダウン時は EVK の出力電解コンデンサ C201, C202 の合

成容量 220uF*2 に依存して立下り時間が決まります。シャットダウン

の時間幅 tf は式(2)によって求められます。 

IC = IOUT = COUT * dVOUT / tf                  (1) 

式(1)を変形して、 

tf = COUT * dVOUT / IOUT                       (2) 

IC は C201、C202 に流れる充放電電流、IOUT は電子負荷電流、

COUT は出力電解コンデンサの容量値、dVOUT は出力電圧変動です。 

IOUT=0.1A 時の tf は、tf =440*10-6*24/0.1≒106ms となり

ました。 

Ch1 : VOUT (5V/div) 

Ch3 : VIN 200V/div) 

20ms/div 
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IOUT=0.1A 時のシャットダウン波形を測定すると、tf = 110ms と

り、計算結果と概ね一致していることがわかります。 

 

 

 

 

 

Figure 12. シャットダウン波形 (VIN=115Vac, IOUT=0.1A) 

7-4. 効率結果 

次に、EVK の効率結果を Figure 12.に示します。最大効率は

95% (@入力電圧 230V)となりました。平均効率は 115V 入力で

92.6%、230V 入力で 93.4%となり、規格目安となる平均効率

88%を共に満たしていることが分かります。 

また無負荷電力は 0.3W 未満となり、この値も 250W 以下の標

準電圧 AC-DC モデル基準 0.5W 以下を満たしています。 

 

 

Figure 13. EVK の効率結果 

 

7-5. スイッチング波形 

まず初めに、PFC 回路スイッチング波形を Figure 14. ～ 

Figure 15.に示します。 

Figure 14.の PFC 回路 無負荷波形(0W)では、バーストモード

で動作していることがわかります。また、無負荷において不連続電流モ

ード(DCM)で、ドレイン・ソース間電圧 VDS を共振させボトムスイッチン

グすることにより、ターンオンのスイッチング損失を低減させています。 

さらに無負荷時の VDS におけるスルーレート dVDS/dt は、

dVDS/dt=4V/ns となり、無負荷で高速にスイッチングできていること

がわかります。 

 

 

 

 

 

 

(a) PFC 回路 スイッチング波形 (縮小) 

 

 

 

(b) Turn-on 拡大波形         (c) Turn-off 拡大波形 

Figure 14. PFC 回路スイッチング波形 

(VIN=115Vac,IOUT=0A) 

 

 Figure 15.には IOUT=4.17A (100W 時)の PFC 回路スイッチン

グ波形を示します。 

バーストモードから連続スイッチングに移行しておりスイッチング損失が

懸念されますが、引き続きボトムスイッチングすることで、 

スイッチング損失を低減しています。 

また、このときのスルーレートは、dVDS/dt=47V/ns となり、高速でス

イッチングしています。 

 

 

 

 

 

 

 

Ch1 : VOUT (5V/div) 

Ch3 : VIN 200V/div) 

 
110ms 

Ch1 : VDS (100V/div) Ch3 : VIN 100V/div) 

50ns/div 

50ns/div 

Ch2 : VOUT_Conrtrol IC  (5V/div) 
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    (a) PFC 回路 スイッチング波形 (縮小) 

 

 

 

 

(b) Turn-on 拡大波形           (c) Turn-off 拡大波形 

Figure 15. PFC 回路スイッチング波形 (VIN=115V, 

IOUT=4.17A) 

 

 

次に、LLC 回路のスイッチング波形を Figure 16.～Figure 17.

に示します。Figure 16.は無負荷で LLC 回路をスイッチング動作し

ているときの波形です。波形が示している通り、バーストモード動作して

います。 

また、LLC 回路における無負荷時の VDS におけるスルーレート

dVDS/dt は、dVDS/dt=0.9V/ns であり PFC 回路に比べると小さく

なっています。 

しかしながらデッドタイムが約 500ns に対し、VDS の遷移時間

tf_LLC は 360ns となり、ZVS (Zero Volt Switching)動作してい

ることがわかります。これは、GaN パワーデバイスのスイッチングが早いた

め、無負荷でのソフトスイッチングが成り立っています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) LLC 回路スイッチング波形 (縮小) 

 

 

 

(b) High side OFF 拡大波形   (c) High side ON 拡大波形 

Figure 16. LLC 回路スイッチング波形 (VIN=115V, IOUT=0A) 

 

Figure 17.に IOUT=4.17A (100W 時)の LLC 回路スイッチン

グ波形を示します。重負荷でも ZVS していることがわかります。 

 

 

 

 

 

 

(a) LLC 回路スイッチング波形 (縮小) 

 

 

 

(b) High side OFF 拡大波形   (c) High side ON 拡大波形 

Figure 17. LLC 回路スイッチング波形(VIN=115V,IOUT=4.17A) 

 

 

 

 

Ch1 : VDS (100V/div) 

Ch3 : VIN 100V/div) 

Ch2 : VOUT_Conrtrol IC  (5V/div) 

1us/div 

50ns/div 50ns/div 

tf_LLC 

Ch1 : VDS_LS (100V/div) 

Ch3 : VDS_HS (100V/div) 

Ch2 : VGS_HS (5V/div) 
Ch2 : VGS_HS (5V/div) 
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7-6. 熱評価結果 

GaN パワーデバイスの発熱を確認しました。Figure 18.と Figure 

19.に示します。100W 出力時、自然空冷で測定したところ、PFC 回

路の GaN パワーデバイスで表印面温度 75℃、LLC 回路の GaN パ

ワーデバイスで表印面温度 70℃となりました。 

 

Figure 18. PFC 回路部の GaN パワーデバイス発熱 (100W / 

VIN=115V) 

 

Figure 19. LLC 回路部の GaN パワーデバイス発熱 (100W / 

VIN=115V) 

7-7. EMI 評価結果 

 伝導ノイズと放射ノイズの測定結果を、Figure 20.と Figure 21.

にそれぞれ示します。伝導ノイズと放射ノイズ共に、規格をクリアしてお

り EMI に対して問題ないことがわかります。 

 

Figure 20. 伝導ノイズ測定結果 (CE) 

 

Figure 21. 放射ノイズ測定結果 (RE) 
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本資料に記載されている内容は、ロームグループ（以下「ローム」という）製品のご紹介を目的としています。ローム製品
のご使用にあたりましては、別途最新のデータシートもしくは仕様書を必ずご確認ください。

ローム製品は、一般的な電子機器（AV機器、OA機器、通信機器、家電製品、アミューズメント機器等）もしくはデータ
シートに明示した用途への使用を意図して設計・製造されています。したがいまして、極めて高度な信頼性が要求され、
その故障や誤動作が人の生命、身体への危険もしくは損害、またはその他の重大な損害の発生に関わるような機器ま
たは装置（医療機器、輸送機器、交通機器、航空宇宙機器、原子力制御装置、燃料制御、カーアクセサリーを含む車載機
器、各種安全装置等）（以下「特定用途」という）にローム製品のご使用を検討される際は事前にローム営業窓口までご
相談くださいますようお願いいたします。ロームの文書による事前の承諾を得ることなく、特 定用途にローム製品を使
用したことによりお客様または第三者に生じた損害等に関し、ロームは一切その責任を負いません。

半導体を含む電子部品は、一定の確率で誤動作や故障が生じる場合があります。万が一、誤動作や故障が生じた場合で
あっても、人の生命、身体、財産への危険または損害が生じないように、お客様の責任においてフェールセーフ設計など
安全対策をお願いいたします。

本資料に記載された応用回路例やその定数などの情報は、ローム製品の標準的な動作や使い方を説明するためのも
ので、実際に使用する機器での動作を明示的にも黙示的にも保証するものではありません。したがいまして、お客様の
機器の設計において、回路やその定数及びこれらに関連する情報を使用する場合には、外部諸条件を考慮し、お客様の
判断と責任において行ってください。これらの使用に起因しお客様または第三者に生じた損害に関 し、ロームは一切そ
の責任を負いません。

ローム製品及び本資料に記載の技術を輸出または国外へ提供する際には、「外国為替及び外国貿易法」、「米国輸出管
理規則」など適用される輸出関連法令を遵守し、それらの定めにしたがって必要な手続きを行ってください。

本資料に記載された応用回路例などの技術情報及び諸データは、あくまでも一例を示すものであり、これらに関する第
三者の知的財産権及びその他の権利について権利侵害がないことを保証するものではありません。また、ロームは、本
資料に記載された情報について、ロームもしくは第三者が所有または管理している知的財産権その他の権利の実施、
使用または利用を、明示的にも黙示的にも、お客様に許諾するものではありません。

本資料の全部または一部をロームの文書による事前の承諾を得ることなく転載または複製することを固くお断りいた
します。

本資料に記載の内容は、本資料発行時点のものであり、予告なく変更することがあります。ローム製品のご購入及びご
使用に際しては、事前にローム営業窓口で最新の情報をご確認ください。

ロームは本資料に記載されている情報に誤りがないことを保証するものではありません。万が一、本資料に記載された
情報の誤りによりお客様または第三者に損害が生じた場合においても、ロームは一切その責任を負いません。

ローム製品のご検討ありがとうございます。
より詳しい資料やカタログなどご用意しておりますので、お問い合わせください。
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