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このアプリケーション・ノートでは、EPCの新しい
eGaN ICのEPC2112を紹介します。EPC2112は、
デモ・ボードEPC9131に搭載された14|V～48|V
入力、19 V出力で27 WのSEPIC（single-ended 
primary-inductor|converter）で使うゲート・ド
ライバ|[3]を集積化しています。SEPICコンバー
タは、入力電圧範囲が広く、出力電圧が入力電
圧より低くても高くてもよいアプリケーションに
最適です。1つの応用例として、共振型ワイヤレ
ス・パワー受信器向けのポスト電圧レギュレータ
があります。このアプリケーションでは、整流さ
れた電圧は、電源面からの距離、他の異物の存
在と位置、負荷電力要件などの要因に依存しま
す。

eGaN ICのEPC2112の紹介
eGaN|FETの横型構造によって、性能を高め、コ
ストを削減し、設計を単純化することを目的とし
たゲート・ドライバとパワーFETのモノリシック化
が可能になります。シングルFET のeGaN IC であ
るEPC2112は、それを念頭に置いて設計されまし
た。図1がEPC2112のバンプ側の写真です。バン
プ数が少なく、動作に必要なのは入力信号と5 V
の電源電圧だけです。このバンプの割り当ては、
レイアウトしやすいので、設計を完成しやすくな
り、それによって確実に高性能化できます。

ゲート・ドライバをFETに集積化すると、IC構
造内に入るため、共通ソース・インダクタンス
（CSI：common source inductance）が可能な
限り小さくなります。さらに、ゲート・ドライバは、
任意の動作条件下で最大の特性が得られるよう
にFETを駆動するために、最適化されています。
これらの利点には、十分に確立された低容量、低
インダクタンス、および、ハード・スイッチング条
件の下でさえも高いスイッチング周波数で高効率
な動作を可能にする逆回復電荷（QRR）ゼロがあ
ります。EPC2112の主な特性が表1です

SEPICの概要
シングル・スイッチのSEPIC構成は、非反転出力
のバック／ブースト・コンバータです。結合コイ
ルや2個の独立したコイルで構成できます。この
アプリケーション・ノートでは、2個の独立した
コイルの構成を評価します。EPC2112を使った
SEPICの電源回路図が図2です。 
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EPCのeGaN® FETは、多くのアプリケーションで、MOSFETの同等品を超える高い性能
が何回も実証されています [1]。eGaN FETの横型構造と材料特性によって、EPC2107
などの製品で実証されているように、多数のFETをモノリシック集積化することが可能
です [2]。eGaN FETとICの進化における次の段階は、ゲート・ドライバの集積化です。
ゲート・ドライバをFETと共に集積化することは、極めて低い共通ソース・インダクタン
ス、FETとゲート・ドライバの整合性、および設計の容易さなど、ディスクリートのゲー
ト・ドライバとFETによるソリューションを超える多くのさらなる利点があります。同等
のMOSFETと比べて、所望のオン抵抗に対して、実装面積が小さく逆回復電荷（QRR）
がゼロで、容量とインダクタンスが非常に小さいなどの従来のすべてのeGaN FETに共
通の利点は変わりません。加えて、新しい特性と利点を組み合わせた効果によって、同
等のMOSFETを上回るはるかに優れた特性が得られます。

図1.　eGaN ICであるEPC2112のバンプ側
面積2.9×1.1 mm。

図2.|ゲート・ドライバを集積したEPC2112
搭載SEPICの回路図。
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表1. |EPC2112の主な特性。
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レイアウト例が図5です。ここで、制御回路は左
側、電力系は右側に配置され、互いに分離して
設計することができます。ゲート・ドライバが集
積化されているので、PWM（パルス幅変調）のル
ープ・インダクタンスは、単体FETの設計の場合
よりも重要性が著しく小さくなります。 したがっ
て、このコントローラは、eGaN|ICからさらに離
して配置してもよいかもしれません。ドレインと
ソースの接続のための広いトレースは、電力ルー

2つの独立したコイルのSEPICの設計手順には、
よい資料があります [4,5,6]。このアプリケーショ
ン・ノートではコンバータの設計のためにこれらに
従っています。SEPICのスイッチにeGaN ICを選択
すると、ハード・スイッチング条件下での動作にも
かかわらず、高い周波数で高効率の動作が可能に
なります。スイッチング周波数を高くすると、より
小さい値のコイルが使え、それによって特性を犠
牲にすることなくコンバータのサイズを小型化で
きます。

設計例
表2に示す仕様のSEPICの設計例を示します。

電流モードのコントローラLM3481 [7] は、eGaN 
ICに電源電圧を供給するために使えるレギュレ
ータを内蔵しているため、SEPIC用に選択しまし
た。LM3481は、広い入力電圧範囲と負荷電力範
囲にわたって動作可能な安定したコンバータを
実現するように構成できるさまざまな制御や保
護機能も備えています。

SEPIC向けに設計された電源回路の部品も表
2に示します。最近の多くのコンバータ・アプリ
ケーションには、厚さ（部品の高さ）の制限が
あるため、この設計例で選択した部品の高さは
4|mm以下でした。この設計では、米ビシェイ・
インターテクノロジーの低背フェライト・コイル
（IHLP2525CZER220M11）とニチコンの低背電
解コンデンサ（UZR1H100MCL1GB）を、基板上
の最も高い部品として使いました。出力の整流器
には、米Diodesの5 Aに対応する100 Vのショット
キー・ダイオード（PDS 5100-13）を使いました。
構成したプリント回路基板の写真が図3です。

全動作範囲にわたって安定した動作を保証する
ために、[8] と同様の平均モデルを2個のコイルの
SEPICに対して作成し、フィードバック・コントロ
ーラの位相と利得のマージンを決めるために使
いました。[9] で与えられたフィードバック・コント
ローラの設計方法は、最大制御帯域幅になるよ
うに参考にしました。安定した動作をさらに確実
にし、低電源電圧条件下で入力電流を制限する
ために、スロープ補償付き電流モード制御が実
装されています。

EPC2112のピン配置によって、高性能の要件を
満たすレイアウトを容易に設計できます。図4の
バンプの配置は、電力バンプと制御バンプのグル
ープ化を示しています。低ループ・インダクタンス
は、高性能動作に必須であり、これは電力バンプ
の長細いレイアウトを使って実現しました。この
制御信号はデバイスの片側に供給され、電力ルー
プと制御ループを適切に分離できます。

図4.|レイアウトを単純化するためのバンプの配置。

図3.|EPC2112を搭載したSEPICレギュレータEPC9131の写真。

図5.|電力ループのインダクタンスが小さい
レイアウト例。

入力電圧 出力電圧 周波数 最大出力電力 C1 D1 L1 , L2
  

14-48 V 19 V 300 kHz 27 W 20 μF 100 V, 5 A 22 μH
表2. |SEPICの設計パラメータのまとめ。
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設計の評価

SEPICコンバータは、評価基板EPC9131で設計さ
れ、さまざまな入力電圧と負荷電力の設定の下で
テストしました。コンバータの効率は、20|V〜48 
Vの離散的な入力電圧ステップで、出力電力1 
W〜27|Wの範囲で測定しました。測定した電力
損失には、ロジック／制御回路が含まれ、この結
果が図6です。ピーク効率は、20 V入力で約90％

です。入力電圧が上昇すると、電力損失が増加し
ます。48 V入力、27 W出力での効率は85％です。 

EPC2112を使ったSEPICの測定されたスイッチ・
ノード波形を図7に示します。これは、ハード・スイ
ッチングにもかかわらず良好なきれいな遷移を示
していることが分かります。
集積化したゲート・ドライバの性能を検証するた
めに、第２の同じSEPICを設計しました。唯一の

違いは、米テキサス・インスツルメンツが市販し
ているディスクリートGaN互換のゲート・ドライ
バ（UCC27611）[10]|と、eGaN|IC|のEPC2112を
置き換えたeGaN|FET（EPC2019）[11]とを組み
合わせた構成にしたことです。このコンバータの
効率は、eGaN|IC版と同じ範囲の出力電力を供
給し、48|V入力で測定しました。この結果が図8 
です。
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図6.|1 W～27 Wの負荷範囲にわたって19 Vの出力を供給し、さまざまな入力電圧に対してEPC2112を使ったSEPICコンバータEPC9131で測定した 
（a）全効率と、（b）全電力損失。

図7.|48 V入力、19 V、27 W出力におけるSEPICのスイッチ・ノード電圧波形。（a）立ち上がりエッジと（b）降下エッジ。

図8.|EPC2112およ
びEPC2019を使った
SEPICの全効率測定
の比較。

まとめ
このアプリケーション・ノートでは、ワイヤレス・
パワー受信器用のポスト・レギュレータなど、低
電圧DC-DCアプリケーションに適した300|kHz
のハード・スイッチングSEPIC内でeGaN|ICの
EPC2112を評価し、紹介しました。集積したゲー
ト・ドライバは、ディスクリートのゲート・ドライ
バと比べて同様の特性、場合によっては、優れた
特性が得られます。eGaN ICのEPC2112は、設計
と基板を単純化できるので、ディスクリートのソ
リューションと比べて、特性を犠牲にすることな
くコストと設計時間を削減できます。 
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