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オールインワン・ワークステーシ
ョン��でのGaN HEMTの��

はじめに

オールインワン・ワークステーションの�モデル
が��するたびに、���と���が�んでいま

す。このトレンドを����にしている��な��
の1つは、パワー・コンバータの���と!�フォ

ーム・ファクタであり、$%はパワー・コンバータ
を�い&'(でスイッチングすることによって�+
しています。�&'スイッチングにより、トラン
ス、インダクタ、コンデンサなどの/0�1の!�
�・���につながります。�&'スイッチング0
2の3げとなる��な��は、45のシリコン
MOSFETのスイッチング78とドライブ78です。
GaN HEMTs(:�ガリウム��;<0=トランジス

タ)には、45�MOSFETに?べてゲート�@および
オンABが!さいというCDがあり、�&'�EF
Gを��できます。GaN HEMTのスイッチングは

�に
�なのでdv/dtが
くなります。したがって、
��なプローブ"#が$%であり。このアプリケー

ション・ノートの01で、この2を4り5げていま

す。

このアプリケーション・ノートでは、スイッチン
グ・デバイスとしてGaN HEMTをJKしたオールイ
ンワン・コンピュータKの12 V/20 A�NのD�につ

いてOPします。パワー・コンバータのフロントエ
ンドはRKACライン�Sを385 VDCバスにFGする
とTUに、1.0にVいEWを�+します。2XYのス
テージはDC−DCステージで、385 VDCバスを12 VZ
E([\]@�^_`20 A)にFGします。

パワー・コンバータの��

デモ・ボードはRKbEを/けbれる240 Wボー
ドとしてcdされています。12 VのDCZE�Sをe

+し、[\20 Aの]@�^をfgします。hいライ

ン�Sの�iはEWは98%をjkり、l]@Uの
T.H.D(l�m'n)は17%opです。Table 1にqrl
sをtします。

Table 1. DEMO BOARD SPECIFICATIONS

Requirement Min Max Unit

Input Voltage (ac) 90 265 V

Output Voltage (dc) − 12 V

Output Current(dc) 0 20 A

Output Power 0 240 W

Power Factor − > 98 %

アーキテクチャの!"

アーキテクチャのv�をwのFigure 1にtします。
フロントエンドはACをx_�された385 VDCバスに
FGします。このFGはトポロジをzKしたEW{
|(PFC) ICをJKして�}しています。ブースト・
コンバータ~のインダクタ�^はCCM (	��$モ
ード)で02します。ブーストPFCステージはオン・
セミコンダクター�NCP1654コントローラをzKし
ています。�2ステージは���DC−DCコンバータ
で、385 VDCバスを12 VDC�SZEにFGします。

���DC−DCFGは、LLCトポロジとして�s�に
�られている��トポロジをJKして�}します。
��Wを�+するために、2w�でT��^�をJ
Kしています。LLCパワー・コンバータはオン・セ
ミコンダクター�NCP1397をzKし､T��^�ドラ

イバはNCP4304です。NCP432はZE�Sをx_�す

るために����~でJKされます。このボード
は、PFCステージとLLCステージの1w�の��で、
Transphorm Inc.�のGaN HEMTをスイッチング・デ
バイスとして�Kしています。

DESIGN NOTE
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Figure 1. Block Diagram of the Demo Board
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GaN HEMTs
デモボードでは、Transphorm Inc.�のTPH3002PS

GaNベース・スイッチをJKしています｡TPH3002PS
は、�にtすとおりGaN HEMTとh�S、hRds(on)
のシリコンFETをカスコード�
で��しています｡

したがって、���;つまりゲートは���なシリ
コンFETのゲートとTrです。これらのデバイスは
hRds(on)、�dv/dtというCDを えています。45
�シリコン・デバイスのdv/dtが50 V/ns¡¢であるの
に£し、TPH3002PSのdv/dtは100 V/ns¡jに�してい

ます。このような�¤によって、hスイッチング7
8およびh�$78を��しています。TPH3002PS
ではQrrが!さく、[!の¥k¦78が§られます。
TPH3002PSのパラメータの��を、Table 2にtしま
す。

G

D

Figure 2. Cascaded GaN HEMT and Low Voltage
Silicon FET

Table 2. TPH3002PS PARAMETERS [6]

S. No Parameter Value Unit Conditions

1 Rds(on) 0.29 m� Id = 9 A Continuous Current

2 Qg 6.2 nC

3 Qrr 29 nC

4 Eoss 3.1 �J

PFC#$の%&
すでにOPしたように、ブーストPFC~のインダ
クタ�^はCCMで^れます。CCM02の©ª、«¬
�$モード(CrM)に?べて、ピーク�^とRMS�^
が!さくなります。CrM02には­の®くの�¯も
ありますが、それらは$%、�Eレベルが!さい�
iに�+されるものです。CCM02をzKするとブ
ースト・インダクタのcdが\°に±²�され、ブ
ーストFETおよびブースト・ダイオードに³わるス
トレスが�´されます。また、CCMµSは¶_&'
(で02するので、EMIフィルタのcdが±²�さ
れます。NCP1654は±²�されたCCMブーストPFC
コンバータであり､·��1¯(を¸´する8ピン・

パッケージに¹ºされています。wの3に、NCP1654
ベースのPFC [1]を��した»¼�な½Kk�をtし
ます。NCP1654の¾なC�を¡¢でOPします。

1.プログラマブル��^ÀÁ

2.ブラウンアウトÂZ
3. ��SÀÁ

4.ソフト・スタート
5. 	��$モード
6.ÄÅ�^モードまたはピーク�^モード02

7.プログラマブル��E��

8. �ループÂZ(シャットダウン)Kh�SÂZ
9.Æb�^ÂZ

http://www.onsemi.jp/PowerSolutions/home.do?currentSession=-1
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Figure 3. Typical Application Circuit of NCP1654 Based PFC Circuit

Note: The design table of PFC circuit is given in [6].
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LLC#$の%&
LLCパワー・コンバータは、ÇÈ��コンバータ
のÉeバージョンです。LLCという²Êは、このコ
ンバータが2Ëのインダクタ(Ì�Lと��L)および1Ë
のコンデンサ(C)をJKして��k�をÍ+している
ことにÎ5します。$%、トランスのÏれÌÐは、

·Ñけディスクリート・インダクタに»わるÒ³の

��インダクタンスとしてÓきます。LLCステージ
のcdはNCP1397とNCP4304Bをベースにし、
AND8460/D [4]でOPされています。

Figure 4 [2]に、NCP1397の»¼�な½Kk�をt
します。

Figure 4. Typical Application Circuit of NCP1397

http://www.onsemi.jp/PowerSolutions/home.do?currentSession=-1
https://cma.onsemi.com/pub_link/Collateral/AND8460-D.PDF
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¡¢にNCP1397の¾なC�をtします。

1.�F[!スイッチング&'(、Ô=3%
2.ブラウンアウトbE
3. 1 A/0.5 Aピーク�^シンク/ソース・ドライブ
4.Õ0k¦Ö�Ñきタイマ・ベースOCPbE
5. 2w�ラッチOCPレベル
6. 100 ns〜2 �sの×Øの�Fデッドタイム
7.�Fソフト・スタート

ÙÚな�Wを�+するために、LLCコンバータの2
w�でT��^�をJKしています。NCP4304 SR
[3]コントローラは2w�FETを��するために�Kさ
れています。NCP4304はオン・セミコンダクターÛ
ÕのSRコントローラであり､Üの2w�ゼロ�^ÂZ

とÕ0�なÞeインダクタンス{ßを��します。

NCP4304の»¼�な½Kk�をFigure 5 [3]にtしま
す。この�1の¾なC�は¡¢のとおりです。

1.�FスレッショルドÑきの�Ô=なÜの2w
�ゼロ�^ÂZ

2.Õ0Þeインダクタンス{ß
3. �^センスbEからドライバまでのターンオ
フ�à：��40 ns

4.ゼロ�^ÂZピンは[\200 Vに£½
5.オプションのá�âトリガbE

6.ディスエーブルbE
7.�F[!オンU�および[!オフU�

8. 5 A/2.5 Aピーク�^シンク/ソース・ドライブ
9.[\30 Vの02�S×Ø

Figure 5. Typical Application Circuit of NCP4304B
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hいラインbE�Sおよび�いラインbE�S
で、�W、EW、THDをã_しました。ã_のため
に、ChromaプログラマブルAC�N61604、Chroma�
Ed66202、Chroma�;]@63107をJKしました。

Table 3とTable 4に、それぞれhいライン�Sと�い

ライン�SのT.H.DおよびEWデータをtします。
¡¢のグラフに、ブースト・コンバータ、LLCコン
バータ、ボードläの�Wをtします。

http://www.onsemi.jp/PowerSolutions/home.do?currentSession=-1
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P.F.C

Table 3. T.H.D. AND POWER FACTOR AT 115 V 60 HZ INPUT

115 V AC Input

S. No Output Voltage Output Current T.H.D Power Factor

1 12.062 4.997 18.537 0.9705

2 12.053 9.9663 11.62 0.9837

3 12.06 14.95 8.8442 0.9877

4 12.04 19.94 7.8168 0.9892

Table 4. T.H.D. AND POWER FACTOR AT 230 V 50 HZ INPUT

230 V AC Input

S. No Output Voltage Output Current T.H.D Power Factor

1 12.055 4.9975 19.936 0.9216

2 12.047 9.965 13.961 0.9659

3 12.04 14.953 13.594 0.9714

4 12.037 19.94 12.472 0.9737

Figure 6. Inductor Current vs. Input Current

http://www.onsemi.jp/PowerSolutions/home.do?currentSession=-1
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Figure 7. Inductor Current

Figure 8. Boost Converter Efficiency
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Figure 9. LLC Inductor Current vs. Node Voltage (20 A Load)

Figure 10. LLC Inductor Current vs. Node Voltage (10 A Load)
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Figure 11. LLC Converter Efficiency

Figure 12. Complete Board Efficiency

http://www.onsemi.jp/PowerSolutions/home.do?currentSession=-1
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EMI'(
ボードのEMID�は、スペクトラム・アナライザ
とLISNをJKしてã_しました。このボードは

EN55022Bè`にi`éみです。©ªを¡¢にtし
ます。

Figure 13. Conducted Emission Results as per EN55022

サージ+�

このボードは、Têモードc_で2.2 kV、ë0モ
ードc_で1.1 kVのサージì�にi`éみです。

http://www.onsemi.jp/PowerSolutions/home.do?currentSession=-1
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,-の#$.

ボードläのk��を¡¢にtします。

Figure 14. Complete Schematic (Page 1)

http://www.onsemi.jp/PowerSolutions/home.do?currentSession=-1
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Figure 15. Complete Schematic (Page 2)
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/01(BOM)

Table 5. BILL OF MATERIAL  
Items Qty. Reference Part Description Manufacturer Part Number

1 2 C1, C53 CAP., X7R, 2.2 nF, 16 V, 10%, 0603 AVX, 0603YC222KAT2A

2 6 C2, C9, C28,
C32, C34, C52

CAP., X7R, 1 �F, 16 V, 10%, 0603 Taiyo Yuden, EMK107B7105KA−T

3 1 C3 CAP., X7R, 1.5 nF, 16 V, 10%, 0603 Kemet, C0603C152K4RACTU

4 1 C4 CAP., X5R, 2.2 �F, 16 V, 10%, 0603 TDK, C1608X5R1C225K080AB

5 1 C5 CAP., NP0, 100 pF, 50 V, 5%, 0603 AVX, C1608C0G1H101J080AA

6 3 C6, C7, C8 CAP., NP0, 4.7 nF, 630 V, 5%, 1206 TDK, C3216C0G2J472J085AA

7 2 C10 CAP., Film, 0.22 �F, 630 V, 20%,
7 × 15 × 17.5 (mm)

Vishay, BFC233820224

8 3 CY1, CY2, CY4 CAP., X1Y2, 4.7 nF, 250 VAC, 20%, Rad. Kemet, C947U472MYVDBA7317

9 2 C13, C71 CAP., Alum., 120 �F, 450 V, 20%, Rad.
18 × 33.5 (mm)

Rubycon, 450QXW120MEFC18X31.5

10 2 C14, C18 CAP., Alum., 3.3 �F, 400 V, 20%, E3.5−8 Rubycon, 400LLE3R3MEFC8X11R5

11 5 C15, C16, C23,
C24, C25

CAP., X7R, 0.1 �F, 630 V, 10%, 1812 TDK, C4532X7R2J104K230KA

12 7 C17, C19, C27,
C30, C33, C35,

C37

CAP., X7R, 0.1 �F, 25 V, 10%, 0603 Kemet, C0603C104K3RACTU

13 1 C20 CAP., X7R, 0.1 �F, 25 V, 10%, 1206 Kemet, C1206F104K3RACTU

14 2 C21, C29 CAP., X5R, 10 �F, 16 V, 20%, 0805 Kemet, C0805C106M4PACTU

15 2 C22, C61 CAP., Alum., 100 �F, 16 V, 20%, Rad.
5 × 2 (mm)

Rubycon, 16PX100MEFCTA5X11

16 1 C26 CAP., Poly. Alum., 470 �F, 16 V, 20%, E3.5−8 Nichicon, PLG1C471MDO1

17 3 C31, C50, C59 CAP., X5R, 4.7 �F, 16 V, 10%, 0805 Kemet, C0805C475K4PACTU

18 1 C36 CAP., X7R, 68 nF, 16 V, 10%, 0603 Yageo, CC0603KRX7R7BB683

19 3 C38, C47, C70 CAP., Alum., 820 �F, 16 V, 20%, E5−10.5 Panasonic, EEU−FC1C821

20 1 C39 CAP., Alum., 680 �F, 16 V, 20%, E3.5−8 Panasonic, EEU−FC1C681L

21 8 C40, C41, C42,
C43, C55, C56,

C62, C63

CAP., X5R, 100 �F, 16 V, 20%, 1210 Taiyo Yuden, EMK325ABJ107MM−T

22 1 C44 CAP., Film, 22 nF, 1 kV, 5%, 26 × 6.5 (mm) Kemet, PHE450PD5220JR06L2

23 2 C45, C46 CAP., NP0, 330 pF, 50 V, 5%, 0805 Kemet, C0805C331J5GACTU

24 1 C51 CAP., X7R, 10 nF, 16 V, 10%, 0603 TDK, CGJ3E2X7R1C103K080AA

25 1 C54 CAP., X7R, 1 nF, 16 V, 5%, 0603 Kemet, C0603C102J4RACTU

26 2 C57, C58 CAP., NP0, 10nF, 630V, 5%, 1206 TDK, C3216C0G2J103J160AA

27 2 CX1, CX2 CAP., Film, 0.47 �F, 630 V DC, 20%,
10 × 16.5 × 17.5 (mm)

Vishay, BFC233920474

28 1 C60 CAP., Poly. Alum., 820 �F, 16 V, 20%,
E5−10.5

Nichicon, PLG1C821MDO1

29 1 C68 CAP., Flim, 2.2 �F, 450 V, 5%,
18.8 × 12.8 (mm)

Panasonic, ECW−F2W225JA

30 1 R1 RES., 110 k�, 0.1 W, 1%, 0603 Vishay, CRCW0603110KFKEA

31 1 R2 RES., 75 k�, 0.1 W, 5%, 0603 Vishay, CRCW060375K0JNEA

32 3 R3, R4, R5 RES., 2.37 M,� 1/8 W, 1%, 0805 Yageo, RC0805FR−072M37L

33 2 R6, R19 RES., 3.3 k�, 0.1 W, 1%, 0603 Stackpole, RMCF0603FT3K30

34 1 R7 RES., 60 m�, 1 W, 1%, 2512 Vishay, WSL2512R0600FEA

35 2 R8, R34 RES., 11 k�, 0.1 W, 1%, 0603 Panasonic, ERJ−3EKF1102V

36 2 R9, R38 RES., 23.2 k�, 0.1 W, 1%, 0603 Panasonic, ERA−3AEB2322V

http://www.onsemi.jp/PowerSolutions/home.do?currentSession=-1
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Table 5. BILL OF MATERIAL (continued)

Items Manufacturer Part NumberPart DescriptionReferenceQty.

37 2 R10, R13 RES., 220 k�, 1/4 W, 1%, 1206 Yageo, RC1206FR−07220KL

38 1 R11 RES., 1.8 M�, 1/8 W, 1%, 0805 Rohm, KTR10EZPF1804

39 1 R12 RES., 1.78 M�, 1/8 W, 1%, 0805 Vishay, CRCW08051M78FKEA

40 1 R14 RES., 10 �, 1 W, 1%, 2010 Stackpole, RMCP2010FT10R0

41 1 R15 RES., 2.05 k�, 0.1 W, 1%, 0603 Yageo, RC0603FR−072K05L

42 1 R16 RES., 13 k�, 0.1 W, 1%, 0603 Yageo, RC0603FR−0713KL

43 1 R17 RES., 13 k�, 1/4 W, 5%, 1206 Panasonic, ERJ−8GEYJ133V

44 1 R18 RES., 4.7 �, 1/8 W, 1%, 0805 Rohm, KTR10EZPF4R70

45 1 R20 RES., 4.7 k�, 0.1 W, 1%, 0603 Rohm, MCR03ERTF4701

46 3 R21, R22, R23 RES., 953 k�, 1/8 W, 1%, 0603 Panasonic, ERJ−6ENF9533V

47 1 R24 RES., 10 k�, 1/8 W, 1%, 0805 Panasonic, ERJ−6ENF1002V

48 2 R25, R27 RES., 20 k�, 0.1 W, 1%, 0603 Rohm, MCR03ERTF2002

49 2 R26, R30 RES., 5.9 k�, 0.1 W, 1%, 0603 Yageo, RC0603FR−075K9L

50 2 R28, R29 RES., 0.56 �, 1/8 W, 1%, 0805 Yageo, RL0805FR−070R56L

51 1 R31 RES., 2.2 k�, 0.1 W, 1%, 0603 Yageo, RC0603FR−072K2L

52 3 R32, R40, R46 RES., 1 k�, 0.1 W, 1%, 0603 Yageo, RC0603FR−071KL

53 1 R33 RES., 14.7 k�, 0.1 W, 1%, 0603 Panasonic, ERJ−3EKF1472V

54 1 R35 RES., 13.7 k�, 0.1 W, 1%, 0603 Panasonic, ERJ−3EKF1372V

55 1 R36 RES., 750 �, 0.1 W, 1%, 0603 Yageo, RC0603FR−07750RL

56 1 R37 RES., 332 �, 0.1 W, 1%, 0603 Vishay, CRCW0603332RFKEA

57 1 R39 RES., 100 �, 0.1 W, 1%, 0603 Yageo, RC0603FR−07100RL

58 1 R41 RES., 7.5 k�, 0.1 W, 1%, 0603 Yageo, MCR03ERTF7501

59 1 R42 RES., 2 k�, 0.1 W, 1%, 0603 Panasonic, ERJ−3EKF2001V

60 1 R43 RES., 150 k�, 0.1 W, 1%, 0603 Yageo, RC0603FR−07150KL

61 1 R44 RES, 12.4 k�, 0.1 W, 1%, 0603 Yageo, RC0603FR−0712K4L

62 6 R47, R48, R57,
R58, R59, R60

RES., N/A, 0603 N/A

63 1 R45 RES, 6.8 k�, 0.1 W, 1%, 0603 Yageo, RC0603FR−076K8L

64 3 R53, R56, R52 RES., 0 �, 0.1 W, 0603 Yageo, RC0603JR−070RL

65 2 R49, R50 RES., 24 k�, 1/8 W, 5%, 0805 Yageo, RC0805JR−0724KL

66 2 R54, R55 RES., 4.7 �, 0.1 W, 1%, 0603 Panasonic, P4.7AJCT−ND

67 2 R61, R62 RES., 2.2 M�, 1/4 W, 5%, 1206 Yageo, RC1206JR−072M2L

68 2 R63, R64 RES., 10 �, 1/4 W, 5%, 0805 Stackpole, RPC0805JT10R0

69 1 D1 Diode, 1,000 V, 1 A, DO−214AC Diode Inc, S1M−13−F

70 1 D2 Diode, 600 V, 3 A, DO−214AB Fairchild, S3J

71 1 D3 Diode, SiC, 600 V, 2 A, TO220−2 Cree, C3D02060A

72 1 D5 Diode, 600 V, 1 A, DO−214AC Diode Inc, S1J−13−F

73 1 D6 Diode, Ultra Fast, 600 V, 1 A, DO−214AC Diode Inc, US1J−13−F

74 1 D7 Diode, Ultra Fast, 600 V, 1 A, DO−214AC Micro Commercial Inc., ES1J−LTP

75 1 D8 Diode, Zener, 11 V, 0.5 W, SOD123 ON Semiconductor, MMSZ5241BT1G

76 2 D9, D10 Diode, 75 V, 0.15 A, SOD323F Fairchild, 1N4148WS

77 3 Q1, Q2, Q3 GaN HEMT, 600 V, 9 A, TO220 Transphorm, TPH3002PS

78 2 Ld1, Ld2 IND., 90 �H, DCR< 40 m� Wurth Elek., 7447013

79 1 L3 Common Mode Chk, 10 mH, 1.9 A,
22 × 15 (mm)

Wurth Elek., 744 824 310

80 1 L4 IND., 1 mH, 70 mA, 1812 Wurth Elek., 744045102

http://www.onsemi.jp/PowerSolutions/home.do?currentSession=-1
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Table 5. BILL OF MATERIAL (continued)

Items Manufacturer Part NumberPart DescriptionReferenceQty.

81 2 Ld3, Ld4 Shorted N/A

82 1 L5 IND., 1 mH, 0.235 A, 7.6 × 7.6 (mm) Cooper Buss., DRA73−102−R

83 1 LF IND., 480 �H, 200 kHz, CC30/19 Precision, 019−8202−00R

84 1 J1 CONN., 300 V, 10 A, 3Pin_3.5mm Wurth Elek., 691214110003

85 2 J2, J3 BUSH, 54 A Wurth Elek., 7461093

86 2 HS2, HS3 HEATSINK, 10 × 10 (mm) Assmann WSW Comp., V2017B

87 1 PS1 PowerChip, Offline, 12 V, 1.44 W, SO−8C Power Integ., LNK304DG−TL

88 1 MOV1 MOV, 504 V, 3.5 kA, Disc 10.5 mm Panasonic, ERZ−E08A561

89 1 U2 LLC Controller, 16-SOIC ON Semiconductor, NCP1397BDR2G

90 1 U1 PFC Controller, CCM, 200 kHz, SO−08 ON Semiconductor, NCP1654BD200R2G

91 2 U3,U4 Synchronous Rectifier Driver, SO−08 ON Semiconductor, NCP4304BDR2G

92 1 U5 Voltage Reference, SOT23 ON Semiconductor, NCP432BCSNT1G

93 1 U6 Optoisolator, 5 kV, 4−SMD Avargo, HCPL−817−50AE

94 1 U7 X2 CAP. DIS., SOIC−8 ON Semiconductor, NCP4810DR2G

95 1 F1 FUSE, SLOW, 250 V, 6.3 A Littlefuse Inc, 39216300000

96 2 Q4, Q5 MOSFET, N−CH, 40 V, 100 A,
PG−TDSON−8

Infineon, BSC017N04NS G

97 1 Transformer Transformer, LLC, 240 W, 1
70 kHz – 200 kHz

Precision, 019−7896−00R

98 3 FB1, FB2, FB3 Ferrite Bead, 60 �@100 MHz, 500 mA, 0603 TDK, MMZ1608Y600B

99 1 REC Rectifier Bridge, 600 V, 8 A, D−72 Vishay, VS−KBPC806PBF

100 1 N/A Thermal Pad, 0.9 W/m−K,
18.42 × 13.21 (mm)

Aavid Thermalloy, 53−77−9G

101 1 N/A Ferrite Core, 47 �@100 MHz, 
4.2 mm OD

Wurth Elek., 74270012

スタートアップ・シーケンス

1.]@をí�します。]@はABDとし､12 Vdc
で[\240 Wをîïするものとします。

2. AC�Nをí�し、90 Vより�いðñの�Sに

c_します。

3. PFCのGaN HEMTヒート・シンクのÜóかい
にôõファンをöりÑけます(30 CFM¡jの
��をfg)。

4.ZE�Eが155 Wより�い(> 70%]@)�iは
ôõファンを20させます。

プローブ89に�する%&

ã_UにÒ³されるインダクタンスを÷えるため
に、プローブのø�とグランドをÇíセンシング・
ポイントにí�して、センシング・ループを[!�
するù�があります。グランドúが�いとセンシン
グ・ループがÍ+されノイズをüうことがあるの
で、�s�な�いグランドúは�けてください。

GaNýþのã_には、ë0プローブは��されませ
ん。

<=>?

[1] Datasheet NCP1654JP/D, website: www.onsemi.jp,
ON Semiconductor.

[2] Datasheet NCP1397JP/D, website: www.onsemi.jp,
ON Semiconductor.

[3] Datasheet NCP4304JP/D, website: www.onsemi.jp,
ON Semiconductor.

[4] Application Note AND8324/D, website:
www.onsemi.com, ON Semiconductor.

[5] Bo Yang, F.C. Lee, A.J. Zhang, H. Guisong, “LLC
resonant converter for front end DC/DC
conversion” Proc. IEEE APEC’02, pp.1108 – 1112,
2002.

[6] Application Note. TDPS250E2D2 All in One Power
Supply, website: www.transphorm.com,
Transphorm Inc.

[7] Datasheet of TPH3002PS, website
www.transphorm.com
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