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2019 年 7 月、Power Integrations はオフライン CV/CC フライバック スイッチング電源用 IC の InnoSwitch™3 ファミリー
の新製品を発表しました。この新しい IC では、全負荷範囲で最大 95% の効率、そして密閉型アダプタの実装において最
大 100 W をヒートシンクなしで実現します。この画期的な性能の向上は、同社の開発した高耐圧 GaN スイッチ技術 
(PowiGaN™) によるものです。

窒化ガリウムベースの一次側電源スイッチによる INNOSWITCH3 IC ファミリーの電力領
域の拡大
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GaN の必要性

フライバック型電力変換 IC の非常に優れた InnoSwitch3、InnoSwitch3-Pro、及び LYTSwitchTM-6 ファミリー
は、効率が非常に高く、これによって充電器、アダプタ、LED バラスト、及びエアフローがほとんど期待できないそ
の他の小型または密閉型システムなどの小型電源アプリケーションでヒートシンクが不要になります。InnoSwitch 
デバイスは PI の独自の FluxLinkTM フィードバック システムを利用して、高いレギュレーション精度、高速な過渡応
答、入力と負荷に対する優れた保護機能及び自己保護機能を提供します。USB PD 及び PPS 高速充電アダプタ、
消費者向け製品、家電用アプリケーション、産業用アプリケーションなど、高効率や高信頼性、耐久性、さらに、少
ない部品点数、コンパクトなレイアウトが必須条件になるアプリケーションに InnoSwitch3 は最適です。

これらのデバイスには、高性能の低背型 InSOP-24C パッケージを使用し、独自のシリコン MOSFET 技術を使用
して、入力電圧範囲と電源の形状に応じてヒートシンクなしで 30 W から 60 W を供給します。

図 1	 Power Integrations InnoSwitch3、InnoSwitch3-Pro 及び LYTSwitch-6 電力変換製品ファミリーで使用される InSOP-24C 独自
の表面実装電源用パッケージ

より高電力の高速充電、IOT 接続の家電製品、LED 照明及び産業用アプリケーションに必要な電力を供給し、
コンバータをさらに小型化するには、単位面積ごとの RDS(ON) が低く、効率が高い一次側電源スイッチが必要です。
バンドギャップが広い半導体は、特定の RDS(ON) (単位面積当たりの ON 抵抗) が低くなり、スイッチング損失も軽減
するため、成長の見込まれる市場のニーズに最適です。

GaN の性能は半導体素材のバンドギャップから

窒化ガリウム (GaN) はワイドバンドギャップ半導体素材で、シリコンに比べターンオン及びターンオフのスイッチン
グ損失が非常に少ないスイッチの製造を可能にします。実際、シリコン MOSFET とは異なり、GaN スイッチには本
質的にターンオフ損失がほとんどありません。GaN スイッチのターンオン損失のほぼすべては、シリコン MOSFET 
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に比べて非常に小さなノード容量によるものです。これは、GaN でのターンオンとターンオフがほぼ瞬間的であり、
シリコンと同等の RDSON GaN デバイスではダイのサイズがシリコンと比べて非常に小さいためです。

図 2	 導通損失 (チャンネル抵抗) とスイッチング損失の比較 (シリコン デバイスに比べて GaN デバイスはダイ サイズに対する損失が少
ない)

PowiGaN の性能のメリット

Power Integrations では、高度な GaN スイッチ技術 (PowiGaN) を開発し、当社の集積化電力ソリューションで使
用できるようデバイスを最適化しました。PowiGaN デバイスにより、InSOP-24C パッケージでより高い電力をヒー
トシンクなしで供給し、同時に電源全体の効率を劇的に向上させることもできます。 

ディスクリート GaN ソリューションの主要な課題は、トランジスタを駆動することと、それらを保護することが難し
い点です。GaN はシリコンと比べて非常に高速であるため、ディスクリート GaN パッケージを PCB に実装する
際に生じるわずかなインダクタンス及び容量によって駆動が非常に難しくなります。設計者が直面している共通
の課題は、スイッチング時の高い dv/dt 及び高周波発振で、それにより、EMI が発生し、効率を低下させ、場合に
よってはデバイスが破損する可能性があります。高速のスイッチングによって、障害発生時にトランジスタの保護も
非常に難しくなります。高速の GaN スイッチにより、保護回路がデバイスを安全にターンオフする前に、スイッチ電
流が破壊レベルに到達する可能性があるためです。 

この問題は、PowiGaN を Power Integrations の多機能型スイッチング電源用 IC に組み込むことで、完全に解
決されています。集積することにより寄生インダクタンスと容量を大幅に減らし、発振を簡単に防止することがで
きます。PowiGaN ベースの製品には、特定の PowiGaN デバイスに合ったドライバが組み込まれ、これによってス
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イッチング速度を最適化し、EMI の最小化、効率の最大化、及び発振の効果的な防止を実現します。保護回路で
は、危険な電流を迅速に検出し、障害の発生時にはデバイスを安全にシャットダウンできます。Power Integrations 
のスイッチング コンバータ IC には、外付けバイアス回路が不要になる起動回路が含まれています。PowiGaN デ
バイスには損失ゼロの電流センス技術も採用され、これによって GaN スイッチ自体の抵抗を頻繁に超えるディス
クリート実装の外付けセンス抵抗を完全になくすことができます。こうしたメリットにより、電源開発者は GaN 技
術を安心して活用することが可能になり、顧客の電力供給、形状、熱の要件を満たすことに集中できるようになり
ます。

PowiGaN ベース InnoSwitch3 の動作は、同じファミリーの従来の (シリコン ベース) デバイスと全く同じです。
シリコン デバイスと同様、スイッチング周波数、トランス設計、EMI フィルタ、バイアス、及び同期整流回は、PowiGaN 
デバイスにとっても最適です。違いは、PowiGaN ベース設計ではより高い電力に対応することだけです。PI ExpertTM 
自動電源設計ソフトウェア スイートでは、MOSFET ベースと PowiGaN ベースのデバイスがサポートされ、最適な
部品の選択、基本的なパラメトリック入力からの全回路図、磁気部品、及び BOM の生成を可能にすることにより、
設計プロセスを加速します。
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図 3	 PowiGaN 及びシリコン InnoSwitch3 デバイスに対するスイッチング時のドレイン - ソース間電圧波形の比較によって示される、 
GaN デバイスとシリコン デバイス間のシームレスな移行。波形は実質的には同じであることに注意。同じ回路をシリコン ベースの
デバイスと PowiGaN ベースのデバイスに使用できる。

PowiGaN スイッチのより高速なターンオン特性については、図 3(c) に示されていますが、波形の傾きは同じで、
同等の EMI 特性が見られます。

RDSON(MAX) とスイッチング損失の低下により、従来のシリコン ベース技術と比べて効率が向上します。その他の 
InnoSwitch3 デバイスと同様に、PowiGaN ベース設計はあらゆる入力、出力範囲で一定です。このため、高い平
均効率と調整可能な出力電圧設計 (USB PD と PPS) を要求するアプリケーションに最適です。
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図 4	 入力電圧範囲における最大負荷時の高い効率により、InnoSwitch3 設計において、ヒートシンクを使用せずに、コンバータをこれ
までより小型化することができます。表示されている例は DER-747 で、InnoSwitch3-EP INN3679C を使用した 65 W アダプタです。

USB PD Type アプリケーションでは複数の出力電圧オプションに対応する必要があるため、トランスの最適化が
制限され、効率が低下します。これに関わらず、PowiGaN スイッチを使用した InnoSwitch3 デバイスは負荷全体
で高い効率を実現し、急速充電設計のためのヒートシンクが不要になります。

https://www.power.com/?utm_campaign=BridgeSwitchWP&amp;utm_medium=referral&amp;utm_source=PI&amp;utm_content=WhitePaper&amp;utm_term=Motor+BridgeSwitch+BLDC+PI+EN
http://www.power.com


7/13www.power.com

窒化ガリウムベースの一次側電源スイッチによる InnoSwitch™3 IC ファミリーの電力領域の拡大

図 5	 DER-601 – 全負荷範囲で高効率を示す 60 W ワイドレンジの USB PD 充電器 (5 V – 20 V 出力)。InnoSwitch3-CP 
INN3279C-H215。60 W アダプタ設計—ヒートシンク不要。
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図 6	 DER-805 – ヒートシンクが不要な 100 W ワイドレンジの USB PD + PPS 充電器 (5 V – 20 V 出力)。InnoSwitch3-Pro 
INN3370C-H302。

PowiGaN スイッチを使用した PI 製品ファミリー

Power Integrations では、デバイス ファミリー内の部品を説明するためにスマートナンバー システムを使用して
います。部品番号の末尾が 9 または 0 のファミリー部品には、PowiGaN ベースのスイッチが採用されています。部
品番号の末尾が 78 のデバイスにも PowiGaN スイッチが採用されています。末尾が 68 のデバイスは 650 V 
VDS(MAX) 定格のシリコン デバイスです。
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製品ファミリー アプリケーション 代表的な応用例

InnoSwitch3-CP
INN3278C-HXXX 
INN3279C-HXXX 
INN3270C-HXXX

定電力と CV/CC 充電器/アダプタ、IoT、 
USB PD 充電器

InnoSwitch3-EP
INN3678-HXXX 

INN3679C-H60X 
INN3670C-H60X

オープン フレームとアダプタ CV/CC 家電製品、産業用、モーター、スマート  
メーター、汎用アダプタ

InnoSwitch3-Pro 
INN3678C-HXXX  
INN3379C-H302 
INN3370C-H302

デジタルにプログラム可能な CV/CC USB PD 充電器、プログラミング可能電源 

LYTSwitch-6
LYT6078C 
LYT6079C 
LYT6070C

CC/CV 照明 安定器と LED ドライバ

テーブル 1	 GaN 部品が使用されている製品ファミリー。サイズ 8 のデバイスは 2019 年第 4 四半期に利用可能。詳細情報とサンプルについては、 
PI 販売代理店にお問い合わせください。

PowiGaN デバイス – 堅牢で高信頼性

PowiGaN デバイスは、特にフライバック電力変換に求められる電圧レベルで動作するように設計されています。
これらのデバイスは、Power Integrations の従来のシリコン製品と同じ製造工場で製造されており、電力変換回
路での信頼性の高い動作を保証するための広範囲な認定試験を行っています。以下の認定試験に加え、Power 
Integrations のスイッチング電源用 IC では、実際の電源設計で広範囲な長期試験が実行され、その結果、当社の
全製品でのフィールド障害率は 0.2 PPM 未満となりました。
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試験の説明 記号 試験方法 InnoSwitch3
InnoSwitch3 

(GaN)

製
造

工
場

の
プ

ロ
セ

ス 前処理と耐湿性レベル PC
JESD22-A113

MSL3 MSL3
JEDEC J-STD-020

温湿度バイアス THB

複数のユニット、 
複数の製品

複数のユニット、
複数の製品

複数のユニット、
複数の製品

温度サイクル TC

高温 
ストレージ寿命 HTSL

動的動作寿命 DOPL

製
造

工
場

と
パ

ッ
ケ

ー
ジ 高加速寿命試験 HALT

高温 
逆バイアス HTRB

包
装

プ
ロ

セ
ス

前処理 PC

耐湿性レベル PC

温湿度バイアス THB

温度サイクル TC

高温 
ストレージ寿命 HTSL

テーブル 2	 InnoSwitch3 GaN 部品の厳密な認定試験により信頼性の高い電源動作を保証

PowiGaN ベース製品の認定には、すべての PI デバイスに採用される標準認定試験だけでなく、最悪 (現実の) 条
件におけるこれらのデバイスのより高い耐久性を確認するための追加の DOPL 及び HALT 試験が含まれます。 
PowiGaN 開発プロセスの一環として、他に類を見ない独自のウェハー レベル、ダイ レベル、及び最終試験レベル
の GaN 固有のスクリーニング試験がデバイスの継続性と信頼性を保証するために実施されるようになりました

図 7	 PowiGaN InnoSwitch3 デバイスの認定試験に使用される DOPL ストレステスト ボード
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PI のスイッチング電源用デバイスは、世界有数のオフライン電力変換アプリケーションで想定される主電圧レベ
ルの極めて変化しやすい範囲で動作します。フライバック電源の一次側スイッチでの電圧ストレスは、整流入力電
圧 (VBUS)、出力跳ね返り電圧 (VOR) – 電力トランスの巻数比にわたって跳ね返る出力電圧及び、トランスの一次巻
線の漏れインダクタンスによって引き起こされる電圧 (VLE) の組み合わせです。通常のフライバック設計では、定常
動作中の最悪の電圧ストレスは、最大入力電圧 (ヨーロッパのシステムの場合は 264 VAC) で発生します。 図 8 
に、PowiGaN 一次側スイッチの電圧定格と比較したさまざまな部品のおおよその大きさを示します。

PI-8322-072419

Secondary
Control IC

SR FET

D V

S IS

VOUT

B
P

S

FBG
N

D

SR

BPP

RS

FW
D

Primary Switch
and Controller

InnoSwitch3-CP

図 8	 264 VAC で動作するオフライン フライバック電源の一次側スイッチの電圧ストレス。VOR は、出力電圧 (VS) とトランス設計によって
異なります (詳細については適切なデータ シートを参照し、PI Expert 設計ソフトウェア スイートで説明されているガイドラインに従っ
てください)。すべての InnoSwitch3 ファミリーと LYTSwitch-6 デバイスは、BUS 電圧を V ピン経由でモニタし、入力サージが印可
されると、VOR 及び VLE による電圧ストレスが加わらないようにスイッチングを停止します。

主電源に接続されている電源でも入力サージと電圧上昇が発生することがあります。これに対処するために、 
PowerGaN スイッチには ２ つの定格電圧が設定されています。これによって電源の設計者は実質的なアプリケー
ションに向けて電源設計を最適化することができます。VMAX(NON REPETITIVE) 定格 (750 V) は、過渡、電圧上昇、及び 
サージの条件下の最大電圧耐性を示します。PowiGaN ベースの部品は、動作の信頼性を保証するために VMAX(NON 

REPETITIVE) 制限を超える電圧での試験に 100% 対応しています。このパラメータは、従来の MOSFET の "絶対最大" 
BVDss 定格が使用されるのと同様に、ディレーティングのために用いられます。連続最大電圧 (VMAX(CONTINUOUS)) パラ
メータは、連続して GaN スイッチに適用されるストレスを示しています。PowiGaN デバイスの場合、この数値は 
650 V です。この制限を超える動作はデバイスに損傷を与えませんが、さらに高い電圧の状態を繰り返すと、RDS(ON) 
がデータシートに記載されている制限を一時的に超えることがあります。InnoSwitch 製品には、高速入力過電圧
保護機能が搭載されています。これらの製品は、入力電圧がユーザー定義されている制限を超えると、スイッチン
グを停止して自己保護を行います。これにより、すべての最大電圧定格 750 V が過渡時に利用可能になります。
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窒化ガリウムベースの一次側電源スイッチによる InnoSwitch™3 IC ファミリーの電力領域の拡大

PowiGaN ベース InnoSwitch3、InnoSwitch3-Pro 及び LYTSwitch-6 は高効率で信頼性が高く、使いやすくなっ
ています。パワー半導体の材料として、GaN は現在のシリコンよりも「理想的なスイッチ」に近い動作をするデバイ
スを実現します。PowiGaN ベースのデバイスの優れた性能により、その技術が前進を続ける PI のデバイスファミ
リーに今後ますます利用されることになるでしょう。

このレポートは定期的に更新されており、最新の更新については、PI の ウェブサイト (www.power.com/GaN) で
確認することをお勧めします。
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