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• 带驱动的控制芯片输出12V驱动电压
• GaN器件需要+6V门极电压开通
• 需要额外的Vgs电平转换

使用标准电路控制/驱动芯片驱动GaN器件
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单片集成驱动的GaN方案

GaN Systems GaN + EZDrive驱动电路

• 内部稳压器将12V/0V 转换为 +6V/0V

PGND

QR Flyback Controller

FB

VCC

D

S VDDVZD

PWM

D
R

IV
E

R

REG

C

T 

D

SGND

PGND

D
R

IV
E

R

COM

VCC

PWM

R

带集成驱动的
MOSFET 控制芯片

带集成驱动的
MOSFET 控制芯片

两种GaN驱动的解决方案: 集成或分立

• 电平转换电路[1]将12V/0V 转换为 +6V/-6V

• 带驱动的控制芯片输出12V驱动电压
• GaN器件需要+6V门极电压开通
• 需要额外的Vgs电平转换

参考文献

[1] Laszlo Balogh, “Design And Application Guide for High Speed MOSFET Gate Drive Circuits”, Texas Instruments Incorporated, 2002
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GaN “分立驱动”对比“集成驱动”

外围电路元件
高压半桥自举控
制芯片/驱动芯片

GaN Systems器件 集成驱动GaN

集成驱动的控制芯片

多余的驱动电路
和线性稳压电路

集成驱动的控制芯片

上管单片集成
GaN

下管单片集成
GaN

最少的电路模块+标准元器件
(低成本:相同数量的无源元件,无需额外驱动)

集成芯片 =       2个额外的驱动 +       2个额外的线性稳压电路
(更高的成本和复杂度)

GaN器件开通关断速度可控，负压关断
(可优化EMI和效率)

仅能控制GaN器件开通速度
(不利于性能优化)

GaN Systems EZDrive方案 单片集成方案

上管
GaN

下管
GaN

分立方案成本更低，干扰更低，效率更高
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•漏极关断电压上升和开通电压下降速度可调
•有利于EMI和效率优化

•漏极关断电压上升速度不可调整
•设计灵活性受限

分立的 GaN和 EZDrive电路
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EZDrive Circuit

GaN Systems的EZDrive电路可经济简便地实现
GaN器件驱动.

• 使12V驱动芯片能够驱动+6V开通的GaN器件

• 由4个元器件构成电平转换电路

• 开通关断速率可由外部门电阻Rg控制，以减少
EMI

• 可应用于任何功率等级, 任何频率, 以及任何标
准控制/驱动芯片

• 可应用于任何具有单，双或上管/下管驱动的
控制芯片

+
VPWM

-

+
VGS

-
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No.1 Solution: Kelvin Source Examples

GS66508B GS66516B GS-065-011-1-L

对于没有source sense引脚的器件而
言, 可以手动创建一个 Kelvin source，
如下一页所示。

通过source sense (SS) 引脚驱动GaN HEMTs :
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Kelvin Source

Switching-on @ VBUS=400V, ILOAD=60A, RG=10Ω

• 使用Kelvin source 可以降低电源回路和门极回路的耦合效应。
• 可预测、高效的开关可通过Kelvin source实现。

`

VDRvGS

LCS

𝒅𝒊𝑫
𝒅𝒕

iDS(25A/div)

vDS(100V/div)
VGS(2V/div)

40 ns/div

No.1 Solution: Kelvin Source

No false triggering at 60A



12

EZDrive的工作模式

VGS_下管=+6V; VGS_上管=-6V VGS_下管=-6V; VGS_上管=-6V

VGS_下管=-6V; VGS_上管=+6V

模式 1: CBOOT充电(上管GaN关断; 下管GaN开通) 模式 2: CBOOT充电(上管GaN关断; 下管GaN关断)

模式 3: CBOOT放电(上管GaN开通; 下管GaN关断) 功率流向

门极驱动电流

CBOOT电流

• EZDrive的操作模式在半桥应用中类似于
传统非隔离自举上管/下管驱动

•允许较大的控制芯片工作电压范围：
9~18V
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EZDrive电路应用实例

EZDrive的典型应用：

• 反激电路

• 半桥电路

• 升压 PFC电路

方案 = 分立GaN器件+ EZDrive电路 + 控制芯片

EZDrive半桥电路应用

EZDrive
电路

GaN 
Systems 
器件

EZDrive 
circuit

GaN Systems 
Transistors

EZDrive电路

GaN Systems 器
件

EZDrive升压PFC电路应用

EZDrive反激电路应用

Controller

Controller
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应用于反激变换器的 EZDrive 电路

• 反激控制芯片的应用实例包括NCP1342和NCP1250

• 以下电路是EZDrive在反激电路里的典型应用，表格里提供了元器件的推荐值
▪ 标有“可选电路”的部分与基于硅MOSFET的驱动电路设计类似，用于进一步优化效率和EMI。

EZDrive电路

元件 推荐值 封装 功能

REZ ~ 10 kΩ 0402 / 0603 开通后提供门极驱动供电路径

CEZ ~ 47 nF 0402 / 0603 存储关断时所需的负压

ZEZ1 5.6 V 齐纳管 SOD923F / 0603 门极正电压钳位

ZEZ2 9.1 V齐纳管 SOD923F / 0603 门极负电压钳位

带集成驱动的
反激控制芯片

EZDrive
电路

GaN Systems 
器件

可选电路 效率和 EMI 优化电路 (可选)

元件 推荐值 封装 功能

DOFF 20V 二极管 1A SOD923F / 0603 使关断速度可控

ROFF 0 Ω 0402 / 0603 控制关断速度



15
注释1: 如果控制芯片可通过内部同步升压功能控制自举电压，DPH和 DPL则不必需

效率和 EMI 优化电路 (可选)

元件 推荐值 封装 功能

DOFF1,2
20V 二极管

1A
SOD923F / 0603

使关断速度可控

ROFF1,2 0 Ω 0402 / 0603 控制关断速度

DPL
600V 二极管

1A
SOD123F / SMA

防止 CBOOT 过度充电，减小下管
死区损耗 (注释 1)

DPH 600V FRD 1A SOD123F / SMA 可选减小上管死区损耗 (注释 1)

带集成驱动的LLC控制芯片 EZDrive
电路

GaN Systems 
器件

EMI 优化
电路

效率优化
电路

应用于半桥变换器的 EZDrive 电路

• 使用半桥控制芯片的应用实例包括NCP1399 和 NCP13992

• 以下电路是EZDrive在半桥电路里的典型应用，表格里提供了元器件的推荐值
▪ 标有“可选电路”的部分与基于硅MOSFET的驱动电路设计类似，用于进一步优化效率和EMI。

EZDrive电路

元件 推荐值 封装 功能

REZ ~ 10 kΩ 0402 / 0603 开通后提供门极驱动供电路径

CEZ ~ 47 nF 0402 / 0603 存储关断时所需的负压

ZEZ1 5.6 V 齐纳管 SOD923F / 0603 门极正电压钳位

ZEZ2 9.1 V齐纳管 SOD923F / 0603 门极负电压钳位
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应用于升压PFC的 EZDrive 电路

• 使用升压PFC控制芯片的应用实例包括NCP1616, NCP1615, 和 L6562A

• 以下电路是EZDrive在升压PFC电路里的典型应用，表格里提供了元器件的推荐值
▪ 标有“可选电路”的部分与基于硅MOSFET的驱动电路设计类似，用于进一步优化效率和EMI。

带集成驱动的MOSFET
控制芯片

EZDrive
电路

GaN Systems 
器件

EMI优化电路

EZDrive电路

元件 推荐值 封装 功能

REZ ~ 10 kΩ 0402 / 0603 GaN开通后提供门极驱动供电路径

CEZ ~ 47 nF 0402 / 0603 存储关断时所需的负压

ZEZ1 5.6 V 齐纳管 SOD923F / 0603 门极正电压钳位

ZEZ2 9.1 V齐纳管 SOD923F / 0603 门极负电压钳位

效率和 EMI 优化电路 (可选)

元件 推荐值 封装 功能

DOFF 20V 二极管 1A SOD923F / 0603 使关断速度可控

ROFF 0 Ω 0402 / 0603 控制关断速度
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反激拓扑实验验证平台

• 将GaN器件和EZDrive 电路设计在子板上

• 修改现成的适配器

• 焊入GaN + EZDrive 电路子板

带效率优化的反激 EZDrive电路

13mm

1
3

m
m

正面 背面

子板适配器 (
反激)
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反激拓扑实验波形

跳跃频率:1.2KHZ 脉冲频率:22KHZ 跳跃频率:1.6KHZ 脉冲频率:22KHZ 

115Vac 输入, 平均频率=13KHz 230Vac 输入, 平均频率=8KHz

跳跃模式运行@ 5%负载

温度分布@ 满载

•在所有运行情况下均无VGS过压、欠压
•较低的运行温度

EZDrive波形 (VPWM & VGS) @ 满载(18V/1.67A 输出)

VDS

VDS
VDS

VDS

VGS

5.5V

0V

12V

-6.4V

-1V

-5.2VVGS

VPWM

115Vac 输入@ 
18V/1.67A 输出

230Vac 输入@ 
18V/1.67A 输出

VPWM

VGS

+
VPWM

-

+
VGS

-
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半桥 LLC 拓扑实验验证平台

半桥EZDrive layout EZDrive子板

测试版(俯视图)

测试版(底视图)

GS66504B GaN x 2
半桥LLC EZDrive原理图
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0A to 20A 20A to 0A

半桥LLC 实验波形

@ 空载 (Iout=0A) @ 满载 (Iout=20A)

开机过程

静态工作

@ 空载 (Iout=0A) @ 满载 (Iout=20A)

负载阶跃响应

@半载(10A) @ 满载 (20A)

温度分布

•在所有运行情况下均无VGS & VDS过压、欠压
•较低的运行温度
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升压 PFC 拓扑实验验证平台
EZDrive PFC 子板原理图

650V 15A GaN器件: GS66504B升压PFC电路（控制芯片：L6562A）
(俯视图)

EZDrive PFC 子板

顶部

底部

升压PFC电路（控制芯片：L6562A）
(侧视图)
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升压 PFC 子卡布线注意事项

• 对于功率大于65W的升压PFC应用，通常会采用子板设计以提高散热性能

• 以下表格提供了推荐布线原则

推荐布线原则 目的

• 尽量缩短感应电阻和电源GND之间
的走线长度

减少走线电感

• 将感应电阻和GaN器件背靠背放置
在2层板上

• 使用4层PCB将进一步降低公共电感
并提高散热性能

抵消磁通量→减少互感

• 可选择使用标贴电流检测电阻代替
直插型电流检测电阻

减少寄生电感

EZDrive子卡
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升压 PFC 拓扑实验波形

@ 110Vac & 满载 (400V,0.5A)

开机过程

静态工作

@ 110Vac & 满载 (400V,0.5A) @ 220Vac & 满载(400V,0.5A)

•在所有运行情况下均无VGS & VDS过压、欠压

@ 220Vac & 满载 (400V,0.5A)

VGS

VDS

VBULK

Iac

VGS

VDS

VBULK

Iac

VGS

VDS

VBULK

VGS

VDS

VBULK

从满载到空载 (0.5A to 0A)    从空载到满载 (0A to 0.5A)

负载阶跃响应

VGS

VDS

VBULK 

Iac

VGS

VDS

VBULK 

Iac

VGS

VDS

VBULK

VGS

VDS

VBULK

@ 110Vac & 空载 (400V,0A) @ 220Vac & 空载 (400V,0A)

PF=0.97PF=0.99



25

内容

•背景简介

•两种GaN驱动方案的比较：“分立“还是”集成”

• GaN Systems的方案: EZDrive电路

• EZDrive实验验证

•总结



26

EZDrive电路方案总结

GaN Systems 的EZDrive 电路可经济简便地使用带驱动的标准MOSFET
控制芯片以实现GaN 器件驱动

应用考量
硅

MOSFETS
GaN Systems 
EZDrive电路

单片GaN管 + 
驱动电路

元器件总费用   

器件选择以优化设计   

使用控制芯片，减少
多余电路   

EMI 控制   

功率密度   
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更多EZDrive 方案资料

• GaN 器件
▪ https://gansystems.com/gan-transistors/

• EZDrive 评估套件
▪ https://gansystems.com/evaluation-boards/gs65011-evbez/ 

• 技术文献

• https://gansystems.com/wp-content/uploads/2020/01/Using-
Mosfet-Controllers-to-Drive-GaN-EHEMTs.pdf

• 参考设计

• 需要更多信息, 样品和完整设计，请联系我们

https://gansystems.com/gan-transistors/
https://gansystems.com/evaluation-boards/gs65011-evbez/
https://gansystems.com/wp-content/uploads/2020/01/Using-Mosfet-Controllers-to-Drive-GaN-EHEMTs.pdf
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Product and application support at

gansystems.com

Tomorrow’s power todayTM

http://www.gansystems.com/

