
(57)【要約】

【課題】高周波で駆動されるＭＯＳＦＥＴやＩＧＢＴ等

の電圧駆動型半導体素子のゲート駆動回路において、ゲ

ート線のインダクタと半導体素子の入力容量で発生する

共振電圧を防止できるゲート駆動回路を提供する。

【解決手段】ゲート端子部Ｇを有する電圧駆動型半導体

素子Ｑ１を駆動するためのゲート駆動回路１０であって

、駆動電源Ｖと駆動電源Ｖの両端子間に接続される複数

のスイッチング素子Ｑ２、Ｑ３の直列接続回路とから成

り複数のスイッチング素子Ｑ２、Ｑ３を交互にオン・オ

フすることで複数のスイッチング素子の接続点からイン

ダクタＬ１、Ｌ２を介して出力するゲート駆動回路１０

において、ゲート駆動回路１０の出力側に、クランプ回

路内基準電位Ｖ１にクランプされた電圧クランプ回路１

１を有し、電圧クランプ回路１１の所定電位でゲート端

子部Ｇをクランプした。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ゲ ー ト 端 子 部 を 有 す る 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 を 駆 動 す る た め の ゲ ー ト 駆 動 回 路 で あ っ て
、 駆 動 電 源 と 該 駆 動 電 源 の 両 端 子 間 に 接 続 さ れ る 複 数 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 直 列 接 続 回 路
と か ら 成 り 該 複 数 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 交 互 に オ ン ・ オ フ す る こ と で 複 数 の ス イ ッ チ ン グ
素 子 の 接 続 点 か ら イ ン ダ ク タ を 介 し て 出 力 す る ゲ ー ト 駆 動 回 路 に お い て 、
　 該 ゲ ー ト 駆 動 回 路 の 出 力 側 に 、 ク ラ ン プ 回 路 内 基 準 電 位 に ク ラ ン プ さ れ た 電 圧 ク ラ ン プ
回 路 を 有 し 、 該 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 の 所 定 電 位 で 前 記 ゲ ー ト 端 子 部 を ク ラ ン プ す る こ と に よ
り 、 配 線 の イ ン ダ ク タ と 前 記 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 の 入 力 容 量 に よ る 共 振 を 防 止 す る こ と
を 特 徴 と す る ゲ ー ト 駆 動 回 路 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 は ゲ ー ト 基 準 電 源 と 該 ゲ ー ト 基 準 電 源 に 並 列 接 続 さ れ た 複 数 の ダ
イ オ ー ド の 直 列 接 続 回 路 と か ら 構 成 さ れ 、 前 記 複 数 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 接 続 点 と 前 記 複
数 の ダ イ オ ー ド の 接 続 点 と 前 記 ゲ ー ト 端 子 部 と を 接 続 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載
の ゲ ー ト 駆 動 回 路 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ゲ ー ト 基 準 電 源 の 代 わ り に 、 前 記 ゲ ー ト 駆 動 装 置 の 駆 動 電 源 を 兼 用 す る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ２ 記 載 の ゲ ー ト 駆 動 回 路 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 が 、 複 数 の ダ イ オ ー ド の 直 列 接 続 回 路 に 並 列 に コ ン デ ン サ を 接 続
し た も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の ゲ ー ト 駆 動 回 路 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 に 用 い ら れ る 前 記 コ ン デ ン サ の 代 わ り に 複 数 の コ ン デ ン サ の 直 列
接 続 回 路 を 接 続 し 、 一 方 、 前 記 ゲ ー ト 駆 動 回 路 の 前 記 駆 動 電 源 間 に 抵 抗 と ツ ェ ナ ー ダ イ オ
ー ド か ら 成 る 直 列 接 続 回 路 を 接 続 し 、 前 記 複 数 の コ ン デ ン サ の 接 続 点 と 、 前 記 抵 抗 と ツ ェ
ナ ー ダ イ オ ー ド の 接 続 点 と 、 前 記 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 の ソ ー ス 端 子 と を 接 続 し た こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の ゲ ー ト 駆 動 回 路 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 は 高 周 波 で 駆 動 さ れ る Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ 又 は Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ で あ る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ５ の い ず か １ 項 記 載 の ゲ ー ト 駆 動 回 路 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 を 駆 動 す る た め の ゲ ー ト 駆 動 回 路 に 関 す る も の で 、 特
に 、 そ の 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 の ゲ ー ト 端 子 に か か る 過 電 圧 抑 制 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 電 圧 駆 動 型 半 相 対 素 子 の ゲ ー ト 駆 動 回 路 に は 、 ゲ ー ト 電 圧 ク ラ ン プ 用 の ダ イ オ ー
ド と コ ン デ ン サ が な く 、 ま た 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 の ス イ ッ チ ン グ 調 整 用 の ゲ ー ト 抵 抗 が
接 続 さ れ て い る 。
　 ま た 静 電 誘 導 形 ト ラ ン ジ ス タ （ 以 下 電 流 駆 動 型 半 導 体 素 子 と す る ） の ゲ ー ト 駆 動 回 路 に
お け る ク ラ ン プ 回 路 に お い て は 、 ゲ ー ト 駆 動 用 回 路 に ＋ と － の 電 源 が 必 要 で あ る （ 例 え ば
、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ３ － １ ６ ２ ０ １ ０ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 の 一 般 的 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 の 駆 動 回 路 を 図 ４ に 示 す 。
　 図 に お い て 、 ゲ ー ト 駆 動 用 電 源 電 圧 Ｖ に 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ 、 Ｑ ３ の 直 列 接 続 回
路 を 接 続 し 、 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ 、 Ｑ ３ の 接 続 点 か ら 抵 抗 Ｒ ２ を 介 し て 電 圧 駆 動 型
半 導 体 素 子 Ｑ １ の ゲ ー ト 端 子 に 出 力 し て い る 。
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　 こ の よ う に 、 従 来 の 方 式 で 高 速 ・ 高 周 波 で 駆 動 を す る と 、 ゲ ー ト 抵 抗 Ｒ ２ を 用 い て い る
た め 、 ロ ス が 発 生 す る 。 そ の た め ゲ ー ト 抵 抗 Ｒ ２ に は 高 電 力 の 抵 抗 を 用 い な け れ ば な ら な
く 、 ま た ロ ス の 発 生 に よ り ゲ ー ト 駆 動 回 路 用 の 電 源 容 量 を 必 要 と し た 。
　 図 ５ は 特 許 文 献 １ 記 載 の ゲ ー ト 駆 動 回 路 を 示 す 。
　 図 に お い て 、 静 電 誘 導 形 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ４ の ゲ ー ト Ｇ ４ － ソ ー ス Ｓ ４ 間 に 、 ダ イ オ ー ド
Ｄ １ と コ ン デ ン サ Ｃ ３ の 直 列 回 路 か ら 成 る ク ラ ン プ 回 路 を 接 続 し 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 Ｑ ２
、 Ｑ ３ の 接 続 点 と 静 電 誘 導 形 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ４ の ゲ ー ト Ｇ ４ と の 間 を イ ン ダ ク タ Ｌ ３ を 介
し て 接 続 し 、 か つ ゲ ー ト 駆 動 回 路 の 直 流 電 源 － Ｖ ｇ の 負 側 と 前 記 ダ イ オ ー ド Ｄ １ ・ コ ン デ
ン サ Ｃ ３ の 接 続 点 と の 間 を イ ン ダ ク タ Ｌ ４ を 介 し て 接 続 し て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 ４ の よ う な 従 来 の ゲ ー ト 駆 動 回 路 は 、 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 の ス イ ッ チ ン グ 調 整 用 の
ゲ ー ト 抵 抗 が 必 要 で あ る が 、 高 速 ・ 高 周 波 で 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 を 動 作 さ せ る 際 に 、 ゲ
ー ト 抵 抗 を 用 い る と ロ ス の 発 生 が 大 き く 、 そ れ に 伴 い 駆 動 電 源 容 量 も 必 要 と な る 問 題 が あ
り 、 ま た 高 速 ・ 高 周 波 で の 駆 動 で は 、 ゲ ー ト 駆 動 回 路 か ら 半 導 体 素 子 ま で の 配 線 の イ ン ダ
ク タ に よ り 、 半 導 体 素 子 の 内 部 入 力 容 量 と 共 振 を 起 こ し 、 半 導 体 素 子 の ゲ ー ト ・ ソ ー ス 端
子 間 電 圧 破 壊 の 問 題 が 発 生 し た 。
　 ま た 、 図 ５ の 静 電 誘 導 形 ト ラ ン ジ ス タ の よ う な 電 流 駆 動 型 半 導 体 素 子 を 高 速 ・ 高 周 波 で
駆 動 す る 際 の ゲ ー ト 駆 動 回 路 で は 、 ＋ 電 源 と － 電 源 の ２ 個 の 電 源 が 必 要 と な り 、 単 電 源 で
の 駆 動 回 路 に は 適 用 で き な い と い う 問 題 が あ っ た 。 さ ら に 、 こ の ゲ ー ト 駆 動 回 路 の ク ラ ン
プ 方 式 で は 、 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 を 駆 動 す る 際 に Ｈ Ｉ Ｇ Ｈ 側 の 電 圧 が ク ラ ン プ 出 来 な い
と い う 問 題 が あ っ た 。
　 従 っ て 、 本 発 明 は こ れ ら の 問 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 ゲ ー ト 抵 抗 の 代 わ り
に イ ン ダ ク タ を 用 い ロ ス の 低 減 を 可 能 と し 、 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 の 入 力 容 量 と の 共 振 を
防 い で 安 定 し た ゲ ー ト 電 圧 を 供 給 す る こ と が 可 能 な ゲ ー ト 駆 動 回 路 を 提 供 す る こ と を 目 的
と す る 。
　 ま た 、 ゲ ー ト 回 路 駆 動 用 電 源 が 単 電 源 で あ っ て も 、 ゲ ー ト 電 圧 を 安 定 し て ク ラ ン プ す る
こ と が 可 能 と な る ゲ ー ト 駆 動 回 路 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 問 題 を 解 決 す る た め 、 請 求 項 １ 記 載 の ゲ ー ト 駆 動 回 路 の 発 明 は 、 ゲ ー ト 端 子 部 を 有
す る 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 を 駆 動 す る た め の ゲ ー ト 駆 動 回 路 で あ っ て 、 駆 動 電 源 と 該 駆 動
電 源 の 両 端 子 間 に 接 続 さ れ る 複 数 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 直 列 接 続 回 路 と か ら 成 り 該 複 数 の
ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 交 互 に オ ン ・ オ フ す る こ と で 複 数 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 接 続 点 か ら イ
ン ダ ク タ を 介 し て 出 力 す る ゲ ー ト 駆 動 回 路 に お い て 、 該 ゲ ー ト 駆 動 回 路 の 出 力 側 に 、 ク ラ
ン プ 回 路 内 基 準 電 位 に ク ラ ン プ さ れ た 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 を 有 し 、 該 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 の 所
定 電 位 で 前 記 ゲ ー ト 端 子 部 を ク ラ ン プ す る こ と に よ り 、 配 線 の イ ン ダ ク タ と 前 記 電 圧 駆 動
型 半 導 体 素 子 の 入 力 容 量 に よ る 共 振 を 防 止 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の ゲ ー ト 駆 動 回 路 に お い て 、 前 記 電 圧 ク ラ ン プ 回
路 が ゲ ー ト 基 準 電 源 と 該 ゲ ー ト 基 準 電 源 に 並 列 接 続 さ れ た 複 数 の ダ イ オ ー ド の 直 列 接 続 回
路 と か ら 構 成 さ れ 、 前 記 複 数 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 接 続 点 と 前 記 複 数 の ダ イ オ ー ド の 接 続
点 と 前 記 ゲ ー ト 端 子 部 と を 接 続 し た こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ２ 記 載 の ゲ ー ト 駆 動 回 路 に お い て 、 前 記 ゲ ー ト 基 準 電 源
の 代 わ り に 、 前 記 ゲ ー ト 駆 動 装 置 の 駆 動 電 源 を 兼 用 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 ４ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ３ 記 載 の ゲ ー ト 駆 動 回 路 に お い て 、 前 記 電 圧 ク ラ ン プ 回
路 が 、 複 数 の ダ イ オ ー ド の 直 列 接 続 回 路 に 並 列 に コ ン デ ン サ を 接 続 し た も の で あ る こ と を
特 徴 と す る 。
　 請 求 項 ５ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ３ 記 載 の ゲ ー ト 駆 動 回 路 に お い て 、 前 記 電 圧 ク ラ ン プ 回
路 に 用 い ら れ る 前 記 コ ン デ ン サ の 代 わ り に 複 数 の コ ン デ ン サ の 直 列 接 続 回 路 を 接 続 し 、 一
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方 、 前 記 ゲ ー ト 駆 動 回 路 の 前 記 駆 動 電 源 間 に 抵 抗 と ツ ェ ナ ー ダ イ オ ー ド か ら 成 る 直 列 接 続
回 路 を 接 続 し 、 前 記 複 数 の コ ン デ ン サ の 接 続 点 と 、 前 記 抵 抗 と ツ ェ ナ ー ダ イ オ ー ド の 接 続
点 と 、 前 記 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 の ソ ー ス 端 子 と を 接 続 し た こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 ６ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず か １ 項 記 載 の ゲ ー ト 駆 動 回 路 に お い て 、 前
記 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 は 高 周 波 で 駆 動 さ れ る Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ 又 は Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ で あ る こ と を 特
徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 以 上 の 構 成 に よ る と 、 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 を 高 速 ・ 高 周 波 で 動 作 す る 際 に 、 問 題 と な
る 配 線 の イ ン ダ ク タ 等 と 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 の 入 力 容 量 に よ る 共 振 を 、 電 圧 駆 動 型 半 導
体 素 子 の 直 近 に 前 記 ク ラ ン プ 回 路 を 設 け る こ と で 防 止 し 、 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 に 安 定 し
た ゲ ー ト 電 圧 を 供 給 す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 ゲ ー ト 駆 動 回 路 用 電 源 が 単 電 源 に お い て も 、 前 記 ク ラ ン プ 回 路 を 用 い る こ と で 安
定 し た ゲ ー ト 電 圧 を 半 導 体 素 子 に 供 給 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 図 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ は 第 １ の 実 施 例 に 係 る 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 を 備 え た ゲ ー ト 駆 動 回 路 で あ る 。
　 図 １ に お い て 、 １ ０ は ゲ ー ト 駆 動 回 路 、 １ １ は 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 、 Ｑ １ は 電 界 効 果 ト ラ
ン ジ ス タ で あ る 。
　 ゲ ー ト 駆 動 回 路 １ ０ は ゲ ー ト 駆 動 用 電 源 電 圧 Ｖ に 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ 、 Ｑ ３ の 直
列 接 続 回 路 を 接 続 し 、 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ 、 Ｑ ３ の 接 続 点 か ら ゲ ー ト イ ン ダ ク タ Ｌ
１ を 介 し て ゲ ー ト 出 力 を 出 し て い る 。 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 １ １ は ゲ ー ト 基 準 電 圧 Ｖ １ に ダ イ
オ ー ド Ｄ １ ・ Ｄ ２ の 直 列 接 続 回 路 を 接 続 し て 成 り 、 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 Ｑ １ の 直 近 に 配
置 し て い る 。 ゲ ー ト 駆 動 用 回 路 １ ０ の ゲ ー ト 出 力 は 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 １ １ の ダ イ オ ー ド Ｄ
１ ・ Ｄ ２ の 中 性 点 と 接 続 し て い る 。
　 ゲ ー ト 駆 動 回 路 １ ０ の 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ が オ ン す る と ゲ ー ト 駆 動 回 路 １ ０ の 出
力 電 圧 Ｖ は ゲ ー ト イ ン ダ ク タ Ｌ １ お よ び 配 線 イ ン ダ ク タ Ｌ ２ を 介 し 、 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素
子 Ｑ １ を 駆 動 す る 。 そ の 際 、 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 １ １ に よ り ゲ ー ト 回 路 出 力 電 圧 が Ｌ １ ・ Ｌ
２ と 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 Ｑ １ の 入 力 容 量 と の 共 振 を 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 １ １ の 基 準 電 圧 Ｖ
１ で ク ラ ン プ す る こ と が で き 、 安 定 し た ゲ ー ト 電 圧 を 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ に 供 給 す
る こ と が で き る こ と と な る 。
　 こ の よ う に 、 第 １ の 実 施 例 に よ れ ば 、 ゲ ー ト 抵 抗 の 代 わ り に イ ン ダ ク タ Ｌ １ を 用 い た の
で ロ ス の 低 減 を 可 能 と し 、 し か も 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 の 入 力 容 量 と の 共 振 を 電 圧 ク ラ ン
プ 回 路 １ １ で 防 い で い る の で 安 定 し た ゲ ー ト 電 圧 を 供 給 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ２ は 第 ２ の 実 施 例 に 係 る 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 を 備 え た ゲ ー ト 駆 動 回 路 で あ る 。
　 図 ２ に お い て 、 ２ ０ は ゲ ー ト 駆 動 回 路 、 ２ １ は 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 、 Ｑ １ は 電 界 効 果 ト ラ
ン ジ ス タ で あ る 。
　 ゲ ー ト 駆 動 回 路 ２ ０ は ゲ ー ト 駆 動 用 電 源 電 圧 Ｖ に 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ 、 Ｑ ３ の 直
列 接 続 回 路 を 接 続 し 、 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ 、 Ｑ ３ の 接 続 点 か ら ゲ ー ト イ ン ダ ク タ Ｌ
１ を 介 し て ゲ ー ト 出 力 を 出 し て い る 。
　 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 ２ １ は ダ イ オ ー ド Ｄ １ ・ Ｄ ２ の 直 列 接 続 回 路 と こ れ と 並 列 に 接 続 さ れ
た コ ン デ ン サ Ｃ １ と か ら 成 り 、 こ れ を ゲ ー ト 基 準 電 圧 Ｖ １ に 接 続 し て 成 り 、 電 圧 駆 動 型 半
導 体 素 子 Ｑ １ の 直 近 に 配 置 し て い る 。 ゲ ー ト 駆 動 用 回 路 ２ ０ の ゲ ー ト 出 力 は 電 圧 ク ラ ン プ
回 路 ２ １ の ダ イ オ ー ド Ｄ １ ・ Ｄ ２ の 中 性 点 と 接 続 し て い る 。
　 図 ２ に お い て 、 ゲ ー ト 駆 動 用 電 源 Ｖ の 間 に ダ イ オ ー ド Ｄ １ ・ Ｄ ２ を 直 列 に 接 続 し 、 そ の
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中 性 点 を ゲ ー ト 駆 動 回 路 出 力 と 、 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 に 接 続 し て い る 。 基 準 電 源 Ｖ 間 に
接 続 さ れ て い る コ ン デ ン サ Ｃ １ は 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 ２ １ 内 に 基 準 電 圧 を 安 定 さ せ る た め の
も の で あ る 。
　 ゲ ー ト 駆 動 回 路 ２ ０ の ス イ ッ チ ン グ 素 子 Ｑ ２ が オ ン す る と ゲ ー ト 駆 動 回 路 ２ ０ の 出 力 電
圧 Ｖ は ゲ ー ト イ ン ダ ク タ Ｌ １ お よ び 配 線 イ ン ダ ク タ Ｌ ２ を 介 し 、 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ
１ を 駆 動 す る 。 そ の 際 、 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 ２ １ に よ り ゲ ー ト 回 路 出 力 電 圧 が Ｌ １ ・ Ｌ ２ と
電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 Ｑ １ の 入 力 容 量 と の 共 振 を 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 ２ １ の 基 準 電 圧 Ｖ １ で
ク ラ ン プ す る こ と が で き 、 安 定 し た ゲ ー ト 電 圧 を 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ に 供 給 す る こ
と が で き る こ と と な る 。
　 第 ２ 実 施 例 に よ れ ば 、 ゲ ー ト 抵 抗 の 代 わ り に イ ン ダ ク タ Ｌ １ を 用 い た の で ロ ス の 低 減 を
可 能 と し 、 し か も 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 の 入 力 容 量 と の 共 振 を 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 ２ １ で 防
い で い る の で 安 定 し た ゲ ー ト 電 圧 を 供 給 す る こ と が 可 能 と な る 。 し か も 、 ゲ ー ト 駆 動 回 路
２ ０ の 電 源 Ｖ を 用 い る こ と に よ っ て 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 内 に 基 準 電 源 と な る 安 定 化 電 源 を 接
続 す る 必 要 が な く な り 、 ゲ ー ト 出 力 電 圧 の 共 振 を ゲ ー ト 駆 動 回 路 用 電 源 Ｖ で ク ラ ン プ す る
こ と が で き 、 簡 単 な 構 成 で 安 定 し た ゲ ー ト 電 圧 を 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 Ｑ １ に 供 給 す る こ
と が 出 来 る こ と と な る 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 ３ は 第 ３ の 実 施 例 に 係 る 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 を 備 え た ゲ ー ト 駆 動 回 路 で あ る 。
　 図 ３ に お い て 、 ３ ０ は ゲ ー ト 駆 動 回 路 、 ３ １ は 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 、 Ｑ １ は 電 圧 駆 動 型 半
導 体 素 子 で あ る 。
　 ゲ ー ト 駆 動 回 路 ３ ０ は ゲ ー ト 駆 動 用 電 源 電 圧 Ｖ に 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ 、 Ｑ ３ の 直
列 接 続 回 路 を 接 続 し 、 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ 、 Ｑ ３ の 接 続 点 か ら ゲ ー ト イ ン ダ ク タ Ｌ
１ を 介 し て ゲ ー ト 出 力 を 出 し て い る 。 ま た 、 ゲ ー ト 駆 動 回 路 用 電 源 間 Ｖ に 抵 抗 Ｒ １ と ツ ェ
ナ ー ダ イ オ ー ド Ｚ Ｄ １ か ら 成 る 直 列 接 続 回 路 を 接 続 し 、 ゲ ー ト 電 圧 の 負 側 を 生 成 し て い る
。
　 一 方 、 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 ３ １ は ダ イ オ ー ド Ｄ １ ・ Ｄ ２ の 直 列 接 続 回 路 と こ れ と 並 列 に 接
続 さ れ た 同 じ く コ ン デ ン サ Ｃ １ ・ Ｃ ２ の 直 列 接 続 回 路 と か ら 成 り 、 こ れ を ゲ ー ト 基 準 電 圧
Ｖ １ に 接 続 し て 成 り 、 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 Ｑ １ の 直 近 に 配 置 し て い る 。 ゲ ー ト 駆 動 用 回
路 ３ ０ の ゲ ー ト 出 力 は 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 ３ １ の ダ イ オ ー ド Ｄ １ ・ Ｄ ２ の 中 性 点 と 接 続 し て
い る 。
　 図 ３ に お い て 、 ゲ ー ト 駆 動 用 電 源 Ｖ の 間 に ダ イ オ ー ド Ｄ １ ・ Ｄ ２ を 直 列 に 接 続 し 、 そ の
中 性 点 を ゲ ー ト 駆 動 回 路 出 力 と 、 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 Ｑ １ に 接 続 し て い る 。 基 準 電 源 Ｖ
間 に 接 続 れ て い る コ ン デ ン サ Ｃ １ ・ Ｃ ２ の 接 続 点 と 、 抵 抗 Ｒ １ と ツ ェ ナ ー ダ イ オ ー ド Ｚ Ｄ
１ の 接 続 点 と 、 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 Ｑ １ の ソ ー ス 端 子 Ｓ と を 接 続 し て い る 。
　 こ の よ う に 、 抵 抗 Ｒ １ と ツ ェ ナ ー ダ イ オ ー ド Ｚ Ｄ １ の 接 続 点 を 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 Ｃ １ ・
Ｃ ２ の 中 性 点 と 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 Ｑ １ の ソ ー ス 端 子 Ｓ と 接 続 す る こ と で 電 界 効 果 ト ラ
ン ジ ス タ Ｑ ３ が オ ン し た と き に 、 ゲ ー ト 電 圧 を 負 側 に ひ っ ぱ る こ と が で き 、 そ し て ゲ ー ト
電 圧 を 正 側 ・ 負 側 に 出 力 す る こ と で 、 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 Ｑ １ を 安 定 し て ス イ ッ チ ン グ
さ せ る こ と が 可 能 で あ る 。 よ っ て 、 ゲ ー ト 駆 動 用 電 源 が 単 電 源 で あ っ て も 、 第 ３ の 実 施 例
に 係 る 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 を 使 用 す る こ と で 、 ゲ ー ト 電 圧 の 正 ・ 負 側 と も に 基 準 電 圧 Ｖ に ク
ラ ン プ す る こ と が で き 、 安 定 し た ゲ ー ト 電 圧 を 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 Ｑ １ に 供 給 す る こ と
が 出 来 る 。
　 第 ３ 実 施 例 に よ れ ば 、 ゲ ー ト 抵 抗 の 代 わ り に イ ン ダ ク タ Ｌ １ を 用 い た の で ロ ス の 低 減 を
可 能 と し 、 し か も 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 の 入 力 容 量 と の 共 振 を 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 ２ １ で 防
い で い る の で 安 定 し た ゲ ー ト 電 圧 を 供 給 す る こ と が 可 能 と な る 。 し か も 、 電 界 効 果 ト ラ ン
ジ ス タ Ｑ ３ が オ ン し た と き に 、 ゲ ー ト 電 圧 を 負 側 に ひ っ ぱ る こ と が で き る の で 、 ゲ ー ト 駆
動 用 電 源 が 単 電 源 で あ っ て も 、 ゲ ー ト 電 圧 の 正 ・ 負 側 と も に 基 準 電 圧 Ｖ に ク ラ ン プ す る こ
と が で き 、 安 定 し た ゲ ー ト 電 圧 を 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 Ｑ １ に 供 給 す る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
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　 本 発 明 が 特 許 文 献 １ 記 載 の 発 明 と 異 な る 点 は 、 ゲ ー ト 駆 動 用 電 源 が 単 電 源 で あ る こ と と
、 ゲ ー ト 電 圧 Ｈ ｉ ｇ ｈ 側 を ク ラ ン プ す る 為 の ダ イ オ ー ド Ｄ １ と Ｃ １ を 用 い て い る 点 で あ る
。
　 こ の 従 来 の 方 式 で は 、 電 流 駆 動 型 半 導 体 素 子 Ｑ １ を 高 速 で 駆 動 す る こ と は 可 能 で あ る が
、 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 に は 適 用 が 出 来 な い 。 従 来 方 式 で 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 に 適 用 す
る と 、 ゲ ー ト 電 圧 Ｈ ｉ ｇ ｈ 側 を ク ラ ン プ す る こ と が 出 来 な い 問 題 が あ る 。
　 従 っ て 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 を 高 速 ・ 高 周 波 で 駆 動 す る 際 は 、 従 来 方 式 で は ゲ ー ト 電 圧
Ｈ ｉ ｇ ｈ 側 が ク ラ ン プ 出 来 な い が 、 本 発 明 の 駆 動 回 路 で は ゲ ー ト 電 圧 Ｈ ｉ ｇ ｈ ・ Ｌ ｏ ｗ と
も に ク ラ ン プ が 可 能 で あ り 、 安 定 し た ゲ ー ト 電 圧 を 半 導 体 素 子 に 供 給 す る こ と が 可 能 で あ
る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ こ で 図 ３ よ り 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 の 効 果 に つ い て 説 明 す る 。
　 図 １ の 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ と Ｑ ３ は 交 互 に ス イ ッ チ ン グ す る こ と で 電 圧 駆 動 型 半
導 体 素 子 Ｑ １ に ゲ ー ト 電 圧 を 供 給 す る 。 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 Ｑ １ の ゲ ー ト ・ ソ ー ス 間 に
は 入 力 容 量 Ｃ を も っ て お り 、 こ の 入 力 容 量 Ｃ と 、 ゲ ー ト イ ン ダ ク タ Ｌ １ 、 配 線 の Ｌ ２ に よ
り 共 振 を お こ す 。
　 図 ６ に 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 な し で の ゲ ー ト ・ ソ ー ス 間 の 電 圧 （ Ｖ G S ） 波 形 を 示 す 。 図 ６ か
ら も 分 か る よ う に 、 ゲ ー ト 駆 動 用 電 源 １ ５ Ｖ に 対 し 、 Ｖ G S が 共 振 を 起 こ し て い る こ と が わ
か る 。 こ の 共 振 し た ゲ ー ト 電 圧 に よ り 、 Ｑ １ が ゲ ー ト ・ ソ ー ス 間 電 圧 破 壊 さ れ る お そ れ が
あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ７ は 、 本 発 明 に 係 る 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 を 接 続 し た 際 の ゲ ー ト ・ ソ ー ス 間 の 電 圧 （ Ｖ G S

） 波 形 を 示 す 。
　 図 ７ か ら も 分 か る よ う に 、 ゲ ー ト 駆 動 用 電 源 で Ｈ ｉ ｇ ｈ 側 、 Ｌ ｏ ｗ 側 と も に ク ラ ン プ さ
れ て お り 、 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 に 安 定 し た ゲ ー ト 電 圧 が 供 給 さ れ て い る こ と が 分 か る 。
　 従 っ て 、 本 発 明 で は 高 速 ・ 高 周 波 で の 半 導 体 駆 動 回 路 に お い て 、 ゲ ー ト イ ン ダ ク タ と 電
圧 ク ラ ン プ 回 路 を 用 い る こ と で 、 ゲ ー ト 抵 抗 に よ る ロ ス お よ び ゲ ー ト 駆 動 電 源 容 量 の 低 減
と 安 定 し た ゲ ー ト 電 圧 を 半 導 体 素 子 に 供 給 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ５ 】
【 図 １ 】 第 １ の 実 施 例 に 係 る 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 を 備 え た ゲ ー ト 駆 動 回 路 で あ る 。
【 図 ２ 】 第 ２ の 実 施 例 に 係 る 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 を 備 え た ゲ ー ト 駆 動 回 路 で あ る 。
【 図 ３ 】 第 ３ の 実 施 例 に 係 る 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 を 備 え た ゲ ー ト 駆 動 回 路 で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 の 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子 の 駆 動 用 ゲ ー ト 回 路 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 の 電 流 駆 動 型 半 導 体 素 子 の 駆 動 用 ゲ ー ト 回 路 構 成 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 が 無 い 場 合 の ゲ ー ト ・ ソ ー ス 間 の 電 圧 波 形 を 示 す 。
【 図 ７ 】 図 ３ に よ る 電 圧 ク ラ ン プ 回 路 を 備 え た ゲ ー ト ・ ソ ー ス 間 の 電 圧 波 形 を 示 す 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ６ 】
１ ０ 、 ２ ０ 、 ３ ０ ： ゲ ー ト 駆 動 回 路
１ １ 、 ２ １ 、 ３ １ ： 電 圧 ク ラ ン プ 回 路
Ｖ 、 Ｖ １ 、 Ｖ ２ 、 ＋ Ｖ ｇ 、 － Ｖ ｇ ： ゲ ー ト 駆 動 用 電 源
Ｅ ： 直 流 電 圧
Ｖ Ｇ 、 Ｖ Ｓ ： ゲ ー ト 電 圧
Ｑ １ ： 電 圧 駆 動 型 半 導 体 素 子
Ｑ ２ 、 Ｑ ３ ： 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ
Ｑ ４ ： 電 流 駆 動 型 半 導 体 素 子
Ｌ １ 、 Ｌ ２ 、 Ｌ ３ 、 Ｌ ４ ： イ ン ダ ク タ
Ｃ １ 、 Ｃ ２ 、 Ｃ ３ ： コ ン デ ン サ
Ｒ １ 、 Ｒ ２ 、 Ｒ Ｌ ： 抵 抗
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Ｚ Ｄ １ ： ツ ェ ナ ー ダ イ オ ー ド
Ｖ C E ： コ レ ク タ ・ エ ミ ッ タ 間 電 圧
Ｖ G S ： ゲ ー ト ・ ソ ー ス 間 電 圧

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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