
Efecto Miller

Electrónica de Potencia

Curso 2018-2019

Aurora de Juan Aroca - 15098



2

Introducción
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Ejemplo: Boost Converter



3

Mosfet OFF

- Corriente por el Drenador = 0A
- Tensión Puerta-Fuente = 0V
- Tensión Puerta-Fuente = Vout

You are here!

𝑽𝒐𝒖𝒕 = 𝑽𝒅𝒔

𝑽𝒈𝒔 = 𝟎𝑽

𝒊𝒅 = 𝟎𝑨
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Mosfet ON

- Corriente por el Drenador= 0,32A
- Tensión Puerta-Fuente = 2,8V
- Tensión Drenador-Fuente = 0

You are here!

𝑽𝒐𝒖𝒕 ≠ 𝑽𝒅𝒔

𝑽𝒈𝒔 = 𝟐, 𝟖𝑽

𝒊𝑫𝒊𝒐𝒅𝒆 = 𝟎𝑨

𝑽𝒅𝒔 = 𝟎𝑽
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¿Cómo se produce esta transición en 𝑽𝒈𝒔?

?
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Señal de Control del Mosfet

Cgd

Cgs

Cds

Vgs

t

Not Real
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1ª etapa: 

𝑽𝑷𝑳

𝑽𝑷𝑳:  Tensión de Plateau
𝑽𝑻𝑯: Tensión de Threshold

- 𝒊𝒅 = 𝟎
- Cgs se carga y Cgd

se descarga𝑽
𝒐
𝒖
𝒕
=
𝑽
𝒅
𝒔

𝑽𝒅𝒔

𝑽𝒅𝒈 − 𝑽𝒈𝒔

𝒊𝒈

𝑽𝒈𝒔
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2ª etapa

𝑽𝑷𝑳

𝑽𝑷𝑳:  Tensión de Plateau
𝑽𝑻𝑯: Tensión de Threshold

- Comienza a aumentar la corriente del 
Drenador

- La tensión Drenador-Fuente = cte
- Cgs se carga y Cgd se descarga

𝑽
𝒐
𝒖
𝒕
=
𝑽
𝒅
𝒔

𝑽𝒅𝒔

𝑽𝒅𝒈 − 𝑽𝒈𝒔

𝒊𝒈

𝑽𝒈𝒔
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3ª etapa: Efecto Miller

IMPORTANTE!!
- La tensión Puerta-Fuente se mantiene 

constante -> Consecuencias en Cgs
- ¿Qué pasa con la corriente de puerta? -> Cgd

𝑽𝑷𝑳

𝑽𝒅𝒈 − 𝑽𝑷𝑳

𝑽𝑷𝑳 = 𝒄𝒕𝒆

𝑽𝒅𝒔
𝒊𝒈

𝟎𝑨

𝑉𝐷𝑆

𝑉𝑃𝐿𝑡1

𝑡2

𝐸𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =
1

2
𝐶𝑉2

𝐸𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =
1

2
𝐶𝑉2
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4ª etapa

𝑽𝑷𝑳

𝑽𝒈𝒔

𝑽𝒈𝒔

𝒊𝒈

- Sigue aumentando la tensión Puerta-Fuente 
hasta alcanzar 𝑽𝒈𝒔𝒎𝒂𝒙

- La tensión Drenador-Fuente = 0
- Cgs y Cgd se cargan

𝑽𝒈𝒔𝒎𝒂𝒙
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Cálculo de Energía perdida debido al Efecto Miller

Simplificación: consideramos que 𝑽𝑷𝑳 = 𝑽𝑻𝑯. Esto implica que: 
- Hasta Q(t1) solamente se carga Cgs
- Entre Q(t1) y Q(t2) se descarga Cgd
- Entre Q(t2) y Q(t3) se cargan ambos
𝑓𝑠 : frecuencia de conmutación del mosfet

𝑽𝑷𝑳 = 𝑽𝑻𝑯

𝑽𝑮𝑺

Q(t1) Q(t2)

Q(t3) Q(t)
𝑽𝒅𝒔

𝒊𝑫

𝑉𝐷𝑆

𝑉𝑃𝐿
𝑡1

𝑡2

𝐸𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =
1

2
𝐶𝑉2

𝐸𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =
1

2
𝐶𝑉2
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Cálculo de Energía perdida debido al Efecto Miller

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠 = 2 · 𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 · 𝑓𝑠

Esta Energía se pierde en una única 
conmutación

𝐸𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =
1

2
𝐶𝐺𝐷𝑉𝐷𝑆

2 𝐸𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =
1

2
𝐶𝐺𝐷𝑉𝑃𝐿

2 𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐸𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 + 𝐸𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎

Ejemplo: 𝐶𝐺𝐷 = 1𝑝𝐹; 𝑉𝑃𝐿 = 3𝑉;

Si ↑ 𝑓𝑆 → ↑ 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠

Si ↑ 𝑉𝐷𝑆 → ↑ 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠

𝐸𝑑𝑟𝑖𝑣𝑒𝑟 = 𝑉𝐺𝑆 · 𝑖𝐺 · Δ𝑡 = 𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 → Δ𝑡

Tiempo que el driver tiene que 
aportar energía para variar la carga 

del condensador de Miller
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Cálculo de Energía perdida debido al Efecto Miller

Problema: las capacidades parásitas no son lineales ->
Cgd no tiene un valor constante

Alternativa: usar la gráfica de Qg del datasheet del 
componente

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑉𝐺𝑆 · 𝑖𝐺 · Δ𝑡 = 𝑉𝐺𝑆 · Δ𝑄

Δ𝑄 = 𝑖𝐺 · Δ𝑡
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¿Se pueden evitar estas pérdidas?

𝑽𝑷𝑳

𝑽𝑮𝑺

Q(t)
𝑽𝒅𝒔

𝒊𝑫

𝑽𝑻𝑯

𝑽𝑮𝑺

Q(t)
𝑽𝒅𝒔

𝒊𝑫

𝑽𝑻𝑯

Efecto Miller -> Pérdidas

Zero-Voltage-Switching
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Zero-Voltage-Switching
S1

S2

Δ𝑡

Durante este intervalo, la corriente circula por el
diodo en antiparalelo de S2 y descarga Cgd

𝑽𝒅𝒔
𝒊𝑫

S1

S2

L

Ejemplo: Buck Converter

Hipótesis: L suficientemente grande -> 𝑖𝐿 = 𝑐𝑡𝑒

Descarga del condensador → 𝑖𝑆2 = −𝐶𝐺𝐷
𝑑𝑉𝑐

𝑑𝑡
→ 𝑉𝑐𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑉𝑐𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = −

1

𝐶𝐺𝐷
 𝑖𝑆2 𝑑𝑡

𝑖𝑆2 = 𝑖𝐿/2𝛥𝑡 =
𝑉𝑐𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝐶𝐺𝐷

𝑖𝑆2

0

𝑖𝐿

𝑡

𝑡

𝑡
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Zero-Voltage-Switching

Durante este intervalo, la corriente circula por el
diodo en antiparalelo de S2 y descarga Cgd

𝑽𝒅𝒔
𝒊𝑫

S1

S2

L

Ejemplo: Buck Converter

S1

S2

Δ𝑡

𝑖𝐿

Problema: aumenta Irms -> aumentan las pérdidas
por conducción

𝑡

𝑡

𝑡
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THANK YOU

ANY QUESTION?


