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GaN 将革新四种中压应用的电子设计

Srijan Ashok

引言

随着技术的迅速发展，人们对电源的需求亦在不断攀升。为了可持续地推动上述发展，诸如太阳能等可再生能源

越来越多地用于电网供电。同样，为了实现更快的数据处理、大数据存储以及人工智能 (AI)，服务器的需求正在

呈指数级增长。鉴于全球趋势，设计人员面临着一项重大挑战：如何在保持设计效率提升的同时，在相同的尺寸

内实现更高的功率。

这一挑战已经推动了氮化镓 (GaN) 在高压电源设计中的广泛应用，原因在于 GaN 具有两大优势：

• 提高功率密度。GaN 的开关频率较高，使设计人员能够使用体积更小的无源器件（如电感器和电容器），从而

缩小电路板的尺寸。
• 提升效率。相较于硅设计，GaN 出色的开关和导通损耗性能可将损耗降低 >50%。

除了业界已经采用的高压 GaN（额定值 >=600V）外，新的中压 GaN 解决方案（额定值 80V-200V）也日益受到

欢迎，可在高压 GaN 之前无法支持的电源系统中实现更高的功率密度和效率。

在这篇文章中，我将详述四个主要的中压应用领域，这些领域正在逐渐采用 GaN 技术。

应用领域 1：太阳能

太阳能是发展最快的可再生能源，从 2021 年到 2022 年增长了 26%，预计在未来七到八年内，太阳能利用将以大

概 11.5% 的复合年增长率发展。随着太阳能电池板安装数量的增加，人们对系统效率和功率密度的需求也将随之

增长，因为这是一种对空间需求较高的技术。对于太阳能电池板子系统而言，LMG2100R044 和 LMG3100R017 
器件有助于将系统尺寸缩小 40% 以上。

太阳能主要通过太阳能电池板的两种子系统得以实现：一种是升压级后跟逆变器级，将直流电压范围转换为交流

电压（如图 1 所示）；另一种是降压和升压级，其中电源优化器将不断变化的直流电压转换为常见的直流电压电

平（利用最大功率点跟踪），以输送到串式逆变器（如图 2 所示）。

G
a

N

GaN

PV input

20-60 V

Amp Amp

C
u

rre
n

t

V
o

lta
g

e

Input current

& voltage sense

Current

sensor

Flyback, push pull or LLC topology

DC/DC power stage

PWM PWM

PWM PWM

Full-bridge inverter

Isolated

current

sensor
Relay

Grid

connection

Totem pole or

Integrated HV GaN devices

DC/AC power stage

Output current

& voltage sense

Relay

control

power

stage

C
u

rre
n

t

V
o

lta
g

e

A
m

p

A
m

p

Amp Amp

Amp Amp

Relay

driver

Temp

sensor(s)

G
a

te
d

riv
e

rs

G
a

te
d

riv
e

rs
G

a
te

d
riv

e
rs

G
a

te
d

riv
e

rs

SVS

RTC

MCU

Digital processing

GaN

GaNGaN

GaN

Integrated MV

GaN device

Vin

+

-

Ipri N:1 Isec

Vpri

+

-

Vsec

+

-

图 1. 微型逆变器方框图
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图 2. 电源优化器方框图
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应用领域 2：服务器

考虑到我们仍处在人工智能革命的初期阶段，为了运行复杂的机器学习算法并实现更大、更复杂数据集的存储，
服务器的需求将呈指数级增长。要求每个级的效率 >98% 的高密度设计将能够满足这些增强型处理和存储需求。

如图 3 所示，服务器电源应用中的三个主要系统可以采用 100V 至 200V 的 GaN：

• 电源单元 (PSU)。开放计算项目的变化正在提升 48V 输出的热度；然而，所需 80V 和 100V 硅解决方案的损

耗（栅极驱动和重叠损耗）相较于以前的解决方案有大幅增长。诸如 LMG3100 等 GaN 解决方案有助于尽可

能减小电感-电感-电容器级（LLC 级）次级侧同步整流器中的上述损耗。

• 中间总线转换器 (IBC)。此系统将 PSU 输出的中间电压 (48V) 转换为较低的电压，然后传送至服务器。随着 

48V 电压电平的流行，IBC 有助于减少服务器子系统中的 I2R 损耗，并使汇流条和电力传输线的尺寸和成本都

得到降低。IBC 的缺点是其在电源转换中又增加了一步，可能会对效率产生影响。因此，除了 OEM 经测试可

获得高效率和高功率密度最佳组合的几种新拓扑外，请务必充分利用 LMG2100 和 LMG3100 等高效 GaN 器
件。

• 电池备份单元。降压/升压级通常将电池电压 (48V) 转换为总线电压 (48V)。当市电线路断电且电力流为双向

时，您也可以使用 BBUS 进行电池电源转换。不间断电源之所以使用此级，是因为它仅通过电池直接执行一次

直流/直流转换，避免了由直流/交流/直流转换引起的损耗。
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图 3. 服务器电源方框图
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应用领域 3：电信电源

在电信无线电设备中，电源有可能采用 GaN 设计。由于无线电设备通常安置在户外，仅依赖自然冷却，因此高效

率显得尤为重要。此外，随着移动网络（如 5G、6G）的逐步发展，加快网络速度和数据处理的需求也在增加，
因此需要具有极低损耗的高密度设计。LMG2100 有助于将此类设计的功率密度提高 >40%。

在典型的中压应用中，GaN 转换负电池电压电平（通常为 -48V）的电源，利用反向降压/升压或正向转换器拓扑

为功率放大器提供 +48V 电源，或者利用降压转换器拓扑为现场可编程门阵列和其他直流负载供电。

应用领域 4：电机驱动

没错，您可以在电机驱动电路中使用 GaN，其应用领域广泛，包括具有不同负载曲线的机器人、电动工具驱动以

及两轮牵引逆变器设计等。GaN 的零反向恢复特性（因为不存在体二极管）导致二极管反向偏置电流没有稳定时

间，从而降低了死区损失，提高了效率。如前所述，GaN 的开关频率更高，电流纹波更低，这样就可以减小无源

器件的尺寸，从而实现更时尚的电机驱动设计。

图 4 展示了如何在电机驱动单元中添加 GaN。
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图 4. 电机驱动单元方框图

结语

在各种中压应用中，GaN 有潜力取代传统的硅 FET。100V 至 200V GaN 的其他应用领域包括通用直流/直流转

换、D 类音频放大器，以及电池测试和化成设备。此外，GaN 还能提供更高的开关频率和更低的功率损耗，这些

优势在简化电源设计的集成电源级中尤为突出。
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