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借助高集成度 TOLL 封装 GaN 器件推动电源设计创新
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当今的电源设计要求高效率和高功率密度。因此，设计人员将氮化镓 (GaN) 器件用于各种电源转换拓扑。

GaN 可实现高频开关，这样可减小无源器件的尺寸，从而增加密度。与硅和碳化硅 (SiC) 之类的技术相比，GaN 
还可降低开关、栅极驱动和反向恢复损耗，从而提高电源设计效率。

您可以使用 650V GaN FET 进行 AC/DC 至 DC/DC 转换，或使用 100V 或 200V GaN FET 进行 DC/DC 转换以实

现电源供应。

如果您从事尖端产品的研发，为了简化采购团队的供应链，选择采用业界通用封装的器件也很重要。因此，对于 

650V 应用，变压器外形无引脚 (TOLL) 封装在高功率电源设计中越来越受欢迎。

除了选择业界通用器件之外，TI 的 LMG3650R035 GaN 场效应晶体管 (FET) 之类的集成器件在创建跨各种电源

拓扑的高密度、可靠运行的设计时也可发挥重要作用。该器件具有集成栅极驱动器以及过流保护、过热保护和短
路保护等保护电路。集成保护电路有助于减少实现这些特性所需的外部元件。该器件还支持高压应用中的多种电
源拓扑，包括图腾柱功率因数校正 (PFC)、电感电容器、相移全桥和双有源电桥。

集成栅极驱动器可帮助您创建简洁的高密度布局，同时显著减少寄生耦合，如 图 1 所示。集成在高开关频率的电

源转换中变得尤为重要，因为栅极环路中的电路寄生耦合会导致栅极噪声和重叠损耗增加。使用集成式功率级，
寄生耦合可以忽略不计，并且能简化布局。
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图 1. 电路寄生效应集成式 GaN 功率级与分立式 GaN

TI 高压 TOLL 器件的应用领域

让我们回顾一下 TI 的 TOLL 器件的几个主要应用领域，在这些领域中，您可以利用集成保护特性、集成零电压检

测（可减少第三象限损耗）以及可忽略不计的寄生耦合导致的更低重叠开关损耗。

用于数据中心和电信供电的 PSU

随着对数据中心和超大规模计算的需求不断增长，打造高效且高功率密度的电源单元 (PSU) 的需要将呈指数级增

长。即使电信领域从 4G 发展到 5G（以及现在的 6G），设备的功率要求也在不断提高，而外形尺寸仍然不变。

这种情况成为集成 650V TOLL 器件的典型用例，主要通过 PFC 和 DC/DC 级将交流电源转换为直流总线，如 图 

2 所示。对于前面提到的拓扑，我们采用 TOLL 封装的 GaN 器件可在 PFC 级实现超过 99% 的效率，在 DC/DC 
级实现超过 98% 的效率。

图 2. PSU 方框图
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太阳能微型逆变器

太阳能作为一种电源正在呈现上升趋势。如 图 3 所示，双向 DC/DC 和 PFC 以及逆变器级均可使用集成 GaN 
TOLL 器件将太阳能电池板电压转换为交流电。随着清洁能源要求的迅速提高，使用业界通用器件实现高效率、高

功率和小尺寸非常重要。

TOLL GaN 器件可通过业界通用的封装尺寸和集成特性增加价值。这些器件可帮助您使用不同的漏源导通电阻调

整到不同的功率级别以及不同拓扑，同时不需要费心考虑布局，因为大多数检测和优化特性都已集成在功率级

中。

图 3. 微型逆变器方框图

电视电源

大屏幕（40 英寸以上）电视市场具有相当大的增长潜力，而且出于美学考虑，屏幕变得越来越轻、越来越薄。由

于屏幕越大对功率的要求越高，但更为轻薄，因此提高电视的能效非常重要。AC/DC 转换可以利用 PFC 和 

DC/DC 级中的 TOLL 器件。

集成 TOLL GaN 器件让您能够保持无源器件的尺寸不变，并通过简单的布线尽可能减少外部电路，从而获得更薄

的印刷电路板。该设计还将更加高效，同时仍采用业界通用封装。

2W、3W 和 4W 车载充电器

在全球致力于努力减少尾气排放的时代，汽车电气化的新闻经久不衰。轻松实现移动充电要求电动汽车上有车载

充电器 (OBC)。由于 OBC 在电动汽车中位于底盘，因此它应具备高功率密度和高效率，以尽可能缩小占用的空间

并降低损耗，因为没有主动冷却功能来耗散损耗。

图 4 显示了典型的 OBC 方框图。高集成度的 TOLL GaN 器件可以帮助 PFC 和 DC/DC 级通过集成以及更高的开

关频率来优化设计尺寸，并降低损耗（栅极驱动和开关损耗）以实现更有效的热耗散。利用 TOLL GaN 器件，在

器件级还支持所有保护功能，这将有助于提高 OBC 设计的弹性，同时保持业界通用的封装尺寸。
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图 4. 车载充电器

结语

未来电源设计人员面临的最大设计挑战之一，是如何以尽可能低的损耗和高密度设计达到不断提高的功率等级。

通过将集成 GaN 与业界通用封装相结合，高集成度 TOLL GaN 器件可提供出色的性能，还免去了额外电路和复

杂 PCB 布局的麻烦。这有助于降低设计的冗杂程度。此外，这还将强化其他终端设备领域的设计，例如，同样重

视简单、高密度设计的电机驱动器、工业电源和电器电源。

随着 GaN FET 技术的突飞猛进，我们将在未来不断投资和提高 TOLL 器件的品质因数，从而帮助设计人员努力在

同一领域提供更高的功率。

其他资源

• 查看 LMG3650R035 评估模块 EVM 用户指南。

• 详细了解 LMG3650EVM-113 评估模块。

• 详细了解我们的 GaN 技术。

商标

所有商标均为其各自所有者所有。
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