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GaNSense™ 半桥集成技术加速电力电子技术革命 

Stephen Oliver(史立维)，市场和投资者关系副总裁 

 

介绍：氮化镓巩固了滩头堡地位，并超越 

在功率半导体的第二次革命五年后i，基于氮化镓 (GaN) 的移动快速充电器主导了旗舰智能手机和

笔记本电脑机型，从传统功率硅芯片中抢占了市场份额。 这种下一代“宽能带隙”技术已经成为旗

舰快速充电和超快速充电智能手机的主导技术，正在逐步渗透到主流移动设备的应用中，同时从

抢滩市场突破到更高功率的消费电子产品市场 、太阳能、数据中心和电动汽车ii。 一个新的电源

平台——高效的、功能丰富的集成 GaNFast™“半桥”——是高功率、高频应用的基本组成部分，在

这些应用中，GaN 不仅可以提供更小、更快的 充电和降低系统成本的应用，而且到 2050 年预计

每年可减少 2.6 吨二氧化碳iii。 

 

基本构建块：全桥和半桥架构 

术语“全桥或 H 桥”源自具有四个功率开关器件和一个中央“负载”的典型的电路图。 将一对堆叠的

功率开关器件组合成一个“半桥”——一种基本的、可重复的、灵活的功率器件组合。 例如，在 EV 

车载充电器 (OBC) 中，半桥用于输入功率因数校正 (PFC) 电路和隔离式 DC-DC 转换器级。 在电机

驱动应用中，三个半桥用于创建一个三相逆变器。 

 

图1 半桥结构是电力电子电路的基本模块 
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速度#1：软开关优化了电源转换性能 

高速——或者更确切地说，高开关频率——运行缩小了电源系统中“无源”元件（变压器、电容器、

EMI 滤波器等）的尺寸、重量和成本。 然而，由于硅的高电容材料特性，简单地高速运行标准拓

扑意味着极大的损失和可靠性风险。 “软开关”是一种控制技术，在该技术中，功率器件上的过电

压和/或过电流在器件打开或关闭之前被消除，从而避免了与电容或开关速度相关的损耗。 下面

的摘要详细介绍了软开关与硬开关的效率优势，并强调了 GaN 功率 IC 与传统 Si 分立 FET 的材料

优势iv。 

 

图2 在软开关拓扑中采用GaNFast™氮化镓功率芯片将避免开通损耗、二极管反向恢复和驱动损耗 

 

I在移动快速充电器市场，从 Si 到软开关 GaN 的转变令人瞩目。 2019 年，同类最佳的 65 W 硅基 

OEM 充电器（联想）实现了 0.85 W/cc 的功率密度，零售价为 46 美元。 同年，基于 GaN 的 

65W“软开关、半桥”充电器（小米）达到 1.27 W/cc，零售价仅为 26 美元v,vi。 现在，基于 GaN 的

设计主导了旗舰手机的快速充电，并且出现了一个新类别——“超快速”充电——使用 GaN 可以在

不到 10 分钟的时间内将 5,000 毫安时的手机电池从 0% 充电到 100% 基于 150 W 充电器vii。 
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升级到更高功率、多千瓦的数据中心 AC-DC 电源承载多个软开关、半桥元件。典型设计分为两部

分：第一部分用于电源 AC-DC 整流和“功率因数校正”(PFC)，第二部分“DC-DC”结合了隔离和降压

功能。现代设计使用“图腾柱”(T-P) 结构，通过使用两个半桥电路结合 AC-DC 和 PFC 功能，其中

一个半桥以低速运行来处理交流电源频率 (50-60 Hz)，另一个半桥以 几百 kHz 或 MHz+ 来控制 

PFC。 DC-DC 级是另一个半桥，通常在 LLC 拓扑中，或者有时是全桥以提供更高的功率，并且再

次以高开关速度运行。显示了一个示例 3.2 kW“MHz”设计，可变频率边界模式 T-P PFC 运行在 

500 kHz 和 1.5 MHz 之间，下游 DC-DC 运行在 1 MHz，提供令人印象深刻的功率密度，比典型的

行业标准以瓦/立方厘米为单位高 2 倍viii。这是一种“全 GaN”功率总成设计，具有用于 PFC 和 DC-

DC 初级的 650 V GaNFast 电源 IC，以及用于 DC-DC 次级的 200V GaN FET。 

 

 

图3 使用氮化镓功率芯片的3.2kW服务器电源，在1MHz开关频率下运行, 运用图腾柱 PFC和LLC，效

率可达98%并实现4.4W/cc的功率密度 

 

速度#2：电机驱动应用中提高硬开关速度。 

如前所述，用于电机的现代“变速驱动器”(VSD)，如家用电器、HVAC、工业机械、电动汽车、机

器人等，使用三个半桥来创建“三相”拓扑。 虽然在双向变换器中使用宽带隙材料（GaN、SiC）进

行软开关方面已有先进的学术研究ix，但当今大规模生产的大多数电机驱动器都是低频（~6 kHz）

和“硬开关” . 即使在这种硬开关应用中，GaN 的低开关电容材料特性和零“反向恢复”电荷意味着可

以提高开关速度，同时降低损耗x,xi。 在这个例子中，GaN 将总功率损耗降低了 78%，同时运行速

度比传统的 Si IGBT 设计快 3 倍。 
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图4 GaNFast™氮化镓功率芯片可降低78%的总功率损耗，同时运行速度比传统的硅 IGBT设计快3

倍 

 

集成：介绍GaNFast半桥 

电源设计人员以前必须使用分立晶体管和无数外部控制器、传感器和外围器件来搭建半桥电路。 

现在，采用 GaNSense™ 技术的新型、易于使用、高性能的 GaNFast 半桥功率 IC 采用小型 6x8 

mm 表面贴装封装，适用于从 200 W 电视/显示器到 1 kW 电机驱动器的广泛应用。 这些高度集成

的下一代功率 IC 将两个 GaN 功率 FET 与 GaN 驱动以及控制、感测、保护和隔离相结合。 
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图5 GaNSense™半桥功率芯片集成了驱动、控制、电流感应和保护，以及电平信号转换，并采用

了6×8mmPQFN封装 

与复杂、成本高且可能不稳定的分立方案不同，GaNFast 半桥包含可简化设计的高级功能，例如

标准数字逻辑输入、高边自举和电平转换，以及无损电流感测技术，以实现最高效率和最大机会

实现‘一版搞定’和最快上市时间的设计。 作为一款真正的 IC，过流、过温感测和自主控制、直通

保护、2 kV ESD 和高达 200 V/ns的dv/dt能力等保护功能是标准配置。 与分立 GaN 解决方案相比，

GaNFast 半桥可将器件数量和 PCB 面积减少 60%，消除不可靠的运行，提供 6 倍的“检测到保护”操

作速度和更高的效率。 NV6247 (2x 160 mΩ) 和 NV6245 (2x 275 mΩ) 半桥是首款采用新 GaNSense 技

术的产品，随后将推出更高功率的产品组合。 

 

 

图6 GaNSense™半桥技术方案带来了最小的PCB面积及最少的器件数量，并在开关过程中不产生噪

音和故障 
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下面是一个适用于 16 英寸笔记本电脑的 140 W 快速充电器示例，使用 GaNFast 半桥 NV62xx 实

现 PCBA 尺寸 60 x 60 x 25 mm (90 cc) 和估计外壳尺寸 65 x 65 x 30 mm (130 cc) 和 1.1 W/cc 的功

率密度xii。 图腾柱 PFC 使用 NV62xx 运行 x-y kHz，使用 NV62xx 在 z kHz 下运行非对称半桥 

(AHB) DC-DC，在 90 VAC、140 W / 20 V 下实现 不带壳效率达93.5% - 效率提高了 1% 或 与分立 

GaN 解决方案相比，节能高达 15%。 

 

 

图7 采用了GaNSense™半桥技术的140W充电器，在运行非对称半桥（AHB）拓扑时效率可达93.5%

，功率密度为1.1W/cc 

标准电机驱动器在三相拓扑的每个低边开关器件中都有一个有损电流感应电阻器。 由于较高的温

度，该检测电阻器在能量损失、PCB 空间、元件数量、成本和可靠性方面对设计人员来说是一个

负担。 借助 GaNSense，这三个损耗点立即被消除，从而降低温度、节省更多能源以及更小、更

可靠的系统。对于更高功率的系统，具有高速数字隔离器的单个 GaNFast 功率 IC 阵列可创建 

kW+ 半桥构建块，支持 EV OBC、牵引驱动、大型空调、热泵等。 
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图8 集成的无损电流检测和自动短路保护的半桥技术，可得到极为简单紧凑的电源方案 

 

市场扩张和加速： 

GaN 已在移动快速充电器中得到验证，Navitas 累计出货量超过 五千万台，GaN 现场故障报告为

零，并提供业界首创的 20 年受限质保xiii,xiv。 现在，GaNFast 半桥加速了消费类应用、电机驱动、

太阳能、数据中心和电动汽车电源的设计，估计每年有 140亿美元的市场机会。 
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