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作品摘要 ���� ����

在環保議題及國際對碳排放限制的推動下，電動車的發
展正在快速邁向成熟，因此應用於車電系統的元件是否
可以耐高溫高壓變得十分重要。而���功率元件具有低阻
抗和良好的耐溫性，另外還有高阻斷電壓和低損耗的優
點，因此在電動車、鐵路和風力發電等高功率系統應用
中有更好的性能。

然而，���功率元件大多使用在高溫高壓或是高功率的環
境，因此其閘極驅動器必須能夠耐高溫，另外快速切換
會對系統產生共模瞬態（������������ ��������
，���）
的影響，進而導致訊號傳輸錯誤。最後還需要使用負壓
關斷才能關閉完全，因此提出使用隔離式閘極驅動器來
克服上述問題。

本作品選擇電容式的架構，其隔離層的材料由二氧化矽
組成，特點是介電強度高，因此有良好的隔離強度。但
是對於電容式來說，由於雜訊和訊號使用相同的傳輸路
徑，所以對訊號的傳輸阻抗應較低，而對雜訊的傳輸阻
抗應較高。然而，有一些雜訊會被傳輸到��電路，導致
訊號傳輸錯誤。因此提高���
對於電容式隔離閘極驅動
器非常重要。

	�提升抗共模干擾度的包絡檢測技術：此提升抗共模干
擾度的包絡檢測技術由轉阻放大器、高速比較器和解調
變以及保護邏輯的電路所組成。其中，轉阻放大器具共
模電流消除技術，以避免輸出訊號超出高速比較器的輸
入共模範圍，之後再經由的包絡檢測技術解調變。

��低靜態電流電平轉換器：此架構可以產生負壓來關斷
����������，所以不須外接一個電壓源，並且不會一直
有靜態電流流向地，因此可以降低功耗和提升效率。

��四段電流驅動技術：藉由偵測���� ������的臨界電壓，
分段供給���不同的驅動電流，可以減少振鈴效應同時
縮短����������的開關時間，降低開關損耗。

本團隊所提出的基於���的隔離式����������閘極驅動
器具有高達	�������的高資料傳輸率和低傳播延遲
（���），並可以實現	����� �的壓擺率，同時有高達
�­���� �和�		��� �的���
。在����	�����且�
�從
­���變為	����時，半橋隔離式�����轉換器的效率可保
持高於���，當�
��	����、�
��	����和�
��­���時，
最高效率分別達到���	�、�­�	和�­���。

��������������
��������
����������������������������������������
��
����������
������������������
����
������������
���������������
���������������������
�� �
� ���������������
�����������
���
�������
��� �������� ������ ���
���� 
�� ��� �������� ��� ��
��
������� �����

������
����� ���� ���
������ ���� �������� ����� ���� �����������
��������
�
������
���������
�����������������������
�������������
���������������
��������������������������������
��������������
����
�����������������������������������������
����

�����������������������������������
�������������������������
��
������
������� ��� ����� 
������
������ ����� ���
������ ���� �����
�����������������������
����
�������
�������������
���������������
��������� �����
��� 
������
������ ���
��������� ������ ���
������
���� ����
� 
��� ������������ ��������
� ������ ��������� ��� 
���
���
���� �������� 
�� ������� 
������������ �������� ��� �������� 
�����
������������ 
��� �
�����
������� �����
��� ��
������������
�� ����
����
���
�������
�������������
��������������


��
�����
�������������
���������
�����
�����������������
������
��
���
�����
���� ������ ����������� �������� ��������� ������ ���� �
�� �����
������
�����
����
��������������
������
����������
�����
��
��������
��� 
��� ������
���� �����
��� ��
�� �������� ��� 
��� ������ ���� �������
������
��������
��������������
����
��������������
�������������

������������ ���������� ���� 
��� ������� ����������� 
������������
���������� ���� 
��� �����������
�������� ��������������� �
���� ���

������

��� 
�� 
��� ��� ������
�� �����
���� ��� ������� 
������������
�������������������������
�����������������������
�
�����
��
����
�����
���������
���������
�����
��������������������

	��
�����������
������������
��
�������������
����� ��������� ��������� ��
��
���� 
��������� ������
�� ��� ��

���������������������������������������������
������������
�����
�������
��
���� ������ ������
��� ���� 
������������������������
�������� ������������ ������
� �������
���� 
���������� 
��
������
�
�����
��
�����������������������
�������
�������������
���������
���������������������
�������������
����
����������
�����������
���������
��������������
��
����
���������

�����������������
�����������������������
�������
����������
��
����� �����
��
���� ������
��� �� ����
���� ���
���� 
�� 
���� ��� 
���
�������������������
����
�����������������
��������������������


������������
�������
��������
�
���������
���������
��
�����������

�����������������������������
����������������������������

�����������������
�������������
�����
��
����
���
������������
�������
����������������������
�
��������������
������������������������
������������
�����������
����
� ���� ����
������ 
��� ���
������ 
���� ��� 
��� ������������

�������������������
�������������

���� ��������� ���������� �����
��� ���� ������� ��
�� ������� ����
����� ��
�� ��
�������� ��� ��� 
�� 	�������� ���� �����������
����
������ ������� 

�������������������
�����	����� ������ ��������
���
����
������������
�������
�
���­���� �������		��� ���������
�������
�
� ���� �� 	������� 
��� ���������� ��� ������������ �����
��� ������
������
�������������
�������� 
��������������
���������� �����
­���� 
�� 	����� ���� 
��� ����� ���������� �������� ���	��� �­�	� ����
�­����������
����	�������
����	�����������
����­�����������
������

 

�� ��

圖一 不同類型半導體的應用範圍。
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圖二 共模瞬態擾動的影響路徑。

使用隔離式氮化鎵閘級驅動器解決碳
化矽應用於高溫、高功率和高切換頻
率之驅動問題
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陳科宏｜陽明交通大學電機工程學系

臺灣大學電機工程學士、碩士、博士，現為陽明交通大學電機工程學系講座教

授。研究之外，於��		年至��	�年期間，擔任《
���電力電子期刊》、《
���
電路與系統期刊
》的副主編。

研究領域

���
、低功率電路設計、混合訊號電路設計、電源管理
�設計

指導教授指導教授


