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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以
及­����������。曾於����至����年任臺北飛利浦公司兼職­ 設計人員，����至����年
任������擔任項目經理，從事電源管理­ 的設計。成立陽明交通大學混合信號和電
源管理­ 實驗室，在­���頂尖期刊（��� 及���）和會議（­��  及���­�
����
���）
上有卓越的貢獻，並擁有多項專利。

研究領域

電源管理積體電路設計、混合訊號電路設計、液晶顯示器（� �）驅動器設計、氮化
鎵驅動器設計

��

隨著綠能產業發展以及環保意識抬頭，對於電源供應器
的效率有著更高的要求，特別是伺服器、通訊裝置和資
料中心等高耗能的硬體設備，即便只提升��的效率即可
降低大量功率損耗。能源之星計畫（�����������）和������

鈦金標準（���������������������）分別對於電源供應器輕
載下的效率要求達���以上，以減少廢熱，而傳統硬切換
的直流轉換器（� �� ����������）受限於開關損耗，無法
達到要求。使用電感和電容串聯的諧振轉換器（�� �
����
�
��
���������������）則透過一次側零電壓切換（�������������

��������）和二次側零電流切換（������������� 
��������）
大幅降低開關損耗，進而提升整體效率。本研究使用單晶
片的氮化鎵（���）單晶片，實作�� ����������，並提供最
高���電壓與��電流。以下將逐一探討���之優勢，設計
困難與解決方法，如以下詳述。

氮化鎵（���）高電子遷移率電晶體（����）具有低寄生電
容、低導通電阻（���）和高功率密度的特性，因此基於
��������的功率轉換器可以實現低功耗和高開關頻率，故
近年來比傳統矽（��）電晶體更受歡迎。

然而，��������缺乏�型半導體（�������
������������），
因此採用單晶片整合（����������� �����������）的傳統設計
使用電阻來取代����的功能，但也因此增加靜態電流。
後續改進的設計雖然使用耗盡型氮化鎵（���������������
���）串聯電阻來限流，但多條的漏電路徑仍然使靜態電
流無法進一步降低。

�� � ���������在穩態下有更高的效率，然而在軟啟動（����

�������）時卻會面臨過壓，導致元件損壞，並產生巨大
功 耗 。 原 因 為 此 時 輸 出 電 壓 還 沒 建 立 ， 變 壓 器
（����
������）視為短路，又開關頻率約等於諧振頻率，
所以諧振電容（ �）和諧振電感（��）會開始諧振。

基於上述問題，本研究提出了混合式閘級驅動器（�������
����� ������），在降低靜態電流的同時，也有足夠的驅動
力去開關功率元件，另外有自動預充技術（���������������
������	��），以確保驅動器可以正常運行，最後是三階
段軟啟動箝位技術（���������
�� 
��� 
������� ���������
������	��），在軟啟動時保護功率開關和被動元件不被
高壓損毀，圖二為本研究電路架構。
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指導教授

隊伍名稱｜鑽石大賞 �������
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隊　　長｜陳麒聿 / 陽明交通大學電控工程研究所

隊　　員｜邱柏睿 / 陽明交通大學電機工程研究所

王資文 / 陽明交通大學電機工程研究所

烏孝權 / 陽明交通大學電機工程學系
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�����旺宏金矽獎  半導體設計與應用大賽

圖一 兩個商用標準之效率規格。 ���������
�����������������


