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�� �����旺宏金矽獎  半導體設計與應用大賽 ��

人工智慧、串流媒體與自駕車等技術，都仰賴數據中心
提供強大的算力支持與資料存儲空間。然而目前數據中
心建置商面臨電力供應不足的重大挑戰，因此提高數據
中心的能源使用效率成為各廠商著眼點，其中第三代半
導體氮化鎵（���）廣受關注，使用���為基底的高功率
密度功率轉換器建置數據中心，可以達到小體積與高功
率效率，為當前挑戰帶來曙光。

針對高頻率、高功率密度功率轉換器，過往研究多著墨
於���和矽相比的三大優勢：較小的接面電容、導通電
阻和無反向恢復損耗。然而我們發現���要達到高功率
效率，還有兩大待解問題:元件本身的漏電問題、板上實
現產生的大量寄生元件導致效率與可靠度下降，其效應
在高頻運作下尤為顯著。

為解決兩大問題，本作品提出單晶片���驅動器的解決
方案，針對提高效率我們做了三點改善:透過單晶片設計
顯著減少寄生元件、雙模式電壓穩壓器與自供電驅動增
強技術（����）；而針對漏電問題我們提出兩點設計：
交叉耦合架構、短週期負電壓技術（����）。

整體架構如圖一所示，圖中標明了四個特點：
��利用����提供兩路不同電流，以增強��的瞬態響應，

並且在穩態時自動進入睡眠模式，以提升整體電路的
效率。

��利用����提供短時間的負電壓，以避免米勒耦合效應
導致功率元件切換時，下橋功率元件意外開啟，並減
少死區期間內的反向導通損耗。

��雙模式電壓穩壓器包含自動增加驅動電流以改善瞬態響
應的強模式；以及在負載需求顯著下降的穩態啟動的
高效率模式，提供所需的小電流負載以提高效率。

��單晶片低漏電流交叉耦合氮化鎵驅動器運用�����狀態
下，�����關閉與�����開啟沒有漏電流的特性，加上

交叉耦合自充電泵機制降低傳統多級幫浦架構複雜
性，達到改善漏電流的目標。

本晶片使用���������製程製作，�������、������、
������、 ��	������條件下的驅動器開啟測量波形顯
示，����減少����倍的尾電流效應功率損耗；和過往架
構相比，提出的����減少�����的反向導通損失。整體
驅動器設計提供��的驅動電流和����的輸出功率，從負
載與功率效率關係圖中（如圖三所示），可見負載從��到
��的狀況下，效率改善在���以上，達成前述小體積與
高功率效率的目標。
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圖二 利用���������製程的晶片照片。

圖一 系統架構圖。
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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


