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摘要
本文阐释了在开关模式电源中使用氮化镓(GaN)开关所涉及的

独特考量因素和面临的挑战。文中提出了一种以专用GaN驱
动器为形式的解决方案，可提供必要的功能，打造稳固可靠

的设计。此外，本文还建议将LTspice®作为合适的工具链来使

用，以便成功部署GaN开关。

引言
氮化镓(GaN)是一种III-V族半导体，为开关电模式电源(SMPS)提供

了出众的性能。GaN技术具有高介电强度、低开关损耗、高功

率密度等特点，因此日益受到欢迎。

如今，市面上有众多基于GaN技术的开关可供选择。然而，与

传统的MOSFET相比，由于需要采用不同的驱动方式，这些开关

的应用在一定程度上受到了限制。

图1. SMPS中电源开关的驱动。

图1展示了开关模式降压转换器（降压技术）中常用的半桥配

置功率级。在此配置中使用GaN开关时，必须考虑到，与硅基

开关相比，GaN开关的最大栅极电压耐受值通常较比较低。因

此，在驱动过程中严格遵守最大栅极电压限制至关重要。

此外，连接高侧与低侧开关的开关节点会发生快速切换，这一

现象不容忽视。这种快速切换不应导致GaN开关意外导通，而

这种失效模式对于传统硅基开关来说并不常见。要缓解这一问

题，可以为上升沿和下降沿设置独立的栅极控制线。

再者，在桥式拓扑结构中，GaN开关在死区时间内的线路损耗

会增加。因此，在桥式应用场景中使用GaN 开关时，必须尽可

能缩短死区时间，从而实现理想的性能表现。

图2. LT8418，一款用于GaN开关的100 V半桥驱动器。

为了有效满足GaN开关的特定控制需求，建议使用诸如LT8418之
类的专用GaN驱动器IC。图2展示了这款驱动器在降压式开关稳

压器中的应用。LT8418 GaN桥式驱动器性能出色，栅极充电时驱

动强度可达4A，关断期间栅极放电强度更是高达8A。凭借独立

的充放电控制线，可灵活调整上升与下降时间，保障电路稳定

可靠运行。

在输入电压为48 V、输出电压为12 V、负载电流为12 A的情况下，

图2中的电路实现了约97%的转换效率。值得注意的是，这一转

换效率是在1 MHz的开关频率下达成的。

当构建使用GaN开关的功率级时，必须仔细优化电路板布局。

快速的开关边沿与寄生电感相互作用，可能会产生不良的高电

磁辐射。为了尽可能减少这些寄生电感，紧凑的电路设计不可

或缺。正因如此，LT8418桥式驱动器采用了紧凑的晶圆级芯片尺

寸封装(WLCSP)，其尺寸仅为1.7 mm ×1.7 mm。

要想快速、高效地体验GaN开关的控制过程，强烈推荐使用免

费的仿真环境LTspice。LTspice不仅包含LT8418 GaN驱动器的全面仿

真模型，还配备了完整的外部电路。图3展示了用于在LTspice中
进行评估的LT8418原理图。
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结论
GaN开关已从小众产品发展成为电力电子领域的关键角色。凭借

在效率与功率密度方面的显著优势，GaN开关在电压转换、电机

驱动、D类音频放大器等多种应用场景中展现出强大吸引力。随

着LT8418等优化驱动模块相继问世，控制这项新的电路技术已变

得既简单又可靠。因此，GaN开关为电力电子技术的发展带来了

巨大潜力。

图3. 在LTspice仿真环境中评估采用GaN电源开关的SMPS。
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