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重點摘述 

為因應各國政府於 2050 年節能減碳相關重大政策目標，以積

極減緩全球氣候變遷，無論在創能、儲能以及節能技術領域，寬能

隙(wide-bandgap, WBG) 功率半導體於電能轉換器的應用，為提升

電能轉換效率與能源使用效率的重點技術之一。 

近年全球 WBG 半導體製程技術與應用市場快速穩定的發展， 
以 WBG 半導體為材料的功率元件，如碳化矽(silicon carbide, SiC)
與氮化鎵(gallium nitride, GaN)，比矽基元件具備更優異的性能表

現。由於 WBG 功率開關元件於操作時的損耗更低，在高溫環境表

現也較穩定，可建構更小、更快而且更可靠的功率開關元件，相較

於矽基元件為主的電源設計，減少了散熱機制的需求與成本。因

此，在整個產品製程中所產生的能耗，無論在材料、製程、成本、

運輸等，預期可降低對環境所造成的負擔。 



詳細說明 

根據國際能源署(International Energy Agency, IEA)分析報告[1]，若

採用寬能隙電源轉換技術，應用於筆記型電腦、平板、手機等消費型應

用產品，預計每年有 77 億度電的節電潛力；應用於數據中心的伺服器

電源，預計每年有280 億度電的節電潛力。綜合各相關研究單位的樂觀

預估，若未來有90%的用電設備採用 WBG 半導體元件，全球的能源年

度使用量會減少25%。因此， 隨著 WBG 功率元件產品逐漸穩定落地，

產學研致力於開發寬能隙電源產品與關鍵技術，提升用電設備效率與性

能，滾動新世代電源產品更迭，有助於滿足全球節能目標。 

以寬能隙功率元件市場現況分析[2]，相較於 SiC 功率元件，GaN 功

率元件不僅具有成本優勢，而且應用於高效率小尺寸的產品效益最明

顯，對於生命週期短的消費性產品，只要成本結構符合市場，相關產品

就可快速普及， 提升電能使用效率。但對於生命週期長的大功率設備，

如電動車、基地台、伺服器等，對於導入未經長時測試的 GaN 功率元

件，皆需從長計議，若能在可靠度上可以突破關鍵性指標，例如，平均

故障間隔時間(Mean Time BetweenFailures, MTBF)大於10萬小時，建立產

業信心，中大功率電源設備也有很大的發展空間。 

現有 GaN電源產品，仍受限於功率元件於高頻切換操作的缺點，如

驅動功率開關的損耗、傳統控制策略瓶頸、缺乏高頻磁性元件優化經

驗、以及雜散電容和寄生電感所引起的暫態突波與振盪等，皆是造成效

率不佳與可靠度低的主因[3]。有鑑於此，為了提升GaN功率元件於切換

式電源的性能表現，除了降低功率元件高頻驅動與切換造成的損耗之

外，同時彰顯 GaN功率開關於高頻操作的優勢，研發方向應朝新型電路

架構與控制方法，使電源在各種應用產品皆具有優異性能，助於因應高

功率密度的電源設計趨勢[4-6]。 

以 GaN 功率開關設計的電源產品，現有技術聚焦在直流電源

轉換器與交直流電源轉換器的應用產品市場。直流電源轉換器包含

非隔離型與隔離型電路架構，技術開發著重提升功率密度，以縮小

體積，因應高規格的負載需求。交直流電源轉換器則根據功率容量

的不同，搭配適合的電路架構，因應變動範圍大的交流輸入電源，

經過高效率的電能轉換以穩定提供直流電壓，且額定75W以上之電

源應具有功率因數校正，以符合 IEC 61000-3-2的標準，維持良好



的電力品質。GaN 電源的現行產品與目標規格列於表1。 

表1   GaN 電源現有技術規格與產品目標 
應用 功率容量 輸出電壓等級 市場驅動因素 

伺服器/通信電源 1 kW ~ 6 kW 12V、48V 80 plus 鈦金；功率密度； 
效率>94% 

隔離型直流電源 500W ~ 2 kW 12V、48V、

56V 
高變壓比；功率密度； 
效 率>98% 

LED路燈照明/一
般LED 照明 50W ~ 600W 12V ~ 60V 

功因>0.9；低輸出漣波； 
效率>92% 

電競電腦電源 300W ~ 600W 19V、48V 80 plus 白金；功率密度； 
效率>92% 

AC/DC 適配器 100W ~ 600W 12V ~ 48V 高性價比；高功率密度 

運算單元電源 100W ~ 200W 1.8V、3.3V、

5V 
低雜訊；高頻率；>50A 

LCD & LED TVs 50W ~ 150W 19V 
高性價比；功因>0.9； 
效率>90% 

   另歸納 GaN 功率元件於電源適配器設計的技術瓶頸，如表2： 

表2   GaN 功率元件於電源適配器設計技術瓶頸 
應用 功率容量 電路架構 現行技術瓶頸 

快速充電器、LED 照
明 < 75W ACF、HBF、

LLC 
切換頻率< 500 kHz 

3C 電子適配器 75W ~ 300W Boost PFC + 
LLC 

無最佳性價之電路解

決方案 

電競電腦、工業電

腦、住商設備電源 300W ~ 1kW 
Interleaved 
Boost PFC + 

LLC 
切換頻率< 200 kHz 

伺服器、儲能系統、

UPS、電動車充電器 > 1 kW Bridgeless 
totem-pole 

GaN可靠度與穩定度

待驗證 

GaN 功率開關元件應用於電壓應力在100V 和600V 之間的電

源，搭配使用更小、更高效的驅動控制晶片，進而降低成本和碳排

放。由於 GaN 功率元件的橫向結構能夠將功率 FET 與驅動、邏

輯、保護、傳感和控制集成在一起，所以相對於 SiC 更適合應用於

住商消費型的產品開發，例如快速充電器、無線充電、3C 電子產

品的電源適配器以及照明電源等，產品應用分布如圖1。然而，目

前除了 GaN 快速充電器已打入高端消費型市場，GaN 電源的可靠



度與成本在其他消費型產品的開發上，仍待明顯的突破，以求主導

市場機制與技術主流。 

 
圖1  寬能隙功率元件(GaN、SiC)應用之產品型態與規格 
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