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 1. Solution 介绍/Introduction 

1.1 系统描述/System Description 

140W2C1A demo 板是基于能华半导体公司的 Cascode GaN 器件开发的一款输出功率 140W

的快充 demo 板,支持 USB PD3.1 协议,充电器具备 2C1A 三个接口,两个 C 口支持盲插,输出

功率为 140W,双口同时输出时可作为两个 65W 充电器使用；电源 AC-DC 部分控制方案采

用高性能的 APFC+LLC+同步整流电路,主控芯片采用 NXP 公司的 TEA2016+TEA2095,系

统 AC-DC 峰值效率可以达到 96%,待机损耗 100mW/240VAC. PFC 级主开关 HEMT 器件采

用 CE65H160DNHI-S, 封装为 DFN8*8,LLC 级主开关 HEMT 器件采用 CE65H270DNHI-S 

+ CE65H270DNFI-D, 封装为 DFN8*8;能华 Cascode GaN 器件采用能华微创新型 HEMT 级

联技术，兼容硅管驱动，解决了传统低阈值电压增强型器件关断可靠性问题，创新型的桥

式封装应用在 LLC 级有利于 EMC 问题处理系统具有很高的可靠性。 

1.2 系统规格/System Specification 

描述 符号 规格参数 单
位 注释 

Min Typ. Max 

输入电压 Vin 90 110/220 264 Vac  

输入频率 fline 47 50/60 63 Hz  

输出电压 Vout 5  20 V ~ 

输出功率 Pout  140  W 28V5A 

输出纹波 Vripple 300mV mV 28V5A 

工作频率 fs 80 120 140 KHz  

系统效率 eff  95.8%   AC/DC 效率 230VAC 

待机损耗 Pstandby  260  mW Measured@230V 

PCBA 尺寸  L69 W65 H24 mm  
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1.3 系统照片/System Photo 

 

2.Demo 系统 Overview 

2.1 原理框图 /Principle Block 

图 2.1 140W2C demo 板系统原理框图 

 

L69*W65*H24mm 
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图 2.1 显示的是 140W2C1A demo 板的系统原理框图，系统主要由 EMI 滤波器、输入整流

桥、APFC 级、LLC 级和同步整流以及协议部分组成。 

2.2 系统组成/Key Components 

1．EMI 滤波器 

本系统的 EMI 滤波器由一级桥前π型共模滤波器和桥后π型差模滤波器组成，将系统产

生的共模噪音和差模噪音衰减到满足测试标准的水平。 

2. 输入整流桥 

输入整流桥将输入工频电转化为直流电。 

3. APFC 级 

本级的主电路拓扑采用 BOOST 升压电路，由输入电解容、升压电感、主功率 HEMT 管以

及快恢复续流二极管组成，功能是将输入低压直流电通过 BOOST 升压电路转化为高压直

流电, 期间调整电压电流相位,从而失效系统功率因数校正功能。 

主功率 HEMT 器件是来自能华半导体的 Cascode GaN 器件 CE65H160DNGI-S,，耐压 650V，

瞬态耐压 750V，导阻为 160mΩ。封装 DFN8X8，这颗 CoreGaN 器件极低的 RDON 能大

大提升系统效率、功率密度，减小系统尺寸及重量，并降低系统成本;相比市场上其他 GaN

产品，其兼容硅管驱动，保证了在各种应用场景的驱动可靠性，无需负压关断，PCB Layout

也变得更容易;作为一款散热焊盘为 S 极的器件，对系统 EMC 优化方面有很大好处。 

4. LLC 级 

本级的主电路拓扑采用 LLC 电路，由输入电解容、LLC 半桥变换器以及输出同步电路 FET

组成，功能是将输入高压直流电转化为低压直流电, LLC 控制电路确保了主功率 HEMT 器

件在高压工作下能实现 ZVS 开通，同步整流控制电路确保了主功率 MOSFET 器件实现

ZCS 开通,从而实现系高效的系统功率变换。 

主功率 HEMT 器件是来自能华半导体的 CE65H270DNGI + CE65H270DNFI，耐压 650V，

瞬态耐压 750V，导阻为 270mΩ。封装 DFN8X8，这两颗 CoreGaN 器件配合使用，组成 H-

BRIDGE 系统,能大大提升系统效率、功率密度，减小系统尺寸及重量，对系统 EMC 优化

方面有很大好处,可以明显降低系统成本。相比市场上其他 GaN 产品，其驱动电路兼容硅
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管，保证了在各种应用场景的驱动可靠性，无需负压关断，PCB Layout 也变得更容易。 

6. 输出协议 

本系统输出采用一颗英集芯半导体公司的~~~协议 IC,内含 PD 快充协议使得 C 口输出兼

容 28V/5A,20V/5A,15V/3A,12V/3A,9V/3A,5V/3A 等输出。 

 

3.系统测试/Test 

3.1 系统效率/Efficiency Test 

AC-DC 端效率测试 

输入电压 

(V) 

负载 
输入功率 

(W) 

PF 值 
输出电压 

(V) 

输出电流 

(A) 

效率 

90Vac/60Hz 28V/5A 152.89 0.996 29.16 4.9 93.44 

115Vac/60Hz 28V/5A 151.29 0.992 29.16 4.9 94.43 

230Vac/50Hz 28V/5A 149.16 0.916 29.16 4.9 95.79 

264Vac/50Hz 28V/5A 148.82 0.897 29.16 4.9 96.00 

Type C 效率测试 
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输入电压 230V/50Hz  

空载损耗（mW） 260  

 

3.2 动态应力测试/Dynamic Stress Test 

PFC 部分_GAN 管应力 

90VAC Input_0% Load_Startup  

CH1:VGS CH2:VDS CH3:VO-PFC CH4:IL-PFC 
90VAC Input_100% Load_Startup  

CH1:VGS CH2:VDS CH3:VO-PFC CH4:IL-PFC 

264VAC Input_0% Load_Startup 

CH1:VGS CH2:VDS CH3:VO-PFC CH4:IL-PFC 
264VAC Input_100% Load_Startup 

CH1:VGS CH2:VDS CH3:VO-PFC CH4:IL-PFC 

90VAC Input_0% Load_Startup 

CH1:VGS CH2:VDS CH3:VO-PFC CH4:IL-PFC 

264VAC Input_100% Load_Startup 

CH1:VGS CH2:VDS CH3:VO-PFC CH4:IL-PFC 
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LLC 部分__GAN 管应力 

90VAC Input_0% Load_Startup  
CH1:下管 VGS  CH2:下管 VDS  CH3:上管 VDS  CH4:ICr 

90VAC Input_100% Load_Startup  
CH1:下管 VGS  CH2:下管 VDS  CH3:上管 VDS  CH4:ICr 

264VAC Input_0% Load_Startup 
CH1:下管 VGS  CH2:下管 VDS  CH3:上管 VDS  CH4:ICr 

264VAC Input_100% Load_Startup 
CH1:下管 VGS  CH2:下管 VDS  CH3:上管 VDS  CH4:ICr 

90VAC Input_0% Load_Startup 
CH1:下管 VGS  CH2:下管 VDS  CH3:上管 VDS  CH4:ICr 

264VAC Input_100% Load_Startup 
CH1:下管 VGS  CH2:下管 VDS  CH3:上管 VDS  CH4:ICr 
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90VAC Input_100% Load_Workon 
CH1:下管 VGS  CH2:下管 VDS  CH3:上管 VDS  CH4:ICr 

264VAC Input_100% Load_Workon 
CH1:下管 VGS  CH2:下管 VDS  CH3:上管 VDS  CH4:ICr 
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3.6 热测试 Thermal Test（90VAC/264VAC 满载） 

Input 90Vac,Output  29V/5A 热测试 

 

 

 

  

PFC GAN :114.5℃ 

(加导热硅胶垫) 

PFC SIC :103.2℃ 

TEA2016：106.1℃ 

SR MOS1：92.4℃ 

SR MOS2：92.9℃ 

TEA2095：98.9℃ 

Bridge1 :113℃    

(加导热硅胶垫) 

Bridge2 :115.7℃    

(加导热硅胶垫) 

电解电容：69.4℃ 

PFC 电感：95.5 

共模电感：67.7 

LLC 变压器：98.1 

谐振电容：75.9 

谐振电感：83.8 

环境温度：28.2 
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Input 264Vac,Output 29V/5A 热测试 

 

 

 

 

 

PFC GAN :78.4℃  

PFC SIC :81.5℃ 

TEA2016：93.2℃ 

SR MOS1：87.1℃ 

SR MOS2：87.5℃ 

TEA2095：90.5℃ 

Bridge1 :64.3℃    

Bridge2 :64.7℃    

电解电容：60.5℃ 

PFC 电感：65.7 

共模电感：56.9 

LLC 变压器：93.5 

谐振电容：72.7 

谐振电感：79.4 

环境温度：26.5 
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热测试 Setup(裸机) 
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3.4 纹波测试/Ripple Test 

Output:28V5A/0% Load Output:28V5A/100% Load 

Vpk-pk:129mV Vpk-pk:64mV       

Output:20V5A/0% Load Output:20V5A/100% Load 

Vpk-pk:147mV Vpk-pk:286mV       

Output:15V3A/0% Load Output:15V3A/100% Load 

Vpk-pk:147mV Vpk-pk:219mV       

Output:12V3A/0% Load Output:12V3A/100% Load 
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Vpk-pk:130mV Vpk-pk:198mV       

Output:9V2A/0% Load Output:9V2A/100% Load 

Vpk-pk:106mV Vpk-pk:180mV       

Output:5V3A/0% Load Output:5V3A/100% Load 

Vpk-pk:79mV Vpk-pk:154mV       

 

 

 

3.5 EMI 测试/EMI Test（AC/DC  28V/5A） 
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CE:230VAC   L CE:230VAC   N 

 
 

 CE:115VAC  L CE:115VAC  N 

  

RE 模拟:230V RE 模拟:115V 
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4.主要文件 

4.1 原理图/Schematics 

 

 

 

 

 

 



CoreGaN App. Demo 技术手册 
2022.09.23 

 

 
 

POWER THE WORLD GREENER 
 

www.corenergy.com 
 

140W2C1A Demo 技术手册 

 



CoreGaN App. Demo 技术手册 
2022.09.23 

 

 
 

POWER THE WORLD GREENER 
 

www.corenergy.com 
 

140W2C1A Demo 技术手册 

 

 

 

 

 

 

 

 



CoreGaN App. Demo 技术手册 
2022.09.23 

 

 
 

POWER THE WORLD GREENER 
 

www.corenergy.com 
 

140W2C1A Demo 技术手册 

4.2 PCB 板/PCB 
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4.3 系统 BOM 
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4.4 关键器件图纸/Drawing 
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 5.高可靠性 E CoreGaN 产品 

5.1 开关器件驱动可靠性 

5.1.1 米勒电容对 GaN 驱动可靠性影响 

在开关器件关断沿，器件的漏源电压 Vds 上升，器件 D 端电流 Id 流入米勒电容

Cgd，Cgd 两端电压上升。流过米勒电容的电流 Icgd 通过驱动电阻和驱动 IC Sink 到地，该

电流大小： 

 

器件关断沿的 dVds/dt 由器件的关断速度和负载电流决定，在高开关速度、高频和负

载电流较大的工况下，Icgd 较大。 

电流 Icgd 通过器件的关断电阻 Rg(off) 、驱动环路寄生 Lg、驱动 IC 的 Pin 脚流到

地，在 Rg(off)较大、Lg 较大、驱动 IC Sink 电流能力较小的情况下，Icgd 中的部分电流会

流入 Cgs 电容，导致器件栅源电压 Vgs 出现尖峰。 

 

该尖峰电压有可能触发器件误开通甚至桥臂直通，导致器件驱动可靠性问题；另外也

会增加器件的开关损耗以及造成驱动环路的振铃从而恶化系统 EMI。 

 

 

 

 

 

 

 

图 5.1 米勒电容对驱动可靠性的影响 

5.1.2 源极寄生感对 GaN 驱动可靠性影响 

𝐼𝑐𝑔𝑑 = 𝐶𝑔𝑑 ∗
𝑑𝑉𝑑𝑠

𝑑𝑡

∆𝑉𝑔𝑠 =
1

𝐶𝑔𝑠
න(𝐼𝑐𝑔𝑑 − 𝐼𝑠𝑖𝑛𝑘) 𝑑𝑡 

G

S

D

LgRg

Ls

Cgs

Cgd

Cds

Id

Icgd

Isink

Vgs
Vds
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在实际电路中，开关管的源端不可避免存在一些寄生感 Ls，主要包括开关器件的封

装和 Pin 脚寄生感、电路 PCB 走线的寄生感、Sense 电阻的 ESL 等。在开关器件关断沿，

器件的电流 Is 快速降到 0，Ls 上的 di/dt 会产生负的电压 VLs，该电压大小为： 

 

 

寄生感电压 VLs 通过驱动环路耦合到器件的栅极，导致器件栅源电压 Vgs 出现尖峰。 

 

 

该尖峰电压也可能触发器件误开通甚至桥臂直通，导致器件驱动可靠性问题；另外也

会增加器件的开关损耗以及造成驱动环路的振铃从而恶化系统 EMI。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5.2 寄生电感对驱动可靠性的影响 

 

 

5.2  高可靠性的增强型 CoreGaN 器件 

5.2.1 Kelvin Source 引脚设计 

能华半导体的增强型器件采用 Kelvin Source 引脚设计，这样可以避免功率回路 di/dt

通过功率器件的源极寄生感 Ls 耦合到驱动回路，从而提高系统高频开关时关断可靠性。 

𝑉𝐿𝑠 = 𝐿𝑠 ∗
𝑑𝐼𝑠

𝑑𝑡
 

∆𝑉𝑔𝑠 = −𝑉𝐿𝑠 = −𝐿𝑠 ∗
𝑑𝐼𝑠

𝑑𝑡

G

S

D

LgRg

Ls

Cgs

Cgd

Cds

Id

Is VLs

Vgs
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图 5.3  CoreGaN KS 引脚设计提高系统关断可靠性 

 

5.3  高可靠性的 Cascode GAN 器件 
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