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0. 摘要 

 AI 服务器的需求在持续增加。现有方案构成中，伴随持续增加的 GPU 的功率，配线中的电流也

成比例的增加，由此引起的配线损耗和发热也在增大。为解决这一问题，有必要考虑提高供电电压，

降低配线中的电流。以此目的，800VDC 构成引发关注。本构成由 NVIDIA 率先推出，改善的效率

和功率密度的提升之外，实现铜配线材料的减少，对环境改善有良好效果。 罗姆能够为 800VDC
构成的电源供给部提供必要的各种功率器件。将 ACDC 转换部分从以往的集中电源部分（PSU）

移至 Server Rack 外部的 side-rack，仅保留给 Main Board 供电的 DC/DC 部分。 
・AC/DC 部分称为 Power Source，重要指标是效率的改善。 
・DC/DC 部分称为 IT Rack，为增加 Main Board 的有效区域，最重要的指标是功率密度。 
 依据罗姆的推算，Power Source 部采用 SiC， IT Rack 部采用 GaN 的构成，可以实现性能的最

大化目标。本 White Paper 中，介绍了各功能块的损耗估算、基板尺寸的估算结果。最后， 对罗

姆的 SiC, GaN 等产品的特点及市场的采用实绩也进行了说明。 
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1. 引言 

1-1) 市场动向 
 AI 硬件的急速成长，带来了数据中心对电力设施前所未有的负荷压力。Server Rack 单位消耗功
率由数十~数百 kW 向 MW 级别的规模扩展，现有的 48VDC 配电系统，以达到其物理性的、经济
性的极限。 
 为解决这一课题，业界在推动引入更高电压配电系统，特别是 800VDC 构成作为有力的解决方案
引起广泛关注。 
 这一跨世代的方式，对设想中未来 MW 级的“AI Factory”进行设计，从根本上重新构筑数据中
心的电力系统，实现效率的提升和铜配线的大幅度减少。如此，800VDC 是实现 AI 设施根本的再
构筑、效率的最大化、可持续性的提高、扩展性的提升的构成。 

 

 现有构成的局限 
AI 硬件的高速进化，引发数据中心内的消耗功率和功率密度要求急速增加。短短数年间，AI 加速

器对电力系统的需求由 100W 激增至 1000W 以上，Server Rack 的单位消耗功率也由 20 ~30 kW
扩大至 100kW 以上，预计不远的将来会达到 500kW。在此状况之下，现有的电源供给方式已经接
近其物理的·实用的极限。 
 
 AI 服务器依据用途电力需求的增加 

高性能 AI 服务器，特别是 GPU 消耗功率的急速增长，需要数据中心的电力供给方式进行根本性
的改变。以往的多阶段转换方式下，能量损耗大，高效率的电力供给越来越困难。 
 

 

 

 

 

 

 

 

图 1. AI 服务器的世界电力需求预测 
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 为提升效率减少转换段数 
高电压 DC 配电，是对电力供给效率化的革命性的解决方案。转换段数限制在最小程度，可以实

现 800VDC 系统全体的效率提升、部品数量的减少、运行风险的降低。 
 
 与可再生能源的整合 

为满足下一代数据中心的电力需求，太阳能和风力发电等可再生能源的灵活使用不可或缺。
800VDC 系统为可再生能源直接整合进入配电系统提供了理想的框架，可持续性的提升和电力供
给效率的改善得以同时实现。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2. 可再生能源的占比 

 
 高密度 AI Server Rack 
Server Rack 数量增加之外，现代的数据中心也在推动 Rack 的高密度化。即每个 Rack 中装载更

多的 CPU、GPU、功能 Board，在有限的物理空间内，谋求计算能力最大化的方式。 
 

针对上述全部的用途，SiC 及 GaN 的半导体承担了重要的任务。 
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2. 800VDC 构成的需求 

2-1) 现有构成的局限 
现有的电压配电系统（例：48V 或 12V）应对 AI 高性能计算（HPC）的工作负荷的要求越发困

难。伴随 Server Rack 单位电力需求超过 100kW，以下所述的重大课题日益显现： 

 过多的能量损耗: 低电压提供高功率供给时需要非常大的电流，配线阻抗损耗（Ploss = I²R）
显著。由此产生的能量损耗和发热增大。 

 物理的制约: 大电流需要粗重的铜质线缆，会占用 Rack 内宝贵的空间，限制空气流通，导
致材料费及设施费用大幅增加。 

 扩展性的限制:对于现代 AI 服务器 Rack 超过 100kW 的极端功率需求，现有的构成其功率
密度达到了物理的·实用的极限。 

 
2-2) 侧边柜（Sidecar Rack）与电源组件（PSU）的进化 

为克服上述的局限因素，数据中心业内在推动向更具效率的电力供给模型发展。其中侧边柜
（Sidecar Rack）构成成为核心的一点，具有以下优势： 

 Rack 密度的提高: AC/DC 转换组件（PSU）由主 Server Rack 移至专用的 Sidecar Rack 设
置，IT 机器及高效的冷却系统预留空间得以确保。 

 效率性及简洁度的提高: Sidecar Rack 构成由 800VDC 等高电压下进行电力供给，降低的
必要的电流，配电得以简化，效率也能得以提高。 

 
2-3) 800VDC 构成的优点 
800VDC 构成，作为面向下一代 AI 设施设计的，革命性的构成，主要有以下的优点： 

 最大效率的实现: 13.8kV AC Grid 电压在数据中心入口处直接转换为 800VDC，排除中间转
换段，能够实现系统整体电力效率最大 5%*1 的提升。 

 减少铜用量：将电压提高一倍，输送相同功率所需的电流就会减半。这使得可以使用更细的
电缆，从而将铜用量减少多达 45%*1，降低成本的同时减轻电缆重量、减小体积，并提高冷
却效率。 

 支持极高功率密度：800 V 直流系统经过专门设计，能够安全高效地处理最严苛的人工智能
工作负载，每个机架的功率可超过 1 兆瓦。 

*1: 参考来源: NVIDIA 800VDC Architecture Will Power the Next Generation of AL Factories 
  

https://developer.nvidia.com/blog/nvidia-800-v-hvdc-architecture-will-power-the-next-generation-of-ai-factories/
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3. 面向 800VDC 构成的推荐拓扑 

3-1) 功率器件的特点 
罗姆能提供针对 800VDC 构成中实现高效率、高功率密度所必需的 SiC 和 GaN 器件。能有效发

挥各器件特长的应用如图 3 所示。EcoSiCTM 是对于高功率应用的有效产品。另一方面， EcoGaNTM

能够实现超高频率的开关性能。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

图 3. 适用应用范围（Eco Family） 

EcoSiCTM 在高功率领域优势的理由是，SiC 作为单体元件，低导通阻抗且能够供应大电流。基于
这一特性，服务器中高功率需求的领域中，SiC 器件是最优选择。 
 另一方面，EcoGaNTM 在高频率工作领域有优势。EcoGaNTM 采用 HEMT 构造，与 SiC 相比 Qg、 
Qoss 值可以做到更小。即降低驱动功率，能够实现高频率工作。通过工作频率提升，可实现外围
的小型化，从而能够提升整体的功率密度。 
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3-2) 800VDC 构成的概要 
800VDC 构成中，AC/DC 转换段由 Server Rack 移至专用的 Power Source Rack（图 4）。这一

构成的改变，使比现有系统更具效率的拓扑的引入成为可能。 

 

图 4. 800VDC 构成的框图 

 
使用 SiC 的 800VDC 构成 
 SiC 功率器件，作为宽禁带半导体具有优越的性能，因此在工业机器或电动车市场得到广泛采用。
追求高功率且高效率的 AI 服务器系统中，SiC 所具有 1200V 的高耐压特性，使其非常适合 800VDC
构成。 
 罗姆能提供包括高性能封装及模块在内，实现功率密度最大化的全面性的电源解决方案。 

以下针对 Power Source（AC/DC 转换部）及 IT Rack（DC/DC 转换部）最适用的拓扑构成进行
说明。 
 
 
 
 

 

图 5. 800VDC 构成的电源系统图 
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图 6. 800VDC 电路图 

 

3-3) Power Source  
现有的 AC/DC 转换部，通常输出范围在 20kW〜33kW，今后会向更高功率化方向发展。800VDC
系统中，罗姆将 Vienna 整流器实现 PFC（功率因数改善）与三相绝缘型 LLC Converter 的组合作
为最适用的 AC/DC 拓扑进行推荐。（图 7）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 7.  Vienna 整流器＋三相  LLC Converter 回路图 

Power Source 由三相 400Vac 输入通过 Vienna 整流器转换为 800Vdc 的 AC/DC，由 LLC Converter
绝缘转换器输出 800Vdc。Power Source 段要求高效率。 
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Vienna 流器采用三电平配置运行，与传统的两电平脉宽调制（PWM）整流器（B6）相比，施加于

开关元件上的最大电压仅有一半因此减少了开关损耗，并能够使用更低导通电阻、更低电压的元件，

从而提高效率。此外，三电平配置使电感两端的电压变化更小，从而降低了纹波电流和噪声。 

 Vienna 整流器中使用的二极管，需要 1200 V 的额定电压和出色的恢复特性，这使得碳化硅肖
特基势垒二极管成为理想之选。与硅快恢复二极管不同，碳化硅肖特基势垒二极管是单极性的，不
会积累少数载流子，从而消除了恢复损耗（图 8）。 

 
 

 

 

 

 

 

 

图 8.  反向恢复电流波形（Si FRDs and SiC SBDs） 

 

Vienna 整流器对于双向开关，通常使用背对背配置的 650V 或更高额定电压的器件。这种配置
会使导通电阻加倍，因此低导通电阻和快速开关特性至关重要。罗姆的 750V 耐压 SiC MOSFET 
适应这些要求，将业界领先的低导通电阻与高速开关性能相结合，能提供最优化的产品。（见图 22 
推荐器件清单） 
罗姆还提供一种 DOT-247 封装，将两个碳化硅 MOSFET 以共源极配置集成在一起。优化的设
计降低了寄生电感，从而实现高速开关，同时由于所需组件少于传统的分立式实现方式，有助于实
现小型化。（图 24 详细：参考模块方案） 

 图 9 展示了 Vienna 整流器的转换效率和功率损耗的仿真结果。请注意，仿真考虑了功率器件的
损耗，但未计入诸如电抗器和电容器等外围组件的损耗。所有仿真计算均使用 PLECS® 完成。此
方法适用于后续的所有仿真分析。结果表明，在高达 50kW 的输出功率下，转换效率超过 99%。
图 10 则详细列出了在 33kW 输出功率下，SiC MOSFET（导通损耗 + 开关损耗）和 SiC SBD
（导通损耗）的功率损耗情况。 
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图 9. Vienna 整流器仿真结果（效率和功率器件损耗） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 10. Vienna 整流器损耗分解结果 (Pout=33kW) 

 

三相 LLC 转换器利用谐振操作来降低 MOSFET 导通时的开关损耗，从而实现高效功率转换。
罗姆推荐在初级和次级均使用 1200V 额定值的碳化硅 MOSFET。 
 尽管零电压开关（ZVS）操作消除了导通损耗，但初级侧器件在关断时仍会经历硬开关。因此，
采用快速开关的碳化硅（SiC）MOSFET 是提高效率的理想选择。 
 图 11 展示了在规定工作条件下三相 LLC 转换器的转换效率和功率损耗的仿真结果。为优先考
虑效率，变压器的励磁电感有意设置得较高，这使得进一步提高效率变得困难。该设计在 33kW 输
出时效率约为 99.5%。图 12 列出了 33kW 输出时初级侧 SiC MOSFET（关断损耗和导通损耗）
和次级侧 SiC MOSFET（导通损耗）的功率损耗分解情况。关断损耗占比大约 60% 的总电路损
耗，这突显了关断损耗对 LLC 转换器效率的显著影响。 

Simulation conditions: 

SCT4020DR and SCS340KK 

Vin=400VAC 

Vout=800VDC 

L=1mH 

C=2.2mF 

Fsw=100kHz 

Simulation conditions: 

SCT4020DR and SCS340KK 

Vin=400VAC 

Vout=800VDC 

L=1mH 

C=2.2mF 

Fsw=100kHz 
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应当注意的是，本仿真中所采用的大励磁电感设置需要谨慎考虑。虽然这种方法能够降低初级侧 
MOSFET 的导通损耗和关断损耗，但也会降低负载响应和线路调节性能。因此，在最终确定 LLC 
转换器的设计之前，设计人员必须评估这种权衡是否符合整个系统要求。 
 
 

 

 

 

 

 

图 11. 三相 LLC 转换器仿真结果（效率和功率器件损耗） 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 12. 三相 LLC 转换器损耗分解结果 (Pout=33kW) 

 

罗姆目前正在开发第五代碳化硅 MOSFET，其高温时的比导通电阻相较于第四代产品降低了约 
30%。这使得在人工智能服务器严苛的高温、重载环境中能够实现低损耗运行。此外，负栅极电压
偏置额定值（Vgsn）的扩大支持低至 -5V 的运行（Vgsn 直流额定值为 -7V），通过更快的关断操
作进一步降低损耗。Pout=33kW，环境温度(Ta)为 100℃时，第五代 MOSFET 相较于第四代器件
可将总损耗（传导损耗 + 开关损耗）降低约 33%，有助于提高整体效率。如图 13 所示。 

Simulation conditions: 

SCT4011KR, and SCT4018KR 

Vin=800VDC 

Vout=800VDC 

Pout=33kW 

Cr=220nF 

Lr=7.3µH 

Lm=73µH 

 

Simulation condition 

SCT4011KR, and SCT4018KR 

Vin=800Vdc 

Vout=800Vdc 

Pout=33kW 

Cr=220nF 

Lr=7.3µH 

Lm=73µH 
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图 13. 4th Gen and 5th Gen MOSFETs 损耗比较（三相 LLC 转换器 Ta=100°C) 

 

3-4) IT Rack（机架） 
要将分配到服务器机架的 800V 直流母线电压降至下游供电电压，需要一个隔离式 DC/DC 转换

器模块。由于该模块安装在机架内部，因此提高功率密度（即单位体积的输出功率）是关键的设计
指标。罗姆推荐采用三相 LLC 转换器拓扑结构（图 14）来实现所需的功率密度。 

 

 

图 14.三相 LLC 转换器电路图(IT Rack) 

 

罗姆推荐在 LLC 转换器的初级侧电路中使用 1200V 碳化硅 MOSFET。其低开关损耗有助于提
高开关频率，从而能够减小无源元件的尺寸并提高 IT Rack 整体功率密度。 

Simulation conditions: 

Vin=800VDC 

Vout=800VDC 

Pout=33kW 

Ta=100°C 

Cr=220nF 

Lr=7.3µH 

Lm=73µH 
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 对于次级侧同步整流，罗姆建议使用耐压 80V 或更高的硅 MOSFET，以确保高效的电压转换和
可靠的运行。图 15 展示了三相 LLC 转换器（不包括电抗器等的损耗）的转换效率和功率损耗，
而图 16 则详细列出了功率损耗，仅关注功率器件的损耗。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 15. 三相 LLC 转换器仿真结果（效率和功率器件损耗） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 16. 三相 LLC 转换器损耗分解结果 

  

Simulation conditions: 

SCT4018KR and RSN200CH 

Vin=800VDC 

Vout=50VDC 

Pout=0.6 to 30kW 

Cr=47nF 

Lr=6µH 

Lm=60µH 

Turn ratio=8:1 (SiC) 

 

Simulation conditions: 

SCT4018KR and RSN200CH 

Vin=800VDC 

Vout=50VDC 

Pout=10kW 

Cr=47nF 

Lr=6µH 

Lm=60µH 

Turn ratio=8:1 (SiC) 
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在 10 千瓦输出时转换效率与开关频率之间的关系如图 17 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 17. 三相 LLC 转换器仿真结果（频率相关性） 

 
在 125 千赫兹或更低的开关频率下，效率超过 99%。虽然更高的频率能够使电容器和变压器等

无源元件实现小型化，但随着频率的升高，效率会下降。因此，仅仅提高开关频率并不能保证更高
的功率密度。 
 相比之下，工作频率为 100kHz 的碳化硅器件能够实现高频单级功率转换架构。为了验证这一点，
对一个采用三相 LLC 拓扑结构且包含三个并行模块的 20kW IT Rack 进行了设计研究。相应地计
算了变压器的尺寸，从而得出以下机架规格： 

尺寸 : 40mm × 91mm × 700mm 
功率密度: 7.8 W/cc (129 W/in³) 

这种配置展示了基于碳化硅的高频设计在下一代人工智能服务器基础设施中实现紧凑、高密度功
率转换的潜力。 

 

 图 18. IT Rack 尺寸估算结果(SiC 使用时) 

Simulation conditions: 

SCT4018KR and RSN200CH 

Vin=800VDC 

Vout=50VDC 

Pout=10kW 

Turn ratio=8:1 
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作为更具前瞻性的解决方案，如图 19 所示，罗姆公司提出了一种级联三相 LLC 拓扑结构，在
初级侧采用氮化镓器件。利用氮化镓技术可实现更高的频率，从而有助于缩小变压器及周边组件
的尺寸。 

级联结构还使流经初级侧和变压器的电流减半，进一步提高了效率。罗姆推荐使用 
GNP2025TD 650V GaN HEMT 用于此方案。 

 

 

 

仿真结果（图 20）表明，基于氮化镓的转换器在高达 500kHz 的频率下仍能保持 99% 的效率，
为实现更高的功率密度提供了途径。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Simulation conditions: 

SCT4018KR and GNP2025TD 

Vin=800VDC 

Vout=50VDC 

Pout=10kW 

 

图 20. SiC 和 GaN 的效率仿真对比结果（频率相关性） 

图 19. 级联型三相 LLC 转换器电路图 



ROHM 面向 AI 服务器 800VDC 构成解决方案[ROHM White Paper] 

16 
EcoSiCTM, EcoGaNTM, EcoMOSTM and EcoIGBTTM are trademarks or registered trademarks of ROHM Co., Ltd.  

 
 

采用氮化镓高电子迁移率晶体管（GaN HEMT）的 20 千瓦 IT Rack 也进行了估算，得出以下结

果： 

尺寸: 40mm × 55mm × 605mm 
功率密度: 15 W/cc (246 W/in³) 

这种配置突显了氮化镓在实现超紧凑、高密度功率传输方面的优势，使其成为未来人工智能服务

器部署的理想选择。 

 

 
图 21. IT Rack 尺寸估算结果(GaN 使用时) 
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3-5) 推荐器件 
上述章节提到的 AC/DC 及 DC/DC，所推荐器件型号清单如下图 22 所示。 

 

 

 

 
  

Power Rack ACDC

Topology Device Voltage ID / IF RDS(on) typ (25℃) Part number PKG

SiC SBD 1200V 40A - SCS340KK TO-247 2L
105A 13mohm SCT4013DR

72A 20mohm SCT4020DR
130A 11mohm SCT4011KR* / SCT4011KRG* TO-247 4L / TO-247 HC 4L
158A 11mohm SCT4011KQ* Q-DPAK

81A 18mohm SCT4018KR / SCT4018KRG* TO-247 4L / TO-247 HC 4L
81A 18mohm SCT4018KR / SCT4018KRG*
57A 27mohm SCT4027KR* / SCT4027KRG*

IT Rack DCDC

Topology Device Voltage ID / IF RDS(on) typ (25℃) Part number PKG

130A 11mohm SCT4011KR* / SCT4011KRG* TO-247 4L / TO-247 HC 4L
158A 11mohm SCT4011KQ* Q-DPAK

81A 18mohm SCT4018KR / SCT4018KRG* TO-247 4L / TO-247 HC 4L
59.7A 25mohm GNP2025TD TOLL-8N

- 18～50mohm GNP30XXTD* TOLL-8N
295A 1.43mohm RS7N200CH* DFN5060-8S
450A 0.86mohm RJ2N17BCH* TOLL
200A 2.6mohm RS7P200CH* DFN5060-8S
370A 1.35mohm RJ2P17BCH* TOLL
200A 4.0mohm RS7P200BM(WideSOA) DFN5060-8S
290A 2.2mohm RJ2P17BBM(WideSOA)* TOLL

80V

100V

SiC MOS 750V

SiC MOS 1200V

1200VSiC MOS

Vienna Rectifier
PFC

LLC Primary

LLC Secondary

LLC Secondary

LLC Primary

Si MOS

GaN

SiC MOS

650V

1200V

TO-247 4L / TO-247 HC 4L

TO-247 4L

图 22. 推荐器件清单（*Under development） 
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3-6) SiC Power Module 

此前部分重点介绍了采用离散式封装的解决方案，但人工智能服务器不断增长的功率需求正在推

动对集成模块式解决方案的需求，这种基于模块的方案能够简化设计并提升散热性能。 

对于 DCDC 阶段，罗姆推荐使用 DOT-247（2 合 1）封装与 HSDIP20（4 合 1/6 合 1）模块

组合（图 24）。而对于 ACDC 阶段，将两个或四个 TO-247 器件集成在一个封装内的 DOT-247 
封装是最佳选择。它可用于维也纳整流器 PFC 的双向开关，或三相 LLC 转换器的前端或后端。

在 ACDC 部分使用 DOT-247 作为主开关，可将组件数量减少到仅 12 个（与使用分立 TO-247 
的 24 至 30 个相比）。此外，DOT-247 的无螺钉安装结构相比传统产品具有更好的散热性能。 

对于 DCDC 部分三相 LLC 转换器的初级侧，建议采用表面贴装式 DIP 模块。6 合 1 配置将

初级侧的所有 MOSFET 集成到一个模块中，从而实现更大的小型化。 
HSDIP20 封装进一步简化了实施过程，内置隔离功能，采用低矮外形设计，并通过顶部散热，使

其成为高密度 IT 机架安装的理想选择。罗姆正在开发更小的表面贴装模块，具有更出色的散热性

能，以满足不断发展的 AI 基础设施需求。 
除了以下封装形式外，罗姆还根据客户需求提供定制模块。 

  

 

 

 

图 23. 推荐器件（SiC Module） 
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DOT-247  
ROHM 推出二合一 SiC 模块“DOT-247”，可实现更高的设计灵活性和功率密度～ 
 
HSDIP20 
ROHM 推出高功率密度的新型 SiC 模块，将实现车载充电器小型化！ 
 

4. 罗姆 800VDC 解决方案的优势 
 人工智能服务器技术正以前所未有的速度发展。随着每一代新的中央处理器（CPU）和图形处理
器（GPU）的推出，机架级功耗持续急剧上升，这推动了对既高效又能实现高功率密度的解决方案
的需求。为满足这些要求，碳化硅（SiC）和氮化镓（GaN）等宽禁带器件正变得不可或缺。 

英伟达的下一代架构清晰地表明了这一趋势：GPU 产品每年都在更短的开发周期内进行开发和
发布。为了跟上这种快速的发展步伐，罗姆致力于及时推出优化的器件和封装。 

除了第五代碳化硅 MOSFET 外，罗姆已经在推进第六代和第七代器件的研发，确保持续提供具
有竞争力的高性能解决方案。正如之前所宣布的，我们已将产品发布的时间表提前，比原计划更早，
并且仍致力于提供具有竞争力的解决方案，以跟上快速发展的 AI 基础设施市场的步伐。 

除了分立器件之外，罗姆还利用其数十年积累的 LSI 专业知识开发 SiP（系统级封装）解决方案，
将 GaN 器件和栅极驱动器集成在一起。这种集成对于最大限度地发挥高频高速开关器件的性能至
关重要。这种方法对于满足现代 AI 服务器对效率和功率密度的要求是必不可少的。 

通过这些创新，罗姆公司处于独特的有利地位，能够推动高压直流系统的采用，这一市场领域预
计未来将有大幅增长。 

 

 

Power Rack ACDC

Topology Module Type Voltage ID / IF RDS(on) typ (25℃) Part number PKG

Vienna Rectifier
PFC

SiC MOS 750V 96A 13mohm SCZ4013DTB*
DOT-247-7L

Common source
76A 6mohm SCZ4006KTA

149A 9mohm SCZ4009KTA*
106A 11mohm SCT4011KTA

76A 18mohm SCT4018KTA*

IT Rack DCDC

Topology Device Voltage ID / IF RDS(on) typ (25℃) Part number PKG

LLC Primary SiC MOS 1200V 70A 18mohm BST70T2P4K01
HSDIP20

6 in 1

SiC MOS 1200V
DOT-247-7L

2 in 1
LLC Primary

LLC Secondary

图 24. SiC Module 推荐器件清单(*Under development) 

https://www.rohm.com.cn/news-detail?news-title=2025-09-22_news_sic-power-module&defaultGroupId=false
https://www.rohm.com.cn/news-detail?news-title=2025-04-24_news_hsdip&defaultGroupId=false
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 应用实例 

(1) COSEL : HFA/HCA Series  

 

科索 3.5kW 输出 AC-DC 电源单元“HFA/HCA 系列”采用罗姆的 EcoSiC™ 

*(所披露的情报均为 2025 年 9 月的信息.) 

图 25. SiC MOSFET 开发路线图 

https://www.rohm.com.cn/news-detail?news-title=2024-10-29_news_cosel&defaultGroupId=false
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(2) Murata Power Solutions : Data Center PSUs 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

 

ROHM 的 SiC SBD 成功应用于村田制作所集团旗下企业 

*(所披露的情报均为 2025 年 9 月的信息.) 

  

https://www.rohm.com.cn/news-detail?news-title=2023-03-02_news_murata&defaultGroupId=false
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4-2) EcoGaNTM 技术 

罗姆公司推出了 EcoGaN™ 系列，这是一系列针对 800 V 直流系统优化的氮化镓器件。由于氮

化镓是一项相对较新的技术，人们常常对其实际应用存在疑问。罗姆通过开发专有的 LSI 技术来

应对这些挑战，这些技术能够最大限度地发挥氮化镓器件的性能。在此创新基础上，罗姆成功推

出了多种产品，赢得了市场的高度认可和行业的积极评价。 
使器件性能最大化的技术 
(1) 基于氮化镓的高频控制技术 
评价条件: Vin=48V, Vout=0.6V, Fsw=3MHz, pulse width=5ns (PCIM Asia) 

 

图 26. GaN 高频控制评价结果 

(2) 用于 GaN 高频栅极驱动稳定化技术 

 

图 27. GaN 开关时栅极电压过冲波形  
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 应用实例 

(1) Murata Power Solutions: AI server 

  

 

罗姆的 EcoGaN™被村田制作所 Murata Power Solutions 的 AI 服务器电源采用 

*(所披露的情报均为 2025 年 9 月的信息.) 

 

 
 

  

https://www.rohm.com.cn/news-detail?news-title=2025-02-25_news_murata&defaultGroupId=false
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(2) Delta: Innergie 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

罗姆的 EcoGaN™被台达电子 Innergie 品牌的 45W 输出 AC 适配器“C4 Duo”采用  

*(所披露的情报均为 2025 年 9 月的信息.) 

 

(3) Delta: SiP 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
开发出大幅助力服务器、AC 适配器等低损耗和小型化的 EcoGaN™ Power Stage IC「BM3G0xxMUV-LB」 

*(所披露的情报均为 2025 年 9 月的信息.) 

https://www.rohm.com.cn/news-detail?news-title=2024-02-27_news_delta&defaultGroupId=false
https://www.rohm.com.cn/news-detail?news-title=2023-07-19_news_gan&defaultGroupId=false
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(4) Mazda: Joint Development of Automotive Components 

 

 

马自达与罗姆开始联合开发下一代汽车用半导体器件  

*(所披露的情报均为 2025 年 9 月的信息.) 

 

  

https://www.rohm.com.cn/news-detail?news-title=2025-03-28_news&defaultGroupId=false
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5. 附录 

A-1) 直流链路电容器选型指南 
在诸如人工智能服务器等关键任务系统中，即使在电源波动或电网故障期间也必须保持持续运行。

为实现这一目标，会在多个层级实施备用机制，如图 A1-1 所示。 

CBU･･･在 BBU 启动期间提供电力备份（高容量电容器） 

BBU･･･Motor Generator 启动之前的备份（铅酸蓄电池） 

Motor Generator･･･长时间停电时的备份（发电机） 

 
 
 

 

 

 

 

 

图 A1-1. 服务器通用电源构成 

在正常情况下，每个备用单元都处于待机状态，只有在发生停电时才会启动。一个关键的设计考
虑因素是所需的备用供电能力和持续时间。更长的备用时间需要相应更高的储能，这会影响备用方
法和组件的选择。一直以来，服务器电源系统一直以图 A-2 所示的电压运行，能够实现优化的电
源设计。 

  

图 A1-2. 服务器各功能块电源电压 

随着人工智能服务器对电力需求的急剧上升，继续依赖现有架构会导致电流过大和大量电力损耗。
为解决这一问题，业界正朝着采用更高电压架构的方向发展，这种架构能降低电流，同时大幅提高
效率。  

Front
End

DC/DC POL LoadGrid

AC
200V-400V

DC
400V

DC
12V~48V

less than
DC5V

Motor
Generator

BBU CBU

Front
End

DC/DC POL Load

Grid

Normal Operation
Buckup Operation
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  在这样的架构中，一个主要的挑战在于直流链路电容器的选择。虽然传统系统在 400 V 直流电压

下运行时，获取合适的电容器毫无困难，但更高电压的设计则面临限制。图 A1-3 展示了不同类型

的电容器在额定电压下的电容值变化情况。为了最大限度地提高备用能力，应选择电容值尽可能高

的电容器。铝电解电容器在单位电压额定值下的电容值最高，但由于材料限制，其最高额定电压为 
700 V。 

 

图 A1-3. 静电容量与耐压的比较表 

对于工作电压高于 700 V 的系统，电容器的选择仅限于薄膜电容器或多层陶瓷电容器。然而，这

些替代品的电容值要低得多，与铝电解电容器相比，低 1/100 至 1/10000 不等。显而易见这不可

避免地导致元件数量增加、成本上升、电路板面积增大以及安装复杂度提高。  

目前，针对这一限制尚无确切的解决方案。不过，由于存储电荷（以及能量）与施加电压的平方
成正比，因此让下游电源在更宽、更高电压的输入范围内运行，可以延长备用时间。这种策略有助
于减少所需电容器的总数，从而最小化电路板面积和成本。 

因此，在定义电源工作规范时，不仅要考虑半导体器件的选择，还要谨慎选择无源元件。 
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A-2) 仿真支持 
为简化电路设计，罗姆（ROHM）提供了针对 Vienna PFC 和 LLC 转换器拓扑结构的预配置仿

真电路。这些资源能够实现高效器件选型和参数优化，大幅缩短设计时间和降低设计难度。 
 
• LTspice® 电路库 
 罗姆官网公开提供与 LTspice® 模拟平台兼容的可下载电路库，用户可借此自由修改器件、参
数和电路构成。 
 
Vienna PFC 
 

 
 
 
 
 
 
 

图 A2-1. Vienna PFC Circuit 
 

LLC Converter 

  
 
 
 
 
 

图 A2-2. LLC Converter Circuit 

 

其他的 LTspice® 电路库点这里。 
 
除了 LTspice® 之外，罗姆还支持多种仿真平台，以满足不同的设计需求：。 
• PLECS® Circuits – 损耗仿真 
• SPICE Models (L3) – 高精度高速 SPICE 仿真模型 
• ROHM Solution Simulator – 免费的 Web 仿真工具 

*LTspice® 是 Analog Devices, Inc.的注册商标。 

*PLECS® 是 Plexim GmbH.的注册商标。 

[概要] Vienna PFC Circuit Information 
[电路下载] Vienna PFC LTspice® Circuit 

[概要] LLC Converter Circuit Information 
[电路下载] LLC Converter LTspice® Circuit 

https://www.rohm.com.cn/support/ltspice-circuit
https://www.rohm.com.cn/support/design-model
https://www.rohm.com.cn/solution-simulator
https://fscdn.rohm.com/en/products/library/spice_circuit/application/pdf/a-021_ac-dc_3-phase_vienna_pfc_vin=480vac_pin=33kw_vout=800vdc.pdf
https://fscdn.rohm.com/en/products/library/spice_circuit/application/ltspice/a-021_ac-dc_3-phase_vienna_pfc_vin=480vac_pin=33kw_vout=800vdc_ltspice.zip
https://fscdn.rohm.com/en/products/library/spice_circuit/application/pdf/c-014_llc_converter_full_bridge_synchronous_rectification.pdf
https://fscdn.rohm.com/en/products/library/spice_circuit/application/ltspice/c-014_llc_converter_full_bridge_synchronous_rectification_ltspice.zip
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