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本应用指南重点介绍采用 IsoVu 测量系统进行准确的

高端 VGS 测量。本应用指南中描述的测量显示在半

桥配置上，高端开关和低端开关都采用 eGaN FETs。

本应用指南的重点是高端栅极测量，同时也考察了低

端栅极。

本应用指南介绍了下述事件期间的测量：

1. 高端启动

2. 高端关闭 / 低端启动

引言
半桥之类的拓扑中使用的元器件已经明显进化，推动

了效率、密度和可靠性的提高。图 11 显示了半桥配

置实例。

功率转换器件的进步及更严格的设计要求，远远超出

了准确测量和分析这些设计的能力。目前，还没有一

台测试测量设备能够准确地进行高端栅极 - 源极电压

之类的测量。事实上，在存在当今较高频率共模电压

时，大多数差分信号是不能准确测量的。为了了解这

些环境中发生的情况，用户被迫使用其他方法，比如

全方位仿真，先测量低端 ( 参考“地电平”) 开关、然

后把结果推导到高端开关，考察热量特点，EMI 接近

式探头，或试错方法。

只有在正确设计和优化半桥电路、栅极驱动电路和布

线时，才能实现半桥电路之类的设计的好处。如果不

能测量电路，那么是不可能调谐和优化这条电路的。

满足这种设计要求需要分析图 2 中理想情况下所示的

波形特点。

图 1. 半桥配置。

图 2. 理想的半桥开关波形实例。
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图 3. 高端启动特点。

1. 高端启动特点
一般来说，启动波形有三个特点区域应予以关注。第

一个区域是 CGS 充电时间，然后是 Miller 高原，即

为栅极 - 漏极 Miller 电容 (CGD) 充电所需的时间，这

与 VDS 有关。这种充电时间会随着 VDS 提高而提高。

一旦通道导电，栅极将充电到最终值。图 3 是这些区

域的理想表示。

高端 VGS 位于开关节点电压顶部，开关节点电压在“接

地”和输入供电电压之间切换。由于这种迅速变化的

共模电压，如果没有足够的共模抑制比，是不可能测

量栅极 - 源极电压的。
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图 5. 泰克 IsoVu 高端 VGS 输出与理想输出比较。

图 4. 力科 DA1855A 高端 VGS 输出与理想输出比较。

您可能已经试图进行高端 VGS 测量，已经在力科示

波器上获得与图 4 所示类似的 DA1855A 的输出。对

比这个实际输出与理想跳变，很难提取与上述每个区

域中发生的事件有关的任何有意义的细节，并根据这

一测量制订设计决策。值得一提的是，下面所示的波

形根据探头输入引线的位置而明显变化，因此不可能

进行可重复的测量。

但是，IsoVu 测量系统显示了设计中发生的细节，显

示测量稳定、可重复。这个波形清楚地显示了以前隐

藏的谐振和信号细节。



cn.tek.com      5

测量宽带隙半导体上的 Vgs 应用指南

图 6. 力科示波器与 IsoVu 波形叠加比较。

此前，力科 DA1855A 及 12 位示波器才能最深入地了

解这些测量。由于这一测量系统，用户可能一直倾向

于根据波形信息优化设计。毕竟，它似乎显示了某些

预期的特点。但是，IsoVu 系统则完全不同。图 6 比

较了这两个测量系统，揭示了根据 CMRR 和有限带宽

的测量系统进行优化可以怎样导致用户严重错调设计。

IsoVu 为用户优化设计性能提供了所需的分辨率和可

重复性。如图 7 所示，Miller 高原和开关节点转换之间

有清楚的相关关系。

图 8. 高端开关和低端开关交互。

图 7. 高端 VGS 启动和开关节点与理想情况比较。

尽管低端开关假设参考“地电平”，但可以看到实际

波形及其对高端性能的影响。图 8 显示由于低端开关、

高端栅极和开关节点之间的寄生偶合，低端开关有振

铃。
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图 9. 高端关闭、低端启动和死区时间。

2. 高端关闭 / 低端启动特点
同样许多特点会在高端关闭 / 低端启动跳变过程中

显现。如图 9 所示，可以清楚地看到低端 VGS 上的

Miller 高原。由于开关节点与高端和低端 FET 之间的

寄生信号导致的耦合很明显，IsoVu 测量系统拥有的

带宽远远足够测量死区时间。

准确测量时间对准的高端和低端事件，对避免两个

FET 同时传导至关重要，后者可能会导致明显的开关

损耗、效率损耗和器件劣化。

总结
为准确进行棘手的测量，如高端 VGS 测量，您需要

一个同时融合高带宽、高共模电压和高共模抑制比的

测量系统。除全面隔离电流外，泰克 IsoVu 系统提供

了 1 GHz 带 宽、2000 V 共 模 电 压 和 100 万 :1 (120 

dB) 共模抑制比。正是这些技术指标结合在一起，使

这些棘手的测量变成可能。
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