
泰克 IsoVu 测量系统帮助松下半导体明显
缩短新型GaN器件的开发时间

客户解决方案摘要

挑战
——

使用示波器在氮化镓 (GaN) 功率器件上执行差分测

量时，松下半导体面临着诸多挑战，特别是其试图评

估半桥电路设计的高侧时，普通示波器探头中的寄生

电容会使开关波形失真。

解决方案
——

泰克高性能 IsoVu 测量解决方案采用光电隔离技术，

在示波器和被测器件之间提供全面电流隔离功能，而

不会降低整体测试的频率特性。

好处
——

通过使用 IsoVu，松下工程师能够准确地观察高侧栅

极电压波形，可靠地评估和优化开关性能，而不会影

响 dV/dt 特性。这明显缩短了分析半桥电路和信号所

需的时间。

开创全新功率器件应用

高效率低功耗的功率器件对马达控制电路和开关式电源等应

用必不可少，对处理高功率和高电压 / 高电流也不可或缺。

直到最近，功率 MOSFET 和 IGBT ( 绝缘栅双极晶体管 ) 器件

一直主要基于硅。而复合半导体正作为一种功率器件材料迅

速引起人们的关注，特别是氮化镓 (GaN) 和 SiC。与硅相比，

GaN 和 SiC 拥有大量的优势，包括：

/  宽禁带，高电介质击穿电压，高工作温度

/  高压功能，低导通电阻

/  芯片尺寸更小

/  能够在高速度、高频率下工作

SiC 适 合 高 功 率 (>10 kW)、 高 电 压 (>1 kV) 和 高 速 度 (<1 

MHz) 应用。GaN 适合中等功率 (<10 kW)、中等电压 (<1 

kV) 和超高速、超高频率 (>1 MHz) 应用。由于使用现有的硅

半导体材料很难开发具有这些特点的功率器件，因此 GaN 和

SiC 半导体开创了许多全新的应用，而不是只是简单地替代

硅。

Daijiro Arisawa 先生，松下半导体系统开发部主管工程师



GaN 技术在高压及高率环境上运行，要求测量系统性能更高，提
供更加优异的共模抑制比。

开发超高速 GaN 功率器件的挑战

松下正在开发超快速、超高频率 GaN 器件，包括 600 V 等

级的器件，这些器件将大大优于 SiC 和基于硅的器件。潜

在的 GaN 应用包括服务器电源、太阳能逆电器、电动汽车

和 AC 电源适配器。除转换效率高以外，GaN 器件还可以

缩小电源的外部尺寸，同时在更高的频率上工作。

尽管有诸多优势，但松下的项目团队在开发阶段面临着一个

很大的问题，其现有的测量设备特别适合硅功率器件，而

GaN 技术既在高电压下工作，又在很高的频率下运行，因

此要求测量系统拥有更高的性能，同时提供更加优异的共模

抑制比。具体地讲，松下开发团队在使用示波器测量半桥电

路的高侧栅极 - 源极电压时遇到了很多问题。

半桥电路在功率电气和电子电路中非常有名，是标准开关式

电源中使用的一种基本电路。半桥电路由一个上方开关和下

方开关组成，其采用级联方式。这种 5 端子电路包括一个

DC 总线电压输入，在两个开关之间有一个开关节点，有一

直接地回路、一个低侧栅极驱动输入和一个高侧栅极驱动输

入。

半桥电路。

只有在半桥电路、栅极驱动输入和布线均设计得当并优化

时，这种设计才能实现自己的优势。如果测量不了，那么就

不可能调谐和优化这种电路。如果高侧电路和低侧电路在某

些条件下同时接通，电路甚至可能会发生短路。

IsoVu 解决方案

在半桥电路中，高侧Vgs工作在开关节点上，节点电压在“地”

和输入供电电压之间切换。由于大的共模电压和快速边沿速

率，如果没有充分的共模抑制能力，那么是不可能测量栅极 -

源极电压的。传统探头在几 MHz 以下的低频率时提供了相

对较好的共模抑制比，但在频率提高时额定值会明显下降。

“这是真正的变革。”
Daijiro Arisawa 先生，

松下半导体系统

开发部主管工程师

由于前期使用传统差分探头进行测量没有得到预期结果，松

下项目团队不能获取与被测器件有关的有意义的细节。更糟

糕的是，波形会随着探头接入位置的不同而明显变化，因此

无法进行可重复的测量。

考虑到这些测量挑战，松下一直使用既耗时又复杂的手动方

式，主要是估算高侧电路故障。“很明显，我们需要一种新

型探头技术，在高侧电路上直接进行测量。”松下半导体系



通过使用 IsoVu 探头，可以准确地捕获高侧栅极电压波形，可靠地
评估和优化开关性能，而不会劣化器件的 dV/dt 特性。

通过使用泰克示波器和 IsoVu 探头，松下能够明显缩短分析半桥电

路和信号所需的时间。

统开发部主管工程师 Daijiro Arisawa 说，“我们需要一种

方式，把共模电压与我们关注的差分信号隔离开。”

“肯定地说，在将来开发任何复
合半导体器件时，我们都将使用
泰克示波器和 IsoVu 探头，因为
它们提供了我们成功开发所需的
测量洞察能力。”
Daijiro Arisawa 先生，

松下半导体系统

开发部主管工程师

由于采用创新的光隔离技术，IsoVu 探头在被测器件和示

波器之间实现了全面电流隔离。IsoVu 在 100 MHz 以下时

提供了 1000000:1 的共模抑制比，在 1 GHz 以下时提供了

10,000:1 的共模抑制比，且在频率提高时其额定值不会下

降。它提供了 1 GHz 带宽和 2,000 V 额定共模电压。这种

性能的组合使得半桥测量成为可能。

松下的项目团队得以试用早期 IsoVu 仪器，对其留下了深刻

的印象。Arisawa 先生说，“我们现在能够直接观察高侧的

栅极电压波形，对电路没有负面影响。这是真正的变革。”

与所有其他商用探头不同，IsoVu 采用光电传感器，把输入

信号转换成光调制，在电气上把被测器件上与示波器隔开。

IsoVu 采用 4 个单独的激光器、一个光传感器、5 条光纤及完

善的反馈和控制技术。IsoVu 结构及电流隔离技术在整个频

率范围内提供了 >2000 V peak 的耐受电压。IsoVu 这样的光

隔离解决方案可以支持几千伏的电压上限。

“我们一直在努力探索 GaN 器件的高速开关性能，消除寄生

电容的影响。”松下的 Arisawa 先生说，“在传统硅器件中，

开关速度不是太快，普通差分探头就能观测到信号。GaN 和

SiC 这样的复合半导体对传统探头来说速度太快了。肯定地

说，在将来开发任何复合半导体器件时，我们都将使用泰克

示波器和 IsoVu 探头，因为它们提供了我们成功开发所需的

测量洞察能力。”

如需进一步信息。泰克维护着完善的、且不断扩大

的资料库，其中包括各种应用指南、技术简介和其

它资源，帮助工程师开发前沿技术。详情请访问：

www.tek.com.cn。
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