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應用摘要量測寬頻帶間隙半導體上的 Vgs

本應用摘要著重使用 IsoVu 量測系統進行準確的高端 V 
量測。本應用摘要中所描述的量測是以半橋式組態 (在高端
和低端切換器上皆具有 eGaN FET) 進行。雖然此應用摘要
的重點在於高端閘極量測，但同時也將說明低端閘極。

GS 

本應用摘要將解決在量測期間所發生的下列事件：

1. 高端導通

2. 高端關斷 / 低端導通

介紹

如半橋式等拓撲中所使用的組件已有極大的變化，使得效

率、密度和可靠性的皆有顯著的進步。圖 1 顯示了半橋式
組態範例。

由於電源轉換組件的進步和更嚴格的設計要求，使得準確地量測

及分析這些設計特性成為難度更高的任務。目前，沒有任何測試

和量測設備能夠準確地進行如高端閘極 - 源極電壓的量測。事實
上，在現今較高的頻率共模電壓下所出現的大多數差動訊號均無

法準確地量測。為了讓在這些環境中所發生的事件有意義，使用

者被迫使用替代方法 ( 如廣泛模擬) 來量測低端 ( 「接地」參考) 
切換，並將結果推導至高端切換，檢查熱特性分析、EMI 接近探
測或試誤等方法。

僅在半橋式電路、閘極驅動電路和配置均經過適當的設計和最佳

化處理時，才能充分發揮如半橋式電路等設計的優勢。如果無法

量測，也就無法調整和最佳化此電路。若要完成此設計要求，則

涉及分析在圖 2 理想情況中所顯適的波形特性。

圖 1. 半橋式組態。

圖 2. 理想的半橋式切換波形範例。
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1. 高端導通特性分析

一般而言，導通波形上有三個令人感興趣的特性區域。第一個

區域是 C    充電時間。之後是米勒高原 (Miller Plateau)，這是
對閘極 - 漏極米勒電容 (C   ) 充電所需的時間，且與 V    相關。
此充電時間會隨著 V    增加。一旦通道處於導通狀態，閘極將
充電至其最終值。圖 3 顯示了這些區域的理想表示。

GS

GD

DS

DS

高端 V   是靠在切換節點電壓的頂端，此電壓是在「接地」和
輸入電源電壓之間切換。由於此快速變化的共模電壓，閘極 - 
源極電壓必須要有足夠的共模抑制才可進行量測。

GS

圖 3. 高端導通特性分析。
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GS 然而，IsoVu 量測系統可顯示設計中的細節，且量測穩定並可重
複。以前會隱藏的共振和訊號細節，此波形現在能清楚地顯示。

圖 4. LeCroy DA1855A 高端 V   輸出與理想狀態的比較。GS

圖 5. Tektronix IsoVu 高端 V   輸出與理想狀態的比較。GS

您可能試圖進行高端 V    量測，並得到一個類似於 LeCroy 
示波器 DA1855A 輸出的波形，如圖 4 所示。將此實際輸出
與理想過渡相比較，您很難針對上述區域中所發生的事件擷

取到任何有意義的細節，並根據此量測進行設計決策。值得

注意的是，下方顯示的波形會依探棒輸入引線的位置而有明

顯的變化，難以進行可重複的量測。
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截至目前為止，配備 12 位元示波器的 LeCroy DA1855A 為這種
量測提供了最深入的洞察分析。透過此量測系統，使用者可能會

忍不住要根據波形資訊來最佳化其設計。畢竟，它似乎顯示了一

些預期的特性分析。然而，IsoVu 系統卻展現了完全不同的特性。
圖 6 顯示這兩個量測系統的比較結果，並顯示若使用者根據具有
有限CMRR和頻寬的量測系統進行最佳化，將可能如何導致嚴重
地誤調其設計。

IsoVu 為使用者提供所需的解析度和可重複性以最佳化其設計的
效能。正如您在圖 7 中所見，在米勒高原和切換節點的過渡之間
有明顯的相關性。

雖然低端切換應為「接地」參考，不過，查看實際的波形及可能

會如何影響高端效能仍是一件有趣的事。圖 8 顯示了由於低端切
換、高端閘極和切換節點之間的寄生耦合，使得低端切換出現振

鈴 (ringing) 效應。

圖 6. LeCroy 示波器與 IsoVu 波形上的波形疊加比較。

圖 8. 高端和低端切換器的互動。

圖 7. 高端 V    導通和切換節點與理想狀態的比較。GS



6  |  WWW.TEK.COM.TW

應用摘要量測寬頻帶間隙半導體上的 Vgs

2. 高端關斷 / 低端導通特性分析  

高端關斷/低端導通轉換過程中出現了許多相同的特性。如
圖 9 中所示，在低端 V    上的米勒高原清晰可見。由於切
換節點和高端和低端 FET之間寄生訊號所產生的耦合效應
顯而易見，且 IsoVu 量測系統具有足夠的頻寬可量測停滯
時間。

GS

對於時序一致的高端和低端事件而言，準確量測是非常關鍵

的條件，可避免兩個 FET 同時導通，導致過量的切換損號、
效率損失和裝置降解。

結論

GS

圖 9. 高端關斷、低端導通和停滯時間。

若要準確地進行艱難的量測 (如：高端 V     量測)，您需要可結合
高頻寬、高共模電壓和高共模抑制等特性的量測系統。Tektronix 
IsoVu系統具有完全的電流隔離，可提供1 GHz頻寬，2000 V共模
電壓和 1000000:1 (120 dB) 共模抑制比。結合了這些規範，使得
這些不易進行的量測類型能順利完成。
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