
破解 SiC、GaN 栅极动态测试难题的魔法棒

— 光隔离探头
SiC、GaN 作为最新一代功率半导体器件具有远

优于传统 Si 器件的特性，能够使得功率变换器

获得更高的效率、更高的功率密度和更低的系

统成本。但同时，SiC、GaN 极快的开关速度也

给工程师带来了使用和测量的挑战，稍有不慎

就无法获得正确的波形，从而严重影响到器件

评估的准确、电路设计的性能和安全、项目完

成的速度。

SiC、GaN 动态特性测量中，最难的部分就是对

半桥电路中上桥臂器件驱动电压 VGS 的测量，包

括两个部分：开关过程和 Crosstalk。此时是无

法使用无源探头进行测量的，这会导致设备和

人员危险，同时还会由于跳变的共模电压而无

法获得准确的结果。通常情况下，我们会选择

高压差分探头来进行测量。

我们来使用测试界的魔法棒——光隔离探头，

一起破解 SiC、GaN 栅极动态测试难题。

高压差分探头的不足

使用高压差分探头对上桥臂器件开关过程 VGS

进行测量，其结果如下：
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从上边的 VGS 波形可以发现测量结果存在以下

几个问题 :

1. VGS 波形的震荡比较严重，震荡尖峰超过了器

件栅极耐压值，会对器件的栅极寿命和安全

造成负面影响。

2. VGS 波形的噪声很大显得很粗。

看到这样波形会产生以下困惑：

1. 这样的 VGS 波形震荡在电路应用中不可接受

的，那么测得的震荡是否测量正确？是器件

自身的问题还是电路设计的有误？

2. VGS 波形显得很粗，是驱动供电电源的输出纹

波过大导致的么？

使用高压差分探头对上桥臂器件 Crosstalk 过程

VGS 进行测量，其结果如下：

从上边的 VGS 波形可以发现测量结果存在以下

几个问题：

1. 在正向 Crosstalk 过程中，VGS 波形的正向尖

峰显著超过了器件的 VGS(th)，理应造成器件

误导通进而导致桥臂短路，但测试中并未发

生。

2. 在正向 Crosstalk 过程中，VGS 波形出现了很

大的负向尖峰并且也显著超过了器件栅极耐

压值，这与 Crosstalk 的原理是不相符的。

3. 在负向 Crosstalk 过程中，VGS 波形的负向尖

峰显著超过了器件栅极耐压值，会影响器件

栅极寿命或导致其直接击穿。

4. 在负向 Crosstalk 过程中，VGS 波形出现了很

大的正向尖峰，这与 Crosstalk 的原理是不相

符的。

5. VGS 波形的噪声很大显得很粗。

看到这样波形会产生以下困惑：

1. 根据测量结果，正向 Crosstalk 时应该发生桥

臂短路，但实际并未发生，这是为什么？这

样的结果是应该继续改进电路设计还是能够

被变换器接受？

2. 正向 Crosstalk 出现了与理论不符的负向尖

峰，负向 Crosstalk 出现了与理论不符的正向

尖峰，这是怎么回事？是器件自身的问题还

是电路设计的有误？

3. VGS 波形显得很粗，是驱动供电电源的输出

纹波过大导致的么？

下角标

下角标
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测试魔法棒 --- 光隔离探头

我们将上边的困惑放在一边，换一根光隔离探

头测测看。

从上图就可以看到，采用光隔离探头后的开关

过程 VGS 波形的震荡明显减轻了，都在器件栅极

耐压范围之内，同时波形也变细了。

从 上 图 就 可 以 看 到， 采 用 光 隔 离 探 头 后 的

Crosstalk 过程 VGS 波形的震荡明显减轻了，正

向和负向减分也都在可接受范围之内，没有出

现与理论不相符的情况。

可见如果我们继续纠结之前使用高压差分探头

的测试结果，就是在用错误的波形自寻烦恼，

最终只能是白白浪费了时间和精力，在使用光

隔离探头后所有问题就都迎刃而解了。那么光

隔离探头究竟是施展了什么魔法呢？
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1. 高共模抑制比

共模抑制比 (CMRR) 是表征探头不受共模信号

影响的能力，单位为 dB，数值越小，共模抑

制能力越强。高压差分探头也是具有共模抑制

能力的，只是会随着被测信号频率的升高急剧

下降。典型的高压差分探头在 1MHz 下 CMRR

有 -50dB， 但 到 了 1GHz 下 CMRR 降 低 到

了 -20dB。而 SiC、GaN 极快的开关速度就导

致共模电压跳变速度极快，这就需要探头在高

频下也具有很高的 CMRR。光隔离探头能够在

很宽的频率范围内具有很高的 CMRR，1MHz

下 有 -160dB，1GHz 下 有 -90dB。 这 就 使 得

光隔离探头不会受到高速跳变的共模电压的影

响而产生不存在的波形震荡。

2. 最小测量环路

高压差分探头的前端是两根十几 cm 的接线，这

将导致两个问题：一是长接线在测量回路中可

以看作是电感，会引起被测电流中不存在的震

荡；二是长接线围成的回路可以看作是一个天

线，会接收器件在开关过程中快速变化的电流

产生的磁场，导致测量结果错误。光隔离探头

端部具有一系列可提供高性能和可及性的连接

件和附件，可以尽量使得测量接线距离更短、

测量接线围成的面积更小，从而避免上述问题

导致的测量结果错误。



5      www.tek.com.cn

破解 SiC、GaN 栅极动态测试难题的魔法棒 — 光隔离探头

文章来源：

公众号：功率器件显微镜

3. 高共模范围低衰减倍数

在使用高压差分探头时，为了应对 SiC、GaN

的高母线电压，就需要设置探头为高衰减比，

而高衰减比就会导致测量量化误差增大、测量

系统噪声增大，这就导致使用高压差分探头测

得的波形显得很粗。而光隔离探头的共模范围

与衰减比之间是独立的，即在能够承受高共模

电压时，也可以通过选择小衰减比的探头前端

来提高测量的精度，测得的波形显得更细。

通过以上内容可以看到光隔离探头在对半桥电

路中上桥臂器件驱动电压 VGS 的测量中具有优异

的表现，其实，对于下桥臂器件驱动电压 VGS 的

测量也是非常给力的。通过下图可以看出，即

使是没有快速跳变的共模电压，光隔离探头测

的的波形也明显优于高压差分探头，真不愧是

SiC、GaN 的测试魔法棒。
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