
 

 

1/4 

© 2019 ROHM Co., Ltd. No. 63AN025C Rev.002 

2024.5 

Application Note 

 
功率器件 

开关波形的监测方法 

对于开关电源和电机驱动电路等、通过功率元件观测开关位置的时候，一般使用示波器和电圧探头。开关波形为方波，因而功率电

路其中包含高功率的高频波。若探测波形的探头的使用方法不正确就没办法观测到准确的波形。本应用笔记对开关波形的正确监测

方法予以说明。 

 

开关位置 

例如，即使开关电源电路的输出电圧为正确的数值、也必须确

认开关动作是否为误动作、开关波形是否超过元件的定格电圧。

由于开关波形为方波，其中包含的高次谐波成分频率可能达到

数 GHz，重要的是由于功率电路中的功率很大，即使较小的寄

生参数（特别是电感成分）的影响也可能产生较高的电圧。 

使用电圧探头观测波形 

理想情况下，开关位置的监测使用的是差动探头。由于价格太

高，一般 300V 以下的低圧电路多使用无源型电圧探头。Figure 

1 是使用电圧探头来监测开关位置的照片。探头的尖端连接到

开关位置，GND 侧与附属的鳄鱼夹接地引线相连接。Figure 2

是观测波形。上侧是开关波形，下侧是 DC/DC 转换器的输出

波形。这里观测的是开关信号急速变化时的振铃现象。 

 

Figure 1. 电圧探头监测开关位置，GND 侧与附属的鳄鱼夹

的接地引线相连接 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. 鳄鱼夹的接地引线所连接的探头观测的波形 

关于该振铃，探头的接地引线上有电感附加，与探头的输入电

容发生串联谐振。因此，该方法无法观测到正确的波形。 

探头的等价电路例如 Figure 3 所示。谐振式根据算式(1)求出。

接地引线的长度为 160mm 时，估算每 1mm 的电感值 1nH，

总电感值为 160nH。于是算式(1)的谐振频率约为 200MHz。 
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Figure 3. 探头的等价电路举例 

𝑓𝑟 =
1

2𝜋√𝐿𝐺𝑅𝑂𝑈𝑁𝐷 × 𝐶𝑃𝑅𝑂𝐵𝐸

   [𝐻𝑧]                                      (1) 
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为了得到准确的波形，需要防止谐振的影响，有必要减小接地

引线的附加电感。而缩短接地引线的长度即可减小电感、提高

谐振频率，这可以使谐振频率进入到机器的测定频带之外。 

如 Figure 4、5 所示为短接地引线的例子。Figure 4 是 PCB 实

装类型、Figure 5 是 PCB 接触类型。探头适配器的 GND 引线

的长度缩短到了数 mm，使电感降到数 nH。 

这些附件与电圧探头是一同销售的。 

 

Figure 4 探头尖端适配器 

(Tektronix 社生产) 

 

Figure 5. 接地弹簧 

(Tektronix 社生产) 

Figure 6 所示的是使用探头适配器来监测开关位置的状态，其

测定结果如 Figure 7 所示。与前面所述的与鳄鱼夹的接地引线

相连接的探头所观测的波形（Figure 2）相比，可以看到探头造

成的振铃基本没有发生，得到的是更接近于原始波形的波形。 

以上手段仅适用于电路的动作电圧较低的情况，在动作电压较

高的情况下无法得到准确的波形。这种情况下请使用高圧差动

探头，或者光隔离型差动探头。 

 

 

 

 

 

Figure 6. 使用探头尖端适配器来监测开关位置的状态 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7. 使用探头尖端适配器所观测到的波形 
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简易的探头尖端适配器 

前面所述的探头尖端适配器的效果很显著，手头若没有，可以

用简易的替代品来代替。下面是制作方法介绍。 

1. 将引线电阻或 0.5mm 的镀锡线卷在探头的接地部位，作为

适配器的接地支持部分（Figure 8）。 

2. 将引线电阻或 0.5mm 镀锡线卷在镊子的尖端，作为适配器

的尖端支持部分（Figure 9）。 

3. Figure 10 为作成的适配器和所使用的探头。 

4. 焊接在基板上来使用（Figure 11）。 

 

Figure 8. 制作适配器的接地支持部分 

 

Figure 9. 制作适配器的尖端支持部分 

 

 

 

 

 

Figure 10. 作成的简易探头尖端适配器 

 

Figure 11. 实装在基板上的状态 
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仿真中的探头的影响 

仿真结果有可能与实测波形不一致，其中一个重要原因是测定

系统的不同。仿真的测定探头是理想探头，输入阻抗无限大。

此外在实测时，监测点与测定机器相连接时会附加有各种寄生

阻抗。前面所述的探头的接地引线也是其中之一，在仿真波形

与实际不一致的时候，需要在仿真电路中追加测定设备的等价

电路。 

Figure 12 是使用 MOSFET 来仿真开关的电路图，Figure 13

是仿真结果。结果是可观测到基本没有振铃的波形。 

接下来是设想用探头来监测，追加 Figure 3 的等价电路。

Figure 14 是仿真的电路图，Figure 15 是仿真结果。接地引线

的长度是 160mm，因此假定寄生电感值为 160nH。可看见波

形中发生了较大的振铃，与原始波形差异较大。 

以上为其中一个范例，可以明确测定系统中附加的等价电路对

观测波形造成了影响。 
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Figure 12. 使用 MOSFET 来仿真开关的电路 

 

Figure 13. Figure 12 的仿真结果波形 
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Figure 14. 附加了探头等价电路的仿真电路 

 

Figure15. Figure 14 的仿真结果波形 
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本资料中的内容旨在介绍ROHM集团（以下简称“ROHM”）的产品。在使用ROHM产品之前，请务必另行确认最新版的
技术规格书或产品规格书。

ROHM的产品是面向普通电子设备（AV设备、OA设备、通信设备、家电产品、娱乐设备等）或技术规格书中指定的应用领
域而设计和制造的。因此，如果要在要求极高可靠性、产品故障或误动作可能会危及人的生命、造成人身危害或损害，或
可能造成其他严重损害的设备或装置（包括医疗设备、运输设备、交通设备、航空航天设备、核电控制装置、燃料控制、含
汽车配件在内的车载设备、各种安全装置等）（以下简称“特殊用途”）中使用ROHM产品，请事先咨询ROHM销售部门。
如果未经ROHM事先书面同意而将ROHM产品用于特殊用途，因此造成的客户或第三方的任何损害，ROHM不承担任
何责任。

含有半导体的电子产品存在一定的误动作或故障概率。客户有责任采取Fail Safe设计等安全对策，来避免万一发生误
动作或故障时对人的生命、身体或财产造成危害或损害。

本资料中出现的应用电路示例和常数等信息仅用于说明ROHM产品的标准工作和使用方法，并非明示保证或默示保证
在实际应用设备中的工作。因此，在客户设备的设计过程中使用这些电路、常数以及相关信息时，请结合各种外部条件
自行判断并对自己的判断负责。对于因使用这些数据和信息造成的客户或第三方的任何损害，ROHM不承担任何责任。

向海外出口或提供ROHM产品和本资料中的技术时，请遵守《外汇及外国贸易法》、《美国出口管制条例》等适用的出口
相关法律法规，并根据这些法律法规中的规定办理必要的手续。

本资料中的应用电路示例等技术信息和各种数据仅为示例，并非保证不侵犯与这些内容相关的第三方的知识产权及其
他权利。另外，对于本材料中的信息，ROHM并未明示或默示同意客户可以实施、使用或利用ROHM或第三方拥有或管
理的知识产权以及其他权利。

未经ROHM事先书面同意，严禁转载或复制本资料的全部或部分内容。

本资料中的内容为截至本资料发行之时的信息，如有更改，恕不另行通知。在购买和使用ROHM产品之前，请通过
ROHM销售部门确认最新信息。

ROHM不保证本资料中的信息无误。万一客户或第三方因本资料中的信息错误而受损，ROHM不承担任何责任。

Thank you for your accessing to ROHM product informations.
More detail product informations and catalogs are available, please contact us.
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