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前言 

    在双脉冲测试中，实验人员往往需要读取大量参数，当波形较多时，读波过程将会耗费

近一半的实验时间。而示波器自带的波形读取功能往往不能覆盖实验人员所需要的参数，而

且参数读取标准固定，无法修改，一旦与实验所需标准不符，就只能手动读取。不同品牌示

波器生成报告不统一，操作过程也很复杂，报告中会有大量冗余部分，不能直接在会议中使

用。 

python 读写难度低，有利于降低维护成本，该程序选用 python 编写，为使用人员提供更

多便利。 

软件流程 

使用 python 根据使用者所选择通道数自动选择代码对示波器生成的 csv 文件进行处理；

将处理后数据导入计算模块，得出常用参数，使用者可自行修改参数定义；根据波形数据生

成截图，统一存在报告文件夹中，并插入对应波形报告；每一次运行可以处理条件相同的多

份文件，并将多个波形数据统一汇总在一份汇总报告中，每个波形另生成一个单独的含有波

形多位置截图的详细报告。 
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图一 软件流程图 

 

 

软件使用方法简介 

 根据所选示波器的不同，使用 python 程序通过波形 csv 文件自动查找双脉冲特征值，并

根据波形排除探头等问题对波形的干扰；对处理过的波形进行计算得到所需参数。 

原始波形处理模块，从自选文件夹中获取示波器进行双脉冲测试生成的 csv 文件，并根据

使用人员在操作面板上选择的示波器通道数对波形进行统一处理； 
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图二 软件主界面 

计算模块包含 IGBT 和二极管两大部分的相关参数计算。该模块会根据经过统一处理的波

形数据进行计算。波形的开通关断由门极的数值判定，使用人员在软件主界面输入母线电压，

正负门极驱动电压，在图片生成模块，程序会根据处理好的数据生成完整波形，开通波形，

关断波形，反向恢复波形四张截图。其中开通波形和反向恢复波形的截图以 Icp 所在位置为

中心，关断波形以 Vcp 为中心，默认整张图片时间轴为 2μs，当波形有振荡时，可能会出现

损耗计算的截至位置据图片中心较远，以至于无法被取进截图中，程序会自动延长时间轴，

让波形能够更完整的被观测到。使用人员可按需求在操作面板上更改时间轴总长度，任意放

大缩小波形。按键选中会变为绿色，开始运行前请确认通道数和反向恢复尖峰两项已选中。

如无特殊需求，填写完毕后直接点击开始进行运行。 

点击选择其他配置，进入自定义配置界面。 
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图三 自定义配置界面 

使用 4 通道示波器存储波形，有时会出现忘记关闭未使用通道，或除常用三条波形外还

勾了其他波形的情况，此时屏幕中有且仅有 4 条波形，该项选是。 

如与通道使用默认定义不同，修改对应波形后数字，如 Vge 用 3 通道，则图二中 Vge 后

数字由 1 改为 3。如使用 4 通道，只需修改 Vge，Vce，Ic，其他波形不需改动。注意：需要

读取的波形通道不能重复，如 Vce 和 Ic 不能同时为通道 2。 

电压电流的纵坐标根据数据最大值自动生成，若使用人员有额外要求，可根据需求在操作

面板上修改纵坐标最大最小值，对波形进行纵向缩小或放大。 
软件默认生成开通，关断，反向恢复，完整图片四张图，如果不需要，是否生成损耗截图

项选否。在数据处理模块中，程序会根据示波器的通道数判断生成的报告是否包含二极管反

向恢复，并根据截图的数量生成 sheet，在每一个 sheet 中详细列出截图中的参数。如果需要

读取的波形数量过多，且不需要生成该报告，可在是否生产 excel 报告项选否，以提升运行速
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度。 

除损耗波形外，该程序还支持输出 du/dton，du/dtoff，di/dton，di/dtoff，tdon，tr，tdoff，

tf 等八张图片对应位置波形，方便进行更直观的对比。如需使用该功能，可在是否输出全部

参数对应截图项选是。 

在测试时如果忘记进行电流探头校准，可在配置页中输入对应探头校准量，单位为 ns，

向左平移为负，向右平移为正。 

If 电流正负如与测试方向相反，If 是否需要反向项选是。 

在测试时若出现探头漂移问题，将导致波形数据读取误差，可在是否需要波形漂移校准项

对应波形处选是，程序将自动进行波形漂移校准。 

配置修改完成后，单击最下方确定键，返回主界面。如果此时主界面内容已填写完毕，点

击开始即可运行。 

 
图四 运行完成界面 

 

运行完成后出现已完成弹窗，点击确定关闭。 

数据汇总模块会将所有数据写进一个 excel 中，使用者可以更方便的对比一次测试的所有

数据。运行结果储存在主界面所选文件夹中。如果在配置界面选择输出全部图片，则自动生

成 Pic 文件夹储存八张新增图片 
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图五 运行结果存储 

 

 

 

 
图六 报告内波形及数据 
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图七 数据汇总 

 

功能概述 

1.根据所选示波器通道数的不同，使用不同方法通过波形 csv 文件自动查找双脉冲特征值，并

根据波形排除探头漂移等问题对波形的干扰。 

 

2.对处理过的波形进行计算得到所需参数，包括： 

   IGBT 开通：Eon，di/dt(on)，du/dt(on)，Icp，tdon，tr，di/dt(max)，du/dt(max) 

   IGBT 关断：Eoff，di/dt(off90~10%)，du/dt(off)，Vcp，tdoff，tf，di/dt(off90~50%)，di/dt(max)，

du/dt(max) 

   二极管反向恢复：Erec，Qr，Irrm，Vrp，trr，对管 Vgemax 

 

3.根据波形数据生成完整波形、开通波形、关断波形、反向恢复波形图片。 

 

4.将所得参数和波形图片汇总生成报告。 
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5.通道定义：CH1      CH2      CH3      CH4      CH5      CH6 

            Vge     Vce        Vf        IC        If      对管 Vge 

 

参数定义 

开通波形 

Eon：积分区间：开通波形中 10%Ic 到 2%Vce 

Icp：开通波形中，开通电流尖峰 

tdon：10%Vge 到 10%Ic 的时间 

tr：10%Ic 到 90%Ic 的时间 

di/dt（on）：50%Ic 到 Ic+(Icp-Ic)*50% 

du/dt（on）：90%Vce 到 10%Vce 

di/dt（max）：光标间隔取 10ns，以 1ns 每格为步长，在 50%Ic 到 Ic+(Icp-Ic)*50%间移动，取

最大斜率 

du/dt（max）：光标间隔取 10ns，以 1ns 每格为步长，在 90%Vce 到 10%Vce 间移动，取最大

斜率 

 

关断波形 

Eoff：积分区间：10%Vce 到 2%Ic 

Vcp：t1 的一半到 t2 的一半的 Vce 最大值 

tdoff：90%Vge 到 90%Ic 的时间 

tf：90%Ic 到 10%Ic 的时间 

di/dt（off）：90%Ic 到 10%Ic 



 

 

 

斯达半导体有限公司 

STARPOWER SEMICONDUCTOR LTD.  

7 

du/dt（off）：10%Vce 到 90%Vce 

di/dt（max）：光标间隔取 10ns，以 1ns 每格为步长，在 90%Ic 到 10%Ic 间移动，取最大斜率 

du/dt（max）：光标间隔取 10ns，以 1ns 每格为步长，在 10%Vce 到 90%间移动，取最大斜率 

di/dt（off90%-50%）：90%Ic 到 50%Ic（当电流关断波形有拖尾时，该数据更准确） 

 

反向恢复波形 

Erec：积分区间：If 等于 0 的点到 2%Irrm 

Qr：积分区间：If 零点到 2%Irrm 

Irrm：反向恢复尖峰电流 

Vrp：反向恢复尖峰电压 

trr：If 零点到 20%Irrm 时间 

对管 Vgemax：t2 的一半到 t3 的一半区间内对管 Vge 最大值 

 

结论 

双脉冲的波形读取占用了很多实验时间，用户使用该软件可大大提高测试效率。软件中开

放了大量自定义配置项，为使用者提供了极高的容错率。该软件可直接生成多个参数对应位

置的波形截图，并生成测试报告，为使用者后续进行对比分析提供便利。 


