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ii TCP0030A 电流探头使用手册

常规安全概要
详细阅读下列安全性预防措施，以避免人身伤害，并防止损坏本产品或与本产品连接的任何产品。

为避免可能的危险，请务必按照规定使用本产品。

只有合格人员才能执行维修过程。

避免火灾或人身伤害
正确连接并正确断开连接。 探头或测试导线连接到电压源时请勿插拔。

正确连接并正确断开连接。 连接电流探头或断开电流探头的连接之前请将被测电路断电。

正确连接并正确断开连接。 在探头连接到被测电路之前，请先将探头输出端连接到测量仪器。在
连接探头输入端之前，请先将探头基准导线与被测电路连接。将探头与测量仪器断开之前，请先将探
头输入端及探头基准导线与被测电路断开。

遵守所有终端额定值。 为避免火灾或电击，请遵守产品上的所有额定值和标记。在对产品进行连
接之前，请首先查阅产品手册，了解有关额定值的详细信息。

不要将电流探头连接到电压超过电流探头的电压额定值的任何导线。

切勿开盖操作。 请勿在外盖或面板打开时运行本产品。

怀疑产品出现故障时，请勿进行操作。 如果怀疑本产品已损坏，请让合格的维修人员进行检查。

远离外露电路。 电源接通后，请勿接触外露的线路和元件。

请勿在潮湿环境下操作。

请勿在易燃易爆的环境中操作。

请保持产品表面清洁干燥。

本手册中的术语
本手册中可能出现以下术语：

警告： “警告”声明指出可能会造成人身伤害或危及生命安全的情况或操作。

注意： “注意”声明指出可能对本产品或其他财产造成损坏的情况或操作。
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常规安全概要

产品上的符号和术语
产品上可能出现以下术语：

“危险”表示当您阅读该标记时会立即发生的伤害。

“警告”表示当您阅读该标记时不会立即发生的伤害。

“注意”表示可能会对本产品或其他财产带来的危险。

TCP0030A 电流探头使用手册 iii

产品上可能出现以下符号：

维修安全概要
只有合格人员才能执行维修程序。 在执行任何维修程序之前，请阅读此“维修安全概要”和“常规
安全概要”。

请勿单独进行维修: 除非现场有他人可以提供急救和复苏措施，否则请勿对本产品进行内部维修或
调整。

断开电源: 为避免电击，请先切断仪器电源，然后再断开与主电源的电源线。

带电维修时要小心操作: 本产品中可能存在危险电压或电流。 在卸下保护面板，进行焊接或更换
元件之前，请先断开电源，卸下电池（如适用）并断开测试导线。

为避免电击，请勿接触外露的接头。

符合性信息
本部分列出了仪器遵循的 EMC（电磁兼容性）、安全和环境标准。

安全符合性
EC 一致性声明 - 低电压
经证明符合《欧洲共同体官方公报》中所列的以下技术规范：

低电压指令 2006/95/EC。

EN 61010-1: 2001。测量、控制和实验室用电气设备的安全性要求。

EN 61010-2-032: 2002。电气测量和测试设备手持式电流钳表的特殊要求。

美国国家认可的测试实验室列表
UL 61010-1:2004，第 2版。电气测量和测试设备的标准。

IEC 61010-2-032:2002。电气测量和测试设备的手持电流夹具的特殊要求。
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符合性信息

加拿大认证
CAN/CSA-C22.2 No. 61010-1:2004。测量、控制和实验室用电气设备的安全性要求。 第 1 部分。

CAN/CSA-C22.2 No. 61010-2-032-04, 第 2版。 电气测量和测试设备手持式和用手操作的电流传
感器的特殊要求。

其他符合性
IEC 61010-1: 2001。测量、控制和实验室用电气设备的安全性要求。

IEC 61010-031: 2002。 电气测量和测试设备手持式探头部件的特殊要求。

IEC 61010-2-032: 2002。电气测量和测试设备手持式电流钳表的特殊要求。

设备类型
测试和测量设备。

污染度说明
对产品周围和产品内部环境中可能出现的污染的一种量度。 通常认为产品的内部环境与外部环境相
同。 产品只应该在其规定环境中使用。

污染度 1。无污染或仅出现干燥、非导电性污染。 此类别的产品通常进行了封装、密封或被置于
干净的房间中。

污染度 2。通常只发生干燥、非导电性污染。 偶尔会发生由凝结引起的临时传导。 典型的办公
室/家庭环境属于这种情况。 只有当产品处于非使用状态时，才会发生临时凝结。

vi TCP0030A 电流探头使用手册

污染度 3。导电性污染，或由于凝结会变成导电性污染的干燥、非导电性污染。 此类场所为温度
和湿度不受控制的建有遮盖设施的场所。 此类区域不受阳光、雨水或自然风的直接侵害。

污染度 4。通过导电性的尘埃、雨水或雪而产生永久导电性的污染。 户外场所通常属于这种情况。

污染度
污染度 2（如 IEC 61010-1 中定义）。 注意： 仅适合在室内使用。

安装（过压）类别说明
本产品的端子可能有不同的安装（过压）类别指定。 安装类别包括：

测量类别 IV。用于在低压安装电源处进行的测量。

测量类别 III。用于在建筑安装中进行的测量。

测量类别 II。用于在与低压安装直接相连的电路上进行的测量。

测量类别 I。用于在不直接连接到市电的电路上进行的测量。

过压类别
过压类别 II（如 IEC 61010-1 中的定义）
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符合性信息

环境注意事项
本部分提供了有关产品环境影响的信息。

产品报废处理
回收仪器或组件时，请遵守下面的规程：

设备回收: 生产本设备需要提取和使用自然资源。 如果对本产品的报废处理不当，则该设备中包含
的某些物质可能会对环境或人体健康有害。 为避免将有害物质释放到环境中，并减少对自然资源的
使用，建议采用适当的方法回收本产品，以确保大部分材料可以得到恰当的重复使用或回收。

此符号表示该产品符合欧盟有关废旧电子和电气设备 (WEEE) 以及电池的 2002/96/EC 
和2006/66/EC 号指令所规定的相关要求。 

vii

前言
本手册介绍了 TCP0030A 电流探头的安装和操作方法。 其中包括基本的探头操作和概念。 您还可以
访问 Tektronix 网站了解本文档和其他相关信息。

文档
需获取的信息 使用的文档 *

TCP0030A 探头： 首次操作、功能检查、操作基
础知识、技术规格、性能验证

请阅读本使用手册。

高级示波器操作、用户界面帮助和 GPIB 命令 请从主机仪器的 Help（帮助）菜单中访问联机帮
助。

* 要访问仪器中安装的文档，请单击任务栏上的 Start （开始），选择 Programs（所有程序）> TekApplications。

本手册中使用的约定
本手册中使用以下图标表示步骤顺序。

返还探头进行维修
如果探头需要维修，则必须将探头返回至 
Tektronix。 如果原包装不能使用或丢失，
请按照下面的包装指南打包：

装运准备
1. 使用波纹纸板运输专用包装箱，其内部尺

寸至少比探头尺寸大一英寸。 包装箱的纸
板测试承重至少应为 200 磅（90.72 公
斤）。

2. 将探头置于防静电袋内或包裹起来，防止其
受潮。

3. 将探头放入箱子，并用轻质包装材料进行固
定。

4. 使用装运胶带密封包装箱。

5. 参阅本手册开头部分的 Tektronix联系信息，
获得发运地址。
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主要功能

主要功能
可以使用 TCP0030A 电流探头精确测量从直流到 120 MHz 的范围。 该探头将公认的霍尔效应技术与
Tektronix TekVPI 示波器接口进行了组合。 主要功能包括：

>120 MHz 带宽、<2.92 ns 上升时
间

交流/直流测量能力

50 A 峰值脉冲电流（脉冲宽度
<10 μs）

5 A 和 30 A 范围设置

1 mA 灵敏度（在支持 1 mV/div
（毫伏/分度）设置的 TekVPI 示
波器上）

1% 直流精度（典型）

单按钮 degauss/autozeroing（消
磁/自动调零）

通过 TekVPI 示波器菜单进行探
头控制或通过该示波器进行远程
探头控制

在主机仪器上的直接刻度和单位
读数

交流耦合（在支持交流耦合的
TekVPI 示波器上）

TCP0030A 电流探头使用手册 1

安装
注意： 探头头部属精密部件。 请勿将探头掉落或对其进行物理震荡、扭曲或使其周围环境剧变。 请
勿将超过 5.0 毫米（0.20 英寸）直径的导线插入探头卡抓。 这可能会损坏探头。

连接到主仪器
1. 将探头推入 TekVPI 插座。 完全

啮合时探头会被卡住。

2. 要断开连接，请先按闭锁按钮，
然后将探头从仪器中拉出。

连接探头后，主机仪器将从探头读取
信息并识别设备。 所有探头 LED 灯
都是为了方便快速的直观检查。
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安装

对探头进行消磁
1. 当主机仪器识别出探头后，屏幕显

示信息将提示您运行消磁程序。

探头上的多色 Degauss/Autozero
（消磁/自动调零）状态 LED 也
会显示红色并闪烁，指示需要消
磁。

2. 为给探头消磁，首先验证探头卡
抓已关闭，然后按下探头上或主
机仪器消磁窗口上的 Degauss/Au-
toZero（消磁/自动调零）按钮。

说明： 当该 LED 显示红色并闪烁
时，不能保证出现直流增益和偏置错
误。

3. 多色 Degauss/AutoZero（消磁/自
动调零）状态 LED 绿灯显示时表
示消磁程序成功运行，探头处于
正常操作模式下。

快速提示
为了保持测量的精确性，请在下列各
种情况下对探头消磁：

打开测量系统并进行 20 分钟的
暖机时间

在将探头连接到导线之前

无论何时当出现电流或热量过载
时

无论何时当将探头置于强外部磁
场时

TCP0030A 电流探头使用手册 3
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控件和指示器

控件和指示器

探头滑块和导线卡抓
1. 当滑块位于锁定位置时，您可以

对探头进行消磁并进行测量。

2. 将滑块移动到未锁定的位置，以
将导线插入卡抓或从导线卡抓取
下导线。

3. 卡抓可以接受的导线直径大小最
大为 5 毫米（0.2 英寸）。

警告： 为避免损坏探头，请勿强制
将直径大于 5 毫米（0.2 英寸）的
导线插入卡抓。

4. 安全处理区域 – 测量时将手指
放在界线后面。

警告： 为避免电击，进行测量时请
勿接触安全处理区域（阴影区域）之
外的区域。

警告： 为避免损坏探头，请勿跌落
探头或使其受到强烈撞击。

警告： 请勿将电流探头连接到电压
或电流超过探头额定值的任何导线。

4 TCP0030A 电流探头使用手册

接地导线
使用接地导线改善在高频时对 EMI 的抑制。

1. 将接地导线夹到探头头部末端的
接地柱上。

2. 将夹子的鳄鱼夹末端连接到电路
接地端。

3. 将探头夹在电路导线周围。
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控件和指示器

控制箱
探头功能按钮和 LED 状态指示器位
于控制箱顶部，将在下面对其进行描
述。

探头第一次插入时，所有指示器 LED
短暂发亮，接着 Degauss/AutoZero
（消磁/自动调零） LED 闪烁，发出
探头消磁警告。

其中一个范围 LED 仍然发亮，指示
选择的当前范围。

说明： 探头将保留该范围状态并在
循环上电时恢复该状态。

若探头滑块未锁定，则卡抓打开 LED
仍然发亮。

TCP0030A 电流探头使用手册 5

卡抓打开 LED
1. 如果 Jaw Open（卡抓打开）LED

点亮，则指示探头滑块未锁定。

2. 关闭探头滑块，以精确测量电流
或对探头消磁。

注意： 请勿测量直径超过 5.0 毫米
（0.20 英寸）的导线。 这样可能会
损坏探头卡抓。

过载 LED
多色 Overload（过载）LED 提示超过
该探头技术规格。 LED 状态表示：

红色，表示超过最大输入连续电
流限制

橙色，表示超过探头的安全操作
温度

交替闪烁红色和橙色，表示最大
输入连续电流限制和安全操作温
度均超过限制

注意： 请勿将探头置于导致 Over-
load（超载）LED 点亮并持续一段时
间的环境之下。

快速提示
输入电流过载会磁化探头。 请始
终在出现过载后对探头进行消磁。
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控件和指示器

范围按钮
按 Range（范围）按钮在 5 A 和 30
A 电流范围设置中选择。

绿色 LED 表示选择的范围。 范围和
单位均显示在示波器屏幕上。

消磁/自动调零
当多色 Degauss/Autozero（消磁/自动调零）状态 LED 红色闪烁时，必须对探头消磁。

如果 LED 呈橙色闪烁，也应该对探头消磁。 当该 LED 呈橙色闪烁时，不能保证出现直流增益
和偏置错误。

Degauss/AutoZero （ 消 磁 / 自 动 调零）功能还能够清除（自动调零）探头上的任何直流偏置。

要对探头消磁，请执行以下步骤：

1. 将探头从电源断开，并关闭滑块。

2. 按 Degauss/AutoZero（消磁/自动
调零）按钮启动消磁程序。

Degauss/AutoZero（消磁/自动调
零）程序成功完成后，LED 将呈
绿色亮起。

TCP0030A 电流探头使用手册 7
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控件和指示器

菜单按钮
按 TCP0030A 探头上的 Menu（菜单）
按钮访问其他探头功能，例如探头偏
置和相差校正。

以下菜单可能会在示波器屏幕上显
示，取决于示波器的型号。 该示例
中使用的是 MSO/DPO4000 系列示波
器。

1. 按探头上的 Menu（菜单）按钮。

下方 bezel 菜单显示在屏幕的底
部，下方 bezel 按钮上方。

2. 按示波器上 More（更多）按钮翻
阅下方 bezel 菜单。

3. 每个下方 bezel 菜单项均已突
出显示时，会显示侧面 bezel 菜
单用于该功能，位于右侧 bezel
按钮旁边。 此处会显示 Probe
Setup（探头设置）菜单。

4. 再次按探头 Menu（菜单）按钮，
即可关闭该屏幕。

菜单驱动型探头功能
以下探头功能通过许多 Tektronix 示波器上的菜单屏幕提供。 这些示例中使用的是 MSO/DPO4000 系
列示波器。

精细标度: 通过该功能可以在许多示波器上将垂
直 mA/div 设置调整为固定 1–2–5 刻度间的自定
义刻度。

例如，要精确分为 8 个垂直刻度来显示 320 mA 信号 
(40 mA/div)，首先将固定标度设置为 50 mA/div。然
后，从下方 bezel 菜单中选择Fine Scale（精细
标度），之后使用多用途旋钮将 Fine Scale（精细标
度）值调低为 40 mA/div，如屏幕所示。

偏置和位置: 通过其中每个选择可以调整该参数，并
通过侧面 bezel
按钮将值归零。
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探头设置: Probe Setup （探头设
置）菜单显示探头设置和功能按钮。

使用侧面 bezel 按钮启动程序如消
磁和校正。 这些按钮也显示探头的
消磁状态。
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控件和指示器

相差校正: 要将 TCP0030A 探头相
差校正为其他探头，请选择该功能并
将探头连接到可选的相差校正夹具。
( 见第22页，相差校正/校准夹具)

相差校正步骤可测量通道间的延迟时
间（包括探头），并提供手动和自动
步骤来对准延迟（时滞）。 有关说
明请参阅示波器手册或相差校正夹具
文档。

TCP0030A 电流探头使用手册 9

功能检查
使用以下步骤检查探头是否正常工作。 要验证探头是否符合保证的技术规格，请参阅 Performance
Verification（性能验证）步骤。 ( 见第28页)

注意： 探头卡抓开口最大可容纳直径为 5 毫米（0.20 英寸）或更小的绝缘导线。 请勿将超过 5 毫
米（0.20 英寸）直径的导线插入探头卡抓。 这可能会损坏探头。

要检查探头是否正常工作，请执行以
下操作：

1. 将探头连接到示波器的任一通道。

2. 设置示波器以显示探头通道。

3. 按 Degauss/AutoZero（消磁/自动
调零）按钮。

4. 将探头固定到电路中。

5. 调节示波器或使用“自动设置”
功能显示稳定波形。

看到出现稳定波形后，即表示探
头工作正常了。

北京海洋兴业科技股份有限公司（证券代码：839145） www.hyxyyq.com



基本操作

基本操作
注意： 请勿强行将直径超过 5.0 毫米（0.20 英寸）的导线插入探头卡抓。 这可能会损坏探头。

探头头部变压器的配合面是经过精确抛光的，使用时应小心。 探头头部变压器的配合面上有污物可
能会降低测量精确性。 有关如何正确清洁探头头部变压器表面的信息，请参阅“维护”部分。

1. 在将探头连接到导线之前，请检
查示波器显示。

如存在直流偏置，请对探头进行
消磁。 ( 见第3页，对探头进行
消磁)

2. 关闭并锁定卡在导线上的探头卡
抓。

为得到正确的极性读数，请从正
极到负极连接探头使电流方向与
探头卡抓上的箭头一致。

3. 读取示波器显示屏幕上的测量值。

将探头接地
6 英寸接地导线在电缆探头端的探头变压器周围屏蔽处接地。 这样您即可将接地线移动至测量电路
附近，从而改善高频响应。

在进行高频测量时，将探头接地导线
连接至探头接地连接器，并将鳄鱼夹
与 RF 地线直接相连，以改善对 EMI
的抑制。

在某些情况下，移动接地导线或将探
头重新放置，远离受验电路噪声源。

1. 将接地导线夹到探头头部末端的
接地柱上。

2. 将夹子的鳄鱼夹末端连接到电路
接地端。

3. 将探头夹在电路导线周围。

TCP0030A 电流探头使用手册 11
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应用示例

应用示例
本部分介绍在常见的故障排除任务中如何使用探头，以及如何拓展测量系统的使用。

电感测量
可以使用电流探头测量已知值的低阻抗或高阻抗脉冲源的线圈电感。

低阻抗脉冲源
该图显示一个输出阻抗极低的恒定电
压脉冲发生器，连接到一个低电阻的
感应器。

1. 将感应器连接到脉冲发生器的输
出端。

2. 保持感应器上的电压恒定。

3. 将电流探头夹在其中一根电流源
导线上。

说明： 如果探头阻抗是整个电路电
感的重要部分，测量精度会受影响。
有关探头插入阻抗的信息，请参阅探
头技术规格。
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4. 测量电流锯齿波。 电感由此处显
示的电流锯齿波的斜率进行有效
定义。

5. 使用以下公式计算电感：

其中：
L 是电感，单位为亨利，
E 是脉冲发生器的电压，
dt 是时间变化，
di 是电流变化。

高阻抗脉冲源

如果脉冲源具有已知阻值的较高阻
抗，而使电流增加时输出电压下降，
则线圈的电感可以通过充电曲线的时
间常数进行计算。

电流斜坡显示如何得到电感公式值。

使用该公式可根据电流测量计算出电
感：

其中：
L 是电感，单位为亨利，
τ 是电流升高或降低到总电流值
的 63.2% 所需的时间，
R 是脉冲发生器的源电阻。
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应用示例

测量感应器匝数
要得到感应器的近似匝数，请执行以
下步骤：

1. 将感应器连接到限流电源，如图
所示。

2. 测量其中一个感应器导线的输入
电流。

3. 将电流探头夹到感应器上，记录
电流值。

匝数等于线圈电流与输入电流的比
值。

这种方法的精度将受限于电流测量精
度。

要得到更为精确的匝数，需要一个已
知匝数的线圈作为参考。 执行如下
操作：

1. 重复以上步骤 1 和 2 并进行
如下更改：

2. 将参考线圈插入电流探头。

3. 将测试线圈插入电流探头，使电
流彼此反向，如图所示。 必须观
察线圈电流的极性，以确定测试
线圈的圈数是比参考线圈多还是
少。 可使用以下公式计算匝数：

其中：
N2 是测试线圈的匝数，
N1 是参考线圈的匝数，
Im 是测量线圈电流，
I1 是输入电流。
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探测原理
以下信息有助于充分发挥电流探头的潜力。

在卡抓中使用不带电的导线对探头消磁
在将不带电电路的导线夹在卡抓中时，可对电流探头进行消磁。 使用不带电电路进行消磁的好处是，
可以补偿任何来自寄生直流磁场的偏置。 使用探头卡抓中的导线进行消磁的方法不需要手动取下探
头。

说明： 请确保探头卡抓中的导线完全不通电。 导线中流动的任何电流都将引起在电流探头中的残余
偏置，从而导致测量不精确或发生错误。

电路的阻抗必须高于 10 mΩ 时，该消磁方法才能有效。 （电路阻抗少于 10 mΩ 时，探头芯无法
饱和）。 消磁时，探头会感应 50 mVp-p 进入 50 Ω ，频率为 190 Hz。 电路必须能够吸收该感应
电压。 如果使用低阻抗电路，待测电路中将感应出几安培的电流。 如果使用特别小的导线，这会造
成影响。
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探测原理

测量差分电流
要简化差分电流或零点电流的测量，
可以在一个电流探头上放两根导线。

警告： 请勿强行将滑块闭合。 这可能会损坏探头。 如何无法闭合环绕导线的滑块，请减少测量导
线的根数，或者（如果可能）使用更小导线进行测量。

1. 确定两根待测导线的方向，使极
性（+ 和 –）彼此相对。

2. 将电流探头夹在两根导线上。 注
意不要将导线卡在探头卡抓中。

TCP0030A 电流探头使用手册 15

3. 测量电流。

常规电流从正极流向负极。 基线
以上的波形表示，常规电流为探
头箭头方向的导线承载的电流更
大。

4. 要调节电流零点，可以调节其中
一根导线中的电流，直到显示的
测量值为零。

扩展电流范围
如果测量值超过了连接探头的最大电流额定值，可以使用以下方法扩展交流和直流电流范围而不超过
指定限制。

警告： 要避免人员受伤或设备损坏，请勿超过探头或任何可用附件的指定电气限制。 使用多根导线
时，请勿超过任何一根导线的电流限制。
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探测原理

扩展直流范围
如果要测量一个低幅度的交流部件，该部件置于一个超大的稳态直流部件（如电源）上，或者如果要
扩展探头的直流电流范围，可以使用辅助导线添加偏置（屏蔽）电流。

警告： 请勿一次将多个非绝缘导线置于探头卡抓中。 非绝缘导线是指任何没有绝缘的导线或对于被
测导线中现有电压而言未达到绝缘限制的导线。

要提供附加屏蔽电流，请执行以下操
作：

1. 将具有已知值的纯直流部件的辅
助导线放在已放有待测导线的探
头卡抓中。

2. 确定辅助导线的方向，以便屏蔽
电流与待测导线中直流电流流动
方向相反。

3. 要确定测量值，请将屏蔽电流的
值添加到显示的测量值中。
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说明： 将辅助导线添加到探头中将增加插入阻抗并降低了探头的带宽限制上限。 缠绕多匝将进一步
增加插入阻抗，从而进一步降低带宽上限。

要增加屏蔽电流的值，请执行以下操
作：

1. 将辅助导线环探头多绕几圈。

屏蔽电流等于导线中的电流乘以
环探头绕的匝数。

例如，如果辅助导线电流为 100 mA
DC，环探头绕五匝，则直流屏蔽电流
为 100 mA 乘以 5，即 500 mA DC。
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探测原理

提高灵敏度
如果要测量幅度很小的直流或低频交
流信号，则可以通过执行以下操作步
骤提高电流探头的测量灵敏度：

1. 如图所示，将待测导线环探头绕
几匝。 将信号与环探头绕的匝数
相乘。

2. 要得到实际的电流值，将显示的
幅度除以匝数即可。

例如，如果导线环探头绕三圈，示波
器显示的读数为 3 mA DC，则实际的
电流为 3 mA 除以 3，即 1 mA DC。

说明： 环探头绕更多的匝数将增加插入阻抗并降低了探头的带宽限制上限。

共模噪声/磁场误差
高频时的共模噪声和电路电源端的强
磁场会产生测量误差。 要避免出现
这些情况，请执行以下操作：

1. 在电路的低端或接地端测量。

2. 确定探头的方向以测量常规电流。

18 TCP0030A 电流探头使用手册
北京海洋兴业科技股份有限公司（证券代码：839145） www.hyxyyq.com



探测原理

交流和直流耦合
可以使用直流或交流耦合将信号输入耦合到示波器。 直流耦合同时显示直流和交流测量分量。 交流
耦合将从显示信号中去除直流分量。

1. 该低频方波使用交流耦合显示。
信号显示低频滚降。

2. 按 DC Coupling（直流耦合）按
钮将波形显示为真实方波。

注意： 使用交流耦合时，请确保输
入直流电流没有超过探头技术规格。

最大电流限制
电流探头有三个最大电流额定值： 脉冲电流、连续电流和安培-秒乘积。 超过任一额定值都会使探头
芯饱和，将芯子磁化并导致测量误差。 有关探头的最大电流额定值的信息，请参阅技术规格。 ( 见
表2第24页)

最大脉冲电流 (ImaxP) 是探头能
够精确测量的脉冲电流的最大峰
值，无论脉冲持续时间多短（在
带宽限制内）。

最大连续电流 (ImaxC) 是可在直流
或指定交流频率连续测量的最大
电流。 最大连续电流值将随频率
降低，频率增加时，最大额定连
续电流将下降。

安培-秒乘积是当脉冲幅度介于最
大连续电流值和最大脉冲电流技
术规格之间时，可测量的脉冲电
流的最大宽度。 最大连续技术规
格随频率变化而变化。

要确定测量值是否超过了安培-秒乘
积，必须首先确定最大允许脉冲宽度
或最大允许脉冲幅度，如以下部分所
述。

说明： 在测量了超过探头的最大额定连续电流、最大额定脉冲电流或额定安培-秒乘积的电流后，必
须对探头进行消磁。 超过这些额定值会磁化探头并导致测量误差。

TCP0030A 电流探头使用手册 19
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最大允许脉冲宽度

要确定最大允许脉冲宽度，请执行以
下操作：

1. 测量脉冲的峰值电流。

2. 将 TCP0030A 探头的范围设置安
培-秒（或安培-微秒）技术规格
除以脉冲的测量峰值电流：

所得商即为最大允许脉冲宽度
(PWmax)。

3. 检查测量信号的 50% 点处的脉冲
宽度是否小于计算的最大允许脉
冲宽度 (PWmax)。

最大允许脉冲幅度

要确定最大允许脉冲幅度，请执行以
下操作：

1. 测量 50% 点处的脉冲宽度。

2. 将 TCP0030A 探头的范围设置的
安培-秒（或安培-微秒）技术规
格除以脉冲宽度。

所得商即为最大允许脉冲幅度；
测量脉冲的峰值幅度必须小于该
值。

例如，TCP0030A 探头在 30 A 幅
度设置中的最大安培-秒乘积为 500
A-μs。 如果探头上一个测量的脉冲
宽度为 11 μs，则最大允许的峰值
电流为 500 A-μs 除以 11 μs，即
45.5 A。
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附件和选件
本部分列出了标准附件，并介绍如何
使用这些附件。 而且适当提供了有
关技术规格，方便您选择最适合需要
的附件。

探头接地导线
1. 将小夹子固定到探头主体的接地

柱上。

2. 将鳄鱼夹夹到电路上。

3. 将探头连接到电路中。

重新订购 Tektronix 部件号为 196-
3521-xx，数量为 1.
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附件和选件

使用手册
使用手册提供了操作和维护说明。

重新订购 Tektronix 部件号： 071-
3006-xx

针对该产品的手册提供下列语言
版本。 

简体中文
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可选附件
该部分列出了用于探头的可选附件。

电流回路
使用 1 匝、50 Ω 的电流回路执行
性能验证过程。 使用 BNC 连接器可
以很容易连接到电流源。

要使用电流回路，请按照以下执行特
定任务的步骤。

订购 Tektronix 部件号： 067-
2396-xx

TekVPI 校准夹具
在探头上进行性能验证和增益精度调
节操作时需要这个校准夹具。 它为探
头提供电源，并通过夹具后面的 SMA
连接器传输探头输出信号。 然后可
用其他仪器（例如精密 DMM）测量信
号，以检查和调节探头的增益精度。

订 购 Tektronix 部件号 067-
1701-xx。

相差校正/校准夹具
将该夹具连接到支持探头校准或相差
校正步骤的主机仪器上。 相差校正
步骤可补偿增益误差以及电流和电压
探头之间的定时差异。 有关说明请
参阅示波器手册或夹具文档。

重新订购 Tektronix 部件号： 067-
1686-xx
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技术规格

技术规格
该部分的表格中的技术规格在以下情况下有效：

探头已在 23℃ ±5℃ 的环境温度下校准。

探头使用 1 MΩ 的输入电阻连接到主机仪器。

探头必须经过至少 20 分钟的暖机时间，且所处环境不能超出所述限制。 （参见表 1）。

TCP0030A 电流探头的技术规格分为三类： 保证特性、典型特性和额定特性。

保证特性
保证特性说明了在容限内或特定测试类型要求下保证达到的性能。 在性能验证部分中带有勾号的保
证特性都标有 符号。

表 1: 保证电气特性

特性 说明

直流增益精度 <3%（在 +23℃、± 5℃ 时典型为 <1%）

上升时间（10% 到 90%） ≤2.92 ns

带宽 直流至 120MHz

典型特性
典型特性说明典型但非保证的性能。

表 2: 典型电气特性

特性 说明

最大连续电流 - 直流和低频 5 A 范围: 5 A RMS
30 A 范围: 30 A RMS (42.4 A 峰值) ( 见图3第26页)

最大峰值电流 50 A 最大峰值脉冲 ( 见图3第26页)

显示的 RMS 噪声 ≤75 μA RMS. （测量带宽限制为 20 MHz）

插入阻抗 ( 见图2第25页)

信号延迟 ~14.5 ns

裸线最大电压 150 V CAT II

最大安培-秒乘积 5 A 范围: 50 A·μs

30 A 范围: 500 A·μs
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图 1: 频率下降（峰值电流与频率关系）

图 2: 典型输入阻抗与频率关系

TCP0030A 电流探头使用手册 25
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图 3: 最大峰值脉冲与脉冲宽度关系

表 3: 环境特征

特性 说明

温度 工作状态： 0 到 +50℃（+32 到 +122℉）

非工作状态： -40 到 +75℃（-40 到 +167℉）

湿度 工作状态： 5-95% RH，在最高 +30℃ (+86℉) 测试
5-85% RH，在 +30℃ 到 +50℃ （+86℉ 到 +122℉）测试

非工作状态： 5-95% RH，在最高 +30℃ (+86℉) 测试
5-85% RH，在 +30℃ 到 +75℃ （+86℉ 到 +167℉）测试

海拔高度 工作状态： 最高 3000 米（10,000 英尺）

非工作状态： 最高 12192 米（40000 英尺）

表 4: 典型机械特性

特性 说明

尺寸，补偿盒 107 mm ×30.5 mm ×41 mm (4.2 in × 1.2 in × 1.6 in)

尺寸，探头头部 148.3 mm × 15.2 mm ×30.5 mm (5.8 in × 0.6 in × 1.2 in)

尺寸，电缆长度 2 米m（79 in）（从探头头部到补偿盒）

单位重量 700 g (1.5 lbs)（探头、附件和包装）
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额定特性
额定特性说明保证特性，但这些特性没有容限限制。

表 5: 额定电气特性

特性 说明

输入耦合 直流

电流范围 5 A 和 30 A

终端 将输出端终接到 1 MΩ

兼容性 配置有 TekVPI 接口的示波器
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性能验证
以下步骤验证保证的探头技术规格，如下表所列。 建议校准时间间隔为一年。

直流增益精度

上升时间

带宽

按列出的顺序执行以下验证步骤。

所需设备
性能验证过程需要的设备如下所列。 ( 见表6)
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表 6: 测试设备

说明和数量 性能要求 推荐示例 1

示波器 TekVPI 接口、500 MHz 或更高带宽 Tektronix DPO4000

高幅度脉冲发生器 上升时间 <500 ps、脉冲宽度 >100 ns、
幅度 >10 Vpp（50 Ω）

Picosecond Labs 2600C

校准器 DCV： 0.2% 精度、0 到 ±1.5 V、方波输
出

ACA： 0.25% 精度、0 到 ±6 V、方波输
出

Fluke 9100

DMM ≥2 伏范围，≥1% 精度 Keithley 2700

TekVPI 校准/验证适配器 TekVPI 接口 067-1701-xx( 见第22页)

直流电流回路 5 匝 18 AWG 漆包线，直径为 3 英寸 参见以下说明

HF 电流回路 50 Ω ±0.5%，BNC 针型 067-2396-xx

适配器 BNC 至到双香蕉适配器 103-0090-xx

适配器 SMA 公头至 BNC 母头 015-1018-xx

BNC 电缆 50 Ω，0.76 米（30 英寸）（长度） 012-0117-xx

测试导线 (2) 香蕉插头至线夹引线 Keithley 1681

1 九位部件号 (xxx-xxxx-xx) 是 Tektronix 部件号。
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制作直流电流回路
使用 #18 漆包线和直径约 3 英寸的柱体制作回路：

1. 将 #18 漆包线在柱体上准确缠绕
5 匝。

2. 将导线末端剥去大约半英寸长的
涂漆。

说明： 确保电流回路正好为 5 匝。 与 5 匝相差一匝都会导致巨大误差。
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设备设置
使用以下步骤设置设备并对设备暖机以测试探头。

1. 打开示波器电源。

2. 将探头连接到示波器的任一通道
(1–4)。

3. 关闭探头滑块并按下 Degauss/Au-
toZero（消磁/自动调零）按钮。

4. 将示波器耦合设置为直流。

5. 将电流源和脉冲发生器加电。

6. 让设备预热 20 分钟。

7. 影印测试记录用来记录测试结果。
( 见第34页)

TCP0030A 电流探头使用手册 29

直流增益精度
本项测试检查探头的直流增益精度。 如果测量值超出了测试记录的指定限制，请参阅调节部分。
( 见第35页)

1. 将 BNC 到双香蕉适配器连接到数
字万用表 (DMM) 输入端。

2. 将 SMA M 到 BNC F 适配器连接到
TekVPI 校准/验证适配器的 SMA
输出端。

3. 在 TekVPI 校准/验证适配器的
BNC 适配器和 DMM 上所连的 BNC
适配器之间连接 BNC 电缆。

4. 将 TekVPI 校准/验证适配器连接
到示波器的任一通道 (1–4) 上。

5. 将探头连接到 TekVPI 校准/验证
适配器。

说明： 该适配器仅用于为探头供电；
在 DMM 上进行测量。

6. 不要将电流探头夹到任何导线上，
但要确保卡抓要处于锁定位置。

7. 通过按 Degauss/AutoZero（消磁
/自动调零）按钮，对探头进行消
磁。

8. 将 5 匝电流回路连接到电流源，
然后将电流探头夹到 5 匝电流回
路上（如图所示）。

探头上的箭头指示标记应指向偏
离电流源 (+) 终端的方向。
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5 A 范围测试:
9. 将电流源输出设置为 +0.50 A DC。

10.设置 DMM 以测量直流电压值，在
≥2 伏范围上（或使用 Autoset
（自动设置））。

11.将探头范围设置为 5 A。

12.启用电流源的输出。

13.将 DMM 的准确测量值记录为 M1。

14.将电流源输出设置为 -0.50 A。

15.将 DMM 的准确测量值记录为 M2。

16.使用测得的幅度值和所示的公式
计算 %Error。

测试电流 = ±2.500 A（± 0.50 A 源输出 x 5 匝线圈）

期望的输出电压 (Ve) = 2.50 V

例如：

30 A 范围测试:
17.将电流源输出设置为 +3.00 A。

18.将探头范围设置为 30 A。

19.将 DMM 的准确测量值记录为 M1。

20.将电流源输出设置为 -3.00 A。

21.将 DMM 的准确测量值记录为 M2。

22.使用测得的幅度值和所示的公式
计算 %Error。

23.在测试记录中记录计算出的 %Er-
ror。

24.禁用校准器输出。

测试电流 = ±15.00 A（±3.00 A 源输出 x 5 匝线圈）

期望的输出电压 (Ve) = 1.50 V
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性能验证

上升时间和带宽
该步骤验证探头是否满足两个电流范围的上升时间技术规格。 然后使用测到的探头上升时间计算探
头带宽。

1. 将探头连接到任意通道 (1–4)。

2. 将 BNC 电缆连接到脉冲发生器的
输出端，如果必要的话使用 BNC
至 SMA 适配器。

3. 将 BNC 电缆的另一端连接到 HF
电流回路。

4. 将脉冲发生器输出和脉冲宽度设
定到最大（ 0 db，100 ns持续时
间）。

5. 设置示波器：

垂直灵敏度为 200 mV/div

水平为 2 ns/div

在 50% 处触发

平均在 (32)

耦合到直流

测量上升时间
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6. 将探头范围设置为 5 A 设置项。

7. 对探头进行消磁。

8. 将电流探头夹到 HF 电流回路上。
确保探头上的箭头形指示标记指
向离开脉冲发生器的方向。

9. 在测试记录中记录上升时间测量
值。

说明： 若测得的上升时间超出容限，
您可以进行重新调整。 ( 见第35页，
调节)

10.使用测得的上升时间和以下公式
计算探头带宽：

11.在测试记录中记录计算出的带宽
值。

12.将探头范围设置为 30 A，并将垂
直灵敏度设置为 200 mA/div。

13.将探头从电流回路移除，然后重
复步骤 7 通过 11。

过程结束。
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测试记录
探头型号/序列号：

温度：

校准日期：

证书编号：

RH %：

技术人员：

性能测试 范围 测试电
流

预期输
出

最小值 输入 输出 最大值

5 A ±2.5 A ±2.50 V -3% +3%直流增益精
度 30 A ±15 A ±1.50 V -3% +3%

5 A ~1 A <2.92 ns 不适用 2.92 ns上升时间

30 A ~1 A <2.92 ns 不适用 2.92 ns

5 A 不适用 >120 MHz 120 MHz 不适用带宽

30 A 不适用 >120 MHz 120 MHz 不适用

34

调节
以下步骤说明如何调节探头以达到保证的技术规格内的性能。

直流增益精度

上升时间/异常

所需设备
有关必需设备的信息，请参阅性能验证步骤。 还需要一个绝缘平刃的调整工具。 该工具可从 Tektronix
获得；订购部件号 003-1433-00。

设备设置
有关设备设置的信息，请参阅性能验证步骤。

注意： 为防止静电放电 (ESD) 损坏探头，请在使用探头时一定要佩戴防静电腕带，并在静电值符合
要求的工作间进行操作。

直流增益精度

该步骤介绍探头的直流增益精度调节。 您必须先

调节 5 A 范围，然后调节 30 A 范围。调节 5 

A 范围

1. 完成性能验证步骤中的直流增益精度测
试。 ( 见第30页，直流增益精度)若测量
值超出测试范围，则继续进行下一步骤。

2. 将校准器输出设置为 0.5 A。

3. 调节探头头部的 5 A DC 增益控制，以显
示 2.50 V，DMM 上显示 ±0.075 V。
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调节

调节 30 A 范围
4. 将探头范围设置为 30 A。

5. 将校准器输出设置为 3.0 A。

6. 调节探头补偿盒内的 30 A DC 增益控制，
以显示 1.50 V，DMM 上显示 ±0.045 V。

7. 将探头与电流源断开。

高频率响应
使用此程序，使探头的上升时间在保证的技术规格范围内。 该调节也影响探头输出波形的异常，因
此对于每个电流范围，您可能需要在两种特性之间优化调节。

1. 完成性能验证步骤中的上升时间
和带宽测试。 若测量值超出测试
范围，则继续进行下一步骤。

2. 将范围设置为 5 A。

3. 调节高频控制以优化上升时间和
异常。

4. 将范围设置为 30 A 并重复步骤
3。

5. 检查探头响应是否已针对两种范
围进行了优化。
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维护
本部分介绍探头的维护信息。

故障排除
TCP0030A 电流探头主要用于所有 TekVPI 接口示波器和适配器。 探头上的 LED 可以提示您影响探
头的错误或状态。 如果探头 LED 没有发出预期的光，或者如果探头的某些功能没有正常工作，则可
能存在错误。 请参见下表。

表 7: 探头故障排除

故障现象 可能原因

探头上的 LED 闪烁或保持亮起：

Jaw Open（卡抓打开） 持续红色： 导线卡抓未锁定。 向前移动滑块来锁闭卡抓。

Overload（超载） 闪烁： 探头出现间歇性重复超载。 将探头从电流源取下。 ( 见
第16页，扩展电流范围)

持续红色： 测量到的电流超过探头的限制。 将探头从电流源取
下。 ( 见第16页，扩展电流范围)

Degauss/AutoZero（消磁/自
动调零）

呈红色闪烁： 探头需要消磁。 对探头进行消磁。

呈红色/绿色闪烁： 探头正在执行消磁程序。

持续绿色： 探头已消磁，可供使用。
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维护

探头的 LED 不发光 示波器通道可能损坏： 请尝试换其他通道或其他示波器。 所有
LED 应短时亮起，然后 Degauss/AutoZero（消磁/自动调零）应
闪烁。

如果探头在其他通道或示波器上工作正常，则显示问题的输入通
道上的接触点可能需要清洁。 请参考示波器手册，了解正确的
清洁步骤。

如果探头在其他通道或示波器上不工作，则说明探头有缺陷，必
须返回 Tektronix 进行维修。

示波器上出现一条错误消息 该消息将说明错误原因和解决方法。 例如，如果出现 Probe
degauss needed（探头需要消磁）消息，请执行消磁步骤。

清洁
请勿将探头暴露在恶劣气候条件下。 探头不防水。

注意： 为防止损坏探头，请勿将其暴露在喷雾、液体或溶剂中。 进行探头外部清洁时避免打湿内部。

请勿使用化学清洗剂，它们可能会损坏探头。 避免使用含有汽油、苯、甲苯、二甲苯、丙酮或同类
溶剂的化学品。

用干燥不脱绒的软布或软毛刷清洁探头外表面。 如果仍有污垢，请用软布或棉签蘸 75% 的异丙基酒
精溶液进行清洁，并用去离子水洗净。 棉签可用于清洁探头的狭小空间，所用溶液只要能浸湿棉签
或软布即可。 请勿在探头的任何部分使用研磨剂。
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