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傳統被動式探棒 
優點 

傳統被動式探棒 
缺點 

 動態範圍寬 
 價格低 

 機械結構堅固 

 輸入電阻高 

 頻寬低 
 輸入電容高 

 需要手動低頻補償 

 高頻補償需要製造商服務 

表 1 傳統被動式探棒的優缺點 

 Tektronix TPP1000 和 TPP0500 探棒 
優點 

傳統被動式探棒 
缺點 

降低擁有成本 

 動態範圍寬 
 價格低 
 機械結構堅固 

提高量測準確度 

 高達 1 GHz 頻寬 

 輸入電容低 

 輸入電阻高 

縮短設定時間 
 自動低頻補償 

 自動高頻補償 

 頻寬低 
 輸入電容高 
 需要手動低頻補償 
 高頻補償需要製造商服務 

表 2 Tektronix TPP1000 和 TPP0500 的優點 

前言 

本應用摘要介紹太克高頻寬、低電容被動式電壓探棒如何降低

示波器使用者的總擁有成本、改善效能和量測準確度及節省使

用者設定時間。大多數示波器標準配備的被動式電壓探棒都提

供低成本通用型探測解決方案。一般來說，這些探棒缺乏主動

式電壓探棒的效能，但堅固耐用且動態範圍寬，適合查看訊

號。表 1 說明傳統被動式探棒解決方案的優缺點。 

TPP1000 和 TPP0500 重新定義被動式探棒產品類別的效能，

提供這類產品以前沒有實現的技術規格。這些探棒專用於

Tektronix MSO/DPO5000 和 MSO/DPO4000B 系列示波器，

其效能水準可透過示波器和探棒內部電路的整合獲得。透過改

善頻寬、輸入電容和自動補償探棒，傳統被動式探棒的缺點被

轉化成優點，如表 2 所示。 

本應用摘要將更詳細說明： 

 降低擁有成本 

 提高量測準確度 

 縮短設定時間 
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圖 1 太克、LeCroy 和安捷倫標準配備被動式電壓探棒的上升時間 

降低擁有成本 

標準配備被動式探棒的限制 (特別是在 1 GHz 系統上)，迫使

使用者購買主動式探棒，這明顯提高使用者的整體投資成本。

Tektronix TPP1000 和 TPP0500 探棒彌補傳統被動式探棒與

效能更高、價格也更高的主動式探棒之間的差距。太克是唯一

在 1 GHz 上將探棒頻寬與示波器頻寬匹配的廠商。有了領先業

界的被動式探棒技術規格及自動低頻補償和高頻補償技術，

TPP1000 和 TPP0500 便能降低使用者的總擁有成本，使示波

器的投資更有價值。 

提高量測準確度 

許多因素影響著探棒為示波器提供訊號的能力，使用者應考慮

以下因素： 

 效能規格：探棒的頻寬和上升時間是多少？ 

 探棒頭低輸入電容：探棒配件對效能有哪些影響？ 

 探棒負載：探棒能為測試點上的訊號帶來多大的負載？ 
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效能規格 

通用型被動式探棒的優點在於堅固耐用，而不是效能。這種矛

盾長期以來一直存在，因為這些探棒主要用來觀察低速訊號。

這種矛盾的存在，還源於研製堅固耐用、高效能、能夠量測幾

百伏特的探棒面臨著重大的設計挑戰。主動式探棒的頻寬一般

為 1 GHz 以上，量測的電壓低於 10 V (部分太克探棒可以高達

40 V)，缺少被動式探棒的強健性。被動式探棒的頻寬一般在

500 MHz 以下，量測幾百伏的電壓，堅固耐用。TPP1000 和

TPP0500 是唯一同時提供優異效能、寬動態範圍及日常使用所

需的堅固探棒。 

示波器和探棒的主要效能規格是頻寬，頻寬是量測頻率響應的

規格，而示波器是主要的時域儀器。示波器顯示的資料是振幅

隨時間變化圖，頻域中看上去很小的差異可能會在時域中產生

很大的影響。 

大多數示波器使用者需要擁有優秀步階響應的示波器和探

棒，以在示波器螢幕畫面上顯示更好的探棒輸出結果。為正確

顯示系統步階響應，應在量測系統中注入快速乾淨的步階訊

號。在評估探棒上升時間時，需要訊號的邊緣速率快於探棒所

能支援的邊緣速率。如圖 2 螢幕擷取畫面所示，比較太克

TPP1000 探棒與 LeCroy 和安捷倫標配被動式探棒的上升

時間。 

每支探棒都使用探棒的短接地彈簧連接到相同的測試夾具

上，以達到最優的效能。如上面的螢幕擷取畫面所示，上升時

間為 240 ps 的快速乾淨的步階訊號被設立為參考基準，該參

考訊號為 R1，以白色軌跡顯示。與探棒的步階響應進行對比。

太克 TPP1000 的上升時間最快 (443.6 ps)，波形振幅和形狀

與參考基準相同，而過激量很小。TPP1000 被動式探棒擷取擁

有快速邊緣速率的訊號能力最強。 
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圖 2 連接長接地線的標配被動式電壓探棒的上升時間 

探棒頭的低輸入電容 

由於標配被動式探棒主要用來觀察訊號，大多數使用者會把一

條長探棒地線連接到接地上。透過使用長地線，可以更簡便地

在電路板周圍，把探棒移動到各個測試點，而不必連接和重連

接地。短接地彈簧提供最佳效能，但接地可能不會一直位於彈

簧的到達範圍內。長地線長 6 英寸 (含) 以上，可以更簡便地

獲得接地連接，但長地線增加電感，降低效能。隨著地線長度

增加，量測中增加的電感也會提高。電感和電容與頻率有關，

在探棒電感和電容提高時，探棒效能會下降。例如，連接 6 英

寸地線的探棒達到的效能和準確度都要高於連接 12 英寸地線

的相同探棒。 

可以採用多種方案，解決地線導致的效能問題，如使用更短的

地線，或找到輸入電容較低的探棒。TPP1000 和 TPP0500 在

探棒頭提供 < 4 pF 的輸入電容，而其他標配被動式探棒產品

提供的輸入電容 ≥ 9.5 pF。在這些太克被動式探棒中，使用者

可以連接更長的地線，而不會因探棒輸入電容較高而導致訊號

劣化。圖 2 說明太克、LeCroy 和安捷倫標配被動式探棒在連

接長探棒地線時的步階響應。 

增加長探棒地線對效能的影響非常大。探棒的上升時間下降，

輸入訊號出現振鈴、過激量提高、振幅準確度下降。TPP1000
和 TPP0500 使得使用者在觀察訊號時可以方便地使用更長的

探棒接地，而不會出現明顯損耗，如效能和準確度下降。 
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圖 3 探棒負載對標配被動式電壓探棒的影響 

探棒負載 

被動式探棒在探棒頭的輸入電容和輸入電阻規格非常重要，因

為它影響著待測電路。在外部設備 (如探棒) 連接到測試點上

時，它會表現為信號源從電路汲取的電流上產生額外的負載。

這種負載或汲取的訊號電流會改變測試點後面的電路操作，改

變測試點上看到的訊號。理想的探棒應該有無窮大的阻抗，但

這是不可能的，因為探棒必須汲取若干少量的訊號電流，以在

示波器輸入上形成訊號電壓。探棒將一直感應部分信號源負

載，使負載盡可能保持在最低的狀態。 

問題最大的負載是由探棒頭的電容引起的。對低頻，這種電容

擁有非常高的電抗，對待測電路影響很小或沒有影響。在頻率

提高時，電容電抗會下降，頻率越高，電容負載越高。透過降

低頻寬，提高上升時間，電容負載會影響量測系統的頻寬和上

升時間特性。TPP1000 和 TPP0500 提供的輸入電容明顯要低

於現有的高阻抗通用型被動式探棒。 

這些探棒在探棒頭的輸入電容 < 4 pF，明顯低於非太克探棒中

提供的 ≥ 9.5 pF 的輸入電容。圖 3 是太克 TPP1000 與 LeCroy
和安捷倫標配被動式探棒的探棒負載對比結果。 

白色曲線是輸入訊號波形，其他曲線顯示在探棒連接到測試點

上時參考波形的變化情況。要記住，這個圖中顯示的波形並不

是探棒的輸出，而是顯示探棒對測試點上的訊號的影響。藍色

曲線顯示 TPP1000 對信號源的負載影響最小，因為它與參考

波形接近程度最高，對上升時間影響最小。非太克探棒新增的

輸入電容對效能和準確度都有影響。如上所述，電容電抗在較

高頻率上下降，電容負載的影響隨著頻率提高而加大。探棒電

容越高，在更高頻率上的負載越大，這也就是為什麼 LeCroy
和安捷倫負載訊號前面有一個圓角，前緣是方波高頻成分所在

的位置。在探測更快速的訊號時，非太克探棒會更明顯地使信

號源失真，降低量測準確度。 
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圖 4 低頻探棒補償 

 
圖 5 高頻探棒補償 

縮短設定時間 
由於探棒和示波器輸入特性變化，通用型被動式探棒需要低頻

補償。使用者可能並不知道需要低頻補償，可能會忘了這個程

序，或者可能會放棄低頻補償，以節省時間。如圖 4 所示，必

須使用調節工具補償探棒輸出，直到回應平坦化，如下面的「正

確補償」實例所示。 

除了在所有被動式探棒上必須進行低頻補償及進行常見使用

者調整外，一般還需要由製造商的服務部門執行高頻補償。使

用者一般不能接觸高頻補償調整點，可能需要使用者損壞補償

盒外面的標籤才能接觸到這些點。這種補償還可能需要專用設

備，如校準產生器和專用的探棒轉接頭，才能進行必要的調

整。高頻補償校正至前緣的偏差以及長期平坦度，如圖 5 所示。 

低頻補償 

補償不足 正確補償 補償過度 
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圖 6 自動低頻和高頻探棒補償。 

在連接到相容的太克示波器時，TPP1000 和 TPP0500 能夠自

動進行低頻和高頻補償。不管是低頻補償還是高頻補償，

TPP1000或 TPP0500所需的時間都要低於手動調整標配被動

式探棒進行低頻補償所需的時間。在 TPP1000 或 TPP0500
中，當探棒第一次連接到一條通道上時，透過把探棒頭和接地 

保 持 在示 波器 的 PROBE COMP 接 腳 上 ，然 後選 擇

“Compensate Probe for <channel number>”，可以簡便地補償

探棒。圖 6 是選擇實例。這個過程所需的時間不到 5 秒，在拆

下和重新連接探棒時，補償結果儲存在示波器中。示波器能夠

為每條通道儲存多支探棒的補償結果。 
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伸縮接腳 

TPP1000 和 TPP0500 標配可更換剛性探棒頭和伸縮接腳盒。

伸縮接腳尖端裝有彈簧，接腳上的壓縮程度較少，可以建立良

好的電氣接觸，因此使用者不必使勁按下探棒頭。進行良好接

觸要求的力是一個重要層面，這基於幾個原因。第一，使用者

在操作示波器時不必著重讓手保持正確位置。透過安裝伸縮接

腳，探棒保持恆定的壓力，為使用者提供了一定的壓力回力，

以保持良好接觸，在使用探棒觀察訊號時要更加舒適。此外，

在接觸不良或示波器上沒有出現預期訊號時，使用者一般會在

探棒上用更大的力氣往下按，這增加的力量可能會導致探棒不

慎滑離測試點，無意中接觸相鄰訊號，可能會損壞測試設備或

待測裝置。 

總結 

TPP1000和 TPP0500重新定義被動式探棒產品類別的效能標

準，有許多規格是這類產品中以前沒有實現的，把傳統被動式

探棒的缺點轉化成了優點。這些探棒彌補了通用型被動式探棒

與成本較高的主動式探棒之間的差距，同時實現被動式探棒和

主動式探棒的最大優點：高效能，低成本，能夠量測數百伏的

動態範圍，低輸入電容，堅固耐用，適合日常使用。 

由於領先業界的被動式探棒規格和自動補償功能，TPP1000
和 TPP0500 降低了使用者的總擁有成本，為示波器投資增加

巨大的價值。 
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