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如何使用示波器探头对被测电路进行检测

对电路信号进行检测之前首先要知道被测电路是什么电
路，被测信号是什么信号。盲目地测试或者使用不正确的测量
方法，有可能得到错误的波形甚至损坏仪器危及安全。

1. 什么是差分信号？什么是单端信号？
差分传输是一种信号传输的技术，区别于传统的一根信号

线一根地线的做法，差分传输在这两根线上都传输信号，这两
个信号的振幅相等，极性相反，相位相差 180 度。那么，在这
两根线上传输的信号就是差分信号。差分传输的特性意味着差
分信号就是成对出现的信号。同时，因为成对存在的关系，差
分信号的两条信号传输线可以互为参考点，也可以在电路系统
上以系统地作为参考点。因此，准确测量差分信号的幅度、相
位和频率是非常重要的。

单端信号是指只用一根导线或者一条线路传输的信号，一
般取电路系统地作为它的电压参考点。这也可以理解为单端信
号就是在同一条线路上传输的，与系统地之间的电势差。

2. 为什么有些信号采用差分传输方式，不采用单端
传输的方式？

相比于单端传输而言，差分传输抗干扰能力更强。因为差
分传输两条线路紧挨着，干扰噪声几乎在同时等值的被加载到
两根信号线路上，我们可以看作差分传输两条线路收到的干扰
信号其差值为 0，即，噪声对差分信号的逻辑意义不产生影响。
单端传输因为其参考点为系统地，那么这个干扰噪声的影响会
直接反馈到信号接收端。

差分传输的方式减小了潜在的电磁干扰（EMI）。由于两
条信号传输线路靠得很近且信号幅值相等，这两条信号传输线
路与地线之间的耦合电磁场的幅值也相等，同时他们的信号极
性相反，使得其所产生电磁场将相互抵消。因此对外界的电磁
干扰也小。

差分传输方式时序定位更准确。差分信号的接收端可以
根据两条信号传输线路幅值之差发生正负跳变的点，作为判断
逻辑 0/1 跳变的点。而单端信号通常以电压阈值作为信号逻辑
0/1 的跳变点，单端传输受电压阈值与信号幅值电压之比的影
响较大，不适合低幅度的信号。

3. 示波器探头
示波器探头不仅仅是把测试信号连接到示波器输入端的一

段导线，它更是测量系统的重要组成部分。示波器探头有很多
种类型号各有其特性，以适应各种不同的专门工作的需要，其
中一类称为有源探头，探头内包含有源电子元件，可以提供衰
减或放大能力；不含有源元件的探头称为无源探头，其中只包
含无源元件如电阻和电容。这种探头通常对输入信号进行衰减。

目前使用最为广泛的就是无源探头，无源探头以其经济性
和耐用性深受用户的喜爱，PINTECH 品致的 CP 系列探头就是
这一类型的探头。

示波器差分探头是一种专为测量差分信号而设计的探头。
它通常由两个探头组成，分别连接到差分信号的两条传输线路
上。示波器差分探头能够将这两个信号相互抵消（共模抑制），
只留下差分信号进行测量。例如 PINTECH 品致的有源差分 N、
DP 系列探头，用于高压的高压差分 PT-5000 系列探头，都是不
错的选择。

除了测量电压的探头之外，测量时对于电流探头的应用也
不少。PINTECH 品致的交流测试环 PT7802/7803 可以看作是
无源的电流探头，其次，PINTECH 品致还有各方面测量电流的
探头，大电流、小电流、高频、低频等等。

4. 使用示波器探头的步骤
a. 确认探头型号及规格符合探测要求，确认测试信号在探

头参数范围内，超过测试范围会导致测试设备损坏，因此在进
行测量前应当进行确认。

b. 连接示波器探头。将探头的 BNC 接线端接到示波器上，
接地引线连接到信号的系统地引脚上，无源探头探测端钩住所
需测量的单端信号引脚，差分探头则将两个信号引脚连接到差
分信号传输线路上。

c.设置示波器的触发菜单。根据实际需求，选择适当的触发方式。
以 PINTECH 品致示波器 MDO704 为例，设置示波器触发方式如下：
单触类型如边沿触发（如图）、脉宽触发等，要注意选择信源（触
发通道）及触发时间、触发大小（如图右方黄色三角形）一般取整
个波形峰峰值的一半、耦合方式（直流耦合或交流耦合），斜率即（上
升沿触发或下降沿触发），最后是抑制模式，连续的周期信号可以
选择自动触发，脉冲的瞬时信号可以设置正常触发或者单次触发。

d. 调整示波器的垂直和水平缩放（即 V 档和 S 档）。根据
差分信号的幅度和频率，调整示波器的垂直缩放和水平缩放，
确保测量结果准确可靠。一般取上下各占四格，周期信号显示
两个完整周期为佳。

e. 进行信号测量。可以根据实际需求，设置所需测量的数据，
如上图所示，可以点击测量，选择所需测量的数据内容，如峰峰值，
频率等，再选择测量的通道，最后点击添加测量。观察信号的波形
和特征，再结合示波器测量出来的数据，对测量出来的结果进行分析。

5. 使用示波器探头的一些技巧和注意事项
（1）使用保护电阻。差分探头的引脚可能存在电压过高

的风险，因此使用保护电阻可以有效避免引脚损坏。
（2）接地方式的影响。不管单端信号还是差分信号的测量

都对接地非常敏感，不同的接地方式可能会对测量结果产生影响。
（3）校准差分探头。定期校准差分探头可以确保测量结

果的准确性和可靠性。
（4）注意信号传输线的长度和阻抗匹配。差分信号的传

输线应具有相同的长度，并保持合适的阻抗匹配，以避免信号
失真。

（5）避免电磁干扰。在进行测量时，应尽量避免电磁干扰
的环境，并注意屏蔽探头和信号线，以保证测量信号的纯净性。
在理想情况下，探头位置、被测线路位置和手的位置都不应造
成探头测量结果的变化。但在大多数情况下都并非如此，探头、
手和被测线路位置都会给未经屏蔽的传输线造成很大的影响。

（6）对精度要求不高的差分信号，在只有无源探头的情
况下，可以使用双对地测量的方式进行测量，既对差分信号的
两条信号传输线路分别进行单端信号测量，再对波形进行互减，
就得到差分信号的输出波形，在有互减功能的示波器上，可以
比较方便的显示出差分波形。

（7）电流探头因为工作时磁芯会发热的缘故，因此要注
意控制测量时间，连续测量的时间不能过长，否则可能会导致
磁芯过热影响精度，甚至会损毁电流探头。

6. 谈论与思考：
由于存在地弹噪声、串扰和电磁干扰的问题，在条件允许

的情况下，逐渐的会有更多人选择使用差分传输的方式来代替
单端传输，差分检测也将会成为必不可少的内容与要求。有源
差分探头中信号连接之间有效地平面较之大多数无源探头更为
理想，他对单端信号的测量是否也会比无源探头更好呢？有源
差分探头是否会成为未来更为主流的测量工具呢？

（本文来源：Pintech 品致）
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持续走高，多股涨停，这一领域的传感器应用大有可为！

近日，光伏、储能概念股持续走高，宇邦新材、快可电子
20CM 涨停，清源股份、赛伍技术、海源复材、爱旭股份、金
辰股份等超 10 股涨停。我国作为光伏产业大国，在全球市场
占据重要地位。股市的持续升温也从侧面反映出随着双碳建设
的持续进行，我国光伏市场长期向好的发展趋势，在此背景下，
传感器大有可为。

作为传感器的主要应用场景之一，光伏设备市场约占整体
传感器市场规模的 8%，主要涉及光纤传感器、光电传感器、
压力传感器、温度传感器、接近传感器等。这些传感器被广泛
应用于硅片、电池片、组件的生产设备中。

需求拉动，光伏市场长期向好
在双碳目标的指引下，以光伏为代表的可再生能源被持续

看好。2023 年我国光伏电站装机势头依旧迅猛，据国家能源局
数据显示，前 11 个月我国光伏新增装机 163.88GW，同比增长
149.4%，再创新高。而据北极星统计公开信息，2023 年以来，
光伏电站开发企业运维招标规模近 60GW，较去年同期增长约
157%，央国企占到招标总量的 98%。

而当前引领发展的需求主要来自于三方面：部分设备替换；
全部设备替换；全部设备替换且设备单 GW 投资额增加。因此，
“增量崛起”和“存量优化”成为光伏设备发展的主要驱动力。

光伏产业链包括硅料、铸锭、切片、电池片、电池组件、
应用系统等 6 个环节，上游为硅料、硅片环节，中游为电池片
和组件环节，下游为发电系统。

目前，我国光伏产业硅片、电池片、组件全球市场占有
率均在 60% 以上。2021 年，中国在硅料、硅片、电池片、组
件四个光伏制造环节的产量占全球比重分别为 83%、95%、
78%、70%，居于全球领跑地位，成为全球光伏产业的支柱性
存在。根据可再生能源协会数据：2022 年中国硅片、电池片、
组件产量分别为 357GW、318GW 和 288.7GW，分别同比增长
57.5%、60.7% 和 58.8%。2022 年光伏硅片、电池、组件出
口总额约 512.5 亿美元，同比增长 80.3%。

利好在前，传感器大有可为
在光伏产业快速扩张的同时，上游设备及部件市场也迎来

了稳定发展期。据 M DATA 机构预计，2022 年中国市场光伏设
备用传感器市场规模达到近 10 亿人民币，同比增长 42%。

具体看来，传感器在硅片、电池片、组件这几类主要光伏

设备上的市场规模分布分别为 38%、40% 和 22%。

在 2022 年总体保持着 42% 增速的光伏设备市场中，硅片
设备领域传感器的增速高达 60%，这是由于硅片的规格直接影
响中下游电池片、组件的生产成本，在硅片大尺寸、薄片化的
趋势下，促进了高质量与高性能的传感器需求扩张。

在硅片生产过程中，单晶炉设备对传感器用量需求最大，
占硅片设备领域传感器规模的 80% 以上，单晶炉主要应用的
传感器主要有：

光电传感器——采用红外传感器通过炉壁开孔获得固液界
面平面处加热器的温度，进而间接获得热场温度，用于单晶炉
的热场温度控制。

流量传感器——冷却水流量传感器装在炉体总回水管，水
流断开后 30 秒切断加热器电源。

温度传感器——温度采集传送到控制系统 PLC。在硅片和
电池片生产环节的单晶炉、切片机、扩散炉等设备所必需的冷
却水系统皆有应用。

在电池片与组件环节，温度传感器与光电传感器的运用较
为广泛。通常会将温度传感器直接安装在光伏组件的背面，以
测量组件中电池片的温度。另有电池片生产检测需求下诞生出
多种位移传感器。

此外，在发电环节，光伏逆变器中的传感器运用亦为突出，
并以电流传感器的应用最为显著。这一类传感器应用主要有霍
尔电流传感器 ( 开环，闭环 )、磁通门电流传感器和隧道磁阻电
流传感器三种类型。

其 中， 霍 尔 电 流 传 感 器 问 世 最 早， 具 有 响 应 快、 频 带
宽、精度高等特点，是目前光伏逆变器中电流检测的主流
电 流 传 感 器 类 型。 据 YH Research 调 研 统 计，2022 年
中国霍尔电流传感器市场规模达到 2.4 亿美元，同比增长
12.5%。当前，霍尔电流传感器领域的国产化进程正在加
快。微型化、高集成化、智能化将是电流传感器技术发展
的主要趋势。

机遇与挑战并存的下一站
未来，随着中国光伏产业发展的不断扩大，硅片、电池片、

组件等生产工艺也在不断升级，传感器在设备上的用量也越来
越大，并对传感器的复杂性和兼容性提出更高要求。同时，鉴
于光伏产能过剩加剧供给侧竞争的阶段性压力，光伏领域传感
器市场的降本增效效应也将进一步得到凸显，光伏领域的传感
器市场将来到机遇与挑战并存的下一站。

（本文来源：芯传感）

光伏产业链 （来源：申万宏源）


