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地是 Tektronix 维修中心所在国家/地区的某地，Tektronix 将支付向客户送返产品的费用。如果产品返回地
是任何其他地点，客户将负责承担所有运费、关税、税金和其他任何费用。

本保修声明不适用于任何由于使用不当或维护保养不足所造成的缺陷、故障或损坏。Tektronix 在本保修声
明下没有义务提供以下服务：a) 修理由 Tektronix 代表以外人员对产品进行安装、修理或维护所导致的损
坏；b) 修理由于使用不当或与不兼容的设备连接造成的损坏；c) 修理由于使用非 Tektronix 提供的电源而
造成的任何损坏或故障；d) 维修已改动或者与其他产品集成的产品（如果这种改动或集成会增加维修产品的
时间或难度）。

这项与本产品有关的保修声明由 TEKTRONIX 订立，用于替代任何其他明示或默示的保证。Tektronix 及其供
应商不提供任何对适销性和适用某种特殊用途的默示保证。对于违反本保修声明的情况，Tektronix 负责为客
户修理或更换有缺陷产品是提供给客户的唯一和独有的补救措施。对于任何间接的、特殊的、附带的或后果性
的损坏，无论 Tektronix 及其供应商是否曾被预先告知可能有此类损坏，Tektronix 及其供应商均概不负责。

[W2 – 15AUG04]





目录

目录
常规安全概要. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . iii
维修安全概要. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . v
环境注意事项. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . vi
前言. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . vii

文档 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . vii
本手册中使用的约定.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . vii
返还探头进行维修 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . viii

主要功能. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
安装. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

连接到主仪器 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
探头控制和指示器 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

功能检查. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
所需设备 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

校准. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
前提条件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
所需设备 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
测试方法 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

基本操作. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
探头顶部组件 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
探头输入 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
探头偏置 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

附件和选件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
使用标准附件 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
选配附件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
选项 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

探测原理. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
地线长度 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

地线电感. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
低电感接地 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
SureFoot™ 接地. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
探头端部测试点 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
固定探头端部. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
技术规格. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

保证特性 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
典型特性 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
标称特点 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

性能验证. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
所需设备 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
设备设置 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
直流增益精度 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
上升时间 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
测试记录 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

TAP2500、TAP3500 和 TAP4000 说明手册 i



目录

维护.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
错误情况 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
替换部件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
清洁 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

索引

ii TAP2500、TAP3500 和 TAP4000 说明手册



常规安全概要

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。

使用此产品时，可能需要接触到大系统的其他部分。请阅读其他组件手册的安全性部分中的有关操作
此系统的警告和注意事项。

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。 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。

将产品接地。 本产品通过主机电源线的接地导线间接接地。为避免电击，必须将接地导线与大地相
连。在对本产品的输入端或输出端进行连接之前，请务必将本产品正确接地。

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。

只能将探头基准导线连接到大地。

对任何终端（包括公共终端）施加的电压不要超过该终端的最大额定值。

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。

TAP2500、TAP3500 和 TAP4000 说明手册 iii



常规安全概要

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。

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。

产品上可能出现以下符号：

iv TAP2500、TAP3500 和 TAP4000 说明手册



维修安全概要

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。

TAP2500、TAP3500 和 TAP4000 说明手册 v



环境注意事项

环境注意事项
本部分提供有关产品环境影响的信息。

有害物质限制
符合 RoHS2 指令 2011/65/EU。

产品报废处理
回收仪器或元件时，请遵守下面的指南：

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 2012/19/EU 和
2006/66/EC 号指令所规定的相关要求。有关回收选项的信息，请登录 Tektronix 网站
(www.tek.com/productrecycling) 查看。
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前言

前言
本手册介绍了 TAP2500、TAP3500 和 TAP4000 有源探头的安装和操作方法。其中包括基本的探头操
作和概念。除非特别说明，本手册中所用插图均为 DPO7000 系列示波器和 TAP2500 探头。您还可以
访问 Tektronix 网站获取此文档和其他相关信息。

文档
要阅读的内容 使用这些文档 *

TAP2500、TAP3500 和 TAP4000 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
中访问在线帮助。

* 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。
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前言

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已丢失，请按照下面的
包装指南打包：

运输准备

1. 使用一个内部尺寸至少比探头尺
寸大一英寸的波纹纸板运输用包
装箱。该包装箱的包装箱测试强
度至少应为 200 磅。

2. 将探头置于防静电袋或进行包裹，
防止其受潮。

3. 将探头放入包装箱，并用轻质包
装材料将其固定。

4. 使用装运胶带密封包装箱。

5. 有关发运地址，请参阅本手册开
头部分的 Tektronix 联系信息。
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主要功能

主要功能
使用具有新型 Tektronix TekVPI 示波器接口的示波器，TAP2500、TAP3500 和 TAP4000 有源探头可
分别在直流到 2.5 GHz、3.5 GHz 及 4 GHz 范围内进行精确测量，且为电路带来的负荷达到最低。
主要功能包括：

带宽

直流到 ≥ 2.5 GHz (TAP2500)

直流到 ≥ 3.5 GHz (TAP3500)

直流到 ≥ 4 GHz (TAP4000)

具有 ±10 伏偏置能力的 ±4 伏
动态范围

10X 衰减

40 kΩ 输入阻抗

<0.8 pF 输入电容

TekVPI 接口

用于探测密集线路的小型轻质探
头头部
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安装

安装

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。

连接探头后，主机仪器将从探头
读取信息并识别设备。

2. 要断开连接，请先按下闭锁释放
按钮，然后从仪器中拉出。

探头控制和指示器
状态 LED
接通探头电源后，多色状态 LED 将：

在成功完成开机自检例行程序后
发绿光。此时，探头处于正常工
作模式。

在存在错误情况时发红光。 ( 见
第34页，错误情况)
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安装

菜单按钮
1. 按探头的 Menu（菜单）按钮，可

以在示波器上显示 Probe Control
（探头控制）屏幕。

2. 使用仪器上的触摸屏按钮设置探
头参数。

3. 再次按 Menu（菜单）按钮，即可
关闭 Probe Control（探头控制）
屏幕。

AutoZero（自动调零）
建议您在下列情况下运行探头 Au-
toZero（自动调零）例行程序：

20 分钟的暖机时间后

探头工作温度变化幅度为 ±5°C
时

1. 按探头 Menu（菜单）按钮，可以
在示波器上显示 Probe Control
（探头控制）屏幕。

2. 将探头端部短接到接地端。

3. 按仪器上的 AutoZero（自动调
零）按钮执行 AutoZero（自动调
零）例行程序。
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功能检查

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27页)

所需设备
说明和数量 性能要求 推荐示例 1

示波器 TekVPI 接口 Tektronix DPO7000 系列

Tektronix 5 系列 MSO

Tektronix 6 系列 MSO

Y 型导线适配器 用于探头端部连接的 0.25 英
寸方针

196-3463-XX 2

SMT KlipChip 适配器 (2) 0.25 英寸方针到微型夹 206-0569-XX 2

1 九位数部件号 (xxx-xxxx-xx) 是 Tektronix 部件号。
2 标准探头附件

信号
1. 将探头连接到示波器的任一通道，

并设置示波器显示该通道。

2. 使用 Y 型导线适配器和两个 SMT
KlipChip，将探头端部连接到示波
器上的 PROBE COMP（探头补偿）
终端。

3. 按 AUTOSET（自动设置）（或调
整示波器）以显示校准波形。稳
定的波形表示探头工作正常。

4 TAP2500、TAP3500 和 TAP4000 说明手册



校准

校准
探头校准例行程序对探头和示波器组合的增益和偏置进行优化，可最大限度降低测量误差。建议您在
使用的每个通道上都进行探头校准。每个通道上都保存了每个探头自己的校准常数。

前提条件
设备必须预热 20 分钟，并且主机仪器的校准状态必须为“通过”。

所需设备
校准必需的设备与功能检查所需的设备相同。 ( 见第4页，所需设备)

测试方法
要检查仪器的校准状态，请执行以下操作：

1. 从 Utilities（辅助功能）菜单
中选择 Instrument Calibration
（仪器校准）。

2. 在 Calibration（校准）框中，检
查 Status（状态）字段是否出现
Pass（通过）。如果不是，请断
开示波器的所有探头和信号源，并
运行 Signal Path Compensation
（信号路径补偿）程序（见下一
步）。

TAP2500、TAP3500 和 TAP4000 说明手册 5



校准

3. 将探头连接到 PROBE COMP（探头
补偿）连接器，如下所示。

4. 选择 Vertical（垂直）菜单中的
Probe Cal（探头校准）。

5. Probe Setup（探头设置）屏幕出
现时，请选择 Clear ProbeCal
（清除探头校准），然后选择
Calibrate Probe（校准探头）。

探头校准例行程序开始运行。 例
行程序运行完成后将显示通知。
请关闭通知，开始使用探头。
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基本操作

基本操作
请遵守以下操作指南以获得最佳探头性能。

探头顶部组件
探头头部的设计目的是便于使用和获
取高性能。其外形小巧，易于在密集
区域中操作。

1. 探头端部插座大小使其很容易按
在 0.025 英寸针上以进行直接接
触。

2. 接地插座为高保真接地连接提供
了较短的接地路径。

3. 固定槽使您可以使用相邻的针降
低探头和针上的压力。
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基本操作

探头输入
探头可防止静电。但是，施加高于其设计极限的电压可能会损坏探头端部放大器。 ( 见图1第8页)

输入线性动态范围
探头使用的探头头部放大器有线性工作范围限制。要保持输入线性错误小于 1%，则必须将信号输入
电压限制为 ±4 V（包括任何直流偏置）。

图 1: 动态限制和偏置限制
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基本操作

探头偏置
可调整探头偏置以便在探头线性范围内工作，同时提高探头在较高直流测量电压下的灵敏度。使用偏
置替代直流信号分量可获得最佳探头性能。( 见图1第8页)

说明： 有关使用偏置控制的具体说明，请参阅示波器手册。

要设置探头偏置，请执行以下步骤：

1. 使用垂直位置控制在示波器显示
器上设置零点参考电平。

2. 将示波器耦合设置为直 流和
5 V/div。执行此操作后，示波
器将显示探头的完整偏置动态范
围。

3. 将探头连接到电路。

4. 调整探头偏置，使光迹位于示波
器零点参考。

5. 将伏/分度设置更改为所需范围，
调整偏置使光迹保持在零点参考
电平上。

说明： 探头偏置范围为 ±10 V。线性工作范围为 ±4 V。( 见图1第8页)如果在示波器上使用光标，
零点参考将位于探头偏置电压位置。如果调节探头偏置时没有信号施加到探头输入端，则输出范围是
±4V（探头的线性工作范围），而不是探头的 ±10V 偏置范围。但是如果在探头输入端施加 ±10V
电压，则探头的偏置控制功能可以将偏置归零。
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附件和选件

附件和选件
本部分列出了标准附件并提供了有关如何使用这些附件的信息。针对相应的附件提供了技术规格，以
便选择最适合您需要的附件。在某些情况下，重新订购的套件数量与探头随附的附件的实际数量会不
同。

使用标准附件
压入式探头端部
手动使用压入式探头端部进行通用探
测。也可以将压入式探头端部与其他
带插座的导线和适配器一起使用。

将端部压入插座直到稳固。端部的任
何一端均可使用。请勿强压端部。另
外，务必注意不要使锋利的尖端伤害
到自己。

重新订购 Tektronix 部件号：

131-5638-11，数量为 10

SureToe 适配器
SureToe 适配器是尖形的探头端部，
用于探测密集线路。 连接 SureToe
适配器的方法与压入式探头端部的连
接方法相同。

请勿强压适配器。 另外，务必注意不
要使锋利的尖端伤到自己。 SureToe
适配器可以与任何带插座附件导线一
起使用。 探头包括四个 SureToe 适
配器。

重新订购 Tektronix 部件号：
ST501，数量为 12

131-6254-XX，数量为 4
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附件和选件

伸缩接地探针
使用低电感地线弹簧针可以显著降低
地线电感，并且可以轻易将探头移到
测试电路上的其它点。

要连接，请将弹簧针压入探头头部接
地插座中。 在探测期间，为保持信
号保真度，请尽可能使用较短的接地
路径。 ( 见第16页，地线长度)

重新订购 Tektronix 部件号：

016-1772-10，数量为10

方针插座
方针插座适合与 0.100 英寸方形头
部针上的信号/接地端对配合使用。
连接插座的方法是将其轻轻地压入探
头头部的接地插座中。

请尽可能使用固定槽，以避免滑动，
损坏探头或被测电路。

重新订购 Tektronix 部件号： 016-
1773-10，数量为 10

016-1773-10，数量为10

可定制地线
可以弯曲或缩短此地线。

以 30 到 60 的角度修剪地线端部，
使其容易插入探头的接地插座中。

在探测期间，为保持信号保真度，请
尽可能使用较短的接地路径。 ( 见
第16页，地线长度)

重新订购 Tektronix 部件号：

196-3482-XX，数量为5
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附件和选件

直角适配器
对于 0.025 英寸方针的窄板探测，可
以使用直角适配器。 通过直角适配
器，探头可以与电路板保持平齐，从
而便于在密集区域（如电路板之间）
中进行探测。

直角适配器可以直接与探头头部一起
使用，或连接到 Y 型导线适配器或
地线。

连接直角适配器的方法与压入式探头
端部的连接方法相同。

重新订购 Tektronix 部件号： 016-
1774-XX，数量为 10

016-1774-XX，数量为10

Y 型导线适配器和地线
使用 Y 型导线适配器可以扩展探头
和接地的连接范围。 Y 型导线适配
器兼容任何探头端部或适配器，并可
直接压在 0.025 英寸的方针上。

使用地线进行常规低频探测。 带插
座的导线末端可以连接到任何探头端
部和适配器，或者固定到 0.025 英
寸方针上。

选择接地连接时，请尽可能保持较短
的接地路径。 ( 见第16页，地线长
度)

重新订购 Tektronix 部件号： 196-
3456-XX 套件包括：

Y 型导线适配器，数量为 2

三英寸地线，数量为 3
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附件和选件

SMT KlipChip 适配器
要接触易碎的密集线路，请使用 SMT
KlipChip 测试夹。 KlipChip 测试夹
可以连接到 Y 型导线或地线。仅需将
导线插座压入 KlipChip 手柄即可。

KlipChip 主体可以自由旋转，从而
便于更好地调整探头方向。 要减小
压力并在要测试的元件上提供更窄的
板面，最大可以将柔性 KlipChip 套
管弯曲呈 35 度角。

重新订购 Tektronix 部件号：

206-0569-XX，数量为1

彩带套件（不同颜色的五对）
1. 将一条彩带连接到探头电缆，相

同颜色的另一条彩带靠近探头补
偿盒。

2. 将探头连接到与彩带颜色匹配的
通道。

重新订购 Tektronix 部件号：016-
1315-XX

016-1315-XX，数量为一组 5 种颜色

防静电腕带
使用探头时，一定要在防静电工作台
上进行操作，并佩戴防静电腕带。

重新订购 Tektronix 部件号：006-
3415-XX

006-3415-XX

袋子，带有隔板的尼龙提包
要存放探头、附件和使用手册，请使
用提包。

1. 将探头、附件和手册放入提包中。

2. 密闭提包以将附件运输到其他地
方或保存起来。

重新订购 Tektronix 部件号：016-
1952-XX

016-1952-XX
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附件和选件

使用手册
使用手册提供了 TAP2500、TAP3500
和 TAP4000 有源探头的操作和维护
说明。请将使用手册保存在探头包中
以便于参考。

Tektronix 部件号：

071-1836-XX（英语）

071-1884-XX（日语）

071-1885-XX（简体中文）

077-0290-XX（俄语）

选配附件
本部分列出了可选附件，您可以购买它们以帮助完成探测任务。

IC 微抓取器
使用 IC 微抓取器可以探测表面组装
的集成电路上的导线。

订购 Tektronix 部件号： 013-
0309-XX，数量为 2

013-0309-XX，数量为 2

SMA 至探头端部适配器
使用适配器将探头连接到 SMA 电缆
进行校准和性能验证。 适配器包括
一个 50 Ω SMA 终端。

订购 Tektronix 部件号： 015-
0678-XX

TekVPI 校准夹具
校准夹具需要在探头上进行性能验
证。 它在探头信号路径中提供一个
SMA 连接器以进行内部探头测量。

订购 Tektronix 部件号： 067-
1701-XX
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附件和选件

选项
维修服务选项

选项 CA1。为单个校准事件提供保修

选项 C3。3 年校准服务

选项 C5。5 年校准服务

选项 D1。校准数据报告

选项 D3。校准数据报告，3 年（包含选项 C3）

选项 D5。校准数据报告，5 年（包含选项 C5）

选项 R3。3 年维修服务

选项 R5。5 年维修服务

手册选项
选项 L0。英语使用手册

选项 L5。日语使用手册

选项 L7。简体中文使用手册
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探测原理

探测原理
遵照以下有用提示进行操作，可便于探测且不产生噪声。

地线长度
探测电路时，在探头头部和电路接地
之间使用的地线应尽可能短。（有关
导线长度对波形失真的影响，请参阅
图解。）

探头端部和地线增加的串联电感可以
产生谐振电路；该电路可能导致在示
波器带宽范围内出现寄生振荡。
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地线电感

地线电感
将探头端部接触电路元素时，即为此电路引入了新的阻抗、电容和电感。

如果探头和地线的自感 (L) 与电容
(C) 已知，则可以判断地线的影响在
应用中是否会产生问题。请使用以下
公式计算该寄生电路谐振时的近似谐
振频率 (f0)：

此公式表明，减少地线电感将会增加
谐振频率。如果测量值受震荡影响，
应降低接地路径电感，直至计算所得
的谐振频率高于测量频率为止。

附件中介绍的低电感接地接点可有助
于减少地线电感对测量值的影响。
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低电感接地

低电感接地
在包中使用接地平面，可便于包探测
以及避免增加不必要的地线长度和失
真：

1. 将一小片铜覆层贴在包顶部。

2. 连接铜覆层与包接地接点。

3. 使用低电感地线以使地线长度尽
可能短。

快速提示
此方法在对同一个包进行多次测量时
特别有用。
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SureFoot™ 接地

SureFoot™ 接地
如果无法使用推荐的低电感接地方
法，则可以使用 SureFoot 适配器将
探头接地到测试包。

1. 将一条短地线与探头连接。

2. 在地线的末端连接 SureFoot 适
配器。

3. 将 SureFoot 适配器直接连接到
包接地端。

此方法比使用相邻电路接地更佳，因
为该方法是可能的最短接地路径。
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探头端部测试点

探头端部测试点
可以将压入式探头端部或 0.025 方
针焊接到电路上用作临时测试点：

1. 使用小功率焊接器将端部焊接到
导线或针上。

2. 将探头顶部按在端部上以进行测
量。

3. 完成测量后，将探头头部挪开。

快速提示
通过将探头端部从电路上脱焊，以后
再将其焊接到另外一个电路上，可以
移除和重用探头端部。

说明： 请勿将多根单芯铜线用作测试点。如果铜线在探头端部插座中发生断裂，则可能无法将其移
除，并且会导致无法插入其他附件端部。
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固定探头端部

固定探头端部
探头头部有一个固定槽，该槽与
0.100 英寸间距的顶部针一起使用：

1. 将探头按在顶部针上。

2. 将探头的固定槽插在相邻的针上。
这可以防止探头端部或针上直接
受到不必要的作用力。

信号接地适配器可以放在固定针
上，而不会产生移位的危险。
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技术规格

技术规格
技术规格在下列条件下适用：

探头已在 23°C ±5°C 的环境温度下校准。

探头使用 50 Ω 的输入阻抗连接到主机仪器。

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

在测试探头技术规格之前已经在示波器上运行了信号路径补偿 (SPC)。

TAP2500、TAP3500 和 TAP4000 有源探头分为下列三类规格：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。除非特别说明，否则保证特性、典型特性和机械特性都适用于 TAP2500、
TAP3500 和 TAP4000 探头。

表 1: 保证电气特性

特性 说明

直流衰减精度（仅适用于探
头）

10:1 ±2%（排除偏置错误）

上升时间（仅适用于探头） ≤140 ps (TAP2500)

≤130 ps (TAP3500)

温度 工作状态： 0 到 +50°C（+32 到 +122°F），非工作状态下：
-40 到 +71°C（-40 到 +160°F）

湿度 工作状态： 5-95% RH，测试温度不高于 +30°C (+86°F)；5-85%
RH，测试温度位于 +30°C 到 +50°C（+86 到 +122°F）之间

非工作状态：5-95% RH，测试温度不高于 +30°C (+86°F)；
5-85% RH，测试温度位于 +30°C 到 +75°C（+86 到 +167°F）
之间

海拔高度 工作状态：最高 3000 米（9,843 英尺），

非工作状态：最高 12,000 米（39,370 英尺）
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技术规格

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

上升时间（仅探头） ≤115 ps (TAP4000)

带宽（仅适用于探头） 直流到 ≥ 2.5 GHz (TAP2500)

直流到 ≥ 3.5 GHz (TAP3500)

直流到 ≥ 4 GHz (TAP4000)

输入阻抗 40 kΩ

输入电容 ≤0.8 pF

输入信号范围 -4.0 V 到 +4.0 V

输入偏置范围 -10.0 V 到 +10.0 V

输出零值 屏幕上显示 ±10 mV 或更低

最大无损输入电压 ±30 V（直流 + 交流峰值）

线性 在 -3.75 V 到 +3.75 V 的动态范围内，为 ±0.1% 或更低；在
-4.0 V 到 +4.0 V 的动态范围内，为 ±1.0% 或更低。

直流偏置漂移 屏幕上显示 1.5 mV/° C 或更低

信号延迟 5.3 ns ±0.2 ns

图 2: TAP2500 典型带宽
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技术规格

图 3: TAP3500 典型带宽

图 4: TAP4000 典型带宽
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技术规格

图 5: 典型输入阻抗和相位与频率关系图

表 3: 典型机械特性

特性 说明

尺寸，补偿盒 107 mm × 41 mm × 26 mm (4.2 in × 1.6 in × 1.0 in)

尺寸，探头头部 19.43 mm × 3.30 mm × 7.6 mm (0.765 in × 0.130 in ×
0.300 in)

尺寸，电缆长度 1.3 m (51 in)（从探头头部到补偿盒）

单位重量 1.55 kg (3.44 lbs)（含探头、附件和包装）

TAP2500、TAP3500 和 TAP4000 说明手册 25



技术规格

标称特点
额定特性说明保证特性，但这些特性没有容限限制。

表 4: 额定电气特性

特性 说明

输入耦合 直流

终端 将输出端终接到 50 Ω

兼容性 配置有 TekVPI 接口的示波器

兼容性 配置有 TekVPI 接口的示波器
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性能验证

性能验证
以下过程验证保证的探头技术规格。建议校准时间间隔为一年。按列出的顺序执行验证过程。

所需设备
以下设备是性能验证过程所必需的。

表 5: 测试设备

说明和数量 性能要求 推荐示例 1

示波器 TekVPI 接口 Tektronix DPO7000 系列

Tektronix 6 系列 MSO

取样示波器 ≥12.5 GHz 带宽 Tektronix TDS8000 系列

Tektronix DSA8300

取样模块 ≥12.5 GHz 带宽 Tektronix 80E0X

取样模块 TDR 输出： 250 mV 阶跃，
<30 ps 上升时间

Tektronix 80E04

TekVPI 校准/验证适配器 TekVPI 接口 067-1701-XX

直流电压源 -1.0 到 +1.0 VDC，精度 0.2% Wavetek 9100

数字万用表 (DMM) 阻抗，精度 0.1% Keithley 2700

HF 探头端部适配器 具有 50 Ω 终端的探头端部适
配器

015-0678-00

SMA M 到 BNC F 适配器 SMA 针型到 BNC 孔型连接器 015-0554-00

BNC 到双香蕉适配器 (2) 103-0090-00

BNC 电缆 50 Ω，0.76 m (30 in) 长 012-0117-00

SMA 电缆 (2) 针型到针型 SMA 电缆 012-0649-00

精度终端 50 Ω，0.1%，0.5 W 011-0129-00

Y 型导线适配器 用于探头端部连接的 0.25 英
寸方针

196-3463-xx 2

SMT KlipChip 适配器 (2) 0.25 英寸方针到微型夹 206-0569-xx 2

SMA 扭矩扳手 5/16-in，7 in-lb。

SMA 适配器扳手 7/32-in

1 九位数部件号 (xxx-xxxx-xx) 是 Tektronix 部件号。
2 探头随附的标准附件。
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性能验证

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 TekVPI 示波器电源。

2. 将 TekVPI 校准/验证适配器连接
到示波器。

3. 将探头连接到 TekVPI 校准/验证
适配器并验证探头上的状态 LED
是否变成绿色。

4. 打开其余的测试设备。

5. 让设备预热 20 分钟。

6. 影印测试记录，并使用其记录测
试结果。 ( 见第33页，测试记录)

直流增益精度
此测试检查探头的直流增益精度。

1. 将 BNC 到双香蕉适配器连接到
DMM 输入端。

2. 将 SMA 针型到 BNC 孔型适配器
连接到 TekVPI 校准/验证适配器
的 SMA 输出端。

3. 将精度终端连接到 SMA 针型到
BNC 孔型适配器的 BNC 末端。

4. 在精度终端与连接到 DMM 的 BNC
到双香蕉适配器之间连接 BNC 电
缆。
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性能验证

5. 将第二个 BNC 到双香蕉适配器连
接到直流电压源的输出端。

6. 将 Y 型导线适配器和 KlipChip
适配器连接到探头输入端。

7. 将 KlipChip 适配器连接到与直
流电压源相连接的 BNC 到双香蕉
适配器上。 请确保极性正确，即
接地端连接到外部屏蔽，探头输
入端连接到中心导线。

8. 将示波器偏置设置为 0.0 V。

9. 将 DMM 设置为 DCV。

10.按 REL（相对）按钮将 DMM 归
零。

11.将直流电压源设为 +1.00 VDC，
并启用输出。

12.在测试记录中记下 DMM 测量结
果。

13.将直流电压源设为 -1.00 VDC。

14.在测试记录中记下 DMM 测量结
果。

说明： 如果未使用推荐的 50Ω 精
度终端，或示波器偏置未设置为零，
则可能出现不可接受的错误值。

15.保持 TekVPI 校准/验证适配器及
探头仍然连接在示波器上，以预
热探头。
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性能验证

上升时间
此过程验证探头是否符合上升时间规格。 测量了两个上升时间，一个是只有测试系统时的上升时间，
另一个是测试系统带探头时的上升时间。使用这两个测量值计算探头上升时间。

该测试使用 80E04 取样头的 TDR 功能作为快速上升时间信号源。 第二个 80E0X 取样头用于进行测
量。 尽管以下步骤将 TDR 和测量功能分配给特定的示波器通道，但是任何通道都可以使用。但是，
只有 80E04 取样头才提供 TDR 功能。

注意： 为防止损坏，在使用 SMA 连接器时要小心： 要支撑设备以避免连接器上出现机械应变；加
固连接时，请使用扭矩扳手将连接旋紧至 7.5 in-lbs。

测试系统上升时间
1. 将 80E04 取样头连接到取样示波

器的通道 1。

2. 将 80E0X 取样头连接到取样示波
器的通道 8。

3. 将 SMA 电缆连接到通道 1 和 8。

4. 将 SMA 电缆从通道 1 连接到 HF
探头端部适配器。

5. 将 50 Ω 的终端从 HF 探头端部
适配器上取下，并将 SMA 电缆从
通道 8 连接到适配器。

6. 打开通道 8 并将垂直刻度设置为
50 mV/div。
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性能验证

7. 将通道 1/2 采样头设置为 TDR 模
式：按 SETUP DIALOGS（设置对
话框）按钮，然后选择“TDR”选
项卡。

8. 将通道 1 (C1) Polarity（极性）
设置为正（上升）。

9. 将通道 1 的 Preset（预置）设
置为 On（打开）。

TDR 预置在 Trigger（触发）菜
单中设置 Internal Clock（内部
时钟），在 TDR Setups（TDR 设
置）菜单中打开 TDR Step（TDR
阶跃），在 TDR Setups（TDR 设
置）菜单中打开通道并选择采集
Units（单位），然后设置水平刻
度、位置和基准。

取样模块打开 SELECT（选择）通
道按钮旁的红色指示灯，表示该
通道的 TDR 已经激活。

10.关闭通道 1 的显示，于是屏幕上
只显示通道 8。

11.调整示波器水平和垂直位置控件，
显示与所示信号类似的信号。

12.将示波器水平刻度设置为 50
ps/div，并使波形居中。

说明： 进行校准测量期间，请勿触
摸 HF 探头端部适配器。 探头端部适
配器在被触摸时，会降低测量精度。

13.使用示波器测量功能以显示上升
时间。如有可能，请使用平均值
增加脉冲边沿测量的稳定性。上升
时间是从波形 10% 幅值点到 90%
幅值点之间的距离确定。将上升
时间记录为 t s。
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性能验证

测试系统和探头上升时间
14.断开 HF 探头端部适配器的通道

8 端的 SMA 电缆，然后重新将
50 Ω SMA 终端连接到适配器。

15.将 SMA 电缆从取样示波器的通道
8 连接到 TekVPI 校准/验证适配
器上的 SMA 连接器。

16.将探头连接到 HF 探头端部适配
器。

17.将 TekVPI 示波器偏置设置为
0.0 V。

说明： 取样示波器进行以下测量。
TekVPI 示波器仅提供探头的电源和
偏置。

18.在取样示波器上，扩展水平刻度
确定阶跃边沿： 将垂直刻度设
置为 5 mV/div，然后在保持边
沿视图的同时将水平范围调整到
100 ps/div。要获得更稳定的测量
显示，请将求平均值功能打开。

说明： 进行校准测量期间，请勿触
摸 HF 探头端部适配器。 探头端部适
配器在被触摸时，会降低测量精度。

19.调整取样示波器的位置控件以显
示整个前沿波形。

20.使用采样示波器的测量功能显示
上升时间：使用平均值提高脉冲
边沿测量值的稳定性。上升时间
是从波形 10% 幅值点到 90% 幅值
点之间的距离确定。将上升时间
记录为 ts+p。
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性能验证

21.使用在步骤 13 中测量的测试系
统上升时间 (ts) 和在步骤 20 中
测量的测试系统和探头的上升时
间 (ts+p)，用所示的公式来计算仅
探头的上升时间。

22.检查计算的上升时间是否符合探
头技术规格。

23.在测试记录上记录结果。

例如：

测试记录
探头型号/序列号： 证书编号：

温度： RH %：

校准日期： 技术人员：

性能测试 电源电压 最小值 测量值 计算值 最大值

+1.00 VDC +98 mV 不适用 +102 mV直流增益精度

-1.00 VDC -102 mV 不适用 -98 mV

上升时间

(TAP2500)

(TAP3500)

(TAP4000)

不适用

不适用

不适用

不适用

不适用

不适用

不适用

不适用

不适用

140 ps

130 ps

115 ps
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维护

维护
本节介绍探头的维护信息。

错误情况
TAP2500、TAP3500 和 TAP4000 有源探头的设计目的是兼容所有 TekVPI 接口示波器和适配器。但有
时可能会有一些探头功能不能正常工作。

在探头加电过程中或之后如果状态 LED 显示为红色，表明出现内部探头诊断故障。请断开并重新
连接探头，重新开始加电诊断过程。如果状态 LED 仍然显示为红色，说明探头存在缺陷，必须返回
Tektronix 进行维修。

替换部件
探头内没有可由用户替换的部件。有关探头可替换附件的列表，请参阅附件。

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
精溶液清洁。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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