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1 简介 
 

HFPA150是专为医疗用电刀系统中的中性电极（Neutral Electrodes

，亦称为「负极板」、「回路板」）的接触阻抗测试所设计的测试

仪。可符合标准中（IEC 60601-2-2:2009）所要求的接触阻抗测试

项目测试需求。 

依据IEC 60601-2-2:2009的201.15.101.6章节中叙述「在中性电极

使用部位表面和电缆连接器之间的电气接触阻抗应足够低，以防止

高频手术电流流通时产生高热引起灼伤患者的风险。」由此可知在

高频电刀手术中，中性电极对患者的灼伤风险是随时存在的。而此

一风险的产生，主要就是由于接触阻抗的高低影响到温度变化，因

此这项测试是中性电极制造商重要的验证项目。 

HFPA150可以产生测试Neutral Electrodes接触阻抗所需的信号，

频率范围50KHz―5MH z，电流可达200mArms以上，且THD<0.3%的

正弦波信号。内建正弦波信号产生器，可直接产生所需的高

功率测试信号。HFPA150具有可调频率及增益的功能与输出高

度稳定性。除了中性电极测试外，针对一般性的电子信号处理，若

规格合适，也不失为一个量测利器。以下简述几 项特点：  

1. 正弦波产生功能：可让用户自行调整频率与增益，以符合用

户高功率信号输出之需求。 

2.  输出频率稳定：使用DDS（直接数字合成，direct digital 
synthesis）的技术，并以内部直流风扇使内部温度短时间

内达到平衡，使输出之正弦波不会因为温度变化而影响其稳

定度。一般正弦波产生器使用电容器充放电的原理来制作波

形，此电容器容量的稳定决定波形的稳定。但电容器的容量

会随环境温度的变化成正比，另就是电容器容量却与产生的

频率成反比。所以一般正弦波产生器的通病是加热越久频率

越低。 

3. 符合 IEC 60601-2-2:2009测试要求：依据标准中对于中性电极板

（Neutral Electrode，NE）接触阻抗的要求所设计。 

4. 提供电流至 200mArms（约 570mApp）符合标准所需的电流值。 

5. 放大内建正弦波产生器，输出电压可达 10Vrms（在 50Ω阻抗时）。 
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6. 可测至标准所规范的中性电极板接触阻抗上限 50Ω。 

7. 频率可调范围 50kHz―5MHz。 

备注：操作本设备必须使用示波器量测输出电压及电流。HFPA150内含转

换线路，直接以示波器量测「Current Monitor」端口，即可知道电流

值，无须另外购买电流探棒（详细操作请参考「3.2.2 如何监控 HFPA150

的输出电压及电流」）。 

 

1.1 安全注意事项 

 

请检视下列的安全警告以避免伤害，并预防对此产品或任何相关产品

的损害。为避免潜在的危险，请依照指示使用此产品。只有合格的维

修人员方可操作维修程序。避免火灾或人身伤害请使用本产品所附的

电源适配器。 

 

操作本设备的人，应该是一个合格的电气工程师或相等资格者，熟悉高频

绝缘原理及示波器使用。用户应检视本设备的操作原理及应注意的风险。

请详细阅读此手册中的注意事项，了解操作原理及重要的操作步骤。 

 

输出功率若超过 2W，连接负载时需注意负载的散热与功率承受度。为

了避免火灾或是电击的危险，使用时请注意安全。 

 

主要应用： 

IEC 60601-2-2:2009 中性电极接触阻抗的测量，请参考下列建议测试

仪器列表。 

 
表 1：高频电刀中性电极测试 

高频电刀中性电极测试（依据 IEC 60601-2-2:2009） 

201.15.101 

中性电极

（NE） 

HFIT 

8.0
1
 

HFPA150 示波器 
热感 

应计 

直流电源

供应器 

数字万

用表 
备注 

201.15.101.1 

一般需求 
      

无需

测试 

201.15.101.2 

电缆连接 
    V V  



  HFPA150 | 使用手册 

 

8 

 

高频电刀中性电极测试（依据 IEC 60601-2-2:2009） 

201.15.101 

中性电极

（NE） 

HFIT 

8.0
1
 

HFPA150 示波器 
热感 

应计 

直流电源

供应器 

数字万

用表 
备注 

201.15.101.3 

电缆连接器，

导电部分不得

触及患者 

      

使用

测试

手指 

201.15.101.4 

电缆绝缘 
V  V     

201.15.101.5 

温度变化
2
 

V  V V   

请看

附注

2 

201.15.101.6 

接触电阻 
 V V     

201.15.101.7 

粘着性 
      

非电

气测

试 

201.15.101.8 

货架期 
       

 

附注： 

1. MEDTEQ HFIT 8.0，高频绝缘测试仪：用来测试电缆和手术器械的绝缘

及漏电流，请参考 https://www.medteq.net/testequipment/hfit8。 

2. 若是以 HFIT 8.0 作为产生器，不须使用电流探棒。但是依据标准的要

求，NE 温度变化的测试可以将待测物贴在人体、等效假体或是模拟皮

肤的测试仪器上。不同的接触表面，存在不同的阻抗。在某些情况下

（通常为高阻抗），HFIT600A无法提供电流达到 770mArms（HFIT 8.0

最大输出为 150W）。这时候就必须以 ESU搭配电流探棒来完成此测试

项目。 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.medteq.net/testequipment/hfit8
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2 规格 
 

表 2：规格 

一般参数 规格 

频率范围 50kHz―5MHz 

最大电压 11Vrms (~31Vpp)，≥50Ω负载 

最大电流 >200mArms，≤50Ω负载 

输出波形 Sine 

频率响应 <±0.8dB，50Ω 负载 

THD 
<0.3% (-50.4dB)，在 200mArms，50Ω负载，

1MHz 

阻抗 <3.2Ω + j0.4µH 

接触阻抗测试所需

搭配仪器 

示波器（Ch1 连接电压探棒量测电压、Ch2连接

HFPA150电流监测端口，量测电流值） 

电流量测精准度* 
+10% / -0%（单向公差，Unilateral 

Tolerance） 

电流量测频率范围 50kHz―5MHz 

电流量测端口型式 BNC 

电源供应 

电源适配器 

输入：100―240V，50/60Hz 

输出：12V DC / 2A 

环境 
10৹C―40৹C，30%―90% RH（设计考虑值，非测

试值） 

尺寸/重量 
18 x 18 x 4.8 公分（长 x 宽 x 高）/ 0.7公

斤（净重） 

*备注：需搭配原厂提供之连接线材（BNC转 BNC）及测试线材（BNC转鳄鱼

夹），线材规格请参照「3.2 原厂配线」。 
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3 设置 

3.1 硬件检视 

 

 
图 1：HFPA150 前视图 

 

 
表 3：HFPA150 硬件检视（前视图） 

编号 面板标示 名称 说明 

1 Output 信号输出端口 信号输出，BNC 连接器。 

2 Frequency 频率旋钮 

调整频率的高低，顺时针旋

转频率增加，逆时针旋转频

率减少。 

3 100KHz 100kHz指示灯 

当选择 100kHz 时，此灯会

亮。 

频率调整为每一步阶

100kHz。 

4 10KHz 10kHz指示灯 

当选择 10kHz 时，此灯会

亮。 

频率调整为每一步阶

10kHz。 

5 
100K/10KHz 

Frequency 

100k/10kHz切换

按钮 

按一次选择 100kHz，再按

一次选择 10kHz。 

6 Gain 增益旋钮 

调整增益的大小，顺时针旋

转输出振幅变大，逆时针旋

转输出振幅变小。 
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图 2：HFPA150 背视图 

 

表 4：HFPA150 硬件检视（背视图） 

编号 面板标示 名称 说明 

1 On/Off 电源开关 
开启（On）或是关闭

（Off）电源。 

2 DC IN 电源插孔 
12V DC 电源输入， 

连接电源适配器。 

 

 

 

编号 面板标示 名称 说明 

请详细阅读「3.3.3 增益调

整」的注意事项。 

7 
Gain 

Indicator 
增益指示灯 

有信号输出时，指示灯号为

闪烁，无信号输出或是按

Reset键时，指示灯恒亮。 

8 Gain Reset 增益重置 
按此键，增益/振幅会自动

归零。 

9 
Current 

Monitor 
电流监控端口 

用原厂提供的 BNC线材连接

示波器，用来监控电流值

（示波器显示 1伏特相当于

1安培电流流过待测物）。 
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3.2 原厂配线 

 

HFPA150具备一个电流监控端口，可以直接以 BNC转 BNC 线材连接示波器，

量测输出的电流值。此设计可以帮客户在做 NE接触阻抗的量测上，节省购

买一只电流探棒的费用。此外，在信号输出端，也需要另一条 BNC转鳄鱼夹

线材，将测试信号传送至待测物（NE）的导线连接处及金属底板。 

 

HFPA150的电流量测方式是设计一个 1Ω分流的线路加上频率补偿线路

设计，将电流监控的精准度控制在小于±5%范围。依据 IEC 60601-2-2 

Clause 201.15.101.6 的要求，NE接触阻抗的测试频率范围为 200kHz

到 5MHz，当频率变化的时候，测试线材存在的微小电容值会与

HFPA150中的电阻产生 RC效应，导致测试点的频率响应有明显误差。 

 

鲸扬科技的原厂线材搭配 HFPA150，已经考虑上述问题并且设计于线路

中，我们强烈建议使用原厂随附的线材来进行量测。我们随着 HFPA150

出货所附的线材规格如下： 

 

1 .  BNC 转 BNC 线材 

专为 HFPA150电流监控设计之 BNC线材。连接 HFPA150 电流监控端口与

示波器，示波器上显示 1mV相当于 1mA 的电流流过待测物。 

图 3：BNC 转 BNC 线材 

 
表 5：BNC 转 BNC 线材规格 

长度 50公分 

线材电容 50pF ± 5pF 

阻抗 50Ω 

线材类型 RG58U 
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2 .  BNC 转鳄鱼夹线材 

专为 NE测试所设计的 BNC对鳄鱼夹短线材，连接 HFPA150 与待测物。鳄

鱼夹两端各连接于待测物（中性电极）的导线连接处及金属板/假体。 

 

 

 

 

 

图 4：BNC 转鳄鱼夹线材 

 
表 6：BNC 转鳄鱼夹线材规格 

长度 20公分 

线材电容 ≤20pF 

阻抗 50Ω 

线材类型 RG58U 

 

注意：使用短线材时，应避免鳄鱼夹两端金属部位接触，形成短路。

在无负载情况，输出端短路，会造成仪器损坏及可能有火灾或是电击

的危险，使用时请注意安全。 
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3.3 操作说明 

3.3.1 电源 

 

• DC电源插孔 

连接电源适配器（100－240V，50/60Hz）。 

备注：请使用原厂配置的电源适配器。 

 

 
图 5：DC 电源插孔 

 

• 电源开关 

1. 电源开关，开启（On）/ 关闭（Off）。 

2. 打开电源后，前面板「Gain Indicator」指示灯（绿色）及

Frequency「10KHz」指示灯（黄色）会亮起。 

此时频率设定在 50kHz，「Output」没有电压输出。 

 

 
图 6：电源开关 

 

3.3.2 如何监控 HFPA150的输出电压及电流 

 

HFPA150是透过示波器的两个端口，量测输出的电压及电流。 

请参考下面叙述及测试接线图。 

1. 将原厂配置的 BNC转 BNC线材*连接 HFPA150「电流监控端口」及示

波器 CH2。 

2. HFPA150「信号输出端口」连接另一条 BNC转鳄鱼夹线材，此线材的

另一头与待测物（DUT）及电压探棒连接至示波器 CH1（如图 7）。 

3. 开启 HFPA150，顺时针转动「Gain」旋钮，可以看到 CH1/CH2有

50kHz的信号，随着 Gain的增加，振幅随之增加，这代表 HFPA150
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工作正常。此时 CH2 的 1mVrms 相当于 1mArms 的电流，CH1 的电压

及频率即代表输出的电压及频率。 

 

*备注：为达到HFPA150所宣称的电流监控精准度（<±5%），请使用原

厂所提的线材。 

 
图 7：测试接线图 

 

3.3.3 参数调整 

 

• 增益 

 

1. 增益旋钮「Gain」：用来调整输出增益。请监看示波器，得到所需的

电压/电流。旋钮顺时针旋转为增加增益，逆时针旋转为减少增益。 

2. 增益指示灯「Gain Indicator」：有信号输出时，指示灯号为闪烁；

无信号输出或是按 Reset键时，指示灯恒亮。 

3. 增益重置「Gain Reset」按钮：按下此键，增益归零。为安全考虑，

更换待测物时，请先增益归零。 

 

 

 

 

 

 

 
图 8：增益参数调整 
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备注： 

1. 调整 Gain时，请务必以示波器监测电流/电压值，电流过大会触动

仪器保护功能。详细说明请参考「3.4 过电流保护」。 

2. 更换待测物时，请单击「Gain Reset」按钮，使增益归零，避免负

载突然变小，电流瞬间变大，造成操作人员危险，也可能会损害

HFPA150之内部零件。 

3. 当旋钮顺时针旋转增加增益时，输出功率亦会随之增加。若输出功

率超过 2W，连接负载时需注意负载的散热与功率承受度。否则会

有火灾或是电击的危险，使用时请注意安全。 

 

若输出端有连接短线材时，应避免鳄鱼夹两端金属部位接触，形成短

路。在无负载情况，输出端短路，会造成仪器损坏及可能有火灾或是

电击的危险，使用时请注意安全。 

 

 

• 频率 

 

1. 频率旋钮「Frequency」：用来调整输出频率。请监看示波器，得

到所需的频率。旋钮顺时针旋转为增加频率，逆时针旋转为减少频

率。开机后，频率设定在 50kHz。 

2. 100KHz指示灯「100KHz」：当选择 100kHz时，此灯会亮，频率调

整为每一步阶 100kHz。 

3. 10KHz指示灯「10KHz」：当选择 10kHz时，此灯会亮，频率调整为

每一步阶 10kHz。 

4. 100KHz/10KHz 切换按钮：按下「100KHz/10KHz Frequency」切换按

钮，选择频率旋钮的步阶为 100kHz或 10kHz。 

 

 
图 9：频率参数调整 
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3.4 过电流保护 

 

为避免不当操作，造成安全上疑虑或是设备损坏，HFPA150 包含一组过

电流保护线路，说明如下： 

 

下列（图 10）方块图简易地说明了保护线路启动原理。当 Detected 

circuits侦测到电流过高, 会立即降低 Power Amp（Turn Off），如

达到最大电流 MCU 也会接收到过电流信号，而将 Variable Amp.的

Gain值调到「0」。 

 
图 10：过电流保护线路方块图 

 

若待测物的阻抗很低、甚至是短路，会造成电流会瞬间升高。这种情

况下，若以固件控制 MCU，进而调整 Gain值，时间上恐怕会来不及。

所以保护线路是在侦测到过电流的同时先以硬件直接启动，降低 Power 

Amp。此时在示波器上可能会看到波形失真（如下图 12），代表保护线

路已启动，有效地将电流降低，达到保护的效果。或是在示波器上看

到无信号输出（如下图 13），代表 MCU也已经将 Variable Amp 的

Gain调到 Low Gain「0」。 
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无论是波形失真（图 12）或是无波形输出（图 13），都代表保护线路

启动。需要重新调整 Gain值（放大或是缩小）。 

 

 
图 11：示波器画面，保护线路启动前（正常波形） 

 

 
图 12：波形失真，保护线路已将 Power Amp 关闭 

 
图 13：保护线路启动，MCU 将 Gain 设为 0 
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3.5 测试案例 

 

电烧刀系统中性电极接触阻抗测试。 

 

图 14：HFPA150 测试中性电极接触阻抗接线图 

 

 

1. 将HFPA150所附的BNC转鳄鱼夹线材从「Output」连接至中性电极

板（NE）。红色鳄鱼夹连接NE的连接头、黑色鳄鱼夹连接至所粘

贴的金属板上。 

2. 示波器探棒（CH1）连接NE的连接头（与红色鳄鱼夹连接在同一

点）、探棒接地端连接NE所粘贴的金属板上。 

3. 将HFPA150所附的BNC转BNC线材连接HFPA150电流监控端口

（Current Monitor）及示波器CH2。 

4. 调整HFPA150「Gain」及「Frequency」至CH2的频率为200kHz、

Vrms=200mVrms（此时代表1rms=200mArms）。 

5. 测量此时CH1的Vrms电压，带入Z=V/I公式得到接触阻抗值。 
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备注：当旋钮顺时针旋转增加增益时，输出功率亦会随之增加。若输

出的电压已超过 10Vrms，但是输出电流却无法到达 200mArms 时，代表

待测中性负极板的接触阻抗已经大于 50Ω（依据 IEC 60601-2-2:2009 

Clause 201.15.101.6 中规范，中性电极阻抗不得超过 50Ω），此时

应停止增加增益，记录 rms电压及电流并计算接触阻抗值。 

 

6. 改变频率为500kHz、1MHz、2MHz、5MHz，重复4至5步骤。 

 

 

 

4 注意事项 
 

1. 产品上的 QC PASS 贴纸如遭人为撕开或破坏，则保固无效。 

2. 此为专业使用之测试仪器，非医疗器材。仅为测试用，不会涉及

人体或临床使用。 

 

 

5 订购信息 
 

5.1 标准组合 

 
表 7：标准组合 

产品料号 产品叙述 数量 

100-HF00103 

产品型号：HFPA150 

产品名称：NE接触阻抗测试仪 

 

包装明细： 

• HFPA150主机 x 1 

• 电源供应器 x 1 

• BNC转 BNC线材 x 1 

• BNC转鳄鱼夹线材 x 1 

1 
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5.2 选购配件及服务 

 

• 选购配件 
表 8：选购配件 

产品料号 产品叙述 数量 

300-HFPA15D 用于 HFPA150校正 1Ω/50Ω的负载电阻 1 

 

• 选购校验服务及延伸保固 

表 9：选购校验服务及延伸保固 

产品料号 产品叙述 

YY0007 

产品型号：C3 

提供鲸扬原厂(3)年校验服务，鲸扬测试仪器可(1)

年进行校验一次，确保校验后符合出厂性能规格。 

YY0008 
产品型号：R3 

产品保固由(1)年延长至(3)年。 

 

6 版本信息 
 

表 10：版本信息 

说明书版本 修改内容 发行日期 

2021-03-31 

更换 外观图 

新增 

5 订购信息 

6 版本信息 

2021-03-31 

2021-06-18 
新增 

4 注意事项 
2021-06-18 

2025-07-02 
更新 

2 规格 
2025-07-14 
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