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(57)摘要

一种单层管状电阻体结构的快响应时间同

轴管式分流器，在绝缘圆管外表面形成电阻体圆

管，通过在电阻体圆管外表面设置绝缘涂层，使

得外导电圆管与电阻体圆管之间可以设计的尽

可能靠近。当脉冲大电流通过时，由于电阻体圆

管的厚度能够控制到μm量级，确保同轴管式分

流器的响应时间理论上可以得到ps量级；同时，

由于外导电圆管与电阻体圆管中通过的电流大

小相等、方向相反，且两者之间距离极近，又可以

使得同轴管式分流器的剩余电感可以做得极小，

大大减少脉冲电流测量的过冲现象，提高快上升

时间脉冲电流测量的准确性。
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1.一种单层管状电阻体结构的快响应时间同轴管式分流器，其特征在于，包括外导电

圆管(1)以及同轴安装在其内的绝缘圆管(8)，绝缘圆管(8)的外壁设置有带绝缘涂层的电

阻体圆管(2)；

所述的绝缘圆管(8)上、下端分别电气连接有上、下金属端盖(6、7)，上金属端盖(5)上

设置有与外导电圆管(1)上端相连的绝缘圆环(9)，所述的绝缘圆环(9)中心安装有电流注

入电极(3)，电流注入电极(3)下端与上金属端盖(5)相连；

所述的下金属端盖(7)与外导电圆管(1)下端相连，在下金属端盖(7)中心设置有同轴

连接器(5)，同轴连接器(5)的芯线通过导线(4)与电流注入电极(3)相连；

所述的外导电圆管(1)上还安装有与下金属端盖(7)相连的回流端(11)。

2.如权利要求1所述的单层管状电阻体结构的快响应时间同轴管式分流器，其特征在

于：所述的电阻体圆管(2)采用喷射工艺喷涂于绝缘圆管(8)的外表面上。

3.如权利要求1或2所述的单层管状电阻体结构的快响应时间同轴管式分流器，其特征

在于：所述的电阻体圆管(2)的厚度为5μm‑200μm。

4.如权利要求3所述的单层管状电阻体结构的快响应时间同轴管式分流器，其特征在

于：所述的电阻体圆管的喷射为卡玛合金、镍铬合金或康铜合金。

5.如权利要求1所述的单层管状电阻体结构的快响应时间同轴管式分流器，其特征在

于：所述的电阻体圆管(2)上绝缘涂层的厚度为20μm‑100μm。

6.如权利要求1所述的单层管状电阻体结构的快响应时间同轴管式分流器，其特征在

于：所述的外导电圆管(1)的内壁与电阻体圆管(2)的外壁之间的间隙为200μm‑1mm。

7.如权利要求1所述的单层管状电阻体结构的快响应时间同轴管式分流器，其特征在

于：所述的绝缘圆管(8)为陶瓷圆管，其两个端面经过金属化处理，金属化层的厚度为20‑

100μm，且绝缘圆管的两端外表面的外沿金属化处理的高度为5‑8mm，厚度为10‑100μm。

8.如权利要求1所述的单层管状电阻体结构的快响应时间同轴管式分流器，其特征在

于：所述的上金属端盖(6)为T型结构，上金属端盖(6)下端外径与绝缘圆管(8)内径相同，并

嵌入在绝缘圆管(8)内，嵌入的深度为5‑10mm，上金属端盖(6)上端外径与绝缘圆管(8)的外

径相同。

9.如权利要求1所述的单层管状电阻体结构的快响应时间同轴管式分流器，其特征在

于：所述的下金属端盖(7)为倒置的T型结构，上端外径与绝缘圆管(8)内径相同，并嵌入在

绝缘圆管(8)内，嵌入的深度为5‑10mm，下端外径与外导电圆管(1)的内径相同，并通过丝扣

与外导电圆管(1)紧密连接。

10.如权利要求1所述的单层管状电阻体结构的快响应时间同轴管式分流器，其特征在

于：所述的外导电圆管(1)上端有一个翻出的外沿，绝缘圆环(9)与外导电圆管(1)之间通过

丝扣连接，电流的回流端(11)设置在外导电圆管(1)翻出的外沿上。
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单层管状电阻体结构的快响应时间同轴管式分流器

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于脉冲电流测量或校验的高性能电流传感器隙，特别涉及一种

基于喷射工艺的单层管状电阻体结构的快响应时间同轴管式分流器。

背景技术

[0002] 雷电放电是一种自然现象，对电力传输线路、建筑物、通信基站等产生严重危害，

雷电放电过程一般会形成毫秒、微秒量级的脉冲电流。随着核模拟技术、强脉冲激光、高功

率微波、电磁发射模拟和高温等离子体技术的研究及其日益广泛的应用需求，对纳秒级脉

冲大电流的测量也提出了越来越高的要求。

[0003] 为了研究雷电放电、和脉冲等产生的效应以及相应的防护效能，实验室研究中模

拟脉冲电流装置广泛使用，通过脉冲电流的电参数建立脉冲电源与负载之间的内在关联机

制是最常规的研究方法，因此脉冲电流的准确测量是一切研究的重要基础和依据。

[0004] 脉冲电流常用的测量传感器包括电磁感应的Rogowski线圈、磁光感应的电流传感

器和分流器等，分流器根据结构形式不同又分为对折式分流器、双线对绕式分流器、同轴管

式分流器、盘式分流器等。从脉冲电流的测量原理而言，分流器实质上是一个小电阻，直接

电气连接在模拟脉冲电流装置中，通过其两端的电压与分流器阻值之间的关系计算得到被

测的脉冲电流参数(包括峰值和上升时间、持续时间等参数)；而电磁感应的Rogowski线圈、

磁光感应的电流传感器均是通过电磁、或者磁光感应然后经过后续的信号处理，进而获得

被测脉冲电流的电参数。因此，分流器通常被作为标准的电流传感器，用来校验其他类型的

电流传感器，但分流器的性能受到分流器制作工艺的影响，对折式和双线对绕式分流器由

于剩余电感大，使得被测电流在波前存在较大的过冲；盘式分流器将内外边缘分别作为输

入端和输出端以及测量端，脉冲电流可以在薄的电阻盘中径向均匀流动，受到杂散电感的

影响较小，但测量脉冲大电流时，内、外边缘的温升差别较大，由于热容量的限制不适宜测

量大幅值的脉冲电流；相比而言，同轴管式分流器由内外两个同轴圆筒组成，被测脉冲电流

可由电阻体内筒流入、屏蔽外筒流出(或者流向相反)，被测脉冲电流所产生的磁场几乎都

限制在内外筒之间，电阻体内筒内部无磁场，杂散电感可以做得很小，其上限频率受到集肤

效应的限制。但同轴式分流器的几何结构对称，对于由集肤效应所引起的电流不均匀分布

可以从理论上进行计算，并进行补偿，因此同轴管式是一种比较理想的传感器，可以制作成

高性能的标准电流传感器。

[0005] 随着核模拟技术、脉冲等离子体技术的发展，对纳秒甚至皮秒量级的高性能脉冲

分流器的需求也越来越多，特别是对于计量用分流器，其响应时间要比被测传感器高得多，

至少为被测传感器响应时间的0.2倍，也就是说，如果被测信号或者被校验传感器的响应时

间为10ns，则传感器的响应时间至少须为2ns或者更短。目前，同轴管式分流器特别是快响

应时间的同轴管式脉冲分流器，还存在一个问题：(1)由于电阻体金属合金薄膜厚度的影

响，脉冲分流器的响应时间难以做到1ns；(2)由于分流器的内电阻体圆管与导电外管之间

的间隙距离的限制，导致同轴管式分流器的剩余电感不能做的太小，使得脉冲分流器测得
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的脉冲电流波形发生畸变。因此，脉冲分流器的性能指标还有待提升。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种能够在纳秒级脉冲大电流测量中，响应时间快、测量

精度高的单层管状电阻体结构的快响应时间同轴管式分流器，可用于纳秒脉冲电流信号的

测量，也可以作为计量校验用的标准脉冲分流器，用于对其它类型的脉冲电流传感器进行

频带宽度的校验。

[0007] 为达到上述目的，本发明采用的技术方案是：包括外导电圆管以及同轴安装在其

内的绝缘圆管，绝缘圆管的外壁设置有带绝缘涂层的电阻体圆管；

[0008] 所述的绝缘圆管上、下端分别电气连接有上、下金属端盖，上金属端盖上设置有与

外导电圆管上端相连的绝缘圆环，所述的绝缘圆环中心安装有电流注入电极，电流注入电

极下端与上金属端盖相连；

[0009] 所述的下金属端盖与外导电圆管下端相连，在下金属端盖中心设置有同轴连接

器，同轴连接器的芯线通过导线与电流注入电极相连；

[0010] 所述的外导电圆管上还安装有与下金属端盖相连的回流端。

[0011] 所述的电阻体圆管采用喷射工艺喷涂于绝缘圆管的外表面上。

[0012] 所述的电阻体圆管的厚度为5μm‑200μm。

[0013] 所述的电阻体圆管的喷射为卡玛合金、镍铬合金或康铜合金。

[0014] 所述的电阻体圆管上绝缘涂层的厚度为20μm‑100μm。

[0015] 所述的外导电圆管的内壁与电阻体圆管的外壁之间的间隙为200μm‑1mm。

[0016] 所述的绝缘圆管为陶瓷圆管，其两个端面经过金属化处理，金属化层的厚度为20‑

100μm，且绝缘圆管的两端外表面的外沿金属化处理的高度为5‑8mm，厚度为10‑100μm。

[0017] 所述的上金属端盖为T型结构，上金属端盖下端外径与绝缘圆管内径相同，并嵌入

在绝缘圆管内，嵌入的深度为5‑10mm，上金属端盖上端外径与绝缘圆管的外径相同。

[0018] 所述的下金属端盖为倒置的T型结构，上端外径与绝缘圆管内径相同，并嵌入在绝

缘圆管内，嵌入的深度为5‑10mm，下端外径与外导电圆管的内径相同，并通过丝扣与外导电

圆管紧密连接。

[0019] 所述的外导电圆管上端有一个翻出的外沿，绝缘圆环与外导电圆管之间通过丝扣

连接，电流的回流端设置在外导电圆管翻出的外沿上。

[0020] 本发明的在绝缘圆管外表面形成电阻体圆管，通过在电阻体圆管外表面设置绝缘

涂层，使得外导电圆管与电阻体圆管之间可以设计的尽可能靠近。当脉冲大电流通过时，由

于电阻体圆管的厚度能够控制到μm量级，确保同轴管式分流器的响应时间理论上可以得到

ps量级；同时，由于外导电圆管与电阻体圆管中通过的电流大小相等、方向相反，且两者之

间距离极近，又可以使得同轴管式分流器的剩余电感可以做得极小，大大减少脉冲电流测

量的过冲现象，提高快上升时间脉冲电流测量的准确性。

附图说明

[0021] 图1是本发明实施例1的结构示意图；

[0022] 图中，外导电圆管1、电阻体圆管2、电流注入电极3、电压引出导线4、电压同轴连接

说　明　书 2/4 页

4

CN 114878887 A

4



器5，上金属端盖6、下金属端盖7、绝缘圆管8。绝缘圆环9，螺母10，回流端11，螺母12。

具体实施方式

[0023] 下面结合附图对本发明的结构原理和工作原理作进一步详细说明。

[0024] 参见图1，本发明包括外导电圆管1、电阻体圆管2、电流注入电极3、电压引出导线

4、电压同轴连接器5，上金属端盖6、下金属端盖7、绝缘圆管8，绝缘圆管8同轴安装在外导体

管1内，电阻体圆管2同轴安装在绝缘圆管8的外表面，电阻体圆管2是由喷射机构将金属合

金喷射在绝缘圆管8的外表面上而形成的，电阻体圆管合金金属层的厚度控制在5μm‑200μ

m，金属合金采用卡玛合金、镍铬合金或康铜合金等。在电阻体圆管2的外表面喷涂有厚度20

μm‑100μm的绝缘涂层或者涂有20μm‑100μm的高温绝缘材料。由于电阻体圆管2外喷涂有绝

缘涂层，外导电圆管1内壁与电阻体圆管2外壁之间的间隙可以设计的尽可能靠近，其间隙

控制在0.2‑1mm。

[0025] 本发明的绝缘圆管8采用陶瓷圆管，其两个端面经过金属化处理，金属化膜的厚度

在20‑100μm，且绝缘圆管8的两端外侧表面的外沿5‑8mm的高度也经过金属化处理，金属化

的厚度为10‑100μm，以便于喷射的电阻体圆管2的喷射金属层具有良好的电气连接。绝缘圆

管8两端的金属化端面分别与上金属端盖6和下金属端盖7紧密地电气连接在一起。上金属

端盖6具有“T”型结构，上金属端盖6的下端嵌装在绝缘圆管8内，嵌入的深度为5‑10mm，上金

属端盖6上表面的直径与绝缘圆管8的外径一致，且与绝缘圆管8上端面的金属化层紧密可

靠电气连接在一起；下金属端盖7与绝缘圆管8下端面的连接与上金属端盖6与绝缘圆管8上

端面的连接相同，且下金属端盖7与外导电圆管1的下端通过丝扣紧密连接，下金属端盖7也

可以是与外导电圆管1为一体化设计。

[0026] 参见图1，本发明的上金属端盖6上有一个绝缘圆环9，外导电圆管1有一个翻出的

外沿，外沿的宽度为15‑25mm、厚度为15‑20mm。绝缘圆环9与外导电圆管1的外沿之间通过丝

扣连接。电流注入电极3穿过绝缘圆环9通过丝扣安装在金属端盖6上并由螺母10固定，用于

与被测量的脉冲电流电路电气连接，电流的回流端11设置在外导电圆管的翻出的外沿上，

并通过螺母12与脉冲电流电路电气连接。脉冲电流发生装置输出的电流由电流注入电极3

流入，通过下金属端盖7—外导电管1—回流端11形成脉冲电流通路，由于电阻体圆管2中的

电流与外导电管1中的电流大小相等、方向相反，且电阻体圆管2与外导电管1之间间隙距离

极近，因而使得同轴管式分流器具有极低的剩余电感，大大提升了脉冲电流测量的波形精

度。

[0027] 参见图1，本发明的下金属端盖7有一个圆孔，用以安装电压同轴连接器5，电压同

轴连接器5的金属外壳与下金属端盖7紧密电气连接，电压同轴连接器5的芯线通过电压引

出导线4连接至电流注入电极3。

[0028] 本发明的不同于现有同轴管式分流器的显著特点是：一是采用喷射工艺将金属合

金、绝缘材料喷射或涂覆在绝缘圆管外表面形成合金‑绝缘多层电阻体圆管，合金层的厚度

可以通过喷射工艺进行控制，当控制电阻体圆管的厚度在几个μm时，同轴管式分流的响应

时间可以达到1ns量级，可以对10ns以上上升时间的陡脉冲电流进行测量；二是在合金‑绝

缘多层电阻体圆管外表面喷涂高温绝缘材料，使得电阻体圆管与外导电圆管之间的间隙距

离可以控制的极近，使得同轴管式分流器的剩余电感可以做得极小，大大减少脉冲电流测
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量的过冲现象，提高快上升时间脉冲电流测量的准确性。
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图1
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