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本手册包含用户必须遵守的信息和警告，以确保安全操作并保证产品安全。 

为保证安全地对本产品进行维修，本部分结尾还提供其他信息。请参阅服务安全摘要（第 xvii 页）。 
 

 常规安全概要 
请务必按照规定使用产品。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。认真阅读所有说明。保留这些说明以备将来参考。 

遵守当地和国家安全法令。 

为了保证正确安全地操作产品，除本手册规定的安全性预防措施外，您还必须遵守普遍公认的安全
规程。 

 

产品仅限经过培训的人员使用。 

只有了解相关危险的合格人员才能进行开盖维修、保养或调整。 

使用前，请务必检查产品是否来自已知来源，以确保正确操作。 

本产品不适用于检测危险电压。 
 

如果存在危险带电导体暴露，请使用个人保护装备以防电击和电弧爆炸伤害。 

使用本产品时，您可能需要使用一套大型系统的其他部件。有关操作这类系统的警告和注意事项，请阅
读其他器件手册的安全性部分。 

将本设备集成到某系统时，该系统的安全性由系统的组装者负责。 
 
 

 避免火灾或人身伤害 
使用合适的电源线。  只能使用本产品专用并经所在国家/地区认证的电源线。 

不要使用为其他产品提供的电源线。 

使用正确的电压设置。  在通电之前，请确保线路选择器位于正使用的电源的正确位置，或确保根据公
布的规格校正线路电压。 

将产品接地。  本产品通过电源线的接地导线接地。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。 

 

节 
重要安全信息 
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不要切断电源线的接地连接。 

断开电源。  电源线可以使产品断开电源。请参阅有关位置的说明。请勿将设备放在难以操作电源线的
位置；必须保证用户可以随时操作电源线，以便需要时快速断开连接。 

正确连接并正确断开连接。  当仪器连接到电压源时请勿插拔。 

仅使用产品附带的或泰克指明适合产品使用的连接器与适配器。 

遵守所有终端额定值。  为避免火灾或电击危险，请遵守产品上所有的额定值和标记说明。在连接产品
之前，请先查看产品手册，了解额定值的详细信息。不要超过各组件的额定值最低的测量类别 (CAT) 
额定值和电压或电流额定值。 

 

对任何终端（包括公共终端）施加的电势不要超过该终端的最大额定值。 

请勿将公共终端的电压浮动到该终端的额定电压以上。 

请勿开盖操作。  请勿在外盖或面板拆除或机壳打开的状态下操作本产品。可能有危险电压暴露。 

远离外露电路。  电源接通后请勿接触外露的接头和器件。 

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。 
 

产品损坏时请勿使用。本产品损坏或运行错误时请勿使用。如果怀疑产品存在安全问题，请关闭产品并
断开电源线。并做清晰标记以防其再被使用。 

在使用之前请先检查产品外表面。查看是否有裂纹或缺失部件。 

仅使用规定的替换部件。 
 

佩戴护目用具。  如果暴露在高强度光线中或存在激光辐射，请佩戴护目用具。 

请勿在潮湿环境下操作。  请注意，如果某个单元从冷处移到暖处，则可能生成冷凝水。 

请勿在易燃易爆的环境下操作。  
 

请适当风。  有关如何安装产品使其保持适当通风的详细信息，请参阅手册中的安装说明。 

所提供的狭槽和开口用于通风，不得遮盖或阻挡。请勿将物体放进任何开口。 

提供安全的工作环境。  始终将产品放在方便查看显示器和指示器的位置。 
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避免对键盘、指针和按钮盘使用不当或长时间使用。键盘或指针使用不当或长时间使用可能导致严重
损伤。 

请确保工作区符合适用的人体工程学标准。请咨询人体工程学专家，以避免应激损伤。 

抬起或搬运产品时请小心谨慎。本产品带有便于抬起和搬运的手柄。 

仅限使用为本产品指定的泰克机架安装硬件。 

保持产品表面清洁干燥。  清洁本产品前，请移除输入信号。根据工作条件要求经常检查仪器。请按照
下述步骤清洁仪器的外表面： 

1. 用不起毛的抹布清除仪器外表的浮尘。请千万小心以避免刮擦到光洁的显示器滤光材料。 

2. 用湿的软布清洁仪器。为更有效地清洁，可使用 75% 的异丙醇水溶剂。 
 

 

注意。 在外部清洁时避免湿气进入设备内部。使用的清洁溶剂量足以蘸湿软布或棉签即可。为避免损坏仪器，
请勿将其置于雾气、液体或溶剂中；请勿使用任何研磨或化学清洁剂。 

 
 

 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。 

 
 

 维修安全概要 
此部分包含安全执行产品维修所需的其他信息。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。 

避免电击。  接通电源时，请勿触摸外露的连接。 

不要单独维修。  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。 
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断开电源。  为避免电击，请先关闭仪器电源并断开与市电电源的电源线，然后再拆下外盖或面板，或
者打开机壳以进行维修。 

带电维修时要格外小心。  本产品中可能存在危险电压或电流。在卸下保护面板，进行焊接或更换器件
之前，请先断开电源，卸下电池（如适用）并断开测试导线。 

维修之后验证安全性。  请务必在维修后重新检查接地连续性和市电介电强度。 
 

 产品上的符号和术语 
产品上可能出现以下术语： 

 看到“危险”标记时表示可直接导致人身伤害的危险。 
 看到“警告”标记时表示不会直接导致人身伤害的危险。 
 看到“注意”标记时表示会对本产品在内的财产造成损害的危险。 

 

 

 

产品上标示此符号时，请确保查阅手册，以了解潜在危险的类别以及避免
这些危险需采取的措施。（此符号还可能用于指引用户参阅手册中的额定
值信息。） 

以下符号可能出现在产品上： 
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此部分列出仪器遵循的 EMC（电磁兼容性）、安全和环境标准。 
 

 EMC 合规性 

 EC 符合性声明 – EMC 
符合 Directive 2014/30/EU 有关电磁兼容性的要求。已证明符合《欧洲共同体公报》中所列的以下技术
规格： 

EN61326-1：2013，EN61326-2-1：2013 EMC 对用于测量、控制和实验室的电气设备的要求1、2、3。 

注释。测试导线和/或测试探头由于电子干扰耦合而发生连接时，设备可能无法满足所列适用标准的抗干扰能
力要求。为了将电磁干扰的影响降到最低，需最小化信号无屏蔽部分与关联返回导线之间的环路面积，同时尽
量让导线远离电磁干扰源。将未屏蔽的测试导线缠绕在一起是减小环路面积的有效方法。探头方面，需要使接
地回路导线的长度尽可能得短，并靠近探头主体。为了最有效地达到这一目的，一些探头配备了附件探头端部
适配器。在一切情况下，都应遵守所用探头或导线的所有安全说明。 

 CISPR 11:2009+A1 2010。放射和传导辐射量，1 组，A 类 
 IEC 61000-4-2:2008。对静电放电的抗干扰能力 
 IEC 61000-4-3:2006+A1:2007+A2:2010。对射频电磁场的抗干扰能力 
 IEC 61000-4-4:2012。对电快速瞬态/突发性的抗干扰能力 
 IEC 61000-4-5:2014+A1:2017。对电源线电涌的抗干扰能力  
 IEC 61000-4-6:2013。对传导射频的抗干扰能力 
 IEC 61000-4-11:2004+A1:2017。对电压骤降和中断的抗干扰能力 

 

EN 61000-3-2:2014。 交流电源线谐波辐射 

EN 61000-3-3:2013。 电压变化、波动和闪变 

 
 

                                                            
1 本产品仅适于在非居民区内使用。在居民区内使用可能造成电磁干扰。 

2 当该设备与测试对象连接时，可能生成超过此标准要求的辐射级别。 

3 为确保符合上面列出的 EMC 标准，应使用高质量的屏蔽接口电缆。 

节 
合规性信息 
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 澳大利亚/新西兰一致性声明 – EMC 
根据 ACMA，符合《无线电通信法》有关 EMC 规定的以下标准： 

CISPR 11:2009。  放射和传导发射量，1 组，A 类，依照 EN 61326-1:2013。 
 

 安全合规性 
本部分列出了产品遵循的安全标准及其他安全合规性信息。 

 

 EU 一致性声明 – 低电压 
经证明符合 Official Journal of the European Union（《欧盟官方公报》）中所列的以下技术规格： 

低电压指令 

 EN 61010-1-2010。  测量、控制和实验室用电气设备安全要求 – 第 1 部分：总体要求。 
 EN 61010-2-030-2010。  测量、控制和实验室用电气设备安全要求 – 第 2-030 部分：关于测
试和测量电路的特殊要求。 

 

 设备类型 
测试和测量设备。 

 

 安全级别 
1 级 – 接地产品。 

 

 污染程度说明 
对产品周围和产品内部环境中可能出现的污染的一种量度。通常认为产品的内部环境与外部环境相同。
产品只应该在其规定环境中使用。 

 污染度 1。  无污染或仅发生干燥、非导电性污染。此类别产品通常予以封装、密封或被置于干
净的房间中。 

 污染度 2。  通常只发生干燥、非导电性污染。偶尔会发生由凝结引起的临时传导。典型的办公
室/家庭环境属于这种情况。只有当产品处于非使用状态时，才会发生临时凝结。 

 

 污染度 3。  导电性污染，或干燥、非导电性污染，由于凝结后者会变成导电性污染。此类场所
为温度和湿度不受控制的建有遮盖设施的场所。此类区域不受阳光、雨水或自然风的直接侵害。 

 污染度 4。  通过传导性的尘埃、雨水或雪生成永久性可导性的污染。户外场所通常属于这种
情况。 
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 污染度评级 
污染度 2（如 IEC 61010-1 中定义）。仅适合在室内的干燥场所使用。 

 

 IP 额定值 
IP20（如 IEC 60529 中定义）。 

 

 测量和过压类别说明 
本产品上的测量端子可能适合测量以下一种或多种类别的市电电压（请参阅产品和手册中标示的具体额
定值）。 

 类别 II。  电路使用点（插座和类似点处）直接连接到建筑物布线。 
 类别 III。  在建筑物布线和配电系统中。 
 类别 IV。  在建筑物电源处。 

 

注释。  仅市电电源电路具有过压类别额定值。仅测量电路具有测量类别额定值。产品中的其他电路不具有其
中任何一种额定值。 

 

 主线过压类别额定值 
过压类别 II（如 IEC 61010-1 中的定义）。 

 

 环境注意事项 
本部分提供产品对环境影响的相关信息。 

 

 产品报废处理 
回收仪器或器件时，请遵守下面的规程： 

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，请查看泰克网
站 (tek.com.cn (tek.com.cn)) 的 Support/Service（支持/
服务）部分。 

http://tek.com.cn/
http://tek.com.cn/
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电池回收。  本产品装有小型锂金属纽扣电池。如果电量用尽，请根据当地政府法规正确处理或回收此
电池。 

高氯酸盐材料。此产品包含一个或多个 CR 型锂电池。按照加州规定，CR 锂电池被归类为高氯酸盐材
料，需要特殊处理。详情参阅 www.dtsc.ca.gov/hazardouswaste/perchlorate。 

运输电池。  本设备的小型纽扣锂原电池的锂金属含量不超过 1 g/电池，制造商已经表示此类电池满足
联合国《试验和标准手册》第 3 部分第 38.3 节中的适用要求。在采用任一运输方式重新运输产品前，
请咨询承运公司确定哪些锂电池运输要求适用于您的配置，包括重新包装和重新贴标 
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 简介 
感谢您选择泰克产品。31000 系列任意函数发生器 (AFG) 仪器是高性能仪器，内置波形发生应用、实
时波形监测（称为 InstaViewTM）、改进的用户界面，可提高测试效率。 

本手册提供产品安全性和一致性信息、如何连接示波器和打开其电源的说明以及仪器功能、控件和基本
操作的介绍。 

 

 常规功能和特点 
AFG31000 系列任意函数发生器 (AFG) 提供具有任意波形功能的脉冲和函数生成程序。 

这些仪器提供以下功能和优点： 

 双操作模式，可使用 9 英寸电容式触摸屏或带导航轮的前面板按键，确保实现高可用性和灵
活性。 

 InstaViewTM 技术允许您实时查看被测设备 (DUT) 的实际波形，而无需使用示波器和探头。这
消除了因阻抗不匹配而引起的不确定性。 

 浅菜单树可确保快速轻松地浏览、定位以及更改设置。 
 内置的 ArbBuilder 可以创建和编辑任意波形，而无需连接 PC 或使用 USB 闪存驱动器以加载
任意波形。 

 可防止仪器输出过压和过流，从而最大限度降低仪器损坏可能性。 
 

节 
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 主要性能指标 
AFG31000 系列仪器提供具有任意波形功能的脉冲和函数生成程序。这些仪器包括以下主要性能指标： 

 单通道或双通道型号。 
 输出幅度范围：1 mVpp至 10 Vpp，负载为 50 Ω。 
 基本直接数字合成 (DDS) 模式。 
 25 MHz、50 MHz、100 MHz、150 MHz 或 250 MHz 正弦波形（取决于 AFG 型号）。 
 250 MS/s、500 MS/s（仅限“高级”模式）、1 GS/s 或 2 GS/s 采样率。 
 14 位 DAC 垂直分辨率。 
 AFG 模式支持连续、调制、扫描和突发脉冲运行模式。 
 AFG 模式支持每通道 128K 点的任意波形存储器。 
 “高级”模式支持连续、序列、门控和触发模式。 
 “高级”模式支持每通道 16M 点的任意波形存储器（您可以根据许可证获得 128M 点）。 
 序列模式下最多为 256 级，包括循环、跳转和等待事件。 
 可变采样时钟：1 μS/ s，最高 2 GS/s。 
 最小波形长度：168点（粒度为一个点）。 

 

 一般型号信息 
本手册提供以下产品的操作信息。 

表 1： AFG31000 型号 

型号 带宽 采样率 通道 波形存储器大小 选配 

AFG31021 25 MHz 250 MS/s 1 16 MS/CH 128 MS/CH 
AFG31022 25 MHz 250 MS/s 2 16 MS/CH 128 MS/CH 
AFG31051 50 MHz 1 GS/s 1 16 MS/CH 128 MS/CH 
AFG31052 50 MHz 1 GS/s 2 16 MS/CH 128 MS/CH 
AFG31101 100 MHz 1 GS/s 1 16 MS/CH 128 MS/CH 
AFG31102 100 MHz 1 GS/s 2 16 MS/CH 128 MS/CH 
AFG31151 150 MHz 2 GS/s 1 16 MS/CH 128 MS/CH 
AFG31152 150 MHz 2 GS/s 2 16 MS/CH 128 MS/CH 
AFG31251 250 MHz 2 GS/s 1 16 MS/CH 128 MS/CH 
AFG31252 250 MHz 2 GS/s 2 16 MS/CH 128 MS/CH 

 
每个 AFG31000 提供两个发生器： 

 25 MHz 至 250 MHz 函数信号发生器。 
 20 MHz 至 160 MHz 脉冲发生器 

AFG31000 系列还提供 14 位垂直分辨率。 
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 附件 

 标配附件 
打开仪器包装，验证是否收到列为“标准附件”的所有物品。请访问泰克网站 (www.tek.com) 了解最
新信息。 

下表中列出了可用的电源线。 

表 2： 可用的电源线 

选件 位置 属性 零件号 

A0 北美  120 V，60 Hz 161-0066-00 

A1 欧洲通用 220 V，50 Hz 161-0066-09 

A2 英国 240 V，50 Hz 161-0066-10 

A3 澳大利亚 240 V，50 Hz 161-0066-13 

A5 瑞士 220 V，50 Hz 161-0154-00 

A6 日本 100 V，50/60 Hz 161-0298-00 

A10 中国 50 Hz 161-0304-00 

A11 印度 50 Hz 161-0400-00 

A12 巴西 60 Hz 161-0357-00 

A99 不适用 无电源线 不适用 
 

 选配附件 
推荐仪器使用下列可选附件。 

表 3： 选配附件 

描述 零件号 

50 Ω BNC 电缆，双层屏蔽，250 cm (98 in) 012-1256-XX 

GPIB 接口电缆，双层屏蔽，200 cm (79 in) 012-0991-XX 

注释。为确保技术规格中所列的 EMC 符合性，请仅使用高质量屏蔽电缆连接该仪器。高质量屏蔽电缆通常为
编织型和金属箔型，其两端与屏蔽连接器低阻抗连接。 
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 AFG31000 系列文档 
有关仪器的完整文档，请访问 tek.com.cn (tek.com.cn)。以下是可用文档的列表。 

表 4： AFG310000 文档 

文件名称 可用语言 文件编号 文件说明 

合规说明和安全说明 
 

英语 
法语 
德语 
意大利语 
日语 
韩语 
葡萄牙语 
俄语 
简体中文 
西班牙语 
繁体中文 

071360600 本文档包含 AFG31000 系列任意函
数发生器的合规性和安全性信息
（一份文档）。 

AFG31000 系列任意
函数发生器用户手册 
 

英语 077147300 本文档介绍 AFG31000 系列任意函
数发生器所有型号的操作和安装步
骤。其中包含有关特性、功能和附件
的信息。 
 

日语 077147800 

简体中文 077147900 

繁体中文 077148000 

德语 077148100 

法语 077148200 

俄语 077148600 

韩语 077148700 
 

AFG31000 系列任意
波形函数发生器程序
员手册 

英语 077148800 本文档提供在使用 AFG31000 系列
任意函数发生器的可编程接口命令时
所需的信息。 

http://tek.com.cn/
http://tek.com.cn/
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AFG31000 系列任意
函数发生器规范和性
能验证技术参考 

英语 077148900 本文档介绍 AFG31000 系列任意函
数发生器的规格和性能验证程序。 

AFG31000 系列任意
波形函数发生器维修
手册 

英语 077149000 本文档为技术人员提供关于维护或维
修产品的信息。将在模块级别提供信
息，可能包括产品维护和清洁提示、
故障排除信息、调整以及部件更换 
方法。 

AFG31000 系列任意
函数发生器解密和安
全说明 

英语 077149100 本文档包含在清除或消毒产品以便将
其从安全区域移除时（例如在退回产
品进行维修时）所需的信息。 

31000 系列 
ArbExpress 可打印
帮助信息 

英语 077149200 此在线帮助提供有关如何创建、编
辑和将标准波形传输到任意波形发
生器、任意函数发生器或示波器的
信息。 

AFG31000 系列任意
函数发生器发行说明 

英语 077149300 发行说明 

 

 联系信息 
如果您在查看本文档信息后有任何疑问，请联系您当地的泰克办事处、销售伙伴或分销商。您也可以拨
打 1-800-833-9200 致电北美地区的泰克公司总部。其他地区用户请访问 tek.com (www.tek.com) 查找
当地的联系信息。 

 

 延长保修 
许多产品都可以延长保修期。这些宝贵的合同使您无需支付预算外的维修费用，而且能够以极低的修理
价格提供更长的保修年限。新产品和现有产品都提供延长保修。有关详细信息，请联系当地的泰克办事
处、销售合作伙伴或分销商（有关详细信息，请参阅联系信息（第 27 页）。 

 

 

http://www.tek.com/
http://www.tek.com/
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 安装之前 
检查仪器纸箱以查看外部有无损坏。如果纸箱有损坏，请通知送货方。将仪器从包装中取出，确保没有
在运输中被损坏。确认纸箱中有仪器及其标准附件。 

 

 操作要求 
将仪器放在手推车或工作台上时，注意以下间距要求： 

 侧面：50 mm (2 in) 
 后部：50 mm (2 in) 

在操作仪器之前，请确保环境温度在 0℃ 到 +50℃ 之间。 
 

 

图 1：AFG31000 系列双通道前面板 
 

 

注意。 为确保正常散热，请不要在仪器两侧堆放物品。 

 

部分 

入门知识 
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 检查并保护连接器 
电源的电压和频率应分别介于 100 V 至 240 V 和 47 Hz 至 63 Hz 之间。 

 

 

警告。 为减少可能导致人身伤亡的起火和电击风险，请确保市电电源的电压波动不超过工作电压范围的 10%。 

要检查输入和输出连接器： 

1. 找到前面板上的输出连接器。 

2. 找到前面板上的输入连接器。 

注释。 连接电缆时，一定要区分输入连接器和输出连接器，以免连接错误。 

 

 

图 2：AFG31000 系列前面板输入和输出 
 

仪器的输入和输出连接器是浮动输入和输出（有关详细信息，请参阅浮动接地（第 31 页）。 

 
 

 

警告。 为避免因电击造成人身伤亡，不要在任何 BNC 连接器接地端或机箱接地端上施加高于 42 Vpk 的电压。 

 
 

 

注意。 请勿使输出引脚短路或对输出连接器施加外部电压，因为这会损坏仪器。另外，请勿在触发输入连接器
上施加超过 +5 V 的电压，否则可能会损坏仪器。 

 



入门知识 

 

AFG31000 Series Arbitrary Function Generator 用户手册 31  

 浮动接地 
因为 AFG31000 系列的公共接地（输入和输出通道的公共端）和机箱接地端（仪器机箱和交流连接器
的接地线）是电绝缘的，所以可以在仪器和其它设备之间进行浮动连接。 

所有信号输出连接器都和公共接地端相连，而远程接口连接器和机箱接地端相连。 
 

 
警告。为避免因为电击导致的人身伤害，使用本产品时要让浮动电压和仪器的输出电压之和不超过 42 Vpk。使用
设备和仪器时，请勿触摸 BNC 连接器的中心。 

 
 

 

注意。 机箱接地端和公共接地端之间的最高额定电压为 42 Vpp（直流 + 交流峰值）。当机箱接地端和公共接地
端之间的电压超过 42 Vpp 时，内部保护电路将被激活，以保护电路。但是，持续超过 42 Vpp 的电压可能会导致
仪器内部电路损坏。 
当机箱接地端和公共接地端之间存在电势时，输出端和接地端之间短路会使仪器内部保险丝熔断，从而停止输
出。如果保险丝熔断，您需要与当地的泰克维修支持部门联系。当公共接地端和机箱接地端之间存在电压时，它
们之间的短路可能引起过强的电流，从而可能损坏内部或外部电路。 

 

 

图 3：AFG31000 系列浮动接地 
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 保护 DUT 
将仪器通道输出端连接到待测设备 (DUT) 时，应小心操作。为避免损坏 DUT，请按照以下步骤设置高
电平和低电平的限值。 

要保护 DUT： 

1. 记下 CH1 或 CH2 的高电压和低电压。 

2. 向上滑动底部区域并选择 Ch1 或 Ch2。 

3. 确保为被测设备 (DUT) 正确设置限制。 

 

默认上限 +500 mV 

默认下限 –500 mV 

 

 

图 4：高低电压限制 
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 等效输出电路 
下图显示了 AFG31000 系列任意函数发生器仪器的等效输出电路： 

 

图 5：AFG 输出电路 
 

下表显示了更改负载阻抗 (L) 时，正弦波形的输出窗口（最小和最大电平）。负载阻抗会影响输出
窗口。 

表 5： 正弦波形的输出窗口 

仪器 最小幅值 最大幅度 
31021 5 V 至 –5 V (10 Vpp) 10 V 至 –10 V (20 Vpp) 
31022 5 V 至 –5 V (10 Vpp) 10 V 至 –10 V (20 Vpp) 
31051 5 V 至 –5 V (10 Vpp) 10 V 至 –10 V (20 Vpp) 
31052 5 V 至 –5 V (10 Vpp) 10 V 至 –10 V (20 Vpp) 
31101 5 V 至 –5 V (10 Vpp) 10 V 至 –10 V (20 Vpp) 
31102 5 V 至 –5 V (10 Vpp) 10 V 至 –10 V (20 Vpp) 
31151 2.5 至 –2.5 (5 Vpp) 5 V 至 –5 V (10 Vpp) 
31152 2.5 至 –2.5 (5 Vpp) 5 V 至 –5 V (10 Vpp) 
31251 2.5 至 –2.5 (5 Vpp) 5 V 至 –5 V (10 Vpp) 
31252 2.5 至 –2.5 (5 Vpp) 5 V 至 –5 V (10 Vpp) 

 

 防止过热 
将监控 AFG31000 系列仪器的内部温度。如果内部温度达到指定水平并且信号输出自动关闭，则会显
示警告消息。 

如果显示警告消息，请检查以下状况： 

 环境温度要求正确。 
 已提供所需的散热间隙。 
 仪器风扇是否正常工作。 
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 清洁仪器 
根据工作条件要求经常检查仪器。要清洁外表面： 

1. 清洁前，请从仪器后部取下电源线。 

2. 用不起毛的抹布从仪器外表清除浮尘。小心避免刮擦显示器。 

3. 使用蘸有异丙醇的软布清洁仪器。 

注释。 用 70% 异丙醇进行更有效的清洁。为避免损坏仪器，请勿使用任何研磨或化学清洁剂。不要将仪器内
部弄湿。只能使用足够的酒精来润湿清洁布。 

 

 仪器接口 

 前面板概述 
下图表示双通道型号的前面板。 

 

图 6：AFG31000 系列仪器前面板概述 
 

1. 电源开关 

2. 触摸屏 

3. 快捷按钮：频率/周期、幅度/高、相位/延迟、偏置/低 

4. 波形功能键：正弦、斜波、任意、方形、脉冲等。 

5. 基本模式按钮：连续、扫描、调制和突发脉冲 
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6. “高级”模式键：采样、速率和运行。 

7. 设置按钮：默认、保存/调出、关闭触摸、辅助功能和帮助 

8. InstaView（实时波形测量）按钮 

9. 导航区域：导航控件（转动控件以更改所选参数的数字）、主页键（转到初始通电屏幕）、后退键
（用于在 AFG、“高级”模式、ArbBuilder、帮助和辅助功能之间切换）、左右箭头键（编辑设置
时将光标向左或向右移动） 

10. 取消、Bksp（退格）、删除和 Enter 按钮（与数字键盘一起使用） 

11. 设置编辑按钮：G/n、M/μ、k/m 和 x1 按钮（在编辑设置时使用） 

12. 数字键盘 

13. 触发按钮、LED 和连接器 

14. 通道按钮和连接器 

15. USB 输入（A 型连接器） 

注释。 为高级用户提供了快捷键。快捷键允许您选择设置，并使用前面板控件或触摸屏输入数值。 

 

 快捷键（前面板） 
通过快捷键，可以选择设置参数，并用前面板控制部件输入数字值。通过使用快捷按钮，您可以在不使
用触摸屏菜单的情况下在各功能之间切换并选择波形设置。 

快捷按钮位于前面板上“基本模式”按钮的下方。 

 频率/周期 
 幅度/高 
 相位|延迟 
 偏置/低 

在以下示例中，将使用正弦波形。 

要使用“幅度/高”按钮： 

1. 在触摸屏上选择基本。 

2. 按下幅度/高快捷按钮（“幅度”为有效状态）。 

3. 再次按下“幅度/高”快捷按钮，并且高电平为有效状态。 
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图 7：振幅按钮为有效状态 

 

图 8：高位按钮为有效状态 
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 默认设置 
如果希望恢复仪器的默认设置，请按下前面板上的默认按钮。 

注释。 前面板的“默认”按钮不会重置以下设置：语言选项、开机设置、系统相关设置（显示对比度、屏幕
保护程序、点击音和蜂鸣器）、已保存的设置和任意波形数据、校准数据、GPIB 和以太网设置、访问保护。 

要恢复默认设置： 

1. 按下默认按钮。屏幕上出现确认弹出消息。 

2. 按下确定调出默认设置，或按取消调出。 

 

 

图 9：“默认”按钮消息 
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 调整波形设置 
仪器开机后，默认输出信号是 1 MHz 正弦波，幅度为 1 Vpp。在下面的例子中，您可以更改原输出信号
的频率和幅度。 

要调整波形设置： 

1. 按下前面板默认按钮，显示默认输出信号。 

2. 当系统提示您确定要调出默认设置吗？时，请选择确定或取消。 

3. 确保选择频率。如果不是，请在 CH1 触摸屏上选择周期，并将参数更改为 Freq（频率），或按前
面板频率/周期快捷按钮。现在频率有效。可以使用键盘或导航控件更改值。 

4. 再按一次频率/周期快捷按钮，将参数切换为周期。 

5. 接下来将更改幅度。按下幅度/高快捷按钮。现在幅度有效。可以使用键盘或导航控件更改值。 

6. 再按一次幅度/高快捷按钮，将参数切换为高电平。可以使用键盘或导航控件更改值。 

7. 要更改振幅单位，请按单位旁边的向下箭头。 

注释。 默认值为伏特 Vpp。 

 

下表显示了 Vpp、Vrms 和 dBm 之间的关系（假设为正弦波，负载为 50 Ω）。 

表 6： Vpp、Vrms 和 dBm 之间的关系，假定为 50 Ω 

Vpp Vrms dBm 

20.00 Vpp 7.07 Vrms +30.00 dBm 

10.00 Vpp 3.54 Vrms +23.98 dBm 

2.828 Vpp 1.00 Vrms +13.01 dBm 

2.000 Vpp 707 Vrms +10.00 dBm 

1.414 Vpp 500 Vrms +6.99 dBm 

632 mVpp 224 mVrms +0.00 dBm 

283 mVpp 100 mVrms –6.99 dBm 

200 mVpp 70.7 mVrms –10.00 dBm 

10.0 mVpp 3.54 mVrms –36.02 dBm 
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 选择波形 
仪器提供 12 种标准波形（正弦波、方波、锯齿波、脉冲、Sin(x)/x、噪声、直流、高斯、洛仑兹、指
数上升、指数衰减、半正矢）。该仪器还将存储和调出用户定义的任意波形。您可以创建、编辑和保存
自定义波形（有关详细信息，请参阅 ArbBuilder 设置（第 51 页））。 

还可以使用“运行模式调制”菜单创建调制波形。下表说明了调制类型和输出波形形状的组合。 

表 7： 调制类型和输出波形形状。 

运行模式 正弦波、方波、锯齿波、任意波形、
Sin(x)/x、高斯、洛仑兹、指数式增长、
指数式下降、半正矢 

脉冲波 噪声、直流 

连续 • • • 

调制    

AM •   

FM •   

PM •   

FSK •   

脉宽调制  •  

扫描 •   

脉冲 • •  

 

注释。 当仪器输出任意波形时，伏特峰-峰值 (Vpp) 仪器设置指示标准化波形数据的 Vpp 值。当仪器输出 
Sin(x)/s、高斯、洛仑兹、指数式增长、指数式下降或半正矢时，Vpp 被定义为 0 到峰值间的值的两倍。 
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要选择输出波形： 

1. 选择基本按钮。您可以在触摸屏下拉菜单中直接选择四种标准波形之一，或使用前面板按钮进行
选择。 
 

 

图 10：触摸屏 
 

2. 使用触摸屏下拉菜单或前面板按钮选择连续函数。 
 

 

图 11：选择连续函数 
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3. 使用触摸屏下拉菜单或前面板按钮选择正弦波形。 
 

 

图 12：选择正弦波 
 

4. 要更改波形，请选择波形下拉菜单，并选择 Arb 或使用前面板按钮。 
 
要选择其他可用波形之一（例如 Sin(x)/x、噪声、DC 或高斯），请选择波形下拉菜单并选择波形。 

 

 

图 13：选择 Arb 波形 
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图 14：选择 Sin(x)/x 波形 
 

 基本功能模式 
前面板上的“基本模式”区域包含以下按钮： 

 连续 
 调制 
 扫描 
 脉冲 

您可以使用这些按钮选择仪器信号输出方法。有关详细信息，请参阅选择波形（第 39 页）和前面板概
述（第 34 页）。 
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 后面板概述 
下图显示了仪器的连接器，图后对连接进行了说明。 

 

图 15：AFG31000 系列后面板连接器 
 

1. Add In：这是一个 BNC 输入连接器，您可以在其中为 CH1 输出信号添加外部信号。 

2. 外部调制输入：有两个（通道 1 和通道 2）BNC 外部调制输入。这些连接器的信号输入电平用于
控制调制设置。通道 1 和通道 2 输入是独立的。 

3. 外部参考输入：这是 BNC 外部参考输入连接器。如果需要同步多台任意波形/函数发生器，或将 
AFG31000 系列与其他仪器同步，请使用外部参考输入连接器。 

4. 外部参考输出：这是 BNC 外部参考输出连接器。如果需要同步多台任意波形/函数发生器，或将 
AFG31000 系列与其他仪器同步，请使用外部参考输出连接器。 

5. LAN：将仪器连接到网络。在此处连接 10 根 BASE-T 或 100 根 BASE-T 电缆。 

6. USB（B 型）：连接到 USB 控制器。 

注释。 前面板上的 USB 连接器是 USB A 型连接器。 

7. GPIB：通过 GPIB 命令控制仪器。 

8. 机箱接地螺钉：机箱接地螺钉用于将仪器接地（#6-32，长度为 6.35 毫米（0.25英寸）或更短）。 

9. 电源插座：在此处插入已连接到交流电源的交流电源线。 

10. 安全插槽：使用标准 (Kensington) 笔记本电脑安全电缆将仪器固定到您所在的位置。 
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 USB 接口 
可使用 USB 电缆将仪器连接到计算机。要将仪器连接到计算机，您需要使用连接到计算机的 USB A 
型连接器和连接到仪器的 B 型连接器。此接口允许您与仪器通信。 

注释。 仪器前面板上有一个 USB A 型连接器，用于闪存驱动器。仪器后面板上有一个 USB B 型连接器。 

 

图 16：A 型和 B 型 USB 连接器 
 

 选择通道 
按下前面板 CH1/CH2（通道选择）按钮，以控制屏幕显示。可以在两个通道之间切换。 

 

 打开和关闭输出 
对于双通道型号，可以独立打开或关闭通道 1 和通道 2 的信号输出。可以随时打开其中一个通道或同
时打开两个通道。 

要启用单输出： 

1. 按下前面板上的 Ch1 输出按钮。打开时，该按钮会亮起。 

2. 仅对于双通道型号，按下前面板的 Ch2 输出按钮。打开时，该按钮会亮起。 

注释。 您可以在输出关闭时配置信号。这将最大限度减少向被测设备 (DUT) 发送有问题的信号到的可能性。 

 

 远程通信选项 
仪器后面板上有 USB、GPIB 和 LAN 通信接口。使用 TekVISA（可以从 tek.com.cn 
(http://tek.com.cn/keithley) 下载）与仪器进行通信。一次只能使用一个接口。您可以使用该接口向仪器
发送远程命令。 

注释。 您可以在 AFG31000 系列任意函数发生器系列的程序员手册中找到有关命令列表的更多信息和详细 
说明。 

 

http://tek.com.cn/keithley
http://tek.com.cn/keithley
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以下是一个关于如何实现典型远程命令的示例。此命令将锁定前面板并阻止本地前面板操作。它适合于
通常使用计算机控制仪器的系统集成或批量生产的客户。 

用于锁定仪器的远程命令： 
SYSTem:KLOCk[:STATe] 

用于解锁仪器的远程命令： 
SYSTem:KUNLOCk[:STATe] 

要使用远程命令来锁定仪器： 

1. 在 AFG31000 系列任意函数发生器和计算机之间连接 USB 或 LAN 电缆。 

2. 在您的计算机上安装 TekVISA（可以从 tek.com.cn/manuals (tek.com.cn/manuals) 下载）。 

3. 在安装 TekVISA 后，启动 OpenChoice 取样器监听器并选择您的仪器。如果您的仪器不在仪器列
表中，请验证电缆连接并检查 IP 地址（如果使用的是 LAN）。 

 

图 17：选择 TekVISA 仪器，取样器监听器 
 

http://tek.com.cn/manuals
http://tek.com.cn/manuals
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4. 从“仪器”列表中选择仪器。 

5. 已在命令字段中填充命令 *IDN?。单击“查询”，您将在取样器监听器读数区域中看到结果。 

6. 在命令字段中输入 SYSTem:KLOCK:STATe ON。单击“写入”，该命令将写入 AFG31000 系列
任意函数发生器。 

  
 

7. 按前面板上的任意按钮，您会发现没有任何作用。前面板上的键盘已锁定。 
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 为仪器供电 
以下步骤说明如何将仪器连接到电源，以打开和关闭电源。 

连接电源线： 

1. 确保前面板电源开关处于关闭位置 

2. 将随附电源线的阴端连接到后面板上的交流电插座。 

3. 将电源线的阳端连接到已接地的交流电源插座。 
 

打开仪器电源 

1. 按下前面板电源开关将启动设备。 

 

图 18：AFG31000 系列双通道仪器前视图 

注释。 请等待前面板显示屏显示仪器已通过所有开机自检，然后再使用仪器。 

 

部分 

操作基础 
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 触摸屏界面 
下图描述了触摸屏主显示屏。 

 

 

图 19：触摸屏主显示屏 
 

在屏幕的 I/O 接口部分，您可以更改仪器与计算机或其他仪器的通信方式。您还可以访问仪器的网络信
息。有关此屏幕的详细信息，请参阅“输入和输出接口”。 

 

 

图 20：I/O 接口选项 
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 基本模式默认屏幕 
AFG 默认屏幕允许您更改以下参数： 

 波形 
 基本功能（连续、调制、扫描或突发脉冲） 
 频率 
 电压限制 
 相位 
 单位（Vpp、Vrms 或 dBm） 

 

 

图 21：单通道 AFG 主屏幕 
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 “高级”模式默认屏幕 
 “高级”模式默认屏幕允许您： 

 从可用波形中进行选择。 
 选择序列打开已保存的波形序列。可以在波形列表中显示波形以及波形名称和长度。波形可以
作为一级插入序列表中。每级都可以定义为由各种事件触发的循环或分支（等待、跳转或转
到）。对于每个通道，序列器最多可包括 256 级和 16 MB（可选 128 MB）的波形。 

 创建一个新波形序列并保存。 

 

图 22：双通道仪器“高级”模式主屏幕 
 

 

图 23：单通道序列屏幕 
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 ArbBuilder 设置 
您可以使用 ArbBuilder 工具打开以前创建的波形，或创建新波形。当您选择 ArbBuilder 图标以打开 
ArbBuilder 时，界面底部会显示以下选项： 

 文件：打开、保存、重新采样或创建新标准波形或新公式。 
 绘图：创建手绘波形，水平和垂直地绘制。您也可以用点进行绘制。 
 编辑：编辑波形。 
 发送：发送到您要使用的通道。 
 退出：退出 ArbBuilder。 

 

图 24：ArbBuilder 主屏幕 
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 基本模式 

 AFG31000 系列任意函数发生器提供基本和高级（序列）模式。 

 基本模式具有类似于传统任意函数发生器的专用用户界面。可通过最少的按钮点击次数和浅层
菜单层次结构控制函数和任意波形的生成。您可以从一个频率切换到另一个频率，而无需担心
波形长度和采样率。当使用滤波器/放大器频率响应特性或数字设计等模拟设计时，这一点尤为
重要，因为时钟频率需经常变化。 

 “高级”模式允许您生成长波形或具有复杂时序的波形。 
 

 触摸屏滑动区域 
触摸屏滑动区域显示在多个屏幕上，包括“基本”、“高级”和“ArbBuilder”。 

注释。 在主屏幕或“辅助功能”屏幕上，您无法访问滑动区域。 

请参阅下图，了解可以滑动至的位置（以访问其他功能和信息）。 

 

图 25：底部滑动区域 
 

AFG31000 系列功能 
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图 26：底部滑动区域标签 
 

 

 

图 27：顶部滑动区域 
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 创建脉冲波形 
要创建脉冲波形： 

1. 选择基本。 

2. 选择波形选项的下拉箭头。 

3. 选择脉冲。 

4. 在触摸屏上选择频率以在“周期”和“频率”之间切换。 

5. 在触摸屏上选择占空比，并使用触摸屏键盘输入设置。 

6. 再次选择占空比以在“占空比”和“宽度”之间切换。输入宽度设置。 

7. 选择上升边沿和下降边沿，并输入上升边沿和下降边沿的设置。 
 

脉冲波形公式 

下图和公式有助于解释脉冲周期、占空比、脉冲宽度以及上升沿和下降沿时间之间的相关性。 

 

 

图 28：脉冲周期宽度 
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以下脉冲波形公式应用于上升沿时间、下降沿时间、脉冲周期和脉冲宽度： 

 lEdge = 上升沿时间 

 tEdge = 下降沿时间 

最大上升沿时间。此值为每个实例中三个计算值中的最小值。 

如果运行模式 = 连续： 

 Temp1 = 0.8 * 2.0 * width – tEdge 

 Temp2 = ( period – width ) * 0.8 * 2.0 – tEdge 

 Temp3 = 0.625 * period 

如果运行模式不是连续： 

 Temp1 = 0.8 * 2.0 * width – tEdge 

 Temp2 = ( period – leadDelay – width ) * 0.8 * 2.0 – tEdge 

 Temp3 = 0.625 * period 

最大下降沿时间。此值为每个实例中三个计算值中的最小值。 

如果运行模式 = 连续： 

 Temp1 = 0.8 * 2.0 * width – lEdge 

 Temp2 = ( period – width ) * 0.8 * 2.0 – lEdge 

 Temp3 = 0.625 * period 

如果运行模式不是连续： 

 Temp1 = 0.8 * 2.0 * width – lEdge 

 Temp2 = ( period – leadDelay – width ) * 0.8 * 2.0 – lEdge 

 Temp3 = 0.625 * period 
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 打开或保存任意波形 
可在仪器的内部存储器和 USB 存储器中保存任意波形。如果需要保存更多波形，请使用插入 USB 端
口的 USB 闪存驱动器。 

要打开波形： 

1. 选择触摸屏上的基本图标。 

2. 在触摸屏上，向上滑动屏幕底部的白色箭头，然后转到 ArbBuilder 选项卡（请参阅触摸屏滑动区
域（第 53 页））了解更多信息）。 

 

图 29：底部滑动区域 

3. 选择打开。 

 

图 30：ArbBuilder 选项卡 
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要保存波形： 

1. 打开波形后，选择文件。 

2. 如果没有在菜单中显示“文件”，您将看到“保存”和“另存为”。如果要更改文件的名称和保存
位置，请选择另存为。如果要使用相同名称保存文件，请选择保存。 

 

 创建噪声或 DC 
创建噪声： 

1. 选择基本。 

2. 在触摸屏的 CH1 下拉菜单中选择波形名称。 

3. 选择噪声。 

要创建 DC： 

1. 选择基本。 

2. 在触摸屏的 CH1 下拉菜单中选择波形名称。 

3. 选择直流。 

注释。 您无法调制或扫描噪声。 

 

 创建突发波形 
可以用标准波形（如正弦波、方波、锯齿波、脉冲或任意波形）输出突发脉冲。可以在仪器上使用下列
类型的脉冲模式。 
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创建已触发脉冲波形 

当仪器从内部触发源、外部触发源、远程命令或“手动触发”按钮收到触发输入后，即输出指定数量
（脉冲数）的波形周期。 

下面的示例说明了如何用脉冲模式创建双脉冲。 

要创建触发脉冲波形： 

1. 选择基本。 

2. 在触摸屏的 CH1 下拉菜单中选择连续。 

3. 选择脉冲。 

4. 对于模式设置，确认选择 1 个周期、N 个周期或无限周期，这意味着启用触发脉冲模式。 

5. 要创建双脉冲，请将周期设置（N 周期）设置为 2。下图显示该波形是触发输出信号。 

 

图 31：突发脉冲波形 
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创建选通脉冲波形 

当外部施加了有效的选通信号、按下了“手动触发”按钮、应用了远程命令或处于已选内部触发间隔的 
50% 范围内，仪器将输出连续波形。 

在门控脉冲模式中，是否生成输出将取决于内部门信号或施加在前面板“触发器输入”连接器上的外部
信号。当选通信号为真时或按下前面板“手动触发”按钮后，仪器将输出连续波形。 

要创建选通脉冲波形： 

1. 选择基本。 

2. 在触摸屏的 CH1 下拉菜单中选择正弦。 

3. 选择脉冲。 

4. 确认已选择门控模式，这将启用门控突发脉冲模式。 

下图是示波器屏幕。顶部波形是一个触发输出信号。底部波形是门控波形。 

 

 

图 32：选通脉冲波形 

注释。 仪器为脉冲模式提供以下触发源：内部或外部触发信号、手动触发或远程命令。一旦选择“选通”，
脉冲个数设置就被忽略。 
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 扫描波形 
扫描方式输出波形的输出信号频率以线性或对数方式变化。 

可配置以下“扫描”设置（向下滚动以显示所有选项）： 

 初始频率 
 终止频率 
 幅度 
 偏置 
 单位 
 扫描时间 
 返回时间 
 中心频率 
 跨距 
 保持时间 

 

图 33：扫描波形设置 
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要扫描波形： 

1. 选择基本。 

2. 确保在触摸屏上为 CH1 选择正弦。在本例中，将正弦波形用作输出波形（载波）。 

3. 在触摸屏的 CH1 下拉菜单中选择连续模式。 

4. 选择扫描。可以通过扫描菜单指定初始频率、终止频率、扫描时间和返回时间。返回时间表示从终
止频率到初始频率的时间。 

下图是一个示波器屏幕示例。顶部波形是样本扫描波形。底部波形由触发输出信号生成。 

 

图 34：示波器扫描波形 

注释。 对于频率扫描，可以选择正弦波、方波、锯齿波或任意波形。不能选择脉冲、直流或噪声波形。一旦
选择了扫描，就从扫描初始频率到扫描终止频率进行频率扫描。如果初始频率低于终止频率，仪器就从低频向
高频扫描。如果初始频率高于终止频率，仪器就从高频向低频扫描。 
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 调制波形 
以下示例介绍如何使用“调制”按钮调制波形。 

要输出 AM 波形： 

1. 选择基本。 

2. 确保在触摸屏上为 CH1 选择正弦。在本例中，将正弦波形用作输出波形（载波）。 

3. 在触摸屏的 CH1 下拉菜单中选择连续模式。 

4. 选择调制。 

5. 向下滚动以查找“调制类型”并将其更改为 AM。 

6. 为“AM 源”设置选择内部。 

7. 向下滚动以查找“AM 频率”设置。 

8. 在“深度”设置中，设置深度百分比。 

以下图片是一个示波器上显示的幅度调制波形的例子。 
 

 

图 35：示波器幅度调制波形 
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注释。 可使用与以上相同的步骤输出频率调制或相位调制波形。您无法选择脉冲、噪声或直流载波波形。可
以选择内部或外部信号作为 AM 信号源。如果选择外部信号源并将调制深度设为 120%，那么当在后面板“外
部调制输入”连接器上施加 ±1 Vpp 信号时，输出将达到最大幅度。可以从内部存储器或 USB 闪存驱动器选择
调制形状。 

下列公式表示 AM、FM 以及 PM 调制的输出幅度（在该示例中，正弦波形用于载波和调制波形）： 

 

 

图 36：波形调制公式 

下表显示了前面公式中的符号所代表的含义。 

 

载波幅度 A [Vp-p] 

载波频率 fc [Hz] 

调制频率 fm [Hz] 

时间 t [sec] 

AM 调幅深度 m [%] 

FM 偏差 D [Hz] 

PM 偏差 P [度] 

 

下表显示了 AM 调制波形的调制深度与最大幅度之间的关系（选择内部调制源）。 

 

深度 最大幅度 

120% A (Vpp) 
100% A (Vpp) * 0.909 
50% A (Vpp) * 0.682 
0% A (Vpp) * 0.455 
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FSK 波形 

频移键控调制是一种使输出信号频率在两个频率（载频和跳频）之间转移的调制技术。以下示例说明如
何输出 FSK 波形。 

要输出 FSK 波形波形： 

1. 选择基本。 

2. 确保在触摸屏上为 CH1 选择正弦。在本例中，将正弦波形用作输出波形（载波）。 

3. 在触摸屏的 CH1 下拉菜单中选择连续模式。 

4. 选择调制。 

5. 向下滚动以查找调制类型并将其更改为 FSK。 

6. 对于 FSK 信号源设置，请选择内部或外部。如果选择了“外部”，“FSK 速率”将被忽略。 

7. 设置跳频设置。请注意，载波频率在指定的 FSK 速率下移动至“跳频”，再返回原频率。 

注释。 AFG31000 系列任意函数发生器仪器可创建相位连续 FSK 信号。 

 

图 37：调制类型 
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PWM 波形 
要输出 PWM 波形波形： 

1. 选择基本。 

2. 在触摸屏的 CH1 下拉菜单中选择脉冲。 

 

图 38：选择脉冲 
 

3. 在触摸屏的 CH1 下拉菜单中选择连续模式。 

4. 选择调制。 
 

 

图 39：选择调制 
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5. 对于 PWM 信号源设置，选择内部或外部。 
 

 

图 40：PWM 信号源设置 
 

6. 对于偏差，设置偏差百分比（脉冲宽度偏差）。 
 

 

图 41：偏差设置 
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7. 选择调制波形。 
 

 

图 42：形状设置 
 

注释。 有关此应用示例的更多具体信息，请参阅通过脉冲宽度调制控制电机速度（第 166 页）。 
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 触发输出 
如果您的仪器是双通道型号，则触发输出连接器和仪器信号链接到在 CH1 中选择的运行模式和功能。 

设置触发器： 

1. 将 AFG31000 系列的前面板“通道 1 触发”输出连接器连接到示波器的外部触发输入连接器。触
发输出连接器为示波器提供触发信号。 

2. 选择基本。 

3. 在触摸屏的 CH1 下拉菜单中选择连续模式。 

4. 在触摸屏的下拉菜单中选择方波形。此输出为方波，每个波形周期以上升沿开始。如果输出频率高
于 4.9 MHz，则将应用某些限制。 

5. 在触摸屏的 CH1 下拉菜单中选择扫描模式。如果选择“重复”或“触发”扫描模式和内部触发
源，则触发输出为方波，每次扫描从上升沿开始。 

6. 在触摸屏的 CH1 下拉菜单中选择调制模式。如果选择内部调制源，则触发输出为方波，其频率与
调制信号频率相同。如果选择外部调制源，则将禁用触发输出。 

7. 在触摸屏的 CH1 下拉菜单中选择脉冲模式。如果选择内部触发源，则触发输出为方波，每个脉冲
周期以上升沿开始。如果选择外部触发源，则在触发输入频率较高时，触发输出频率也较高。 

注释。 如果输出波形的频率设置高于 4.9 MHz，则从“触发输出”输出的是一个低于 4.9 MHz 的分频（见 
下表）。 

表 8： 设置波形输出频率  

设置输出波形的频率 (MHz) 触发输出频率 (MHz) 

~ 4.900 000 000 00 Fs 
4.900 000 000 01 至 14.700 000 000 0 Fs/3 

14.700 000 000 1 至 24.500 000 000 0 Fs/5 

24.500 000 000 1 至 34.300 000 000 0 Fs/7 

34.300 000 000 1 至 44.100 000 000 0 Fs/9 

44.100 000 000 1 至 50.000 000 000 0 Fs/11 

50.000 000 000 1 至 无信号 

表 9： （Fs 表示频率设置） 

注释。 当仪器输出超过 50 MHz 的连续信号时，“触发输出”信号无法输出。如果选择“外部”作为调制
源，则仪器在输出调制波形时无法输出“触发输出”信号。 

 



AFG31000 系列功能 

 

70 AFG31000 Series Arbitrary Function Generator 用户手册 
 

 校准双声道信号 

注释。 本主题仅适用于双通道 AFG31000 系列仪器。 

AFG31000 系列任意函数发生器使用相位连续方法来更改频率。更改通道频率将影响这两个通道之间
的相位关系。 

例如，仪器正在为 CH1 和 CH2 生成一个 5 MHz 的正弦波形，并且这两个通道之间的相位已调整。如
果将 CH2 频率更改为 10 MHz，然后改回 5 MHz，则 CH2 相位将不会返回其初始状态。要调整这两个
通道之间的相位关系，必须停止然后重新启动信号生成过程该仪器提供了一种名为“对齐相位”的功
能，以调整相位关系。 

以下示例介绍如何调整双通道仪器的设置。在本例中，使用 5 MHz 连续正弦波形。确认两个通道的相
位都设为 0 度。 

要校准双通道信号的设置： 

1. 选择基本。 

2. 在触摸屏上，将 CH1 频率设置更改为 10 MHz，然后更改为 5 MHz。请注意，CH2 频率或相位不
会更改频率。 
 

 

图 43：CH1 频率 5 MHz  
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3. 向上滑动屏幕底部的箭头，然后选择 InterChannel 选项卡。 

4. 要对齐 CH1 和 CH2 的相位，请选择校准相位。 
 

 

图 44：校准 CH1 和 CH2  
 

当校准通道 1 和 2 时，仪器会停止生成信号，调整两个通道的相位，并自动重新启动信号生成过程。 
 

幅度 

要将 CH1和 CH2 振幅设置为相同的水平，请选择电平 CH1=CH2 按钮。 
 

频率/周期 

要将 CH1 和 CH2 频率设置为相同的电平，请选择频率 CH1=CH2 按钮。 
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 设置负载阻抗 
AFG31000 系列任意函数发生器的输出阻抗为 50 Ω。如果连接的负载不是 50 Ω，则显示的幅度、偏置
和高/低值都不同于输出电压。要使显示的值与输出电压相同，必须设置负载阻抗。要设置负载阻抗，
请使用触摸屏底部的滑动区域。 

要设置负载阻抗： 

1. 选择基本。 

2. 向上滑动屏幕底部的箭头，然后转到 CH1 选项卡。 

3. 选择加载选项，然后选择加载、高阻抗或 50/100。 

4. 将负载阻抗设为 1 Ω 至 50 Ω 间的任何值。 

如果不将负载阻抗值设为 50 Ω，则设置值将在输出状态中显示。 

 

注释。 负载阻抗应用于幅度、偏置和高/低电平设置。 
如果指定的输出幅度单位为 dBm，则选择高阻抗后，幅度单位设置会自动变为 Vpp。 
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 反转波形极性 
要反转波形极性，请使用触摸屏底部的滑动区域。以下示例说明如何使用双通道型号的反转功能获得差
分信号。 

要反转波形极性： 

1. 选择基本。 

2. 选择正弦波。 

3. 在触摸屏的 CH1 下拉菜单中选择连续模式。 

4. 在触摸屏上，向上滑动箭头。 

5. 在 InterChannel 选项卡上，选择将 CH1 复制到 CH2 按钮。当您看到询问是否要复制设置的消息
时，请选择确定。 

 

图 45：将通道 1 复制到通道 2 
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6. 在 CH2 选项卡上，选择反转。向下滑动菜单可查看两个通道的设置。 

 

图 46：反转通道 1 和通道 2 波极性 

请注意，CH1 和 CH2 底部的图像显示反转的正弦波。您可以根据需要使用所有波形完成此反转。 

 

图 47：反转的正弦波 
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 添加噪声 
要将内部噪声信号添加到波形，请使用触摸屏底部的滑动区域。 

要添加噪声： 

1. 选择基本。 

2. 在触摸屏上选择正弦波。 

3. 在触摸屏的 CH1 下拉菜单中选择连续模式。 

4. 在触摸屏上，向上滑动箭头。 

5. 在 CH1 选项卡上，选择噪声的打开选项。 

6. 选择“噪声”旁边的值以调整噪声级别。 

下图显示了添加噪声之前的波形。 

 

 

图 48：无噪声 
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下图显示了添加噪声之后的波形。 

注释。 要避免噪声溢出，输出信号的幅度会自动减半。 

 

图 49：添加噪声之后的波形 
 

注释。 内部噪声发生器（数字）用于增加噪声。CH1 和 CH2 噪声信号不相关。如果按下前面板“通道输出”
按钮启用输出，则输出状态将从“输出关闭”更改为“噪声”。当噪声选项设置为“打开”时，输出信号的幅
度降至 50％。 
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 添加外部信号 
AFG31000 系列任意函数发生器仪器具有一个后面板“添加输入”连接器，用于向 CH1 输出信号添加
外部信号。 

要添加外部信号： 

1. 将外部信号源连接到后面板“添加输入”连接器。 

2. 选择基本。 

3. 在触摸屏上，向上滑动箭头。 

4. 在 CH1 选项卡上，选择外部添加选项。 

5. 按下前面板上的 CH1 输出按钮。 

下图举例说明将噪声作为外部信号添加之前和之后的外部信号。第一个图中的波形是外部信号。第二个
图中的波形是添加外部噪声后的方波。 

 

图 50：噪声前的外部信号 
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下图显示了添加噪声后的方波。 

 

图 51：噪声后的外部信号 
 

 创建差分信号 
可以使用双通道仪器，通过对 CH2 编程输出 CH1 的补码来创建差分信号。通过 CH1 补码功能，可方
便地配置 CH2 设置。 

要创建差分信号： 

1. 选择基本。 

2. 使用触摸屏设置 CH1 设置。 

3. 在触摸屏底部向上滑动菜单。 

 

图 52：底部滑动区域 
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4. 选择 CH2 选项卡，然后选择 CH1 补码按钮。CH2 波形和定时设置从 CH1 中复制，CH2 幅度设
置从 CH1 中转化而得。 
 

 

图 53：CH2 选项卡和 CH1 补充按钮 
 

 外部基准时钟 
AFG31000 系列任意函数发生器的后面板上提供了外部参考输入 (EXT REF INPUT) 和外部参考输出 
(EXT REF OUTPUT) 连接器。仪器可以使用内部或外部信号作为参考信号。 

外部参考输入和输出连接器用于同步多台 AFG31000 系列仪器。仪器可以使用内部或外部信号源作为
参考信号。当内部参考被激活时，后面板“外部参考输出”连接器上输出 10 MHz 参考信号。该输出信
号将其它设备同步到仪器。 

当外部参考输入被激活时，后面板”外部参考输入”连接器用作外部参考信号的输入端。由此外部参考
信号将仪器同步。 

注释。 必须将外部参考时钟设置为 10 MHz。选择外部时，请确保已连接适用于 10 MHz 信号的相应电缆。此
外，选择内部时，内部 10 MHz 时钟立即生效。 

要选择基准信号： 

1. 选择辅助功能。 

2. 选择系统。 

3. 在“时钟参考”设置中，在内部和外部之间切换。如果您使用“外部参考输入”，请确保您的连接
正确。 
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 同步多台仪器 
AFG31000 系列任意函数发生器提供用于同步多个任意函数发生器的功能。 

在许多应用中，需要两个以上的波形通道来激励 DUT。例如，为了模拟三相电力线路系统的电压，需
要三个通道。如果同时还需要线路上的电流，则总共将有六个通道。 

仪器可以同步多个仪器以提供此功能。 

注释。 要同步两台仪器，必须停止运行输出信号。 

要同步多个 AFG： 

1. 选择基本。 

2. 向下滑动底部的箭头，然后选择多设备同步选项卡。 

 

图 54：“多仪器同步”选项卡 1 

3. 选择主或从属。 

4. 按向右箭头转到下一页 

5. 根据下图，使用 BNC 电缆将触发输出（主）连接到触发输入（从属）。按右箭头键以显示后一页 
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图 55：“多同步仪器”选项卡 2 
 

6. 根据下图，用 BNC 电缆连接 EXT REF OUT（主站）和 EXT REF IN（从站）。 

 

图 56：“多设备同步”标签 3  
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7. 按右箭头键以显示后一页 

8. 设置主从之间的触发延迟。 

 

图 57：“多仪器同步”选项卡 4 
 

9. 按向右箭头进入下一页。 

10. 按同步。 

 

图 58：“多仪器同步”仪器选项卡 5 
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下图显示了主波形。 

 

图 59：主仪器波形 
 

注释。 如果使用长度为 1 米或更长的电缆，则从属信号可能会延迟 40 ns 或更长时间。建议您通过调整主设
备的延迟来将主从设备之间的延迟设置为 0（参见教程：如何使用 InstaView（第 87 页）了解更多信息）。 

下图显示了同步之前和之后的波形输出。顶部波形来自主仪器，底部波形来自从属仪器。 

 

图 60：同步前的主从仪器 
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图 61：同步后的主从仪器 
 

注释。 要通过同步操作输出连续波形，请在“系统”菜单中将参考基准时钟选为主仪器的触发源以停止信号
生成。在 CH1 的 AFG 设置中的“模式”下，选择无限周期作为主从仪器的突发计数。如果要重新启动信号
生成过程，请将主控仪器的触发源更改为内部。 

 

 USB 闪存驱动器 
AFG31000 系列任意函数发生器的前面板上有一个 USB 端口，供您执行以下任务： 

 将用户定义波形保存到 USB 闪存驱动器或将其从中调出 
 保存或调出 USB 闪存驱动器上的文件设置 
 使用 USB 闪存驱动器更新仪器固件 
 将屏幕图像保存到 USB 闪存驱动器 

注释。 将 USB 闪存驱动器插入仪器时，屏幕上会显示一条消息。在该信息消失前，请勿将 USB 闪存驱动器
拔出。如果在该注意信息尚未消失前拔出 USB 存储器，可能会对仪器造成损坏。 

有关保存或打开波形的详细信息，请参阅打开或保存任意波形（第 57 页）。 

有关仪器设置的详细信息，请参阅保存或调出仪器设置（第 85 页）。 

有关更新仪器的详细信息，请参阅更新仪器固件（第 131 页）。 
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 保存或调出仪器设置 
您可以将仪器测试设置保存为内部存储器或外部 USB 闪存驱动器中的文件。可以从内部存储器或闪存
驱动器中的文件调出已保存的设置。 

要保存或调出仪器设置： 

1. 选择基本。 

2. 按下保存/调出按钮。 

3. 转到触摸屏上的保存和调出选项卡，然后选择另存为或调出。 

4. 选择存储器或 USB，以指定存储位置。 

5. 选择文件名区域以保存文件，或选择要打开或调出的文件。 

6. 选择要保存文件的位置：存储器或 USB。使用触摸屏键盘输入文件名。 

7. 要打开文件，请从存储器或 USB 中选择一个文件。 

注释。 您可以保存测试设置以用于将来的测试。为避免在保存设置时意外被覆盖，将显示锁定键图标。要保
存或打开测试设置，请按保存/调出按钮。要删除文件，请按删除按钮。如果将测试设置保存到 USB 闪存驱动
器，则该文件的扩展名为 .tfs。 

 

 保存屏幕图像 
可将仪器的屏幕图像保存到 USB 闪存驱动器内。 

要保存屏幕图像，请执行下列操作： 

1. 将 USB 闪存驱动器插入前面板 USB 连接器。 

2. 设置显示选项以显示要保存的屏幕。保存的图像将是 .png 格式的图像。 

3. 同时按下前面板导航控件下方的两个箭头键。 

4. 屏幕上出现消息，显示图像已保存。 

5. 选择确定。 

注释。 图像文件保存在 USB 闪存驱动器上名为 TEK 的文件夹内。仪器会为仪器创建的所有文件提供默认名
称 xxx.png，其中 xxx 是当前日期和时间的占位符。 

 

 教程 
以下快速教程介绍如何使用任意波形发生器 (AFG)。 
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 教程：如何选择波形并调整设置 
可使用以下步骤选择波形和调整波形设置。 

要选择波形和调整设置： 

1. 连接电源线。 

2. 按下仪器上的电源按钮。 

3. 用 BNC 电缆将任意波形函数发生器的 CH1 输出连接到示波器输入连接器。 

4. 选择基本。 

5. 选择波形。 

6. 按下前面板 CH1 输出打开按钮，以启用输出。 

7. 观察示波器屏幕上显示的波形。 

8. 使用仪器上的前面板快捷按钮选择波形设置。 

9. 选择频率作为要更改的设置。 

10. 使用键盘更改频率值，然后按 Enter 按钮完成输入。用同样的方法可更改幅度、相位、偏置的值。 

也可以使用导航轮和箭头键更改频率值。要增加该值，请顺时针转动导航轮。要更改特定数字，请
按箭头键以选中它，然后通过转动导航轮进行更改。通过按导航轮设置值。 

 

 教程：如何创建正弦波形 
可使用以下步骤创建连续正弦波形。 

要创建正弦波形： 

1. 连接电源线。 

2. 按下仪器上的电源按钮。 

3. 用 BNC 电缆将任意波形函数发生器的 CH1 输出连接到示波器输入连接器。 

4. 选择基本。 

5. 按下前面板正弦波按钮，再按下连续按钮，以选择波形。 

6. 按下前面板 CH1 输出打开按钮，以启用输出。 

7. 使用示波器自动定标功能在屏幕上显示正弦波形。如果仪器输出默认正弦波形，可以按照下列参数
手工设置示波器： 

 0.5 μs/格 
 200 mV/div 

8. 要更改频率，请按下前面板上的频率/周期快捷按钮。 

9. 出现频率/周期/相位菜单，“频率”被选中。现在可以更改频率值 

10. 使用键盘更改频率值，然后按 Enter 按钮完成输入。用同样的方法可更改幅度、相位、偏置的值。 
也可以使用导航控件和箭头键更改频率值。要增加该值，请顺时针转动导航控件。要更改特定数
字，请按箭头键以选中它，然后通过转动导航控件进行更改。 

注释。 可以使用前面板上的快捷按钮快速选择波形设置。使用快捷按钮指定波形设置时，有效设置将在图形
区域中显示为绿色。 
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 InstaView 概述 
InstaViewTM 技术（实时波形监测）允许您实时查看被测设备 (DUT) 的波形，而无需使用示波器和探
头。这消除了因阻抗不匹配而引起的不确定性。 

要使用 InstaView： 

1. 在触摸屏上选择基本。 

2. 按下 InstaView 按钮。 

注释。 打开的对话框将指示存在电缆传播延迟。您可以使用“自动测量”功能测量延迟。另请注意，每次更
换仪器上的电缆时，必须自动测量或手动更新电缆传播延迟。 

3. 要测量通道 1 输出和触发输入之间的电缆延迟，请适当连接电缆并选择自动测量。您可以用同样的
方法测量通道 2。 

4. 测量延迟后，可以通过选择通道并选择确定来打开 InstaView。 

注释。 在 InstaView 对话框中，您可以选择为电缆传播延迟添加手动输入。使用“延迟”输入框指示电缆延
迟。只有当您知道延迟的时间量时才应该使用此功能，否则在使用此功能时您执行的测量将不准确。 

 

 教程：InstaView 
大多数波形发生器会在输出信号路径上插入一个 50 Ω 串联电阻（要求输出通过 50 Ω 特性阻抗的电缆
连接到 50 Ω 负载），以确保最大功率传输并最大限度减少高速信号的反射。这称为阻抗匹配。发生器
上显示的标称设置基于信号路径中所有级均正好为 50 Ω 的假设。 

但是，许多用户使用非 50 Ω 端接的被测设备 (DUT)。这种阻抗不匹配会导致 DUT 上的波形与发生器
上的标称设置不同。例如，如果将 3.3 V 方波波形设置为在 TTL 电路上触发的时钟，则可能在设备端
获得 6.6 V 方波，因为 TTL 电路通常具有数 k 欧姆的输入阻抗。另外，如果存在寄生电容或电感，则
会导致波形失真；波形将不再是方波。面临的问题是屏幕仍会显示 3.3 V 方波。 
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凭借获得专利的 InstaViewTM 技术，仪器可以测量并显示 DUT 的波形，而不仅仅是标称波形。显示的
波形将实时变化，并且设置将随被测设备的频率、幅度、波形或阻抗的变化而变化。 

设备清单 

 一台 AFG31000 系列任意波形发生器产品 
 一台示波器（具有 50 Ω 和 1 MΩ 可切换输入阻抗） 
 一根 BNC-BNC 电缆 
 一个 BNC T 连接器 (JKJ) 
 一个演示板 

 

图 62：InstaView 教程设备 
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设置 AFG31000 

1. 选择前面板上的默认按钮，然后选择方形按钮将 CH1 的输出从正弦切换为方波。 

2. 在 AFG31000 CH1 输出和示波器 CH1 输入之间连接 BNC 电缆。 

3. 按 AFG31000 上的 CH1 按钮打开输出。 

 

图 63：带连接的 AFG31000 InstaView 设置的概述 
 

4. 打开示波器上的 CH1，调整水平、垂直和触发电平设置以查看屏幕上的波形。 

5. 在 50 Ω 和 1 MΩ 之间切换示波器 CH1 输入阻抗，以查看幅度的变化。 

 

图 64：示波器 1 MΩ 
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6. 断开 BNC 电缆与示波器的连接，并在演示板、示波器 CH1 输入和 BNC 连接器之间连接 T 型连
接器。 
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图 65：与 AFG31000 的 BNC 连接 

7. 确保将演示板上的开关设置为 LCR（包括电阻、电容和电感负载在内的复合阻抗） 

8. 调整示波器以观察波形。 

 

图 66：复合负载 

注释。您可以看到 DUT 的输入阻抗在幅度（纯电阻负载）和形状（电容感应负载）方面对波形的影响，但仪
器上显示的波形形状仍然是完全方形。 

在 AFG31000 上设置 InstaView 

1. 按前面板上的 InstaViewTM 按钮打开设置窗口。 



AFG31000 系列功能 

 

92 AFG31000 Series Arbitrary Function Generator 用户手册 
 

 

图 67：在 AFG31000 仪器上设置 InstaView 

2. 选择 CH1，并选择屏幕上的“运行”按钮以自动测量电缆传播延迟。 

 

图 68：选择通道一 

3. 在 CH1 输出和触发输入之间连接 BNC 电缆，然后选择确定。 
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图 69：BNC 触发连接 - InstaView 

注释。 传播延迟将显示反射何时到达 AFG 输出端口。在阻抗不匹配的情况下，仪器算法可以将事件与反射 
分开。 

4. 测量完成后，延迟将反映在对话框中。 

 

图 70：延迟对话 

5. 选择 CH1，并选择确定关闭窗口。 

6. 将 BNC 电缆再次直接连接到示波器 CH1 输入。 
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7. 滑动 AFG31000 上的波形预览窗口以放大波形。 

 

图 71：滑动预览波形 
 

8. 重复步骤 4 到 8，观察仪器上显示的波形如何随负载变化而变化，以及与捕获的波形的相似性。您
可以看到仪器上显示的波形如何随 DUT 的阻抗变化而变化。 

 

图 72：CH1 示波器 1 MΩ - InstaView 
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图 73：使用 InstaView 的复合载荷，初始视图（L、C 和 R） 
 

 

图 74：复合负载 
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 更改的设置 
现在，如果更改波形设置会发生什么？ 

1. 单独或同时更改 CH1 的幅度和频率，以观察 InstaView 波形如何实时变化，并将其与示波器捕获
的波形进行比较。 

 

图 75：频率 5 MHz - InstaView 
 

 

图 76：频率 5 MHz - 示波器 
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图 77：幅度 2 VPP - 示波器 InstaView 
 

 

图 78：幅度 2 Vpp - InstaView 
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 “高级”模式 
“高级”模式用于生成长波形或具有复杂时序的波形。对此，一个示例是通过串行总线生成脉冲序列或
数据包。 

您可以控制序列器中波形的组织方式，包括重复、等待、跳转、转到或触发事件，包括外部触发输入、
手动触发、定时器和 SCPI 命令。 

在“高级”模式下，任意波形中的每个点在每个周期输出一次，以指定的采样率速度输出，不进行跳过
或重复。如果您的应用对抖动和相位噪声很敏感，或者如果您想模拟长波形中的窄异常，请使用“高
级”模式（如串行总线仿真或 I/Q 调制）。保留波形中的细节、改善抖动和相位噪声性能，并且每个周
期中的采样数量是一致的。 

 

图 79：“高级”模式的默认屏幕 
 



AFG31000 系列功能 

 

AFG31000 Series Arbitrary Function Generator 用户手册 99  

 高级输出模式 
“高级”模式具有以下输出模式： 

 序列：通过选择序列来打开已保存的波形序列。在生成具有复杂时序的波形时提供更高灵活
性。您可以定义最多含 256 级的复杂时序，或每个通道 16 MB 的总波形长度（或 128 MB；可
选项）。这些步骤可以按循环、转到来组织，或由跳转或等待事件来触发。 

 连续：仪器在运行时重复输出一级波形序列。 
 触发：当仪器接收到触发输入时，输出一个波形周期。在一个周期之后，它恢复为初始状态，
等待另一个触发输入。 

 门控：当接收到有效门控信号时，仪器输出一级波形序列；当触发另一个有效门信号时，仪器
将停止。 

“高级”模式根据序列表输出波形，包括循环和条件跳转。根据所选序列定义的条件输出波形。可以按
指定的任何顺序输出多个波形。 

高级输出模式屏幕允许： 

 从可用波形中进行选择。 
 通过选择“序列”，打开已保存的波形序列。 
 创建并保存新波形。 
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 高级序列表 
高级序列列表屏幕允许： 

 打开：打开一个现有波形序列。 
 新建：启动新的单个序列。如果之前的序列未关闭，则会出现一个对话框，询问您是否应保存
以前的设置。 

 保存：保存波形。 
 另存为：您可以将波形保存为新文件名。 

 

图 80：单通道序列屏幕 
 



AFG31000 系列功能 

 

AFG31000 Series Arbitrary Function Generator 用户手册 101  

 高级波形列表 
高级波形列表 

 打开：打开现有波形。 

 存储器：找到仪器存储器中的波形。 

 USB：找到外部 USB 驱动器上的波形。 

 预定义：定位预定义的存储位置中的波形。 

 删除：从波形列表中删除一个或多个现有波形。 

 

图 81：波形列表 
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 高级设置栏 
高级设置栏 

 序列：根据序列表中的定义输出一系列波形。 
 连续：仪器在运行时反复输出单个波形。 
 触发：当仪器接收到触发输入时，输出一个波形周期。在一个周期后，仪器恢复为初始状态，
并等待另一个触发输入。 

 门控：仪器在接收到门信号时输出单波形序列，并在接收到第二个门信号时停止。 

 

图 82：设置栏 
 

设置栏，CH1/CH2 

 缩放：缩放是基于一个通道上的波形序列中的偏置的幅度缩放。 
 偏置：偏置是指在将波形拖入序列表后，单个通道上波形序列中的最大和最小电压的平均值。
您可以更改偏置量以调整平均位置。 

备注：“高级”模式支持具有幅度和偏置信息的波形。将波形加载到表中时，CH1/CH2 偏置可能具有初始
值。缩放和偏置一起发挥作用；将根据偏置设置计算缩放值。 

 

图 83：通道缩放和偏移 
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设置栏，定时 

 采样率：设置采样率。 
 定时器：设置用于信号生成功能的时序。 

 

图 84：时间 
 

 

设置栏，高级表 

 重复：重复信号生成功能，直到执行停止指令。 
 Wait Event：在生成波形之前必须执行的事件。 
 Jump Event：触发仪器以转到另一个步骤。 
 Jump Addr：设置跳转事件的跳转目标。 
 Go to：生成序列元素中指定的波形后，移动到序列中的特定步骤。 

 

图 85：高级表 
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 序列表 
序列表 

序列模式具有以下选项： 

 Event selection (for Wait/Jump)：“关闭”或“定时器”、“外部触发”、“SCPI 命令”、
“手动”。 

 Wait：如果“Wait”为“打开”，波形输出将保持，直到发生“Wait”事件，然后波形输出
开始。 

 重复：定义条目中波形的重复次数（1 到 1,000,000 或无限循环）。 
 Jump：如果“Jump”为“打开”，当跳转事件发生时，当前波形输出中断，并且顺列器立即
跳转到“Jump”地址。 

 Goto：当前波形重复完成（未中断）后，序列器转到“Goto”地址。默认情况下，地址为
“下一个”（当前条目地址 + 1）。 

 

 

图 86：高级表 
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 序列模式 
序列模式具有以下选项： 

 Event selection (for Wait/Jump)：“关闭”或“定时器”、“外部触发”、“SCPI 命令”、
“手动”。 

 Wait：如果“Wait”为“打开”，波形输出将保持，直到发生“Wait”事件，然后波形输出
开始。 

 重复：定义条目中波形的重复次数（1 到 1,000,000 或无限循环）。 
 Jump：如果“Jump”为“打开”，当跳转事件发生时，当前波形输出中断，并且顺列器立即
跳转到“Jump”地址。 

 Goto：当前波形重复完成（未中断）后，序列器转到“Goto”地址。默认情况下，地址为
“下一个”（当前条目地址 + 1）。 
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连续模式 

在连续模式下，只有一个条目（地址 = 1）；将为无限周期输出此条目中的波形。在此模式下将禁用
“Wait”、“Jump”和“Goto”。 
 

 

图 87：连续模式 
 

触发模式 

在触发模式下，只有一个条目（地址 = 1）。将保持输出，直到触发等待事件，然后输出一次波形
（1 个周期）。之后仪器返回到序列的起始点，并等待下一个触发事件。在此模式下将禁用“Jump” 

 

 

图 88：触发模式 
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门控模式 

门控模式下只有一个条目。将保持输出，直到发生等待事件时（门打开）。在发生跳转事件时将停止
（门关闭）。序列器将返回序列的起始点，并等待下一个”等待”事件。 

 在此模式下禁用“转到”。 
 

 

图 89：门控模式 
 

高级缩略图 

这是波形屏幕的缩小版本。 

 

图 90：缩略图 
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 高级缩略图 
这是波形屏幕的缩小版本。 

 

图 91：缩略图 
 

 教程：“高级”模式 
此示例将向您展示如何使用 AFG31000 系列任意函数发生器生成具有复杂时序的长波形或波形。在串
行总线中生成脉冲串或数据包即是一个此类应用示例。 

“高级”模式每通道提供 16MB，提供扩展至 128MB 的选项，并支持 256 个排序条目。您可以通过使
用重复、等待、跳转、转到来执行的分支，或者通过使用外部触发输入、手动触发、定时器和 SCPI 命
令执行的触发事件来控制仪器中的波形。 

此应用示例演示如何编译含三个条目的简单序列，以及如何更改它们在仪器上的显示方式。 

设备清单 

 一台 AFG31000 系列任意波形发生器产品 
 一台 4 通道示波器 
 三根 BNC 转 BNC 电缆 

 



AFG31000 系列功能 

 

AFG31000 Series Arbitrary Function Generator 用户手册 109  

 “高级”模式教程，连接 
1. 将仪器上的 CH1 输出、CH2 输出和触发输出连接到示波器上的 CH1、CH2 和 CH3。 

2. 将示波器的触发源设置为 CH3。 

 

 

图 92：设备设置 
 

 “高级”模式教程，流程 

注释。如果没有显示主页，请按前面板上的主页按钮。 

 

图 93：主屏幕上的“高级”图标 
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1. 从屏幕底部向上滑动以显示设置栏，然后选择序列。 

2. 从波形列表中选择打开（文件图标）以添加波形。 

 

图 94：空波形列表 
 

3. 选择预定义以查看内置波形。全部选中它们，然后单击确定按钮将其添加到波形列表中。波形将添
加到波形列表中。 

 

图 95：预定义按钮 
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图 96：从波形列表中选择 
 

4. 您可以将列表中的波形拖放到序列条目中。 

 

图 97：拖放波形 
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注释。 您可以在序列中添加任何所需的波形，但在每个条目中，CH1 和 CH2 波形的长度必须相同。 

5. 单击最后一个条目的转到字段，然后将其从“下一个”更改为 1。这使得序列在所有波形运行时返
回到第一个条目，并无限地重复该过程。 

 

图 98：“转到”字段，更改为 1 
 

6. 将第 2 个和第 3 个条目的重复次数更改为您所需的任何数字。不要将重复次数设置为无限，否则
它们将无限重复。将条目 1 的重复数保留为一。在下一步中，您需要为此条目设置一个标记，以触
发示波器。 

 

图 99：更改为结果 
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图 100：设置重复函数 
 

7. 从左到右滑动一个条目以显示选择框；选择框。当波形运行时，这会从仪器上的触发输出端口生成 
50％ 的占空比脉冲。 

 

图 101：从左向右滑动以选中框 
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8. 选择前面板上的打开按钮打开 CH1 和 CH2 输出，然后选择运行以启动序列。 

 

图 102：用于显示设置的通道和运行顺序的指示器 
 

9. 调整示波器以观察 CH1 和 CH2 上的输出波形。CH3 是触发源。 

 

图 103：调整示波器 
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10. 从屏幕底部向上滑动以显示设置栏，选择 CH1 选项卡并将缩放更改为 50％。这会将 CH1 的输出
幅度更改为原始设置的 50％。 

 

图 104：将缩放设置为序列 
 

11. 选择定时选项卡，将采样率从 1 GHz 更改为 500 MHz。这会将输出频率更改为原始设置的一半。 

 

图 105：“定时”选项卡 
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12. 在前面板上选择运行按钮两次以停止并重新运行序列。需要重新运行序列才能使设置更改生效。 

13. 示波器显示 CH1 在频率和幅度上的变化。 

 

图 106：观察示波器的变化 
 

 

图 107：Wait Event - 序列 
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图 108：手动触发 
 

14. 选择索引 1 上的条目的 Wait Event 字段，然后从触发事件菜单中选择手动。 

15. 在前面板上选择运行按钮两次以停止并重新开始运行。观察示波器，在选择单触发模式之前不会显
示波形。 

16. 选择前面板上的手动触发按钮。整个序列将输出一次，然后等待下一次触发。 

 

图 109：“手动触发”按钮 
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17. 现在，您可以在示波器上观察单触发波形。 

 

图 110：单触发波形 
 

 辅助功能菜单 
选择前面板辅助功能在仪器触摸屏上查看“辅助功能”菜单。“辅助功能”菜单提供对以下选项的
访问： 

 系统：语言、软键盘、触发输出、时钟参考、开机、屏幕保护程序、单击音、蜂鸣器、出厂默
认设置和时区的设置。 

 诊断/校准：对应于诊断、校准、预热定时器和刷新继电器的设置。 
 I/O 接口：配置、GPIB 地址、DHCP、默认网关、子网掩码和 IP 地址的设置。 
 安全菜单：允许您设置访问保护和密码管理。 
 固件：允许您在有更新可用时更新固件。 
 许可证：允许您更新许可证以增加存储器和功能。 
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图 111：“辅助功能”主屏幕 
 



AFG31000 系列功能 

 

120 AFG31000 Series Arbitrary Function Generator 用户手册 
 

 系统菜单设置 
系统功能屏幕包含以下设置： 

 语言：从以下语言中为您的仪器选择语言：英语、法语、德语、日语、韩语、简体中文、繁
体中文或俄语。 

 软键盘：可在需要时选择打开以启用触摸屏键盘。如果您不想使用触摸屏键盘，请选择关闭。 
 触发：根据需要选择同步或触发（请参阅 同步多台仪器（第 80 页））和触发（第 69 页）以
获取更多信息）。 

 参考时钟：将参考时钟设置为内部或外部。 
 开机：打开仪器电源时选择上次或默认（请参阅更改仪器设置（第 121 页）了解更多信息）。 
 屏幕保护程序：选择打开或关闭。如果您希望屏幕在超过五分钟內没有任何触摸屏活动时变为
空白，请选择打开。如果您希望屏幕持续亮起，请选择关闭。 

 按键音调：根据您的偏好选择打开或关闭。如果启用此选项，在使用前面板按钮时将听到提示
音。如果选择关闭，则不会听到提示音。 

 蜂鸣器：选择打开或关闭。如果启用此选项，当屏幕上出现消息框时，您将听到哔声。如果选
择关闭，您将听不到哔声。 

 出厂默认设置：将仪器复位为出厂默认设置。 
 亮度：使用亮度滑块调整触摸屏亮度。 
 区域：设置所需的时区。 

 

图 112：系统设置 
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更改仪器设置 

开启仪器时将恢复默认设置。您可以将仪器设置为在仪器下次打开时记住并恢复上次使用的设置（有关
详细信息，请参阅“辅助功能”菜单（第 118 页））。 

要更改开机设置： 

1. 按前面板辅助功能按钮（位于“设置”区域）。 

 

图 113：“辅助功能”按钮 
 

2. 在触摸屏上，选择系统。 

3. 从“开机”选项中，选择上次。 

您可以在“系统”菜单中进行其他更改。例如，可以更改： 

 触发输出到同步或触发 
 启用或禁用按键音调 
 将参考时钟更改为外部或内部 
 选择打开或关闭以启用或禁用屏幕保护程序 
 选择打开或关闭以启用蜂鸣器 
 使用滑块调整触摸屏的亮度 
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从存储器中清除仪器设置和波形 

可通过以下步骤从仪器内部存储器中清除全部仪器设置和用户定义的波形。 

注释。 可随时按下前面板的默认按钮将仪器恢复为默认设置而不清除存储器。 

要从存储器中清除仪器设置和波形： 

1. 按前面板辅助功能按钮（位于“设置”区域）。 

2. 在触摸屏上，选择系统。 

3. 从“出厂默认设置”选项中，选择复位。 

 

图 114：系统重置 
 



AFG31000 系列功能 

 

AFG31000 Series Arbitrary Function Generator 用户手册 123  

4. 当系统询问是否要执行此操作时，请选择确定（或者，如果您决定不删除设置和波形，则选择
取消）。 

 

图 115：清除仪器设置和波形 
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选择本地语言 

可选择在仪器屏幕上显示的语言。 

注释。 第一次打开仪器电源时，默认选择英语。选择需要的语言后，菜单、弹出消息以及内置帮助都会以指
定的语言显示。您还可以使用适合于所选语言的前面板叠加层。 

要选择语言： 

1. 在“设置”区域中，按前面板辅助功能按钮。 

2. 在触摸屏上，选择系统。 

3. 对于“语言”选项，请选择适当的语言（英语、法语、德语、日语、韩语、简体中文、繁体中文
或俄语（见下图）。 

 

图 116：语言选择 
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 诊断和校准功能 
“辅助功能”菜单中的诊断和校准选项如下所示。 

 自诊断：选择运行以执行自检，验证仪器是否正常运行（请参阅执行诊断和校准（第 126 页）
了解更多信息）。 

 自校准：选择运行以使用内部校准程序检查直流精度（请参阅执行诊断和校准（第 126 页）了
解更多信息）。 

 预热定时器：在执行诊断或校准之前，选择开始将仪器预热 20 分钟。 
 刷新继电器：选择运行以清除氧化层的继电器触点。这大约需要两分钟，并且将继电器切换大
约 1000 次。 

 

 

图 117：诊断和校准 

在运行这些测试之前： 

 打开仪器电源，进行 20 分钟的预热。 
 确保在 0°C 至 50°C 的环境温度下运行。 
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执行诊断和校准 

注释。 如果需要验证仪器是否符合保证的技术规格，请执行《技术规格和性能验证手册》中提供的完整性能
验证步骤。 

仪器在开机时执行一部分硬件测试。您还可以从”辅助功能”菜单中运行以下手动诊断和校准功能（有
关详细信息，请参阅“辅助功能”菜单（第 118 页）。此过程使用内部例程来验证仪器是否正常运行。 

 诊断（自检）：执行诊断，验证您的仪器是否正常工作。 
 校准（自校准）：校准功能使用内部校准程序检查直流精度。 

 

图 118：系统、诊断和校准 
 

要执行诊断和校准： 
 

 

注意。 执行校准时，请勿断开仪器的电源。如果在校准过程中断开电源，则存储在内部存储器中的数据将丢失。 
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注释。执行诊断或校准时，断开仪器的所有电缆连接（请勿拔下电源线）。 

1. 选择触摸屏上的辅助功能图标。 

2. 在菜单中选择诊断/校准。 

3. 要执行诊断，请选择运行。 

 

图 119：运行系统诊断 
 

4. 等到测试完成（诊断测试过程需要 8 分钟才能完成）。 

5. 要执行校准，请选择运行以执行校准，或选择取消以退出该功能。 

 

图 120：运行自校准 
 

6. 等到测试完成（校准测试过程需要 8 分钟才能完成）。 

执行校准或诊断后，会出现一个对话框，其中显示结果，包括任何错误。 
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 输入和输出接口 
下面列出了”辅助功能”菜单中的 I/O（输入和输出）接口选项。此功能用于将仪器连接到网络。 

注释。您必须从网络管理员处获取相关信息才能完成这些设置。用于输入网络设置的步骤取决于您的网络 
配置。 

 配置：选择离线（断开仪器与 GPIB 总线的连接）或讲/听（从外部主机远程控制仪器）。有关
更多信息，请参阅“连接到网络”。 

 GPIB 地址：输入仪器的地址。 
 DHCP：对动态主机配置协议选择打开或关闭（此选项取决于网络）。 
 默认网关：选择此对话框并输入网关地址（您的网络管理员可以提供此信息）。 
 子网掩码：输入子网掩码（您的网络管理员可以提供此信息）。 
 IP 地址：输入正确的 IP 地址。 

 

图 121：I/O 接口选项 
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 安全菜单设置 
下面列出了”辅助功能”菜单中的“安全菜单”选项。 

 

图 122：安全菜单设置 
 

此菜单用于保护和限制对以下项的访问。 

 接入控制：选择打开或关闭。如果“接入控制”为“打开”，将无法更新固件。 

注释。 默认情况下，“接入控制”已设置为“关闭”。此外，当“接入控制”功能打开时，您将无法更改 
密码。 

 密码：选择更改并按照屏幕上的说明进行操作。 

注释。 默认密码为 DEFAULT 123456。如果更改密码，密码必须至少包含四个字符，但不得超过 14 个字
符，可以包含数字 0 到 9。如果您忘记了密码，请联系当地的泰克办事处、销售合作伙伴或分销商。您也可以
拨打 1-800-833-9200 致电北美地区的泰克公司总部。访问泰克网站查找您所在地区的联系方式。 
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 固件菜单设置 
固件更新功能允许您在有更新可用时更新固件。有关使用此功能的详细信息，请参阅更新仪器固件
（第 131 页）。 

 

图 123：更新固件菜单 
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更新仪器固件 

您可以使用前面板 USB A 型连接器来使用 USB 闪存驱动器更新仪器固件（有关详细信息，请参阅 
USB 接口（第 44 页））。此外，可以使用前面板触摸屏完成此任务。 

 

注意。 更新仪器固件是一项敏感操作。请务必按照以下说明进行操作。否则，可能会损坏仪器。例如，为防止
损坏仪器，请勿在更新固件时过程中卸下 USB 闪存驱动器，并且不要在更新过程中关闭仪器电源。 

要更新仪器固件： 

1. 访问 tek.com (www.tek.com) 并搜索 31000 系列固件。 

2. 将 .zip 压缩文件下载到您的计算机。 

3. 解压缩已下载的文件，并将 .ftb 文件复制到 USB 闪存驱动器的根目录。 

4. 将 USB 插入 AFG31000 系列仪器前面板。 

5. 按下辅助功能按钮。 

6. 选择固件更新 > 更新。 

7. 选择 USB 图标。 

注释。 此示例屏幕图像可能因您使用的仪器不同而异。 

 

图 124：更新固件 
 

8. 选择用于更新仪器的文件。 

9. 选择调出（将显示一条询问是否确认此更新的消息）。 

10. 确认已关闭并打开仪器电源以安装更新。 

11. 卸下 USB 驱动器。 
 

注释。 要限制对固件更新的访问，您可以进入安全菜单，选择访问保护并输入密码。 

 

http://www.tek.com/
http://www.tek.com/
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 许可证 
安装许可证功能允许您更新许可证以增加存储器和功能。根据您购买的仪器，您将收到一个许可证，其
确定了仪器的存储器大小。存储器大小决定了序列功能和仪器带宽。 

 

图 125：许可证更新 
 

 帮助 
仪器的帮助系统允许您在需要查找特定信息时访问有关特定菜单项及仪器功能的信息。您可以使用触摸
屏访问和导航此帮助系统。各帮助主题可包含其他主题的链接。可按照屏幕说明进行访问。 

可按照此处介绍的步骤来访问仪器的帮助系统。 

要访问“帮助”： 

1. 选择触摸屏上的帮助图标。 

2. 使用触摸屏将突出显示内容从一个链接移动到另一个链接。 

3. 按下触摸屏上的“帮助”图标以显示“帮助”菜单。 

 转动导航控件以突出显示索引中的帮助主题，或者在主题中从一个页面移动到另一个页面。按
下导航控件以显示索引页面中的主题。 
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 ArbBuilder 
随附的 ArbBuilder 软件可以提供任意波形创建和编辑功能，而无需连接计算机或使用 USB 闪存驱动器
加载任意波形。 

您可以使用 ArbBuilder 工具打开以前创建的波形，或创建新波形。选择 ArbBuilder 图标打开 ArbBuilder 
时，将显示以下屏幕。 

 

 

图 126：ArbBuilder 主屏幕 
 

ArbBuilder 是一个内置应用程序，允许您在函数发生器上创建和编辑任意波形。您可以创建任意波形或
标准波形模板。使用大型电容式触摸屏时，您可以用指尖拖动、捏合和缩放或编辑波形。 

您可以使用 USB 闪存驱动器直接复制波形，或将数据文件加载到 ArbBuilder 中。 

完成的波形可发送到硬件进行复制。幅度和偏置量将自动设置，不进行标准化。 
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 创建任意波形 
仪器可以输出存储在内部存储器或 USB 闪存驱动器中的任意波形。 

要创建任意波形： 

1. 在触摸屏上选择基本。 

2. 向上滑动触摸屏底部的箭头，然后选择 ArbBuilder 选项卡。 

3. 选择新建。 

4. 选择波形创建方式：手绘、水平、垂直或点。 

5. 创建波形后，选择文件。 

6. 选择另存为以更改名称并保存波形。 

7. 也可以保存文件，并选择发送以查看您选择的通道上的波形。 

8. 向下滑动 ArbBuilder 区域，以查看您在所选通道上创建的波形。 

注释。 文件名只能包含英文字符。如果用非英文字符命名文件，这些字符会被符号（如 #、$、* 和 %）代替。
不得包含空格。 

 

 创建标准波形 
您可以使用 ArbBuilder 工具创建波形。可以通过从标准函数列表中选择、使用公式编辑器（按公式创
建波形）或绘制波形（使用 ArbBuilder 绘制波形来创建新波形）。 

 

图 127：ArbBuilder 主页选项卡 
 

创建标准波形 

1. 从“波形”选项卡中选择新建标准波。 

 

图 128：ArbBuilder 新建标准波 
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2. 从“功能”下拉菜单中选择标准波形。您可以选择正弦波、方波、三角波、脉冲、噪声、直流、
ExpRise 和 ExpDecay、Sin(x)/x、扫描或洛伦兹波形。 

3. 根据需要调整垂直和水平参数。 

4. 选择“预览”按钮以查看波形。 

 

图 129：ArbBuilder 主屏幕 

5. 出现提示时，选择确定或取消退出窗口。 

6. 选择保存或另存为以保存波形，或单击关闭以关闭波形。 

7. 选择发送。 

8. 在“发送”选项卡下，选择至 CH1 或至 CH2，将此波形发送至通道 1 或通道 2。 
 

 使用公式创建波形 
您可以使用 ArbBuilder 中的公式编辑器生成波形。 

注释。 公式编辑器可处理当前工作目录中的所有文件输入和输出。当前工作目录必须具有读写访问权限，否
则公式文件将无法编译。编译可能取决于仪器的可用存储器和其他资源。 

公式编辑器是一个 ASCII 文本编辑器，允许您使用波形编程语言 (WPL) 创建、编辑、加载波形定义及
将其编译到波形中。使用 WPL 从数学函数生成波形、在两个或更多波形文件之间执行计算，以及使用
循环和条件分支命令生成波形值。编译公式文件以生成所描述的波形。 

公式文件是您在公式编辑器中创建和编辑的文本文件。选择新公式以打开公式编辑器。将显示含公式
组成部分的软键盘。 
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图 130：带软键盘的 ArbBuilder 公式文件 
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下表描述了公式编辑器的屏幕元素。 

组成部分 描述 

公式 用于输入文本和公式信息的区域。 

输出 显示编译操作的状态。如果编译失败，应用程序将显示错误消息。如果编译成
功，则应用程序将显示“已成功编译”。 

设置 提供用于调整范围和点的控件。 

预览 在编译完成后显示波形图。 

工具栏 提供各种编辑操作，例如打开、保存、剪切、复制和粘贴。 

打开 打开现有公式。 

“另存为”对话框 要向其中写入公式或文本的文件名，或正在编辑的文件的名称。仪器会将默认
的 .eqa 文件扩展名附加到所有公式编辑器文件。 

编译 编译当前加载或编辑的公式文件。编译状态将显示在输出窗口中。 

“确定”和“关闭”按钮 “确定”将保存公式编辑器窗口；“关闭”将退出“公式编辑器”窗口。 

 

ArbBuilder 软窗口包含用于设置时间范围、函数、运算符、变量、常量、语法项和字符的组件。 

 

图 131：ArbBuilder 软键盘 
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表 10： 命令语法 

组件 符号 含义 

语法项 ( ) 括号指定操作的顺序。每个开头（左）括号必须与结束（右）括号配对。当有
多个参数（例如 range、max、min）时，这些参数用逗号 (,) 分隔。 

变量。 t 
x v 

以下变量可用于公式： 
t = 从 range() 语句开始的时间。 
x = 变量在 range () 内取值 0.0 到 1.0 
v = 用于显示语句中该位置的波形数据的当前值的变量 

运算符 +、–、*、
/ 

这些组成部分的加、减、乘或除。 

^ 表达指数。只有整数可以提升到更高的幂。^ 具有与 * 和/相同的优先级。 
 
要优先计算乘法，必须使用括号。 
 
例如：pi * (2^3) * x，其中 2^3 = 2 提升到第三个幂。 

注释 # 注释前面有一个数字符号 (#)。 
 
输入数字符号后，其后的所有字符都将被视为注释。组成部分菜单中的所有项
都可以在注释中使用。 

字符 a–z、%、
$、&、 
@、A、_ 

组件菜单中可用的字符 
是字母表 (a–z) 和几个符号（%、$、&、@、A 和 _）。这些用于注释中。 

 pi 圆周比。 

 e 指数（表示 10）。用这种科学记数法表示的数字范围是 |5.9e-39| 至 |3.4e38|。 
 
例如：1e6=1,000,000,1e-3=0.001 

 k 可在公式 (k0–k9) 中指定的常数。如果为同一个 k# 指定一个新值，会将旧值替
换为新值。如果没有 
为 k 定义常数，该值将自动设置为 0。 

 = 等号 = 与 k 常数一起使用。 
 
例如：k0=2 * pi 
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组件 符号 含义 

  硬回车将结束范围或公式的行；在行分区的中间插入一个回车 (  )。 

函数 sin()，
cos() 
 
 

这些三角函数的参数是弧度。 
 
例如：range(0,100 s)cos(2*pi*x) 或  
range(0,100 s)sin(2*pi*1e4*t) 

 exp(), 
log(), 
ln() 

指数函数、常用日志函数、自然对数函数。log 和 ln 参数必须为正数。 
 
例如：range(0,50 _s) 1–exp(–5*x) range(50 _s,100 _s) 
exp(–5*x) 
示例：range (0,100 _s) log(10*(x+0.1)) 
示例：range (0,100 _s) 

 sqrt() 平方根；参数必须是正值。 

 abs() 绝对值。 
 
示例：range (0,100 _s) abs(sin(2*pi*x)) 

 int() 截断分数以获得整数。 
 
例如：range (0,100 _s) int(5*sin(2*pi*x))/5 

 round() 舍入分数以获得整数。 
 
例如，range (0,100 _s) round(5*sin(2*pi*x))/5 

 norm() 用 range() 指定的范围归一化，并缩放幅度值，使最大绝对值为 1.0（即值 
+1.0 或 -1.0）。norm() 语句包含整行。 
 
示例：range (0,100 _s) sin(2*pi*x)+rnd()/10 norm() 

 max() 
min() 

Max() t 取两个值中的较大值。Min() t 取两个值中的较小值。 
 
示例：range (0,100 _s) sin(2*pi*x) range (0,50 _s) min 
(v,0.5) range (50_s,100 _s) max(v,–0.5) 

 range() 公式必须指定时域。如果未定义时域，则为错误。可使用 range() 指定时域。 
在创建新公式文件时，range(0) 是公式的第一行中的输入，然后指定时间。
此设置有效，直到指定下一个范围项。 
 
使用第一个 range() 规范时，可以输入任意数量的公式行。在同一行上的 
range() 后写入的文本无效。range( item. range( Equation 
starting time, Equation ending time )) 的格式。 
 
例如：range(0,1ms) Time range sin(2*pi*x) equation 
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组件 符号 含义 

 rnd 
(integer 
from 1 to 
16,777,2
15) 

指定参数时，使用该参数作为初始值生成随机数序列。如果省略该参数，则使
用 1。 
 
例如：range(0,100 _s) rnd(2)/3 

 diff() 对使用 range() 指定的范围内的 
函数求微分。用 diff() 指定。diff() 包括整行。 
 
例如：range(0,33 _s) –0.5 
range(33 _s,66 _s) 0.5 
range(66 _s,100 _s) –0.5 
range(0,100 _s) diff() 

 integ() 对使用 range() 指定的范围内的 
函数求积分。在 integ() 中指定。integ() 包括整行。在 integ() 之后，根据需要
指定规范化 (norm())。 
 
例如：range(0,33 _s) –0.5 
range(33 _s,66 _s) 0.5 
range(66 _s,100 _s) –0.5 
range(0,100 _s) integ() norm() 

 mark 
(marker1 
or 
marker2) 

为用 range() 设置的范围设置标记。编译后，没有标记显示，但可以使用波
形编辑器验证设置标记。 
mark() 语句包含整行。例如，当输入 mark(1) 时，该行中不能输入任何其他
内容。 
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可使用公式编辑器单位菜单（通过软键盘访问）指定公式中使用的参数或变量的单位。下表列出了您可
以使用的单位及其说明。 

表 11： 单位菜单 

单位 含义 

m milli (e–3) 

u micro (e–6) 

n nano (e–9) 

p pico (e–12) 
s 秒 
, 逗号分隔符 
K Kilo (e3) 
M Mega (e6) 

 

使用软键盘确认、退格或清除公式。下表列出了您可以使用的单位及其说明。 

表 12： 键盘文本命令 

按钮 含义 

回车 确认选择，并移动到公式的下一行。 
BKSP 对最后一个字符执行退格。就像键盘上的退格键一样工作。 

CLR 清除整个公式。 
 

使用公式编辑器创建波形 

1. 选择 ArbBuilder > 文件，然后单击新建公式图标以打开公式编辑器。 
 

 

图 132：ArbBuilder 公式编辑器功能区 
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2. 在“公式编辑器”窗口中，输入文本以构建波形公式。例如，在公式输入框中键入 Sine(w)。 
 

 

图 133：ArbBuilder 公式文本编辑器 
 

3. 单击编译以在预览框中生成波形。将在“输出”框中显示“已成功编译”，并且“预览”框中将显
示日志波形。如果输入无效的公式，“输出”框将显示一条错误消息，并且公式输入框中包含错误
的行将变为红色。 
 

 

图 134：ArbBuilder 编译成功 
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图 135：ArbBuilder 预览 

4. 单击确定以可编辑模式显示波形，或单击取消取消操作。 

5. 您将看到正弦波形。您可以对其进行编辑、保存，或将其发送到通道 1 或 2。 

 

图 136：ArbBuilder 日志波形 
 

注释。 公式编辑器支持基本 7 位 ASCII 字符集。单个字符串的最大长度为 256 个字符（包括空格）。通过在
行尾输入冒号字符 (:) 来连接字符串。最大长度（所有字符串长度的总和）为 1000。 

 

保存波形公式 

1. 按照创建波形公式中的步骤 1 – 3 创建波形公式。 

2. 将显示 Windows 的另存为对话框。 

输入文件名，并选择确定进行保存。公式文件将保存为 .eqa 格式文件。 
 

打开公式文件 

1. 在“公式编辑器”窗口中，选择公式编辑器工具栏。 

2. 选择现有波形公式文件，然后单击打开。 
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编辑公式文件 

 在“公式编辑器”窗口中，您可以执行以下操作来修改公式： 

 剪切。突出显示要剪切的公式部分，然后选择剪切。 
 复制。突出显示要复制的公式部分，然后选择复制。 
 粘贴。突出显示要粘贴的公式部分，然后选择粘贴 
 使用键盘或“命令类别”键盘直接编辑文本。 

 

 使用 ArbBuilder 打开波形 
1. 从波形选项卡中选择打开。将显示 Windows 的“文件打开”对话框。选择现有波形文件。

ArbBuilder 支持多种文件格式：wfm、csv、tfw 和 tfwx。 

2. 如果需要，请选择在新选项卡中打开。 

3. 选择确定；将打开文件。 

 

 

图 137：ArbBuilder 选项 
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 使用 ArbBuilder 绘制波形 
1. 打开标准波形。有关创建标准波形的信息（请参阅创建标准波形。） 

2. 单击绘制选项卡。 

3. 在绘图工具栏中选择图标创建波形。 

 手绘绘制含水平和垂直点的波形。 

 水平沿水平方向绘制波形。 

 垂直沿垂直方向绘制波形。 

 点：在波形屏幕上绘制一些点，然后选择这些点的连接方式（线性、平滑或阶梯）；
ArbBuilder 软件将在模式中插入额外的点以完成波形。 

 

图 138：ArbBuilder 手绘 
 

4. 如果选择点，则会显示“点绘制”工具栏。您可以单击图形、选择点，然后使用工具栏上的功能对
其进行编辑。 

5. 在“绘图”工具栏中，您可以插入、删除或清除所有数据点。 

可以从插值菜单中进行选择，并将三个选项之一应用于波形。线性：可以用直线连接各个点。平滑：可
以用流畅的线连接各个点。阶梯：可以用阶梯连接各个点。 
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 使用 ArbBuilder 编辑波形 
1. 打开波形。请参阅使用“ArbBuilder 打开波形”。 

 

图 139：ArbBuilder 打开波形 
 

2. 单击 ArbBuilder -> 编辑。您将看到编辑工具栏。 

 

图 140：ArbBuilder 编辑工具栏 
 

3. 剪切。它用于剪切两个光标之间的一段波形数据。 

 

图 141：ArbBuilder 突出显示要剪切的波形数据 
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4. 复制。它用于复制两个光标之间的一段波形数据。波形不会更改。 

5. 粘贴。 

项目 描述 

粘贴至末尾 将波形段粘贴到波形的末尾 

粘贴至开头 将波形段粘贴到波形的开头 

粘贴至活动光标处 将波形段粘贴到活动光标的后面。 

于光标之间替换 用波形段替换光标之间的波形 

6. 反转。用于在垂直方向上反转光标之间的波形。 

 

图 142：ArbBuilder 反相 
 

 

图 143：ArbBuilder 反转最终 
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7. 镜像。用于在水平方向上反转光标之间的波形。 

 

图 144：ArbBuilder 镜像 
 

 

图 145：ArbBuilder 镜像最终版 
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8. 移动/旋转：当用户单击“移动/旋转”按钮时，主面板区域右侧会弹出一个面板。 

 

图 146：ArbBuilder 波形显示区 
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表 13： 用于修改波形的控件 

项目 描述 

点 设置每次移动的点编号 

幅度 设置每次移动的幅度 

旋转 定期移动波形 

水平移动 移动波形并使用零填充波形后的数据 

 

 左移用于向左移动波形。 
 右移用于向右移动波形。 
 上移用于向上移动波形。 
 下移用于向下移动波形。 

 

图 147：ArbBuilder 移位旋转 
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 将波形发送到 CH1/CH2 
1. 单击 ArbBuilder 中的“发送”。 

 

图 148：ArbBuilder 波形到 CH1/CH2 

2. 单击发送到 CH1 或 CH2。波形将发送到“基本”。 

 

图 149：ArbBuilder 成功发送消息 
 

 修改任意波形 
ArbBuilder 功能支持多种波形编辑功能，还能导入或存储编辑后的波形数据。双通道型号的仪器具有两
个编辑存储器（编辑存储器 1 和编辑存储器 2）。ArbBuilder 还支持在这两个存储器之间复制波形数
据。要修改任意波形，请使用触摸屏底部的滑动区域。 

要修改任意波形： 

1. 在触摸屏上选择基本。 

2. 在触摸屏上，向上滑动屏幕底部的箭头，然后转到 ArbBuilder 选项卡。 

3. 选择打开。 

4. 选择要修改的文件。 
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 ArbExpress 信息 

ArbExpress 是一款基于 Windows 的软件，用于为泰克任意波形发生器 (AWG) 和任意函数发生器 (AFG) 
仪器创建和编辑波形。使用 ArbExpress 可快速方便地创建所需波形，并将其发送到仪器内。下面的表格
和列表说明了系统要求和一般功能。 

表 14： 系统要求 

系统要求  

支持的操作系统 Windows XP Professional、Windows 2000、Windows 98/Me、
Windows NT 或 Windows 7（仅限 32 位） 

最低 PC 要求 Pentium III 800 MHz 及更高，256 MB RAM，300 MB 可用磁盘空间，
Microsoft Internet Explorer 5.01 及更高版本，.NET Framework 1.1 
Redistributable，800 x 600 显示器分辨率 

TekVISA 版本 3.3.4.6 及以上 

 

 从标准波形模板创建波形 
 修改并传输波形执行 DUT 电平检测 
 从泰克示波器直接导入波形 
 从 ArbExpress 或 MATLAB 直接向 AWG/AFG 仪器发送波形 
 波形数学运算 

 

ArbExpress 信息 
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 ArbExpress 软件 

注释。 可使用 ArbExpress 将波形数据传输到仪器。当传输波形数据（.tfw 文件）时，31000 系列 AFG 中
超出允许限制的任何波形部分都将自动转换到允许范围内。 

以下信息和说明是 ArbExpress 界面的屏幕截图。此信息显示了使用 ArbExpress 时的基本操作步骤。
有关 ArbExpress 的详细信息，请访问 ArbExpress® 信号发生器软件 
(https://www.tek.com/product-software-series/arbexpress-signal-generator-software)。 

表 15： 操作 ArbExpress 

项目 描述 

1 菜单栏 菜单栏提供对应用程序功能的访问。选择一个菜单项后，应用程序将显
示关联的对话框，或者菜单选择会立即执行一项操作。 

2 工具栏 工具栏按钮提供对最常用功能的快速访问，无需通过多个菜单进行导航。 
3 快捷视图 快捷视图位于显示的左侧部分。使用快捷视图可快速访问应用程序提供

的各种功能。有关详细信息，请参阅 ArbExpress 在线帮助。 
4 状态栏 状态栏位于波形和标记显示的下方，显示有关应用程序和波形的信息。 
5 波形显示区 创建或打开波形时，它将显示在此区域中。 
6 标记区 标记模式显示在这一区域。通过在菜单栏中选择显示 > 标记可切换标记

的显示。 
 

 

图 150：ArbExpress 菜单栏 

 

图 151：ArbExpress 工具栏 

 

图 152：ArbExpress 快捷方式视图 
 

https://www.tek.com/product-software-series/arbexpress-signal-generator-software
https://www.tek.com/product-software-series/arbexpress-signal-generator-software
https://www.tek.com/product-software-series/arbexpress-signal-generator-software
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图 153：ArbExpress 状态栏 
 

 

图 154：ArbExpress 波形显示 
 

 

图 155：ArbExpress 标记区域 
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 基本操作 
以下步骤介绍基本的波形创建以及 ArbExpress 提供的其他有用功能。 

要创建新波形： 

1. 使用文件菜单。 

2. 选择空白页（将打开含 1024 点波形长度的空白图表；可转到属性以更改点数）。 

 

图 156：ArbExpress 空白图表 
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1. 在标准波形对话框中，创建可用的任何标准波形。 

2. 使用设置选择波形和仪器类型。 

3. 使用垂直设置波形垂直设置。 

4. 使用水平设置波形水平设置。 

5. 选择预览查看波形。 

 

图 157：ArbExpress 标准波形 
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或者，您可以使用公式编辑器、Waveform Math 来创建波形，或远程控制 AWG 或 AFG 以创建波形。 

提供了一组公式范例，可直接使用或对其进行修改。 

1. 使用“命令列表”选择命令、函数、仪器和操作。 

2. 编译公式后，在“预览”区域中查看波形以验证公式。 

 

图 158：ArbExpress 公式编辑器 
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Waveform Math 应用程序提供了一个可用的波形库。 

1. 在数学菜单中，选择波形数学运算，以显示“波形数学运算”对话框。 

2. 在“波形库”中选择一个数学源。此示例中选择噪声。 

计算结果显示在“结果波形”窗格中。这是一个将噪声增加到方波的示例。 

 

图 159：ArbExpress 数学应用程序 
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AWG/AFG 文件传输和控制程序提供针对仪器的远程控制。打开通信菜单时，您将在 Arb 列表中看到
已连接的仪器。 

注释。“仪器控制”窗格仅在仪器连接后才会显示，否则会隐藏。 

1. 在通信菜单中，选择 AWG/AFG 文件传输和控制，以显示其对话框。 

2. 对每个已连接的仪器进行设置更改。 

 

图 160：ArbExpress 转移 
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 应用示例 
本部分包含一系列应用示例。这些简化示例重点介绍仪器的主要功能，供您在解决自己的实际测试问题
时提供参考。 

 

 Lissajous 模式 
用 31000 系列 AFG 双通道型号创建 Lissajous 模式，并用示波器观察波形。 

要创建 Lissajous 模式： 

1. 用 BNC 电缆连接双通道仪器的 CH1、CH2 输出端和示波器的 CH1、CH2 输入端。 

2. 如下所示设置波形参数： 

 功能：正弦 

 运行模式：连续 

 幅度：1 V 

 CH1 频率：400 kHz 

 CH2 频率：500 kHz 

 

图 161：设置波形码型 
 

部分 

应用示例 
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3. 将示波器显示格式设置为 XY。 

4. 调节幅度，使波形显示在刻度以内。会显示一个 Lissajous 模式。 

 

图 162：显示的 Lissajous 模式 

5. 将 AFG31K 的幅度从 1 Vpp 改为 0.5 Vpp。 

 

图 163：显示的 Lissajous 模式更改 
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6. 将 CH1 的相位更改为 -19° 

 

图 164：将相位 CH1 更改为-19 
 

7. 观察 Lissajous 模式的形状变化。 

 

图 165：Lissajous 模式更改 
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 滤波器特性测量 
使用仪器扫描功能可观察 50 Ω 滤波器的频率特性。 

要观察频率特性： 

1. 用 BNC 电缆将仪器的 CH1 输出连接到示波器 CH1 输入。 

2. 将仪器的“触发输出”连接到示波器的外部触发输入连接器。 

3. 将示波器输入阻抗设置为 50 Ω。 

 

图 166：AFG31000 系列连接到示波器 
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4. 从“运行模式”区域中选择扫描，并设置初始频率、终止频率和扫描时间，使波形显示在刻度
以内。 

5. 可根据扫描时间和示波器时基来测量滤波器的频率特性。 

 

图 167：测量频率特性 
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 通过脉宽调制控制电机转速 
脉宽调制 (PWM) 用于控制直流电机的转速或 LED（发光二极管）的亮度。使用仪器的 PWM 功能控制
直流电机转速。 

要控制直流电机速度： 

1. 用 BNC-夹适配器连接仪器的输出端和被测设备 (DUT)。 

2. 选择“脉冲”作为输出波形，再选择 PWM 作为调制类型。 

3. 将频率设置为 100 kHz。 

 

图 168：占空比率更改电机速度 
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4. 将输出端连接到示波器。 

5. 确认示波器屏幕上显示脉宽调制波形。 

6. 选择脉冲占空比并更改占空比。 

7. 观察占空比改变时电机转速的变化。 

 

图 169：PWM 
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 Null 载波（频率调制） 
使用仪器和频谱分析仪观察频率调制的载波波形。 

观察载波波形 

1. 选择正弦波作为输出波形，选择 FM 作为调制类型。 

2. 设置以下波形参数： 

 载波频率：1 MHz 

 调制频率：2 kHz 

 

图 170：载波波形频率 
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3. 将偏差设置为 4.8096 kHz（这将使载波波形为 null）。 

4. 确认频谱分析仪上的载波波形为 null。 

 

图 171：载波波形为 null 
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