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1. 入门指南 
• 一般信息 - 包括联系方式、安全符号和术语、检查以及可用选项和附件的一般信息。 

• 产品概述 - 总结了源表的特点。 

• 前后面板熟悉 - 总结了仪器的控制和连接。 

• 上电 - 包括电源连线、电源电压设置、保险丝更换和上电顺序。 

• 冷却风扇 - 涵盖了 2410、2420、2425、2430 和 2440 型号中的冷却风扇。 

• 显示 - 提供有关源表的信息。 

• 默认设置 - 包括出厂默认设置以及保存和调用用户设置。 

• 菜单 - 包括主要和配置菜单以及导航菜单规则。 
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1.1. 一般信息 

1.1.1. 联系信息 
如果您有任何问题，请联系当地的 Keithley 代表或拨打我们的应用工程师电话 400-820-5835（仅

限中国）。 

1.1.2. 手册添加项 
关于仪器或手册的任何改进或更改都将在附带手册的添加项中进行解释。请务必注意这些更改并

将其纳入手册中。 

1.1.3. 安全符号和术语 
以下符号和术语可能在仪器上找到或在本手册中使用。 

仪器上的 符号表示用户应参考手册中的操作说明。 

仪器上的 符号显示端子可能存在高电压。使用标准安全措施以避免人员接触这些电压。 

本手册中使用的“警告”标题解释可能导致人员受伤或死亡的危险。在执行指示程序之前，务必非

常仔细地阅读相关信息。 

本手册中使用的“注意”标题解释可能损坏仪器的危险。此类损坏可能使保修无效。 

1.1.4. 检查 
在装运之前，源表已经经过电气和机械方面的仔细检查。从发运包裹中取出所有物品后，请检查

是否有任何明显的物理损坏迹象，这些损坏可能发生在运输过程中。（显示屏上可能有一层保护

膜，可以将其撕下。）立即向运输代理报告任何损坏。保存原装包装箱以备未来可能的装运。每

个源表订单都包括以下项目： 

• 源表和电源线。 

• 测量表笔（2400、2400-C 型号使用 8605 型；所有其他系列 2400 单位使用 1754 型）。 

• 已订购的附件。 

• 校准证书。 

• 用户手册。 

• 服务手册。 

• 支持软件光盘，包括 GPIB 的 TestPoint 仪器库和 Windows 驱动程序的 LabVIEW。 

• 手册添加项，包括对仪器或手册的任何改进或更改。 

如果需要额外的手册，请订购适当的手册套装（例如 2400-901-00）。手册套装包括手册和任何相

关的添加项。 
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1.1.5. 选项和附件 
以下是可与源表一起使用的 Keithley 选项和附件。 

电缆和适配器 

模型 2499-DIGIO 适配器-使您可以将数字 I/O 端口扩展到 16 位而不是 4 位。 

7007-1 型和 7007-2 型屏蔽 GPIB 电缆-使用屏蔽电缆和连接器将源表连接到 GPIB 总线，以减少

电磁干扰（EMI）。 7007-1 型长 1m; 7007-2 型长 2m。 

8501-1 型和 8501-2 型触发器链接电缆-将源表连接到其他具有触发器链接的连接器（例如，模型

7001 开关系统）的仪器。 8501-1 型长 1m; 8501-2 型长 2m。 

模型 8502 触发器链接适配器-使您可以将源表的六根触发器链接连接到使用标准 BNC 触发连接器

的仪器。 

8503 DIN 到 BNC 触发电缆-使您可以将源表的第一条（伏特表完成）和第二条（外部触发）触发

器链接线连接到使用 BNC 触发连接器的仪器。 8503 电缆长 1m。 

8505 触发器链接电缆-8505 为公头到双母头的触发器链接电缆。 

机架安装套件 

4288-1 单固定机架安装套件-将单个源表安装在标准的 19 英寸机架上。 

4288-2 并排机架安装套件-将两个仪器（型号 182、428、486、487、2000、2001、2002、2010、

2015、2400、2410、2420、2425、2430、2440、6430、6517、7001）并排放置在标准 19 英寸机

架上。 

4288-3 并排机架安装套件-将源表和型号 199 并排放置在标准 19 英寸机架上。 

4288-4 并排机架安装套件-将源表和一个 5.25 英寸仪器（型号 195A、196、220、224、230、

263、595、614、617、705、740、775 等）并排放置在标准 19 英寸机架上。 

4288-5 双固定机架安装套件-在标准 19 英寸机架上并排放置源表和另一台 3H 英寸高的仪器（型

号 182、428、486、487、2000、2010、2400、2410、2420、2425、2430、6430 或 7001）。 

手提箱 

型号 1050 加厚手提箱-源表的手提箱。 包括手柄和肩带。 
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1.2. 产品概览 
源表将精密、低噪音、高稳定的直流电源与低噪音、高重复性、高阻抗万用表结合在一起。它具

有 0.012％的基本精度和 5 位半分辨率。在 5 位半时，源表通过 IEEE-488 总线每 s 提供 520 个读

数。在 4 位半时，它可以读取高达 2000 个读数/s 到其内部缓冲区中。请参见附录 A 了解规格。 

源表的一些其他功能包括： 

• 远程接口上同时测量所有三个功能。 

• 源-测量扫描功能（线性和对数台阶扫描、最多可有 2500 个点的源扫描列表、最多可有 100 个

仪器设置的内存扫描）。 

• 带有可编程 I 源或 V 源和 V 或 I 夹具的 6 线Ω测量。 

• 4 象限源和汲取操作。 

• 最多 12 个限制测试阶段，并带有内置比较器进行合格/不合格测试。 

• 独立数字 I/O 进行分选操作或与元件处理器接口。 

• 编程语言和远程接口 – 源表使用 SCPI 编程语言和两个远程接口端口（IEEE-488/GPIB 和 RS-

232C）。 

• 触发器链接接口到 Keithley Series 7000 开关硬件。 

• 数学表达式 - 五个内置、最多五个用户定义（仅总线）。 

• 读取和设置存储 - 最多可存储 2500 个读数和七个设置（五个用户默认值、出厂默认值、* RST

默认值）可以进行存储和调用。 

• 闭盖校准 - 仪器可以从前面板或远程接口进行校准。 
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1.3. 前面板和后面板介绍 
注意：本手册所涵盖的源表型号在外观上非常相似。因此，为避免冗余，本手册使用通用的型号 

2400 进行示例说明。 

1.3.1. 前面板摘要 
源表的前面板如图 1-1 所示。在操作仪器之前，应查看以下缩写信息。 

 

测量（MEAS）功能键： 

V  测量电压。 

I  测量电流。 

Ω  测量电阻。 

FCTN  执行数学函数。 

 

源（SOURCE）功能键： 

V  源电压（V-Source）。 

I  源电流（I-Source）。 

Δ 和 ∇  增加/减少源或合规性值。 

操作键： 

EDIT  选择要编辑的源或合规性读数。 

TOGGLE  切换源和测量读数的显示位置，或显示电压（V）和电流（I）测量值。 
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LOCAL  取消远程操作。 

REL  启用/禁用当前功能的相对读数。 

FILTER  显示数字滤波器状态以及切换滤波器开/关。 

LIMIT  执行已配置的限制测试。 

TRIG  从前面板触发测量。 

SWEEP  启动已配置的扫描。 

左/右箭头  在功能和操作中移动参数值或选择项。 

DIGITS  更改显示分辨率的数字位数。 

SPEED  通过选择精度或指定 NPLC 来更改测量速度。 

STORE  设置缓冲区大小并启用读取存储。 

RECALL  显示已存储的读数和时间戳。 

CONFIG  按下 CONFIG，然后按适当的键来配置功能或操作。 

MENU  访问和配置主菜单选项。在输入数字数据时，使用它将读数清零为最小绝 

 对值。 

EXIT  取消选择。使用它退出菜单结构。 

ENTER  接受选择。 

范围键： 

Δ  移动到下一个更高范围、递增数字、移动到下一个选择。 

∇  移动到下一个较低的范围，递减数字，移动到上一个选择。 

AUTO  启用或禁用测量自动范围。 

指示灯： 

EDIT  仪器处于编辑模式。 

ERR  可疑的读数、无效的校准步骤。 

REM  GPIB 远程模式。 

TALK  GPIB 通信中，正在发送数据。 

LSTN  GPIB 通信中，正在接收数据。 

SRQ  GPIB 服务请求。 



17 
 

REAR  已选中后置输入/输出连接器。 

REL  显示相对测量读数。 

FILT  启用数字滤波器。 

MATH  启用数学函数。 

4W  启用远程感测。 

AUTO  启用自动量程。 

ARM  正在执行源-测量操作。 

TRIG  已选中外部触发源。 

*  正在存储读数。 

输入/输出连接器： 

INPUT/OUTPUT HI 和 LO 用于源测量电压、电流和电阻。 

4-WIRE SENSE HI 和 LO 用于 4 线远程感测。 

输入/输出控制： 

ON/OFF  开启或关闭源。 

FRONT/REAR  选择前置还是后置面板的输入/输出连接。 

手柄： 

向外拉动并旋转到所需位置。 

1.3.2. 后面板概要 
图 1-2 显示了型号 2400 源表的后面板。（型号 2410、2420、2425、2430 和 2440 类似。）在操作

仪器之前，应先查阅以下简要信息。 

注意： 型号 2420、2425、2430 和 2440 未经过 UL 认证。 
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输入/输出连接器： 

INPUT/OUTPUT HI 和 LO 用于源测量电压、电流和电阻。 

4-WIRE SENSE  HI 和 LO 用于四线远程感测。 

V，Ω GUARD 为保护测量提供驱动保护。 

GUARD SENSE 用于校正 Guard 输出引线中的 IR 压降。 

  地（机壳）接地螺丝。 

警告： 输入/输出 LO 未与机壳内部连接，不能浮动超过第 2 节中图 2-1 所示的机壳接地值。 

输出许可和数字输入/输出端口： 

OUTPUT ENABLE 用于数字输出线、输出许可和元件处理器信号的连接器。 

电源模块： 

包含 AC 线插座和电源保险丝。 

触发器链接接口： 

TRIGGER LINK 8 引脚微型 DIN 连接器，用于发送和接收触发脉冲。使用触发器链接电缆或适配

器，例如型号 8501-1、8501-2、8502、8504。 

RS-232 接口： 

    RS-232 程控操作的接口。使用直通（非零调制解调器）DB-9 电缆。 

GPIB 接口： 
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IEEE-488 用于 GPIB 程控的 IEEE-488 接口。使用屏蔽电缆（型号 7007-1 或 

INTERFACE 7007-2）。 
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1.4. 电源启动 
在电源启动期间，源表的端子可能会出现电压尖峰。这些电压尖峰可能达到危险水平（42.4V 峰

值），并可能损坏敏感的 DUT。在启动源表之前，永远不要触摸外部电路或测试引线。在启动该

设备之前，将 DUT 与源表断开连接是一种好习惯。 

为了防止电击，测试连接必须配置为用户无法接触导体或任何与导体接触的 DUT。安全的安装需

要适当的屏蔽、障碍和接地以防止接触导体。操作员的保护和安全是产品安装人员的责任。 

当处理源表时，永远不要触摸位于机箱左侧的散热器。这个散热器可能足够热，会导致烧伤。 

1.4.1. 电源连接 
源表工作电源从 100 至 240V 范围内，以 50 或 60Hz 的频率运行。电源电压和频率会自动感应。

因此，没有需要设置的开关。请检查您所处地区的操作电压是否兼容。 

注意：在错误的电源电压下操作仪器可能会导致损坏，可能使保修失效。 

执行以下步骤将源表连接到电源并将其打开： 

1. 在插入电源线之前，确保前面板电源开关处于关闭（0）位置。 

2. 将所提供的电源线的母头连接到后面板上的 AC 插座上。 

源表随附的电源线包含用于接地插座的单独接地线。当进行正确的连接时，通过电源线中的接地

线将仪器机壳连接到电源线接地。如果不使用接地插座，可能会导致由于电击而造成人身伤害或

死亡。 

3. 按下前面板电源开关将仪器打开（1）位置即可。 

1.4.2. 上电顺序 
在上电时，源表对其 EPROM 和 RAM 进行自检，并短暂地点亮所有分段和指示灯。如果检测到故

障，则仪器会短暂地显示错误消息，并打开 ERR 指示灯（错误消息列在附录 B 中）。 

注意：对于型号 2430，有一个内部的电容器组需要充电。充电时，将显示“正在充电电容器组，

请稍候”消息，大约需要 10s 钟。 

如果在仪器保修期内出现问题，请将其送回 Keithley Instruments 公司进行维修。 

如果仪器通过了自检，将显示型号和固件版本级别。例如： 

REV A01 A02 

其中： A01 是主板 ROM 版本。 

A02 是显示板 ROM 版本。 

还会显示电源频率。（如果显示了错误的频率，可以按下面的方式手动设置）。通信接口状态会

简要显示。如果 IEEE-488 总线是当前选择的接口，识别消息将包括主地址。例如，如果主地址是
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24（出厂默认值），将显示“IEEE Addr=24”消息。如果选择了 RS-232 接口，则会显示“RS-232”消

息。 

上电顺序完成后，仪器进入正常显示状态，输出关闭（OUTPUT 指示灯关闭）。当输出关闭时，

将显示“OFF”消息，并用破折号替换读数。 

1.4.3. 电源频率设置 
在工厂中，源表被配置为感测电源频率并自动选择频率设置。但是，如果电源线路嘈杂，上电时

源表可能会选择错误的设置。如果出现这种情况，则会导致嘈杂的测量读数，并可能影响精度。

您可以从前面板菜单/ADCTRL/LINE-FREQ 选择或通过远程方式手动设置线频率（SYST:LFR）。 

1.4.4. 更换保险丝 
后面板的保险丝保护着源表的电源输入。如果需要更换该保险丝，请执行以下步骤： 

注意：为了持续保护防火或仪器损坏，请仅使用下列的类型和额定值替换保险丝。如果仪器反复

熔断保险丝，请先找出问题的原因，再更换保险丝。 

1. 保险丝位于 AC 插座上方的抽屉中（图 1-2）。在保险丝抽屉底部有一个小标签，在此处使

用小刀形螺丝刀将保险丝抽屉打开。 

2. 滑动保险丝抽屉以便更换保险丝。请注意，保险丝抽屉不会完全从电源模块中拉出。 

3. 将保险丝从抽屉中弹出，并使用相同类型的保险丝进行更换（附录表 1-1）。 

4. 将保险丝抽屉推回电源模块中。 
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1.5. 冷却风扇 
型号 2410、2420、2425、2430 和 2440 使用冷却风扇来帮助防止过热。型号 2400 和 2401 没有冷

却风扇。无论是否有风扇，都必须保持适当的通风以防止过热。有关保持适当通风的详细信息，

请参阅第 3 节开头处的“警告-注意”。 

型号 2410 - 使用恒速风扇，在电源开启时连续运行。 

型号 2420、2425、2430 和 2440 - 使用一个三速风扇。在输出打开时，风扇速度设置由当前电流

范围（源或测量）确定。 

 

当输出关闭时，风扇将以低速运行或保持输出时的速度（取决于电流范围）。此速度选项是从

GENERAL MENU 的 FAN 选择中设置的。 （请参见本节中的“主菜单”。） 

注意：如果型号 2420、2425、2430 或 2440 过热，输出将跳闸，并且冷却风扇将以高速运行（不

管设置的速度选项为何）。有关详细信息，请参阅第 6 节“过热保护”。 
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1.6. 显示 

1.6.1. 显示格式 
源表 显示器主要用于对源和合规性值进行设置并显示测量读数。位于读数/消息显示器顶部指示

各种操作状态，如前面“前面板概要”所述。 

上电时，当输出开启时，顶部（主）显示器用于测量（输出关闭时，“OFF”显示）。显示器左下角

显示设置的源值（Vsrc 或 Isrc），显示器右下角的用于设置合规性（Cmpl）限制值。 

读取信息可以使用工程单位或科学计数法以固定点或浮点格式显示。使用主菜单的

GENERAL/NUMBERS 选项选择显示格式，如本节后面的“菜单”中所讨论的那样。 

工程单位示例：1.23456μA 

科学计数法示例：1.23456e-6 

注意：为了提高速度，可以禁用显示。请参阅“禁用前面板显示”，第 1-24 页。 

1.6.2. 编辑键 
必须处于编辑模式才能设置源和合规性值。通过按 EDIT 键（EDIT 指示灯亮起）选择编辑模式。源

或合规性读数的编辑光标（闪烁数字）将出现。如果未在 6s 内编辑值，则取消编辑模式。处于编

辑模式时，EDIT 键在源值和合规性值之间切换。有关设置源和合规性值的详细信息，请参见第 3

节。 

1.6.3. 切换键 
注意：对于型号 2430 脉冲模式，TOGGLE 键已禁用。 

在输出开启时，TOGGLE 键操作显示器顶部和左下角的读数。它对位于右下角的合规性读数

（Cmpl）没有影响。每次按 TOGGLE 键都会序列化显示选项。 

当选择电压（V）或电流（I）测量函数时，TOGGLE 键可让您同时显示电流和电压测量值。它还允

许您切换源和测量读数的显示位置。 

当选择欧姆（Ω）测量函数时，欧姆测量始终显示在显示器顶部。TOGGLE 键可让您在显示器左下

角上显示设置的源值、电流测量值或电压测量值。 

TOGGLE 键还用于在数据存储中存储的读数上显示统计数据。此功能从数据存储 RECALL 模式执

行。 

注意：如果启用了 FCTN、REL 或 Limits，则 TOGGLE 键将被禁用。 

1.6.4. 状态和错误消息 
状态和错误消息会短暂显示。在 源表操作和编程期间，您将遇到许多面板消息。典型消息是状态

或错误的性质，并在附录 B 中列出。 
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1.6.5. 远程显示编程 
显示器也可以通过各种 SCPI :DISPlay 子系统命令进行控制。有关使用这些命令的更多信息，请参

见第 18 节 “DISPlay 子系统” 。也请参阅 “禁用前面板显示” ，第 33 页。 

1.6.6. 前面板测试 
使用主菜单中的 TEST/FRONT-PANEL-TESTS 选项测试前面板的各个方面。有关更多信息，请参见

“菜单”，第 1-19 页。 
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1.7. 默认设置 
通过使用适当的菜单选项，您可以保存和调用各种仪器设置，定义开机配置或按照以下步骤恢复

出厂默认设置。 

1.7.1. 保存和恢复用户设置 
您可以保存和恢复最多五个自己的用户设置，如下所述。此功能提供了一种方便的方法来保存特

定的仪器配置，然后根据需要进行调用。请注意，您还可以设置源表在开机时恢复特定的用户设

置。“开机配置”，请参见第 26 页。 

注：有两种类型的设置。仪器配置（用户）设置（在此处涵盖）和源存储器扫描设置（第 10

节）。 

保存设置 

1. 选择要保存的各种仪器操作模式。 

2. 按 MENU 键，选择 SAVESETUP，然后按 ENTER 键。 

3. 从 SAVESETUP 菜单中，选择 GLOBAL，然后按 ENTER 键。 

4. 从 GLOBAL SETUPMENU 中，选择 SAVE，然后按 ENTER 键。 

5. 选择要保存的设置位置（0-4），然后按 ENTER 键完成保存。 

恢复设置 

1. 按 MENU 键，选择 SAVESETUP，然后按 ENTER 键。 

2. 从 SAVESETUP 菜单中，选择 GLOBAL，然后按 ENTER 键。 

3. 在 GLOBAL SETUP MENU 中，选择 RESTORE，然后按 ENTER 键。 

4. 选择要恢复的设置位置（0-4），然后按 ENTER 键完成恢复。 

开机配置 

您还可以定义存储的（出厂默认或用户）设置作为仪器开机配置： 

1. 按 MENU 键，选择 SAVESETUP，然后按 ENTER 键。 

2. 从 SAVESETUP 菜单中，选择 GLOBAL，然后按 ENTER 键。 

3. 在 GLOBAL SETUP MENU 中，选择 POWERON，然后按 ENTER 键。 

4. 从 SET POWER-ON DEFAULT中，选择开机配置：BENCH 或 GPIB（见下文），或 USER-

SETUP-NUMBER。 

5. 如果您选择使用用户设置作为开机配置，请选择用户设置编号，然后按 ENTER 键。 

1.7.2. 出厂默认设置 
如表 1-2 所总结的，在 BENCH（前面板）和 GPIB（远程）中有两组出厂默认值。您可以按照以下

步骤恢复这些默认设置： 

1. 按 MENU 键，选择 SAVESETUP，然后按 ENTER 键。 

2. 从 SAVESETUP 菜单中，选择 GLOBAL，然后按 ENTER 键。 
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3. 在 GLOBAL SETUP MENU 中，选择 RESET，然后按 ENTER 键。 

4. 根据需要选择 BENCH 或 GPIB 默认值，然后按 ENTER 键完成进程。 
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1.7.3. 远程设置 
您还可以使用以下 SCPI 命令通过远程保存和恢复设置： 

• 使用*SAV 和*RCL（第 16 节）保存和恢复用户设置。 

• 使用*RST（第 16 节）恢复 GPIB 默认值。 

• 使用:SYSTem:PRESet（第 18 节）恢复 bench 默认值。 

• 使用:SYSTem:POSetup（第 18 节）保存电源开机配置。 
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1.8. 菜单 
以下段落讨论主菜单、配置菜单以及导航菜单规则。 

1.8.1. 主菜单 
使用 MENU 键访问主菜单，选择、配置和/或执行各种仪器操作。整个主菜单结构总结在表 1-3

中。使用“导航菜单规则”检查和/或更改主菜单选项。 
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1. 顶级菜单选项以粗体字显示。缩进标识每个较低的子菜单级别。 

2. 当远程操作接口选择（GPIB 或 RS-232）更改时，源表执行电源重置。要检查或更改所选

界面的选项，必须重新输入菜单结构。 

3. 在校准被锁定时，仅可访问“查看日期”。需要密码才能解锁校准。 

4. 按“退出”键取消测试。 

5. 禁用自动归零将降低测量精度。 

6. 0-65535 与 2499-DIGIO 16 位选项。 

 

1.8.2. 导航菜单规则 
许多源测量功能和操作是从前面板菜单配置的。使用以下规则来浏览这些配置菜单： 

注意：完整的编辑源和合规性值的规则可以在第 3 节中的基本源测量步骤中找到。请参见下面的

“编辑源和合规性值”进行概述。 

• 通过将光标放在菜单项上并按 ENTER 键来选择菜单项。正在闪烁的菜单项或选项表示光标

位置。EDIT Δ 和∇键控制光标位置。 



31 
 

• 底部行上显示的箭头表示有一个或多个其他项目（或消息）可供选择。使用适当的光标键

进行显示。 

• 将光标放在范围标识符（即 k、M、G 等）上，并使用 SOURCE Δ 或∇或 RANGE Δ 或∇键来

更改源或参数值范围。请注意，当选择下一个更高或更低的源范围时，读数会增加或减少

一个数量级。 

• 通过将光标放在要更改的数字上并使用以下方法之一键入参数值： 

注意：您可以按 MENU 键清除参数值。 

− 使用 SOURCE Δ 或∇或 RANGE Δ 或 ∇ 键，增加或减少数字。 

− 使用数字键（0 到 9）在所选数字处键入值。 

− 使用±键，更改源值极性，无论光标位置如何。 

• 布尔选择（例如 ON/OFF 和 HIGH/LOW）通过将光标放在选择上并按 SOURCE 或 RANGE 向

上或向下箭头键进行切换。 

• 只有在按 ENTER 键后才执行更改。输入无效参数会生成错误，并忽略该条目。但是，输入

超出范围的值（太小或太大）分别会选择较低或较高的限制。 

• EXIT 键用于退出菜单结构。未输入的任何更改都将在按 EXIT 键时取消。 

1.8.3. 编辑源和合规性值 
 使用以下按键来编辑源和合规性值： 

• EDIT - 选择要编辑的源或合规性显示字段。一个闪烁的光标将出现在要编辑的字段中。如

果几 s 钟内没有按任何键，则编辑模式将自动取消。 

• EDIT 箭头键 - 将显示光标置于要更改的显示数字上。 

• SOURCE Δ 或∇- 增加或减少源或合规性值。请注意，按下这些键之一将自动启用源编辑模

式。 

• RANGE Δ 或∇ - 选择源或合规性范围。 

• 数字键（0-9） - 允许您直接输入源或合规性值。 

• EXIT - 在等待超时期间退出编辑模式。 

编辑源和合规性值的基本过程如下概述。有关更多详细信息，请参见第 3 节“基本源测量步骤”。 

1. 按 EDIT 键，直到闪烁的光标位于要编辑的源或合规性值显示字段中。 

2. 如果需要，使用 RANGE Δ 或 ∇ 键选择所需的源或合规性值范围。 

3. 要简单地增加或减少显示值，请使用 EDIT 箭头键将闪烁的光标放在要更改的数字上，然

后使用 SOURCE Δ 或 ∇ 键，增加或减少该值。请注意，源或合规性值将立即更新；您无需

按 ENTER 键来完成该过程。 

4. 要直接输入源或合规性值，只需在光标闪烁时使用数字键输入所需的值。同样，源或合规

性值将立即更新。 
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1.8.4. 切换源和测量显示字段 
通常，测量读数值将出现在上部主显示行中，而源和合规性值将分别出现在下部显示行的左侧和

右侧字段中。您可以通过按 TOGGLE 键将源和测量显示字段进行切换，以将源和测量值放置在所

需位置。 

1.8.5. 禁用前面板显示 
可以禁用前面板显示电路，以允许仪器以更高的速度运行。在禁用时，显示将被冻结并显示以下

消息： 

FRONT PANEL DISABLED 

按 LOCAL 键恢复。 

正如消息所报告的那样，所有前面板控件（除了 LOCAL、TRIG 和 OUTPUT ON/OFF）都将被禁用。 

 

前面板控制 

前面板显示电路是通过 DISABLE DISPLAY 配置菜单进行控制的，可以通过按 CONFIG 然后 EDIT（或

TOGGLE）来访问该菜单。要选择一个选项（NOW、NEVER、SWEEP 或 STORE），请使用 EDIT 光

标键将光标放置在所需选项上，然后按 ENTER。 

 

DISABLE DISPLAY 的选项解释如下： 

NOW-选择此选项立即禁用显示。 

NEVER-如果您不想禁用显示，请选择此选项。 

SWEEP-如果您希望在执行扫描时禁用显示，请选择此选项。显示将在扫描开始时禁用。显示将在

扫描完成后自动重新启用。 

STORE-如果您希望在将源测量读数存储在缓冲区中时禁用显示，请选择此选项。当启用缓冲区

时，显示将禁用。存储过程完成后，显示将自动重新启用。请注意，使用此选项时，在执行扫描

时将禁用显示。扫描读数将自动存储在缓冲区中。 

 

远程命令编程 

使用以下 SCPI 命令启用或禁用前面板显示电路： 

:DISPlay:ENABle OFF  禁用显示 

:DISPlay:ENABle ON  启用显示 
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1.8.6. 配置菜单 
可以通过按 CONFIG 键，然后按适当的功能或模式键来访问多个配置菜单。例如，您可以通过按

CONFIG 然后 SOURCE V 来配置电压源。以下操作模式提供了配置菜单： 

• 测量功能（V、Ω、FCTN）： 

• SOURCE V、SOURCE I 和 RANGE： 

• REL、FILTER 和 LIMIT： 

• TRIG： 

• SWEEP、DIGITS、SPEED 和 STORE： 

• ON/OFF 输出和显示（EDIT 或 TOGGLE）： 
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2. 连接 
• 连接概述 - 讨论前/后端子选择和使用输出许可。 

• 与 DUT 的连接 - 包括使用 4 线远程感测、2 线本地感测、电缆和欧姆保护等各种方法进行

与 DUT 的连接，以及感测和保护选择。 
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2.1. 连接概述 
 

警告 为防止电击，测试连接必须配置成用户无法接触到导体或与导体接触的任何被测物。

安全安装需要适当的屏蔽、障碍和接地以防止接触导体。操作员的保护和安全是安装

产品的人员的责任。 

在上电期间，源表的端子可能会出现电压尖峰。这些电压尖峰可能达到危险水平

（42.4V 峰值），并可能损坏敏感的被测物。在启动源表时，永远不要触摸外部电路

或测试引线。在启动源表之前，最好总是从源表断开被测物连接。 

输出和保护端子上可能存在危险电压。为了防止可能导致伤害或死亡的电击，永远不

要在设备开启时进行连接或断开连接。在处理连接到输出的电缆之前，从前面板关闭

设备或从源表的后部断开主电源电缆。将设备置于待机模式如果发生硬件或软件故

障，不能保证没有输出。 

 

2.1.1. 前/后端子选择 
输出（HI 和 LO）和 SENSE（HI 和 LO）端子可以从前面板，或者后面板连接。GUARD、GUARD 

SENSE 和 EARTH（机箱地）端子只能从后面板连接。 

前面板端子选择 

FRONT/REAR TERMINALS 键用于控制连接到源表的端子集合。按下此键可以在前面板和后面板之

间切换源表的连接。当 REAR 指示灯亮时，后面板的端子与源表相连。当 REAR 关闭时，则选中了

前面板的端子。 

 

注意 按下 FRONT/REAR TERMINALS 键会关闭输出。 

远程命令端子选择 

使用: ROUTe: TERMinals（第 18 节）命令通过远程选择前面板或后面板端子。 

测试夹具输出启用 

可以使用测试夹具开关来保护被测物，将源表与测试夹具配合使用。当打开测试夹具盖子时，源

表输出将关闭。但是，在确认源表输出已关闭之前，您必须始终认为电源处于开启状态。详见第

13 节。 

2.2. 与 DUT的连接 
源表上标示了终端之间允许的最大电压差。图 2-1 显示了各种型号源表的这些电压差。 

警告 为了防止触电或对源表造成损坏，不要超过图 2-1 中所示的最大允许电压差。 

源表的前后端子仅适用于连接到被评级为安装类别 I 的电路。不要将源表端子连接到

CAT II、CAT III 或 CAT IV 电路。如果将源表输入/输出端子连接到高于 CAT I 的电路

中，可能会损坏设备或使操作者暴露在危险电压下。 
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共模电流限制-如图 2-1 所示，最大共模电压是 INPUT/OUTPUT LO 和机壳地之间的电压。为了防止

触电或对源表造成损坏，外部共模电压源引入的电流必须受到限制。可以通过使用保护性阻抗或

保险丝来实现电流限制。 

警告 为了防止触电或对源表造成损坏，必须按以下方式从外部限制共模电压： 

2400、2400-LV、2401 和 2410 型号-将共模电压限制为 250VDC，最大 1.05A 

2420 和 2425 型号-将共模电压限制为 250VDC，最大 3.15A 

2430 型号-将共模电压限制为 250VDC，10.5A（脉冲） 

2440 型号-将共模电压限制为 40VDC，最大 5.25A 
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注意 为避免冗余，在本节中将使用通用源表图纸。通用图纸不包括终端电压差的标签。 

 

2.2.1. 感测方法 
基本的源测量操作使用 2 线本地感测连接（图 2-2）或 4 线远程感测连接（图 2-3）进行。出厂设

置默认的感测选择是本地。请参见“感测选择”，第 2-12 页，以检查和/或更改感测选择。另请参见

第 4 节有关“欧姆感测”问题的内容。 

警告 源表的地和选择的输入/输出 LO 端子之间没有内部连接。 因此，危险电压（> 30V 有

效值）可能会出现在该 LO 端子上。通常情况下，当源表在任何快速更改输出的模式

下运行时，例如可以使用零、自动关闭输出状态或快速脉冲扫描操作生成的脉冲波形

时，就会发生这种情况。 

为了防止这种情况发生（如果您的应用程序允许），将输入/输出 LO 端子连接到地。

您可以将 LO 端子连接到后面板的机箱接地螺钉端子或已知的安全地。请注意，前面

板端子与后面板端子隔离。因此，如果您正在使用前面板端子，请接地前面板 LO 端

子。如果使用后面板端子，请接地后面板 LO 端子。 
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注意 连接本身并不能决定感测模式。对于本地感测（图 2-2），必须从 CONFIGURE V-

SOURCE 菜单的 SENSE MODE 选项中选择 2 线感测。对于远程感测（图 2-3），必须

选择 4 线感测。 2 线感测模式是 BENCH 和 GPIB 默认设置。有关详细信息，请参见 

“感测选择“， 第 2-12 页。 

 

4线远程感测 

在源电压和/或测量电压时，测试引线中的 IR 压降会产生误差。使用 4 线远程感测连接可以优化

电压源和测量准确度。在源电压时，4 线远程感测确保设置电压传递到被测物。在测量电压时，

只测量被测物上的电压降。对于以下源测量条件，请使用 4 线远程感测： 

• 测试电路阻抗小于 1kΩ。 

• 需要最佳欧姆、V-Source 和/或 V-Measure 准确度。 

注意 仅使用 4 线远程感测才能实现规定的源和测量准确度。 

 

警告 在远程感测中源电压时，请确保感测引线已连接到被测物。如果感测引线断开，则将

感测为 0V，源表将增加输出电压（可能到达危险水平）进行补偿。为了提高安全

性，您可以通过源表限制电压输出。请参见第 3 节“V-Source 保护”，以限制输出电压

级别。 

 

注意 在 4 线感测模式下关闭输出时，出于安全原因，感测线内部断开连接。当打开输出

时，感测线会自动重新连接，4 线感测会恢复。 

 



39 
 

2线本地感测 

只有当测试引线 IR 压降引起的误差可被用户接受时，才可以使用 2 线本地感测连接。在电流低于

100mA 的情况下，误差通常不显著（假设测试引线电阻不大于 1Ω）。由于串联电路中的电流在

回路中的所有点上都相同，因此远程感测无法提高 I-Source 或 I-Measure 的准确度。因此，如果源

电流和测量电流，则可以使用本地感测。允许使用 2 线本地感测的其他条件包括： 

• 测试电路阻抗为 1kΩ以上到 1GΩ，还应使用保护（“电缆保护”）。 

• 仅测量操作（V 或 I）。 

2.2.2. 保护方法 

电缆保护 

在以下源测量条件下，使用图 2-4 所示的高阻抗（电缆）保护连接方案： 

• 测试电路阻抗> 1GΩ。 

请注意，必须选择电缆保护以使用此连接方案。请参见“保护选择”，第 2-13 页，选择电缆保护。 

测试夹具通常用于测试高阻抗器件。测试夹具可降低噪声并保护用户免受保护屏蔽（或板）上潜

在危险的电压。有关使用保护的详细信息，请参见第 6 节“保护”。 

请注意，测试夹具机箱连接到 In / Out LO 以减少噪声。 
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欧姆保护 

在存在其他寄生泄漏器件的 DUT 上进行电路内阻抗测量时，请使用图 2-5 显示的带保护的欧姆连

接方案进行以下源测量操作： 

• 在存在其他寄生泄漏器件的 DUT 上进行电路内阻测量。 

请注意，必须选择欧姆保护以使用此连接方案。欧姆保护不适用于 1A 范围（源或测量）。有关

选择欧姆保护和第 4 节“6 线欧姆测量”的详细信息，请参见“保护选择”，第 2-13 页。 

图 2-5 显示了如何连接以测量电阻网络中单个电阻器（DUT）的电阻。有关带保护的欧姆测量的

详细信息，请参见第 6 节“保护”。 

带保护的欧姆测量的基本连接方案如图 2-5A 所示。如果保护电阻路径（RG）<1kΩ，则保护测试

引线中的 IR 压降落可能足够高，以致于电阻器网络处的保护电压显着低于 DUT 的输出电压。这会
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导致泄漏电流并破坏测量结果。为了抵消保护测试引线中的 IR 压降落效应，请按图 2-5B 所示将

GUARD SENSE 连接到电阻器网络。保护传感器确保电阻器网络处的保护电压与 DUT 的输出电压相

同。 

请注意，如果 DUT <1kΩ，则应使用 4 线测量方法（远程感测），方法是将 SENSE HI 和 LO 连接到

DUT 并启用远程感测（图 2-5C）。 

注意 保护电流（IG）永远不得超过 50mA。如果超过此值，保护电压将小于输出电压并破

坏测量结果。 
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感测和保护选择 

注意 当感测或保护设置更改时，输出会关闭。 

 

感测选择 

在使用源表的 SENSE HI 和 LO 端子时，必须选择四线远程感测。如果不使用这些端子，则必须选

择本地感测。感测选择解释如下。关于感测的详细信息，请参见“操作概述”第 3 节。 

注意 无论感测设置如何，当输出关闭时，源表默认为 2 线（本地）感测模式。当打开输出

时，当前感测设置将生效。 

 

前面板感测选择 

上电时，仪器会自动设为 2 线本地感测。执行以下步骤以检查和/或更改感测选择： 

1. 按 CONFIG，然后按 SOURCE V、MEAS V 或 Ω 键。在一个配置菜单中更改感测会使它在所

有其他菜单中更改。 

2. 对于 SOURCE V 和Ω，使用 ß 和 © 键将光标（闪烁的菜单项）放在 SENSE MODE 上，然后

按 ENTER。 

注意 光标位置表示当前的感测选择。2 线表示选择本地感测，4 线表示选择远程感测。要

保留当前选择，请使用 EXIT 键退出菜单结构并跳过接下来的两个步骤。 

 

3. 要更改感测选择，请将光标置于 4-wire 以选择远程感测或 2-wire 以选择本地感测，然后按

ENTER。 

4. 使用 EXIT 键退出菜单结构。 

远程命令感测选择 

使用 :SYSTem:RSENse 命令（第 18 节“系统子系统”）通过远程选择本地和远程感测。例如，发送以

下命令以启用远程感测： 

:SYST:RSEN ON 

反之，发送此命令以禁用远程感测（启用本地感测）： 

:SYST:RSEN OFF 

保护选择 

电缆保护用于对电缆（即同轴电缆和三同轴电缆）和测试夹具进行高阻抗保护。欧姆保护提供了

高电流保护输出，可允许在电路中进行带保护的欧姆测量。上电时，选择电缆保护。 
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注意 对于 6 线欧姆测量，请使用保护输出关闭模式。有关各种输出关闭状态以及如何选择

保护输出关闭状态的详细信息，请参见第 13 节“前面板输出配置”。另请参见第 4 节

“6 线欧姆测量”。 

 

前面板保护选择 

执行以下步骤以检查或更改保护选择： 

1. 按 CONFIG，然后按 SOURCE V、SOURCE I 或Ω。更改一个配置菜单中的保护也会更改所有

其他菜单中的保护。 

2. 使用 SOURCE 箭头键将光标（闪烁的菜单项）放置在 GUARD 上，然后按 ENTER。 

注意 光标位置表示当前的保护选择（OHMS 或 CABLE）。要保留当前选择，请使用 EXIT 键

退出菜单结构并跳过接下来的两个步骤。 

 

3. 要更改保护选择，请将光标放置在替代选择上，然后按 ENTER。 

4. 使用 EXIT 键退出菜单结构。 

注意 不要在同轴电缆上使用欧姆保护，否则可能会发生振荡。在 1A 或更高范围（源或测

量）中无法选择欧姆保护。 

 

远程命令保护选择 

使用:SYSTem：GUARd 命令（第 18 节“SYSTem 子系统”）通过远程选择电缆和欧姆保护模式。例

如，发送以下命令以启用欧姆保护： 

:SYST:GUAR OHMS 

相反，发送此命令以启用电缆保护： 

:SYST:GUAR CABL 
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3. 基本的源-测量操作 
• 操作概述 - 讨论源-测量能力、符合限制和基本的源-测量配置。 

• 操作注意事项 - 包括预热、自动校零、V-source 保护和源延迟等内容。 

• 基本源-测量流程 - 描述了设置源表进行源-测量操作的基本流程，包括选择源函数、输出

值和符合限制；选择测量范围和功能；打开和关闭输出等。 

• 仅测量 - 介绍如何仅使用源表进行测量。 

• 汲取操作 - 描述汲取操作。 
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3.1. 警告-注意事项 
源表使用散热器散热。此外，2410、2420、2430 和 2440 型号配备有冷却风扇。机箱的左侧被切

割出来以暴露黑色的散热器。该散热器会变得很热，甚至可能热到足以引起烧伤。即使仪器关

闭，也应该假定散热器仍然很热，因为它需要相当长的时间来冷却。 

警告：处理源表时，永远不要触摸机箱左侧的散热器。该散热器可能会热到足以引起烧伤。 

注意 有关冷却风扇的操作详见第 1 节。 

 

过高的温度会损坏源表，至少会降低其性能。必须在环境温度不超过 50°C 的情况下操作源表。 

注意 为了防止热量积聚造成损坏，并确保规定的性能，请遵循以下预防措施： 

• 保持散热器不受灰尘、污垢和污染物的影响，因为它的散热能力可能会受到

影响。 

• 防止底部散热口被堵塞。永远不要拆下塑料脚，让源表直接放在平面上。永

远不要在软表面（如地毯）上操作源表，这可能会阻塞底部散热口。 

• 不要将任何设备放置在源表旁边，以使其受到（加热或未加热的）空气吹入

或吹到其表面或散热口。这种额外的气流可能会影响准确性能。 

• 在机架安装源表时，请确保底部和侧面都有充足的气流，以确保适当的冷

却。适当的气流可以使源表表面附近约一英寸范围内的空气温度在所有操作

条件下保持在指定的限制范围内。 

• 将高功率耗散设备与源表相邻的机架安装可能会导致过度加热。必须在源表

表面维护指定的环境温度精度。 

• 在只有对流冷却的情况下保证机架的适当冷却的一个好方法是将最热的设备

（例如电源）放在机架的顶部。精密设备（如源表）应尽可能放置在机架底

部，因为那里的温度最低。在源表下面添加隔板可以帮助确保充足的气流。 
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3.2. 操作概述 

3.2.1. 源测量能力 
从前面板上，源表 可以被配置执行以下操作： 

• 电压源 - 显示电流和/或电压测量 

• 电流源 - 显示电压和/或电流测量 

• 测量电阻 - 显示测量的电压或电流分量 

• 仅测量（V 或 I） - 显示电压或电流测量 

电压和电流 - 表 3-1 列出了电压和电流功能的源和测量限制。 

全范围的操作在“过热保护”和“操作边界”章节中进行了解释。 

注意 输出瞬态恢复 - 在负载电流步进变化后，V 源恢复到其原始值（在 0.1％加负载调节

误差内）所需的时间小于 250μs。这不包括自动量程切换的响应时间或非纯电阻负载

对第二阶效应的影响。 

负载调节 - V 源模式下负载变化的电压规格为 0.01％+ 1mV。这意味着在 200mV 范围

内，负载电流可以从零变化到满量程，误差小于 1.02mV。计算： 

误差=（0.01％x 0.2V）+ 1mV = 1.02mV 

假设电流变化为 0 到 1A，则输出阻抗相当于 1.02mΩ（1.02mV / 1A = 1.02mΩ）。只

有使用 4 线远程感测才能达到这个水平。 
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3.2.2. 合规性限制 
在源电压时，源表 可以设置电流限制。相反地，在源电流时，源表 可以设置电压限制。 源表 输

出不会超过合规性限制。 表 3-2 总结了按范围划分的合规性限制。有关合规性限制的更多详细信

息，请参见第 6 节。 
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3.2.3. 设置合规性限制 

前面板合规性限制 

按以下步骤从前面板设置合规性限制： 

1. 使用 MEAS 和 SOURCE 键选择所需的源和测量功能。 

2. 按 EDIT 键，直到光标在合规性 (Compl:) 显示字段中闪烁。 

3. 使用 RANGE 箭头键选择所需的合规性范围。 

4. 若要增加或减少合规性值，请使用 EDIT 箭头键将光标置于要更改的数字上，然后按 

SOURCE 箭头键增加或减少合规性值。 

5. 要直接更改合规性值，只需在光标在合规性显示字段中闪烁时使用数字键输入值。 

合规性范围同步 

启用此功能将强制在自动范围关闭时测量范围跟随合规性范围设置。当设置合规性值时，测量范

围将与合规性设置相同。 

您可以通过按 CONFIG 然后按 MEAS V (电压) 或 MEAS I (电流) 来启用范围同步。选择 CMPL-RANGE-

SYNC，然后 ON 启用，或 OFF 禁用范围同步。 

远程合规性限制 

表 3-3 总结了设置合规性限制的基本命令。有关这些命令的更多细节，请参见第 18 节“设置合规

性参数”。要设置合规性，只需使用所需的参数发送命令。例如，以下命令将当前合规性设置为 

50mA： 

:SENS:CURR:PROT 50E-3 

同样，以下命令将电压合规性设置为 4V： 

:SENS:VOLT:PROT 4 
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3.2.4. 基本电路配置 
源表 的基本源测量配置如图 3-1 所示。在输出电压时，可以测量电流或电压 (配置 A)。在输出电

流时，可以测量电压或电流 (配置 B)。 

有关这些电路配置的更详细信息，请参见第 6 节“基本电路配置”。 
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3.3. 操作注意事项 
以下段落讨论了预热时间、自动校零、V 源保护和源延迟等问题。 

3.3.1. 预热 
为达到额定精度，必须打开源表并允许其预热至少 1 小时以达到额定精度，规格请参见附录 A。 

3.3.2. 自动校零 
每次 A/D 转换（读取）都是通过一系列的零、参考和信号测量计算出来的。启用自动校零后，对

于每个读数，都会执行这三种测量以实现额定精度。禁用自动校零时，不进行零点和参考测量。

这会增加测量速度，但零漂最终会破坏精度。禁用自动校零时，请定期更改测量速度。 

仪器内部的元件温度变化可能导致 A/D 转换器的参考和零值漂移，因而发生热电效应。自动校零

作用是消除漂移效应，以便随着时间的推移保持测量精度。如果未启用自动校零，则测量可能会

漂移并产生误差。 

前面板自动校零 

请按以下步骤从前面板设置自动校零： 

1. 按 MENU 键。 

2. 从主菜单中选择 A/D CTRL，然后按 ENTER 键。 

3. 选择 AUTO ZERO，然后按 ENTER 键。 

4. 根据需要选择 ENABLE 或 DISABLE，然后按 ENTER 键。 

5. 如有必要，请按 EXIT 键返回正常显示。 

远程指令自动校零 

使用 :SYSTem:AZERo 命令通过远程启用或禁用自动校零。请参见第 18 节“系统子系统”。例如，发

送以下命令以启用自动校零： 

:SYST:AZER ON 

相反，发送此命令以禁用自动校零： 

:SYST:AZER OFF 

3.3.3. NPLC缓存 
NPLC 缓存是指将 A/D 参考值和零值缓存起来，以加快源内存扫描的速度。启用 NPLC 缓存后（通

过选择 NPLC-CACHE/ENABLE 菜单选项），最近 10 次电压、电流和电阻测量功能设置的 A/D 参考

值和零值将会被保存。每当通过 SPEED 键更改积分率、使用 SAVESETUP/RESTORE 菜单选择重新调

用用户设置或进行源内存回忆（无论是通过-MEMORY/RESTORE 菜单还是进行源内存扫描），都会

存在 NPLC 缓存。如果积分率已经存储在缓存中，则会调用并使用存储的参考值和零值。否则，

将获取参考值和零值并存储在缓存中。如果已经有 10 个 NPLC 值被存储，最旧的那个将被最新的

那个覆盖。 
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注意 为了获得最大的源内存扫描速度，应禁用自动校零；否则，缓存的作用不大。启用自

动校零后，每个读数都会进行新的 A/D 参考值和零值采集，并保存到缓存中，从而

减慢扫描操作。然而，如果关闭了自动校零，则可能会导致测量漂移和误差。为了在

禁用自动校零时最小化漂移，可以定期选择 A/D-CTRL 菜单中的 AUTO-ZERO/ONCE，

以强制立即进行自动校零更新。 

 

NPLC缓存设置 

以下是启用和使用 NPLC 缓存进行源内存扫描的步骤： 

1. 按 MENU 键，选择 A/D-CTRL，然后按 ENTER 键。 

2. 选择 AUTO-ZERO，然后按 ENTER 键。 

3. 选择 DISABLE，然后按 ENTER 键禁用自动校零。 

4. 从 A/D-CTRL 菜单中选择 NPLC-CACHE，然后按 ENTER 键。 

5. 选择 ENABLE，然后按 ENTER 键启用 NPLC 缓存。 

6. 使用 EXIT 键退出主菜单结构。 

7. 设置源内存参数，并运行源内存扫描。（请参阅“执行源内存扫描”第 10 节。） 

3.3.4. V-source保护 
使用 V-source 保护来选择源表可以输出的最大电压级别。可用设置如下所示： 

 

这些是绝对值，具有 5%的容差。上电时默认值为 NONE。 

警告 即使将电压保护限制设置为最低值，在 OUTPUT 开启时，永远不要触摸连接到源表端

口的任何物品。始终假定在 OUTPUT 开启时存在危险电压(> 30V rms)。 

为防止对 DUT(被测设备)或外部电路造成损害，请勿将 V-Source 设置为超过电压保护

限制的电平。 

当源表浮动电压 >30V rms 时，请小心使用。 

 
 

前面板 V-source 保护 

从前面板设置 V-source 保护： 
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1. 按 CONFIG，然后按 SOURCE V。 

2. 从显示的选项中选择 PROTECTION，然后按 ENTER。 

3. 选择所需的保护值，然后按 ENTER。 

4. 按 EXIT 返回正常显示。 

远程命令 V-source 保护 

通过远程使用:SOURce:VOLTage:PROTection 命令来设置 V-source 保护值。请参见第 18 节“设置电

压限制”了解详细信息。例如，以下命令将 Model 2400 或 2410 的保护值设置为 20V： 

:SOUR:VOLT:PROT 20 

3.3.5. 源延迟 
注意 对于 Model 2430 脉冲模式，不使用源延迟。以下信息假定 Model 2430 处于 DC 操作

模式下（显示“Vpls”或“Ipls”）。要选择 DC 模式，请按 CONFIG，然后选择 SOURCE V

或 I，从可用菜单项中选择 SHAPE，然后选择 DC。 

 

源延迟选项用于设置源的稳定时间。该源延迟是 Source-Delay-Measure（SDM）周期的延迟阶段。

请参见第 6 节。自动延迟选项用于自动设置延迟。延迟周期取决于范围（表 3-4）。 

延迟选项用于手动设置延迟时间，从 000.00000s 到 9999.99900s。手动设置延迟将禁用自动延

迟。 

 

前面板源延迟 

要从前面板设置手动源延迟： 

1. 按 CONFIG 然后 SOURCE V。 

2. 从显示的选项中选择 DELAY，然后按 ENTER 键。 

3. 输入所需的 DELAY 值，然后按 ENTER 键。 



56 
 

4. 按 EXIT 返回正常显示状态。 

要从前面板设置自动源延迟状态： 

1. 按 CONFIG 然后 SOURCE V。 

2. 从显示的选项中选择 AUTO DELAY，然后按 ENTER 键。 

3. 根据需要选择 ENABLE，然后按 ENTER 键。 

4. 按 EXIT 返回正常显示状态。 

远程命令源延迟 

使用:SOURce:DELay 或:SOURce:DELay:AUTO 命令通过远程编程设置源延迟。 （有关详细信息，请

参见第 18 节“设置延迟”）。例如，以下命令将源延迟设置为 500ms： 

:SOUR:DEL .5 

同样，发送以下命令以启用自动延迟： 

:SOUR:DEL:AUTO ON 
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3.4. 基本的源测量步骤 

3.4.1. 前面板源测量步骤 
使用以下步骤执行源表的基本源测量操作。参见第 4 节“欧姆测量”以进行欧姆测量。 

注意 对于 Model 2430，以下步骤适用于 DC 模式操作。脉冲模式操作详见第 5 节。如果

Model 2430 处于脉冲模式(Vpls 或 Ipls 显示在源字段中)，您可以从源/脉冲配置菜单中

选择 DC 模式。按 CONFIG SOURCE V 或 I，选择 SHAPE 菜单项，然后选择 DC。使用

EXIT 键返回正常显示。在 DC 模式下，源字段中显示 Vsrc 或 Isrc。 

 
以下步骤假设源表已经按照第 2 节“连接”的说明连接到 DUT 上。 

 
 

第 1 步：选择源。 

按 SOURCE V 选择 V-Source 或按 SOURCE I 选择 I-Source。当前设置的源值(VSRC 或 ISRC)和合规性

级别(Cmpl)将被显示。请注意，“OFF”消息会显示，表示源已关闭（ON/OFF 指示器关闭）。 

第 2 步：设置源电平和合规性限制。 

源电平是所选源（V-Source 或 I-Source）的电压或电流设置。合规性限制作为 DUT 的功率限制

器，并设置为保护 DUT 免受损坏电流或电压的影响。使用 V-Source 时，设置电流合规性值。使用

I-Source 时，设置电压合规性值。合规性值定义了源表可以输出的最大绝对值。 

请注意，合规性值也可以由测量范围确定。取决于哪个值较低，合规性值会在设置值（实际合规

性值）或当前固定测量范围的最大合规性值（范围合规性值）处发生。例如，将合规性值设置为

2V 并选择 200mV 测量范围时，合规性值将变成 210mV。在 20V 测量范围下，合规性值将为 2V。

有关实际和范围合规性值的详细信息，请参见第 6 节“合规性限制”。 

注意 源表必须处于编辑模式(EDIT 指示器打开)才能设置源和合规性值。编辑模式是通过按

EDIT 键选择的。源或合规性读数的闪烁数字表示源表处于编辑模式。如果在六 s 内没

有执行编辑操作，则编辑模式超时并被取消。要返回编辑模式，请再次按 EDIT。在

编辑模式下，按 EDIT 键可以在源值和合规性值之间切换。 

SOURCE 和 EDIT 箭头键也可以启用编辑模式。它们选择最后选择的字段。 

在编辑源值时，源会立即更新，允许您在输出开启时调整源值。 

在源表执行扫描时，无法更改源值。这会在输出开启时，按下 SWEEP 键，欧姆下启

用偏移补偿，或者启用 OFF-COMP-OHMS、VOLT-COEFF 或 VAR-ALPHA 功能时发生。 

在编辑合规性值时，只有在按下 ENTER 或允许编辑模式超时之后，才会更新合规性

值。 

EDIT 始终首先转到源字段，除非正在进行扫描，在这种情况下，它进入合规性字

段。 

在 AUTO OHMS 模式下无法编辑源和合规性值。MANUAL OHMS 允许您编辑源和合规

性值。请参见第 4 节。 
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执行以下步骤以编辑源值和合规性值： 

1. 按 EDIT 进入编辑模式。闪烁的数字表示当前选定的读取（源或合规性）正在进行编辑。

如果要编辑另一个字段，请再次按 EDIT。 

2. 使用 RANGE 箭头键选择可容纳要设置的值的范围。（有关范围信息，请参见第 7 节。）

为了获得最佳精度，请使用可能的最低源范围。 

3. 输入所需的源或合规性值。有两种方法可用于编辑值：值调整和数字输入。 

注意 要将源值清零为 0V 或 0A，请在编辑源字段时按 MENU 键。 

 

• 值调整-要调整值，请使用 EDIT 光标键将光标放置在适当位置，并使用 SOURCE 箭头键增

加或减少该值。 

• 数字输入-当进入编辑模式时，光标位于值的最高有效数字上。从此位置开始，您可以使

用数字键（0 到 9）输入值。每输入一个数字后，光标向右移动一位。如果需要，您可以

使用 EDIT 光标键将光标置于要更改的数字上，并按适当的数字键。不必将光标放在值的

极性符号上即可更改极性。如果按下 MENU 键，则源值将清零为 0V 或 0A。 

4. 要编辑另一个字段，请按 EDIT 选择它，并重复步骤 1 和 2。 

5. 编辑源和合规性值完成后，按 ENTER 或等待六 s 钟退出编辑模式。 

注意 当输入合规性限制值时，源表会自动转换到最低（最灵敏）的合规性范围，以适应该

值。 

对于 Models 2400、2400-LV、2401 和 2410，可以设置的最低合规性水平为

0.00100µA（1nA）和 000.200mV（200µV）。对于 Models 2420、2425、2430 和

2440，这些级别为 00.0100µA（10nA）和 000.200mV（200µV）。 

 
 

第三步：选择测量功能和范围。 

通过按 MEAS V（电压）或 MEAS I（电流）选择所需的测量功能。 

在测量源时（即源电压测量电压），无法使用测量 RANGE 键选择范围。所选的源范围确定测量范

围。 

在不测量源时（即源电压测量电流），可以手动或自动选择测量范围。在手动选档时，请使用可

能的最低范围以获得最佳精度。在自动选档中，源表自动进入最灵敏的范围进行测量。 

第四步：打开输出。 

通过按 ON/OFF OUTPUT 键打开输出。OUTPUT 指示灯将亮起表示输出已经打开。 

第五步：观察显示屏上的读数。 
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如果“Cmpl”标签或显示的合规性设置的单位标签（例如“mA”）闪烁，来提示源表的合规性状态。

如果“Cmpl”标签闪烁，则实际的合规性发生了，输出被钳位在显示的合规性值处。如果单位标签

在闪烁，则范围合规性发生了，输出被钳位在当前固定测量范围的最大合规性值处。例如，如果

目前处于 2V 测量范围，则电压合规性值的单位标签闪烁表示输出被钳位在 2.1V 处。 

 

第六步：关闭输出。 

完成后，通过按 ON/OFF OUTPUT 键关闭输出。OUTPUT 指示灯将关闭。 

3.4.2. 远程命令源测量流程 
基本的源测量程序也可以通过远程方式执行，通过按照适当的顺序发送命令来完成。以下段落总

结了基本命令并给出了一个简单的编程示例。 

基本的源测量命令 

表 3-5 总结了基本的源测量命令。有关使用这些命令的更多信息，请参见第 18 节。 

注意：表 3-5 中的第一个命令（SOURce:FUNCtion:SHAPe DC）仅适用于 Model 2430。对于 Model 

2400、2410、2420、2425 和 2440 无效。 
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源测量编程示例 

表 3-6 总结了基本的源测量步骤的命令顺序。注意，这些步骤对应于之前列出的“前面板源测量步

骤”。这些命令设置源表如下： 

• 源功能和范围：伏特，20V 

• 源模式：固定 

• 源输出电平：10V 

• 电流合规性值：10mA 

• 测量功能和范围：电流，10mA 
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3.5. 仅测量 

3.5.1. 前面板仅测量 
除了常规的源测量操作外，源表还可以用于仅测量电压或电流。执行以下步骤以使用源表测量电

压或电流： 

1. 选择源-测量功能。 

仅测量电压（电压表）-按 SOURCE I 选择 I 源，然后按 MEAS V 选择电压测量功能。 

仅测量电流（安培表）-按 SOURCE V 选择 V 源，然后按 MEAS I 选择电流测量功能。 

2. 设置源和合规性值。 

使用基本源-测量步骤第二步中提供的编辑过程来编辑源和合规性值，方法如下: 

a. 选择最低源范围，并将源设置为零（0.00000µA 或 000.000mV）。 

b. 将合规性值设置为高于预期测量的值。 

注意 当使用源表作为电压表时，V-Compliance 必须设置高于正在测量的电压。如果不这样

做，由于过度的电流将流入源表，可能导致仪器损坏。 

 

3. 选择范围。 

使用 RANGE 箭头键选择一个固定的测量范围，以适应预期读数。为了获得最佳精度，请

使用可能的最低范围。在测量电流时，可以使用自动范围。源表将自动进入最灵敏的范

围。在测量电压时，不要使用自动范围（请参见以下注意事项）。 

注意 当仅使用源表作为电压表时，不要使用自动选档，并且永远不要选择低于应用信号电

平的测量范围。如果不这样，外部源的高电流会流出。这种高电流可能会损坏外部源

或测试电路。 

 

4. 连接待测电压或电流。使用 2 线连接将 DUT 连接到源表。（图 2-2） 

5. 打开输出。按 ON/OFF 键打开输出。 

6. 从显示器上读取读数。 

7. 完成后，关闭输出。 
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3.5.2. 远程命令仅测量 
表 3-7 总结了仅测量的基本命令序列。概述的步骤对应于上面的“前面板仅测量”序列中的步骤。 
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3.6. 汲取操作 
当作为汲取器（电压和电流极性相反）时，源表是在耗散功率而不是提供功率。外部电源（例如

电池）或能量存储设备（例如电容器）可以强制将操作转换到汲取器区域。 

例如，如果将 12V 电池连接到被设置为+10V 的 V-Source（In/Out HI 连接到电池高处），则汲取操

作将发生在第二象限（源+V 且测量-I）中。 

注意 当使用 I-Source 作为汲取器时，必须始终将 V-Compliance 设置为高于外部电压电平的

值。否则，由于会流入源表的过大电流，可能会损坏仪器。 

 

注意 汲取操作限制显示在第 6 节“操作边界”中。 

 
 

3.6.1. 电池充放电 
警告 为了防止人身伤害或损坏源表，请勿尝试给不可充电电池充电。一些常见的可以用源

表充电的电池类型包括： 

镍镉电池(Ni-Cd) 

镍氢电池(Ni-MH) 

锂离子电池(Li-ion) 

可充电碱性电池  

铅酸电池  

 
 

警告 始终遵循电池制造商使用源表充电或放电电池的要求。如果未正确充电或放电电池，

则可能会导致泄漏或爆炸，从而造成人身伤害和财产损失。在不具备内置保护的情况

下给电池充电时，应提供超电压和过电流保护电路。 

 
不要尝试充放电电流或电压超过以下要求： 

Model 2400, 2400-C: 21V @ 1.05A or 210V @ 105mA  
Model 2400-LV, 2401: 21V @ 1.05A 
Model 2410, 2410-C: 21V @ 1.05A or 1100V @ 21mA  
Model 2420, 2420-C: 21V @ 3.15A or 63V @ 1.05A  
Model 2425, 2425-C: 21V @ 3.15A or 105V @ 1.05A  
Model 2430, 2430-C: 105V @ 1.05A or 105V @ 10.5A (pulse mode)  
Model 2440, 2440-C: 10.5V @ 5.25A or 42V @ 1.05A 
 

 

当充电电池时，源表作为源在操作。当放电电池时，源表作为汲取在操作。使用 V-Source 来充电

和放电电池。对于充电和放电，请执行以下步骤： 

1. 将输入/输出 HI 连接到电池的正（+）端口，将输入/输出 LO 连接到电池的负（-）端口。 
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2. 配置源表以发出电压并测量电流。 

3. 将 I-compliance 设置为电池要充电或放电的电流水平。 

4. 选择适当的电流测量范围或使用自动范围。 

充电电池-要充电电池，请将源表设置源输出与电池电压等效的电压。例如，要充电 10V

电池，请将源表设置为源输出 10V。随着电池充满，电流将减小，直到达到零或接近零

（电池已充满）。 

注意 当源表进入合规性状态时，V 源变成了 I 源（或 I 源变成了 V 源）。因此，请确保电

压合规性值高于电池电压。有关详细信息，请参见第 6 节。 

 

放电电池-要放电电池，请将源表设置为输出 0V。在此配置中，源表作为汲取操作以放

电电池。电池的电流流入源表的 HI 端口，导致负电流测量值。随着电池放电，电流将逐

渐减小，直到达到零（电池已放空）。 

注意 当使用 V-Source 充电和放电电池时，请使用 HIGH-IMPEDANCE 输出关闭状态（第 13

节）。该输出关闭状态在关闭 OUTPUT 时打开输出继电器。此开路条件可保持外部电

池在输出关闭时不会放电。 

 

注意 如果使用 I-Source 来充电和/或放电电池，则必须遵守以下预防措施。如果不遵守这

些预防措施，可能会导致损坏源表，而该损坏不受保修范围。 

确保外部电压永远不超过 I-Source 的电压合规性设置。否则，会从外部电池或源流入

过度电流。 

确保 I-Source 的输出关闭状态设置为 HIGH-IMPEDANCE。此设置在关闭 OUTPUT 时打

开输出继电器。如选择 NORMAL 输出关闭状态会将电压合规性值设置为零。此 0V 合

规性值条件将从外部电池或源流入过高的电流。有关详细信息，请参见“前面板输出

配置”第 13 节，以选择高阻态输出关闭状态。 

 

3.6.2. 汲取编程示例 
表 3-8 列出了一个命令序列，用于将源表编程为汲取操作。 
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4. 欧姆测量 
• 欧姆配置菜单 - 概述了欧姆配置菜单，可以让您设置各种欧姆测量方面。 

• 欧姆测量方法 - 讨论了自动和手动欧姆测量方法以及如何选择它们。 

• 欧姆感测 - 包括二线和四线欧姆感测。 

• 偏移补偿欧姆 - 描述了偏移补偿欧姆，可用于克服低电阻测量时的偏移影响。 

• 欧姆源读回 - 涵盖启用和禁用欧姆源读回。 

• 6 线欧姆测量 - 描述了设置源表进行 6 线欧姆测量的基本步骤，可用于测量电阻网络和混

合电路。 

• 远程欧姆编程 - 总结了编程源表进行欧姆测量所需的基本远程命令，并给出了几个典型的

编程示例。 
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4.1. 欧姆配置菜单 
注意 对于 Model 2430 脉冲模式，无法从欧姆配置菜单启用偏置补偿欧姆。但是，偏置补

偿欧姆可作为数学函数使用（第 8 节“数学运算”）。 

 
要访问欧姆配置菜单，请按下 CONFIG，然后选择 OHMS。使用第 1 节“导航菜单的规则”中的方法

选择菜单树中的各个项，如图 4-1 所示。菜单项包括： 

• SOURCE - 选择自动或手动源模式。 

• SENSE MODE - 选择 2 线或 4 线感测模式。 

• GUARD - 选择 OHMS 或 CABLE 守护。 

• OFFSET COMPENSATION - 启用或禁用偏置补偿欧姆（对于 Model 2430 脉冲模式无效）。 

• SRC RDBK - 启用或禁用源读回模式。 

下面的段落将详细讨论每个方面。 
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4.2. 欧姆测量方法 
注意 对于 Model 2430，以下欧姆测量程序假定选择了直流操作模式（在源字段中显示

“Vsrc”或“Isrc”）。如果处于脉冲模式（显示为“Vpls”或“Ipls”），可以通过按 CONFIG V

或 I，选择 SHAPE 菜单项，然后选择 DC 来选择直流模式。脉冲模式操作在第 5 节中

介绍。 

 
测量欧姆有两种方法：自动欧姆和手动欧姆。使用自动欧姆时，源表作为传统的恒流源欧姆表或

数字万用表工作。要使用此方法，只需选择欧姆测量范围（或使用自动范围），并从显示器上读

取读数。在使用自动欧姆时，默认测试电流随欧姆范围而变化，如表 4-1 所总结。 

注意 无法更改自动欧姆模式下的测试电流。如果尝试在自动欧姆中更改源电流，则源表将

显示错误消息。 

 
使用手动欧姆模式，您可以选择使用源 V 或 源 I 进行欧姆测量，单位会自动使用 V/I 测量方法计

算电阻读数。配置所需的源和选择电压或电流测量范围后，选择Ω测量方法以显示计算出的 V/I 欧

姆读数。 

注意 为了达到最佳精度，源表会测量 V 和 I，并在欧姆计算中使用这些值（启用源读

回）。测量的源值比编程的源值更准确。对于远程操作，用户指定要测量的功能。请

参见附录 A 中的电阻测量精度规格。 

 

 

4.2.1. 选择欧姆测量方法 
上电时，自动欧姆是欧姆功能的默认方法。执行以下步骤来检查和/或更改欧姆测量方法： 

1. 按 CONFIG，然后按Ω以显示欧姆配置菜单。 

2. 使用 EDIT 键，在 SOURCE 上放置光标（闪烁的菜单项），然后按 ENTER。 
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注意 光标位置表示当前选择的欧姆测量方法。要保留此选择，请使用 EXIT 键退出菜单结

构并跳过接下来的两个步骤。 

3. 要更改测量方法，请将光标放在备选选择（AUTO 或 MANUAL）上，然后按 ENTER。 

4. 按 EXIT 退出菜单结构。 

4.2.2. 欧姆测量程序 
执行以下步骤执行自动欧姆测量。 

注意 以下过程假定已按照“连接”第 2 节中的说明将源表连接到 DUT。 

 

警告 为了防止电击，请勿在输出开启时进行与源表的连接或断开连接。如果开启，请按

ON/OFF OUTPUT 键关闭输出。 

 
1. 通过按 MEAS Ω 选择欧姆测量功能。 

2. 选择欧姆测量方法（AUTO 或 MANUAL）。 

注意 当需要高速稳定时，请使用手动欧姆模式和 V 源方法。 

3. 对于手动欧姆，配置源。 

对于手动欧姆，您可以对源 I 或 源 V 的输出电平进行设置。最低允许的合规性限制基于负

载和源值。例如，如果向 1kΩ电阻器提供 1V，则最低允许的电流合规性值为 1mA（1V / 

1kΩ = 1mA）。将限制设置低于 1mA 将使源在合规性范围内。 

4. 选择测量范围。 

使用 RANGE 键选择适合预期欧姆读数的范围，或通过按 AUTO 使用自动范围。在使用手

动调节时，选择最敏感（最低）的范围可提供最佳的准确性。自动调节会自动切换到最敏

感的范围。 

5. 打开输出。 

通过按 ON/OFF OUTPUT 键打开输出。指示灯 OUTPUT 将亮起以表示输出已开启。 

6. 在显示屏上观察读数。 

如果超出了最大欧姆测量范围，则源表将进入合规性状态。 

8. 关闭输出。 

完成后，通过按 ON/OFF OUTPUT 键关闭输出。指示灯 OUTPUT 将熄灭。 

  



69 
 

4.3. 欧姆感测 
可以使用 2 线或 4 线感测方法进行欧姆测量（有关连接和感测方法的信息，请参见第 2 节）。请

注意，电阻测量精度规格基于使用 4 线感测。 

2 线感测方法的优点是只需要两个测试引线。但是，如图 4-2 所示，测试引线电阻会严重影响 2

线电阻测量的精度，特别是对于较低电阻值。在图 4-3 中显示的 4 线感测方法通过使用第二组测

试引线测量待测试电阻器上的电压来最小化或消除引线电阻的影响。由于源表电压计具有高输入

阻抗，因此感测引线的电流微不足道，并且测量电压基本上等于待测试电阻器上的电压。 
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4.3.1. 感测选择 
要选择感测模式，请按 CONFIG，然后选择 Ω，选择 SENSE MODE，然后选择 2 线或 4 线。 

  



71 
 

4.4. 抵消偏差欧姆法 
注意 对于 Model 2430，在脉冲模式下，以下抵消偏差欧姆法无效。然而，可以将抵消偏

差欧姆作为数学功能使用（第 8 节，“数学运算”）。 

 
热电势的存在可能会对低阻测量精度产生不利影响。为了克服这些不希望出现的偏置电压，可以

使用抵消偏差欧姆测量方法。 

一般来说，此方法在特定源电平处测量电阻（V/I），然后再减去零电平下进行的电阻测量。在零

电平下，源电平是热电势。因此，热电势的电阻被消除了。 

这种两点测量方法数学上表示为： 

抵消偏差Ω = ΔV / ΔI，其中 ΔV = V2 – V1，ΔI = I2 – I1。 

V1 是源设置为特定电平时的电压测量值。 

V2 是源设置为零时的电压测量值。 

I1 是源设置为特定电平时的电流测量值。 

I2 是源设置为零时的电流测量值。 

对于自动欧姆，源表将选择适当的电流源电平和电压测量范围。对于手动欧姆，先在输出关闭时

选择适当的源（V 或 I）值。打开源后，输出将在设置值和零（0A 或 0V）之间相减以获得抵消偏

差欧姆测量。 

4.4.1. 启用/禁用抵消偏差欧姆法 
从 CONFIG OHMS 菜单的 OFFSET COMPENSATION 选项启用或禁用抵消偏差欧姆法。 

4.4.2. 欧姆精度计算 
以下是针对源读取、偏移补偿和正常/增强模式各种组合的例子精度计算。详细规格请参见附录

A。 

100mΩ @ 5mA 源电流、正常模式下的欧姆精度 

源读取 OFF，偏移补偿 OFF 时的欧姆精度=Isource 精度+Vmeas 精度： 

Isource 精度=(5mA) (0.045%) + 2μA 

2.25μA + 2μA = 4.25μA 

4.25μA / 5mA = 0.085% 

Vmeasure 精度计算 (100mΩ) (5mA) =500μV： 

(500μV) (0.012%) + 300μV 

60nV + 300μV = 300.06μV 
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300.06μV / 500μV = 60.01% 

总欧姆不确定度 

60.01% + 0.085% = 60.09% 

100mΩ ± 60.09% = 39.9mΩ到 160.09mΩ 

5 毫安源电流下 100 毫欧姆的精度，普通模式 

Source Readback 开启 

欧姆精度=电流测量精度+电压测量精度： 

电流测量精度=(5mA)(0.035%)+600nA 

1.75μA+600nA=2.35μA 

2.35μA/5mA=0.047% 

电压测量精度=(500μV)(0.012%)+300μV 

60nV+300μV=300.06μV 

300.06μV/500μV=60.01% 

总欧姆不确定度： 

60% + 0.047% = 60.06% 

100 毫欧姆±60.06%=39.94 毫欧姆至 160.06 毫欧姆 

5 毫安源电流下 100 毫欧姆增强模式的欧姆精度， 

Source Readback 开启，Offset 补偿开启 

欧姆精度=[电流测量% Rdg 精度+电压测量% Rdg 精度]+系统噪声* 

电流测量精度=(5mA)(0.035%) 

1.75μA 

已测系统噪声: 00.0000mA 

1.75μA+00.0000mA=1.75μA 

1.75μA/5mA=0.035% 

Vmeasure 增益精度 (100 毫欧姆) (5mA) =500μV 

(500μV) (0.012%) =60nV 

已测系统噪声: 000.002mV 

60nV+2μV = 2.06μV 
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2.06μV/500μV=0.412% 

0.035% + 0.412% = 0.447% 

100 毫欧姆±0.447% 

99.55 毫欧姆至 100.44 毫欧姆 

*系统噪声包括与 DUT 的外部连接。为确定系统噪声，使用测试导线将电压和电流噪声与 DUT 连

接并进行测量。 

例如，连接 100 毫欧姆电阻器后，通过按下 V measure 按钮、选择适当的 200mV 范围、按下 REL

按钮，并记录系统噪声数量来测量噪声电压。在此示例中，测量值为 000.002mV 或 2μV。 

要测量电流源噪声，请将测量功能更改为电流测量，选择适当的电流范围（在这种情况下为

10mA），按下 REL 并注意系统噪声幅度。在该示例中，系统噪声电流分量被测量为 00.0000mA。 

4.5. 欧姆源读回 
注意 对于 Model 2430 Pulse Mode，无法启用欧姆源读回。 

在启用欧姆源读回的情况下，仪器测量实际源值而不是用于欧姆测量的编程值，并使用该测量值

进行读数计算。通常情况下，为了获得最佳的欧姆测量精度，应将欧姆源读回保持启用状态，因

为源表的测量精度优于源编程精度（请参见附录 A 中的规格）。但是，禁用源读回将允许您在符

合性源的情况下进行有效的欧姆测量。有关更多详细信息，请参见第 6 部分“源 I 测 I 和源 V 测

V”。 

4.5.1. 欧姆源读回选择 
请按照以下步骤启用或禁用欧姆源读回： 

1. 按 CONFIG，然后按 Ω。 

2. 选择 SRC RDBK，然后按 ENTER。 

3. 选择所需的 DISABLE 或 ENABLE，然后按 ENTER。 

4. 按 EXIT 返回正常显示。 

注意：禁用源读回会使符合性字段中的读数无效。 
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4.6. 6线欧姆测量 
6 线欧姆测量配置允许您在内部电阻连接节点无法访问的情况下对电阻网络和混合器件进行精确

的电阻测量。4 线 Kelvin 连接和保护欧姆特性的组合消除了内部并联电阻的影响，这可能会降低

测量精度并减少测量速度。以下是设置源表进行 6 线欧姆测量的基本步骤。 

注意 请参见图 2-5C 中的 6 线欧姆连接。还请参见第 2 节“欧姆保护”和第 6 节“保护”。 

1. 按 CONFIG，然后按 Ω 显示 CONFIG OHMS 菜单。 

2. 选择 SENSE MODE，然后按 ENTER。 

3. 选择 4-WIRE，然后按 ENTER。 

4. 在 CONFIG OHMS 菜单中，选择 GUARD，然后按 ENTER。 

5. 选择 OHMS，然后按 ENTER。 

6. 按 EXIT 返回正常显示。 

7. 按 MEAS，然后按 Ω 选择欧姆测量功能。 

8. 选择适当的测量范围，或者如果需要，使用自动量程。 

9. 按 ON/OFF OUTPUT 键打开输出。 

10. 从显示屏上取读数。 

11. 按 ON/OFF OUTPUT 键关闭输出。 
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4.7. 远程欧姆编程 
以下段落概述了远程欧姆编程所需的基本命令，并提供一个典型欧姆测量情况的编程示例。 

 

4.7.1. 远程欧姆命令 
表 4-2 总结了用于进行基本欧姆测量的远程命令。有关这些命令的更多详细信息，请参见第 18

节。 

 

 

4.7.2. 欧姆编程示例 
表 4-3 总结了典型自动欧姆测量的命令序列。这些命令设置源表如下: 

• 欧姆模式和范围：自动，20kΩ 

• 偏移补偿：关闭 

• 传感器模式：四线制 
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5. 脉冲模式操作（仅适用Model 2430） 
• 概述 - 提供了脉冲模式操作的概要。 

• 脉冲特性 - 描述了组成脉冲周期的脉冲宽度和输出关闭时间的时序特性。解释如何实现最

快的脉冲输出。 

• 脉冲能量限制（10A 范围） - 涵盖了 10A（源或测量）范围的脉冲能量消耗限制。 

• 脉冲模式配置 - 解释如何选择和配置脉冲模式操作的基本方面。 

• 脉冲测量注意事项 - 解释了正常（DC 模式）和脉冲模式操作之间的操作差异。 
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5.1. 概述 
注意 脉冲模式仅适用于 Model 2430。本节中的文档不适用于 Models 2400、2400-LV、

2401、2410、2420、2425 和 2440。 

 
当处于脉冲模式时，Model 2430 可以输出一个或多个脉冲。脉冲是通过打开输出一段时间，然后

关闭输出（0V 或 0A）形成的。单个脉冲周期如图 5-1 所示。 

Model 2430 可以在 10.5A @ 105V 下输出电流脉冲，也可以在 105V @ 10.5A 下输出电压脉冲。脉

冲输出极性可以是正或负。在固定源模式下，输出将在设置的脉冲电平和零（0V 或 0A）之间交

替。在进行扫描时，输出将在每个扫描步骤/点和零之间交替。有关扫描操作的详细信息，请参见

第 10 节。 

仅当输出处于打开状态时才执行脉冲读取。当输出关闭（0V 或 0A）时，不执行读取。对于远程

操作，可以禁用脉冲读取。 

在脉冲模式下可以执行自动和手动欧姆测量。此外，偏移补偿欧姆可作为数学函数（FCTN）使

用。但是，无法在脉冲模式下启用欧姆源读回。 
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5.2. 脉冲特性 
注意 为了讨论目的，以下插图展示了正极性脉冲。请记住，Model 2430 可以输出负脉

冲。 

 
如图 5-1 所示，一个脉冲周期包括一个输出开时间（脉冲宽度）和一个输出关时间。根据源表的

配置，脉冲宽度可以短至 150μs 或长达 5ms。启用测量时，输出关时间可以短至 2.9ms 或长达约

10,000s。禁用测量时，最短输出关时间为 1.1ms。有关详细信息，请参见表 5-1“源表脉冲模式定

时摘要”。 

图 5-2 显示了构成脉冲宽度和输出关闭时间的组合。 

注意 请参见附录 A 中的 Model 2430 规格说明。 
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5.2.1. 脉冲宽度 
脉冲宽度可以设置为 0.15ms 到 5.00ms。但是，根据源表的配置方式，可能无法实现脉冲宽度设

置。例如，如果执行信号测量需要 1.667ms，则可以实现的最小脉冲宽度为 1.75ms（1.667ms 信

号测量加上 80μs 的过充）。因此，如果脉冲宽度设置比可实现的宽度短，则会忽略该设置。 

10A 范围（源或测量）的最大脉冲宽度为 2.5ms，如果设置大于 2.5ms，则源表将限制脉冲宽度为

2.5ms。 
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信号测量 

脉冲读数由三个测量转换组成。测量信号（脉冲），测量精确的内部参考，最后测量零点（公共

点）。从这些测量值计算读数。 

如图 5-2 所示，信号测量（Meas Sig）是脉冲宽度的一个组成部分，而参考和零点测量（Meas Ref

＆Zero）是关闭时间的组成部分。将测量过程分为这种方式是为了允许尽可能短的脉冲宽度。执

行信号测量的时间取决于源表的速度设置（NPLC）和电源频率： 

Meas Sig = NPLC / Line Frequency 

其中： Meas Sig 是测量信号所需的时间。 

NPLC 是当前的速度设置（0.004 到 0.100 PLC）。 

Line Frequency 是电源的频率（50 或 60 Hz）。 

注意 对于前面板操作，按下 SPEED 键会显示设置速度的菜单。对于远程操作，可以使

用:NPLCycles 命令设置速度。有关详细信息，请参见第 7 节“速度”。 

过充时间 

如图 5-2 所示，由于测量过程的固有特性，存在一些脉冲宽度过充时间。80μs 是可以实现的最小

过充时间。如果源表被配置为执行其他操作（例如，数学计算、相对、存储、扫描），则此时间

将更长。 

脉冲宽度延迟 

当脉冲宽度设置大于信号测量和开销时间之和时，会使用延迟来实现所需的脉冲宽度。该延迟通

过以下方程式自动由仪器计算： 

脉冲宽度延迟 = PW - Sig Meas - 80μs 

其中： PW 是脉冲宽度设置， 

Sig Meas 是信号测量时间， 

80μs 是最小脉冲宽度过充时间。 

例如，假设脉冲宽度设置为 1ms，信号测量时间为 167μs。对于 80μs 的过充时间，脉冲宽度延迟

为 753μs： 

脉冲宽度延迟=1ms-167μs-80μs=753μs 

注意 如果脉冲宽度延迟计算的结果是负数，则将脉冲宽度延迟设置为 0s。负数表示脉冲

宽度设置太短（无法实现）。 

5.2.2. 输出关闭时间 

参考和零点测量 

如前所述，“脉冲宽度”、“信号测量”，脉冲读数的参考和零点测量是在脉冲周期的输出关闭时间内

进行的（图 5-2）。执行这两个测量所需的时间取决于源表的速度设置（NPLC）和电源频率： 
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Meas Ref＆Zero = 2 x NPLC / Line Frequency 

其中：Meas Ref＆Zero 是测量参考和零点所需的时间。 

NPLC 是当前的速度设置（0.004 到 0.1 PLC）。 

Line Frequency 是电源线的频率（50 或 60 Hz）。 

过充时间 

如图 5-2 所示，源-测量过程中存在一些固有的过充时间。2.9ms 是在输出关闭时间内可实现的源-

测量周期的最小过充时间。最小的输出关闭时间可能会因仪器设置而有所不同（请参见第 5-4 页

上的表 5-1 以获取详细信息）。如果源表配置为执行其他操作（例如数学计算、相对、存储、扫

描等），则此时间将更高。 

脉冲延迟 

脉冲延迟（PD）由用户设置。它可以设置为 0 到 9999.999s。总的输出关闭时间是脉冲延迟、自

动零点测量时间和仪器的最小输出关闭时间之和。 

5.2.3. 脉冲占空比 
占空比是输出处于开启状态的脉冲周期时间百分比。计算方法如下： 

Duty Cycle = Pulse Width / (Pulse Width + Off-time) 

例如，如果脉冲宽度为 1ms，关闭时间为 9ms，则占空比计算如下： 

Duty Cycle= 1ms / (1ms + 9ms) 

= 1ms / 10ms 

= 0.10 

= 10% 

根据可配置的输出开/关时间，脉冲占空比可以从<1%到 83.5%不等。 

注意 10A 范围的脉冲占空比应限制在 8％以实现一致的脉冲。请参见第 5-9 页“脉冲能量限

制（10A 范围）”。 

5.2.4. 快速脉冲输出 
通过将源表配置为最短的脉冲宽度和最短的输出关闭时间，可以实现最快的脉冲。这是通过将测

量速度设置为 0.004 PLC，将脉冲延迟设置为 0s，禁用自动校零，并确保不执行其他操作（即相

对、数学计算、存储、扫描）来实现的。详见表 5-1。 

自动校零 

通过禁用自动校零可以缩短输出关闭时间。在禁用自动校零的情况下，只测量信号。如图 5-3 所

示，参考和零测量（通常是关闭时间的一部分）不执行。还请注意，关闭时间中发生的最小过充

时间减少到 2.9ms。因此，如果将脉冲延迟设置为 0s，则输出关闭时间可以尽短至 2.9ms。 
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注意 禁用自动校零后，零漂移将最终损坏脉冲测量的准确性。要重新建立准确的脉冲测

量，请启用自动校零或更改速度设置。 

 

注意 从前面板上，自动校零由主菜单的 A/D CONTROLS 来设置。对于远程操作，

“:SYSTem:AZERo”命令控制自动校零。 

仅脉冲 

通过禁用测量可以实现最快的脉冲。如图 5-4 所示，如果不对信号进行测量，则脉冲宽度可以尽

短至 150μs 的过充。如果不测量参考和零，并禁用显示，则输出关闭时间可以尽短至 1.9ms 的过

充。 

注意 无法从前面板上禁用测量。对于远程操作，“[SENSe]:FUNCtion:OFF:ALL”命令可以禁用

测量。详见第 18 节。要从前面板上禁用显示，请按 CONFIG 然后 EDIT，然后选择

NOW。 
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5.2.5. 脉冲抖动 
脉冲抖动定义为配置的脉冲开和关时间的方差。可能发生的抖动量取决于源表的设置。为了使脉

冲开启时间的抖动最小（<5μs），请关闭显示。详见第 1 节“禁用前面板显示”。如果打开显示，

则脉冲开启时间的抖动取决于脉冲宽度。对于脉宽<1ms 的脉冲，开启时间的抖动可能高达 20μ

s。对于脉宽>1ms 的脉冲，开启时间的抖动为 5-40μs。 

脉冲关闭时间的抖动可能高达 1ms，这取决于积分速率、自动零点测量和开启时间。通常，关闭

时间越长，抖动越大。 
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5.3. 脉冲能量限制（10A范围） 
脉冲能量由内部电容器组提供。每次脉冲都会从电容器中消耗能量。生成脉冲后，电容器开始充

电。只要电容器有足够的时间充电，下一个脉冲就会在配置的时间发生。如果电容器未能充电以

提供脉冲，则仪器将等待直到必要的充电能量可用为止。 

脉冲消耗的充电能量取决于脉冲电流和脉冲宽度，表达式如下： 

Q = I × t 

其中：Q 是脉冲消耗的充电能量。 

              I 是脉冲电流。 

              t 是输出开启时间（脉冲宽度）。 

从上述方程可以看出，较高的电流和/或较长的输出开启时间会导致较高的能量消耗，因此电容器

的充电时间更长。 

除了 10A 范围（源或测量）之外，脉冲的充电能耗很低，足以使电容器在下一个脉冲到来之前充

电。这种快速的充电过程使得配置的脉冲周期保持一致（无抖动）。 

在 10A 范围（源或测量）上，只要脉冲占空比不超过 8％，配置的脉冲周期就会保持一致。超过

8％，电容器将无法在下一个脉冲到来之前充电足够。因此，脉冲周期变长（由于脉冲之间的额外

充电时间），且更加不一致（抖动）。 

为了在 10A 范围内实现一致的脉冲周期，请设置一个关闭时间，以获得不超过 8％的占空比。例

如，如果脉冲宽度为 2ms，则所需的关闭时间计算如下： 

Pulse Off-time= (Pulse Width / Duty Cycle) - Pulse Width 

= (2msec / 8%) - 2msec 

= 25msec - 2msec 

= 23msec 

如果您的测试不需要一致的脉冲周期，则 10A 范围允许输出快速、高能量（>8％占空比）的脉

冲。将脉冲延迟设置为 0s 后，每个后续脉冲将在电容器充电充足后尽快输出。 
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5.4. 脉冲模式配置 

5.4.1. 前面板脉冲模式配置 
 

选择 Pulse Mode 并设置脉冲宽度和脉冲延迟 

1. 按 CONFIG，然后选择 SOURCE V 或 I。 

2. 从显示的选项中选择 SHAPE，然后按 ENTER。 

3. 从显示的选项中选择 PULSE，然后按 ENTER。选择 Pulse Mode 会启用菜单中的脉冲宽度和

脉冲延迟项。 

4. 从显示的选项中选择 PULSE WIDTH，然后按 ENTER。 

5. 输入所需的脉冲宽度值（0.15ms 至 5.00ms），然后按 ENTER。请注意，脉冲宽度在 10A

范围（源或测量）内将被限制为 2.5ms。 

6. 从显示的选项中选择 DELAY，然后按 ENTER。 

7. 输入所需的脉冲延迟值（0 到 9999.99872s），然后按 ENTER。 

8. 按 EXIT 返回正常显示。 

设置脉冲测量速度 

选择 Pulse Mode 后，可用的 NPLC 值变得可以访问，以设置脉冲测量速度。 

1. 按 SPEED 显示脉冲速度菜单。 

2. 选择速度设置（0.004 至 0.100）并按 ENTER。 

设置脉冲计数 

臂计数和触发计数确定将发出多少个脉冲。通常，要发出的脉冲数量是臂计数和触发计数的乘

积。例如，如果臂计数为二，触发计数为五，则在输出打开时会发出十个脉冲。但是，如果将臂

计数设置为无限，则 Model 2430 在输出打开时会持续发出脉冲。请注意，有限值计数的乘积不能

超过 2500。详见第 11 节“触发模型”。 

执行以下步骤设置臂计数： 

1. 按 CONFIG，然后选择 TRIG 显示触发配置菜单。 

2. 从显示的选项中选择 ARM LAYER，然后按 ENTER。 

3. 从显示的选项中选择 COUNT，然后按 ENTER。 

4. 对于连续脉冲输出，请选择 INFINITE，按 ENTER 并进入第 6 步。否则，选择 FINITE，按

ENTER 并继续下一步以设置臂计数。 

5. 输入所需的臂计数值，然后按 ENTER。 

6.  使用 EXIT 键退出菜单。 

执行以下步骤设置触发计数： 

1. 按 CONFIG，然后按 TRIG 显示触发配置菜单。 
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2. 从显示的选项中选择 TRIG LAYER 并按 ENTER。 

3. 从显示的选项中选择 COUNT 并按 ENTER。 

4. 输入所需的触发计数值，然后按 ENTER。 

5. 使用 EXIT 键退出菜单。 

禁用/启用自动零点校准 

通过禁用自动零点校准可以提高脉冲速度。但是，零漂会最终破坏脉冲测量的准确性。要重新建

立准确的脉冲测量，请启用自动零点校准或更改速度设置。 

1. 按 MENU 显示主菜单。 

2. 从显示的选项中选择 A/D CTRL 并按 ENTER。 

3. 从显示的选项中选择 AUTO ZERO 并按 ENTER。 

4. 选择 DISABLE 或 ENABLE，然后按 ENTER。 

5. 使用 EXIT 键退出菜单。 

5.4.2. 远程命令脉冲模式配置 
对于远程操作，选择和配置脉冲模式的命令在表 18-6 和表 18-7 中提供。 

5.5. 脉冲测量注意事项 

5.5.1. 测量速度 
在脉冲模式下，测量速度可以设置为 0.004 至 0.100 PLC。如果在 DC 模式下的速度设置> 0.10 

PLC，在选择脉冲模式时则会更改为 0.004。如果速度设置<0.10 PLC，在选择脉冲模式时将保留该

设置。如果脉冲模式速度设置<0.01，在选择 DC 模式时将更改为 0.01。 

对于远程操作，“[:SENSe] ... :NPLC <b>”命令的参数值最大为 0.10。详见第 7 节“速度”。 

5.5.2. 滤波器 
Model 2430 脉冲模式下无法使用滤波器。您可以配置滤波器，但无法启用它。按 FILTER 键会显示 

“Invalid in Pulse Mode!” 消息。对于远程操作，“[:SENSe]:AVERage[:STATe] <b>”命令（用于启用滤波

器）会导致错误+831: Invalid in Pulse Mode。 

5.5.3. 自动量程 
在脉冲模式下无法使用（启用）自动量程测量。按 AUTO RANGE 键会显示“Invalid in Pulse Mode！”

消息。对于远程操作，“[:SENSe] ... :RANGe:AUTO <b>”命令(用于启用/禁用自动量程测量)会导致错

误+831: Invalid in Pulse Mode。 

5.5.4. 并行测量 
对于远程操作，在 DC 模式下可以同时测量多个功能。但是，在脉冲模式下，每个脉冲只能测量

一个功能。[:SENSe]: FUNCtion: CONCurrent  <b>”命令（用于启用/禁用并发测量）会导致错误+831: 
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Invalid in Pulse Mode。[:SENSe]: FUNCtion [:ON]: ALL"命令将选择欧姆功能。详见第 18 节“SENSe1 子

系统”-“选择测量功能”的详情。 

5.5.5. 欧姆源读回 
对于 DC 模式操作，可以启用欧姆源读回。仪器在欧姆测量时测量实际源值，然后使用该测量值

进行读数计算。对于脉冲模式，无法启用欧姆源读回。第 4 节涵盖了“欧姆源读回”。 

注意：在脉冲模式时，请确保欧姆源读回被关闭。 

5.5.6. 切换键 
在 DC 模式下，切换键可在输出开启时操作显示读数。在脉冲模式下，输出仅在非常短的时间内

（脉冲宽度）处于开启状态。因此，在脉冲模式下禁用了切换键。 

5.5.7. 偏置补偿欧姆 
从前面板上，有两种方法可以执行偏置补偿欧姆测量。对于一种方法，从 CONFIG OHMS 菜单启

用，以用户设置的源电平和 0V 或 0A 进行 2 点测量。这个方法在脉冲模式下不适用。另一种方法

是数学函数（FCTN），用户为 2 点测量过程设置两个源电平，进行 2 点测量。此方法适用于脉冲

模式。有关详细信息，请参见第 8 节“数学运算”。 

对于远程操作，作为数学函数（：CALCulate1 subsystem）的偏置补偿欧姆可以在脉冲模式下执

行。从:SENSe subsystem，不能执行偏置补偿欧姆。[: SENSe]：RESistance:OCOMpensated <b>命令

（启用/禁用偏置补偿欧姆）导致错误+831：Invalid in Pulse Mode。 

5.5.8. 源延迟 
在 DC 模式下，源延迟是源和测量操作之间的延迟。可以手动设置延迟时间或使用自动延迟。使

用自动延迟，延迟根据功能和范围自动设置。有关详细信息，请参见第 3 节“操作注意事项”和“源

延迟”。 

对于脉冲模式，不能使用源延迟。对于前面板操作，选择 Pulse Mode 时，用于设置源 DELAY 和选

择 AUTO DELAY 的菜单项将替换为用于设置 PULSE DELAY 和 PULSE WIDTH 的菜单项。因此，在脉

冲模式下无法设置源延迟。 

对于远程操作，可以设置源延迟，但在脉冲模式下将忽略该设置。忽略源延迟的命令包

括:SOURce: DELay <n> 和 :SOURce: DELay: AUTO <b> 

5.5.9. 触发延迟 
在 DC 模式下，触发延迟是发生在触发和脉冲操作之间的用户设置延迟。在脉冲模式下，不使用

触发延迟。你可以在脉冲模式下设置触发延迟，但它只有在返回 DC 模式后才会起作用。有关触

发的详细信息，请参见第 11 节。对于远程操作，由:TRIGger: DELay <n>设置的延迟在脉冲模式下

被忽略。 
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5.5.10. 输入触发器 
在 DC 模式下，您可以启用源、延迟或测量的输入事件检测器。有关触发的详细信息，请参见第

11 节。 

在脉冲模式下，您可以启用源、延迟或测量的输入事件检测器。然而，这些事件检测器与 DC 模

式中的源、延迟和测量操作不相关。在脉冲模式下，所有三个事件检测器都会在脉冲动作之前发

生。请参阅“Pulse Mode triggering (Model 2430)”，第 11-20 页，了解更多详细信息。 

5.5.11. 输出触发器 
在 DC 模式下，您可以配置源表在源、延迟和/或测量操作后输出触发器。有关触发的详细信息，

请参见第 11 节。 

在脉冲模式下，您可以启用源、延迟和/或测量输出触发器。源和延迟触发器在脉冲输出开始时连

续发生。这从固件版本 C27 开始同步。在此版本之前，源和延迟输出触发器将在源动作之前发

生。在所有固件版本中，测量输出触发器在脉冲动作完成后发生。请参阅“Pulse Mode triggering 

(Model 2430)”，第 11-20 页，了解更多详细信息。 

5.5.12. 自动输出关闭 
对于 DC 模式，启用自动输出关闭后，输出将在每个 SDM 循环的开始处打开，并在每次测量完成

后关闭。详见第 13 节“输出关闭状态”，了解自动输出关闭的详细信息。 

在脉冲模式下，自动输出关闭始终启用。对于远程操作，您可以发送:SOURce:CLEar:AUTO OFF 命

令来禁用自动输出关闭，但会被忽略。 

5.5.13. 输出关闭状态 
在脉冲模式下，使用正常的输出关闭状态。你不能在脉冲模式下选择其他模式中的任何一种。对

于远程操作，:OUTPut[1]:SMODe <name>命令（用于选择输出关闭状态）会导致错误+831：Invalid 

in Pulse Mode。有关详细信息，请参见第 13 节“输出关闭状态”。 

5.5.14. 打开源 
对于远程脉冲模式操作，使用:INITiate 命令启动脉冲输出过程。:READ?命令将发送:INITiate 以开始

脉冲过程，并获取脉冲读数。单独使用:INITiate 命令将启动脉冲过程，但不会获取任何脉冲读

数。（如果您使用:INITiate 启动脉冲过程，则应使用:FETCh?来获取读数。）可以通过发送:ABORt

命令随时停止脉冲过程。 

发送:OUTPut[1][:STATe] ON 也将发送:INITiate 以启动脉冲过程。但请注意，你不能使

用:OUTPut[1][:STATe] OFF 来终止脉冲输出过程。 

5.5.15. SCPI信号取向的测量命令 
:CONFigure: <function> 和 :MEASure[:<function>]?命令是无效的，并导致错误+831：Invalid in Pulse 

Mode。这些命令在第 17 节中有记录。  
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6. 源测量概念 
• 合规性限制 - 讨论合规性限制，包括实际和范围合规性、最大合规性值以及如何确定合规

性限制。 

• 过热保护 - 提供有关防止源表过热的信息，包括功率方程式。 

• 源延迟测量周期 - 描述源延迟测量周期的各个阶段以及扫描波形。 

• 操作边界 - 包括电压和电流操作边界对于源和汲取操作，I-source 和 V-source 以及源测量

模式。 

• 基本电路配置 - 包括源 I、源 V 和仅测量操作模式的基本电路配置。 

• 保护 - 包括电缆保护、欧姆保护和保护感测。 

• 数据流 - 描述测量读数、数学、rel 和限制操作以及数据如何存储在缓冲区中。 
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6.1. 合规性限制 
在源电压时，源表可以设置电流限制。相反地，在源电流时，源表可以设置电压限制。源表输出

不会超过合规性限制。 

2400/2400-LV/2401 - 电流限制可从 1nA 到 1.05A 设置，电压限制可从 200µV 到 210V 设置（2400-

LV 和 2401 为 21V）。 

2410 - 电流限制可从 1nA 到 1.05A 设置，电压限制可从 200µV 到 1.1kV 设置。 

2420 - 电流限制可从 10nA 到 3.15A 设置，电压限制可从 200µV 到 63V 设置。 

2425 和 2430 DC 模式 - 电流限制可从 10nA 到 3.15A 设置，电压限制可从 200µV 到 105V 设置。 

2430 脉冲模式 - 电流限制可从 10nA 到 10.5A 设置，电压限制可从 200µV 到 105V 设置。 

2440 - 电流限制可从 10nA 到 5.25A 设置，电压限制可从 200µV 到 42V 设置。 

注意 在以下讨论中，“测量范围”指的是与源功能相反的测量功能。当源电压时，电流测量

范围是讨论的重点。相反地，在源电流时，电压测量范围是讨论的重点。 

 

6.1.1. 合规性类型 
合规性有两种类型：“实际”和“范围”。根据哪个值较低，输出将在显示的合规性设置（真实合规

性）或对于固定测量范围的最大可能合规性值处钳位（范围合规性）。这种钳位动作有效地限制

了可以向设备提供的功率。当源表充当电流源时，电压被钳位在合规性值处；相反，在源表充当

电压源时，电流被钳位在合规性值处。请注意，如果选择了 AUTO measurement range，则无法发

生范围合规性。因此，为避免范围合规性，请使用 AUTO range。 

注意 对于 Model 2430，脉冲模式下不适用 AUTO range。 

 
当处于真实合规性状态时，源会以显示的合规性值钳位。例如，如果合规性电压设置为 1V，测量

范围为 2V，则输出电压将钳位在 1V 处。在这种情况下，“CMPL”报警灯将闪烁。 

当处于范围合规性状态时，源输出在固定测量范围的最大合规性值处钳位（而不是合规性值）。

例如，如果合规性设置为 1V，测量范围为 200mV，则输出电压将夹紧在 210mV 处。在这种情况

下，合规性显示字段中的单位将闪烁。例如，在以下显示中：Vcmpl：10mA，“mA”单位指示会闪

烁。 
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6.1.2. 最大合规性值 
测量范围的最大合规性值总结在表 6-1 中。 

 

 



92 
 

6.1.3. 合规性示例 
当源表进入真实合规性时，合规性显示的 Cmpl 标签会闪烁。当源表进入范围合规性时，单位标

签（“mA”）将闪烁。对于以下示例，加粗字体的标签表示它们正在闪烁。 

测量范围：100mA 

合规性设置：Cmpl: 075.000 mA。闪烁的 Cmpl 表示已发生真实的合规性。输出钳位在 75mA 处。 

测量范围：10µA 

合规性设置：Cmpl: 075.000 µA。闪烁的 mA 表示已发生范围合规性。输出被钳位在 10.5µA 处。 

6.1.4. 确定合规性限制 
 

表 6-2 提供了确定实际合规性限制的示例（Model 2400）。在表中的前三个条目中，合规性值设

置为 150V。在 200V 的测量范围内，实际的合规性值为 150V（合规性值设置<测量范围=真实合规

性值）。在 20V 和 200mV 的测量范围内，合规性值分别为 21V 和 210mV（测量范围<合规性值设

置=范围合规性值）。同样的规则适用于下面三个条目的电流合规性值。 
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6.2. 过热保护 
为防止源表过热，需要进行适当的通风。有关维护适当通风的详细信息，请参见第 3 节开头的“警

告-注意事项”。 

源表具有过温保护电路，如果源表过热，将关闭输出。如果输出由于过热而跳闸，则会显示指示

此条件的消息。在源表冷却之前，您将无法重新打开输出。 

注意 Models 2420、2425、2430 和 2440 - 在过热状态下，冷却风扇将以高速运行。 

 

注意 Models 2420、2425、2430 和 2440 - 如果在 90s 后，源表仍然过热，则可能出现

“OVER-TEMP FAILURE !!!”消息。在这种情况下，请立即关闭源表并让其冷却 30 分

钟。 

关闭源表后，请检查所有散热口，确保它们没有被堵塞。不要触摸散热器，因为温度

可能足够高，会导致烧伤。 

重新打开源表后，请验证冷却风扇是否正在运转。如果故障消息仍然存在，请联系

Keithley 进行维修。在故障消息显示的情况下让源表保持开机状态可能会损坏源表。 

 

6.2.1. 过热情况 
 

假设保持适当通风，当源表作为源（非汲取）运行且环境温度≤30°C 时，源表不会过热（并随后

关闭输出）。 

在 30°C 以上的情况下，无论是源操作还是汲取操作，如果不使用高功率范围，则源表不会过热。

对于 2400 和 2410 型号，高功率范围为 1A。对于 2420 型号，高功率范围为 20V、3A 和 60V、

1A。对于 2425 型号和 2430 DC Mode，高功率范围为 20V、3A 和 100V、1A。对于 2440 型号，高

功率范围为 10V、5A 和 40V、1A。 

注意 有关源和汲取操作的详细信息，请参见“操作边界”。 
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6.3. 源-延迟-测量循环 
 

除了静态源和/或测量操作外，源表操作可以由一系列源-延迟-测量（SDM）周期组成（图 6-1）。

在每个 SDM 周期中，会发生以下事件： 

1. 设置源输出电平。 

2. 等待源延迟。 

3. 进行测量。 

注意 对于 Model 2430 Pulse Mode，不使用源延迟。Pulse Mode 使用的延迟在第 5 节中介

绍。 

 
有关 SDM 周期如何与触发模型相关的详细信息，请参见第 11 节。 

 

 

SDM 周期的延迟阶段允许源在进行测量之前稳定下来。延迟时间取决于源延迟如何配置。源延迟

可以手动设置为 0000.00000s 到 9999.9990s。如果使用自动延迟，则延迟取决于当前选择的源范

围，如表 3-4 所述；有关详细信息，请参见第 3 节。 

手动设置的延迟（最长达 9999.999s）可用于补偿外部电路所需的更长的稳定时间。输出端看到的

电容越大，源就需要更长的稳定时间。实际所需的延迟时间可以通过计算或试错确定。对于纯电

阻性负载和较高电流水平，可将可编程延迟设置为 0ms。 

测量时间取决于所选的测量速度。例如，如果速度设置为 0.01 PLC（电源频率），则 60Hz 操作的

测量时间为 167µsec（0.01/60）。 

6.3.1. 扫描波形 
 

有四种基本的扫描类型可供选择：线性阶梯、对数阶梯、自定义和源存储器。其中三个扫描类型

如图 6 所示。 
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6.4. 操作界限 

6.4.1. 源或汲取 
 

根据编程方式以及连接到输出端（负载或源）的设备，源表可以在任何四个象限中进行操作。 源

表型号的四个操作象限如图 6-3 至图 6-7 所示。当在第一（I）或第三（III）象限中进行操作时，

源表作为源运行（V 和 I 具有相同的极性）。 作为源，源表向负载提供电力。当在第二（II）或第

四（IV）象限中进行操作时，源表作为负载运行（V 和 I 具有相反的极性）。 作为负载，它会耗

散电能而不是提供电能。有关更多信息，请参见第 3 节“仅远程命令测量”。 

6.4.2. 占空比 
 

占空比是源开启时间与总时间周期的比例，以百分比表示。例如，如果电源在 10 秒钟中有 6 秒钟

处于接通状态，则占空比为 60%。。 

Model 2400/2400-LV/2401 源表 

Model 2400/2400-LV/2401 的一般操作范围如图 6-3 所示。在此图中，1A、20V 和 100mA、200V 大

小是标称值。源表的实际最大输出大小为 1.05A、21V 和 105mA、210V（2400-LV 和 2401 的

21V）。还要注意，这些边界未按比例绘制。 

仅当源表在环境温度为 30°C 或以下的环境中运行时，这些操作边界才有效。 

注意 在 30°C 以上，高功率操作可能会使源表过热，从而导致输出关闭。有关详细信息，

请参见“过热保护”，第 6-6 页。 

 
粗实线显示连续输出操作的限制。请注意，在二、四象限（汲取操作）中，1A 范围的限制按以下

方式降级： 

1A 范围-极限线性减额从：-1A、20V 至 -0.6A、20V        1A、-20V 至 0.6A、-20V 

如果将输出占空比降低到 60％或更低，则汲取操作限制将恢复正常，如图 6-3 中的点线所示。 

Model 2410和 2420 源表 

 

Model 2410 和 2420 的一般操作边界如图 6-4 和图 6-5 所示。 
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Model 2425和 2430 源表 

图 6-6 显示了 Model 2425 和 2430 的一般操作边界。图 6-6A 显示了 Model 2425 和 Model 2430 DC

模式的边界，而图 6-6B 则显示了 Model 2430 Pulse 模式的边界。 

Model 2425和 2430 DC模式 

在图 6-6A 中，Model 2425 和 Model 2430 DC 模式的 3A、20V 和 1A、100V 数值是标称值。源表的

实际最大输出幅度为 3.15A、21V 和 1.05A、105V。 

Model 2430 Pulse模式 

在图 6-6B 中，Model 2430 Pulse 模式的 10A 和 100V 幅度为标称值。源表的实际最大输出幅度为

10.5A 和 105V。 
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Model 2440 源表 

图 6-7 显示了 Model 2440 的一般操作边界。  

 

6.4.3. I-Source的操作边界 
 

图 6-8 和图 6-9 显示了 I-Source 的操作边界。仅覆盖了第一象限的操作。其他三个象限的操作类

似。 
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图 6-9 显示了 I-Source 的限制线。电流源限制线代表当前选择的电流源范围可能实现的最大源

值。例如，如果在 100mA 电流源范围内，则电流源限制线为 105mA。电压合规性限制线代表实

际生效的合规性值。请记住，合规性可以是真实或范围（参见“合规性限制”，第 6-2 页）。这些限

制线是表示源表在此操作象限的工作限制的边界。操作点可以在这些限制线内部（或上面）任何

位置。其他象限的限制线边界类似。 

 

电压合规性边界 

源表的工作范围取决于连接到其输出端口的负载（DUT）。图 6-10 分别显示了电阻负载为 200Ω

和 800Ω的操作示例。对于这些示例，源表被编程为提供 100mA 并限制 40V。（请参见第 3 节，

“基本的源测量步骤”。） 

在图 6-10A 中，源表向 200Ω负载提供 100mA，随后测量 20V。如所示，200Ω的负载线与 100mA

电流源线相交处为 20V。 

图 6-10B 显示了如果将负载电阻增加到 800Ω会发生什么。800Ω的 DUT 负载线与电压合规性限制

线相交，将源表置于合规性状态。在合规性状态下，源表将无法提供其编程的电流（100mA）。

对于 800Ω的 DUT，源表只会输出 50mA（在 40V 限制下）。 

请注意，随着电阻的增加，DUT 负载线的斜率也会增加。当电阻趋近于无穷大（开路输出时），

源表将在 40V 下源出几乎为 0mA。反之，当电阻减小时，DUT 负载线的斜率降低。在零电阻（短

路输出）时，源表将在几乎 0V 处输出 100mA。无论负载如何，电压永远不会超过编程的 40V 合

规性值。 
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6.4.4. V-Source操作边界 
图 6-11 和图 6-12 显示了 V-Source 的操作边界。仅涵盖第一象限的操作。其他三个象限的操作类

似。 
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图 6-12 显示了 V-Source 的限制线。电压源限制线表示当前选择的电压源范围可实现的最大源值。

例如，如果在 20V 电压源范围内，则电压源限制线为 21V。电流合规性限制线表示实际生效的合

规性值。请记住，合规性可以是实际或范围。（请参见“合规性限制”，第 6-2 页。）这些极限线是

代表源表在此操作象限的工作限制的边界。操作点可以在这些极限线内（或上）。其他象限的极

限线边界类似。 

 

电流合规性边界 

源表的操作范围取决于连接到输出的负载（DUT）。图 6-13 分别显示了 2kΩ和 800Ω电阻性负载

的操作示例。对于这些示例，源表被编程以源 50V 并限制 50mA。 

在图 6-13A 中，源表向 2kΩ负载提供 50V，并随后测量 25mA。如所示，2kΩ的负载线与 50V 电压

源线相交于 25mA 处。 

图 6-13B 显示了如果将负载电阻降低到 800Ω会发生什么。对于 800Ω DUT，DUT 负载线与电流合

规性限制线相交，将源表置于合规性状态。在合规性状态下，源表将无法提供其编程电压

（50V）。对于 800Ω DUT，源表只会输出 40V（在 50mA 限制下）。 

请注意，随着电阻的增大，DUT 负载线的斜率减小。当电阻趋近于无穷大（开路输出时），源表

将在 0mA 时实际上源输出 50V。反之，随着电阻的减小，DUT 负载线的斜率增大。在零电阻（短

路输出）时，源表将在 50mA 时实际上源输出 0V。无论负载如何，电流都不会超过 50mA 的编程

合规性值。 
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6.4.5. 源 I测量 I和源 V测量 V 
 

源表可以测量其源的功能。当源电压时，可以测量电压。相反，如果源电流时，则可以测量输出

电流。对于这些测量源操作，测量范围与源范围相同。 

当处于合规性状态时，该功能非常有价值。在合规性状态下，无法达到编程的源值。因此，测量

源可以让您测量实际输出电压。通过使用 TOGGLE 键，您可以同时显示任意两个功能（伏特、安

培和欧姆）的测量值。对于远程操作，可以同时测量所有三个功能。(请参见第 17 节和第 18

节。) 

源读回精度 

源表的测量精度优于源精度（请参见附录 A 中的源泉规格）。因此，请选择相同的测量和源功

能，然后使用测量值而不是编程源值以获得最佳精度。  
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6.5. 基本电路配置 

6.5.1. 源 I 
当配置为源电流（I-Source）时，如图 6-14 所示，源表将作为高阻抗电流源具有电压限制功能，

并可测量电流（I-Meter）或电压（V-Meter）。 

对于电压测量，感测选择（2 线本地或 4 线远程）确定测量位置。在本地感测中，电压在源表的

输入/输出端子处进行测量。 

在 4 线远程感测中，可以使用 Sense 端子直接在 DUT 处测量电压。这消除了可能存在于测试引线

或源表与 DUT 之间连接中的任何电压降。 

注意 电流源不需要或使用感测引线来增强电流源的准确性。 

在选择 4 线远程感测时，必须连接感测引线，否则会导致操作失效。如果存在感测引

线断开的潜在危险，则可以使用过压保护（OVP）（请参见第 3 节，“V-source 保

护”）。 

 

6.5.2. 源 V 
当配置为源电压（V-Source）时，如图 6-15 所示，源表将作为低阻抗电压源具有电流限制能力，

并可测量电流（I-Meter）或电压（V-Meter）。 

使用感测电路连续监视输出电压并根据需要调整 V-Source。 V-Meter 感测 Input / Output 端子处的

电压（2 线本地感测）或在 DUT 处（使用 Sense 端子的 4 线远程感测），并将其与编程的电压电

平进行比较。如果感测到的电平与编程值不同，则相应地调整 V-Source。远程感测消除了测试引

线中的电压降的影响，确保精确的编程电压出现在 DUT 上。 
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注意 反馈到 V-Source 的电压误差是模拟功能。源差分放大器用于补偿测试引线中的 IR 压

降。 

 

 
 
 

6.5.3. 仅测量（V或 I） 
 

图 6-16 显示了将源表专门用作电压表或电流表的配置。如图 6-16A 所示，通过将其设置为源 0A

和测量电压，用作电压表。 

注意 V-Compliance 必须设置为高于测量电压的水平。否则，过多的电流将流入源表。这个

电流可能会损坏源表。此外，当连接外部电压到 I-Source 时，将输出关闭状态设置为

高阻模式。（请参见第 13 节“输出关闭状态”。） 

 

在图 6-16B 中，通过将其设置为源 0V 和测量电流，用作电流表。请注意，为了获得正（+）读

数，传统电流必须从 IN / OUT HI 到 LO 流动。 
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6.6. 保护 
 
警告 

 
GUARD 与输出 HI 处于相同的电位。因此，如果在输出 HI 处存在危险电压，则

GUARD 端口也会存在。 

 
 

注意 有关保护测试连接以及选择保护模式的详细信息，请参见第 2 节“保护方法”。 

 
对于 6 线欧姆保护测量，请使用 GUARD 输出关闭状态。有关 GUARD 输出关闭状态

的详细信息，请参见第 13 节“关闭状态”。 

 

驱动保护（可在后面板的 GUARD 端口使用）始终处于启用状态，并提供一个缓冲电压，该电压与

输入/输出 HI（或远程感测的 Sense HI）电压处于相同的电平。保护的目的是消除输入/输出高低

之间可能存在的漏电流（和电容）的影响。在没有驱动保护的情况下，外部测试电路中的泄漏电

流可能足够高，以对源表的性能产生不利影响。 

泄漏电流可能通过寄生或非寄生泄漏通路发生。跨越同轴电缆或三同轴电缆绝缘体的泄漏通路就

是寄生电阻的示例。非寄生电阻的一个例子是通过并联连接到 DUT 的电阻器的泄漏路径。 

保护输出具有两个可编程的输出阻抗级别。高阻抗（约 10kΩ）的 CABLE 保护用于减少测试电路中

电容和泄漏电流路径的影响。低阻抗（<1Ω）的 OHMS 保护用于在测量电阻网络的电阻元件时取

消并联电阻的影响。 

6.6.1. 电缆保护 
 

电缆保护选择提供了一个高阻抗（约 10kΩ）的驱动保护，以防止使用屏蔽电缆时出现正反馈造成

的振荡。电缆保护用于驱动电缆和测试夹具的屏蔽层。通过安全香蕉插头（例如 Model 8008-

BAN），将保护传递到测试夹具。在测试夹具内部，保护可以连接到包围 DUT 的保护板或屏蔽

器。 

警告 为了防止受伤或死亡，必须使用安全屏蔽来防止与一个危险电位（> 30Vrms 或 42.4V

峰值）的保护板或护罩物理接触。该安全护罩必须完全包围防护板或护罩，并且必须

连接到安全地。图 6-17B 显示了测试夹具的金属外壳被用作安全屏蔽。 

 

在测试夹具内部，可以使用三同轴电缆将保护引出到 DUT。电缆的中心导体用于 In/Out HI，内部

屏蔽层用于保护，外部屏蔽层用于 In/Out LO，并连接到安全屏蔽（连接到安全地）。 

如果保护电位不超过 30Vrms（42.4V 峰值），则可以使用同轴电缆。中心导体用于 In/Out HI，外

部屏蔽层用于保护。对于更高的保护电位，请使用前面解释过的三同轴电缆。 
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图 6-17 说明了电缆保护如何消除测试夹具中绝缘体的泄漏电流。在图 6-17A 中，泄漏电流（IL）

通过绝缘体（RL1和 RL2）流向 In/Out LO，对 DUT 低电流（或高阻抗）测量产生不良影响。 

在图 6-17B 中，驱动的保护引线连接到绝缘体的金属保护板。由于 RL1两端的电压相同（0V

降），因此没有电流可以通过泄漏电阻路径流动。因此，源表仅测量的电流通过 DUT。 

当源或测量低电流（<1µA）时，应使用电缆保护。 

注意 使用带屏蔽、三同轴或同轴电缆进行保护时，必须使用 CABLE 保护设置以防止振

荡。CABLE 保护是工厂默认设置。 

 

6.6.2. 欧姆保护 
 

OHMS 保护选择提供低阻抗（<1Ω）、高电流（最高可达 50mA）的驱动保护。这使您可以在存在

其他并联电阻路径的情况下对 DUT 进行线路欧姆测量。这些测量通常按 Delta 或 Wye 配置执行。 

注意 1A、3A 和 5A（2420、2425、2430 和 2440）范围（源和测量）不支持 Ohms 保护。

如果在上列范围内，则无法选择欧姆保护。反之，如果已经选择了欧姆保护，则不能

选择 1A、3A 和 5A（2420、2425、2430 和 2440）范围。请参见第 4 节“6 线欧姆测

量”和第 2 节“欧姆保护”。 

 
如果要测量网络中单个电阻器的电阻，则必须使用欧姆保护配置。图 6-18B 显示了如

何测量 R1的电阻。由于 R2两侧的电压相同，因此不能通过它流动任何电流。因此，

源表的所有编程电流（IM）将通过 R1流动。然后测量 R1的电压，并计算出准确的电

阻测量值，本例中为 20kΩ。 

 

 

注意 当前保护电流 (IG) 不能超过 50mA。如果超过了这个值，保护电压会降低至低于输出

电压的电平，从而导致泄漏电流。因此，受保护的欧姆测量结果会变得不准确。 
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6.6.3. 保护感测 
当 GUARD 到 LO 电阻路径小于 1kΩ时，应使用远程保护感测来补偿开关卡上的 GUARD 测试线和/

或开关接点中的 IR 压降。 

将图 6-18 通过将 R3 的值更改为 100Ω并显示 GUARD 测试线的 1Ω电阻（RTL）而修改为图 6-19A。

由于从 GUARD 到 LO 的电阻路径小于 1kΩ，因此防护测试线（RTL）中的 IR 压降变得显著。施加在

R2底部的防护电压现在明显低于源表的 In/Out HI 电压。因此，漏电流（IL）通过 R2 流过，对 R1

的电阻测试产生负面影响。 

通过连接如图 6-19B 所示的 GUARD SENSE 来补偿保护测试线 IR 压降。感测允许在电阻器网络处感

知（测量）保护电压，以获得更好的保护电压调节。如果远程感测的保护电压小于源表的输出电

压，则保护电压将增加，直到感测到的防护电压等于输出 HI 电压。 

请注意，为了确保图 6-19 中的防护电流（IG）不超过 50mA，源表的输出电压不得超过 5V（50mA

×100Ω=5V）。 

注意 保护感测操作是自动进行的。没有菜单选择来启用或禁用保护感测。 

 
对于 6 线欧姆表保护测量，请使用 GUARD 输出关闭状态。有关 GUARD 输出关闭状

态的详细信息，请参见第 13 节“输出关闭状态”。 
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6.7. 数据流 
 

图 6-20 中提供的框图总结了前面板操作的数据流。请注意，如果启用 REL，则 rel 操作的结果将

发送到其他模块。 

注意 有关远程操作数据流信息，请参见附录 C。 

 

当使用 Math（FCTN）和 Limit Tests（LIMITS）禁用时（参见图 6-20A），源表显示测量读数。如果

使用数据存储，则这些读数也会存储在缓冲区中以备后续调用。这些读数的统计数据也可调用。 

图 6-20B 显示启用 Math 或 Limit Tests 时的数据流。如果启用 Math，则显示 math 操作的结果。如

果启用 Limit Tests，则显示原始读数以及测试结果（通过或失败）。与之前的情况一样，这些读

数也可以存储在数据存储器中。 

图 6-20C 显示同时启用 Math 和 Limit Tests 时的数据流。首先执行 Math 操作，然后对该 math 结

果执行限制测试。显示 math 操作的结果以及限制测试的结果（通过或失败）。如图所示，这些

读数也可以存储在数据存储器中。 
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6.7.1. 缓冲区考虑事项 
 

当源表正在存储读数时，配置更改会影响缓冲区中存储的内容。表 6-3 总结了这些存储考虑因素

和限制。 

 

表 6-3 的第一列显示开始存储过程时的源表配置。接下来的三列显示在源表存储读数时进行配置

更改时会发生什么。 

更改电压、电流或欧姆测量功能 

• 如果您最初只选择了基本的测量功能，则缓冲区将跟踪基本的测量功能更改。例如，如果

您从伏特开始并更改为电流，则缓冲区将存储电流读数。 

• 如果您启用了 MATH、REL 和/或 LIMITS，则如果更改基本的测量功能，缓冲区将停止存储

读数。如果返回到原始配置，则存储将继续。 

有关选择测量功能的更多信息，请参见“基本源测量程序”第 3 节。 

更改MATH功能 

• 如果您最初只选择了基本的测量功能，则可以启用 MATH 功能，但仅会将计算的电压、电

流或电阻部分存储在缓冲区中。 MATH 函数的结果不会被存储。 

• 如果您最初启用了 MATH 功能，则可以选择不同的 MATH 功能。新 MATH 功能的结果将存

储在缓冲区中。 

• 如果您已启用 REL 和/或 LIMITS，则选择 MATH 功能后，缓冲区将停止存储读数。如果返

回到原始配置，则存储将继续进行。 

有关 MATH 的更多信息，请参见第 8 节。 

更改 REL或 LIMITS 

• 如果您最初只选择了基本的测量功能，则可以启用 REL 和/或 LIMITS，但仅会将操作的电

压、电流或电阻部分存储在缓冲区中。 REL 和/或 LIMITS 的结果不会被存储。 

• 如果您最初启用了 MATH 功能，并且启用了 REL 和/或 LIMITS，则仅在缓冲区中存储 MATH

计算的结果。 
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• 如果您已启用 REL 和/或 LIMITS，则可以更改 REL 和/或 LIMITS。新的 REL 和/或 LIMITS 结果

将存储在缓冲区中。  
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7. 量程、位数、速度和滤波器 
• 量程和位数 - 讨论最大读数，量程限制，手动和自动量程以及显示分辨率。 

• 速度 - 讨论速度设置，用于控制 A/D 转换器的积分周期。 

• 滤波器 - 提供有关可以用于减少读数噪声的两种数字滤波器的信息。 
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7.1. 量程和数值 

7.1.1. 量程 
所选的测量范围会影响测量的精度和最大可测信号。请注意，在输出关闭时，将显示虚线（即 --.-

--- µA），表示没有进行测量。 

最大读数 

每个电压、电流和自动欧姆测量范围的满量程输入由所选的范围定义。例如，±2.11V 是 2V 范围

的满刻度读数，±105.5mA 是 100mA 范围的满刻度读数，±2.11kΩ是 2kΩ范围的满刻度读数。第 3

节的表 3-1 列出了所有范围的满刻度读数。 

对于手动欧姆测量，显示读数是 V/I 计算的结果。实际上，没有欧姆范围。因此，在显示读数中

永远不会有前导零。例如，测量为 936.236kΩ的电阻器将显示为 936.236kΩ（5 位数字分辨率）。

RANGE 键用于选择电压或电流测量范围。 

超过最大电平的输入会导致显示“溢出”消息，而通过遥控器返回 9.91E + 37。 

量程限制 

在源电压（Source V）时，你不能使用 RANGE 键更改电压测量（Measure V）范围。同样，在源电

流（Source I）时，你不能使用 RANGE 键更改电流测量（Measure I）范围。对于这些源-测量配

置，测量范围由所选的源范围确定。有关范围，请参阅附录 A。 

手动量程 

对于 Source V Measure I、Source I Measure V 和欧姆配置，使用 RANGE 箭头键选择固定范围。请

注意，最高可用范围取决于相应的合规性设置。 

在范围合规性或仪器在特定范围上显示“溢出”消息时，选择更高的范围，直到显示出在范围内的

读数。使用最低的范围，但不会导致溢出，以确保最佳的准确性和分辨率。 

自动量程调节 

 
注意 

 
对于 Model 2430 而言，当处于脉冲模式时无法执行自动量程调节。因此，以下关于

自动量程调节的所有信息都不适用于 Model 2430 脉冲模式。 

 

对于源电压测量电流、源电流测量电压和欧姆配置，按下“AUTO RANGE”键可以启用自动量程调

节。当选择自动量程调节时，“AUTO”指示灯会亮起来。通过选择自动量程调节，仪器会自动选择

最佳量程以测量所施加的信号。需要注意的是，最高可用范围取决于相应的合规性值设置。 

自动量程调节的注意事项 

如果源表必须进行自动量程调节，则 SDM（源延迟测量）周期将被重复以在新范围内进行测量。

这意味着每次单元必须进行自动量程调节时，任何编程的源延迟都将被应用。例如，如果编程了

1s 钟的源延迟，则如果它必须更改范围，则该单元可能需要 2s 或更长时间才能完成读数。 
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源表使用的自动量程算法如下：如果读数达到当前范围的 105％，则单元将上升 3 个范围，或者

如果无法上升 3 个范围，则上升到最高范围。单元将进行另一个读数，然后决定是否需要继续增

加范围或根据读数选择正确的范围。如果读数为当前范围的 10％、1％或 0.1％，则它将根据读数

下降 1、2 或 3 个范围。 

自动量程变换模式 

自动量程变换模式确定仪器执行自动量程调节的方式。在“SINGLE”模式下，源表只有在首次进行

读数后才会自动量程调节。在“MULTIPLE”模式下，在源-延迟-测量（SDM）周期的延迟阶段达到合

规性值后，源表将进行自动量程调节，从而最大限度地减少多个源表系统中出现源表处于合规性

状态的可能性。仅在进行了一次读数后，源表才能向下一级量程调节。 

注意 有关更多 SDM 信息，请参见第 6 节“源延迟测量周期”。 

 

将自动量程变换模式设置为“MULTIPLE”后，您还可以编程浸泡时间，该时间指定在扫描的第一个

点之后，单位将在循环中主动进行自动量程上下调节的时间量，以使多个源表配置稳定。仅在初

始扫描触发后的第一个 SDM 周期中，此过程才会发生。（请参见第 11 节“触发模型”）。当存在

长时间 DUT（例如低电流测量）的情况时，需要从较高范围进行多次下降调节，此功能特别有

用。 

浸泡时间仅在初始扫描触发后第一个 SDM 周期的延迟阶段代替延迟时间。有关触发模型的概述，

请参见图 11-1。 

选择自动量程变换模式 

要配置自动量程变换模式，请按 CONFIG，然后按 AUTO。从 AUTO RANGE TYPE 菜单中根据需要选

择 SINGLE SRC MTR 或 MULTIPLE。如果选择 MULTIPLE，则还会提示您输入 SOAK 时间，可以在

0.000s 到 9999.999s 的范围内编程。 

自动量程限制 

自动量程限制包括支持自动量程变换模式。对于电压和电流，上限由合规性范围控制，无法编

程。然而，对于自动欧姆模式，下限是可调的。所有三个功能的下限都是可编程的，并且必须小

于或等于上限。如果下限等于上限，则有效地禁用了自动量程变换。当禁用自动量程变换时，您

可以手动更改到低于下限（V、I 或 Ohms）的任何范围或高于上限（仅限 Ohms）的任何范围。 

设置自动量程限制 

要设置上限或下限自动量程限制，请分别按 CONFIG ¹或 CONFIG ƒ，然后使用 ß 和©键在 ULIMIT 或

LLIMIT 提示处设置限制。请记住，您无法在 V 和 I 模式下设置上限，但该单位将在这两个功能中

显示上限。 

限制评估 

只有当单位切换到自动量程模式时，才会评估上限和下限。这意味着，如果单位已经处于高于上

限或低于下限的范围内，当设置限制时不会发生范围变化。 
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仅当单位必须升级时才评估上限。换句话说，如果您处于高于当前上限的范围内，并且单位自动

调整到下一个更小的范围，则仍可能最终进入高于上限的范围。对于下限也是如此。 

除非打开了自动量程变换，否则上限和下限没有意义，但是除非单位必须通过自动量程变换，否

则不会评估限制。如果您已经处于正确的范围内并打开了自动量程变换，则不会评估限制。 

 

 

7.1.2. 数值 
测量读数的显示分辨率取决于 DIGITS 设置。此设置是全局的，这意味着 DIGITS 设置针对所有测量

功能的显示分辨率。 

DIGITS 设置对远程读数格式没有影响。显示的数字数量不会影响准确性或速度。这些参数由

SPEED 设置控制。 

设置显示分辨率 

有两种方法可以设置显示分辨率： 

• DIGITS - 按 DIGITS 键直到显示所需的数字为止。 

• CONFIG DIGITS - 按 CONFIG，然后按 DIGITS 以显示数字菜单。将光标放在所需的数字

（3.5、4.5、5.5 或 6.5）上，然后按 ENTER。 

注意 并行测量（通过使用 TOGGLE 键在次要显示器上可用）始终为 5 位数字。 

 
更改 SPEED 会更改 DIGITS，但更改 DIGITS 不会更改 SPEED。 

 

7.1.3. 远程范围和数字编程 
表 7-1 总结了控制范围和数字所需的命令。有关这些命令的更多详细信息，请参见第 18 节。 

范围和数字命令 
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范围和数字编程示例 

表 7-2 显示了一个控制范围和数字的编程示例。源表的设置如下： 

• 源: 电压 

• 源电平: 10V 

• 测量: 电流 

• 电流量程: 10μA 

• 显示数字: 5H 
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7.2. 速度 
速度/精度菜单用于设置 A/D 转换器的积分时间（输入信号测量的时间周期）。积分时间影响可用

数字、读数噪声数量和仪器的最终读数速率。积分时间是根据电源周期数（NPLC）指定的参数，

其中 60Hz 的 1 个 PLC 为 16.67ms（1/60），而 50Hz 的 1 个 PLC 为 20ms（1/50）。 

一般来说，最快的积分时间（FAST；0.01 PLC）会导致增加读数噪声并减少可用数字。最慢的积分

时间（HI ACCURACY；10 PLC）提供了最好的噪声抑制。在两者之间的设置是速度和噪声之间的妥

协。上电时默认的速度设置为 NORMAL（1 PLC）。 

注意 对于 Model 2430 的脉冲模式，有效的 NPLC 范围为 0.01 到 0.1 PLC。 

速度设置影响 NMRR（常模抑制比）和 CMRR（共模抑制比）。常模噪声是 HI 和 LO

输入端之间的噪声信号，而共模噪声是 LO 和机壳地之间的噪声信号。有关 NMRR 和

CMRR 规格，请参见附录 A。 

 

7.2.1. 设置速度 
速度从速度精度菜单设置，结构如下。使用第 1 节“导航菜单的规则”来检查和/或更改速度设置。 

注意 对于 Model 2430 的脉冲模式，速度是从脉冲速度菜单设置的。此菜单结构位于速度

精度菜单之后。请使用第 1 节“导航菜单的规则”来检查和/或更改速度设置。 

 

前面板速度控制 

按 SPEED 或 CONFIG SPEED 键以显示菜单。 

• FAST - 将速度设置为 0.01 PLC，并将显示分辨率设置为 3H 数字。 

• MED - 将速度设置为 0.10 PLC，并将显示分辨率设置为 4H 数字。 

• NORMAL - 将速度设置为 1.00 PLC，并将显示分辨率设置为 5H 数字。 

• HI ACCURACY - 将速度设置为 10.00 PLC，并将显示分辨率设置为 6H 数字。 

• OTHER - 用于将速度设置为任何 PLC 值，从 0.01 到 10。使用此选项设置速度时不会更改显

示分辨率。 

注意 设置了速度后，可以使用 DIGITS 键更改显示分辨率。 

 

脉冲速度（NPLC）- Model 2430脉冲模式 

按 SPEED 或 CONFIG SPEED 键以显示速度选项： 

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 

注意 对于 Model 2430 的脉冲模式，速度设置不会影响显示分辨率。 

 

7.2.2. 远程速度编程 
速度指令 

表 7-3 总结了控制速度的指令。有关更多信息，请参见第 18 节“设置测量速度”。 
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注意 速度设置是全局的，这意味着为一个功能设置速度会影响其他功能的速度。但是，速

度设置存储在源内存中，您可以使用此功能在扫描期间更改速度。有关使用源内存的

详细信息，请参见第 10 节。 
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7.3. 滤波器 
注意 对于 Model 2430 的脉冲模式，不使用过滤器，因此无法启用。按 FILTER 键将显示

“Invalid in Pulse Mode”消息。 

 

滤波器可让你设置滤波器响应以稳定嘈杂的测量。源表使用基于读取转换的数字滤波器。显示、

存储或传输的读数是一组读取转换的平均值（从 1 到 100）。 

有两种可选择的平均滤波器类型：重复和移动（图 7-1）。对于重复滤波器（它是上电默认

值），堆栈（滤波计数）填充，然后对转换进行平均以产生一个读数。然后清除堆栈，重新开始

该过程。选择此滤波器以进行扫描，因此其他源电平的读数不会与当前源电平平均。 

移动平均滤波器使用先进先出的堆栈。当堆栈（滤波计数）变满时，测量转换被平均，从而得到

一个读数。对于放入堆栈中的每个后续转换，最旧的转换被丢弃。堆栈被重新平均，得到一个新

的读数。 

当首次启用滤波器时，堆栈为空。请记住，直到堆栈满时才会产生经过滤波的读数。第一个读取

转换被放入堆栈中，然后复制到其他堆栈位置中以填充它。因此，第一个经过滤波的读数与第一

个读取转换相同。现在正常的移动平均滤波器过程可以继续。请注意，只有当堆栈用新的读取转

换（没有副本）填满时才会产生真实的平均值。例如，在图 7-1A 中，需要十个过滤读数来用新的

读取转换填充堆栈。前九个过滤读数是使用复制的读取转换计算的。 

注意 不建议启用移动平均滤波器进行扫描，因为它可能会产生错误的结果。所需的读数可

能随着扫描源值而改变，这些变化可能会被平均技术所扭曲。 

 

响应时间考虑 

滤波器平均模式和计数会影响总读取速度。移动平均滤波器比重复平均滤波器快得多，因为单元

不必为每个读数重新填充滤波器堆栈。此外，平均读数的数量将影响读数速度；随着平均读数的

增加，读数速度会降低。 

7.3.1. 前面板滤波器控制 

配置滤波器 

滤波器类型和计数是从 CONFIGURE FILTERING 菜单进行配置的，结构如图 7-2 所示。使用第 1 节

“导航菜单的规则”来检查和/或更改滤波器配置。 

CONFIGURE FILTERING菜单 

按 CONFIG，然后按 FILTER 键以显示菜单。 

• AVERAGING MODE - 使用此菜单项选择滤波器类型（MOVING 或 REPEAT）。 

• AVERAGE COUNT - 使用此菜单项指定滤波器计数（1 到 100 个读数）。 

注意 对于所有测量功能，配置的滤波器都是相同的。 
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启用滤波器 

通过按 FILTER 键启用滤波器。在滤波器启用时，会短暂显示“Filter Enabled”消息和过滤器计数。当

启用滤波器时，FILT 指示灯亮起。再次按 FILTER 键可禁用滤波器。 

 

 

响应时间 

滤波器参数在显示、存储或输出滤波读数所需的时间方面进行了速度和精度权衡。这些影响速度

与精度和对输入信号变化的响应之间的读取转换次数。 
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7.3.2. 远程滤波器编程 
 

滤波器命令 

表 7-4 总结了滤波器命令。有关更多详细信息，请参见第 18 节“SENSe1 子系统”中的“配置和控制

滤波器”。 
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8. 相对和数学 
• 相对（Relative）—讨论可以用于抵消偏移量或从读数中减去基线值的相对（REL）模式。 

• 数学运算 — 提供了以下数学（FCTN）运算的详细信息：功率、抵消补偿欧姆、压敏电

阻、alpha、电压系数和百分偏差。 

  



132 
 

8.1. 相对模式 
rel（相对）功能可用于抵消偏移或从当前和未来读数中减去基线读数。启用 REL 后，后续读数将

是实际输入值与 rel 值之间的差异，如下所示： 

显示读数=实际输入-Rel 值 

一旦为测量功能建立了 rel 值，该值对所有范围都是相同的。例如，如果在 20V 范围上设置 5V 作

为 rel 值，则在 2V 和 200mV 范围上的 rel 值也为 5V。 

选择无法容纳 rel 值的范围不会导致溢出条件，但它也不会增加该范围的最大允许输入。例如，

在 20V 范围上，源表仍会对> 21.1V 的输入溢出。 

注意 启用 rel 时，REL 指示灯亮起。更改测量功能会禁用 rel。 

 

8.1.1. 前面板 rel 

启用和禁用 rel 

可以通过按 REL 键来使用 rel 以使零偏移无效化或建立一个零基线。读数（成为 rel 值）将从自身

中减去。因此，将显示零读数。再次按下 REL 将禁用 rel。 

定义 rel值 

可以通过以下方法从前面板为所选测量功能确定唯一的 rel 值： 

1. 按 CONFIG，然后按 REL。将显示当前的 rel 值。 

2. 设置所需的 rel 值。（有关详细信息，请参见“导航菜单的规则”第 1 节。） 

3. 在显示所需的 rel 值时，按 ENTER。源表将返回正常的源测量显示，并启用 rel。读数将反

映定义的 rel 值。 

8.1.2. 远程 REL编程 

REL命令 

表 8-1 总结了 REL 命令。有关更多信息，请参见第 18 节“CALCulate2”子系统。 
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REL编程示例 

表 8-2 列出了设置和启用 REL 的命令。这些命令设置源表如下： 

• REL 值：5 

• REL 状态：启用 
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8.2. 数学运算 

8.2.1. 内置数学函数 
源表具有内置的数学函数来计算以下内容： 

• 功率 

• 抵消补偿Ω 

• 压敏电阻因子 

• 电压系数 

• 百分偏差 

功率和百分偏差数学函数使用单个电压和/或电流测量值进行计算。抵消补偿Ω、压敏电阻因子和

电压系数数学函数需要 2 点测量来进行计算。 

功率 

该数学函数使用测量的电压和电流值计算功率，如下所示： 

功率=V×I 

其中: 

V = 测量的电压 

I = 测量的电流 

请注意，功率以瓦特为单位显示，在显示器的单位字段中带有“W”。 

抵消补偿欧姆 

热电动势（VEMF）的存在会对低电阻测量精度产生负面影响。为了克服这些不必要的偏移电压，

使用抵消补偿 Ω 测量方法。一般而言，该方法会在特定的 I-Source 电平上测量电阻（V/I），然后

从使用 I-Source 设置为另一个电平（通常为零）进行的电阻测量中减去一个电阻测量值。 

注意 可以在 CONFIG OHMS 菜单结构中找到抵消补偿 Ω 选项。在此菜单中使用抵消补偿 Ω

会自动选择零作为一个源值。有关详细信息，请参见第 4 节“抵消补偿。 

  

这种两点测量方法在数学上的表示为： 

抵消偏差后的 Ω = ΔV / ΔI，其中 ΔV = V2 - V1， ΔI = I2 - I1。 

• V1 是电流源设定为特定电平时的电压测量。 

• V2 是电流源设定为不同电平（通常为零）时的电压测量。 

• I1 是电流源设定为特定电平时的电流测量。 

• I2 是电流源设定为不同电平（通常为零）时的电流测量。 

您将被提示输入两个电流源值，并以显示器的单位字段中的“Ω”符号显示结果。 
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压敏电阻器参数 alpha 

 

此数学公式用于确定压敏电阻 alpha (α)，这是定义压敏电阻特性的重要参数。 Alpha 被定义为非

线性 V-I 曲线上两个电压测量点的对数比，表示如下： 

 

其中： V1 是第一个 I-Source 点处的电压测量。 

V2 是第二个 I-Source 点处的电压测量。 

log(x) 函数使用 x 的绝对值。 

在配置此数学函数时，您将被提示输入两个 I-source 值。 （请参见本节后面的“前面板数学运

算”。） 

电压系数 

高阻值或高兆欧电阻器会因应用电压的变化而产生电阻变化。这种效应称为电压系数。电压系数

是单位变化的应用电压引起的电阻百分比变化，定义如下： 

 

其中： ΔR = R2 - R1 

  ΔV = V2 - V1 

R1 是第一个源点处的电阻测量值。 

R2 是第二个源点处的电阻测量值。 

V1 是第一个源点处的电压测量值。 

V2 是第二个源点处的电压测量值。 

如果提供电压，则会提示您输入两个 V-source 值。如果提供电流，则会提示您输入两个 I-source

值。（请参阅“前面板数学运算”，第 8-6 页。） 

百分比偏差 

该计算提供了正常显示读数与用户设置参考值之间的百分比偏差： 

 

其中： X 为正常显示测量读数（电压、电流，或 Ω）。 

Y 为参考值。 
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在提示输入参考值（Y）时，您可以输入该值或让源表获取参考值。要获取参考值，请打开输出并

按 AUTO 键。 源表将执行测量，并将该读数显示为参考值。 

 

8.2.2. 前面板数学运算 
 

执行以下步骤以选择并启用数学表达式。 

1. 选择数学表达式所需的适当源（V 或 I）。 

2. 按 CONFIG，然后按 FCTN 键以显示数学表达式选项。将光标放置在所需的数学表达式上，

并按 ENTER 键： 

• 对于两点数学表达式，您需要输入两个源值。输入每个源值后按 ENTER 键。 

• 对于百分比偏差，您需要设置参考值。可使用以下方法： 

o 用户指定的参考值-输入所需的参考值，然后按 ENTER 键。 

o 获取参考值-在输出打开的情况下，按 AUTO range 键。源表将执行测量，并将

该读数显示为参考值。按 ENTER 键选择该参考值。 

3. 按 ON/OFF 键打开输出。 

4. 按 FCTN 键以启用所选数学函数。 MATH 指示灯将亮起，并显示数学表达式的结果。 

请注意，启用 FCTN 时，两点数学表达式的扫描会持续运行。每个扫描都会更新读数。在运行

2 点扫描时，源值无法更改。但是，量程键仍然处于活动状态。 

8.2.3. 远程数学运算 

数学命令 

表 8-3 总结了控制内置数学函数的命令。有关这些和其他数学命令的更详细信息，请参见第 18 节

“计算子系统”。 

 

8.2.4. 用户定义的数学函数 
 

除了预定义的数学函数之外，您还可以使用适当的远程命令定义自己的函数（用户定义的数学函

数不能从前面板获得）。以下段落总结了用户定义函数的基本命令，并列出了一个基本的编程示

例。有关用户定义的数学函数的更多详细信息，请参见第 18 节“计算子系统”。 



137 
 

用户定义数学函数的命令 

 

表 8-4 总结了用户定义数学函数的命令。要定义数学函数： 

1. 如有需要，使用：CALC:MATH:UNIT 为计算结果分配单位。单位存储在计算中。 

2. 使用：CALC:MATH:NAME“user-name”命令为表达式分配名称（最多使用 10 个 ASCII 字

符）。 

3. 使用：CALC:MATH:DEFine 或:CALC:MATH:EXPRession 命令定义表达式。新表达式是当前选

择的表达式。 

4. 发送：CALC:STATE ON 启用数学函数。 

5. 发送：OUTP ON 打开输出，然后发送：INIT 以触发单位。 

6. 使用：CALC:DATA？查询请求数据 

 

用户定义的数学函数编程示例 

表 8-5 显示了典型用户定义数学函数的命令序列。此示例定义了一个百分偏差数学函数。 
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9. 数据存储 
• 数据存储概述 - 概述了基本的数据存储（缓冲区）功能。 

• 存储读数 - 讨论了将读数存储到内部缓冲区的过程。 

• 检索读数 - 提供了有关检索缓冲区中存储的读数的详细信息。 

• 缓冲区统计信息 - 讨论了缓冲区数据可用的各种统计信息，包括最小值和最大值、平均值

（均值）、标准差和峰峰值。 

• 时间戳格式 - 解释如何选择检索缓冲区读数的时间戳格式（绝对或增量）。 

• 远程编程 - 总结了控制数据存储的命令，并提供了一个编程示例。 
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9.1. 数据存储概述 
源表具有一个数据存储器（缓冲区），可存储 1 至 2500 个源测量读数。仪器会存储在存储过程

中显示的源测量读数。每个源测量读数还包括缓冲区位置编号和时间戳。如果读取符合要求，则

在缓冲区召回中会闪烁 Cmpl。 

数据存储还提供存储在缓冲区中的测量读数的统计数据。这些包括最小值、最大值、均值和标准

偏差。 

注意 执行扫描时，读数会自动存储在缓冲区中。 

 

9.2. 前面板数据存储 

9.2.1. 存储读数 
执行以下步骤以存储读数： 

1. 设置所需的源表配置。 

2. 按 STORE 键。 

3. 使用左右光标键和 SOURCE 或 RANGE 箭头键指定要在缓冲区中存储的读数数量。 

4. 按 ENTER 键。 星号（*）指示灯亮起，表示数据存储操作。 存储完成后，它将关闭。 

5. 打开输出并（如有必要）触发单元以开始进行采集和存储读数。 

9.2.2. 召回读数 
按 RECALL 键显示存储在缓冲区中的读数。源测量读数位于显示器的左侧，而缓冲区位置编号和时

间戳位于右侧。 

缓冲区位置编号 

缓冲区位置编号指示源测量读数的存储位置。 位置＃0000 表示显示的源测量读数存储在第一个内

存位置。如果执行了极限测试，则“P”或“F”将在缓冲区位置号之前，表示测试的通过/失败结果。 

极限测试在第 12 节中介绍。 

时间戳 

缓冲区中存储的第一个源测量读数(#0000)的时间戳为 0000000.000s。后续读数可以以绝对或增量

时间戳格式调用。对于绝对格式，时间戳将读数与零 s 进行比较。对于增量格式，时间戳指示显

示的读数与其前面的读数之间的时间。要设置时间戳格式，请参见本节中的“时间戳格式”。 

显示其他缓冲区读数 

要显示缓冲区中存储的其他源读数，请显示所需的内存位置编号。使用 SOURCE 和 RANGE 的箭头

键递增和递减所选位置数字。用 EDIT 箭头键控制光标位置。当向前滚动超过最后一个存储的读数

时，缓冲区回到第一个存储的读数。反之，当向后滚动超过第一个存储的读数时，缓冲区回到最

后一个存储的读数。不同的按键声音提示回到了开始的位置。 
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也可以使用 0 到 9 的数字键输入存储位置号。将光标定位在适当的数字上，然后按下所需的数字

键。然后，光标向右移动到下一个最低有效数字。例如，要显示读数#0236，将光标定位到最左侧

（MSD），然后按 0、2、3、6。请注意，如果输入的数字超过了缓冲区大小，则显示最高存储位

置处的读数。 

要退出数据存储召回模式，请按 EXIT。 

9.2.3. 缓冲区统计信息 
 

在数据存储器处于召回模式时，可以使用 TOGGLE 键显示缓冲区统计信息。使用 TOGGLE 键遍访

统计信息并将源表返回到正常数据存储器召回状态。任何时候都可以按下 EXIT 键将仪器返回到正

常的源测量显示状态。 

注意 V、I、Ω和 MATH 的缓冲区统计数据分别计算并显示。例如，如果显示欧姆读数，则

所有显示的缓冲区统计信息都基于欧姆读数。 

 

最小值和最大值 

该模式显示缓冲区中存储的最小和最大读数。这些读数的缓冲区位置编号和时间戳也被提供。如

果需要，可以前往这些缓冲区位置获取有关读数的更多数据。 

峰峰值 

此模式显示峰峰值读数（峰峰值=最大值-最小值）。 

平均值 

平均模式显示存储在缓冲区中的所有测量读数的平均值。使用以下方程计算平均值： 

 

其中： y 是平均值。 

Xi 是存储的读数。 

n 是存储的读数的数量。 

标准差 

此模式显示缓冲读数的标准偏差。使用以下方程计算标准差： 
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其中： y 是标准差， 

Xi 是已存储的读数， 

n 是已存储读数的数量。 

 

9.2.4. 时间戳格式 
 

可以使用绝对时间戳格式或增量格式来召回缓冲区读数。 对于绝对格式，读数参考零 s。 对于增

量格式，时间戳指示显示读数和上一个读数之间的时间。 

执行以下步骤以设置时间戳格式： 

1. 在正常显示模式下，按 CONFIG，然后按 STORE 以显示时间戳选项。 

2. 将光标放置在 ABSOLUTE 或 DELTA 上，然后按 ENTER 键 

9.2.5. 缓冲区注意事项 
 

从前面板，可以使用本节早期描述的方法存储和访问 2500 个源测量读数。 但是，在总线上，实

际上有两个分别为 2500 个读数的独立缓冲区，共计 5000 个读数。 :TRACe 缓冲区是一个 2500 个

读数的缓冲区，用于前面板数据存储，总线:TRACe 命令和存储扫描数据，并且是由电池备份的。 

READ？缓冲区是一个单独的 2500 读取缓冲区，只能使用：READ？命令通过总线访问。 
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9.3. 远程命令数据存储 

9.3.1. 数据存储命令 
表 9-1 总结了与数据存储操作相关的命令。有关这些命令的更详细信息，请参见第 18 节“TRACe

子系统”和“CALCulate3”。 

 

 

9.3.2. 数据存储编程示例 
表 9-2 总结了基本数据存储操作的命令。这些命令设置源表如下： 

• 读取源：原始读数。 

• 测量点数：10 个。 

• 获取的数据：缓冲区读数、平均值和标准偏差。 

注意 您可以通过读取相应的状态寄存器位确定缓冲区何时已满。有关状态结构的详细信

息，请参见第 15 节。 
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10. 扫描操作 
• 扫描类型 - 描述了四种基本的扫描类型：线性阶梯、对数阶梯、自定义和源存储器扫描。 

• 配置和运行扫描 - 讨论了设置和执行扫描的过程，包括选择和配置扫描、设置延迟并执行

扫描。 

• 脉冲模式扫描（仅适用于 Model 2430） - 包括 2430 型号的脉冲模式扫描操作。 
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10.1. 扫描类型 
扫描允许您编程仪器以在每个源值上步进特定电压和电流值并执行测量。 下面描述的四种基本扫

描类型包括：  

• 线性阶梯  

• 对数阶梯  

• 自定义  

• 源存储器  

注意 只能执行电压或电流扫描。 扫描读数会自动存储在缓冲区中。有关数据存储（缓冲

区）的详细信息，请参见第 9 节。 

 

10.1.1. 线性阶梯扫描 
 

如图 10-1 所示，此扫描从起始源值到结束（停止）源值进行步进。可编程参数包括起始、停止和

步进源级别。 

当触发此扫描开始时，输出将从偏置电平更改为起始源电平。输出然后会按相等的步骤更改，直

到达到停止源电平。在将触发延迟设置为零时，每个步骤的时间持续时间由源延迟和执行测量所

需的时间（NPLC 设置）确定。请注意，一旦配置和运行扫描，延迟就不能更改，并且所有步骤的

延迟都相同。 



146 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



147 
 

10.1.2. 对数阶梯扫描 
 

此扫描与线性阶梯扫描类似。然而，步骤是在对数刻度上完成的，如图 10-2 中的示例扫描所示。

这是从 1 到 10V 的 5 点对数扫描。与阶梯扫描一样，延迟周期对于所有步骤都是相同的。 
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对数扫描的可编程参数包括起始和结束电平以及扫描的测量点数。指定的起始、结束和点参数确

定了扫描的对数步长。在图 10-2 中，扫描的步长计算如下: 

 

因此，该扫描的五个对数步长为 0、0.25、0.50、0.75 和 1.00。这些点处的实际 V-Source 电平列在

表 10-1 中（V-Source 电平是对数步长的反对数）。 

 

当启动此扫描时，输出将从偏置电平转到起始源电平（1V），并扫描对称的对数点。如果触发延

迟设置为零，则每个步骤的时间持续时间由源延迟和执行测量所需的时间（NPLC 设置）决定。 

10.1.3. 合规性终止 
 

该功能在检测到合规性时中止正在进行的扫描。有三种模式，永远不、早期和晚期。永远不关闭

该功能，早期会在 SDM 周期开始时检测到合规性后立即中止，晚期在 SDM 周期结束时中止。请

参见第 10-12 页上的“配置和运行扫描”。 

10.1.4. 自定义扫描 
 

此扫描类型允许您配置自定义扫描。可编程参数包括扫描中测量点的数量和每个点的源电平。 

当启动此扫描时，输出从偏置电平到扫描中的第一个源测量点。扫描将按照编程顺序通过源/测量

点进行，并在最后一个源测量点后停止。如果将触发延迟设置为零，则每个步骤的持续时间由源

延迟和执行测量所需的时间（NPLC 设置）确定。对于所有扫描点，此延迟都相同。 



149 
 

10.1.5. 源内存扫描 
 

对于源内存扫描，可以将最多 100 个设置配置保存在内存中。执行扫描时，将调用每个存储器点

处的设置。这允许在扫描中使用多个功能和数学表达式。例如，在源内存扫描中，第一个点可以

源电压并测量电流，下一个点可以源电流并测量电压，第三个点可以源电压并测量电压，最后一

个点可以使用数学表达式。该功能允许您为每个扫描点自定义特定的仪器设置，而不是被绑定到

所有扫描点的一组设置中。 

一旦保存了源内存设置并启动了扫描，源表将非常快速地按照设置进行序列操作。这个功能允许

您将仪器用作快速、自动测试顺序器。 

注意 NPLC 缓存可用于加速源内存扫描。有关详细信息，请参见“NPLC 缓存”第 3 节。 

 

电流范围抑制 

当源电压并测量电流时，电流范围抑制增加了加快低电流测量的能力。此功能仅在进行源内存扫

描时可用。它将瞬间将测量范围设置为合规性范围，以通过快速充电较高范围上的电容来克服电

容效应，但会返回较低的测量范围以获得良好的低电流测量结果。这避免了受到范围合规性的限

制，而这要么需要更长的延迟时间，要么必须在更高的电流范围上进行测量。此功能仅通过远程

可用，但两个参数都将保存在每个存储器位置中。 

扫描配置 

用户指定要扫描的内存位置点数量以及开始扫描的位置。例如，您可以指定从内存位置 98 开始的

六点扫描。当启动扫描时，将召回内存位置点 98、99、100、1、2 和 3 处的设置。当扫描超过

100 点时，扫描会自动回到内存位置点 1。默认情况下，源存储器扫描从位置 1 开始。  

注意 这些扫描的组件和其他组件可以从 CONFIGURE SWEEPS菜单中进行配置。请参见

本节后面的“配置和运行扫描”。 

 
设置保存在备用电池支持的存储器中，并且即使源表失去外部电源，它们也会保留并

可被召回。 

 
 

保存和恢复源存储器设置 

源存储器设置保存在内存中，并可以从 MAIN MENU 的 SAVESETUP（SOURCE MEMORY）选项中恢

复。（请参见第 1 节“主菜单”） 

注意 源存储器设置与开机和用户定义设置不同，这些设置是通过 SAVESETUP（GLOBAL）

MAIN MENU 选项编程的。有关详细信息，请参见第 1 节。 

 

保存源存储器设置 

执行以下步骤以保存源存储器设置： 
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1. 将源表配置为所需的源、测量和/或数学表达式操作。 

2. 按 MENU 键以显示 MAIN MENU： 

• 选择 SAVESETUP。 

• 选择 SOURCE MEMORY。 

• 选择 SAVE。 

• 使用 SOURCE 箭头键和光标键显示所需的内存位置，并按 ENTER 键。 

• 使用 EXIT 键退出菜单结构。 

3. 将源表配置为扫描中的下一个点，并重复步骤 2，将该设置保存在下一个内存位置中。 

4. 对于扫描中的所有点重复步骤 3。 

恢复源存储器设置 

 

除了自动扫描源存储器位置（请参见本节后面的“配置和运行扫描”）之外，您还可以按照以下方

式单独调用它们： 

1. 按 MENU 键显示 MAIN  MENU。 

2. 选择 SAVESETUP，然后按 ENTER。 

3. 选择 SOURCE MEMORY，然后按 ENTER。 

4. 选择 RESTORE，然后按 ENTER。 

5. 选择要恢复的源存储器位置（1-100），然后按 ENTER。 

保存多个源存储器扫描 

 

如果需要，可以在 100 个内存位置中保存多个源存储器扫描。例如，您可以在 1 到 4 号位置保存

一个扫描的设置，并在任何其他范围的存储器位置中保存其他设置，例如 50 到 58 号位置。要选

择要执行的扫描，请简单地选择两个设置：(1) 扫描起始位置 和 (2) 扫描点数。（请参见本节后面

的“执行源存储器扫描”）。 

保存的源存储器配置 

表 10-2 总结了每个源存储器位置保存的配置以及相应的远程命令。有关这些远程命令的更多详细

信息，请参见第 18 节。SCPI 命令参考表，从表 18-1 到表 18-11，也列出了源存储器参数。 
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扫描分支 

在执行极限测试使用源存储器扫描时，可以更改扫描内存点的正常顺序。当根据初始测试结果需

要不同的测试集时，这非常有用。 

扫描可以分支到指定的存储器位置点，或继续到列表中的下一个存储器位置。当指定存储器位置

时，如果测试成功（PASS 条件），则扫描将分支到该存储器位置。如果不成功（FAIL 条件），扫

描将继续到列表中的下一个存储器位置。选择 NEXT（默认选项）时，无论测试的结果是 PASS 还

是 FAIL 条件，扫描都将继续到列表中的下一个存储器位置。 

图 10-3 显示了一个六点扫描分支示例。在这种情况下，当在位置 3 处发生通过条件时，单元被编

程为分支到位置 7。 

 

在进行分支时必须小心，因为可能会意外地创建无限内存循环。此外，单个源内存扫描将始终扫

描指定数量的点，而不管采取了多少个分支。 
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内存扫描分支选项是从 CONFIG LIMITS 菜单中的 PASS（SRC MEM LOC）项目设置的。（有关详细

信息，请参见第 12 节“限制测试”和“配置限制测试”。）通过远程，使

用:CALCulate2:CLIMits:PASS:SMLocation 命令。（请参见本节中的“配置和运行扫描”。） 

注意 仅通过远程可以使用故障分支，在 CALC2：CLIM：FAIL：SML 下可用。有关详细信

息，请参见第 18 节。 
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10.2. 配置和运行扫描 

10.2.1. 前面板扫描操作 

扫描配置菜单 

扫描配置菜单的结构如 图 10-4 所示。 

注意，以下圆点表示扫描菜单的主要项目，破折号表示每个菜单项的选项。使用第 1 节“导航菜单

的规则”，按以下菜单选择和配置所需的扫描。 

配置扫描菜单： 

按 CONFIG 然后 SWEEP 以显示扫描配置菜单。 

• TYPE - 使用此菜单项选择扫描类型： 

− STAIR - 选择线性台阶扫描时，您将被提示输入 START、STOP 和 STEP 电平。 

− LOG - 选择对数台阶扫描时，您将被提示输入 START 和 STOP 电平并指定测量点数量。 

− CUSTOM - 使用自定义扫描时，您可以在扫描中指定测量点数（# POINTS）和每个点处

的源级别（ADJUST POINTS）。使用 INIT 选项，您可以将扫描中一系列连续的测量点设

置为特定级别。例如，假设对于 20 点自定义电压扫描（＃POINTS = 20），您希望将

10 到 15 点设置为 1V。选择 INIT 选项后，将 VALUE 设置为+1.000000V，将 START PT

设置为 10，将 STOP PT 设置为 15。 

− SRC MEMORY - 使用源存储器扫描时，您指定开始扫描的存储器位置起点（默认为 1）

和扫描中的存储器位置数（＃POINTS）。当配置为超过 100 点的扫描时，扫描自动回

到第 1 个点。 

• SWEEP COUNT - 使用此菜单项指定要执行的扫描次数： 

− FINITE - 使用此选项输入要执行的离散扫描次数，结果存储在数据存储缓冲区中。可以

执行的最大有限扫描次数如下所示： 

− 最高 finite 扫描计数= 2500 / #扫描点 

− INFINITE - 选择此选项以连续重复配置的扫描。使用 EXIT 键停止扫描。数据不存储在缓

冲区中。 

• SOURCE RANGING - 使用此菜单项控制源范围（在源存储器中忽略）： 

− BEST FIXING - 使用此选项，源表将选择一个固定的源范围，以适应扫描中的所有源电

平。例如，如果 Model 2400 扫描中的最小和最大源电平为 1V 和 30V，则将使用 200V

源范围。 

− AUTO RANGE - 使用此选项，源表将为扫描中的每个源电平选择最敏感的源范围。例

如，对于 1V 源电平，将使用 2V 源范围，对于 3V 源电平，将使用 20V 源范围。请注

意，AUTO RANGE 的范围更改过程可能会导致扫描中的瞬变。如果这些瞬变无法容

忍，请使用最佳固定源范围。 

− FIXED - 使用此选项，当启动扫描时，源保持在当前范围上。对于超出源范围能力的扫

描点，源将输出该范围的最大电平。例如，如果源在启动扫描时处于 2V 范围上，则整
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个扫描过程中源仍将保持在 2V 范围上。如果配置的扫描点是 1V、2V、3V、4V 和

5V，则扫描将是 1V、2V、2.1V、2.1V 和 2.1V。 

• COMPLIANCE ABORT - 使用此选项控制合规性中止，如果检测到合规性则会中止正在进行

的扫描： 

− NEVER - 此选择禁用合规性中止。 

− EARLY - 如果在 SDM 周期开始时检测到合规性，则中止扫描。 

− LATE - 如果在 SDM 周期结束时检测到合规性，则中止扫描。 

 

设置延迟时间 

通常，扫描的每个步骤（或点）所需的时间包括源延迟和执行测量所需的时间（NPLC 设置）。 

注意 在 Model 2430 脉冲模式下，不使用源延迟。相反，脉冲宽度（用于开启时间）和脉

冲延迟（用于关闭时间）是由用户设置的延迟。脉冲模式扫描稍后在本节中介绍。 

 

源延迟是 SDM 周期的一部分，用于在进行测量之前使源稳定。（有关详细信息，请参见第 6 节

“源延迟测量周期”）。 

源延迟的总时间包括自动延迟和/或用户编程延迟。启用自动延迟时，将使用 1ms 的延迟。用户

可编程的源延迟在 0000.0000 到 9999.9990s 之间添加延迟。请参见第 3 节“源延迟”以设置这些延

迟。 

通过使用触发延迟，可以为扫描提供额外的延迟时间。该用户指定的延迟时间（0000.0000 至

9999.99990s）在扫描的每个 SDM 周期（设备操作）之前发生。因此，触发延迟在扫描中的每个

新源点之前执行。请参见第 11 节“触发模型”和“配置触发”以设置触发延迟。 

注意 对于线性阶梯、对数阶梯和自定义扫描，源延迟、触发延迟和 NPLC 设置是全局的，

并同时影响所有扫描点。对于仅源存储扫描，源延迟和 NPLC 设置可以为扫描中的每

个点设置不同的值。 
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触发计数和扫描点 

触发计数和扫描点数量应相同或彼此的倍数。例如，对于五个扫描点和 10 次触发计数，扫描将运

行两次。有关触发计数的详细信息，请参见第 11 节。 

执行扫描 

各种扫描类型的操作步骤如下。 

注意 在 Model 2430 中，以下过程假定已选择 DC 操作模式（在源字段中显示“Vsrc”或

“Isrc”）。如果处于 Pulse Mode（显示“Vpls”或“Ipls”），则可以通过按下 CONFIG V 或

I，选择 SHAPE 菜单项，然后选择 PULSE 返回到 DC Mode。使用 EXIT 键退出菜单。 

以下过程假定源表已连接到 DUT，如第 2 节所述。 

 

警告 在执行快速脉冲扫描操作时，所选的输入/输出 LO 端可能会出现危险电压（> 30V 

rms）。为消除这种触电危险，请将 LO 端连接到地面。如果使用前面板终端，请接

地前面板 LO 端。如果使用后面板终端，请接地后面板 LO 端。接地连接可以在后面

板上的机箱地螺钉或已知的安全接地上进行。 

 

执行阶梯扫描 

 

第 1 步：配置源-测量功能。 

按如下方式配置所需的源-测量操作的源表： 

1. 通过按 SOURCE V 或 SOURCE I 键选择所需的源功能。 

2. 将源电平和合规性限制设置为所需值。 

3. 按 MEAS V 或 MEAS I 键选择所需的测量功能，然后选择所需的测量范围。 

第 2 步：配置扫描。 

按以下方式配置扫描： 

1. 按 CONFIG 然后按 SWEEP 键。 

2. 选择 TYPE，然后按 ENTER 键。 

3. 选择 STAIR，然后按 ENTER 键。 

4. 在提示处输入所需的 START、STOP 和 STEP 值。 

5. 从 CONFIGURE SWEEPS 菜单中选择 SWEEP COUNT，按 ENTER 键，然后根据需要选择 FINITE

或 INFINITE。 

6. 再次从 CONFIGURE SWEEPS 菜单中选择 SOURCE RANGING，按 ENTER 键，然后根据需要选

择 BEST FIXED、AUTO RANGE 或 FIXED。 

7. 按 EXIT 返回正常显示。 

第 3 步：设置延迟。 

按以下方式设置源延迟： 
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1. 按 CONFIG，然后根据所选的源函数选择 SOURCE V 或 SOURCE I。 

2. 选择 DELAY，然后按 ENTER 键。 

3. 将延迟设置为所需值，然后按 ENTER 键。 

4. 按 EXIT 返回正常显示。 

步骤 4：打开输出。 

按下 ON/OFF OUTPUT 键以打开输出（OUTPUT 指示灯亮起）。源表将输出预设偏置电压（或电

流）。 

步骤 5：运行扫描。 

按下 SWEEP 键以运行扫描。扫描完成后，通过按下 ON/OFF OUTPUT 键关闭输出。 

步骤 6：读取缓冲区。 

使用 RECALL 键来访问存储在缓冲区中的源测量读数。使用 TOGGLE 来显示统计信息。（参见第 9

节，“数据存储”） 

 

执行自定义扫描 

 

步骤 1：配置源测量功能。 

按以下步骤配置所需的源测量操作： 

1. 通过按下 SOURCE V 或 SOURCE I 选择所需的源函数。 

2. 将源电平和合规性限制设置为所需值。 

3. 按 MEAS V 或 MEAS I 选择所需的测量功能，然后选择所需的测量范围。 

步骤 2：配置扫描。 

按以下步骤配置扫描： 

1. 按 CONFIG，然后按 SWEEP。 

2. 选择 TYPE，然后按 ENTER。 

3. 选择 CUSTOM，然后按 ENTER。 

4. 使用显示的菜单选择输入所需的# POINTS、每个点的值（ADJUST POINTS）和 INIT（初始）

值。 

5. 在 CONFIGURE SWEEPS 菜单中，选择 SWEEP COUNT，按 ENTER，然后根据需要选择 FINITE

或 INFINITE。 

6. 再次从 CONFIGURE SWEEPS 菜单中选择 SOURCE RANGING，按 ENTER，然后根据需要选择

BEST FIXED、AUTO RANGE 或 FIXED。 

7. 按 EXIT 返回正常显示。 
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步骤 3：设置延迟。 

按如下方式设置源延迟： 

1. 按 CONFIG，然后根据所选源功能选择 SOURCE V 或 SOURCE I。 

2. 选择 DELAY，然后按 ENTER。 

3. 将延迟设置为所需值，然后按 ENTER。 

4. 按 EXIT 返回正常显示。 

步骤 4：打开输出。 

按 ON/OFF OUTPUT 键以打开输出（输出指示灯亮起）。源表将输出编程的偏置电平。 

步骤 5：运行扫描。 

要运行扫描，请按 SWEEP 键。扫描完成后，通过按 ON/OFF OUTPUT 键关闭输出。 

步骤 6：读取缓冲区。 

使用 RECALL 键访问存储在缓冲区中的源测量读数。使用 TOGGLE 显示统计信息。 

执行源内存扫描 

步骤 1：将设置存储在源内存中。 

按以下方式将仪器设置存储在源内存中： 

1. 配置源表以获得各种所需操作模式，例如源、测量、延迟和/或数学表达式操作。有关可

以在每个源内存位置中存储的设置，请参见表 10-2。 

2. 按 MENU 显示 MAIN MENU： 

• 选择 SAVESETUP。 

• 选择 SOURCE MEMORY。 

• 选择 SAVE。 

• 使用¹和ƒ键以及光标键显示所需的存储位置，并按 ENTER。 

• 使用 EXIT 键退出菜单结构。 

3. 对于扫描中的所有点，重复步骤 1 和 2。 

步骤 2：配置扫描 

按照以下方式配置扫描： 

1. 按 CONFIG，然后按 SWEEP。 

2. 选择 TYPE，然后按 ENTER。 

3. 选择 SRC MEMORY，然后按 ENTER。 

4. 使用菜单选项输入所需的 START 存储位置和源内存扫描 # POINTS。 

5. 在“CONFIGURE SWEEPS”菜单中，选择 SWEEP COUNT，按 ENTER，然后选择所需的 FINITE

或 INFINITE。 
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6. 再次从“CONFIGURE SWEEPS”菜单中选择 SOURCE RANGING，按 ENTER，然后根据需要选择

BEST FIXED、AUTO RANGE 或 FIXED。 

7. 按 EXIT 返回正常显示。 

步骤 3：打开输出。 

按 ON/OFF OUTPUT 键打开输出（OUTPUT 指示灯亮起）。 

步骤 4：运行扫描。 

按 SWEEP 键运行扫描。扫描完成后，按 ON/OFF OUTPUT 键关闭输出。 

步骤 5：读取缓冲区。 

使用 RECALL 键访问存储在缓冲区中的源测量读数。使用 TOGGLE 显示统计信息。 

 

10.2.2. 远程扫描操作 

阶梯扫描命令 

表 10-3 总结了用于线性和对数阶梯扫描操作的远程命令。有关这些命令的更多详细信息，请参见

第 18 节“配置电压和电流扫描”。 
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阶梯扫描编程示例 

作为线性阶梯扫描操作的示例，假设源表用于生成二极管的 I-V 特性。许多二极管测试，例如击

穿电压和泄漏电流，仅需要单点测量。有些测试（如对边际零部件进行质量保证分析）需要执行

完整的 I-V 扫描以进行详细分析。 

表 10-4 列出了二极管编程示例的命令序列。 
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自定义扫描命令 

表 10-5 总结了用于自定义扫描操作的远程命令。有关这些命令的更多详细信息，请参见第 18 节

“配置列表”。

 

 

自定义扫描编程示例 

表 10-6 总结了执行自定义扫描的基本远程命令序列。 
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源存储器扫描命令 

表 10-7 总结了用于自定义扫描操作的源存储器远程命令。有关这些命令的更多详细信息，请参见

第 18 节“配置存储器扫描”。 

 

 

源存储扫描编程示例 

表 10-8 总结了执行基本源记忆扫描的基本远程命令序列。 
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10.3. 脉冲模式扫描（仅适用于 Model 2430） 
使用 Model 2430 在脉冲模式下进行扫描时，每个步骤或扫描点都由脉冲周期组成。通常情况下，

脉冲周期包括脉冲宽度（输出打开时间）和输出关闭时间。图 10-5 显示了脉冲模式下的 3 步线性

楼梯扫描示例（起始=1V，停止=3V，步长=1V）。对于三个脉冲步骤中的每一个，都会执行一次

测量读数。不会在输出关闭时间进行读数。 

对于正常的（DC 模式）扫描操作，每个步骤所花费的持续时间包括设置源延迟和执行测量所需的

时间。对于脉冲模式，不使用源延迟。脉冲宽度包括脉冲宽度延迟、内部过充时间和脉冲信号测

量。输出关闭时间通常包括零和参考测量值（用于计算准确的脉冲读数）、内部过充时间以及可

选的脉冲延迟。 

注意 有关 Model 2430 脉冲模式操作的详细信息，请参见第 5 节。 
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10.3.1. 前面板脉冲模式扫描步骤 
执行脉冲模式扫描的步骤如下： 

注意 以下过程假定 Model 2430 已连接到 DUT，如第 2 节所述。 

 

警告 在执行快速脉冲扫描操作时，所选输入/输出 LO 端子上可能会出现危险电压（>30V 

rms）。为消除这种触电风险，请将 LO 端接地。如果使用前面板端子，请将前面板 

LO 端接地。如果使用后面板端子，请将后面板 LO 端接地。接地连接可在后面板的机

箱接地螺钉处或已知的安全接地处进行。 

 

步骤 1：选择和配置脉冲模式。 

脉冲模式的基本参数包括脉冲宽度、脉冲延迟、脉冲测量速度和脉冲计数。请参阅“脉冲模式配

置”第 5 节以选择脉冲模式并设置脉冲参数。 

步骤 2：设置合规性极限，并选择测量功能和范围。 

按照第 3 节“基本源-测量步骤”的 1 到 3 步设置 Model 2430 。 

请注意，自动测量范围在脉冲模式下无效。确保您选择的固定测量范围可以容纳扫描中的每个测

量点。 

步骤 3：配置扫描。 

选择并配置扫描，如“配置和运行扫描”所述。 

步骤 4：运行扫描。 

要运行扫描，请按 SWEEP 键。在扫描中的最后一个脉冲源完成时，输出将关闭并保持关闭状态。

可以通过按 ON/OFF OUTPUT 键或 EXIT 键随时停止正在进行的扫描。 

步骤 5：读取缓冲区。 

使用 RECALL 键访问存储在缓冲区中的源-测量读数。使用 TOGGLE 显示统计信息。（请参阅第 9 节

“数据存储”。） 

10.3.2. 远程脉冲模式扫描操作 
 

脉冲模式操作的命令在第 5 节中提供，而阶梯扫描命令在表 10-3 中提供。 

表 10-9 提供了执行图 10-5 所示的 3 点脉冲模型线性阶梯扫描的典型远程命令序列。 
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11. 触发 
• 前面板触发操作 - 讨论前面板触发，包括触发模型、各种层、事件检测、延迟和设备操作

以及前面板触发配置。 

• 远程触发操作 - 详细介绍远程触发模型并总结触发指令。 

• 触发链接 - 讨论触发链接，包括输入触发和输出触发。 

• 脉冲模式触发（Model 2430）- 解释 Model 2430 的直流模式和脉冲模式之间触发的差异。 
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11.1. 前面板触发操作 

11.1.1. 前面板触发模型 
注意 对于 Model 2430，下面关于触发模型的讨论明确适用于直流操作模式。脉冲模式的

触发模型运行方式略有不同，这些差异将在本节后面的“Pulse Mode Triggering (Model 

2430)”中介绍。 

 

注意 对于带有接触检查选项的仪器，请参阅附录 F 以了解触发操作的详细信息。 

 

图 11-1 中的流程图总结了前面板操作的触发过程。触发模型是根据用于控制触发的远程命令所建

模的。（请参见“Remote Trigger Commands”，第 11-18 页。）流程图中包括了关键的触发模型设

置。请注意，默认值由“✛”符号表示。 

触发模型的主要操作包括源、延迟和测量。源操作输出编程电压或电流值，而编程延迟提供源在

执行测量之前的稳定时间。 

触发模型由两层（Arm Layer 和 Trigger Layer）组成，以提供灵活性。可编程计数器允许操作重复

进行，并且提供多种输入和输出触发选项，以通过触发链接在源表和其他仪器之间提供源-测量同

步。 

除非另有说明，触发模型的可编程方面均从“CONFIGURE TRIGGER”菜单执行。（请参见“Configuring 

Triggering”，第 11-7 页。） 

事件检测 

一般而言，在事件检测器中操作会被阻塞，直到编程事件发生。但是，请注意，如果事件检测器

具有旁路，则可以编程使操作循环绕过事件检测器。 

空闲状态 

当源表未在触发模型的 Arm Layer 或 Trigger Layer 中运行时，它处于空闲状态。在空闲状态下，

ARM 指示灯关闭。要将源表从空闲状态中退出，请打开输出。 

可以通过选择“CONFIGURE TRIGGER”菜单的“HALT”菜单项随时将源表返回到空闲状态。（请参见

“Configuring Triggering”，第 11-7 页。） 
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准备层 

事件检测器旁路 - 如图 11-1 所示，准备事件检测器有一个旁路。只有在 TLINK 或 STEST 被选择为

选定的 Arm-In 事件时才可以使用此旁路。该旁路用于“跳转启动””操作。当事件检测器旁路设置为

ONCE 时，当输出被打开时，操作将循环绕过准备事件检测器。 

 

以下是准备层的可编程 arm-in 事件的描述： 

IMMEDIATE - 事件检测会立即发生，从而使操作继续进行。 

GPIB - 当收到总线触发 (GET 或*TRG) 时，事件检测会发生。 

TIMER - 使用计时器选择后，当输出被打开时，事件检测会立即发生。通过 “Another Arm ? Yes”的

重复传递，在编程计时器间隔到期时，事件检测会发生。如果操作采用了“No”的路线，则计时器

重置，允许再次立即检测事件。 

MANUAL - 当按下 TRIG 键时，事件检测会发生。 

TLINK - 当通过触发链接输入线接收到输入触发信号时，事件检测会发生。有关更多信息，请参见

本节后面的 “触发链接”。通过将事件检测器旁路设置为 ONCE，您可以绕过 Arm 事件检测器进行

循环。 

↓STEST - 当数字 I/O 端口的测试开始（SOT）线脉冲为低电平时，事件检测会发生。该脉冲是从

处理程序接收的，用于开始极限测试。见第 12 节。 

↑STEST - 当数字 I/O 端口的测试开始（SOT）线脉冲为高电平时，事件检测会发生。该脉冲是从

处理程序接收的，用于开始极限测试。见第 12 节。 

↑↓STEST - 当数字 I/O 端口的测试开始（SOT）线脉冲为高电平或低电平时，事件检测会发生。

该脉冲是从处理程序接收的，用于开始极限测试。见第 12 节。 

注意 STEST 仅应在扫描开始时使用，不应用于触发扫描中的每个点。 

 

触发层 

触发层使用三个事件检测器；每个动作（源、延迟和测量）都有一个。可以单独打开或关闭每个

事件检测器。 

事件检测器旁路 - 如图 11-1 所示，源事件检测器有一个旁路。只有在选择触发链接作为选定的触

发输入源时，该旁路才有效。如果将该事件检测器旁路设置为 ONCE，则操作将绕过源事件检测

器进行。 

触发层可编程的触发输入源如下所述： 

IMMEDIATE - 选择立即后，三个检测器的事件检测会立即满足。操作通过触发层执行源、延迟和

测量动作。 
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TRIGGER LINK - 选择触发链接后，当接收到触发链接输入线上的输入触发时，启用每个检测器的事

件检测。例如，如果源事件检测器的触发输入为 ON，则操作将在该检测器处停留，直到接收到

输入触发。但是，如果禁用了源事件检测器（OFF），则操作不会停止。操作将继续执行并执行

源动作。选择触发链接触发输入源后，操作将绕过源事件检测器（如图 11-1 所示），通过将事件

检测器旁路设置为 ONCE 来实现。 

触发延迟 

SOURCE Action 之前有一个可编程的延迟。触发延迟可以手动设置为 0.00000 到 999.99990s。请注

意，此延迟与 SDM 周期的延迟动作是分开的。下一节将讨论延迟动作。 

源、延迟和测量动作 

源表的 SDM 周期包括三个动作：源、延迟和测量： 

SOURCE Action - 执行任何编程输出电压或电流水平更改。 

DELAY Action - 该可编程延迟用于在执行测量之前使源稳定。它可以手动设置为 0.00000 到

9999.99900s，或者可以启用自动延迟。启用自动延迟后，源表会根据所选功能和范围自动选择标

称延迟时间。 

注意 DELAY Action 是从 “CONFIGURE V-SOURCE” 或 “CONFIGURE I-SOURCE” 菜单中设置的。

请参见第 3 节 “源延迟”  

 
在 MULTIPLE 模式下，浸泡时间仅在初始扫描触发后的第一个 SDM 周期中替代延迟时

间。请参见第 7 节“自动范围切换模式”。 

 

MEASURE Action — 在 SDM 周期的此阶段，测量过程将进行。如果启用了重复滤波器(如测量操作

的放大图所示)，则仪器会对指定数量的读取转换进行采样，以产生单个已滤波的读数(测量值)。

如果使用移动滤波器，或者禁用了滤波器，则只有一次读数转换就会产生一个读数。 

计数器 

可编程计数器用于重复触发模型层内的操作。例如，如果进行 10 个点的扫描，则触发计数器将被

设置为 10。操作将一直停留在触发层，直到扫描的 10 个源-延迟-测量点完成。  

如果要重复三次扫描，则将 Arm 计数器设置为三。然后可以执行三次 10 点扫描，共进行 30 个源

-延迟-测量操作。请参见本节末尾的示例。 

源表的最大缓冲区大小为 2500 个读数。两个计数器值的乘积不能超过 2500。例如，如果将 Arm

计数设置为 2，则最大触发计数将为 1250（2500/2=1250）。但是，可以将 Arm 计数设置为

INFINITE。使用无限次的 Arm 计数，最大的触发计数为 2500。 

注意 当配置扫描时，触发模型设置不会改变，直到开始扫描。扫描完成后，触发模型将重

置为先前的设置。 
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输出触发 

可以编程源表在各种触发模型操作之后（通过后面板的 Trigger Link 连接器）输出触发。输出触发

用于触发另一个仪器执行操作。有关更多信息，请参见第 11-19 页的“触发链接”。 

Trigger Layer Output Trigger — 在每个操作（源、延迟和测量）之后，如果选择了 Trigger Link 作为

选定的 Trigger-In Source，则可以编程源表发送输出触发。例如，如果 Measure 的 Trigger Out 

Event 为 ON，则在 Measure Action 之后将发送输出触发。与扫描仪一起使用时，每次测量后的输

出触发可以向扫描仪发出信号，以选择扫描中的下一个通道。 

注意 在使用源表自动量程选择时，建议使用测量输出触发以避免错误结果。 

 

Arm Layer output Trigger — 源表还可以编程输出触发，当操作进入 Trigger Layer 或从 Trigger Layer

离开并重新进入 Arm Layer 时。此输出触发通常发送到另一个仪器，以结束扫描。 

工作台默认值 

工作台默认值如下所示。它们在图 11-1 中也用“✛”符号表示。 

• Arm-In 事件 = 立即执行 

• 触发源 = 立即执行 

• Arm 计数= 1 

• 触发计数= 1 

• 触发延迟= 0.0s 

• 延迟操作= 0.001s 

• 源触发事件= 打开 

• 延迟触发事件= 关闭 

• 测量触发事件= 关闭 

• 触发出事件= 所有触发出事件均已禁用（关闭） 

• Arm Out 事件= 关闭 

• 事件检测旁路= 从不（两个层） 

当输出被打开时，源表将在触发模型周围运行连续循环。在每个测量操作之后，操作将继续在触

发模型的顶部进行。通过关闭输出，可以将源表返回到空闲状态。 

11.1.2. 配置触发 
触发配置菜单 

按 CONFIG，然后按 TRIG，显示触发配置菜单，如下所述并在图 11-2 中显示。请注意，以下圆点

表示菜单的主要项目，而破折号和斜杠表示选项。使用第 1 节“导航菜单的规则”来检查和/或更改

触发选项。 

• ARM LAYER - 使用此菜单项来配置触发模型的准备层： 

− ARM IN - 用于选择准备层的检测事件： 
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 IMMEDIATE - 事件检测立即发生。 

 GPIB - 当接收到总线触发（GET 或* TRG）时发生事件检测。 

 TIMER - 初始情况下，事件检测立即满足。在计时器间隔过去后，随后的事件检测

会发生。选择此准备事件后，您将被提示指定计时器间隔（以 s 为单位）。 

 MANUAL - 当按下 TRIG 键时发生事件检测。 

 TLINK - 选择此准备事件后，您将被提示选择 Trigger Link 的输入线以及事件检测旁

路的状态。选择 ONCE 后，操作将在每次通过触发模型时环绕准备事件检测器进

行。选择 NEVER 后，操作始终等待输入触发。 

 ↓STEST - 当数字 I / O 端口的 SOT 线脉冲下降时发生事件检测。选择此准备事件

后，您将被提示选择事件检测旁路的状态。选择 ONCE 后，操作将在每次通过触发

模型时环绕武器事件检测器进行。选择 NEVER 后，操作始终等待输入触发。 

 ↑STEST - 当数字 I / O 端口的 SOT 线脉冲上升时发生事件检测。选择此准备事件

后，您将提示选择事件检测旁路的状态。 

 ↑↓STEST - 当数字 I / O 端口的 SOT 线脉冲上升或下降时发生事件检测。选择此准

备事件后，您将提示选择事件检测旁路的状态。 

− ARM OUT - 用于配置准备层输出触发器： 

 LINE - 选择输出触发器的 Trigger Link 线：线＃1，＃2，＃3 或＃4。 

 EVENTS - 启用（ON）或禁用（OFF）准备层输出触发器。 TRIG LAYER EXIT ON 在退

出触发层时启用输出触发器，而 TL ENTER ON 在进入触发层时启用触发器。 

 COUNT - 指定武器计数，FINITE（可编程计数）或 INFINITE（永不结束计数）。 

• TRIG LAYER - 使用此菜单项配置触发模型的触发层： 

− TRIGGER IN - 用于选择触发层的检测事件： 

 IMMEDIATE - 事件检测立即发生。 

 TRIGGER LINK - 在选择此触发输入源后，将按以下顺序提示： 

 TRIG-IN TLINK LINE - 选择 Trigger Link 的输入线（＃1、＃2、＃3 或＃4）。 

 EVENT DETECT BYPASS - 设置源事件检测器的旁路。使用 ONCE，操作将在源事件检

测器周围循环。选择 NEVER 时，操作将等待输入触发。 

 TRIGGER IN EVENTS - 启用（ON）或禁用（OFF）触发输入事件（SOURCE、DELAY 和

MEASURE）。当触发输入事件 ON 时，操作将等待该事件以进行输入触发。当触发

输入事件为 OFF 时，操作将不会等待。它将简单地继续并执行适当的操作。 

注意 对于 Model 2430 Pulse Mode，不使用 DELAY 和 MEASURE 事件。因此，这些事件的设

置被忽略。 

 

− TRIGGER OUT — 用于配置触发层的输出触发： 

 LINE — 选择输出触发的 Trigger Link 线路；#1、#2、 #3 或#4 条线路。 

 EVENTS — 启用（ON）或禁用（OFF）在源、延迟和测量操作之后出现的输出触

发。 
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注意 对于 Model 2430 Pulse Mode，输出触发仅在测量操作之后出现。因此，源和延迟操

作的输出触发设置被忽略。 

 

− DELAY — 指定触发延迟的时间（以 s 为单位）。 

注意 对于 Model 2430 Pulse Mode，不使用触发延迟。因此，触发延迟设置被忽略。 

 

− COUNT — 指定触发计数。 

 

• HALT — 用于将源表返回到空闲状态。HALT 不会关闭输出。编程的源电平仍将在 OUTPUT

终端可用。以下操作将使源表退出空闲状态： 

− 关闭输出，然后再次打开。 

− 重新选择 Arm 或触发事件。 

− 从菜单结构中退出，然后通过按 CONFIG，然后 TRIG 重新进入它。 
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11.2. 远程触发操作 
注意 对于 Model 2430，下面关于远程触发的讨论明确适用于 DC 模式。脉冲模式的触发模

型运作略有不同。这些差异在“脉冲模式触发（Model 2430）”，第 11-20 页中有所涵

盖。 

 

注意 对于具有接触检查选项的仪器，请参见附录 F 以获取有关触发操作的详细信息。 

 

11.2.1. 远程触发模型 
 

图 11-3 中的触发模型流程图概述了远程触发操作。（流程图与显示在图 11-1 中的前面板操作基

本相同，只是此图中显示了用于编程各种触发参数的远程命令。）操作由触发子系统的 SCPI 命令

控制。关键的远程命令包含在触发模型中。还要注意，GPIB 默认值由“✛”符号表示。 

触发模型的主要动作是 Source、Delay 和 Measure。源操作输出编程电压或电流值，编程延迟提供

源进行测量之前的稳定时间。 

触发模型由两个层（Arm Layer 和 Trigger Layer）组成，以提供灵活性。可编程计数器允许重复操

作，并提供各种输入和输出触发选项，以通过（Trigger Link）在源表和其他仪器之间提供源测量

同步。 

空闲和启动 

 

当仪器没有在触发模型层中操作时（ARM 指示灯关闭），该仪器被认为处于空闲状态。在空闲状

态下，仪器无法执行任何测量。需要一个启动命令来将仪器从空闲状态中退出。以下命令执行启

动操作： 

• ：INITiate 

• ：READ? 

• ：MEASure? 

相反，如果源表正在进行读数，则大多数命令（除了 DCL、SDC、IFC 和 ABORt）都已经排队，直

到源表返回空闲状态才会执行。 

当禁用自动输出关闭（:SOURce1:CLEar:AUTO OFF）时，在发送:INITiate 或 :READ?命令之前，必须

先打开源输出。:MEASure? 命令会自动打开输出。请注意，在仪器返回空闲状态后，输出将保持

打开状态。 

当启用自动输出关闭（:SOURce1:CLEar:AUTO ON）时，可以使用上述任何三个命令来启动操作。

源输出将在每个 SDM（源-延迟-测量）周期开始时自动打开，并在每次测量完成后关闭。 
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在触发模型中操作（ARM 指示灯亮起）时，大多数命令将不会在源表完成所有编程的源-测量操作

并返回空闲状态之前执行。IFC（接口清除）、SDC（选择设备清除）和 DCL（设备清除）命令可

以在任何情况下在触发模型内操作时执行。它们会中止任何其他命令或查询。 

• ：ABORt 

• ：SYSTem:PRESet 

•  *TRG 或 GET 

•  *RST 

•  *RCL 

注意 SDC，DCL，或 :ABORt 会将源表置于空闲状态。为了获得最快的响应，请使用 SDC 或

DCL 返回空闲状态。 

 

事件检测 

 

一旦将仪器从空闲状态中退出，操作将通过触发模型执行源、延迟和测量动作。 

通常情况下，在事件检测器上操作被持续保持，直到编程的事件发生。但请注意，如果事件检测

器有一个旁路(:DIRection)，则操作可以编程围绕事件检测器循环。 

准备层 

 

Event Detector Bypass — 如图 11-3 所示，Arm 事件检测器有一个旁路(ARM:DIRection)。只有当

TLINk、NSTest、PSTest 或 BSTest 是选定的 Arm-In Event 时，才能使用此旁路。旁路用于“启动”操

作。将旁路设置为 SOURce 时，当发送 INITiate 命令时操作将绕过 Arm 事件检测器（假设输出已

打开）。 

准备层的可编程 arm-in 事件如下所述： 

IMMediate — 事件检测立即发生，允许操作继续进行。 

BUS — 当接收到总线触发 (GET 或*TRG) 时，事件检测会发生。 

TIMer — 在初始通过触发模型时立即发生事件检测。每个后续检测在编程计时器间隔过去时满

足。当仪器进入空闲状态时，计时器将重置为其初始状态。 

MANual — 当按下 TRIG 键时，事件检测发生。源表必须处于本地模式才能响应 TRIG 键。按 LOCAL

键或通过总线发送 LOCAL 24 将源表退出远程。 

TLINk — 当通过 Trigger Link 输入线接收到输入触发时，事件检测会发生。有关更多信息，请参见

“触发链接”，第 11-19 页。选择 TLINk 后，可以通过将事件检测旁路(ARM:DIRection)设置为

SOURce 来围绕 Arm 事件检测器循环。 

NSTest — 在数字 I/O 端口的测试开始（SOT）线路低电平脉冲时，事件检测发生。这个脉冲是从

处理器接收用于开始极限测试的。（请参见第 12 节“极限测试”和第 13 节“数字 I/O 端口”。） 
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PSTest — 在数字 I/O 端口的测试开始（SOT）线路高电平脉冲时，事件检测发生。这个脉冲是从

处理器接收用于开始极限测试的。（请参见第 12 节“极限测试”和第 13 节“数字 I/O 端口”。） 

BSTest — 在数字 I/O 端口的测试开始（SOT）线路高电平或低电平脉冲时，事件检测发生。这个

脉冲是从处理器接收用于开始极限测试的。请参阅第 12 节和第 13 节。 

注意：NSTest、PSTest 和 BSTest 仅可在扫描的开始处使用，不应用于触发扫描中的每个点。 

触发层 

触发层使用三个事件检测器，每个动作（Source、Delay 和 Measure）一个。 

事件检测器旁路 — 如图 11-3 所示，为 Source 事件检测器提供了一条旁路（TRIGger:DIRection）。

仅在 TLINk 是选定的触发源时，该旁路才有效。将此事件检测器旁路设置为 SOURce 时，操作将继

续绕过 Source 事件检测器。 

以下是 Trigger Layer 的可编程触发源的描述： 

IMMediate — 选择 Immediate 后，三个检测器的事件检测立即满足。操作通过触发层，执行

Source、Delay 和 Measure 动作。 

TLINk — 选择 TLINk 后，在接收到通过 Trigger Link 输入线接收到的输入触发信号时，每个已启用

的检测器都会发生事件检测。通过在 TRIGger：INPut 命令中包含其参数名称来启用检测器。例

如，要启用 Delay 事件检测器和 Measure 事件检测器，必须发送以下命令： 

TRIGger:INPut DELay, SENSe 

上述命令禁用了 Source 事件检测器，因为它的参数名称（SOURce）未包含在参数列表中。禁用

Source 事件检测器后，操作不会停顿，它会继续执行 Source Action。操作将在 Delay 事件检测器

处停止，直到接收到输入触发信号，然后将在 Measure 事件检测器处停止，直到接收到另一个输

入触发信号。 

触发延迟 

Source Action 之前可设置可编程延迟。触发延迟可以手动设置为 0.00000 至 999.99990s。请注

意，此延迟与 SDM 周期的 Delay Action 不同，Delay Action 将在下面讨论。 

源，延迟，和测量操作 

源表的 SDM 循环包括三个操作：Source，Delay 和 Measure： 

SOURCE Action — 执行任何编程输出电压或电流水平的更改。 

DELAY Action — 该可编程延迟用于在执行测量之前使源稳定。它可以手动设置为 0.00000 至

9999.99900s，或者可以启用自动延迟。启用自动延迟后，源表会根据所选功能和范围自动选择名

义延迟时间。 

注意 在:Syst em:RCMode MULTiple 模式下，使用:SOURce [1]:SOAK 编程的稳定时间仅在初

始扫描触发后的第一个 SDM 周期中替代延迟时间。请参阅第 18 节。 
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MEASURE Action — 在 SDM 循环的此阶段，进行测量过程。如果启用了重复滤波器（如图 11-4 所

示），则仪器会采样指定数量的读取转换以产生单个经过滤的读数（测量值）。如果使用移动滤

波器或禁用滤波器，则只有一次读数转换就会产生一个读数。 

 

 

计数器 

可编程计数器用于在触发模型层内重复操作。例如，如果进行 10 点扫描，则触发计数器将设置为

10（TRIGger:COUNt 10）。直到完成扫描的 10 个源-延迟-测量点，操作才会停留在触发层。 

如果您想要重复三次扫描，则准备计数器将设置为 3 (ARM:COUNt 3)。然后可以执行三个 10 点扫

描，总共进行 30 个源-延迟-测量动作。 

源表的最大缓冲区大小为 2500 个读数。两个计数器的有限值的乘积不能超过 2500。例如，如果

您设置了一个准备计数器为 2，则最大的触发计数器将是 1250 (2500/2 = 1250)。但是，您可以将

准备计数器设置为无限(INF)。使用无限的准备计数器，最大的触发计数器为 2500。 

注意 仅使用面板操作时，当配置扫描时，触发模型设置不会改变，直到开始扫描。完成扫

描后，触发模型将重置为先前的设置。 

 

输出触发器 

源表可编程地输出触发信号（通过后面板的触发链接连接器），在各种触发模型操作之后。输出

触发器用于触发另一台设备执行操作。默认情况下没有输出触发器。有关更多信息，请参见本节

后面的“触发链接”。 
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触发层输出触发器 — 源表可编程地在 SDM 周期（源、延迟和测量）每个动作后输出触发器。使

用 TRIGger:OUTPut 命令来控制输出触发器。 

例如，要在测量动作之后输出触发器，必须发送以下命令： 

TRIGger:OUTPut SENSe 

上述命令不包括源和延迟动作的参数名称（SOURce 和 DELay），因此将禁用这些动作的输出触发

器。 

在与扫描仪一起使用时，每次测量后的输出触发器可以向扫描仪发送信号，以选择扫描中的下一

个通道。 

准备层输出触发器 — 如图 11-3 所示，可以编程源表在离开准备层进入触发层或离开触发层再次

进入准备层时输出触发信号。这种输出触发器通常发送到另一台设备，以结束扫描。使用

ARM:OUTPut 命令来控制这些输出触发器。TENTer 参数在进入触发层时启用触发器，TEXit 参数在

离开触发层时启用触发器，NONE 参数禁用两个输出触发器。 

GPIB默认值 

GPIB 默认值如下所示。它们也在图 11-3 中用“✛”符号表示。 

• Arm-In 事件=立即 

• 触发输入源=立即 

• Arm 计数=1 

• 触发计数=1 

• 触发延迟=0.0s 

• 延迟动作=0.001s 

• 启用的事件检测器=源事件检测器（禁用延迟和测量检测） 

• 启用的输出触发器=None 

• 事件检测旁路=Acceptor（两个层） 

当输出打开（OUTPut ON）时，当 INITiate 命令被发送时，源表将执行一个 SDM 周期。测量完成

后，源表将返回到空闲状态。 

 

11.2.2. 远程触发命令 
表 11-1 总结了远程触发命令。这些命令在第 18 节中有更详细的介绍，除了*TRG，它是第 16 节中

介绍的常见命令。 
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11.3. 触发器链接 
输入和输出触发器通过后面板的 TRIGGER LINK 连接器接收和发送。触发链接有四条线路。在出厂

时，第 2 条线路被选择为输出触发器，第 1 条线路被选择为输入触发器。这些输入/输出线路分配

可以从 CONFIGURE TRIGGER 菜单中更改。（请参见“配置触发”，第 11-7 页。）连接器引脚定义如

图 11-5 所示。 

11.3.1. 输入触发器要求 
输入触发器用于满足为 TRIGGER LINK 事件配置的触发模型层的事件检测。（请参见“触发模型”，

第 11-20 页。）输入需要具有下降边沿、与 TTL 兼容的脉冲，其规格如图 11-6 所示。 
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11.3.2. 输出触发器规格 
源表可以编程输出各种触发模型操作之后的触发器。（请参见“触发模型”，第 11-20 页。）输出

触发器提供一个与 TTL 兼容的输出脉冲，可用于触发其他仪器。此触发脉冲的规格如图 11-7 所

示。 

 

 

 

11.4. 脉冲模式触发（Model 2430） 
Model 2430 的触发类似于 DC 模式的触发。然而，为了实现快速脉冲输出，脉冲模式的触发被简

化了。以下信息涵盖了 DC 模式和脉冲模式之间的触发差异。 

11.4.1. 触发模型 
脉冲模式的前面板触发模型如图 11-8 所示，远程操作的触发模型如图 11-9 所示。这些触发模型

是它们的 DC 模式对应物（图 11-1 和图 11-3）的简化版本。 

注意 以下触发模型信息假定您已经熟悉本节中介绍的基本 DC 模式触发模型操作。 
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空闲状态 

与 DC 模式的前面板操作一样，在按下 ON/OFF OUTPUT 键后，源表会退出空闲状态。 

对于 DC 模式的远程操作，必须打开输出，然后发送启动命令以将仪器从空闲状态中退出。对于

脉冲模式的远程操作，当发送：INITiate、：READ？或：OUTPut[1][:STATe]ON 时，输出被打开并

且初始化被满足。 

脉冲延迟 

脉冲模式使用脉冲延迟而不是 DC 模式中使用的触发延迟。这个延迟由用户设置，是脉冲关断时

间的一部分。 

在事件检测之后，操作进入脉冲延迟。然而，在初始通过触发模型时，像图 11-8 所示，脉冲延迟

被绕过。这个初始循环延迟允许在打开输出后立即产生脉冲。 

源动作 

源动作打开输出以产生脉冲。 

脉冲宽度 

脉冲宽度是输出开启的持续时间。根据源表的配置，脉冲宽度可以短至 0.25ms 或长达 5ms。一般

而言，脉冲宽度由延迟和信号测量组成。请参阅第 5 节了解脉冲宽度时间的详细信息。 

测量动作 

启用自动归零后，读数包括三个测量值：信号、参考和零点。这三个测量值然后用于计算准确的

脉冲读数。首先在输出开启时测量信号。信号测量完成后，输出关闭，然后执行参考和零点测

量。 

禁用自动归零后，不会执行参考和零点测量。这可以通过缩短输出关断时间来实现更快的脉冲频

率。但请注意，零漂将最终导致不准确的读数。 

对于 DC 模式，滤波过程是测量动作的一部分。在脉冲模式下不使用滤波。 

输出触发器 

所有三个输出触发器都可在脉冲模式的触发层中使用。如果启用，输出触发器将在触发模型中指

定的位置发生。 

11.4.2. 无效的触发设置 

前面板操作 

对于前面板操作，大多数触发设置都是通过按下 CONFIG 然后 TRIG 来访问“CONFIGURE TRIGGER”菜

单完成的。对于脉冲模式操作，“TRIG LAYER”的以下设置将被忽略。 

DELAY - 触发延迟未使用。因此，触发 DELAY 设置将被忽略。 

TRIGGER OUT EVENTS - 对于 DC 模式，源延迟从源配置菜单设置，该菜单通过按下 CONFIG 然后

SOURCE V 或 I 来访问。选择脉冲模式后，源延迟菜单项（DELAY 和 AUTO DELAY）将被脉冲 DELAY

和 PULSE WIDTH 菜单项替换。 
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远程操作 

以下命令在脉冲模式下无效，因此将被忽略： 

:TRIGger:DELay - 在脉冲模式中不使用触发延迟。 

:SOURce:DELay 和:SOURce:DELay:AUTO - 在脉冲模式下不使用源延迟。 
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12. 限制测试 
• 限制类型 — 讨论三种限制类型：符合性、粗限制和细限制。还总结了两种操作模式：分

级和分选。 

• 操作概述 — 包括分级和分选模式的分选控制和通过/失败条件。 

• 分选系统 — 详细介绍处理器接口，以及单元素和多元素分选和数字输出清除模式，在分

选操作后会发生。 

注意 Model 2401 不使用数字 I/O 端口的数字输出线路。Model 2401 没有处理器接口，因此无

法与组件处理器一起用于执行分选操作。 

• 配置和执行限制测试 — 描述如何为限制测试配置 源表，并总结典型的测试过程。 

• 远程限制测试 — 总结限制命令并提供一个基本的编程示例。 
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12.1. 限制类型 
如图 12-1 所示，DUT 可以进行 11 种限制测试。这些限制包括： 

• 限制 1：符合性测试 

• 限制 2：粗限制 

• 限制 3、5-12：细限制 

注意 限制 4 保留用于接触检查选项。有关详细信息，请参见附录 F。 

 

仅在启用测试时才执行测试。因此，您可以执行一个、两个或所有 11 个测试。测试始终按照图示

顺序执行。 

 

12.1.1. 通过/失败信息 
可以通过以下方式获取限制测试的通过/失败信息： 

• 前面板显示屏上显示的 PASS 或 FAIL 指示。 

• 通过编程单元输出特定的通过/失败的位模式到数字 I/O 端口，该端口可用于控制其他设

备，例如用于分选操作的器件处理程序。有关更多信息，请参见“分选系统”，第 12-10 页

和第 13 节“数字 I/O 端口”。 

注意 Model 2401 没有处理程序接口，因此不能与组件处理程序一起用于执行分选操作。 
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• 通过远程查询：CALCulate2:LIMit<n>:FAIL?，其中<n>是限制测试号码（第 18 节

“CALCulate2”）。 

• 通过读取各种状态位（第 15 节“状态结构”和第 18 节“FORMat 子系统”）。 

• 注意在缓冲区位置号码前面出现的“P”或“F”（第 9 节“读取读数”）。 

12.1.2. 数据流 
所有限制测试均属于 CALC2 数据块。有关限制测试如何适应源表整体数据流的概述，请参见附录

C。 

12.1.3. 限制 1测试（合规性） 
此硬件（H / W）测试检查源表的符合状态。它使用编程合规性作为测试极限。在或超过编程极限

时，仪器符合要求。低于限制时，仪器不符合要求。 

12.1.4. 限制 2、限制 3和限制 5-12测试 
这些软件（S / W）测试用于确定 DUT 是否在指定的高低限制范围内。通常，Limit 2 测试用于测试

粗糙公差限制，而 Limit 3 和 Limit 5-12 测试用于细小公差限制。 

12.1.5. 限制 4 
此硬件测试仅适用于配有可选接触检查功能的仪器。有关接触检查选项的详细信息，请参见/。可

以为每个限制和每个高/低通过或失败条件设置不同的数字 I / O 位模式。 

12.1.6. 限制测试模式 
限制测试有两种操作模式：分级和排序。对于限制 1 测试（符合性），两种限制测试模式的操作

类似。如果限制 1 测试失败，则显示“FAIL”消息，并终止该 DUT（或 DUT 元素）的测试过程。通

过条件允许测试过程继续进行到下一个启用的限制测试。 

如果选择分级模式，则执行每个启用的软件测试（Limit 2、3、5-12），直到出现故障。当测试失

败时，将显示“FAIL”消息，并终止该 DUT（或 DUT 元素）的测试过程。 

如果选择排序模式，则执行每个启用的软件测试（Limit 2、3、5-12），直到测试通过为止。当测

试通过时，将显示“PASS”消息，并终止该 DUT 的测试过程。 

12.1.7. 分选 
虽然对于被测物件（DUT）不需要额外的设备来进行极限测试，但是可以将元件处理器与源表数

字 I/O 端口连接起来执行分选操作。测试过程结束后，DUT 将会被放置在指定的存储箱中。 

注意 型号 2401 没有处理器接口，因此无法使用处理器执行分选操作。 

 

针对等级模式，可以通过添加扫描仪来进一步自动化分选系统。使用扫描仪可以重复（循环）测

试单个封装（即电阻网络）的各个元素。有关使用元件处理器和扫描仪执行分选操作的更多信

息，请参见“分选系统”第 12-10 页。  
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12.2. 操作概述 

12.2.1. 等级模式 
图 12-2 中的流程图详细说明了等级模式限制操作。只有当启用测试时才会执行测试。如果禁用，

则操作继续进行到下一个测试。以下假设前三个限制测试已启用，并且源表的数字输出已连接到

元件处理器以进行 DUT 分选。（请参见“分选系统”第 12-10 页。）如果未使用处理器，则忽略数

字输入/输出（处理器接口）操作。 

注意 型号 2401 没有处理器接口，因此无法使用处理器执行分选操作。 

 

通过正确配置限制测试，打开源表输出并按下 LIMIT 键。在本例中，当元件处理器向源表发送测

试开始（SOT）闪烁脉冲时，测试过程将会启动。请注意，如果未使用处理器，则测试将在按下

LIMIT 键后开始。再次按下 LIMIT 键将终止测试过程。如流程图所示，在测量转换后执行限制测

试。 
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注意 如果使用联系检查选项，请参见附录 F 中的流程图 Figure F-4。 

分选控制 

分选控制选择确定测试过程何时停止并进行适当的分选操作。根据限制测试数据，结果通过数字

I/O 端口进行通信。（请参阅“分选系统”，第 12-10 页。）在分级模式下有两种类型的分选控制：

立即和结束。 

注意 分选会影响联系检查测试。有关详细信息，请参见附录 F。 

 

立即分选——当您希望在发生第一次故障后停止所有测试时，请使用立即分选。任何未完成的测

试都将被取消，并将 DUT 放置在分配给该测试故障的存储箱中。如果没有发生故障，则将执行所

有启用的测试，并将 DUT 放置在分配的通过存储箱中。该过程如图 12-3 所示。 

 

结束分选——结束分选允许扫描完成后再执行分选操作。在发生故障时，第一个测试故障确定存

储箱分配。（请参见图 12-4。） 

 

通过条件 

对于本讨论，假设所有分级模式限制测试都通过。在三个限制测试通过后，“PASS”消息被显示，

操作下降到分选控制决策块。（请注意，也可以通过远程方式使用：CALC2:LIM <n>FAIL？查询来

确定通过条件。） 

立即分选 — 对于立即分选，测试过程停止。源表通过数字 I / O 端口向组件处理器输出通过模式

以执行分选操作。 

结束分选 — 对于结束分选，操作下降到 Another Test Cycle?决策块。如果编程在 DUT 封装上执行

其他测试（即扫描），则操作循环回到执行下一个源测量动作。成功完成所有编程测试周期后，

源表将通过模式输出到组件处理器以执行分选操作。 
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如果配置为测试另一个 DUT 封装，则操作循环回到流程图的顶部，并等待组件处理器的测试开始

（SOT）脉冲。 

失败条件 

当发生故障时，会显示 FAIL 消息（并且也可以通过远程方式读取：CALC2:LIM<n>FAIL？），操作

继续进行到分选控制决策块。 

立即分选 — 对于立即分选，当发生故障时，测试过程终止，并将该特定故障的失败模式发送到组

件处理器以执行分选操作。触发保持在测试系统中的其他仪器或组件中。 

结束分选 — 对于结束分选，第一个故障的失败模式存储在内存中，并且操作继续进行到 Another 

Test Cycle?决策块。如果编程在 DUT 封装上执行其他测试（即扫描），则操作循环回到执行下一

个源测量动作。 

完成所有编程测试周期后，源表将在数字 I / O 端口上输出存储在内存中的失败模式。这反映了设

备封装的测试过程中发生的第一个故障。组件处理器将 DUT 放置在适当的存储箱中。 

如果配置为测试另一个 DUT 封装，则操作循环回到流程图的顶部，并等待组件处理器的测试开始

（SOT）脉冲。 

12.2.2. 分类模式 
分类模式限制操作的详细信息请参见图 12-5 中的流程图。只有启用测试时才会执行测试。如果禁

用，则操作继续进行到下一个测试。以下假设源表的数字输出已连接到元件处理器以进行 DUT 分

选。（请参见“分选系统”第 12-10 页。） 

注意 型号 2401 没有处理器接口，因此无法使用处理器执行分选操作。 

 

注意 如果使用接触检查选项，请参见附录 F 中的流程图 F-4。 

 

分选 

对于分类模式，只能执行即时分选。在测试过程完成后（显示 FAIL 或 PASS），适当的输出位模式

将被发送给元件处理器，该处理器将 DUT 放置在指定的存储箱中。（也可以通过远程查

询:CALC2:LIM<n>:FAIL?来查询通过/失败状态。） 
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12.3. 分选系统 
注意 Model 2401 没有处理程序接口。因此，它不能与组件处理程序一起用于执行分选操

作。 

源表可以与组件处理程序配合使用，对 DUT 封装执行分选操作。通过该系统，您可以测试单元素

器件（即电阻器）。将扫描仪添加到系统中，可使多元素 DUT 封装进行分选操作。请参见多元素

器件分选。 

12.3.1. 处理程序接口 
如图 12-6 所示，源表通过数字 I/O 端口与处理程序接口连接。I/O 端口具有四条用于输出信号的

线路（Out 1 到 Out 4），以及用于测试开始（SOT）和/OE（输出启用）信号的输入线路。输出线

路用于将限制测试通过/失败信号发送到处理程序，以执行分选操作。 

 

数字 I/O连接器 

这些数字 I/O 线路在源表后面板的 DB-9 数字 I/O 连接器上可用。连接到源表需要使用标准母头

DB-9 连接器的自定义电缆。有关详细信息，请参见第 13 节“数字 I/O 端口”。 

数字输出线路 

四个输出线路根据各种限制测试的通过/失败结果输出特定的位模式。（请参阅“限制类型”，第

12-2 页。）在 3 位输出模式下，Line 4 也可以根据测试结束模式用作测试结束（EOT）或 BUSY 信

号之一。（请参阅“配置限制测试”，第 12-16 页。） 

EOT或忙线 

在 3 位模式中，第 4 条线可用于在数字 I / O 线可以读取时向处理程序发出标志。根据所使用的处

理程序类型，可能使用 BUSY 或测试结束（EOT）。这些信号定义如下： 
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BUSY — BUSY 信号表示从接收到测试开始（SOT）信号到所有测量、限制测试和数字 I / O 操作完

成的时间。当选择/BUSY 时，此期间线路 4 变为低电平。 

注意：必须将 arm 源设置为 SOT 才能使用 BUSY。 

EOT — 测试结束脉冲向处理程序发出信号，以表明可以读取数字 I/O 线。此脉冲在源表更新数字

I/O 线后约 10μs 发生，并在数字 I/O 线实际清除之前约 10μs 结束。 EOT 脉冲宽度由数字自动清除

延迟指定。当数字 I/O 更新时，EOT 为高电平。在数字 I/O 线更新后，/EOT 变为低电平。 

注意 必须启用数字自动清除才能使用 EOT。 

 

SOT线 

数字 I / O 的输入线（SOT）用于控制测试过程的开始。对于将↓STEST 选为触发模型的 arm 事件

进行远程操作，当 SOT 线脉冲为低电平时，测试过程将开始。当↑STEST 作为所选的 arm 事件

时，当 SOT 线被脉冲为高电平时，测试过程将开始。当选择↑↓STEST 时，当 SOT 被脉冲为高电

平或低电平时，测试将开始。对于选择 IMMEDIATE arm 事件的前面板操作，在输出打开的情况下

按下 LIMIT 键即可开始测试过程。有关触发器模型配置的详细信息，请参见第 11 节“触发” 

使用 SOT 线时，处理程序在处于未就绪状态时不会输出脉冲。当处理程序准备好（DUT 在处理程

序中正确定位）时，它会在 SOT 线输出低电平或高电平以启动测试。 

/OE线 

数字 I / O 的/OE（输出启用）线可用于组件处理程序配备开关的情况。正确使用时，当打开处理

程序的盖子以消除可能的触电危险时，从 DUT 中移除电源。有关输出启用线的操作详见第 13 节

“数字 I / O 端口”和“输出启用线”。 

12.3.2. 处理器类型 
源表可以与两种基本类型的处理器之一配合使用。 

当与类别脉冲处理器一起使用时，源表会输出脉冲在四条处理器线路之一。然后，处理器将 DUT

放置到分配给脉冲线路的存储箱中。 

当与类别寄存器处理器一起使用时，源表向三个处理器线路输出一个位模式。在源表向第四个处

理器线路发送测试结束（EOT）的触发脉冲后，处理器将 DUT 放置在分配给该位模式的存储箱

中。 

类别脉冲元件处理器 

使用此类型的处理器时，当出现通过或失败条件时，源表会输出脉冲在四条处理器线之一。然

后，处理器将 DUT 放置在分配给脉冲线的存储箱中。在与此类型的处理器交互时，最多支持四个

元件处理器存储箱。 

如果处理器需要低电平脉冲，则源表的四条数字输出线必须最初设置为高电平。输出线上的初始

HI、HI、HI、HI 清除模式表示处理器的无动作状态，因为它正在等待其中一条线下降。当定义的

失败或通过模式将其设置为低时，该线会下降。例如，如果要使特定的测试失败脉冲第 4 条处理
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器线，则定义的失败模式必须为 HI、HI、HI、LO。当出现故障时，第 4 条线将被拉低，并将 DUT

放置在分配给该脉冲线的存储箱中。 

如果处理器需要高电平脉冲，则源表的四条数字输出线必须最初设置为低电平。LO、LO、LO、LO

清除模式表示处理器的无动作状态。当其中一条线通过定义的通过或失败位模式（例如，LO、

LO、LO、HI）被拉高时，DUT 将放置在分配给该脉冲线的存储箱中。 

类别寄存器元件处理器 

使用此类型的处理器时，当出现通过或失败条件时，源表会向三条处理器线发送一个位模式。这

个位模式确定了 DUT 的存储箱分配。在输出通过/失败模式后，第 4 条线将被脉冲。这个测试结

束（EOT）脉冲将位模式锁定到处理器的寄存器中，然后将 DUT 放置在分配的存储箱中。在与此

类型的处理器交互时，最多支持八个元件处理器存储箱。 

如果处理器需要高电平或低电平的 EOT 脉冲，则要对源表进行 3 位操作和适当的 EOT 模式编程。 

注意 EOT 和 3 位模式从 CONFIG LIMITS 菜单中配置。请参见“配置限制测试”第 12-16 页。 

 

12.3.3. 基本分选系统 
图 12-7 和图 12-8 显示了两个基本的分选系统。这两个系统都需要处理程序将设备封装物理放置

在适当的存储箱中。源表通过数字 I/O 端口控制处理程序。 

单元素器件分选 

图 12-7 显示了用于单元素器件（即电阻器）的基本分选系统。完成 DUT 上所有编程测试后，将

通过/失败的数字输出信息发送到组件处理程序，然后将 DUT 放置在适当的存储箱中。组件处理

程序选择下一个 DUT，并重复测试过程。 
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多元素器件分选 

图 12-8 显示了用于测试三元素电阻网络的基本分选系统。请注意，该系统需要安装在切换主机框

架中的扫描卡片。扫描卡片切换是通过触发链接进行控制的。此测试系统需要使用结束分选控

制，因此必须使用分级模式。 

 

12.3.4. 数字输出清除模式 
在每次分选操作之后，数字输出需要重置为清除模式，该模式作为组件处理程序的无动作条件。 

源表可以编程为在发送通过或失败模式后自动清除数字输出。启用自动清除后，您可以指定通过

或失败模式所需的脉冲宽度（延迟）。 （默认的自动清除脉冲宽度为 10μs。）如果不使用自动清

除，则必须从 CONFIG LIMIT 菜单的 DIGOUT AUTO CLEAR 选项将数字输出返回到其清除模式。此选

项还设置通过/失败模式和脉冲宽度。 

启用自动清除 

要启用自动清除： 
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1. 按 CONFIG，然后按 LIMIT。 

2. 选择 DIGOUT，然后按 ENTER。 

3. 选择 AUTO CLEAR，然后按 ENTER。 

4. 选择 ENABLE，然后按 ENTER。 

5. 在提示处，设置自动清除脉冲宽度（0s 到 60s）和清除位模式（0 至 15，4 位; 0 至 7，3

位大小）。使用 EXIT 返回正常显示。 

自动清除时间 

以下定时图例（图 12-9）和讨论解释了自动清除的数字输出线之间的关系。 

 

最初，四个数字输出线被清除（在本例中，它们都被设置为高电平）。当从组件处理程序接收到

测试开始（SOT）脉冲时，限制测试开始。当测试过程完成时，通过或失败模式应用于数字输

出。如图所示，第 2、3 和 4 条线变低，而第 1 条线保持高电平。 

可以根据组件处理程序的要求将通过/失败模式的脉冲宽度（延迟）设置为 0 到 60s（10μs 分辨

率）。请注意，延迟指定第 4 条线的脉冲宽度。实际上，第 1、2 和 3 条线的脉冲宽度要长 20μ

s。由于第 4 条线被类别寄存器组件处理程序用作测试结束（EOT） strobe，因此第 4 条线是倾斜

的。第 1、2 和 3 条线建立位模式，然后 10μs 后的 SOT strobe 告诉处理程序读取位模式并执行分

选操作。这个 10μs 的偏移量用于确保处理程序读取正确的位模式。 

在处理程序读取通过/失败之后，启用自动清除，数字输出返回到清除模式。 
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12.4. 配置和执行限制测试 

12.4.1. 配置限制测试 
注意 型号 2401 不使用数字 I/O 端口的数字输出线。因此，无法使用处理器执行分选操

作。如果使用 Model 2401 进行限制测试，请忽略所有与分选相关的操作和信息。 

 

按 CONFIG，然后按 LIMIT 键以显示 CONFIG LIMITS MENU 菜单。如下所示的限制配置菜单，如图

12-10 所示。请注意，圆点表示限制菜单的主要项目，破折号表示每个菜单或子菜单项目的选

项。请参考“导航菜单的规则”文档来配置限制测试。 

• DIGOUT — 使用此菜单项来控制以下数字 I/O 方面： 

− SIZE — 用于选择 3 位或 4 位数字 I/O 比特大小。在 3 位模式下，数字 I/O 线 4 成为

END OF TEST 模式所选的 EOT、/EOT、BUSY 或/BUSY 信号。在 4 位模式下，如果 END 

OF TEST 模式设置为 EOT，则手动控制数字 I/O 线 4。 

− MODE — 用于选择 GRADING 或 SORTING 模式： 

在 GRADING 模式下，仅当读数在启用的所有 HI/LO 限制公差范围内时，才通过，假定

它已先通过 Contact Check（仅限 contact check 选项）和 Compliance 测试。数字 I/O 将

驱动第一个 Contact Check、Compliance、HI 或 LO 失败的第一个模式。否则，将输出通

过模式。在 GRADING 模式下，您还将选择分选控制模式。使用 IMMEDIATE 时，在第

一个故障后测试过程将停止，并将失败模式放置在数字输出上。如果没有限制测试失

败，则将通过模式放置在数字输出上，并停止测试过程。使用 END 时，测试过程将继

续进行，直到程序化扫描完成，无论发生多少个故障都是如此。这允许测试多元件器

件（例如电阻器网络）。测试结束后，第一个故障的位模式将被放置在输出上。如果

所有测试均通过，则代之以放置通过模式。 

在 SORTING 模式下，仅当读数未通过可选的 Contact Check Test、Compliance Test 或不

在任何 Digital I/O 带内时才会失败。如果测试通过并且仅启用 Limit 1 或 4（可选的

contact check 测试），则将输出相关的通过模式。否则，通过的第一条限制测试带将

输出其下限模式（上限模式将被忽略）。如果 Limit 1 或 4 失败，则会输出它们的失败

模式。如果没有 Limit 2、3 或 5-12 通过，则将输出它们的失败模式。当选择 SORTING

时，也可以设置数字 I/O 位模式（0 到 7，3 位；0 到 15，4 位）。 

− AUTO CLEAR — 使用此菜单项开启或关闭数字输出的自动清除功能。启用自动清除后，

将提示您设置通过/失败模式脉冲宽度（延迟；0-60.00000s）。然后，将提示您设置数

字输出清除模式（0 到 7，3 位；0 到 15，4 位）。 

• H/W LIMITS — 使用此菜单项控制并设置 Limit 1（Compliance）测试的失败模式： 

− CONTROL — 用于启用或禁用测试。 

− FAIL MODE — 用于选择 Limit 1 测试的失败模式。选择“IN”时，当源表符合规性定时，

测试将失败。选择“OUT”时，当不符合规性定时测试将失败。还可以使用该模式指定

Limit#1 IN 或 OUT 测试失败的数字输出位模式（0 到 7，3 位；0 到 15，4 位）。 
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注意 如果安装了接触检查选项，H/W LIMITS 选择还将设置接触检查测试（限制 4）的选

项。有关详细信息，请参见附录 F 中的接触检查详细信息。 

 

• S/W LIMITS — 使用此菜单项控制、设置限制，并为 LIM2、LIM3 和 LIM5 至 LIM12 测试定

义输出位模式： 

− CONTROL — 用于启用或禁用测试。 

− LOLIM — 用于设置低限制，并且对于分级模式，指定失败位模式（0-7；3 位；0 至

15；4 位）。 

− HILIM — 用于设置高限制，并且对于分级模式，指定失败位模式（0 至 7；3 位；0 至

15；4 位）。 

• PASS — 使用此菜单项来规定通过条件下的操作： 

− DIG I/O PATTERN — 使用此选项来定义数字输出比特模式（0 至 7，3 位；0 至 15，4

位）。对于分级模式，它是所有测试均通过条件的通过模式。对于排序模式，它是当

禁用所有其他软件限制测试时的限制 1（符合性）的通过模式（0 至 7，3 位；0 至

15，4 位）。 

− SRC MEM LOC — 与源记忆扫描一起使用此选项，以在 PASS 条件发生时选择下一个记

忆位置点。如果选择 NEXT，则将选择扫描列表中的下一个点。您还可以通过指定

Memory LOCATION#（1 至 100）来跳转到扫描中的不同点。 

• EOT MODE — 使用此菜单项控制数字 I/O 线 4 的操作，使其作为测试结束（EOT）或 BUSY

信号： 

− BUSY — 在单元件繁忙时将数字 I/O 线 4 设置为 HI。选择 BUSY 后，该单元件的行为就

像它处于 3 位模式下一样。要求 SOT 为准备源。 

− /BUSY — 在单元件繁忙时将数字 I/O 线 4 设置为 LO。选择/BUSY 后，该单元件的行为

就像它处于 3 位模式下一样。要求 SOT 为准备源。 

− EOT — 在 3 位模式下，在测试结束时自动在数字 I/O 线 4 上输出一个 HI 脉冲。在 4 位

模式下，EOT 不受自动控制。要求启用数字自动清除。 

− /EOT — 在 3 位模式下，在测试结束时自动在数字 I/O 线 4 上输出一个 LO 脉冲。在 4

位模式下，EOT 不受自动控制。要求启用数字自动清除。 



202 
 

 

12.4.2. 执行前面板限制测试 
执行以下基本步骤以从前面板运行限制测试。有关远程命令和编程示例，请参见“远程限制测试”

（第 12-20 页）。 

注意 Model 2401 不使用数字 I/O 端口的数字输出线。因此，它不能与处理程序一起使用执

行分选操作。如果使用 Model 2401 进行限制测试，则忽略与分选相关的所有操作和

信息。 

 

步骤 1：配置测试系统。 

正如先前所解释的那样，测试系统可以简单地将 DUT 连接到源表（第 2 节“连接”），也可以使用

处理程序进行分选操作。将扫描仪添加到测试系统中可让您测试多元件器件（例如电阻网络）。 

步骤 2：配置源测量功能。 

配置源表以进行所需的源测量操作。 

步骤 3：配置限制测试。 

按照“配置限制测试”（第 12-16 页）中所述选择并配置以下限制测试参数： 

步骤 4：打开输出。 

按下 ON / OFF 键以打开输出（OUTPUT 指示灯亮起）。 Source-Meter 将输出所编程的偏置电平。 

步骤 5：开始测试过程。 
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要启用限制测试，请按 LIMIT 键。如果数字 I / O 的/SOT 线被处理程序使用，则直到处理程序发送

低电平脉冲为止，测试过程将不会开始。否则，按下 LIMIT 时开始测试过程。 

 

注意 PASS 和 FAIL 消息指示每个测试周期的状态，其中有以下例外情况： 

• 在 NORMAL，HIGH IMPEDANCE 或 GUARD 输出关闭状态下，显示 OFF 消息。

通过和失败条件分别显示为 P OFF 和 F OFF。在 ZERO 输出关闭状态下，显示

ZER 消息。通过和失败条件分别显示为 P ZER 和 F ZER。 

• 如果源达到过压保护（OVP）限制，则将显示 OVP 消息。通过和失败条件将

分别显示为 P OVP 和 F OVP。 

 

步骤 6：停止测试过程。 

可以通过再次按下 LIMIT 来随时终止测试过程。当使用处理器时，测试过程将在最后一个 DUT 测

试完毕后停止。 

 

12.5. 远程限制测试 

12.5.1. 限制命令 
表 12-1 总结了控制限制测试参数的远程命令，而表 12-2 总结了用于限制测试的数字 I/O 端口比特

参数的命令。有关这些命令的更多详细信息，请参见“CALCulate2”和“SOURce2”的第 18 节。 

注意 型号 2401 不使用数字 I/O 端口的数字输出线，也没有元件处理器接口。表 12-2 和表

12-3 中的命令对于型号 2401 无效，并将导致未定义的标题错误。 

 

注意 对于具有 contact check 选项的仪器，请参阅附录 F 获取更多信息。 
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表 12-4 中的编程示例测试了二极管的两组上限和下限。该示例不适用于 Model 2401。 
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13. 数字 I/O端口、输出启用和输出配置 
• 数字 I/O 端口— 讨论数字 I/O 端口上的各种输入/输出线路以及可用于为外部逻辑电路提

供电源的+5V 线路。 

注意：Model 2401 不使用数字 I/O 端口的数字输出线路。由于 Model 2401 没有处理程序接

口，因此无法与组件处理程序一起用于执行分选操作。 

• 输出启用 — 描述如何将数字 I/O 端口用作输出启用电缆。 

• 前面板输出配置 — 详细说明数字 I/O 端口作为输出启用的配置以及配置主输出关闭状态。 

• 远程输出配置 — 总结了用于控制数字 I/O 端口输出启用和主输出关闭状态的远程命令。还

提供了一个简单的编程示例。 
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13.1. 数字 I/O端口 
源表具有数字输入/输出端口，可用于控制外部数字电路，例如在测试极限时用于执行分选操作的

处理程序。 

注意 Model 2401 不使用数字 I / O 端口的数字输出线。如果使用 Model 2401，请忽略所有

与分选操作相关的信息。 

 

13.1.1. 端口配置 
数字 I / O 端口位于后面板上，如图 13-1 所示。 

注意 四个数字输出线和 SOT 线主要用于与设备处理程序进行限制测试。有关执行限制测

试和与处理程序接口的详细信息，请参见第 12 节“限制测试”，有关编程源表以响应

来自处理程序的测试开始（SOT）脉冲的信息，请参见第 11 节“触发”。 

 

注意 Model 2401 不使用数字 I / O 端口的 1 至 4 号引脚。如果使用 Model 2401，请忽略所

有与数字输出线相关的信息和操作。 

 

 

数字输出线 

该端口提供四个输出线。每个开路输出可以设置为高电平（+5V）或低电平（0V）。每个输出线

可以输出最多 2mA 或吸收最多 500mA 的电流。在使用类别寄存器处理程序进行限制测试时，通

常使用输出线＃4 作为测试结束（EOT）或 BUSY 脉冲。从源表发送的这个脉冲会向处理程序发出

信号，以执行分选操作或指示繁忙状态。（有关详细信息，请参见第 12 节“配置限制测试”）。 
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SOT线 

输入线（SOT）由处理程序用于启动限制测试。使用↓STEST arm 事件选项（第 11 节“配置触

发”），处理程序必须将 SOT 脉冲设置为低电平，以提供事件检测以启动测试过程。使用↑STEST 

arm 事件选项，则处理程序必须将 SOT 脉冲设置为高电平，以提供事件检测，从而启动测试过

程。使用↑↓STEST 选项，则高电平或低电平的 SOT 脉冲均可启动测试过程。 

输出启用线 

输出启用线 (/OE) 用于与元件处理器或测试夹具上的输出启用电路配合使用。有关详细信息，请

参见“输出启用”，第 13-5 页。 

+5V 输出 

数字 I/O 端口提供一个 +5V 输出，可用于驱动外部逻辑电路。此线路的最大电流输出为 300mA。

此线路受自复位保险丝（1 小时恢复时间）保护。 

13.1.2. 数字输出配置 
将外部组件连接到数字输出线有两种基本方法，分别是汲取操作和源操作。 

汲取操作 

图 13-2 显示了汲取操作的基本输出配置。请注意，外部继电器线圈连接在数字输出线 (引脚 1 到 

4) 和 +5V (引脚 7) 之间。使用这种配置时，数字输出线必须设置为低电平以通电继电器，并且最

大汲取电流为 500mA。 
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源操作 

图 13-3 显示了源操作的基本输出配置。在这种情况下，外部继电器线圈连接在数字输出线 (引脚 1 

到 4) 和地 (引脚 9) 之间。使用这种配置时，数字输出线必须设置为高电平以通电继电器，并且最

大源电流为 2mA。 

 

13.1.3. 控制数字输出线 
虽然数字输出线主要用于与设备处理程序一起进行限制测试，但它们也可以用于其他目的，例如

控制外部继电器或指示灯。您可以通过以下方式从前面板或远程控制这些线路。 

前面板数字输出控制 

按以下步骤从前面板设置数字输出线逻辑电平： 

1. 按 MENU 键。 

2. 选择 GENERAL，然后按 ENTER。 

3. 选择 DIGOUT，然后按 ENTER。 

4. 使用 RANGE 和光标键将数字输出参数设置为所需的十进制值（表 13-1）。例如，要将输

出线设置为 L、H、H、H，请将数字输出参数值设置为 7。 

5. 按 EXIT 返回到正常显示。 

远程数字输出控制 

使用:SOURce2:TTL <NRf>命令控制数字输出线逻辑电平，其中<NRf>是表 13-1 中显示的十进制值。

例如，发送以下命令以将输出线设置为 L、H、L、H： 

:SOUR2:TTL 5 
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13.2. 输出启用线 
注意 所有 Series 2400 源表 s 都可以使用输出启用线。 

 

数字 I/O 端口提供了一个输出启用线，用于与测试夹具输出启用开关配合使用。当正确使用时，

源表的 OUTPUT 将在打开测试夹具的盖子时关闭。有关使用测试夹具开关时的重要安全信息，请

参见第 2 节“连接”。 

当打开输出启用时（参见“前面板输出配置”，第 13-7 页），只有在通过开关将输出启用线拉低到

地时，否则源表的输出无法打开，如图 13-4A 所示。如果测试夹具的盖子打开（图 13-4B），则开

关打开，输出启用线变高，将源表的 OUTPUT 关闭（高阻）。只有在首先关闭测试夹具的盖子，

然后按 OUTPUT ON/OFF 键才能重新打开输出。 

 

注意 输出启用可以由数字 I / O 驱动。允许 100μs 的稳定时间和响应时间。数字 I / O 线是

边缘敏感的开漏器，信号应去抖动以避免不稳定操作。 
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13.3. 前面板输出配置 
从 CONFIGURE OUTPUT 菜单配置输出，结构如下所示。请注意，圆点表示扫描菜单的主要项目，

而破折号表示选项。使用第 1 节“导航菜单的规则”检查和/或更改操作选项。 

13.3.1. 配置 OUTPUT菜单 
按 CONFIG，然后按 ON / OFF OUTPUT 显示菜单。图 13-5 显示了整个菜单结构。 

注意 对于 Model 2430 Pulse Mode，ENABLE 是唯一显示的菜单项。对于 Pulse Mode，输出

关闭状态始终设置为 NORMAL，并且自动输出关闭始终启用。 

 

• ENABLE — 用于启用或禁用数字输出的输出启用线路。这条线路用作测试夹具的输出启

用。请参见“数字 I / O 端口”（第 13-2 页）。 

• OFF STATE — 用于选择输出的关闭状态。有关详细信息，请参见“输出关闭状态”（第 13-9

页）。 

− HIGH IMPEDANCE — 当 OUTPUT 关闭时，输出继电器打开。这会将外部电路与源表的

输入/输出断开连接。 

− NORMAL — 当 OUTPUT 关闭时，V-Source 被选择并设置为 0V。电流合规性设置为当前

电流范围的 0.5％全刻度。 

− ZERO — 当 V-Source OUTPUT 关闭时，将 V-Source 设置为 0V，并且不更改电流合规

性。当 I-Source OUTPUT 关闭时，选择 V-Source 模式并将其设置为 0V。电流合规性设

置为编程的 Source I 值或当前电流范围的 0.5％全刻度中的较大者。在输出关闭时执行

并显示测量。 

− GUARD — 当 OUTPUT 关闭时，电流源被选择并设置为 0A。电压合规性设置为当前电

压范围的 0.5％全刻度。 

• AUTO OFF — 用于启用或禁用自动输出关闭。启用后，每个 SDM 周期的测量阶段结束后，

OUTPUT 将关闭。OUTPUT 会在下一个 SDM 周期开始时重新启动。禁用时，只要源表在触

发模式（ARM 指示器开启）中运行，OUTPUT 就会保持开启状态。启用 OUTPUT 后，按下

ON / OFF 键将禁用 OUTPUT 并禁用自动输出关闭。 

注意 如果打开自动关闭输出，并关闭自动零点校准，可能会导致读数不稳定，因为当进行

A / D 信号相位测量时，源可能尚未稳定。打开自动零点校准可能会改善读数，因为

它在输出打开后但在进行 A / D 测量之前添加了 450μs 的延迟。如果读数没有稳定，

必须增加源延迟。 



214 
 

 

13.3.2. 输出关闭状态 
注意 对于 Model 2430 脉冲模式，输出关闭状态始终设置为 NORMAL。 

 

高阻态 

使用这种输出关闭状态时，在“OUTPUT”关闭时输出继电器会断开。这将从 源表 的输入/输出中断

开外部电路。为了防止输出继电器过度磨损，请勿在频繁地开关输出电路的测试（例如“Output 

Auto-Off”模式）中使用此输出关闭状态。请注意，当输出打开时，继电器需要约 15 ms 的稳定时

间。 

正常态 

在这种相对高阻态的输出关闭状态下，V-Source 被选择并设置为 0V。电流合规性被设置为目前电

流范围的 0.5％ 满量程。理论上，如果 V-Source 被设置为零，则 源表 不会提供或吸收电力。实际

上，源值可能不完全为零。因此，源表 可能会提供或吸收非常少的功率。在大多数情况下，此源

或负载功率级别不重要。 

零态 

在这种输出关闭状态下，显示的是“ZER”而不是“OFF”，并配置 源表 如下： 

当 V-Source 是所选源时： 

• 编程的 V-Source 值保留在显示屏上。 

• 在内部，V-Source 设置为 0V。 

• 电流合规性设置保持与输出值保持相同。实际和范围的合规性检测仍然处于活动状态。 

• 执行并显示测量。 

当 I-Source 是所选源时： 
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• 编程的 I-Source 值保留在显示屏上。 

• 在内部，选择 V-Source 并将其设置为 0V。 

• 电流合规性被设置为编程 Source I 值或目前电流范围的 0.5％ 满量程中较大的那个值。 

• 执行并显示测量。 

在零态输出关闭状态下，源表 可以用作 I-Meter。 

零态输出关闭状态也可以与 V-Source 和“Output Auto-Off”一起使用，以生成非常快速的脉冲电压波

形。例如，启用“Output Auto-Off”，您可以生成 0 到 +5V 的脉冲。在这种相对低阻态的输出关闭状

态下，源表 将能够快速消耗（负载）由高输入电容（即电缆电容）或外部源引起的电流。这会导

致快速的稳定时间。如果您在此应用程序中使用了正常输出关闭状态，则电流会非常缓慢地消散

（稳定时间较慢），导致脉冲失真。 

 

警告 使用零态、AUTO-OFF 输出状态生成快速脉冲波形时，所选的 INPUT/OUTPUT LO 端口

可能会出现有害电压（30V rms）。为了消除这种电击风险，请将 LO 端子连接到地。

如果使用前面板端口，则接地前面板 LO 端子。如果使用后面板端口，则接地后面板 

LO 端子。接地连接可以在后面板的机壳地螺钉处或已知安全地处进行。 

 

GUARD 
在此输出关闭状态下，电流源被选择并设置为 0A。电压合规性设置为所选电压范围的全刻度的

0.5%。当执行 6 线保护欧姆测量或任何其他使用有源电源的负载时，应使用此输出关闭状态。 

 

注意 在输出关闭状态下更改输出关闭状态时，所选的输出关闭状态将立即进入。 

 
在上电时，在进入所选的上电输出关闭状态之前，源表会暂时处于高阻态输出关闭状

态。 

如果发生过温或输出启用线违规情况，源表将进入高阻态输出关闭状态。 

 

13.3.3. 输出关闭状态和电感负载 
您选择的电感负载的输出关闭状态取决于电感器保存的能量量。不建议使用 NORMAL 输出关闭状

态，因为它会降低合规性设置。ZERO 或可能是 GUARD 状态更为适合，因为 ZERO 不会改变合规

性设置，而 GUARD 输出关闭状态会将电压源更改为带有电压合规性的电流源。GUARD 状态通常

仅用于防护欧姆测量。 

为了保护设备免受感性能量的影响，应用程序可能需要在输入 HI 和 LO 端之间加入火花间隙。由

于保护电路涉及某些泄漏电流（nA），因此源表没有内部火花间隙保护。 

  



216 
 

13.4. 远程输出配置 

13.4.1. 输出配置命令 
表 13-2 总结了输出配置命令。这些命令包括启用和禁用输出启用线的命令，以及控制输出关闭状

态的命令。有关更多信息，请参见“OUTPut 子系统”和“SOURce 子系统”中的第 18 节。 

输出配置编程示例。 

 

表 13-3 列出了输出配置的命令序列。 

 

  



217 
 

14. 远程操作 
• 区别：远程与本地操作 - 概述了远程操作增强功能以及从本地到远程和从远程到本地的转

换。 

• 选择接口 — 描述如何在 GPIB 和 RS-232 接口之间进行选择。 

• GPIB 操作 — 涵盖 GPIB 总线标准、总线连接和主地址选择。 

• 通用总线命令 — 描述了用于基本 GPIB 控制的通用总线命令。 

• 前面板 GPIB 操作 — 总结了 GPIB 错误消息、状态指示器和使用 LOCAL 键。 

• 编程语法 — 描述了常见和 SCPI 命令的基本编程语法。 

• RS-232 接口操作 — 概述了使用 RS-232 接口通过远程控制源表。 
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14.1. 区别：远程操作与本地操作 

14.1.1. 操作增强（远程操作） 
有一些源测量操作可以通过 IEEE-488 总线和 RS-232 接口进行，而无法从前面板进行。以下是总

结： 

数学表达式 

面板上有五个数学表达式可用。除了百分比偏差之外，所有预定义的数学表达式都可以在远程操

作中使用。但是，远程操作允许您创建最多五个用户定义的数学表达式，共计九个表达式。示例

程序显示如何将百分比偏差创建为用户定义的数学表达式。 

并行测量 

使用“TOGGLE”键，您可以同时测量（显示）两个功能。使用远程操作，可以对所有三个功能（电

压、电流和电阻）执行并行测量。有关详细信息，请参见第 18 节“SENSe1 子系统”。 

注意 对于 Model 2430，在脉冲模式下不能执行并行测量。有关脉冲模式操作的详细信

息，请参见第 5 节。 

 

14.1.2. 从本地转到远程 
从本地操作切换到远程操作时，将执行以下操作： 

• 源表 停止执行源测量操作并返回空闲状态（ARM 指示灯关闭）。 

• 所有扫描操作均被中止。 

• 所有菜单都退出。 

• 所有待处理的前面板命令都被中止。 

• 禁用源和合规性编辑。 

• 样品缓冲区中的数据丢失（即，:FETCh?、:CALC1:DATA? 和 :CALC2:DATA? 在远程操作之前

不会返回任何数据，直到在远程进行读数）。 

• 并行测量已启用。 

• 所有其他设置不受影响，包括 :TRACe 缓冲区（数据存储）的设置。 

14.1.3. 从远程到本地的转换 
从远程操作切换到本地操作时，会发生以下操作： 

• 源表停止执行源测量操作并返回空闲状态（ARM 指示灯关闭）。 

• 所有扫描操作均被中止。 

• 所有用户定义的显示信息都将被取消。 

• 显示屏被打开（如果先前关闭）。 

• 禁用源自动范围选取。 

• 并行测量已启用。 

• 如果启用了电阻功能，则启用源读回。 
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• 显示设置为默认的切换状态。 

• 读数会持续进行（如果 OUTPUT 已打开）。 

14.2. 选择接口 
源表支持两种内置远程接口： 

• GPIB（通用接口总线） 

• RS-232 接口 

一次只能使用一个接口。出厂时，默认的接口选择为 GPIB 总线。您只能从前面板选择接口。接口

选择存储在非易失性存储器中；断电或远程接口重置后不会更改。 

GPIB 总线是 IEEE-488 接口。您必须为 Source-Meter 选择唯一的地址。仪表上电时会显示地址。工

厂设置的地址为 24。RS-232 接口是串行接口。 

从主菜单的 COMMUNICATIONS 选项中选择和配置接口（第 1 节“主菜单”）。有关接口可编程方面

的详细信息，请参见“主地址”，第 14-4 页和“RS-232 接口操作”，第 14-13 页。 

注意 更改接口选择时，源表会执行重新上电复位。要检查和/或更改所选接口的选项，必

须重新进入菜单结构。 
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14.3. GPIB操作 
该部分包含有关 GPIB 标准、总线连接和主地址选择的信息。 

14.3.1. GPIB标准 
GPIB 是 IEEE-488 仪器数据总线，其硬件和编程标准最初由 IEEE（电气和电子工程师协会）于 1975

年采用。源表符合以下标准： 

• IEEE-488.1-1987 

• IEEE-488.2-1992 

以上标准定义了向仪器发送数据和从仪器接收数据的语法，仪器如何解释此数据，应存在哪些寄

存器来记录仪器状态以及一组常见命令。源表也符合以下标准： 

• SCPI 1996.0（可编程仪器标准命令） 

该标准定义了一个命令语言协议。它比 IEEE-488.2-1992 更进一步，并定义了一组标准命令，以控

制仪器的每个可编程方面。 

14.3.2. GPIB连接 
要将源表连接到 GPIB 总线，请使用配备标准 IEEE-488 连接器的电缆。 

为了允许对一个仪器进行多个并行连接，请堆叠连接器。每个连接器上都有两个螺钉，以确保连

接保持安全。 

为避免可能的机械损坏，请不要在任何一个单元上堆叠超过三个连接器。 

注意 为了最小化由电磁辐射引起的干扰，请仅使用带屏蔽的 IEEE-488 电缆。Keithley 提供

的可用带屏蔽电缆型号为 7007-1 和 7007-2。 

 

14.3.3. 主地址 
源表出厂时的 GPIB 主地址为 24。当单元启动时，它会短暂地显示主地址。您可以将地址设置为 0

到 30 之间的值，但不要将相同的地址分配给其他设备或在同一 GPIB 总线上的控制器（控制器地

址通常为 0 或 21）。 

可以从主菜单（第 1 节“主菜单”）的 COMMUNICATIONS 选项中检查和/或更改主地址。 
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14.4. 通用总线命令 
通用命令是指那些具有相同一般含义的命令，例如 DCL，在不考虑仪器时其含义相同。表 14-1 列

出了通用总线命令。 

 

14.5. 前面板 GPIB 操作 
本节描述了前面板中与 GPIB 操作相关的方面，包括消息、状态指示灯和 LOCAL 键。 

14.5.1. 错误和状态消息 
请参见附录 B 中的 IEEE-488 编程相关的错误和状态消息列表。可以编程仪器生成 SRQ，并可以执

行命令查询以检查特定的错误条件。 

14.5.2. GPIB 状态指示灯 
REM（远程）、TALK（讲）、LSTN（听）和 SRQ（服务请求）指示灯显示 GPIB 总线状态。下面描

述了每个指示灯。 

REM 

该指示灯显示仪器处于远程状态时。当仪器处于远程状态时，除了 LOCAL 键以外的所有前面板键

都被锁定。当 REM 关闭时，仪器处于本地状态，可以恢复前面板操作。 

注意 如果 LLO 生效，则 LOCAL 将被锁定。输出 ON/OFF 在远程状态下仍然可操作。如果 

ARM:SOUR 设置为手动，则 TRIG 键在远程状态下将处于活动状态。 

 

TALK 

该指示灯在仪器处于讲述者活动状态时打开。 

LSTN 

该指示灯在 源表 处于听众活动状态时打开。 



222 
 

SRQ 

当该指示灯亮起时，将生成服务请求。该指示灯一直保持亮着，直到读取串行轮询字节或清除导

致 SRQ 的所有条件。有关更多信息，请参见第 15 节“状态结构”。 

 

14.5.3. LOCAL按键 
LOCAL 按键取消远程状态并恢复仪器的本地操作。 

按下 LOCAL 键还会关闭 REM 指示灯，并在显示了用户定义的消息时将显示屏返回到正常状态。 

如果 LLO（本地锁定）命令生效，则 LOCAL 按键也无法使用。 

出于安全考虑，即使处于 LLO 状态，OUTPUT 键仍将处于活动状态。 

14.6. 编程语法 
本节中的信息涵盖了常用命令和 SCPI 命令的语法。有关此处未涉及的信息，请参见 IEEE-488.2 和

SCPI 标准。分别参见第 16 节和第 18 节，以获取有关常用命令和 SCPI 命令的更多详细信息。 

14.6.1. 命令单词 
程序消息由一个或多个命令单词组成。 

命令和命令参数 

常用命令和 SCPI 命令可能需要使用参数。以下是一些例子： 

*SAV <NRf>                                                         需要参数（NRf） 

*RST                                                                      不使用参数 

:CALCulate1:STATe <b>                                     需要参数<b> 

:SYSTem:PRESet                                                  不使用参数 

注意 命令单词和参数之间至少需要一个空格。 

 

方括号[ ] 一些命令单词被括在方括号内([ ])。这些括号用于表示可选命令单词，不需要包含在程序

消息中。例如： 

:INITiate[:IMMediate] 

这些括号表示：IMMediate 是隐含的（可选），不必使用。因此，上述命令可以通过以下两种方

式之一发送：： 

INITiate 

或 
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：INITiate:IMMediate 

请注意，可选命令在程序中使用时不带括号。在程序中使用可选命令单词时，请勿包含方括号。 

参数类型 — 以下是一些常见的参数类型： 
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9 和 A 到 F）。 
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14.6.2. 查询命令 
这种类型的命令请求（查询）当前编程状态。它通过命令基本形式末尾的问号（?）来识别。大多

数命令都有一个查询形式： 

:ARM:TIMer?    查询计时器间隔。 

大多需要数字参数（<n>）的命令也可以使用 DEFault、MINimum 和 MAXimum 参数作为查询形

式。这些查询形式用于确定 *RST 默认值和基本命令的上限和下限。例如： 

:ARM:TIMer? DEFault   查询 *RST 默认值。 

:ARM:TIMer? MINimum  查询最低允许值。 

:ARM:TIMer? MAXimum  查询最大允许值。 

14.6.3. 大小写敏感性 
常见命令和 SCPI 命令不区分大小写。您可以使用大写或小写以及任何大小写组合。例如： 

*RST     = *rst 

:DATA?     = :data? 

:SYSTem:PRESet   = :system:preset 

注意 全部使用大写会导致稍微更快的命令响应时间。 

 

14.6.4. 长格式和短格式版本 
SCPI 命令单词可以以其长格式或短格式版本发送。第 18 节中的命令子系统表格提供了长格式版

本。然而，短格式版本由大写字符表示。例如： 

:SYSTem:PRESet   长格式 

:SYST:PRES    短格式 

:SYSTem:PRES    长格式和短格式组合 

请注意，每个命令单词必须是长格式或短格式，而不能介于两者之间。例如，:SYSTe:PRESe 是非

法的，并将生成错误。该命令将无法执行。 

14.6.5. 简写规则 
使用以下规则确定任何 SCPI 命令的简写版本： 

• 如果命令单词长度为四个字母或更短，则不存在简写版本。例如： 

• :auto = :auto 

这些规则适用于超过四个字母的命令单词： 
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• 如果命令单词的第四个字母是元音（包括“y”），则删除它及其之后的所有字母。例如： 

• :immediate = :imm 

• 如果命令单词的第四个字母是辅音，则保留它，但删除其后的所有字母。例如： 

• :format = :form 

• 如果命令中包含问号（?；查询）或包含在命令单词中的非可选数字，则必须将其包含在

简写版本中。例如： 

• :delay? = :del? 

• 命令单词或字符被括在方括号（[ ]）中，属于可选项，不需要包含在程序消息中。 

注意 为了获得最快的命令响应，请始终使用简写形式。 

 

程序消息由计算机发送到仪器的一个或多个命令单词组成。每个常用命令都是三个字母的首字母

缩写，前面带有星号（*）。SCPI 命令被归类为:STATus 子系统，并用于解释如何构建程序消息的

命令单词结构。 

:STATus                  路径（根） 

    :OPERation                     路径 

        :ENABle <NRf>           命令和参数 

        :ENABle?                     查询命令 

    :PRESet   命令 

单一指令消息 

以上指令结构有三个级别。第一级由根命令(:STATus)组成，作为路径。第二级由另一个路径

(:OPERation)和一个命令(:PRESet)组成。第三级路径由一个命令组成，用于:OPERation 路径。此结

构中的三个命令可以通过以下方式发送三个独立的程序消息来执行： 

:stat:oper:enab <NRf> 

:stat:oper:enab? 

:stat:pres 

在以上每个程序消息中，路径指针从根命令(:stat)开始，并向下移动命令级别直到执行命令。 

多个指令消息 

只要它们以分号(;)分隔开来，你可以在同一程序消息中发送多个指令消息。以下是一个示例，展

示了一个程序消息中的两个指令： 

:stat:oper; :stat:oper:enab <NRf> 

当上述消息被发送时，第一个命令单词被识别为根命令(:stat)。当检测到下一个冒号时，路径指针

向下移动到下一个命令级别并执行命令。当路径指针在分号(; )后看到冒号时，它会重置为根级别

并重新开始。 
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相同命令级别的命令可以在无需重新输入整个命令路径的情况下执行。例如： 

:stat:oper:enab <NRf>; enab? 

在执行第一个命令(:enab)之后，路径指针位于结构中的第三个命令级别。由于:enab?也在第三级

上，因此可以输入而不必重复整个路径名称。请注意，:enab?的前导冒号未包含在程序消息中。

如果包括了一个冒号，路径指针将重置到根级别并期望根命令。由于：enab？不是根命令，因此

会发生错误。 

命令路径规则 

• 每个新的程序消息必须以根命令开头，除非它是可选的（例如，[:SENSe]）。如果根是可

选的，请将下一个级别上的命令单词视为根。为了获得最快的操作速度，请不要发送可选

数据。 

• 程序消息开头的冒号（:）是可选的，不必使用。但是，删除第一个冒号会导致最快的操作

速度。例如： 

• :stat:pres = stat:pres 

• 当路径指针检测到冒号（:)时，它会移动到下一个命令级别。一个例外是当路径指针检测

到分号（;）时，分号用于分隔程序消息中的命令（见下一条规则）。 

• 当路径指针检测到立即跟在分号（;）后面的冒号（:)时，它将重置为根级别。 

• 路径指针只能向下移动。它不能向上移动一个级别。在更高级别上执行命令需要从根命令

重新开始。 

在同一条信息中使用常用命令和 SCPI命令 

只要使用分号（;）将它们分开，就可以在同一条信息中使用常用命令和 SCPI 命令。通用命令可以

在任何命令级别上执行，并且不会影响路径指针。例如： 

:stat:oper:enab <NRf>; *ESE <NRf> 

程序消息终止符(PMT) 

每个程序消息都必须以 LF(换行符)、EOI(结束或标识)或 LF+EOI 结尾。如果您的计算机没有提供这

种终止，则总线将挂起。下面的示例显示了多个命令程序消息如何被终止： 

:outp on <PMT> 

命令执行规则 

• 命令按照程序消息中呈现的顺序执行。 

• 无效命令会生成错误，并且当然不会被执行。 

• 在多个命令程序消息中，先于无效命令的有效命令会被执行。 

• 在多个命令程序消息中，后于无效命令的有效命令将被忽略。 

14.6.6. 响应消息 
响应消息是仪器对查询命令程序消息作出的回应所发送的消息。 
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发送响应消息 

发送查询命令后，响应消息被放置在输出队列中。当源表被请求进行对话时，响应消息从输出队

列中发送到计算机。 

多个响应消息 

如果在同一程序消息中发送多个查询命令（请参见“多个命令消息”，第 14-11 页），当源表被寻

址到对话时，所有查询的多个响应消息都将发送到计算机。答案以发送查询命令的顺序发送，并

以分号（;）分隔。同一查询中的项目用逗号（,）分隔。以下示例显示包含四个单项查询命令的程

序消息的响应消息： 

0; 1; 1; 0 

响应消息终止符（RMT） 

每个响应均以 LF（换行符）和 EOI（结束或标识）终止。以下示例显示如何终止多个响应消息： 

0; 1; 1; 0 <RMT> 

14.6.7. 消息交换协议 
两个规则总结了消息交换协议： 

规则 1.  您必须始终告诉源表要向计算机发送什么。 

从设备向计算机发送信息必须始终执行以下两个步骤： 

1. 在程序消息中发送适当的查询命令。 

2. 寻址源表进行对话。 

规则 2.  在将另一个程序消息发送到源表之前，计算机必须接收完整的响应消息。 

14.7. RS-232接口操作 
注意 RS-232 操作的可编程方面（波特率、数据位、奇偶校验和终止符）是从主菜单的

COMMUNICATION 选项进行配置的。 （请参见第 1 节“主菜单”） 

 

14.7.1. 发送和接收数据 
RS-232 接口使用 8 位数据位，1 位停止位和无奇偶校验传输数据。确保您连接到源表的设备也使

用这些设置。 

您可以通过向仪器发送^ C（十进制 3）或^ X（十进制 18）字符字符串来中断数据传输。这将清除

任何待处理的操作并丢弃任何待处理的输出。 

14.7.2. 波特率 
波特率是源表和编程终端之间通信的速率。可以选择以下可用的速率: 

• 57600 
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• 38400 

• 19200 

• 9600  

• 4800  

• 2400  

• 1200  

• 600  

• 300  

出厂默认的波特率为 9600。 

在选择波特率时，请确保您连接到源表的编程终端或打印机支持您选择的波特率。 源表和其他设

备都必须配置为相同的波特率。 

14.7.3. 数据位和奇偶校验 
RS-232 接口可以配置为使用偶数、奇数或无奇偶校验发送/接收 7 或 8 位长的数据。只有当使用 8

个数据位时，无奇偶校验才有效。 

14.7.4. 终止符 
源表可以配置为以以下任何一种<CR>和<LF>组合之一终止传输到控制器的每个程序消息： 

<CR>          回车 

<CR+LF>         回车和换行 

<LF>          换行 

<LF+CR>         换行和回车 

 

14.7.5. 流量控制（信号握手） 
控制器和仪器之间的信号握手允许两个设备彼此通信，以了解它们准备接收数据的情况。源表不

支持硬件握手（流量控制）。 

软件流控制采用 XON 和 XOFF 字符的形式，并在选择 RS-232 FLOW CONTROL 菜单中的 XON 和

XOFF 时启用。当该单位的输入队列变得超过一定量时，仪器会发出一个 XOFF 命令。控制程序应

对此作出响应，并停止发送字符，直到源表发出 XON 为止，一旦其输入缓冲区降至半满时，它就

会这样做。源表识别来自控制器的 XON 和 XOFF。 XOFF 会导致仪器停止输出字符，直到看到 XON

为止。接收到<CR>字符后，才会处理传入的命令。 

如果选择了 NONE 作为流控制，则控制器和源表之间将没有信号握手。如果在接收设备准备好之

前传输数据，则数据将丢失。 
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14.7.6. RS-232连接 
RS-232 串行端口使用 DB-9 连接器终止的直通 RS-232 电缆连接到计算机的串行端口。不要使用无

效调制解调器电缆。串口使用 RS-232 标准的发送（TXD），接收（RXD）和信号地（GND）线。图

14-1 显示了 RS-232 接口的后面板连接器，表 14-2 显示了连接器的引脚排列方式。 

如果计算机的 RS-232 接口使用 DB-25 连接器，则需要一根带有 DB-25 连接器的电缆或适配器，另

一端带有 DB-9 连接器，并进行直通布线（非空调制解调器）。 

 

 

表 14-3 提供了计算机（PC）上 9 针（DB-9）或 25 针（DB-25）串口连接器的引脚标识。 
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错误消息 

请参见附录 B 以获取 RS-232 错误消息。 
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15. 状态结构 
• 概述 — 提供了源表状态结构的操作概述。 

• 清除寄存器和队列 — 讲解清除（reset）寄存器和队列的操作。 

• 编程和读取寄存器 — 解释如何编程启用寄存器并读取状态结构中的任何寄存器。 

• 状态字节和服务请求（SRQ） — 解释如何编程状态字节以生成服务请求（SRQs）。展示如

何使用串行轮询序列检测 SRQs。 

• 状态寄存器组 — 为四个状态寄存器组提供位识别和命令信息; 标准事件状态，操作事件状

态，测量事件状态和有问题事件状态。 

• 队列 — 提供输出队列和错误队列的详细信息和命令信息。 
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15.1. 概述 
源表提供一系列状态寄存器和队列，允许操作员监视和操作各种仪器事件。状态结构如图 15-1 所

示。状态结构的核心是状态字节寄存器。用户的测试程序可以读取此寄存器以确定是否发生了服

务请求（SRQ）以及导致其发生的事件。 

15.1.1. 状态字节和 SRQ 
状态字节寄存器接收四个状态寄存器集和两个队列的摘要位。寄存器集和队列监视各种仪器事

件。当启用事件发生时，它会在状态字节寄存器中设置一个摘要位。当状态字节的摘要位设置且

其相应的启用位被设置（由用户编程）时，RQS / MSS 位将被设置，表示已发生 SRQ。 

15.1.2. 状态寄存器集 
典型的状态寄存器集由条件寄存器、事件寄存器和事件启用寄存器组成。条件寄存器是只读寄存

器，不断更新以反映仪器的当前操作条件。 

当事件发生时，相应的事件寄存器位设置为 1。该位保持为 1，直到寄存器被复位。当事件寄存器

位设置且其相应的启用位设置（由用户编程）时，寄存器的输出（摘要）将设置为 1，从而设置

状态字节寄存器的摘要位。 

15.1.3. 队列 
源表使用输出队列和错误队列。查询命令的响应消息放置在输出队列中。各种编程错误和状态消

息发生时，它们被放置在错误队列中。当队列包含数据时，它会设置状态字节寄存器的相应摘要

位。 
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15.2. 清除寄存器和队列 
当源表被打开时，状态结构中所有寄存器的位都被清除（重置为 0），两个队列也被清空。将事

件和事件启用寄存器以及错误队列重置的命令列在表 15-1 中。除了这些命令之外，任何启用寄存

器都可以通过将单独的命令发送 0 参数值来进行重置。 

注意 SYSTem:PRESet 和*RST 对状态结构寄存器和队列没有影响。 
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15.3. 编程和读取寄存器 

15.3.1. 编程启用寄存器 
用户可以编程的唯一寄存器是启用寄存器。状态结构中的所有其他寄存器都是只读寄存器。下面

解释如何确定用于编程启用寄存器的各种命令的参数值。实际命令稍后在本节中进行讨论(Table 

15-3 和 Table 15-6)。 

发送编程事件启用寄存器的命令时，使用一个参数值，该参数值确定适当寄存器中每个位的所需

状态（0 或 1）。可以使用以下任何数据格式来对启用寄存器进行编程：二进制、十进制、十六进

制或八进制。 

寄存器的位位置（图 15-2）表示二进制参数值和十进制等效值。 

 

 

<NDN>（非十进制数值）参数类型用于发送非十进制值。这些值需要一个标头（#B、#H 或#Q）来

标识正在发送的数据格式。标头中的字母可以是大写或小写。<NRf>（数字表示格式）参数类型用

于发送十进制值，不使用标头。以下示例显示了设置位 B5、B3 和 B2 的正确参数语法： 

#b101100   二进制格式（<NDN>参数类型） 

#h2C    十六进制格式（<NDN>参数类型） 

#q54    八进制格式（<NDN>参数类型） 

44    十进制格式（<NRf>参数类型） 

非十进制参数值的有效字符如下所示： 
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15.3.2. 读取寄存器 
可以使用相应的查询（？）命令读取状态结构中的任何寄存器。以下解释如何解释返回的值（响

应消息）。实际的查询命令将在本节后面介绍。（见表 15-3 和表 15-4 到表 15-7。） 

响应消息将是一个值，指示寄存器中设置了哪些位。该值（如果不是二进制的）必须转换为其二

进制等效形式。例如，对于二进制值 100101，位 B5、B2 和 B0 已设置。 

返回的值可以采用二进制、十进制、十六进制或八进制格式。FORMat:SREGister 命令用于选择返

回值的数据格式（表 15-2）。 

对于非十进制格式，返回的值之一将附带以下标头，以指示所选的格式： 

#B = 二进制值的标头 

#H = 十六进制值的标头 

#Q = 八进制值的标头 
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15.4. 状态字节和服务请求（SRQ） 
服务请求由两个 8 位寄存器控制；状态字节寄存器和服务请求启用寄存器。图 15-3 显示了这些寄

存器的结构。 
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15.4.1. 状态字节寄存器 
状态寄存器和队列的摘要消息用于设置或清除状态字节寄存器的适当位（B0、B2、B3、B4、B5 和

B7）。这些摘要位不会锁存，它们的状态（0 或 1）完全取决于摘要消息（0 或 1）。例如，如果

读取标准事件寄存器，则其寄存器将被清除。因此，其摘要消息将重置为 0，进而将状态字节寄

存器中的 ESB 位重置。 

状态字节寄存器的位描述如下： 

• 位 B0，测量摘要位（MSB）-设置摘要位表示已发生启用的测量事件。 

• 位 B1-未使用。 

• 位 B2，错误可用（EAV）-设置摘要位表示错误或状态消息存在于错误队列中。 

• 位 B3，疑问摘要位（QSB）-设置摘要位表示已发生启用的疑问事件。 

• 位 B4，消息可用（MAV）-设置摘要位表示响应消息存在于输出队列中。 

• 位 B5，事件摘要位（ESB）-设置摘要位表示已发生启用的标准事件。 

• 位 B6，请求服务（RQS）/主摘要状态（MSS）-设置位表示已设置状态字节寄存器的启用

摘要位。 

• 位 B7，操作摘要（OSB）-设置摘要位表示已发生启用的操作事件。 

根据使用方式不同，状态字节寄存器的位 B6 可以是请求服务（RQS）位或主摘要状态（MSS）

位： 

• 当使用源表的串行轮询序列获取状态字节（又称串行轮询字节）时，B6 是 RQS 位。有关

使用串行轮询序列的详细信息，请参见“串行轮询和 SRQ”。 

• 当使用*STB?命令（表 15-3）读取状态字节时，B6 是 MSS 位。 

15.4.2. 服务请求启用寄存器 
服务请求的生成由服务请求启用寄存器控制。该寄存器由您编程，用于启用或禁用状态字节寄存

器的状态汇总消息位（B0、B2、B3、B4、B5 和 B7）设置位 B6（RQS/MSS）。如图 15-3 所示，汇

总位逻辑与（&）相应的启用位进行“与”运算。当一个设置（1）的汇总位与一个启用寄存器的启

用（1）位进行“与”运算时，逻辑“1”的输出被应用到 OR 门的输入上，因此，在状态字节寄存器中

设置 MSS/RQS 位。 

可以使用*SRE 通用命令设置或清除服务请求启用寄存器的各个位。要读取服务请求启用寄存器，

使用*SRE?查询命令。当电源循环或使用*SRE 命令发送参数值 0（即*SRE 0）时，服务请求启用寄

存器将清除。表 15-3 列出了编程和读取 SRQ 启用寄存器的命令。 

15.4.3. 串行轮询和 SRQ 
任何从 0 到 1 的已启用事件汇总位都会设置 B6 位并生成 SRQ（服务请求）。在测试程序中，可以

定期读取状态字节以检查是否发生了 SRQ 以及导致它发生的原因。如果发生 SRQ，则程序可以分

支到一个适当的子程序，以服务请求。 
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通常，SRQ 由源表的串行轮询序列管理。如果未发生 SRQ，则状态字节寄存器的 B6（RQS）位将

保持清除状态，并且在执行串行轮询后程序将简单地继续正常运行。如果发生 SRQ，则状态字节

寄存器的 B6 位将被设置，并且当串行轮询检测到 SRQ 时，程序可以分支到服务子程序。 

串行轮询自动重置状态字节寄存器的 RQS。这允许随后的串行轮询监视 B6 位，以检测其他事件类

型生成的 SRQ 出现。在进行串行轮询后，即使引起第一个 SRQ 的事件寄存器未被清除，同一事件

也可能会导致另一个 SRQ。 

串行轮询不会清除 MSS。直到所有状态字节汇总位都被清除之前，MSS 位将保持设置状态。 

SPE、SPD（串行轮询） 

SPE、SPD 通用总线命令序列用于串行轮询源表。串行轮询获取串行轮询字节（状态字节）。通

常，串行轮询由控制器用于确定哪个仪器请求使用 SRQ 线进行服务。 

15.4.4. 状态字节和服务请求命令 
用于编程和读取状态字节寄存器和服务请求启用寄存器的命令列在表 15-3 中。有关编程和读取寄

存器的详细信息，请参见“编程启用寄存器”，第 15-5 页，以及“读取寄存器”，第 15-6 页。 

注意 要将服务请求启用寄存器的位复位为 0，请将 0 用作*SRE 命令的参数值（即*SRE 

0）。 

 

 

 

编程示例-当出现错误时设置MSS（B6） 

表 15-4 中序列的第一个命令启用 EAV（错误启用）。当发送无效命令（第 4 行）时，状态字节寄

存器的 B2（EAV）和 B6（MSS）位设置为 1。最后一条命令使用二进制格式读取状态字节寄存器

（该格式直接指示哪些位被设置）。选择格式的命令（FORMAT:SREGISTER）在表 15-2 中有文档记

录。要确定错误的确切性质，您需要读取错误队列（请参见“队列”，第 15-18 页）。 
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15.5. 状态寄存器集 
如图 15-1 所示，源表的状态结构中有四个状态寄存器集；标准事件状态、操作事件状态、测量事

件状态和疑问事件状态。 

注意 请参见附录 B，了解具体错误和状态条件设置哪些寄存器位的详细信息。 

 

15.5.1. 寄存器位描述 
标准事件寄存器 

标准事件寄存器的使用位（如图 15-4 所示）描述如下： 

• 位 B0，操作完成 — 设置位表示所有待处理的已选设备操作已完成，源表已准备好接受新

命令。这个位只会在响应*OPC?查询命令时设置。详细信息请参见第 16 节的*OPC 和

*OPC?。 

• 位 B1-未使用。 

• 位 B2，查询错误（QYE）— 设置位表示您尝试从空输出队列中读取数据。 

• 位 B3，设备相关错误（DDE）— 设置位表示由于某些内部条件，仪器操作未能正确执行。 

• 位 B4，执行错误（EXE）— 设置位表示源表在尝试执行命令时检测到错误。 

• 位 B5，命令错误（CME）— 设置位表示发生了命令错误。 

• 命令错误包括： 

• IEEE-488.2 语法错误 — 源表收到的消息不符合 IEEE-488.2 标准定义的语法。 

• 语义错误 — 源表收到了拼写错误的命令或收到了未实现的可选 IEEE-488.2 命令。 

• 仪器在程序消息中收到了组执行触发（GET）。 

• 位 B6，用户请求（URQ）— 设置位表示在源表前面板上按下了 LOCAL 键。 

• 位 B7，电源开启（PON）— 设置位表示自上次读取该寄存器以来，源表已被关闭并重新

打开。 
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操作事件寄存器 

操作事件寄存器的使用位（如图 15-5 所示）描述如下： 

• 位 B0，Calibrating（Cal）— 设置位表示源表正在进行校准。 

• 位 B1 和 B2 —未使用。 

• 位 B3，Sweeping（Swp）— 设置位表示仪器正在执行扫描操作。 

• 位 B4 — 未使用。 

• 位 B5，Waiting for Trigger Event（Trig）— 设置位表示源表在触发层等待 TLINK 触发事件的

发生。 

• 位 B6，Waiting for Arm Event（Arm）— 设置位表示源表在准备层等待 arm 事件的发生。 

• 位 B7 到 B9 — 未使用。 

• 位 B10，Idle State（Idle）— 设置位表示源表处于空闲状态。 

• 位 B11 到 B15 — 未使用。 
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测量事件寄存器 

测量事件寄存器的使用位（如图 15-6 所示）描述如下： 

• 位 B0，Limit 1 Fail（L1）— 设置位表示 Limit 1 测试失败。 

• 位 B1，Low Limit 2 Fail（LL2）— 设置位表示 Low Limit 2 测试失败。 

• 位 B2，High Limit 2 Fail（HL2）— 设置位表示 High Limit 2 测试失败。 

• 位 B3，Low Limit 3 Fail（LL3）— 设置位表示 Low Limit 3 测试失败。 

• 位 B4，High Limit 3 Fail（HL3）— 设置位表示 High Limit 3 测试失败。 

• 位 B5，Limits Pass（LP）— 设置位表示所有限制测试都通过了。 

• 位 B6，Reading Available（RAV）— 设置位表示已经进行了读数和处理。 

• 位 B7，Reading Overflow（ROF）— 设置位表示电压或电流读数超过了源表选定的测量范

围。 

• 位 B8，Buffer Available（BAV）— 设置位表示缓冲区中至少有两个读数。 

• 位 B9，Buffer Full（BFL）— 设置位表示跟踪缓冲区已满。 

• 位 B10 — Limit 4 - Contact Check（参见附录 F）。 

• 位 B11，Output Enable Asserted（Int）—设置位表示输出启用线处于数字低电平

（asserted）。可以打开源输出。 
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• 位 B12，Over Temperature（OT）—设置位表示存在过温条件。不能打开源输出。 

• 位 B13，Over Voltage Protection（OVP）—设置位表示源正在以编程限制级别进行限制。 

• 位 B14，Compliance（Comp）—设置位表示源处于限制状态。 

• 位 B15 —未使用。 

 

可疑事件寄存器 

可疑事件寄存器的使用位（如图 15-7 所示）描述如下： 

• B0 到 B7 位 — 未使用。 

• B8 位，校准摘要（Cal）— 设置的位表示在上电序列期间检测到无效的校准常数。在成功

校准仪器后，此错误将清除。 

• B9 到 B13 位 — 未使用。 

• B14 位，命令警告（Warn）— 设置的位表示已忽略信号定向测量命令参数。 

• B15 位 — 未使用。 
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15.5.2. 条件寄存器 
如图 15-1 所示，每个状态寄存器集（除标准事件寄存器集外）都有一个条件寄存器。条件寄存器

是实时，只读寄存器，不断更新以反映仪器的当前操作条件。例如，当源表处于空闲状态时，操

作条件寄存器的 B10 位（空闲）将被设置。当仪器退出空闲状态时，位 B10 会清除。 

读取条件寄存器的命令列在表 15-5 中。有关读取寄存器的详细信息，请参见“读取寄存器”，第

15-6 页。 
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15.5.3. 事件寄存器 
如图 15-1 所示，每个状态寄存器集都有一个事件寄存器。当发生事件时，相应的事件寄存器位设

置为 1。该位保持为 1，直到寄存器被复位。读取事件寄存器会清除该寄存器的位。*CLS 重置所

有四个事件寄存器。 

读取事件寄存器的命令列在表 15-6 中。有关读取寄存器的详细信息，请参见“读取寄存器”，第

15-6 页。 

 

15.5.4. 事件启用寄存器 
如图 15-1 所示，每个状态寄存器集都有一个启用寄存器。每个事件寄存器位逻辑上 ANDed（&）

到相应的启用寄存器的启用位。因此，当设置事件位并设置对应的启用位（由用户编程）时，寄

存器的输出（摘要）将设置为 1，这反过来会设置状态字节寄存器的摘要位。 

编程和读取事件启用寄存器的命令列在表 15-7 中。有关编程和读取寄存器的详细信息，请参见

“编程启用寄存器”，第 15-5 页和“读取寄存器”，第 15-6 页。 

注意 任何启用寄存器的位都可以通过使用适当的启用命令（即 STATus:OPERation:ENABle 

0）发送参数值 0 来重置为 0。 
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编程示例-编程和读取寄存器集 

表 15-8 中的命令序列编程并读取测量寄存器集。使用二进制格式读取寄存器（直接指示哪些位被

设置）。选择格式的命令（FORMat:SREGister）记录在表 15-2 中。 

 

15.6. 队列 
源表使用两个队列，这些队列是先进先出（FIFO）寄存器： 

• 输出队列 — 用于保存读数和响应消息。 

• 错误队列 — 用于保存错误和状态消息。 （参见附录 B。） 

源表状态模型（图 15-1）显示了这两个队列与其他寄存器的结构。 
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15.6.1. 输出队列 
输出队列保存与仪器的正常操作相关的数据。例如，发送查询命令时，响应消息将被放置在输出

队列中。 

当数据放入输出队列时，状态字节寄存器中的 Message Available（MAV）位已设置。读取数据消

息后，它将从输出队列中清除。当输出队列为空时，认为输出队列已清除。空输出队列会清除状

态字节寄存器中的 MAV 位。 

通过在发送适当的查询之后将源表定址到对话框来从输出队列中读取消息。 

15.6.2. 错误队列 
错误队列保存错误和状态消息。当发生错误或状态事件时，会将定义错误/状态的消息放置在错误

队列中。 

将消息放入错误队列时，状态字节寄存器中的 Error Available（EAV）位已设置。读取错误/状态消

息后，它将从错误队列中清除。当错误队列为空时，认为错误队列已清除。空错误队列会清除状

态字节寄存器中的 EAV 位。 

错误队列最多保存 10 条错误/状态消息。读取错误队列的命令列在表 15-9 中。当您在错误队列中

读取单个消息时，将读取“最旧”的消息，然后将其从队列中删除。如果队列已满，则消息“350，

'Queue Overflow'”将占据最后一个内存位置。上电时，错误队列为空。当队列为空时，将在队列中

放置消息“0，无错误”。 

错误队列中的消息以代码编号为前缀。 SCPI 定义的消息使用负（-）数，Keithley 定义的消息使用

正（+）数。这些消息列在附录 B 中。如表 15-7 所示，有命令可以读取整个消息（代码和消息）

或仅代码。 

上电时，所有错误消息都已启用，并将在发生时进入错误队列。未启用状态消息，因此不会进入

队列。如表 15-9 所列，有命令可用于启用和/或禁用消息。对于这些命令，<list>参数用于指定要

启用或禁用哪些消息。消息由其代码指定。以下示例显示使用<list>参数的各种形式。 

<list>  = (-110)    单个消息 

= (-110:-222)    消息范围（从-110 到-222） 

=（-110：-222，-220） 范围条目和单个条目（由逗号分隔） 

启用消息时，列表中未指定的消息将被禁用。禁用消息时，将从启用列表中删除每个列出的消

息。 

注意 为防止所有消息进入错误队列，请按如下所示发送启用命令和空列表参数： 

STATus:QUEue:ENABle（）。 
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编程示例 - 读取错误队列 

以下命令读取错误队列： 

STAT:QUE? 


