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Новые источНики-измерители 
серии 2600 
компании Keithley

С.Скворцов, к.т.н. skvortsov@rodnik.ru

Компания Keithley Instruments (США) более 60 лет является 
ведущим разработчиком и производителем аппаратуры для точных 
измерений, применяемой при производстве и тестировании 
полупроводниковых, оптоэлектронных, радиочастотных 
компонентов и интегральных схем. Компания выпускает около 
пятисот наименований изделий, в том числе пикоамперметры, 
электрометры, нановольтметры, прецизионные источники 
напряжения и тока, системы коммутации аналоговых, оптических 
и СВЧ-сигналов. Высокая точность и надежность аппаратуры Keithley 
позволяют использовать ее для контроля высокотехнологичной 
продукции на всех этапах производства, а также в научных 
исследованиях и разработках.

И
сточники-измерители  – это комбини-
рованные приборы *, которые объеди-
няют в одном корпусе программиру-
емые источники и измерители тока 
и напряжения. Они отлично подходят 

для измерения сопротивления с контролем мощ-
ности в нагрузке, для автоматического тестиро-
вания компонентов, построения вольт-амперных 
характеристик (ВАХ) полупроводниковых прибо-
ров и многих других видов измерений.

Область применения источников-измерите-
лей  – функциональное тестирование, связанное 

 * В Госреестре СИ – калибраторы-измерители напряжения и силы 

тока.

с измерением токов и напряжений для широ-
кого спектра устройств, в том числе: активных 
и пассивных компонентов; интегральных комби-
нированных устройств; оптоэлектронных прибо-
ров (фотодиодов, светодиодов, лазерных диодов). 
Источники-измерители незаменимы при испыта-
ниях на надежность на уровне кристалла, напри-
мер, для оценки температурной нестабильности 
обратного смещения, зависящего от времени про-
боя диэлектрика, при исследовании инжекции 
горячих носителей и электромиграции.

ИсточнИкИ-ИзмерИтелИ Keythley серИИ 2600
Это новейшее поколение источников-измери-
телей. Один канал такого прибора выполняет 
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функции прецизионного высокостабильного 
источника тока и напряжения и малошумящего 
мультиметра. Встроенный TSP-процессор (Test 
Script Processor) существенно увеличивает быстро-
действие и позволяет управлять работой сложных 
измерительных комплексов как в автономном 
режиме, так и удаленно через Ethernet.

Источники-измерители серии 2600В имеют, 
в зависимости от модели, один или два изолиро-
ванных канала, способных работать в непрерыв-
ном, импульсном режиме и в режиме генерации 
сигналов произвольной формы. Возможность зада-
ния произвольного направления тока и напряже-
ния позволяeт использовать их также в качестве 
программируемой электронной нагрузки.

Два независимых и синхронизированных АЦП 
в каждом канале (для тока и напряжения) обе-
спечивают высокую скорость считывания и раз-
решение (до 24 разрядов). Цифровые интерфейсы 
ввода-вывода (TSP-Link, Ethernet (LXI, класс C), 
GPIB, RS-232, GPIO) облегчают создание многока-
нальных измерительных систем с возможностью 
их дальнейшего расширения. Программное обе-
спечение Test Script Builder и дополнительно при-
обретаемый пакет ACS Basic Edition содержат как 
стандартные сценарии тестирования, так и удоб-
ные средства для реализации собственных мето-
дов измерения. Для удобства сохранения данных 
и загрузки программ можно использовать интер-
фейс USB, а для программирования и управле-
ния  – встроенный веб-интерфейс, доступный 
с любого браузера.

Источники-измерители серии 2600B могут 
применяться как в настольном исполнении, так 
и в качестве модулей при построении много-
канальных систем. Реализованная в изделиях 
серии 2600B архитектура на основе встроенного 
TSP-процессора с возможностями проведения 
параллельного тестирования и точной синхро-
низации обеспечивают высокую производитель-
ность и низкую стоимость процесса измерений. 
Благодаря электрической изолированности кана-
лов в ряде случаев их можно подключить последо-
вательно или параллельно для расширения диа-
пазонов тока и напряжения.

Линейка 2600А включает одноканальный силь-
ноточный источник-измеритель 2651А и высоко-
вольтный источник-измеритель 2657А. Линейка 
2600В включает в себя три одноканальных – 2601B, 
2611B, 2635B  – и шесть двухканальных моделей  – 
2602B, 2604B, 2612B, 2614B, 2634В, 2636В.

Двухканальные источники-измерители 
Keithley 2604B, 2614B, 2634B являются более 

дешевыми аналогами приборов 2602B, 2612B, 
2636B. Снижение цены достигнуто за счет сокра-
щения функциональных возможностей: в них 
отсутствует интерфейс TSP-Link, удобный для 
построения многоканальных измерительных 
систем, цифровые линии ввода-вывода для управ-
ления внешними исполнительными устрой-
ствами и функция проверки качества контактов, 
эффективная при тестировании компонентов 
в условиях производства. Технология TSP-Link 
позволяет не только объединять в один измери-
тельный комплекс различные приборы серии 
2600 (до 32 каналов с точностью синхронизации 
500 нс), но также включать их в систему измере-
ния параметров полупроводников Keithley 4200-
SCS. Следует отметить, что наилучшее разреше-
ние 2634B ограниченно 1 фА (отсутствует диапазон 
измерения 100 пА), в то время как у 2636B это зна-
чение составляет 0,1 фА.

Технические характеристики источников-
измерителей серии 2600 приведены в таблице.

Самыми новыми моделями источников-изме-
рителей Keithley являются модели 2651А и 2657А.

Источник-измеритель Keithley 2651A специально 
разработан для тестирования и регистрации 
вольт-амперных характеристик мощных силь-
ноточных устройств: изделий силовой электро-
ники, HBLED-устройств, материалов и устройств 
на основе GаN и SIC.

Источник-измеритель Keithley 2657A спе-
циально разработан для тестирования 
и регистрации вольт-амперных характеристик 
высоковольтных устройств, например, MOFSET- 
и IGBT-транзисторов и других устройств силовой 
электроники.

Keithley 2657А позволяет считывать значения 
токов и напряжений двумя независимыми син-
хронизированными АЦП, работающими в двух 
режимах: дигитайзера и усреднения. В режиме 
дигитайзера эффективная разрядность 18 бит при 
частоте дискретизации 1 МГц позволяет с высо-
ким разрешением регистрировать переходные 
процессы, а в режиме усреднения эффективная 
разрядность достигает 22 бит.

В августе 2013 года мощный высоковольт-
ный источник-измеритель Keithley 2657A попал 
в топ-100 американского журнала Research & 
Development magazine. Престижная награда 
R&D  100 присуждается редакторами издания 
наиболее значительным инновационным изде-
лиям в мире, которые применяются для иссле-
дований и разработок. Продукция компании 
Keithley Instruments  – ведущего производителя 
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измерительной аппаратуры  – попала в этот авто-
ритетный список уже в двадцать третий раз.

Программный Пакет ACS
Программный пакет ACS для автоматизиро-
ванного измерения параметров объединяет 
несколько приборов в единую измерительную 
систему, оптимизированную по гибкости, ско-
рости и производительности тестирования 
и анализа. Его интуитивный графический 
интерфейс упрощает настройку измеритель-
ных приборов, выбор параметров измерения, 
выполнение измерений ВАХ и отображение 
результатов.

В июне 2013 года компания Keithley Instruments 
объявила о расширении пакета программ ACS, 
который дополняет семейство решений для сило-
вых полупроводниковых приборов. Обновленная 
версия ACS V5.0, предназначенная для источни-
ков-измерителей Keithley 2651A и модели 2657A, 
позволяет выполнять автоматизированное тести-
рование различных силовых полупроводнико-
вых приборов: МОП-транзисторов, биполярных 

транзисторов с изолированным затвором, мощ-
ных диодов и др.

Версия ACS V5.0 включает:
•	 библиотеку силовых устройств для применения 

с источниками-измерителями модели 2651A 
(до  50 A или до 100 A при подключении двух 
приборов) и модели 2657A (до 3000 В), содержа-
щую программы для тестирования многовыво-
дных силовых компонентов. При этом в измери-
тельную систему могут быть включены другие 
приборы серии 2600B и анализатор параметров 
полупроводниковых приборов 4200-SCS;

•	 поддержку аппаратного сканирования, распоз-
навания и управления конфигурацией мощ-
ных истчников-измерителей 2651A и 2657A, 
что позволяет быстро подключать эти при-
боры к компьютеру, устанавливать соединение 
и приступать к тестированию;

•	 поддержку многоканальных синхронизиро-
ванных измерений;

•	 примеры готовых программ тестирования;
•	 поддержку измерения вольт-фарадных харак-

теристик.  ●

Модель
2601В/ 
2602В

2604В
2611В/ 
2612В

2614В 2634В
2635В/ 
2636В

2651А 2657А

Число каналов 1/2 2 1/2 2 2 1/2 1 1

Выходная мощность на канал, Вт 40,4 40,4 30,3 30,3 30,3 30,3
200; 

2000* 180

Диапазон тока, А
±3 

±10*
±3 

±10*
±1,5 
±10*

±1,5 
±10*

±1,5 
±10*

±1,5 
±10*

±20 
±50* ±0,12

Разрешение по току, фА 100 100 100 100 0,1 0,1 1000 1

Основная погрешность по току, % 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Диапазон напряжения, В ±40 ±40 ±200 ±200 ±200 ±200 ±40 ±3000

Разрешение по напряжению, мкВ 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 1 100

Основная погрешность по напряжению, % 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,02 0,025

Генерирование НЧ-сигналов тока и напря-
жения произвольной формы

Да Да Да Да Да Да Да Да

Импульсные измерения Да Да Да Да Да Да Да Да

Автоматический контроль качества кон-
тактов

Да Нет Да Нет Нет Да Да Да

Интерфейсы Ethernet (LXI/C), GPIB, RS-232, USB(host), GPIO**, TSP-link**

 * Импульсный режим

 ** Модели 2604В, 2614В, 2634В не имеют интерфейсов TSP-link, GPIO

 Технические характеристики источников-измерителей Keithley 2600 
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Новое поколение  
источников-измерителей Keithley

 

Нахимовский просп. 1, корп. 1, Москва, Россия, 117556. Тел.: 8 499 613-7001, 8 499 613-2688. Факс: 8 499 317-9754. E-mail: info@rodnik.ru. www.rodnik.ru

ЗАО "НПП "Родник" объявляет о начале поста-
вок новой модели источников-измерителей 
Keithley 2450, идеального средства измере-
ния вольт-амперных характеристик и функ-
ционального тестирования широкого круга 
современных электронных устройств, в том 
числе изделий микро- и наноэлектроники.

Модель 2450 объединяет в одном ком-
пактном корпусе функции прецизионных 
программируемых источников напряжения 
и тока, высокоточного 6½-разрядного цифро-
вого мультиметра, микроомметра, програм-
мируемой электронной нагрузки и контрол-
лера триггерных линий.

особенности модели Keithley 2450

Параметры
 ▪ основная погрешность – 0, 012%;
 ▪ входной шум в широкой полосе, типовое 

значение – 2 мВ (СКЗ);
 ▪ диапазон напряжений (измерение/воспро-

изведение) – от 10 нВ (500 нВ) до 200 В;
 ▪ диапазон токов (измерение/воспроизведе-

ние) – от 10 фА (500 фА) до 1 А;
 ▪ диапазон сопротивлений – от 1 мкОм 

до более 200 МОм;
 ▪ быстродействие – не менее 

3000 измерений/с;
 ▪ объем встроенной памяти – не менее 

250 000 значений;
 ▪ внешние интерфейсы – GPIB, USB, Ethernet 

(LXI).

Пользовательский интерфейс
 ▪ полноцветный 5-дюймовый сенсорный 

графический экран со встроенной кон-
текстной подсказкой;

 ▪ простая и интуитивно понятная структура 
меню;

 ▪ ускоренная процедура конфигурирования, 
набор готовых типовых конфигураций.

Принцип "все в одном"
 ▪ функции измерения и воспроизведения 

напряжения, тока и сопротивления;
 ▪ функции дорогостоящих измерителей 

параметров полупроводниковых устройств 
за существенно меньшую цену.

точность
 ▪ расширение диапазонов малых токов 

и напряжений позволяет обойтись 
без применения дополнительных 
предусилителей.

защита измеряемых устройств
 ▪ непрерывный контроль и ограничение 

мощности в измеряемом устройстве.

Универсальность
 ▪ модель разработана для тестирования 

практически любых современных элек-
тронных устройств, в том числе изделий 
микро- и наноэлектроники.

обработка и отображение данных
 ▪ представление зависимостей в графиче-

ском виде на встроенном экране;
 ▪ экспорт данных в табличные форматы для 

дальнейшего анализа.

Более подробную информацию вы можете полу-

чить у специалистов отдела Информационных тех-

нологий и специальных проектов НПП "Родник", 

а также на сайте компании – http://www.

ro d n i k . r u / p ro d u c t / s e r ve r/ m e a s u r i n g _ e q u i p m e n t /

istochniki/.

о нПП "родник"
ЗАО "НПП "Родник" (www.rodnik.ru) – системный 

интегратор с 1991 года. Поставляет законченные 

программно-аппаратные решения в трех основных 

областях: системы автоматизированного проекти-

рования электронных устройств, промышленная 

автоматизация, информационные технологии и спе-

циальные проекты на основе технологий передачи 

данных по радиоканалу. Система менеджмента 

качества компании сертифицирована на соответ-

ствие требованиям стандартов ГОСТ Р ISO 9001-2011 

и ГОСТ РВ 0015-002-2012.

 
о компании Keithley
Компания Keithley Instruments, Inc. (США) (www.

keithley.com) более 60 лет является ведущим раз-

работчиком и производителем аппаратуры для 

точных измерений, применяемой при производстве 

и тестировании полупроводниковых, оптоэлектрон-

ных, радиочастотных компонентов и интегральных 

схем. Компания выпускает около пятисот наиме-

нований изделий, в том числе пикоамперметры, 

электрометры, нановольтметры, прецизионные 

источники напряжения и тока, системы коммутации 

и измерения аналоговых, оптических и СВЧ-сигналов. 

Исключительная точность и надежность аппаратуры 

Keithley позволяют использовать ее для контроля 

высокотехнологичной продукции на всех этапах 

производства, а также в научных исследованиях 

и разработках.


