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33600A 系列波形发生器采用独一无二的 Trueform 信号生成技

术，可提供比以往 DDS 发生器更出色的功能、保真度和灵活

性。该系列可以帮助您加快整个开发流程、提升产品质量和可

靠性。

 – 1 GSa/s 采样率, 高达 120 MHz 带宽

 – 强大的任意波形能力, 并具有排序功能和 64 MSa 存储器

 – 1 ps 的抖动, 比 DDS 波形发生器提升 200 倍

 – 谐波失真仅为 DDS 波形发生器的 20%

 – 兼容 Keysight BenchVue 软件

在过去二十年中，直接数字合成 (DDS) 一直是函数发生器和经济

型任意波形发生器的理想波形生成技术。DDS 技术以较低的成

本，实现较高的频率分辨率，并可生成的定制波形。

但 DDS 技术绝非是完美无缺的。工程师要想执行要求严苛的测

量，必须解决其性能的缺陷，或花费 5 倍代价寻找更为高端的逐

点波形发生器。

Keysight Trueform 技术结合了 DDS 低成本和逐点法高性能体系

结构的优点，使您只需花费 DDS 发生器的成本，即可获得更高

品质的波形。Trueform 技术采用了独一无二的数字采样技术，

能够提供无与伦比的性能，又能保持与 DDS 相当的低价格。

下表汇总了 Trueform 技术的重要创新能力。

Trueform

DDS

更出色的信号完整性

降低的抖动

Trueform technology DDS technology

<1 ps <200 ps

更低的失真

DDS:
传统的 
100 MHz 
波形发生器

Trueform:
Keysight 80 
和 120 MHz
波形发生器

性能提升

边沿抖动 < 200 ps < 1 ps 200 倍

定制波形
复制

遗漏波形点 覆盖 100% 
波形点

精确的
逐点波形复制

总谐波失真 0.2% 0.03% 改善 5 倍

抗混叠滤波 必须由外部
提供

始终抗混叠 无需使用
抗混叠设备

排序
任意波形

不能 标配 轻松创建极其
复杂的波形序列

超越传统 DDS 的创新进步

0.03% THD

Trueform 任意波形生成技术, 更低的抖动、更高保真度和分辨率

关于 Keysight Trueform 技术的更多信息，请访问:
www.keysight.com/find/trueform
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 – 轻松生成您所预期的全部信号, 让您从容应对任何严苛

的测试环境

 – 确保波形发生器能够输出预期信号, 使您可以信心十足

地测试自己的器件

 – 根据您当前所需选择配置, 并根据未来需求变化轻松升级
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33600A 系列波形发生器的独有特性

100 MHz 脉冲 100 MHz 高带宽脉冲; 而 DDS 发生器脉冲仅能达到 50 MHz
独立设置上升和下降边沿时间

PRBS 码型 提供从 PN3 到 PN32 的标准 PRBS 码型
可选择 PN 类型, 设置比特率, 设置边沿时间

2 通道耦合 双通道耦合, 频率和幅度耦合, 以及通道之间的追踪
可设置每个通道的起始相位, 以及通道间的相移

组合信号 两个信号之间的矢量和, 与频率和幅度无关
可生成双音频 (两个通道上为 4 音频)、方波-正弦波、脉冲噪声等

TRUEFORM 任意波形 标准生成多达 4 M 采样或选装 64 M
可连接任意波形分段, 分段数高达 512 个

低电压设置 1 mVpp 的更低电压范围; DDS 仅能达到 10 mVpp
设置电压上下阈值, 以防止被测器件过载

频段受限噪声 调节带宽, 重点查看噪声能量
噪声源可占据整个 120 MHz 带宽

主要属性
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使用调制类型 “Sum” 进行波形叠加, 从而生成双音信号。

右图显示了当带宽降低为原来

的十分之一时, 50 kHz 处的幅

度大约增加 10 dB。请注意, 当
带宽降低时, 信号能量在所感

兴趣的频率中增加, 而不是在

极宽带宽上扩散 (在所有频率

上幅度都较低)。 

33600A 系列波形发生器可为用户提供常用的信号和功能，例如

调制、扫描和猝发。此外，它还具有许多其他特性，为您提供

所需的能力和灵活性，帮助您更快完成各种复杂工作。例如，

直观的前面板用户界面使您可以非常快速和轻松地掌握操作方

法。内置 LAN、USB 和可选的 GPIB 接口使您可以轻松地控制仪

器或将波形传输到仪器，这些仅是一些直观的例子。

33600A 系列波形发生器还可提供其它仪器不具备的多种功能，

帮助您加快测试速度和项目进程:

波形叠加与合成能力

使用单个通道轻松地在信号中添加噪声，进行裕量和失真测

试。您无需使用双通道发生器便可生成双音多频信号，从而节

省预算用于其他测试。使用双通道型号，您能够对多达 4 个信

号叠加和合并。

可变带宽噪声

通过调整内置噪声发生器的带宽，您可轻松控制信号的频率分

量。仅对您所需的频率进行激励，使您能够集中精力查看所感

兴趣的频段中的波形。

生成您所需的全部信号, 适用于要求特别严苛的测量
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在 33503A Waveform Builder Pro 中
生成波形, 并下载到波形发生器。

波形发生器显示已下载的波形。

Trueform

Trueform

DDS

DDS 可能会丢失波形细节

DDS 技术会
跳过高带宽上的

波形点

示波器显示波形。

能力(续)

DDS 技术可能会跳过高频点, 而 Trueform 绝不会
跳点, 并且始终抗混叠

Trueform 任意波形功能可定义任意波形形状和长度。波形可始

终保持抗混叠并实现出色的精度。您能够以任意速率播放这些

波形。您可以像定义的那样以精确的采样率进行信号播放，不

会错过短时异常信号 (对于器件可靠性测试非常关键)。

波形排序

波形排序功能使您可以利用若干普通片段创建多种配置波形，

使用最少的仪器存储器生成更长、更复杂的波形。
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扫描二维码,
轻松访问仪器文档。

内置
USB

驱动器

直接连接
或 

CSV 或 
ARB 文件

CSV
文件

嵌入式
波形编辑器

示波器
提供的波形

MATLAB 和 
Excel 提供的
波形

USB 驱动器 兼容文件

Waveform
Builder Basic软件

Waveform
Builder Pro软件        

在 33600A 系列波形发生器中轻松生成 PRBS 波形。

您可以选择多个序列长度 (例如 PN15) 和高达 200 Mbit/s 的比特率, 
以生成 PRBS 信号。

能力(续)

伪随机二进制序列 (PRBS) 码型生成

通过传输标准 PRBS 码型 (从 PN3 到 PN32)，您无需使用单独的

脉冲发生器即可测试数字串行总线。使用更少的仪器让您建立

测试环境变得无比轻松。而其他同类波形发生器没有提供这些

内置 PRBS 码型。

使用智能手机和平板电脑访问全部文档

需要快速获得答复？通过适用于智能手机的 WebHelp 格式用户

界面，您可以即时访问七国语言的仪器文档。您可以通过手中

的智能设备浏览所有用户文档，无需使用 PC 或印刷版手册。其

他同类函数/任意波形发生器不具备这一特性。

灵活生成和播放波形

您可以通过 5 种方法让 33600A 发生器生成所需的任意波形。

 – 使用内置 Waveform Builder Basic 软件编辑波形文件, 并下载

至发生器

 – 使用 33503A Waveform Builder Pro 软件生成更多的复杂波形

和序列

 – 使用示波器捕获波形, 并下载至发生器

 – 在 MATLAB、Excel 等环境中创建波形并下载至发生器

 – 使用发生器的前面板功能编辑存入发生器内部的波形

您可以灵活地选择这些波形生成方式。
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能力(续)

内置 Web 浏览器

使用内置 LXI Web 浏览器，可通过 LAN 连接对 33600A 系列发生

器进行远程设置和控制。您能够监测您的测试，并在其他办公

室或房间 (甚至是家里) 对设置进行调整。

标配深存储器

如果您想要使用复杂的长波形 (包含多个异常信号) 来测试您的

设计，那么需要确保波形发生器具备足够的存储器。33600A 系

列标配了 4 MSa 深存储器。典型 DDS 发生器的存储器远远小于 

4 MSa，而 33600A 系列甚至可以使用 64 MSa 存储器选件。

使用可选的高稳定度时基获得更高的精度

使用高稳定度时基选件可改善时基稳定度和频率精度。此时基选

件可提供 0.1 ppm/年的稳定度，比标准时基的稳定度高 20 倍。
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Keysight 33600A 系列波形发生器提供同类产品中最低的总谐波失真 (THD)。

典型 DDS 发生器具有更高的本底噪声和谐波。

<1 ps <200 ps

Trueform 技术可显著改善抖动性能。

Trueform technology Traditional DDS technology

如果您的发生器中存在杂散信号或谐波，那么您很难创造出可

靠的设计。只有使用干净、精确、低噪声的信号进行测试，才

能获得可靠的设计。Keysight 33600A 系列波形发生器提供最高

的信号保真度，可让您生成所需的精确波形，适用于最具挑战

性的测量。您可以确保测量结果体现的是设计特征，而不是波

形发生器的特征。

33600A 系列波形发生器具有以下优势:

最低的抖动

33600A 系列波形发生器的抖动仅为 1 ps，仅为 DDS 波形发生器

的 0.5%，可提供无与伦比的边沿稳定度。您甚至可以把波形发

生器作为系统时钟使用，对其他仪器进行计时和触发。借助出

色的抖动性能，您可以更精确地放置边沿，从而减少电路设计

中的计时误差。

信号完整性: 确保波形发生器能够输出预期信号, 
使您可以信心十足地测试自己的器件

更快的边沿时间

33600A 系列具有 2.9 ns 上升和下降时间，比典型波形发生器快 

2 倍以上。您能够更自信地设置边沿和更精确地设置触发点。由

于跳变越快，产生的谐波次数就越高，有助于您更好地进行电

路分析。

最低的谐波失真

33600A 系统的总谐波失真仅为 0.03%，保真度比其他发生器高 

5 倍。干净的无杂散信号不会带来噪声或伪影。在测试过程中，确

保您所查看的是纯粹设计特征，而不含波形发生器引入的噪声。
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生成更低电压输出信号

如今的超小功率产品均使用极低的电压，例如起搏器、助听器

和远程传感器。33600A 系列支持您生成低至 1 mVpp 的信号，

其电压范围仅为典型波形发生器的 10%。

高带宽脉冲

33600A 系列可生成高达 100 MHz 的脉冲。大多数 DDS 发生器

在生成脉冲时会降低带宽。33600A 系列具有更宽的工作频率，

能够提供您所需的频率，用于更广泛的应用。 

信号完整性(续)

全带宽调制源

无需使用外部调制源。33600A 系列的调制频率可以达到被调制

波形的频率。现有 DDS 发生器的内部调制频率远远低于这一频

率。您现在能够在一台发生器中生成全部复杂信号。



10 | Keysight | 33600A 系列 Trueform 波形发生器－技术资料

可选的 IQ 播放器允许您在双通道波形发生器中播放 IQ 文件。

投资保护

您在购买大多数波形发生器时，仅能获得仪器的当前性能。而 

33600A 系列波形发生器提供 4 个不同型号备选，使您可以购买当

前所需的配置，日后再根据项目需求变化进行升级。这样可以非

常好地保护您在测试设备上的投资。如果您需要生成 120 MHz 波

形，或需要更深的存储器来生成更复杂的信号，那么可以随时通

过软件升级轻松添加这一功能。这一项服务是免费的。

型号 说明

33611A 80 MHz, 1 个通道

33612A 80 MHz, 2 个通道

33621A 120 MHz, 1 个通道

33622A 120 MHz, 2 个通道

从 4 个型号中进行选择, 获得符合您预算的能力 — 而后可以通过简便的软件
升级, 在您方便时扩展仪器能力。

特定应用的选件

如果您正在进行简单的数字通信实验，那么可以使用 IQ 播放器

选件在双通道函数发生器中播放 IQ 文件。

根据您当前所需选择配置, 并根据未来需求变化轻松升级
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4 个型号可供选择

根据您目前的需求选择合适的型

号，并在以后进行升级。所有型

号均配有丰富的内置标准功能，包

括 LAN、USB 和可选的 GPIB 接口、

4 MSa 存储器、外部时基输入和基本

波形生成软件。您可以获得所需的

一切特性，生成干净、精确和低噪

声的信号，从容应对您在测试中面

临的挑战。

大型彩色图形显示屏可同时进行参数设置、

信号查看与编辑, 使操作变得轻而易举。

支持通过 Web 浏览器连接至内置网页来

进行远程操作。

LAN (LXI C 类标准)、USB 和可选的 GPIB 连通性可让

您将发生器快速、轻松地连接至 PC 或网络。

前面板 USB 端口可用于

文件管理。

Trueform 任意波形生成和排序能力

可更精确地显示用户定义的信号。

具有独立通道或耦合通道的

双通道模式。
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测试挑战 Trueform 的优势

使用许多点生成波形

实例
 – 长时间无重复信号
 – 需要高时间分辨率的简单信号
 – 仿真数字数据协议
 – 仿真数字调制载波

 – 深波形存储器
 – 1 GSa/s 任意波形采样率
 – Trueform 波形发生器精度
 – 充足的内置存储器可存储您的所有波形

以最高信号完整性仿真信号

实例
 – 重现包含设计毛刺的任意波形
 – 使用相同的信号以快速频率运行任意波形
 – 仿真复杂信号
 – 获得尽可能最高的信号质量

 – Trueform 波形发生器的性能领先业界
 – 抖动 < 1 ps
 – 完全按照设计播放每个点, 不必强制适应
一些采样

 – 根据负载设置输入电压
 – 没有 DDS 的缺点 
(例如失真的信号和拉伸点)

 – 14 位分辨率

在一台波形发生器上轻松耦合或同步两个信号

实例
 – IQ 调制测试
 – 为器件和触发信号提供激励
 – 仿真差分对信号
 – 在两个信号之间建立频率关系

 – 双通道
 – 轻松进行频率耦合
 – 轻松进行幅度耦合
 – 在两个通道之间匹配或镜像信号

使用波形发生器生成 PRBS 信号

实例
 – 测试传输线路
 – 声学测试
 – 噪声仿真
 – 生成眼图激励

 – 内置 PRBS 函数
 – PN3 至 PN32
 – 高达 100 Mbps 比特率
 – 抖动 < 1 ps
 – 同步输出可用于外部时钟
 – 通道耦合

使用波形发生器创建差分信号

实例
 – 仿真 IC 输出
 – 仿真平衡双绞线对输出
 – 仿真生物医学信号
 – 生成 LVDS 激励信号

 – 双通道
 – 频率或幅度耦合
 – 在两个通道之间相同和颠倒的信号
 – 浮置输出高达 42 V
 – 1 mVpp 至 10 Vpp 输出

使您的任意波形能够执行更多功能

实例
 – 改变任意波形的某一部分, 无需重新设计
整个信号

 – 重复利用经过验证的信号设计, 
但采用不同的顺序

 – 连续进行信号播放, 直到有事件启动
其他信号

 – 希望在一组不同频率上对您的任意波形
进行扫描

 – 希望在一组不同频率上对您的任意波形
进行扫描

 – 任意波形排序
 – 任意波形触发模型
 – 1 GSa/s
 – 通过任意波形元数据改变幅度、
采样率和滤波设置

 – 深波形存储器
 – 简单易用的拖放操作文件系统

33600A 系列 Trueform 波形发生器助您应对测试中的种种挑战

生成测量所需的信号可能是一项繁琐耗时

的任务，而一旦无法确定波形发生器是否

能够生成所期待的波形，将让这个任务变

得更加复杂。Keysight 33600A 系列波形

发生器采用独特的 Trueform 技术，提供

出色的能力、保真度和灵活性，帮助您轻

松、自信地生成最复杂测试所需的信号。

卓越的信号完整性可提供信号的完整显

示，保证以最高分辨率和最小失真播放任

意波形和创建复杂的波形序列。您可根据

所需选择合适型号并可灵活进行升级，确

保您轻松应对当前和未来可能遇到的测试

挑战。

右侧是使用 33600A 系列 Trueform 波形发

生器应对一些关键测试挑战的案例。

如欲了解更多信息，以及下载相关测量简报，

请访问: www.keysight.com/find/trueformTC
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使用 33503A Waveform Builder Pro 软件生成并编辑复杂的波形。

Keysight BenchLink Waveform Builder Pro 软件

利用高级波形生成和编辑软件
轻松地生成定制波形

使用可选的 33503A BenchLink Waveform Builder Pro 软件，

无需繁琐编程即可获得先进的信号生成/编辑功能。这款在 

Microsoft Windows 环境中运行的程序提供简单方便的波形生成

工具，例如公式编辑器、波形数学运算和绘制工具，使您能够

轻松生成定制信号。它具有标准函数库、波形序列发生器、滤

波器和窗口功能，支持您轻松地修改并进一步定义波形。内置

信号程序库帮助您快速生成更复杂的波形。能够更快速、更轻

松地生成定制波形，并对信号进行更深入的分析。如欲了解更

多信息，下载为期 30 天的试用版软件，请访问: www.keysight.

com/find/33503trial

Keysight BenchVue 软件

简化数据捕获

适用于 PC 的 Keysight 34840B BenchVue 软件提供直观的多仪器

测量结果显示，无需编程即可进行数据捕获，帮助您加快测试

速度。您可以轻松地查看、捕获和导出测量数据和屏幕截图，

从而更快获得测量结果。您还可以通过综合程序库访问手册、

FAQ、视频等资料，充实自己的测量知识，缩短测试设置时间。

移动应用程序使您可以随时随地监测长期运行的测试，并快速

做出响应。BenchVue 使您的操作变得轻而易举: 点击、捕获、

执行。

 – 同时查看多项测量结果

 – 只需点击几下鼠标即可轻松捕获和导出数据和屏幕截图

 – 调用台式仪器以前的状态数据, 重现测量结果

 – 使用移动设备监测和控制台式仪器

随时随地捕获和分析数据。

立即下载软件: www.keysight.com/find/BenchVue

其他高效工具
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第 1 步. 选择带宽和通道数

采用 Trueform 技术的 33600A 系列波形发生器

带宽 80 MHz 80 MHz 120 MHz 120 MHz

通道数 1 2 1 2

波形发生器 33611A 33612A 33621A 33622A

第 2 步. 定制波形发生器, 使其适用于要求更严苛的应用

应用 订购选件

用于采集长波形的额外存储器 MEM

可执行调整的基带 IQ 播放器 IQP (仅用于 33612A、33622A)

符合 NISPOM 标准的安全特性 SEC

OCXO 超高稳定度时基 OCX

第 3 步. 在未来升级您的波形发生器

指定升级 订购升级选件

带宽扩展至 120 MHz 336BW1U, 用于 1 通道型号

336BW2U, 用于 2 通道型号

在任意波形发生器中添加 64 M 存储器 336MEM1U, 用于 1 通道型号

336MEM2U, 用于 2 通道型号

添加 NISPOM 和文件安全特性 336SECU

在 2 通道任意波形发生器中添加 
IQ 基带信号播放器

336IQPU

添加高稳定度时基 33600U-OCX (必须返回是德科技进行安装)

添加 GPIB 3446GPBU (可由用户进行安装)

注: 1 通道发生器不能升级至 2 通道发生器。

配置指南
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脚注参见第 22 页

除非另行说明，所有技术指标都适用于 50 Ω 电阻负载和启用自动量程。

仪器特征

型号和选件

型号 33611A 33612A 33621A 33622A

最大频率 80 MHz 80 MHz 120 MHz 120 MHz

通道数 1 2 1 2

选件 MEM 将任意波形存储器从 4 MSa/通道增加到 64 MSa/通道

选件 IQP IQ 播放器 (仅适用于 33612A/22A)

选件 SEC 启用 NISPOM 和文件安全特性

选件 OCX 恒温控制频率参考可改善稳定度、抖动和相位噪声性能

波形

标配 正弦波、方波、斜波、脉冲、三角波、高斯噪声、伪随机二进制序列 (PRBS)、直流

内置任意波形 心波、指数下降、指数上升、高斯脉冲、迭加正弦波、Lorentz、D-Lorentz、负斜波、Sinc

用户定义任意波形 高达 4 MSa (使用选件 MEM 可达到 64 MSa), 具有多段波形序列

工作模式和调制类型

工作模式 连续、调制、频率扫描、计数猝发、选通猝发

调制类型 AM、FM、PM、FSK、BPSK、PWM、总和 (载波 + 调制)

波形特征 (所有 33600A 型号)

Sine

频率范围

VOUT ≤ 10 Vpp 1 μHz 至 60 MHz, 1 μHz 分辨率

VOUT ≤ 8 Vpp 1 μHz 至 80 MHz, 1 μHz 分辨率

VOUT ≤ 4 Vpp 1 μHz 至 120 MHz, 1 μHz 分辨率 1

幅度平坦度(相对于 1 kHz)(技术指标) 2, 3 VOUT = 1 Vpp VOUT > 1 Vpp

fOUT < 10 MHz ± 0.10 dB ± 0.10 dB

fOUT = 10 MHz 至 60 MHz ± 0.20 dB ± 0.25 dB

fOUT = 60 MHz 至 80 MHz ± 0.30 dB ± 0.40 dB

fOUT = 80 MHz 至 120 MHz 1 ± 0.40 dB ± 0.50 dB

谐波失真(典型值) 2 VOUT = 1 Vpp VOUT = 1 Vpp VOUT = 8 Vpp VOUT=10 Vpp

fOUT < 1 MHz �70 dBc �70 dBc �68 dBc �67 dBc

fOUT < 1 MHz 至 10 MHz �61 dBc �61 dBc �54 dBc �51 dBc

fOUT > 10 MHz �43 dBc �43 dBc �40 dBc �39 dBc

总谐波失真(THD)(典型值) 2 VOUT = 1 Vpp VOUT = 1 Vpp

fOUT = 20 Hz 至 20 kHz 0.03% 0.03%

无谐波杂散信号 (VOUT ≥ 300 mVpp) (典型值) 2, 4

fOUT < 10 MHz �80 dBc

fOUT = 10 MHz 至 60 MHz �75 dBc

fOUT > 60 MHz �70 dBc

相位噪声 (SSB) (测量值) 5 fOUT = 80 MHz fOUT = 80 MHz, 选件 OCX fOUT = 120 MHz 1 fOUT = 120 MHz, 选件 OCX1

100 Hz 频偏 �105 dBc/Hz �114 dBc/Hz �101 dBc/Hz �110 dBc/Hz

1 kHz 频偏 �116 dBc/Hz �122 dBc/Hz �112 dBc/Hz �118 dBc/Hz

10 kHz 频偏 �122 dBc/Hz �125 dBc/Hz �118 dBc/Hz �121 dBc/Hz

100 kHz 频偏 �129 dBc/Hz �131 dBc/Hz �125 dBc/Hz �127 dBc/Hz

技术指标
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波形特征(续)
方波和脉冲

频率范围

VOUT ≤ 10 Vpp 1 μHz 至 50 MHz, 1 μHz 分辨率

VOUT ≤ 4 Vpp 1 μHz 至 100 MHz, 1 μHz 分辨率 1

上升时间和下降时间(标称值) 方波 脉冲

VOUT ≤ 4 Vpp 2.9 ns 2.9 ns 至 1 ms, 可独立变化, 100 ps 分辨率

VOUT > 4 Vpp 4.0 ns 3.3 ns 至 1 ms, 可独立变化, 100 ps 分辨率

过冲 (典型值) 方波 脉冲, 最小值边沿 脉冲, 4 ns 边沿 脉冲, ≥ 6 ns 边沿

VOUT ≤ 4 Vpp < 4% < 4% < 2% < 2%
VOUT > 4 Vpp < 4% < 7% < 4% < 2%

占空比6 0.01% 至 99.99%, 0.01% 分辨率

脉宽

VOUT ≤ 4 Vpp 5 ns 最小值(高或低), 1 ps 分辨率

VOUT > 4 Vpp 8 ns 最小值(高或低), 1 ps 分辨率

抖动(有效值)(测量值)7 标配 选件 OCX
10 Hz 至 40 MHz 频段 1 ps 0.5 ps
斜波和三角波

频率范围 1 μHz 至 800 kHz, 1 μHz 分辨率

斜波对称 0% 至 100%, 0.1% 分辨率 (0% 是指负斜波, 100% 是指正斜波, 50% 是指三角波)
非线性 (典型值) < 0.05%, 从信号幅度的 5% 至 95%

高斯噪声

可变带宽(标称值)
VOUT ≤ 10 Vpp 1 mHz 至 60 MHz
VOUT ≤ 8 Vpp 1 mHz 至 80 MHz
VOUT ≤ 4 Vpp 1 mHz 至 120 MHz 1

波峰因数(标称值) 4.6
重复周期 > 100 年
伪随机二进制序列 (PRBS)
比特率

VOUT ≤ 10 Vpp 1 mbps 至 100 Mbps, 1 mbps 分辨率

VOUT ≤ 4 Vpp 1 mbps 至 200 Mbps, 1 mbps 分辨率 1

序列长度 2m-1, m = 3 至 32
上升时间和下降时间(标称值)

VOUT ≤ 4 Vpp 2.9 ns 至 1 ms, 可独立变化, 100 ps 分辨率

VOUT > 4 Vpp 3.3 ns 至 1 ms, 可独立变化, 100 ps 分辨率

任意波形

波形长度 每通道 32 Sa 至 4 MSa (使用选件 MEM 可达到 64 MSa), 按 1 个采样点递增

采样率 (FS)
33611A/12A 1 μSa/s 至 660 MSa/s, 1 μSa/s 分辨率 8

33621A/12A 1 μSa/s 至 1 GSa/s, 1 μSa/s 分辨率 8

电压分辨率 14 位
波形滤波 "正常" (最高带宽, ~5% 前冲和过冲),

"步进" (低带宽, ~0% 前冲或过冲), 或
"关闭" (尽快进行点到点过渡)

频率和时间特征 滤波器 = "正常" 滤波器 = "步进" 滤波器 = "关闭"
带宽 (-3 dB) (标称值) 0.27 x FS (100 MHz 最大值) 0.13 x FS (100 MHz 最大值) 100 MHz
上升时间和下降时间 (标称值) 0.35/带宽 (3.5 ns 最小值) 0.35/带宽 (3.5 ns 最小值) 3.5 ns
抖动 (有效值) (测量值) 8 < 2 ps < 1 ps < 10 ps

脚注参见第 22 页

技术指标 (续)
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波形特征(续)

任意波形排序

操作 可将单独的任意波形 (分段) 按照要求的序列合并到用户定义的列表中, 形成更长、更复杂的波形。
每个序列步进可设定按照一定次数重复相关的波形分段, 还是不限次数地重复发送, 直到触发事件发生, 
或停止并等待触发事件发生。此外, 同步输出 (游标) 特征也可以在每次步进中指定。为提高吞吐量, 
可将多个序列和分段预先载入易失性存储器中。

分段长度 每通道 32 Sa 至 4 MSa (使用选件 MEM 可达到 64 MSa), 按 1 个采样点递增

序列长度 1 至 512 个步长

分段重复计数 1 至 106 或 "无限"

波形输出特征

一般特性

连接器 前面板 BNC, 外壳和引脚与机箱隔离 (±42 V 最大值)

功能 打开、关闭或反向

输出阻抗 (标称值) 50 Ω

隔离度 通道输出、同步和调制输入的连接器外壳连接在一起, 但与仪器的机架隔离。
隔离连接器外壳或引脚上的最大允许电压为 ±42 V (相对于机箱)。

过载保护 当出现过载时, 输出自动关闭。仪器可容忍无限期的接地短路。

幅度

范围9 1 mVpp 至 10 Vpp, 50 Ω, 4 位分辨率
2 mVpp 至 20 Vpp, 开路, 4 位分辨率

单位 Vpp、Vrms 或 dBm

精度 (1 kHz) (技术指标) 3 ±(Vpp 设置值的 1%)±(1 mVpp)

电压限制功能 用户可定义的最高和最低电压限制

直流偏置

范围 ±(5 VDC – 峰值 AC), 50 Ω, 4 位分辨率
±(10 VDC – 峰值 AC), 开路, 4 位分辨率

精度 (技术指标)3 ± (偏置设置值的 1%) ± (Vpp 幅度值的 0.25%) ± (2 mV)

频率精度(技术指标)

标准频率参考

1 年, 18 至 28 °C ± (设置值的 1 ppm ± 15 pHz)

1 年, 0 至 55 °C ± (设置值的 2 ppm ± 15 pHz)

高稳定度频率基准

1 年, 0 至 55 °C ± (设置值的 0.1 ppm ± 15 pHz)

调制、猝发和扫描功能

载波 AM FM PM FSK BPSK PWM 总和 猝发 扫描

正弦波和方波 • • • • • • • •

脉冲 • • • • • • • • •

斜波和三角波 • • • • • • • •

高斯噪声 • •    • 10

PRBS • • • • •

单一任意波形 • • • • • • •

序列任意波形 • •

脚注参见第 22 页

技术指标 (续)
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调制信号

载波 正弦波 方波 斜波 三角波 噪声 PRBS 任意波形 外部

正弦波 • • • • • • • •

方波和脉冲 • • • • • • • •

斜波和三角波 • • • • • • • •

高斯噪声 • • • • • • •

PRBS • • • • • • •

任意波形 • • • • • • •

调制、猝发和扫描特征

幅度调制 (AM)

信号源 内部或外部 (所有型号), 或其他通道 (仅限于 33612A/22A)

类型 全载波或双边带抑制载波 (DSSC)

深度11 0% 至 120%, 0.01% 分辨率

频率调制 (FM)12

信号源 内部或外部 (所有型号), 或其他通道 (仅限于 33612A/22A)

偏差 1 μHz 至 40 MHz (33611A/12A) 或 60 MHz (33621A/22A), 1 μHz 分辨率

相位调制 (PM)

信号源 内部或外部 (所有型号), 或其他通道 (仅限于 33612A/22A)

偏差 0° 至 360°, 0.1° 分辨率

频移键控调制 (FSK)12

信号源 内部计时器或后面板连接器

游标和空间 载波信号范围内的任意频率

速率 ≤ 1 MHz

二进制相移键控调制 (BPSK)

信号源 内部计时器或后面板连接器

相移 0° 至 360°, 0.1° 分辨率

速率 ≤ 1 MHz

脉宽调制 (PWM)

信号源 内部或外部 (所有型号), 或其他通道 (仅限于 33612A/22A)

偏差 6 脉冲宽度的 0% 至 100%, 0.01% 分辨率

加性调制 (总和)

信号源 内部或外部 (所有型号), 或其他通道 (仅限于 33612A/22A)

比率 11 载波幅度的 0% 至 100%, 0.01% 分辨率

猝发特征 10

类型 计数或选通

计数猝发操作 每个猝发事件导致仪器产生 1 至 10 8 个或 "无限" 数量的波形周期。

选通猝发操作 在启用触发的同时, 仪器产生波形。对于高斯噪声, 当取消选通触发时, 波形生成会立即停止。
所有其他波形在周期结束时停止生成; 在波形生成停止之前可能会经过几个周期。

起始/终止相位 -360° 至 +360°, 0.1° 分辨率

触发源 内部计时器或后面板连接器

游标 由同步脉冲后沿指示; 可根据猝发的任意周期进行调节。

脚注参见第 22 页

技术指标 (续)
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调制、猝发和扫描特征 (续)

扫描特征12

类型 线性、对数或列表 (高达 128 种用户定义频率)

工作 线性和对数扫描通过扫描时间 (期间频率由起始频率平稳变化至终止频率)、保持时间 (期间频率保持在终止频率)和
返回时间 (期间频率平稳地从终止频率变化至起始频率) 进行描述。返回始终保持线性。

方向 向上 (起始 < 终止) 或向下 (起始 > 终止)

扫描时间

线性 1 ms 至 3600 s, 1 ms 分辨率; 3601 s 至 250,000 s, 1 s 分辨率

对数 1 ms 至 500 s, 1 ms 分辨率

保持时间 0 至 3600 s, 1 ms 分辨率

返回时间 0 至 3600 s, 1 ms 分辨率

触发源14 即时 (连续)、外部 (后面板连接器)、手动 (前面板按钮)、总线或内部计时器

游标 由同步脉冲后沿指示; 可根据起始频率与终止频率之间的任意频率 (线性和对数类型)或
列表中的任意频率 (列表类型) 进行调节。

FSK、BPSK、猝发和扫描的内部计时器

范围 1 μs 至 4000 s, 4 ns 分辨率

2 通道特征 (仅限于 33612A/22A)

标配

工作模式 独立、耦合参数、组合 (通道 1 + 通道 2)、相等 (通道 1 = 通道 2) 或差分 (通道 1 = -通道 2)

参数耦合 无、频率 (比率或差值) 和/或幅度与直流偏置

相对相位 0° 至 360° , 0.1° 分辨率

通道间偏移 (典型值) < 100 ps (两个通道采用相同配置)

串扰 (典型值) < –85 dB

IQ 播放器 (选件 IQP)

工作 此选件使具有任意波形生成能力的双通道型号可作为基带 IQ (正交调制) 源使用。
程控减损包括幅度失衡、直流偏置差和通道间时间偏移。

通道间幅度失衡11 �30% 至 +30%, 0.001% 分辨率

通道间直流偏置差 ±(5 VDC – 峰值 AC), 0.1 mV 分辨率, 50 Ω
±(10 VDC – 峰值 AC), 0.2 分辨率, 开路

通道间时滞 �1 至 +1 ns, 10 ps 分辨率

显示视图 电压与时间或星座图 (通道 1 与通道 2)

同步/游标输出

连接器 前面板 BNC, 外壳和引脚与机箱隔离 (± 42 V 最大值)

功能 同步、扫描游标、猝发游标或任意波形游标或关闭

分配 通道 1 或通道 2

极性 正向或反向

输出电平(标称值) 0 至 +1.5 V, 50 Ω; 0 至 +3.0 V, 高阻抗

输出阻抗(标称值) 50 Ω

最小脉宽(标称值) 5 ns

脚注参见第 22 页

技术指标 (续)
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调制输入 

连接器 后面板 BNC, 外壳和引脚与机箱隔离 (±42 V 最大值)

分配 通道 1、通道 2 或两者

电压电平 (标称值) 可选择 ±1 V 或 ±5 V 全量程

输入阻抗 (标称值) 5 kΩ

带宽 (-3 dB) (典型值) 0 Hz 至 100 kH

外部触发/选通输入/输出

一般特征

连接器 后面板 BNC, 机箱参考 (可作为输入或输出)

分配: 输入 通道 1、通道 2 或两者

         输出 通道 1 或通道 2

极性 正斜率或负斜率

最大速率 1 MHz

输入特征

阈值电压 (标称值) (输出电平设置)/2

阻抗 (标称值) 10 KΩ, 直流耦合

最小脉宽 100 ns

可变触发时延 0 至 1000 s, 1 ns 分辨率

时延(典型值)15
< 140 ns

抖动(典型值) < 320 ps, rms

输出特征

输出电压(标称值)

低电平 0 V

高电平 0.9 V 至 3.8 V, 高阻抗, 0.1 V 分辨率

阻抗(标称值) 50 Ω

占空比(标称值) 50%

风扇输出 多达 4 个 Keysight 33600A 系列波形发生器

外部频率参考输入/输出

输入特征

连接器 后面板 BNC, 外壳和引脚与机箱和任意连接器隔离 (±42 V 最大值)

频率范围: 标配 10 MHz ± 20 Hz

                选件 OCX 10 MHz ± 1 Hz

电压 200 mVpp 至 5 Vpp

阻抗 1 kΩ ll 20 pF, 交流耦合

锁定时间 (典型值) < 2 s

输出特征

连接器 后面板 BNC, 机箱基准

频率(标称值) 10 MHz

电平(标称值) 0 dBm (632 mVpp), 50 Ω

阻抗(标称值) 50 Ω

脚注参见第 22 页

技术指标 (续)
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编程时间    

配置改变 (测量值) LAN (插座) LAN (VXI-11) USB 2.0 GPIB

改变功能 (测量值) 29.2 ms 29.7 ms 29.4 ms 29.2 ms

改变频率 (测量值) 2.7 ms 3.3 ms 2.8 ms 2.7 ms

改变幅度 (测量值) 8.3 ms 9.0 ms 8.3 ms 8.3 ms

选择任意波形
(16 k 采样) (测量值)

12.7 ms 13.9 ms 13.1 ms 12.6 ms

将任意波形下载到易失性存储器

4 K 采样 (二进制传输) (测量值) 6.4 ms 13.2 ms 6.6 ms 52.3 ms

1 M 采样 (二进制传输) (测量值) 1.26 s 2.40 s 1.25 s 12.3 s

存储器 

任意波形

易失性 4 MSa/通道 (使用选件 MEM 可达到 64 MSa/通道)。每通道 512 个序列步进

非易失性 文件系统中包括 970 MB (可储存大约 485 MSa 任意波形记录)

仪器状态

保存/调用 用户定义的仪器状态, 使用用户定义的名称保存在文件系统中

开机状态 可选择默认设置或关机状态

USB 文件系统

前面板端口 USB 2.0 高速大容量存储器类 (MSC) 器件

能力 读或写仪器配置设置、仪器状态、任意波形和序列文件。

速度(标称值) 10 MB/s

一般特征

计算机接口

LXI-C (版本 1.3) 10/100Base-T (插座和 VXI-11 协议)
USB 2.0 (USB-TMC488 协议)
GPIB/IEEE-488.1、IEEE-488.2

Web 用户界面 远程操作和监测

编程语言 SCPI-1999、IEEE-488.2
兼容 Keysight 33210A、33220A、33250A 和 33500A/B 系列

图形显示 4.3 英寸彩色 TFT WQVGA (480x272), LED 背光

实时时钟/日历电池 CR-2032 纽扣电池, 可更换, 使用寿命超过 5 年 (典型值)

机械

尺寸 (标称值) 261.1 mm 宽 x 103.8 mm 高 x 303.2 mm 深 (已安装缓冲垫)
212.8 mm 宽 x 88.3 mm 高 x 272.3 mm 深 (已移除缓冲垫)
2U x ½ 机架宽

重量 (标称值) 3.5 千克 (7.7 磅)

脚注参见第 22 页
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性能特征(续)

环境

储存温度 –40 至 70 ºC

预热时间 1 小时

工作环境 EN61010, 污染等级 2, 室内环境

工作温度 0 至 55 ºC

工作湿度 5% 至 80% 相对湿度, 无冷凝

工作海拔高度 < 3000 米

标准

参见 《一致性声明》

声压级 (1 米自由场) (标称值): 35 dB(A), 环境温度 (TAMBIENT) ≤ 28 ºC

线路电源

线路电压 100 至 240 V, 50/60 Hz
100 至 120 V, 400 Hz

功耗 75 W, 150 VA

保修

标配 3 年

脚注

1.  仅适用于 120 MHz 型号 (33621A/22A)。
2.  直流偏置设置为零。

3.  在 18 ºC 以下或 28 ºC 以上温度下工作时, 技术指标值每 ºC 增加 1/10。
4.  在低幅度时, 无谐波杂散信号的电平 = -100 dBm (典型值)。
5.  使用 Keysight E5052B 信号源分析仪测得。随着输出频率的降低, 相位噪声可改善 20 dB/十倍频程。

6.  取决于脉冲宽度限制。

7.  使用 Keysight E5052B 信号源分析仪测得。

8.  在滤波器 "关闭" 状态下最大采样率为 160 MSa/s (80 MHz 型号) 和 250 MSa/s (120 MHz 型号)。
9.  某些波形在高频上的最大幅度较低。

10.  高斯噪声不支持计数猝发。

11.  取决于幅度限制。

12.  所有频率变化均是相位连续的。

13.  外部触发仅适用于扫描时间 > 8000 s 的情况。

14.  使用方波或脉冲波形测得, 边沿时间设置为最小值, 触发时延设置为零。触发时延通常大于其他仪器设置。对于某些波形，触发时延取决于输出频率。

技术指标 (续)
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定义

技术指标 (spec)

已校准仪器在 0 ºC 至 – 55 ºC 的工作温度范围内放置至少两小时，再经过一小时预热之

后，可保证性能。全部技术指标均包括测量和校准源不确定性的影响，并且符合 ISO-

17025 标准。只有在特别指出时，该文档所公布的数据均为技术指标。

典型值 (typ)

表示 80% 或以上仪器均可达到的典型性能。该数据并非保证数据，并且不包括测量或

校准源不确定性的影响，只在室温 (约 23 ºC) 条件下有效。

标称值 (nom)

表示平均性能或由设计确定的特性值，例如连接器类型、物理尺寸或运行速度。该数据

并非保证数据，并且是在室温 (约 23 ºC) 条件下测得。

测量值 (meas)

表示为了同预期性能进行比较，在产品开发阶段测得的性能特征。该数据并非保证数

据，并且是在室温 (约 23 ºC) 条件下测得。
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