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Tektronix MP5000 系列模块化精密测试系统
数据手册

MP5000 系列 模块化精密测试系统在 1U 机架空间内满足
所有源测需求。这是一款自动化测试设备 (ATE)，通过将
多个 源表单元 (SMU) 和 电源模块 (PSU) 集成到可配置模
块选项中，大幅优化了机架空间。主机具备 3 个插槽，模
块为双通道设计，因此可实现 最多 6 个并行通道。对于
更高通道数应用，系统可通过 TSP-Link ™ 将多个主机以
主从配置互联，有效实现如同单台仪器运行。这使得用
户能够构建一个优化的源与测量系统，广泛适用于从设
计验证与调试到复杂的 ATE 并行测试系统的各种应用。

客户可以通过自由组合模块配置来优化成本、吞吐率与
精度。在不需要低电流测量或吸收功能的应用中，电源
模块是具性价比的解决方案。在需要真实电流源与高速
测量的应用中，应选用 SMU 模块。系统支持的应用范围
广，高密度设计不仅节省宝贵的机架空间，还降低了单
通道成本。它专为 高通道并行测试的快速吞吐率而设计，
可为生产和验证测试用户节省成本与时间。

关键特性
主机 MP5103

ﾠ● 紧凑的 1U 主机，在空间和成本效率上远优于传统的“堆
叠式”机架系统

ﾠ● 3 个可配置插槽，可灵活混合 SMU 与 PSU 模块，以实
现最佳成本性能平衡

ﾠ● 模块可在无需关闭主机电源的情况下轻松插拔，最大
限度减少停机时间

ﾠ● 额外提供 18 路数字 I/O 引脚，支持与机架内其他测试
设备高效握手通信

ﾠ● TSP-Link 实现多主机之间 500 ns 内精确同步，非常适
合高通道并行测试

ﾠ●  内置 1 Gbps 以太网与 USB 3.0 接口，实现高速数据传输

ﾠ●  配备现代化触控显示屏，简化设置与故障排查
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电源单元 (PSU) MPSU50-2ST
ﾠ● 每个模块提供 2 个隔离通道，每台主机最多支持 6 个
通道

ﾠ● 每通道可输出高达 50 V、电流高达 5 A

ﾠ● 当通道串联或并联时，可扩展电压与电流范围，最高
支持 100 V / 10 A

ﾠ● 支持 双极性输出，无需切换输出端子

ﾠ● 每个通道内置 输出断开继电器，在 PSU 关闭时可物
理隔离被测设备

ﾠ● OVP ( 过压保护 ) 与 OCP ( 过流保护 )：通过硬件限制 
PSU 的最大电压与电流，保护被测设备免受损坏

ﾠ● 支持 远端感测 ( 四线制 )，通过补偿引线压降实现准
确的器件端电压输出

图 2：MPSU50-2ST 模块

源表单元 (SMU) MSMU60-2
ﾠ● 每个模块提供 2 个 SMU 通道，每台主机最多支持 6 个
通道

ﾠ● 每通道可输出高达 60 V、电流高达 1.5 A

ﾠ● 每通道支持 四象限电压 / 电流源与测量，测量分辨率
高达 6½ 位，最低可至 100 飞安 (fA)

ﾠ● 集成 1 MSa/s ADC，可在高采样率下同时测量电压与
电流

ﾠ● 在 Force 与 Sense 之间可承受最高 6 V 电压差，为布
线和测试设置提供更大灵活性

ﾠ● 用 户 可 选 择 自 动 感 测 电 阻， 当 接 触 错 误 时 可 避 免 
Force Hi 出现过高电压

ﾠ● 非对称合规限制：可分别设置正向与负向的电压 / 电
流限制值

图 1：MSMU60-2 模块
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软件支持
ﾠ●  直观的 Web 界面：高度可视化、交互式的显示界面，

专为多通道设置调试和远程仪器监控而设计。

ﾠ● TSP Toolkit： 帮 助 用 户 在 Microsoft Visual Studio 
Code (VS Code) 编辑器中开发 测试脚本处理器 (TSP ™ ) 

图 4. 图 2 中分流电阻器的 VNA 测量（S21）。光标指示的转折频率为 15.1MHz。

脚本，实现自动化控制。更多信息及下载可在 TSP 
Toolkit 产品页面获取。

ﾠ● 支持驱动程序：支持 Python、IVI 等驱动，加速软件
开发。

R

图 3：SMU 控制的 Web 界面

图 4：PSU 控制的 Web 界面
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规格说明
所有规格如有变更，恕不另行通知。

MP5103 主机
MP5000 系列模块化精密测试系统 MP5103 型号的规格与补充信息。规格：为 MP5103 出厂时的测试标准。补充与典
型值：不在保修范围内，适用于 23°C，仅作为参考信息。

概览
型号 描述 输出功率

MPS5103 MP5000 系列，3 插槽低矮型模块化主机 600 W

支持的模块化插件仪器卡

型号 描述
MPSU50-2ST MP5000 系列 电源模块，50 W，50 V，5 A，双通道，标准电源

MSMU60-2 MP5000 系列 源表模块，30 W，60 V，1.5 A，双通道

通用参数

类别 规格
USB 主机 ( 前面板 ) USB 2.0，Type A，支持 U 盘；支持固件升级
USB TMC( 后面板 ) USB 3.0，Type C

以太网 RJ-45 接口：10/1000BASE-T；
IP 配置：静态或 DHCP（手动 / 自动）

IEEE-488.x 支持 IEEE Std 488.2 通用命令与状态模型拓扑

编程

嵌入式 测试脚本处理器（TSP） 脚本引擎可通过任意主机接口访问：
 ● 响应单独的仪器控制命令
 ● 响应由远程命令与 TSL（测试脚本语言）语句组成的高速测试脚本

（如分支、循环与数学运算）
 ● 可在无主机干预情况下，执行存储于内存中的高速测试脚本

实时时钟 数据保持时间范围：1 年
存储器

( 仅限用户脚本 )
256 MB（约 400 万行代码）

前面板显示 多点电容触控屏
分辨率：480 × 128 RGB TFT

附加控制 带编码器选择的旋钮导航 / 控制
安全性 密码保护：最长 24 个字符

触发

应用：DIGIO & TSP-Link
输入电平：TTL
输入转换时间最大值：<100 ns
触发输入到触发输出：0.5 μs
触发定时精度：±200 ns

噪声 声压级 Lp，<70 dB(A)，1 米距离，开放空气环境下
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MSMU60-2 规格
源与测量精度在以下条件下定义，测试点为 MSMU60-2 模块端口：

1. 环境温度：23° C ± 5°C，相对湿度 < 70%
2. 预热时间 ≥ 30 分钟
3. 积分时间设置：1 NPLC¹
4. 启用 A/D 自动零点校正，或执行自动校准程序
5. 使用远端感测，或本地操作时已正确清零
6. 校准周期：一年

最大输出功率与源 /

吸收极限

每通道最大功率：30 W

±(60 V @ 0.1 A)

±(20 V @ 1.5 A)

支持 四象限源 / 吸收工作模式

¹ 注释：1 PLC 窗口读数是从以 1 MSa/s 采样率采集的样本中，取电源线一个完整周期的平均值。 对于 60 Hz 电源频率，等效于平均 16,667 个样本；对于 50 Hz 电源频率，
等效于平均 20,000 个样本。

电压精度规格

量程

源 测量

分辨率
精度 1 年 

±( 读数百分比 + 电压值 ) 分辨率
精度 1 年 

±( 读数百分比 + 电压值 )
200 mV 5 µV 0.05% + 100 µV 500 nV 0.05% + 100 µV

2 V 50 µV 0.02% + 300 µV 5 µV 0.014% + 150 µV

6 V 50 µV 0.02% + 900 µV 15 µV 0.015% + 420 µV

20 V 500 µV 0.02% + 2 mV 50 µV 0.015% + 1.4 mV

60 V 500 µV 0.02% + 5 mV 150 µV 0.015% + 4.2 mV

图 5：MSMU60-2 电流 / 电压（I/V）工作范围
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MSMU60-2 电流精度规格

源 测量

量程 分辨率 精度 (1 年 )
 ±(% 读数 + 电流值 )

典型噪声
( 峰 - 峰值，

0.1 Hz – 10 Hz)
分辨率 精度 (1 年 ) 

±(% 读数 + 电流值 )

100 nA 2 pA 0.2% + 20 pA 600 fA 100 fA 0.15% + 20 pA

1 µA 20 pA 0.05% + 100 pA 10 pA 5 pA 0.025% + 100 pA

10 µA 200 pA 0.03% + 1 nA 40 pA 25 pA 0.025% + 1 nA

100 µA 2 nA 0.03% + 12 nA 950 pA 250 pA 0.02% + 12 nA

1 mA 20 nA 0.03% + 60 nA 3 nA 2.5 nA 0.02% + 60 nA

10 mA 200 nA 0.03% + 1.2 µA 140 nA 25 nA 0.02% + 1.2 µA

100 mA 2 µA 0.03% + 6 µA 500 nA 250 nA 0.02% + 6 µA

1 A 20 µA 0.05% + 150 µA 3 µA 2.5 µA 0.03% + 150 µA

1.5 A 200 µA 0.06% + 1 mA 15 µA 5 µA 0.05% + 1 mA

注释 2：在环境温度 0 ° C 至 18 ° C 和 28 ° C 至 50 ° C 的范围内，精度需增加 ±(0.15 × 精度规格 )/° C。

数字化特性

最大分辨率 20 位
测量输入耦合 直流耦合

采样率 可编程，范围 1 kSa/s – 1 MSa/s

最小记录时间 1 µs

最大记录长度 500 万次读数

电流与电压测量噪声 vs. 光圈时间

RY
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附加特性

噪声
20 Hz 至 20 MHz

< 20 mV 峰 - 峰值

负载调节率 电压：每 1 mA 输出负载变化引起的电压变化为 0.5 mV( 使用本地感测 )
电流：每 1 V 输出变化引起的电流变化为 ± (0.01% + 15 pA) 的量程值

保护环偏置电压
< 1.5 mV + 0.1 Ω × Iout

在 SMU 输出端测量
最大保护环电流：10 mA

远端感测
工作范围：

HI 与 SENSE HI 之间最大电压 = 6 V
LO 与 SENSE LO 之间最大电压 = 6 V

限制

双极性限制：
电压：最小值为 20 mV；精度与电压源一致
电流：最小值为 10 nA；精度与电流源一致

非对称限制：独立设置正向与负向的电压 / 电流合规限制

其他特性

输入阻抗 > 10 GΩ
高端感测输入阻抗） > 100 GΩ
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触发与同步特性

触发输入到源变化时间 < 8 μs

多节点同步源变化（相同 SMU 模块之间） < 0.5 μs

单节点同步源变化（相同 SMU 模块之间） < 0.5 μs

MPSU50-2ST 规格
当安装在 MP5000 系列主机中时，MPSU50-2ST 模块的源与测量精度在以下条件下定义：

1. 环境温度：23°C ± 5°C，相对湿度 < 70%
2. 预热时间：≥ 30 分钟
3. 使用远端感测，或在本地操作时已正确清零
4. 校准周期：一年

图 3：MPSU50-2ST 功率包络图（Power Envelope）

最大输出功率与源极限
每通道最大功率：50 W

± (50 V @ 1 A)

± (10 V @ 5 A)

源精度规格

设置 ( 编程 ) 回读 ( 测量 )

输出 分辨率
精度 ±( 读数 + 偏

移 %)（23°C ± 5°C） 分辨率
精度 ±( 读数 + 偏

移 %)（23°C ± 5°C
电压 -50 V to 50 V 1 mV ±0.1% + 20 mV 5 mV ±0.1% + 20 mV

电流 0 A to 5 A 1 mA ±0.1% + 20 mA 3 mA ±0.1% + 5 mA

MIN
ARY
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电压限制
50.1 V

负载效应
电压 ±0.01% + 4 mV
电流 ±0.01% + 2 mA

纹波与噪声 ( 典型值，20 Hz – 20 MHz，23°C ± 5°C)
电压 ( 峰 - 峰值 ) ≤ 20 mVp-p
电压 ( 均方根 ) ≤ 5 mVrms

电流 ( 均方根，恒流模式 ) 4 mArms

补充特性
编程范围

电压 0 V 至 ±50.1 V
电流 0 mA 至 5.1 A

编程温度系数
电压 0.005% ± 0.2 mV
电流 0.005% ± 0.1 mA

测量温度系数
电压 0.01% ± 0.2 mV
电流 0.01% ± 0.1 mA

在更快测量设置下的附加偏置
快速电压 10 mV
快速电流 50 mA

共模电流噪声 (20 Hz – 20 MHz)
均方根  < 1 mA

峰 - 峰值  < 10 mA
过压保护

设定精度 1% ± 20 mV
设定范围 100 mV – 55 V
响应时间 < 50 µs

过流保护
设定精度 1% ± 20 mA
设定范围 100 mA – 5.5 A
响应时间 < 50 µs

过温保护
输出关断温度 > 101°C / 214°F（典型值）

响应时间 < 1 ms
可编程转换速率 (0% → 90%)

上升 / 下降最大值 10 kV/s
上升 / 下降最小值 1 V/s

负载瞬态恢复时间
从负载阶跃 50% → 100%，在 ±0.3 V 稳定带内恢复

< 0.5 ms
命令处理时间

< 1 ms
吸收能力

连续直流最大电流 0.1 A ± 10%
共模电压等级

HI 与接地（保护地）之间：高达 250 V（直流 + 峰值交流）
LO 与接地（保护地）之间：高达 200 V（直流 + 峰值交流）

最大电容负载
4700 µF
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附件清单

MP5103 主机

型号 部件号 描述 可选 标配
4299-15 N/A 固定式 1U 机架安装套件 是 是

174745900 — 数字 I/O，30 针矩形插座转接至导线 是 是
133062300 CS-1616-3 联锁连接器 是 是

— CA-179-2A CAT5E，RJ-45 LAN 电缆，10 英尺 否 是
— CA-568-120A 接地电缆，120 英寸 否 是
— 174751000 USB-C 公对公电缆（非锁定式） 否 是

MSMU60-2 源表模块

型号 部件号 描述 可选 标配

MSMU-TRX-HI
CA-701-1A 1 m，双三同轴至端子排 是 否
CA-701-3A 3 m，双三同轴至端子排 是 否

MSMU-TRX-SLO
CA-702-1A 1 m，单三同轴 SLO/LO 至端子排 是 否
CA-702-3A 3 m，单三同轴 SLO/LO 至端子排 是 否

MSMU-TRX-LO
CA-703-1A 1 m，单三同轴 LO 至端子排 是 否
CA-703-3A 3 m，单三同轴 LO 至端子排 是 否

MSMU-TRX-SLO-CG
CA-705-1A 1 m，单三同轴 SLO/LO 至端子排，LO 短接至地 是 否
CA-705-3A 3 m，单三同轴 SLO/LO 至端子排，LO 短接至地 是 否

MSMU-TRX-LO-CG
CA-707-1A 1 m，单三同轴 LO 至端子排，LO 短接至地 是 否
CA-707-3A 3 m，单三同轴 LO 至端子排，LO 短接至地 是 否

MPSU50-2ST 电源模块

型号 部件号 描述 可选 标配
133038500 — 8 针公螺钉端子排 是 是
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