
是德科技
利用 B2900A 系列 SMU 执行电阻
测量

应用指南

Keysight B2901A 精密 SMU、单通道、100 fA 分辨率、
210 V、3A 直流/10.5 A 脉冲

Keysight B2902A 精密 SMU、双通道、100 fA 分辨率、
210 V、3A 直流/10.5 A 脉冲

Keysight B2911A 精密 SMU、单通道、10 fA 分辨率、
210 V、3A 直流/10.5 A 脉冲

Keysight B2912A 精密 SMU、双通道、10 fA 分辨率、
210 V、3A 直流/10.5 A 脉冲



Keysight B2901/02/11/12A 精密电源/测量单元是结构紧凑、经济高效的台式 
SMU，能够输出及测量电压和电源。它们覆盖 10 fA 至 3 A（直流）/10.5 A（脉
冲）的电流范围和 100 nV 至 210 V 的电压范围，使您能够比以往更精确、更快速
地执行广泛的电流-电压（IV）测量。B2900A 系列 SMU 还支持方便进行高/低电
阻测量的电阻测量功能。这些特性使 B2900A 系列 SMU 成为精确表征电阻器和
其他设备的非常优秀的解决方案。

实际上，进行精确的电阻测量是测量学中一个更具挑战性的领域。有许多因素会

影响电阻测量的精度，包括测试引线的残余电阻、热电势和测量路径中的泄漏电

流。B2900A 系列 SMU 具备许多特性可对这些问题进行测量，包括远程检测（4 
线连接）、偏压补偿和隔离措施。本应用指南将对上述问题做出详细描述。 

引言



B2900A 系列 SMU 是什么？

SMU 在单个仪器内将电流源、电压源、电流表和电压表功能集于一身，并且允
许在各项功能之间轻松转换（请参见图 1）。因而它不需要借助任何其他设备，
即可在四个测量象限内独立评测各类器件的 IV 特征。除了非常精确地输出并
测量电压或电流以外，SMU 还具备一致性测量功能，可以限定输出的电压或电
流值以防器件受损。B2900A 系列 SMU 包括单通道和双通道型号，针对各种二
端接和三端接器件提供了广泛的 IV 测量能力。电流范围涵盖 10 fA 至 3 A（直
流）/10.5 A（脉冲），电压范围是 100 nV 至 210 V。除了直流测量模式以外，
B2900A 系列 SMU 还支持脉冲测量，以防止因器件自热效应而导致测量结果失
真。最后，B2900A 系列 SMU 还具有内置的电阻测量功能。

图 1. B2900A 系列 SMU 将四种测量功能集于一身
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图 2. 4 线连接可以去除残余引线电阻引起的测量误差

优异的电阻测量解决方案

由于自带电压/电流源和测量能力，B2900A 系列 SMU 成为了执行精确电阻测量
的卓越解决方案。此外，B2900A 系列 SMU 还有一些专门设计的内置功能可以
改善电阻测量。下文将会详细介绍这些特性。

去除残余电阻的影响

基本的 2 线连接是最常见的电阻测量方案。在这种配置中（如图 2a 所示），使
用了一对相同的测试引线来施加电流和测量电压。只要残余引线电阻与 DUT 的
电阻相比可以忽略不计，就适合采用这种方法来测量电阻。

然而，在残余引线电阻与 DUT 的电阻相当，并且二者都非常低的电阻测量中，2 
线测量法的测量结果就会不够准确（请参见图 2b）。此时，可以采用 4 线连接
配置（远程检测）来消除这种误差。4 线测量是用一对引线提供电流源，用另一
对引线测量电压。这就可以消除线缆的电阻效应，从而确保只会测到 DUT 两端
的压降（请参见图 2c）。此外，B2900A 系列 SMU 的 4 线测量法将感应点（图 
2b 中的 A 和 B）之间的电压精确地保持为指定电压 Vset，由此确保在您规定的精

确测量条件下对被测器件进行表征。B2900A 系列 SMU 支持两种连接方案，并
且可以轻松转换。

a) 双线连接 (RDUT»RLead) b) 双线连接 (RDUT RLead) c) 四线连接
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偏压补偿

在测量小电阻时，仪器自身的偏移电压和 SMU 输出路径上的机械舌簧继电器关闭时产生
的热电势（EMF）都会导致测量误差。图 3a 示出了针对这些影响因素的等效电路模型。
在测量低电阻时，由于 DUT 两端的压降很小，丝毫的偏移和 EMF 电压效应都变得不容忽
视（请参见图 3b）。 然而，B2900A 系列 SMU 可以利用电阻补偿功能，自动进行两点测
量，并使用以下等式计算电阻的真值。
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其中：

V1 是电源设置为 0 伏（电压驱动模式）或 0 安培（电流驱动模式）时测得的电压。

V2 是电源设置为 Vf（电压驱动模式）时或 If（电流驱动模式）时测得的电压。

I1 是电源设置为 0 伏（电压驱动模式）或 0 安培（电流驱动模式）时测得的电流。

I2 是电源设置为 Vf（电压驱动模式）或 If（电流驱动模式）时测得的电流。

利用内置的 2 点测量功能，B2900A 系列 SMU 可让您轻松去除偏移电压对电阻测量的影
响（请参见图 3c）。

图 3. B2900A 系列 SMU 的补偿功能可自动消除偏移电压和热电势的影响

a) 由热电动势导致的误差因素 b) 无偏移补偿的测量 c) 偏移补偿的影响
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漏电保护

电缆和测试夹具中的泄漏电流可导致重大的测量误差，尤其在极小的电流（小

于一毫微安培）条件下测量大电阻时更为明显。在这情况下进行测量时，就会

用到 B2900A 系列 SMU 的隔离措施。方法是在测试装置中加入“香蕉头至三
轴插头（banana-to-triaxial）”适配器和三轴电缆。通过在 SMU 电路中采取
隔离措施，端接隔离层上的电压电位可与高电位引线保持相同，从而防止电流

泄漏到电缆及电缆周围的测量路径中（请参见图 4）。

图 4. B2900A 系列 SMU 的主动隔离措施结合适当的三轴连接器和布线方法能够有效地避免漏电。
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图 5. B2900A 系列 SMU 的图形用户界面有助于快速轻松地进行测量

1) 设置测量条件和测量范围

2) 执行

功能强大的图形用户界面和简单易用的自定义程
序

B2900A 系列 SMU 具有较宽的 QVGA 液晶显示屏，支持方便易用的 GUI，允许
用户通过前面板轻松控制仪器。因此，用户可以设置恒定电压或恒定电流，轻松

执行特定位置的电阻测量，然后进行扫描测量获得 IV 曲线。完成测量之后，您
可以通过前面板 GUI 以图形方式查看测量结果。例如在“图形视图”中显示 IV 
曲线，以及通过“测量结果”对话框以列表形式显示测量数据（请参见图 5）。
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针对 B2900A 系列 SMU 的远程控制，我们还备有 SCPI（可编程仪器的标准命令）和 IVI-
COM 驱动程序。是德科技网站提供了 Keysight B2900A 快速 I/V 测量软件，供您免费
下载使用。此外，Keysight B2900A 的图形网络界面还允许用户连接局域网，轻松访问 
B2900A 系列 SMU。B2900A 系列 SMU 完全符合 LXI C 类标准，您只需使用 LAN 电缆将 
B2900A 系列 SMU 连接到 PC，即可通过标准的网络浏览器轻松进行测量。

一系列免费的软件控制选项

除了强大易用的 GUI 以外，B2900A 系列 SMU 还有许多免费软件可帮助更快地设置测试
程序。如果您希望使用 PC 来操控仪器，那么可以选择最适合的软件选项来执行特定的测
量任务。

BenchVue

PC 版 Keysight BenchVue 软件无需编程即可简单地连接您的仪器和记录测量结果，给您
的工作台测试带来全新体验。只需轻轻点击几次鼠标，您就可轻松地查看、记录和导出

测量数据和屏幕截图，从而更快、更轻松地获得测量结果。BenchVue 软件针对不同的
仪器应用提供了非常丰富的功能。根据运行 BenchVue 软件的 PC 所连接的仪器类型与
型号（包括 B2900A 系列 SMU）的不同，相应的功能也会有所差异。详细信息请参见：
http://www.keysight.com/find/benchvue。

图 6. BenchVue 软件
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图形网络浏览器界面

Keysight B2900A 图形网络界面可让用户连接局域网，轻松访问 B2900A 系列 
SMU。B2900A 系列 SMU 完全符合 LXI C 类标准，每款仪器都配有网络服务器端
程序。用户可以通过该程序的网页界面，来运行 B2900A 系列 SMU 的基础测量功
能。借助 LAN 电缆将 B2900A 系列 SMU 连接到 PC 之后，您可以快速轻松地使用
标准的网络浏览器进行测量。

快速 I/V 测量软件

Keysight B2900A 快速 I/V 测量软件是适用于全套 B2900 精密仪器系列产品的通用
软件解决方案。它具有强大的测量功能，能够通过 GPIB、USB 或 LAN 连接来控
制 B2900A 系列 SMU（参见图 8）。欢迎您登录 http://www.keysight.com/find/
quickiv，免费下载这个 PC 版软件。Keysight B2900A 快速 I/V 测量软件还支持扫描
测量、采样测量、基本运算和图形显示等功能，并且允许测试结果保存为 CSV 文
件。

图 7. 图形网络浏览器界面

图 8. 使用 Keysight B2900A 快速 I/V 测量软件，在 PC 上快速轻松地进行测量
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EasyEXPERT group+

EasyEXPERT group+ 软件是更强大的解决方案，可以对器件、电路和被测材料进行详细
表征和分析。从设置测量到执行测量，再到分析和数据管理，这款软件可以全程提供高效

的表征支持，并且确保能够重复测试。EasyEXPERT group+ 配备易于使用的测量（应用测
试），使您可以快速而轻松执行复杂的器件表征，并可选择将每种测试条件和测量数据自

动保存到独有的内置数据库（工作区）中，以确保不会遗失重要的信息，从而在日后能够

重复执行该测量。详细信息请参见：http://www.keysight.com/find/easyexpert。

图 9. 功能强大的 EasyEXPERT Group+ 软件可对器件、电路和被测材料进行详细表征和分析
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总结

Keysight B2901/02/11/12A 精密电源/测量单元能够非常出色地对电阻及其他各类器件
进行 IV 表征。B2900A 系列 SMU 具有许多内置特性，可轻松进行精确的电阻测量，包
括支持 4 线连接（远程检测功能）、偏压补偿和主动隔离措施。简单易用的 B2900A 系
列 SMU 的图形用户界面支持快速方便的前面板操作。对于 PC 编程，用户可以选择通过 
GPIB、USB 和 LAN 等连接方式来控制 SMU。

B2900A 系列 SMU 允许通过 GPIB、USB 和 LAN 接口进行远程控制。除此以外，是德科
技还提供了多种免费软件，帮助您更快地设置测试程序。如果您更喜欢通过 PC 操控仪
器，那么您可以选择最适合的软件来执行您的测量任务。

有关各款 B2900A 系列 SMU 的更多详情，请参阅《B2900A 系列 SMU》的技术资料
（5990-7009CHCN）。

B2900A 系列 SMU 让您只需使用一台 SMU 即可快速调试并精确地表征各种设备。

B2900 系列精密仪器

在 B2900 系列中，包含了可以精确地提供电源和进行精密测量的产品。 
  
www.Keysight.com/find/b2900a
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