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听取您的应用建议。

 将问题发送给我们或者
加入我们的应用论坛讨论。

    当今汽车越来越多地采用高级而复杂的照明、雷达、安全、信息及娱乐

系统。而且这些技术进步在大幅提高车辆安全性和智能程度的同时，也带来

新的测试挑战。本应用包重点介绍测试问题，并提出有关建议，帮助解决汽

车照明、安全性和信息娱乐系统面临的测试测量挑战，因此，您可以学习怎

样解决面对的挑战。

 视觉安全  部件：测试汽车LED  ...............................................................................................................................3

 安全系统  安全气囊充气机与安全带预紧装置激励器  .........................................................................4
  简化安全气囊组件电气特性分析的单一仪器解决方案  .......................................................5
  乘客安全雷达  ....................................................................................................................6
  最终安全性设计：防撞与自适应巡航控制系统  .................................................................7
   防撞高可靠系统设计与调试：

DPO7000C数字荧光示波器与矢量信号分析软件     ............................................................. 8
  开发鲁棒的轮胎压力监测系统  .......................................................................................... 9
  控制电磁干扰(EMI)，

符合电磁兼容(EMC)标准   .................................................................................................10
  执行全面的EMI/EMC预合规性与合规性测试，

对结果高度自信  ...............................................................................................................11

   在车辆环境中安装无线接入设备  ......................................................................................12
  为汽车环境设计和测试高质量音频系统  ...........................................................................13
  确保音频质量的高效、易用、高费效比工具  ....................................................................14
  汽车扬声器生产测试  ........................................................................................................15

安全型与信息娱乐

简介
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听取您的应用建议。

 将问题发送给我们或者
加入我们的应用论坛讨论。

    汽车LED(发光二极管)正变得越来越普遍，因为汽车制造商

在内部照明中使用的LED数量不断增加，如顶部照明、汽车照明、

气氛照明和仪表照明。此外，LED在汽车泛光照明、顶灯、尾灯、

指示灯以及其他外部照明中的使用也越来越多。

    LED必须通过以下测试进行验证：

■ 正向电压
■ 反向漏电流
■ 反向击穿
■ 光输出

    吉时利数字源表®源测量单元(SMU)仪表具有双极源和宽电流

测量量程，通过一台仪器支持完整而全面的LED测试。

 

    吉时利数字源表源测量单元仪表提供：

■ 4象限操作，平滑过渡通过0V
■ 电流灵敏度高，测量漏电流的灵敏度高达0.1fA
■ 电压测量分辨率1μV，电压源分辨率5μV
■ 内部脚本语言，适合快速自动测试
■ 实现多部源测量单元(SMU)仪表高精度定时和通道同步，

延迟低于500ns

视觉安全

部件：测试汽车LED

典型LED直流I-V
曲线与测试点

Vf test

V

I

VR test

IL test 2602A
Channel A

2602A
Channel B

PD LED
Component
Handler
Test Fixture
Bins

Digital Lines
(DIO)LAN

PC

学习怎样克服高亮度LED电气测量挑战。
下载电子指南。

基于吉时利2602B型数字

源表的单一LED测试系统

框图

http://www.keithley.com.cn
http://www.keithley.com.cn/company/con_inst
http://forum.keithley.com/
http://www.keithley.com.cn/data?asset=57016
http://www.keithley.com.cn/data?asset=57016
http://www.keithley.com.cn/data?asset=57016
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听取您的应用建议。

 将问题发送给我们或者
加入我们的应用论坛讨论。

    对敏感部件（如安全气囊充气机）进行测试面临的两个重要挑战是在没有压力

和不损坏设备前提下完成测试。实际上触发气体释放充入安全气囊的烟火装置称作

触发器。触发器电阻是其是否为良好部件的有效标志。为了安全测试触发器，测试

电流必须保持在某个指定电平以下，以阻止对充气机提前启动，这不仅可能损坏待

测设备(DUT)，而且可能带来危险。触发器必须与充气机外罩电气隔离，因为外罩

和充气机之间过多的漏电流可能阻止设备的正常运行。因此，充气机模块需要两个

电阻测量。一个测试(针对充气机)使用有限的测试电流对相对低的电阻进行测量；

另一个测试（针对隔离）使用适当的高压对相对高的电阻进行测量。除了上述两个

重要挑战，测试敏感部件（如安全气囊充气机）面临的挑战还包括找到一台应对这

些挑战的仪器。

    吉时利2790系列数字源表®安全气囊测试系统，可以通过一个完整的单一仪器

解决方案测试单级或双级充气机，实现单台或多台安全气囊充气机的自动测试：

■ 利用低至1mA的源电流测试充气机

■ 一个设置可以测试4台设备

■ 测试连续性的低电阻和漏电阻测量的高电阻

■ 从5个不同配置中进行选择，涵盖各种测试应用

■ 在2秒钟内完成全部测试

安全系统

安全气囊充气机与安全带预紧装置激励器

了解有关安全气囊充气机测试的更多信息。
下载应用笔记：利用2790型数字源表®开关

系统测试双安全气囊充气机与模块。

典型的双极充气机测试系统

http://www.keithley.com.cn
http://www.keithley.com.cn/company/con_inst
http://forum.keithley.com/
http://www.keithley.com.cn/data?asset=9665
http://www.keithley.com.cn/data?asset=9665
http://www.keithley.com/data?asset=9665
http://www.keithley.com.cn/data?asset=57558
http://www.keithley.com.cn/data?asset=9665
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听取您的应用建议。

 将问题发送给我们或者
加入我们的应用论坛讨论。

    2790型数字源表®开关系统是高压、多通道电阻测量解决方案，可以加快和简化安全气囊充气机

的电气检测以及许多其他汽车电器测试应用。这是唯一集源、测量和信号传输能力于一体的商用仪器，

这些能力是通过一部紧凑、可支付仪器测量隔离电阻和导体连续性所必需的。通过使用即插源/开关

模块，2790型仪表提供可编程高压和低电流源、6位半数字多用表测量以及多通道开关支持。这个多

能力的特有组合为安全气囊充气机和其他测试应用性价比建立了新的标准。

其他应用

    2790型数字源表非常适合各种汽车电气测试应用，包括：

■ 汽车座椅、电子设备中的掐丝、高压、绝缘电阻测试

■ 多芯连接器/线束的连续性和漏电的测量

■ 多触点/开关干电路连续性和泄漏测试

■ 汽车电源/融合中心连续性和漏电阻特性分析

■ PCB/PWB和通用短路/开路测试

安全系统

简化安全气囊组件电气特性分析
的单一仪器解决方案

使用2790型主机实现实现双级安全

气囊充气机测试——1台或2台

使用2790型主机实现40通道线束测试
下载2790型数据表

了解更多。

http://www.keithley.com.cn
http://www.keithley.com.cn/company/con_inst
http://forum.keithley.com/
http://www.keithley.com.cn/dat?asset=9654
http://www.keithley.com.cn/data?asset=57558
http://www.keithley.com.cn/data?asset=57558
http://www.keithley.com.cn/dat?asset=9654
http://www.keithley.com.cn/dat?asset=9654


首页汽车电子  | 汽车照明、安全和信息娱乐系统测试方法

6

听取您的应用建议。

 将问题发送给我们或者
加入我们的应用论坛讨论。

    为了实现提升安全性的最终目标，雷达技术正用于汽车。汽车雷达

技术将工作在79GHz频率，并使用超宽带短距离系统。该雷达用于前向

/后向泊车辅助、前向防撞告警、车道变更辅助、盲点检测、碰撞缓解

制动系统、全速度范围自适应巡航控制。汽车雷达必须具备车辆周边全

部意识所需的灵活性和自适应性，这样才能实现完全防撞探测和规避。

    汽车雷达设计人员需要能够生成和分析极其复杂脉冲模式的工具，

而且能够提供验证设计的先进扫描方法。这些工具必须能够处理复杂的

雷达基带、中频和射频信号，同时识别多系统干扰。

    泰克公司提供的示波器和实时频谱分析仪系统

能够以及高速率捕捉宽带宽数据，而且记录时间长。

泰克示波器和分析仪系统采用最先进的触发技术，

能够捕捉极短的瞬态，并在大信号背景下提取小信

号，帮助用户高效设计鲁棒、可靠和救生的汽车雷

达系统。

安全系统

乘客安全雷达
LANE CHANGE ASSIST

PARKING 
ASSIST/
VISION

ADAPTIVE 
CRUISE 

CONTROL

BRAKE ASSIST/ 
COLLISION 

AVOIDANCE-
MITIGATION

PARKING 
ASSIST

LANE CHANGE ASSIST

BLIND SPOT DETECTION

BLIND SPOT DETECTION

SIDE IMPACT

LANE DEPARTURE 
WARNING

LANE DEPARTURE 
WARNINGSIDE IMPACT

CROSS TRAFFIC ALERT

SELF-PARKING

CROSS TRAFFIC ALERT

SELF-PARKING

了解有关MDO4000B系列混合域
示波器基本原理的更多信息。

了解有关实时频谱分析仪基本原理
的更多信息。

http://www.keithley.com.cn
http://www.keithley.com.cn/company/con_inst
http://forum.keithley.com/
http://www.tek.com/fact-sheet/fundamentals-mdo4000-series-mixed-domain-oscilloscope
http://www.tek.com/fact-sheet/fundamentals-mdo4000-series-mixed-domain-oscilloscope
http://info.tek.com/rs/tektronix/images/37W_17249_4.pdf
http://info.tek.com/rs/tektronix/images/37W_17249_4.pdf
http://www.tek.com/fact-sheet/fundamentals-mdo4000-series-mixed-domain-oscilloscope
http://info.tek.com/rs/tektronix/images/37W_17249_4.pdf
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听取您的应用建议。

 将问题发送给我们或者
加入我们的应用论坛讨论。

    防撞与自适应巡航控制系统能够自动停车，防止汽车意外与前车相撞。为了使驾驶员信任和完全依靠这个

能力，安全系统必须具有固有的安全性和鲁棒性，而且必须100%时间正确操作。该安全系统既不能受外界干

扰，也不能产生包含不正确数据的信号，因为这可能引起系统误操作。

    自适应巡航控制与防撞系统雷达发射机和接收机分别工作在24GHz和77GHz频段。在这些频率分析瞬

态时间和基带信号要求快速信号采集、宽带宽捕获仪器及矢量信号分析。

安全系统

最终安全性设计——防撞与自适应
巡航控制系统

http://www.keithley.com.cn
http://www.keithley.com.cn/company/con_inst
http://forum.keithley.com/
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听取您的应用建议。

 将问题发送给我们或者
加入我们的应用论坛讨论。

    泰克DPO7000C系列示波器内置频率下变频转换器，它和SignalVu™分析

软件提供射频系统异常检测所需的信号采集，而且能够:

■ 捕获带宽高达3.5GHz的信号
■ 波形采样速度高达40G样本/s
■ 利用1400个高级触发选项之一，探测随机事件
■ 最多可存储5亿个样本
■ 时间分辨率250飞秒

安全系统

防撞高可靠系统设计与调试——DPO7000C数字荧光
示波器与矢量信号分析软件

SignalVu-PC分析软件支持

多域信号的详细分析。

了解有关DPO7000C系列
示波器的更多信息。
阅读数据表。

了解有关SignalVu-PC分析软件
的更多信息。阅读数据表。

利用DPO7000C系列示波器采集的数据对脉冲

串（包括异常）进行特性分析，并利用SignalVu
分析软件对脉冲形状、频率偏差和相位轨道进行

研究。

http://www.keithley.com.cn
http://www.keithley.com.cn/company/con_inst
http://forum.keithley.com/
http://cn.tek.com/oscilloscope/dpo7000-digital-phosphor-oscilloscope
http://cn.tek.com/oscilloscope/dpo7000-digital-phosphor-oscilloscope
http://cn.tek.com/datasheet/signalvu-pc/signalvu-pc-datasheet-0
http://cn.tek.com/datasheet/signalvu-pc/signalvu-pc-datasheet-0
http://cn.tek.com/oscilloscope/dpo7000-digital-phosphor-oscilloscope
http://cn.tek.com/datasheet/signalvu-pc/signalvu-pc-datasheet-0
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听取您的应用建议。

 将问题发送给我们或者
加入我们的应用论坛讨论。

    适当的轮胎眼里对汽车安全和效率至关重要。充气不足的轮胎更容易脱层和胎侧，

每年造成成千上万的事故和伤害。此外，据估计，轮胎充气量低于正常值10%将使燃

料燃烧效率下降1%。难怪大多数汽车生产国需要轮胎压力监测系统。因此，高可靠轮

胎压力监测系统已成为新汽车的必备部件。

    对论坛监测系统进行广泛的验证和测试是每个系统制造商所必需的。由于传感器

检测旋转地轮胎，这些系统必须是无线的，通常工作在300MHz～500MHz频率范围。

    对安全系统而言，要通过鲁棒操作把所担心干扰的敏感性降到最低。设计与测试

工程师必须确保其设计不会因外部干扰而发送错误信息，而且必须确保其传输电路不

会注入可能引起不正确轮胎测量的随机信号。要想在时域和频域评估射频传输，仪器

是必不可少的。

    泰克MDO4000混合域示波器提供了射频设计

分析和测试的单一仪器解决方案，可对时域、频

域和数字数据进行时间相关采集。MDO4000B示
波器具有以下突出特性：

■ 混合信息号示波器，包括综合频谱分析仪
■ 4个模拟通道，带宽高达1GHz
■ 16个数字通道，精细的定时分辨率60.6ps
■ 1个频谱分析通道

 • 频率范围：9Hz～6GHz
 • 超宽捕获带宽>1GHz
 • 无寄生动态范围65dBc (典型值)

安全系统

开发鲁棒的轮胎压力监测系统

利用MDO4000B混合域
示波器和SignalVu-PC
分析软件进行高效和容
易的分析

MDO4000B时间和频率显示给出

锁相环（PLL）的开启。通道1
(黄色)正在探测支持压控振荡器

（VCO）的控制信号。通道2
(青色)正在探测VCO调谐电压。

MDO4000B时间相关、多域视图针对设计或操作问题提供新的视野，

这是传统分析方案无法企及的。利用SignalVu-PC矢量分析软件(上面

的一个窗口显示4个数据视图)，可以对MDO4000B时间相关、时域和

频域数据进行深入分析。

下载数据表了解更多。

http://www.keithley.com.cn
http://www.keithley.com.cn/company/con_inst
http://forum.keithley.com/
http://cn.tek.com/datasheet/mdo4000/mdo4000b-series-datasheet-0
http://cn.tek.com/datasheet/mdo4000/mdo4000b-series-datasheet-0
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听取您的应用建议。

 将问题发送给我们或者
加入我们的应用论坛讨论。

    符合电磁兼容(EMC)标准，消除汽车系统电磁干扰(EMI)要求设计方案

确保发射最小，并对电路进行屏蔽，免受汽车环境中不断增加的噪声源的

干扰。内部干扰源可能源自导航系统、引擎控制系统和无线通信系统。进

入汽车的外部噪声源可能包括移动电话、平板电脑、电子游戏设备以及雷

达探测设备。

    EMI/EMC测试挑战包括：

■ 对设计进行测试，确保发射等级符合国家和国际

电磁兼容(EMC)标准

   

■ 确定干扰系统性能的噪声源

 • 射频干扰

 • 功率瞬变

 • 静电放电

 • 传动系统电子设备和电机引起的电场和磁场变化

■ 捕获随机事件

安全系统

控制电磁干扰(EMI)，
符合电磁兼容(EMC)标准

泰克RSA系列实时频谱分析仪实用DPX™专利频谱显示技术捕获罕见的

瞬变。图中红色区域是频繁出现的信号，蓝色和绿色部分是瞬变。

Adaptive Cruise Control

Infotainment systems

Back-up 
radar / camera

Convertor/Inverter

Portable Electronic Devices

Electronic 
engine controls

Remote entry devices

HV/EV Electronic 
drive systems

Alternator

Navigation, Bluetooth, 
Car Audio and Radio

浏览在线研讨会:
电磁干扰(EMI)诊断的实用方法

http://www.keithley.com.cn
http://www.keithley.com.cn/company/con_inst
http://forum.keithley.com/
http://cn.tek.com/webinar/practical-approach-emi-diagnostics
http://cn.tek.com/webinar/practical-approach-emi-diagnostics
http://cn.tek.com/webinar/practical-approach-emi-diagnostics
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听取您的应用建议。

 将问题发送给我们或者
加入我们的应用论坛讨论。

    泰克实时频谱分析仪、混合域示波器以及SignalVu-PC分析软件识别

EMI/EMC干扰源和进行预合规及合规测量的能力是前所未有的 。

安全系统 

执行全面的EMI/EMC预合规性与合规性测试，对结果高度自信

诊断与调试 实时频谱分析仪

• 低馈通

• 利用高分辨率窄带宽探测扫描中的
低电平信号

• 对脉冲噪声进行检测和分析

• 发现信号中信号

• 确定时钟稳定性并建立调谐、颤噪声
和相击

• 对瞬态发射与软件及硬件状态进行相关

• 发现难以捕捉的瞬态信号、脉冲及信号中信号事件，概率100%，
频谱更新超过292,000/s，扫描DPX

• 利用获得专利的DPX Density™、频率模板、时间限定触发、
频率边缘与交叉触发示波器或逻辑分析仪触发与隔离频谱事件，
概率100%

• 捕获长事件记录，带宽达110 MHz

• 分析信号与MIL-STD和CISPR滤波器及探测器的合规性

• 利用显示的校正数据和限制线快速评估合规性

• 利用最新扫描技术加速刺激测试，适用宽域窄分辨率带宽预合规与合规

• 对与所需滤波器与探测器的标准
及合规性进行测试

• 应用矫正的测量和限制线

了解有关泰克频谱分析仪的更多信息，
包括实时频谱分析仪、混合域示波器
和分析软件。

RSA5000/6000实时频谱分析仪

http://www.keithley.com.cn
http://www.keithley.com.cn/company/con_inst
http://forum.keithley.com/
http://cn.tek.com/application/emi-troubleshooting
http://cn.tek.com/application/emi-troubleshooting
http://cn.tek.com/application/emi-troubleshooting
http://cn.tek.com/application/emi-troubleshooting
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听取您的应用建议。

 将问题发送给我们或者
加入我们的应用论坛讨论。

    全球公路将支持智能交通系统，从而允许车辆之间以及车辆与公路基础设施之间的通信。该技术是基于

802.11p WiFi标准的专用短程通信。这个通信链路将提高安全性并改进主要公路上的流量。

    车辆中将使用其他802.11通信协议，这样乘客可以利用WiFi支持的设备，

使旅程更快乐。

    基于802.11的车载通信系统设计与性能验证涉及多种射频测量，包括：

■

 

载波频率误差

■

 

符号定时误差

■

 

均值和峰值突发功率

■

 

I-Q原点偏移

■

 

误差矢量幅度

■

 
星座分析

■

 
符号提取

问题是确定射频参数不在所需指标范围内的根本原因。

通过MDO4000B系列混合域示波器，可以利用时域的

时间相关图和控制信号观察802.11射频传输。当射频

信号在频域出现异常时，观察此时在时域发生了什么

事。有了MDO4000B系列示波器，可以迅速和高效地

发现射频发射机/接收机链路中出现的问题。

安全型与信息娱乐

在车辆环境中安装无线接入设备

通过入门书了解有关802.11测试的更多信息：

WiFi: 802.11物理层与传输测量简介

利用MDO4000B混合域示波器和SignalVu-PC矢量分析

软件对频域和时域802.11信号进行分析。

http://www.keithley.com.cn
http://www.keithley.com.cn/company/con_inst
http://forum.keithley.com/
http://cn.tek.com/document/primer/wi-fi-overview-80211-physical-layer-and-transmitter-measurements
http://cn.tek.com/document/primer/wi-fi-overview-80211-physical-layer-and-transmitter-measurements
http://cn.tek.com/document/primer/wi-fi-overview-80211-physical-layer-and-transmitter-measurements
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听取您的应用建议。

 将问题发送给我们或者
加入我们的应用论坛讨论。

    驾驶员希望车内音频系统具有出众的音质。设计需要加入高分辨率、高速部件，

以重现高保真音乐。此外，多传输音乐的高品质接收要求电路稳定，并抑制接收器

链路中的低噪声。最后，系统必须采用低失真扬声器，这样电路设计的高质量才能

不受劣质扬声器的影响。其挑战是设计优良、低失真、低噪声系统，在20Hz～20kHz
音频频谱具有平坦的频率响应。需要测试工具：

■ 生成广域信号

  • AM, FM
  • 正弦波和噪声信号

■ 捕获待测设备（DUT）信号

  • 采集信号的全部特征，高速采样和宽模拟带宽

  • 发现需要消除的异常

■ 利用基于FFT的分析工具分析信号质量

安全型与信息娱乐

为汽车环境设计和测试
高质量音频系统

http://www.keithley.com.cn
http://www.keithley.com.cn/company/con_inst
http://forum.keithley.com/
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听取您的应用建议。

 将问题发送给我们或者
加入我们的应用论坛讨论。

    泰克公司提供各种高费效比通用测试仪器，使音频系统测试和调试

更高效、更容易。

     

AFG3000C系列任意函数发生器——生成各种类型的刺激信号

■ 双通道型号，用于立体声系统测试

■ AM、FM、正弦波和噪声信号，用于音频测试

■ 带宽范围10MHz～240MHz
■ 高达128k样本的任意波形，采样速率2G样本/s

MDO3000系列示波器——捕获任意音频信号，
检测杂散信号或不稳定/振荡波形

    

■ 2个或4个模拟通道，用于立体声信号采集和确定通道定时关系

■ 频谱分析仪，带宽1GHz
■ 可选择任意函数发生器，用于音频信号产生

■ 可选择逻辑分析仪、协议分析仪和数字多用表

■ 125个触发组合

安全型与信息娱乐

确保音频质量的高效、易用、高费效比工具

浏览AFG3000C数据表，
了解更多。

了解有关MDO3000系列示波器的更多信息。

阅读数据表。

http://www.keithley.com.cn
http://www.keithley.com.cn/company/con_inst
http://forum.keithley.com/
http://cn.tek.com/datasheet/afg3000-function-generator/afg3000c-series
http://cn.tek.com/datasheet/afg3000-function-generator/afg3000c-series
http://cn.tek.com/datasheet/mdo3000/mdo3000-series-datasheet
http://cn.tek.com/datasheet/mdo3000/mdo3000-series-datasheet
http://cn.tek.com/datasheet/afg3000-function-generator/afg3000c-series
http://cn.tek.com/datasheet/mdo3000/mdo3000-series-datasheet
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听取您的应用建议。

 将问题发送给我们或者
加入我们的应用论坛讨论。

    扬声器在汽车内部安装之前，必须进行以下验证测试：

■ 失真

■ 频率响应

■ 功率输出

■ 异音分析

    在生产期间，测试速度对于测试成本

最小化至关重要。为实现音频扬声器的高

费效比和快速生产测试，吉时利2015和
2015-P型音频分析多用表在一个紧凑型半

机架测量仪器解决方案内实现了数字多用

表和音频分析仪的完美组合。这些仪器非

常适合汽车音频扬声器测试，其特性包括：

■ THD、THD+噪声、SINAD测量

■ 20Hz～20kHz正弦波发生器

■ 快速频率扫描，用于快速生产测试

■ 识别峰值频谱部件(2015-P型)

■

 
汇集13个数字多用表功能

•
 
DCV, ACV, DCI, ACI, 2WΩ, 4WΩ, 
温度, 频率, 周期, dB, dBm, 连续性

测量, 二极管测试

•
 
多功能设计把配置测试设置时的附加

设备成本降至最低

安全型与信息娱乐

汽车扬声器生产测试

频率响应

下载数据表了解有关2015
和2015-P型仪器的更多信息。
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http://www.keithley.com.cn
http://www.keithley.com.cn/company/con_inst
http://forum.keithley.com/
http://www.keithley.com.cn/data?asset=363
http://www.keithley.com.cn/data?asset=363
http://www.keithley.com.cn/data?asset=363


泰克和吉时利为工程师提供全面的, 不数据扩展的应用笔记、技术简介和其他资源套件，

以帮助工程师掌握最前沿的技术资讯。 欲了解更多信息, 请访问 http://cn.tek.com 或 www.keithley.com.cn。
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