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为 DAQ6510 数据采集万用表选择 7700 系列开关模块

引言

7700 系列插入式开关模块分为 12 种，在安装这些模块后，DAQ6510 可以执行各种测试。本指南将帮助您为预计应用选择

合适的模块。

表 1汇总了 12 种插入式开关模块的技术指标。

型号 7700 7701 7702 7703 7705 7706 7707 7708 7709 7710 7711 7712

说明
20 通道 , 
差分复用
器模块

32 通道 , 
差分复用
器模块

40 通道 , 
差分复用
器模块

32 通道
高速差分
复用器模

块

40 通道
单极控制

模块

全内置 I/
O 模块

32 通道
数字 I/O

模块

40 通道 , 
差分复用
器模块

6x8 矩阵
模块

20 通道
固态差分
复用器模

块

2 GHz 
50W RF

模块

3.5 GHz 
50W RF

模块

模拟输入
数量

20 32 40 32 40 20 10 40 48 20 8 8

配置

 多路复
用器，带

CJC

多路复用
器

多路复用
器

多路复用
器

独立
SPST

多路复用
器，带
CJC

数字 I/O/
多路复用

器

多路复用
器，带
CJC

矩阵
多路复用
器，带
CJC

多路复用
器

多路复用
器

1x20 或
两个
1x10

1x32 或
两个
1x16

1x40 或
两个
1x20

1x32 或
两个
1x16

1x20 或
两个
1x10

1x10 或
两个 1x5

1x40 或
两个
1x20

6x8
1x20 或

两个
1x10

双 1x4 双 1x4

连接器类
型

大号螺丝
接线片

50 针孔
式 D-sub

和 25
针孔式
D-sub

大号螺丝
接线片

两个 50
针孔式
D-sub

两个 50
针孔式
D-sub

螺丝接线
片

50 针针
式 D-sub

和 25
针孔式
D-sub

大号螺丝
接线片

50 针孔
式 D-sub

和 25
针孔式
D-sub

快接螺丝
接线片

SMA SMA

最大电压 300 V 150 V 300 V 300 V 300 V 300 V 300 V 300 V 300 V 60 V 60 V 42 V

最大开关
电流

1 A 1 A 1 A 500 mA 2 A 1 A 1 A 1 A 1 A 0.1 A 0.5 A 0.5 A

带宽 50 MHz 2 MHz 2 MHz 2 MHz 10 MHz 2 MHz 2 MHz 2 MHz 2 MHz 2 MHz 2 MHz 3.5 MHz

继电器开
关寿命

108 108 108 108 108 108 108 108 108 1010 106 106

开关速度 3 ms 3 ms 3 ms 1 ms 3 ms 3 ms 3 ms 3 ms 3 ms 0.5 ms 10 ms 10 ms

其他细节

最大功
率 = 125 
VA。2 条
电流测量

通道

最大功
率 = 125 

VA。

最大功
率 = 125 
VA。2 条
电流测量

通道

干簧管继
电器

最大功
率 = 125 

VA。

2 个模拟
输出。16
个数字输
出，事件
计数器 /
加总器。
最大功

率 = 125 
VA。

32 个数
字 I/O。
最大功

率 = 125 
VA。

最大功
率 = 125 

VA。

连接内部
DMM。

串联多张
卡，实
现最大
6x16 矩
阵。最

大功率 = 
125 VA。

固态继电
器 , 800
通道 / 秒
扫描速度

插入损
耗 <1.0 
dB @ 1 
GHz。
VSWR 

<1.2 @ 1 
GHz。

插入损
耗 <1.1 

dB @ 2.4 
GHz。

表 1. 7700 系列插入开关模块。
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开关和测量 DCV 和 ACV

每个低频率复用器插入开关模块和矩阵插入模块可以开关电压，并包括：

 ● 7700 20 通道差分复用器模块，带 CJC 传感器

 ● 7701 32 通道差分复用器模块

 ● 7702  40 通道差分复用器模块

 ● 7703  高速 差分复用器模块

 ● 7706  全内置 I/O 模块，带 CJC 传感器

 ● 7707 32 通道数字 I/O 模块

 ● 7708  40 通道差分复用器模块，带 CJC 传感器

 ● 7709  6x8 矩阵模块

 ● 7710  固态差分复用器模块，带 CJC 传感器

复用器配置实例。

在为应用选择最佳模块时，需要考虑多个因素，包括：

●● 您的测试系统是复用器还是矩阵？

复用器将把多个输入开关到一个输出。矩阵可以把任何输入开关到任何输出。如果需要矩阵，那么应选择 7709。

●● 需要 10条、20 条、32 条还是 40 条复用通道？

 ● 10 通道，32 条数字 I/O 线路 - 7707

 ● 20 通道 - 7700；7706，带模拟输出、事件加总器、数字 I/O；7710 

每个模块都有 CJC 传感器

 ● 32 通道 -  7701；7703

 ● 40 通道 - 7702；7708，带 CJC 传感器。

●● 需要测量的最大电压是多少？

除 7701 ( 干簧管继电器 - 150V) 和 7710 ( 固态继电器 - 60V) 外，所有多路复用器都可以开关到最高 300V。能开关到最

高 300V 的多路复用器采用机电继电器。

●● 需要开关多大的电流？

除 7703 (0.5A) 和 7710 (0.1A) 外，大多数多路复用器模块最大开关 1A。
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●● 是否需要开关速度？

选择 7703 高速差分多路复用器 ( 舌簧继电器 ) 或 7710 固态多路复用器。固态多路复用器速度最高，扫描速率高达 800

通道 / 秒。

●● 是否希望继电器触点使用寿命最大？若是，那么应选择……固态多路复用器，因为它的继电器触点使用寿命最长。

●● 是否还需要使用热电偶测量温度？如果还需要测量热电偶，那么应选择带有冷结补偿 (CJC) 传感器的多路复用器，比如

7700、7706、7708 或 7710 中的一个。

●● 是否想使用螺丝端子连接器？如果不需要使用热电偶测量温度，那么应考虑 10 通道 (7707) 或 32 通道多路复用器 (7701, 

7703)，其中使用螺丝端子连接器，而不是螺丝接线片连接器。使用螺丝端子连接器时 , 不需要对每条通道接线，从而加

快更换开关模块的速度。

每种插入模块的详情请参阅表 2。

要求的通道数量 插入多路复用器
模块

最大电压和电流 开关速度 继电器使用寿命 连接器类型● 其他模块特点●

最多 10 通道● 7707 300V/1A 3ms 108 次闭合 多针 D-Sub 32 条数字 I/O 线
路 

最多 20通道● 7700 300V/1A 3ms 108 次闭合 螺丝端子拧线 CJC 传感器 , 2
条电流通道 

最多 20通道● 7706 300V/2A 3ms 108 次闭合 螺丝端子拧线 2 个模拟输出 , 
16 个数字输出 , 

事件加总器

最多 20通道● 7710 60V/0.1A 0.5ms 1010 次闭合 螺丝端子拧线 固态继电器 

最多 32通道● 7701 150V/1A 3ms 108 次闭合 多针 D-Sub - 

最多 32通道● 7703 300V/0.5A 1ms 108 次闭合 多针 D-Sub 舌簧继电器

最多 40通道● 7702 300V/1A 3ms 108 次闭合 螺丝端子拧线 2 条电流通道 

最多 40通道● 7708 300V/1A 3ms 108 次闭合 螺丝端子拧线 CJC 传感器 

表 2. 开关和测量电压的选项。

     
小贴士

为最大限度减少来自外部噪声源的干扰，应使用双绞线对，把 DUT 连接到开关模块上。为进一步预防干扰，应使

用屏蔽线，把电缆屏蔽层连接到 DUT 的接地点上。如果 DUT 浮动，那么应把电缆屏蔽层接地到 DAQ6510 的配线

箱上。在使用多芯电缆或多条双绞线电缆时，应保证线的每个双绞线对都独立于所有其他双绞线对。线长要尽可能短，

以帮助降低噪声。DAQ6510 也有助于降低噪声。应在电源线周期的整数倍上测量，以在电压测量中平均电源线噪声。

增加滤波也可以最大限度地降低测量中的噪声。
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开关和测量电阻或通断

可以使用开关电压使用的开关模块，来开关和测量电阻或通断。选型指标同理。

●● 是需要多路复用器配置还是矩阵配置？如果需要矩阵，那么应选择 7709 模块。

●● 需要 10条、20 条、32 条还是 40 条差分输入通道？

 ● 10 通道，32 条数字 I/O 线路 - 7707

 ● 20 通道 - 7700；7706，带模拟输出、事件加总器、数字 I/O；7710 

每个模块都有 CJC 传感器

 ● 32 通道 -  7701；7703

 ● 40 通道 - 7702；7708，带 CJC 传感器。

●● 是否需要开关速度？选择 7703 高速差分多路复用器 ( 干簧管继电器 ) 或 7710 固态多路复用器。固态多路复用器速度最高，

扫描速率高达 800 通道 / 秒。

●● 是否希望继电器触点使用寿命最大？那么应选择固态多路复用器，因为它的继电器触点使用寿命最长。

●● 是否还需要使用热电偶测量温度？如果还需要测量热电偶，那么应选择带有冷结补偿 (CJC) 传感器的多路复用器，比如

7700、7706、7708 或 7710 中的一个。

●● 是否想使用螺丝端子连接器？如果不需要使用热电偶测量温度，那么应考虑 10 通道 (7707) 或 32 通道多路复用器 (7701, 

7703)，其中使用螺丝端子连接器，而不是螺丝端子拧线连接器。使用螺丝端子连接器时 , 不需要对每条通道接线 , 从而

加快更换开关模块的速度。

要求的通道数量
插入多路复用器模块 开关速度

继电器

使用寿命
连接器类型● 其他模块特点●

最多 10 通道●(2 极 )

最多 5通道●(4 极 )
7707 3ms 108 次闭合 多针 D-Sub 32 条数字 I/O 线路 

最多 20通道●(2 极 )

最多 10 通道●(4 极 )
7700 3ms 108 次闭合 螺丝端子拧线 CJC 传感器 , 2 条电流通道 

最多 20通道●(2 极 )

最多 10 通道●(4 极 )
7706 3ms 108 次闭合 螺丝端子拧线 

2 个模拟输出 , 16 个数字输出 , 

事件加总器

最多 20通道●(2 极 )

最多 10 通道●(4 极 )
7710 0.5ms 1010 次闭合 螺丝端子拧线 固态继电器 

最多 32通道●(2 极 )

最多 16 通道●(4 极 )
7701 3ms 108 次闭合 多针 D-Sub -

最多 32通道●(2 极 )

最多 16 通道●(4 极 )
7703 1ms 108 次闭合 多针 D-Sub 舌簧继电器

最多 40通道●(2 极 )

最多 20 通道●(4 极 )
7702 3ms 108 次闭合 螺丝端子拧线 2 条电流通道 

最多 40通道●(2 极 )

最多 20 通道●(4 极 )
7708 3ms 108 次闭合 螺丝端子拧线 CJC 传感器 

表 3. 电阻或通电开关和测量选项。
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小贴士

在测量 100W 或以下的低电阻时，我们推荐使用 4 线电阻测量技术。通过使用四线方法，激励电流通过源线提供，

经过 DUT 电阻的电压通过传感线测量。电阻是 Vmeasured/Isupplied。这种方法在测量中不再包括导线的电阻。而

使用两线测量技术时，测量中是包括导线电阻的。在测量低电阻时，导线电阻可能会占 DUT 电阻的很大比重。使

用四线技术消除了与导线电阻有关的误差。注意在执行四线电阻测量时，多路复用器通道数量减半，因为要求两个

开关对才能在一个 DUT 上执行四线测量。

DAQ6510 还可以消除在导线与 DUT 导线接口上连接不同的金属而产生的热电动势误差。DAQ6510 使用偏置补偿，

测量经过 DUT 的电压，它们为相应测量范围提供源电流，同时源电流非常低。然后用得到的电阻计算值减去热偏

置电压。这样，四线测量技术与偏置补偿测量技术相结合，就可以提供最准确的结果。

四线测量使用的多路复用器配置。
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开关和测量 DC 或 AC 电流

有两个开关模块，即带 CJC 传感器的 7700 20 通道多路复

用器以及 7702 40 通道多路复用器，每个模块均为电流测

量提供了两条通道。

在这两个模块中，每条通道都有一个 3A 熔丝，用来保护开

关模块和仪器。其一直保持电流路径，即使 DUT 电流开关

到 DAQ6510 测量电路时。

这两个模块的选型指标包括：是否需要进行电流测量？要求

多少条额外的多路复用器通道？如果 20 条以下通道足够了，

那么可以使用 7700 多路复用器模块。如果要求 20 条以上

的多路复用器通道，那么应选择 7702 多路复用器模块。

电流通道数量 通道最大
电流

插入多路
复用器模块

其他模块特点

2 3A 7700 20 通道多路复用

器，带 CJC 传感

器

2 3A 7702 40 通道，带多路

复用器

使用热电偶开关和测量温度

为在最宽的范围内进行温度测量 (-200℃到 +1820℃ )，您

需要使用热电偶温度变送器。DAQ6510 可以测量 8 种不同

的 电 热 偶：J 型，K 型，N 型，T 型，E 型，R 型，S 型，

B 型。参阅 DAQ6510 技术资料，了解每种热电偶的测量范

围。K 型是一种常用的热电偶，温度范围宽，为 -200℃到

1372℃。热电偶需要一个基准点，因为它们要把温度转换

成小的电压。基准点是 0℃点，称为冷结补偿点。下述插入

模块本身带有冷结补偿传感器：7700, 7706, 7708, 7710。

选型指标是需要的热电偶通道数量及需要哪些其他功能。

需要的通道数量 插入开关
模块

其他模块特点

最多 20 通道 7700 2 条电流测量通道

最多 20 通道 7706 2 个模拟输出 , 16 个数字输出 , 

事件加总器

最多 20 通道 7710 固态继电器 , 扫描速度最高 800

通道 / 秒

最多 40 通道 7708 -

注意，如果使用外部冷基准结，那么电压中使用的任何模块也可以

用来开关和测量热电偶温度。

使用热电阻 / 铂电阻 (RTD)

电阻温度传感器的电阻会随着温度变化而变化。与热电偶相

比，这些传感器可以在更窄的范围内测量温度。其范围为

-200℃到 850℃，准确度要远远高于热电偶。

到 DUT 的导线要尽可能短，以减少经过导线电阻的电

流导致的电压下跌。另外要知道 DAQ6510 电流测量

电路中的负荷压降。对所有 10mA、100mA、1mA、

10mA、20mA 和 100mA 范 围， 负 荷 压 降 均 小 于

20mV。对 1A 和 3A 范围上限，负荷压降要超过 2V。

仪器串联在回路中导致的电压下跌和导线中电压下跌

会在电流测量中增加误差。
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使用热敏电阻

热敏电阻与 RTD 一样，其电阻也会随着温度变化而变化。热敏电阻的范围是三种传感器中最窄的，为 -80℃到 150℃，其

准确度略低于 RTD。在使用四线电阻测量方法测量时，RTD 和热敏电阻都提供了最准确的结果。因此进行四线电阻测量的

开关模块也应该用于 RTD 和热敏电阻。

第一个选型指标是开关系统配置。如果要求矩阵开关配置，那么应选择 7709 矩阵模块。

选型指标是要求的通道数量及“其他模块特点”一栏中列明的其他测试要求。

需要的RTD或热敏电阻通道数量

(4 线电阻器件 )
插入开关模块 连接器类型 其他模块特点

最多 5通道 7707 多针 D-Sub 32 条数字 I/O 线路

最多 10通道 7700 螺丝端子拧线 CJC 传感器，用于热电偶 , 2 条电流测量通道

最多 10通道 7706 螺丝端子拧线 2 个模拟输出 , 16 个数字输出 , 事件加总器

最多 10通道 7710 螺丝端子拧线 固态继电器 , 最高 800 通道 / 秒扫描速率

最多 16通道 7703 多针 D-Sub 舌簧继电器

最多 20通道 7702 螺丝端子拧线 2 条电流测量通道

最多 20通道 7708 螺丝端子拧线 CJC 传感器，用于热电偶

表 4. 基于多路复用器的 RTD 和热敏电阻开关使用的开关模块选项。

     
小贴士

在选择温度传感器时，要注意最常用的选项是热电偶，因为它最坚固，可以距测量仪器很远，温度范围宽，成本低。

RTD 的准确度要高于热电偶，但不如热电偶坚固。RTD 的温度范围也不及热电偶。

热敏电阻的准确度很好 , 成本也低。它们对温度变化的反应速度也要快于 RTD。此外，在温度变化一定时，热敏电

阻的电阻变化要大于 RTD。

传感器类型 优势 劣势

热电偶 (TC) 价格相对较低，温度范围最宽。 输出电压低，必须使用热电偶线才能连接，要求冷结补偿电路。

RTD 最准确，温度范围宽。 输出电阻低，要求激励源。

热敏电阻 输出信号高，价格低，响应快 温度范围有限，长期稳定性差。

不同的温度传感器比较。
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小贴士

小贴士

电容是一个很难测量的项目，很难获得可重复的结果，

特别是通过开关系统时。应使用屏蔽线连接 DUT，线要

尽可能短。应检验每条信号路径的性能，使用已知 DUT

测试每条通道。可以使用 DAQ6510 REL 功能清除每条

通道测量路长中的偏置。

应使用带 SMA 连接器的 RF 电缆，连接这些开关模块。

尽量不要使用转接头，因为转接头会增加插入损耗和负

载不匹配反射。应最大限度缩短电缆，降低插入损耗和

驻波比。如果必须最大限度地降低经过开关系统的 dB

损耗，那么应使用硬质 RF 电缆。

注：DAQ6510 只能开关 RF 信号，DAQ6510 并不能测

量 RF 信号。

开关和测量电容

测量电容器、电缆电容和通路电容时，要求为 DUT 提供恒定电流，测量电压斜率 dV/dt。电容可以通过 I/dV/dt 计算得出。

适合开关电压的任何模块也可以开关电容。不建议在电容测量中使用矩阵模块，因为很难考察经过矩阵的所有可能通路中产

生的寄生电容。能测量电压的多路复用器开关模块也可以用于电容开关和测量。推荐使用带有螺丝端子连接器的多路复用器

来开关和测量电容。

关键选型指标是要求的通道数量及“其他模块特点”一栏中列出的其他测试要求。

通道数量 插入开关开关

模块

其他模块特点

最多 10 通道 7707 32 条数字 I/O 线路

最多 32 通道 7701 -

最多 32 通道 7703 舌簧继电器

开关 RF 信号

如果想在高达 3.5GHz 的带宽下输送 RF 信号，应选择 7711 RF

多路复用器或 7712 RF 多路复用器。这两个模块都是双 1x4 多

路复用器。

选型指标是带宽，可以根据下表进行选择。

最大信号带宽 插入多路复用器

最高 2GHz 7711

最高 3.5GHz 7712



10      www.tek.com.cn

配置指南多通道数据记录指引和小贴士

为 DAQ6510 数据采集万用表选择 7700 系列开关模块

开关和测量频率和周期

DAQ6510 可以测量频率和周期信号，最大频率可达 300KHz，最小周期低至 3.3us。能够开关电压信号的任何开关模块也可

以开关需要测量频率或周期的信号。必须测量其频率或周期的信号的电压必须小于等于选择的开关模块的额定电压。

选型指标包括：

 ● 是多路复用器配置还是矩阵配置

 ● 要求的通道数量

 ● 最大电压

 ● 测试速度

 ● 继电器使用寿命

 ● 使用螺丝端子连接器还是螺丝端子拧线 s

 ● 要求的其他特点

如果测试设置中要求矩阵配置，那么应选择 7709●6x8 矩阵。对复用配置，应选择表 5中列明的其中一种多路复用器。

要求的通道数量
插入多路复用器

模块
最大电压 开关速度 继电器使用寿命 连接器类型● 其他模块特点●

最多 10 通道● 7707 300V 3ms 108 次闭合 多针 D-Sub 32 条数字 I/O 线路 

最多 20通道● 7700 300V 3ms 108 次闭合 螺丝端子拧线 
CJC 传感器 , 2 条电流
通道 

最多 20通道● 7706 300V 3ms 108 次闭合 螺丝端子拧线 
2 个模拟输出 , 16 个数
字输出 , 事件加总器

最多 20通道● 7710 60V 0.5ms 1010 次闭合 螺丝端子拧线 固态继电器 

最多 32通道● 7701 150V 3ms 108 次闭合 多针 D-Sub -

最多 32通道● 7703 300V 1ms 108 次闭合 多针 D-Sub 舌簧继电器

最多 40通道● 7702 300V 3ms 108 次闭合 螺丝端子拧线 2 条电流通道 

最多 40通道● 7708 300V 3ms 108 次闭合 螺丝端子拧线 CJC 传感器 

表 5. 7700 系列插入多路复用器模块。

     
小贴士

为减少这些测量的外部干扰，应遵循开关和测量电压时使用的接地和屏蔽建议。



www.tek.com.cn      11

配置指南多通道数据记录指引和小贴士

为 DAQ6510 数据采集万用表选择 7700 系列开关模块

把任何输入开关到任何输出

在测试器件时，比如一块集成电路中拥有大量的针脚，要求供电及激励输入，需要测量输出，那么矩阵配置可能是最适合测

试这种器件的配置。7709 矩阵开关模块是 6 x 8 的 2 极矩阵，允许把任何行连接到任何列。如果需要 6 行以上或 8 列以上，

那么可以把两个矩阵模块连接起来，把行数扩展到 12 行，或把列数扩展到 16 列。

7709 矩阵模块可以开关电压、电阻 ( 通断 )、RTD 和热敏电阻温度输入及频率 ( 周期 )。

7709 6x8 矩阵方框图。

控制操作

除复用和矩阵输入外，某些 7700 系列模块提供了控制、数字 I/O、事件计数和模拟输出。

应根据测试系统的控制要求来选择开关模块。

功能 插入开关模块 其他模块特点

32条数字输入和输出通道 7707 10 通道多路复用器 

16 条数字输出通道 7706 20 通道多路复用器，带 CJC 传感器

2 通道 ,●模拟输出

1个事件计数器

40通道控制● 7705 独立 SPST 继电器

如需进一步了解多通道测试，敬请访问：www.tek.com。
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