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Keysight 33210A の概観

Keysight Technologies 33210A は、任意波形／パルス機能を内蔵した 10 MHz
シンセサイズド・ファンクション・ジェネレータです。このファンクション・
ジェネレータは、ベンチトップ機能とシステム機能を組み合わせることによ
り、現在および将来のテスト要件に対応する柔軟なソリューションとなりま
す。

便利なベンチトップ機能

– 大 10 種類の標準波形

– 14 ビット 50 M サンプル /s の内蔵波形機能

– エッジ時間を調整できる正確なパルス波形機能

– LCD ディスプレイによる数値表示とグラフィック表示

– 使いやすいノブと数値キーパッド

– ユーザ定義名による機器ステートの保存

– すべり止めの脚が付いた保護ケース

柔軟なシステム機能

– オプションのダウンロード可能な 4 つの 8K ポイント任意波形メモリ（オプ

ション 002）

– GPIB（IEEE-488）、USB、および LAN リモート・インタフェースを標準搭

載

– LXI Class C 準拠

– SCPI（Standard Commands for Programmable Instruments）互換

特に記載のない限り、このマニュアルはすべてのシリアル番号の製品に適用さ
れます。 
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一般情報

製品規制／コンプライアンス

33210A は安全規格と EMC 規格に適合しています。 

最新のリビジョンの適合宣言を参照してください
(http://www.keysight.com/go/conformity)。 

一般特性 要件

電源

CAT II

100～240 V(50/60 Hz)（±10 %）

100～120 V(400 Hz)（±10 %）

消費電力 最大50 VA

動作環境

IEC 61010

汚染度2

屋内用

動作温度 0 ℃～55 ℃

動作湿度 相対湿度5 %～80 %（非結露）

動作高度 最大3000 m

保管温度 －30 ℃～70 ℃



フロント・パネルの外観

1 グラフ・モード ? ローカル・キー

2 オン／オフ・スイッチ

3 変調／掃引／バースト・キー

4 ステート保存メニュー・キー

5 ユーティリティ・メニュー・キー

6 ヘルプ・メニュー・キー

7 メニュー操作ソフトキー

8 波形選択キー

9 手動トリガ・キー 

（掃引およびバースト専用 ）

10 出力オン／オフ・キー

11 ノブ

12 カーソル・キー

13 同期コネクタ

14 出力コネクタ

フロント・パネル・キーやメニュー・ソフトキーのコンテキスト依存ヘルプを
表示するには、該当するキーを押したままにします。
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フロント・パネル・ディスプレイの外観

メニュー・モード

グラフ・モード

モード情報 トリガ情報 単位 出力状態

ディスプレイ・
アイコン読み値

ソフトキー・ラベル

グラフ・モードの開始と終了には、 キーを押します。

 

パラメータ名 パラメータ値

信号グランド

グラフ・モードでは、各キーに対して一度に
1 つのパラメータ・ラベルだけが表示されま
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フロント・パネルの数値入力

次の 2 つの方法のいずれかを使用して、フロント・パネルから数値を入力でき

ます。

ノブとカーソル・キーを使用して、表示された数値を変更する。

1 ノブの下のキーを使用して、カーソルを左右に移動

します。

2 ノブを回して現在の桁の数字を変更します（右に回

すと増加）

キーパッドを使用して数値を入力し、ソフトキーを使用して単位を選択する。

‘

1 通常の計算機と同じ入力方法で値を入力します。

2 単位を選択して、値を確定します。
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リアパネルの外観

 メニューで以下を実行できます。

– GPIB アドレスの選択（第 2 章を参照）

– LAN インタフェースのネットワーク・パラメータの設定（第 2 章を参照）

– 現在のネットワーク・パラメータの表示（第 2 章を参照）

1 外部 10 MHz 基準入力端子 

（オプション 001 のみ）。

2 内部 10 MHz 基準出力端子 

（オプション 001 のみ）。

3 外部変調入力端子

4 入力：外部トリガ／ 

      バースト・ゲート 
出力：トリガ出力 

5 USB インタフェース・コネクタ

6 LAN インタフェース・コネクタ

7 GPIB インタフェース・コネクタ

8 シャーシ・グランド
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外部および内部 10 MHz 基準端子（上図の 1 と 2）は、オプション 001、外部

タイムベース基準がインストールされている場合にのみ存在します。オプショ
ン 001 がインストールされていない場合、これらのコネクタの穴はふさがって

います。

– 感電防止のために、電源コードのアースは必ず接続してください。単相
の電気コンセントしか利用できない場合は、測定器のシャーシ・グラン
ド・ネジ（上図参照）を適切なアースに接続してください。

– 可燃性のあるガスや煙、蒸気がある環境、または濡れた環境で本器を使
用しないでください。
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本書について

クイック・スタート 第 1 章 では、ファンクション・ジェネレータを使用す

るための準備といくつかのフロント・パネル機能について説明します。

フロント・パネルのメニュー操作 第 2 章 では、フロント・パネルのメ

ニューを紹介し、ファンクション・ジェネレータのいくつかのメニュー機能を
説明します。

特長と機能 第 3 章 では、ファンクション・ジェネレータの機能と操作を詳

細に説明します。この章は、ファンクション・ジェネレータをフロント・パネ
ルから操作する場合にも、リモート・インタフェースを介して操作する場合に
も役立ちます。

リモート・インタフェース・リファレンス 第 4 章 では、リモート・イン

タフェースを使用してファンクション・ジェネレータをプログラムする場合に
役立つリファレンス情報を提供します。

エラー・メッセージ 第 5 章 では、ファンクション・ジェネレータの動作中

に発生するエラー・メッセージを示します。各メッセージの説明には、問題の
診断と解決に役立つ情報が含まれています。

アプリケーション・プログラム 第 6 章 では、アプリケーション・プログラ

ムの開発に役立つリモート・インタフェー - ス・アプリケーション・プログラ

ムの例をいくつか紹介します。

チュートリアル 第 7 章 では、信号発生と変調技術の基本について説明しま

す。

仕様 第 8 章 では、ファンクション・ジェネレータの仕様を示します。
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Waste Electrical and Electronic Equipment（WEEE）指令

本器は、WEEE 指令のマーキング要件に適合します。貼付された製品ラベル

は、本電気／電子製品を家庭ゴミとして廃棄してはならないことを示します。 

製品カテゴリ：

WEEE 指令付録 1 の機器タイプに基づいて、本器は “Monitoring and Control 
Instrument” 製品に分類されます。

製品に貼付されるラベルを下に示します。

家庭ゴミとして廃棄しないでください。

不要になった測定器の回収については、Keysight 計測お客様窓口にお問い合わ

せいただくか、以下のウェブサイトで詳細をご確認ください。 
http://about.keysight.co.jp/en/companyinfo/environment/takeback.shtml

セールス／テクニカルサポート

セールス／テクニカルサポートに関する Keysight へのお問い合わせについて

は、以下の Keysight ウェブサイトのサポートリンクを参照してください。

– www.keysight.co.jp/find/33210A  
（製品固有の情報およびサポート、ソフトウェアおよびドキュメントのアッ
プデート）

– www.keysight.co.jp/find/assist 
（修理およびサービスのワールドワイドの問い合わせ情報）
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1 クイック・スタート
クイック・スタート

ファンクション・ジェネレータでは、まずフロント・パネルの使い方に慣れる
ことが重要です。この章では、測定器を使用する準備をしていただくために、
またフロント・パネル操作に慣れていただくために、いくつかの操作例を示し
ます。この章は、次のセクションで構成されています。 

– ファンクション・ジェネレータを使用する準備を行うために（25 ページ）

– キャリー・ハンドルを調節するには（27 ページ）

– 出力周波数を設定するには（28 ページ）

– 出力振幅を設定するには（29 ページ）

– DC オフセット電圧を設定するには（31 ページ）

– ハイ・レベル値とロー・レベル値を設定するには（32 ページ）

– 「DC ボルト」を選択するには（33 ページ）

– 方形波のデューティ・サイクルを設定するには（34 ページ）

– パルス波形を設定するには（35 ページ）

– 波形グラフを表示するには（37 ページ）

– 保存された任意波形を出力するには（38 ページ）

– 内蔵ヘルプ・システムを使用するには（39 ページ）

– ファンクション・ジェネレータをラックマウントするには（41 ページ）
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クイック・スタート 1
ファンクション・ジェネレータを使用する準備を行うために

1 付属品のリストをチェックします。

次の品目が測定器に付属していることを確認します。足りない品目がある
場合は、 寄りの Keysight 営業所に連絡してください。

– 電源コード（宛先国向けのもの）

– 校正証明書

– Keysight 33210A Product Reference CD（製品ソフトウェア、プログラミ

ング例、マニュアル）

– Keysight Automation-Ready CD（Keysight IO Libraries Suite）

– USB 2.0 ケーブル

2 電源コードを接続して、ファンクション・ジェネレータに電源を投入しま

す。

ファンクション・ジェネレータは、短い電源投入時セルフテスト（所要時
間は数秒）を実行します。ファンクション・ジェネレータが使用できる状
態になると、ヘルプの表示方法に関するメッセージと、現在の GPIB アドレ

ス、USB 識別文字列が表示されます。 ファンクション・ジェネレータの電

源投入時の設定は、振幅 100 mV ピークツーピーク（50W 終端）、周波数

1 kHz の正弦波です。電源投入時には、出力コネクタは使用できません。

出力コネクタを有効にするには、 キーを押します。

ファンクション・ジェネレータに電源が入らない場合は、電源コードがリ
アパネルの電源コンセントに正しく接続されているか確認します。電源電
圧は、電源投入時に自動的に感知されます。また、ファンクション・ジェ
ネレータが電源に接続されていることも確認する必要があります。確認が
済んだら、ファンクション・ジェネレータの電源が入ることを確認します。

33210A のすべての製品ドキュメントは、製品に付属する Keysight 33210A 
Product Reference CD に収録されています。また、ウェブ上の

www.keysight.co.jp/find/33210A からも入手できます。印刷版（ハードコピー）

マニュアルは、有料のオプションとして用意されています。

電源ス
イッチ
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1 クイック・スタート
パワー・オン・セルフテストでフェールが発生した場合、“Self-Test Failed”
というメッセージとエラー・コードが表示されます。エラー・コードに関する
情報、および修理のためにファンクション・ジェネレータをアジレントに戻す
手順については、『Keysight 33210A サービス・ガイド』を参照してください。
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クイック・スタート 1
キャリー・ハンドルを調節するには

位置を調節するには、ハンドルの両端を握って外側に引きます。次に、ハンド
ルを適切な位置まで回転させます。

伸ばした状態

畳んだ状態

携帯位置
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1 クイック・スタート
出力周波数を設定するには

ファンクション・ジェネレータは、電源投入時に 100 mV ピークツーピークの

振幅（50 W 終端）で、周波数 1 kHz の正弦波を出力します。次の手順は、 周

波数を 1.2 MHz に変更する方法を示しています。

1 [Freq] ソフトキーを押します。

表示される周波数は、電源投入時の値、または以前に選択された周波数の
いずれかです。波形を変更すると、現在の値が新しい波形にも有効な場合
は、現在の周波数が使用されます。代わりに波形周期を設定するには、
[Freq] ソフトキーをもう一度押して、[Period] ソフトキーに切り替えます。

現在選択されているソフトキーが強調表示されます。

2 目的の周波数の大きさを入力します。

数値キーパッドを使用して、値 1.2 を入力します。

3 目的の単位を選択します。

目的の単位を表すソフトキーを押します。単位を選択すると、（出力がオン
の場合）ファンクション・ジェネレータは、表示された周波数で波形を出
力します。この例では、[MHz] を押します。

ノブとカーソル・キーでも値を入力できます。
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クイック・スタート 1
出力振幅を設定するには

ファンクション・ジェネレータは、電源投入時に 100 mV ピークツーピークの

振幅（50 W 終端）を持つ正弦波を出力します。次の手順は、振幅を 50 mVrms
に変更する方法を示しています。 

1 [Ampl] ソフトキーを押します。

表示される振幅は、電源投入時の値、または以前に選択された振幅のいず
れかです。波形を変更すると、現在の値が新しい波形にも有効な場合は、
現在の振幅が使用されます。ハイ・レベルおよびロー・レベルという相対
値で振幅を設定するには、[Ampl] ソフトキーをもう一度押して、[HiLevel]
および [LoLevel] ソフトキーに切り替えます（現在選択されているソフト

キーが強調表示されます）。

2 目的の振幅の大きさを入力します。

数値キーパッドを使用して、値 50 を入力します。

3 目的の単位を選択します。

目的の単位を表すソフトキーを押します。単位を選択すると、（出力がオン
であれば）ファンクション・ジェネレータは、表示された振幅で波形を出
力します。この例では、[mVRMS] を押します。
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1 クイック・スタート
表示された振幅の単位を別の単位に簡単に変換できます。例えば、次の手
順は、振幅を Vrms から Vpp に変換する方法を示しています。 

4 数値入力モードに移行します。

 キーを押すと、数値入力モードに移行します。

5 新しい単位を選択します。

目的の単位を表すソフトキーを押します。表示される値は新しい単位に変
換されます。この例では、[Vpp] ソフトキーを押して、50 mVrms をピーク

ツーピーク電圧に変換します。

表示される振幅をディケード単位で変更するには、右カーソル・キーを押
して、カーソルをディスプレイの右側にある単位まで移動します。次に、
ノブを回して、表示される振幅をディケード単位で増減します。

ノブとカーソル・キーでも値を入力できます。
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クイック・スタート 1
DC オフセット電圧を設定するには

電源投入時に、ファンクション・ジェネレータは、0 V（50 W 終端）の DC オ

フセットで正弦波を出力します。次の手順は、オフセットを -1.5 mVdc に変更

する方法を示しています。 

1 [Offset] ソフトキーを押します。

表示されるオフセット電圧は、電源投入時の値、または以前に選択された
オフセットのいずれかです。波形を変更すると、現在の値が新しい波形に
も有効な場合は、現在のオフセットが使用されます。

2 目的のオフセットの大きさを入力します。

数値キーパッドを使用して、値 -1.5 を入力します。

3 目的の単位を選択します。

目的の単位を表すソフトキーを押します。単位を選択すると、（出力がオン
であれば）ファンクション・ジェネレータは、表示されたオフセットで波
形を出力します。この例では、[mVDC] を押します。

ノブとカーソル・キーでも値を入力できます。
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1 クイック・スタート
ハイ・レベル値とロー・レベル値を設定するには

前述のように、振幅と DC オフセット値を設定すると信号を指定できます。信

号のリミット値を設定するもう 1 つの方法として、信号のハイ・レベル（

大）値とロー・レベル（ 低）値を指定する方法があります。この方法は通
常、デジタル・アプリケーションに適しています。次の例では、ハイ・レベル
を 1.0 V に、ロー・レベルを 0.0 V に設定します。

1 [Ampl] ソフトキーを押して [Ampl] を選択します。

2 もう一度ソフトキーを押して [HiLevel] に切り替えます。

[Ampl] ソフトキーと [Offset] ソフトキーをそれぞれ [HiLevel] と [LoLevel]
に、共に切り替える必要があります。

3 HiLevel 値を設定します。

数値キーパッドまたはノブを使用して、値 “1.0 V” を選択します（キー

パッドを使用している場合、値を入力するには単位 “V” を選択する必要が

あります）。

4 [LoLevel] ソフトキーを押して値を設定します。

数値キーパッドまたはノブを使用して、値 “0.0 V” を入力します。

この設定（ハイ・レベル = “1.0 V”、ロー・レベル = “0.0 V”）は、振幅を

“1.0 Vpp”、オフセットを “500 mVdc” に設定することと同じです。
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クイック・スタート 1
「DC ボルト」を選択するには

[Utility] メニューから DC Volts 波形を選択した後、Offset 値として一定の DC
電圧を設定できます。ここでは DC Volts を 1.0 Vdc に設定します。

1  キーを押して、[DC On] ソフトキー選択します。

Offset 値が選択されます。

2 Offset として目的の電圧レベルを入力します。

数値キーパッドまたはノブを使用して、1.0 Vdc を入力します。

-5 Vdc ～ +5 Vdc の範囲の任意の DC 電圧を入力できます。
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1 クイック・スタート
方形波のデューティ・サイクルを設定するには

電源投入時の方形波のデューティ・サイクルは 50% です。 大 5 MHz までの

出力周波数に対して、20 ～ 80% の範囲でデューティ・サイクルを調整できま

す。次の手順は、デューティ・サイクルを 30% に変更する方法を示していま

す。 

1 方形波を選択します。

 キーを押して、目的の出力周波数を 大 5 MHz までの任意の値に設定

します。

2 [Duty Cycle] ソフトキーを押します。

表示されるデューティ・サイクルは、電源投入時の値、または以前に選択
された％のいずれかです。デューティ・サイクルは、1 サイクルの間で方

形波がハイ・レベルにある時間を表します（ディスプレイ右側のアイコン
を参照）。

3 目的のデューティ・サイクルを入力します。

数値キーパッドかノブを使用して、デューティ・サイクル値 30 を選択しま

す。（出力がオンの場合）ファンクション・ジェネレータは、デューティ・
サイクルをただちに調整して、指定した値の方形波を出力します。
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クイック・スタート 1
パルス波形を設定するには

パルス波形をさまざまなパルス幅とエッジ時間で出力するように、ファンク
ション・ジェネレータを設定できます。次の手順は、10 ms のパルス幅と 

50 ns のエッジ時間を持つ 500 ms のパルス波形を設定する方法を示していま

す。 

1 パルスを選択します。

 キーを押してパルスを選択し、デフォルトのパラメータでパルス波形

を出力します。

2 パルス周期を設定します。

[Period] ソフトキーを押して、パルス周期を 500 ms に設定します。

3 パルス幅を設定します。

[Wid th] ソフトキーを押して、パルス幅を 10 ms に設定します。パルス幅

は、立ち上がりエッジの 50% しきい値から次の立ち下がりエッジの 50%
しきい値までの時間を表します（ディスプレイ・アイコンを参照）。
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1 クイック・スタート
4 両方のエッジのエッジ時間を設定します。

[Edge Time] ソフトキーを押して、立ち上がりと立ち下がりの両方のエッジ

のエッジ時間を 50 ns に設定します。エッジ時間は、各エッジの 10% しき

い値から 90% しきい値までの時間を表します（ディスプレイ・アイコンを

参照）。
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クイック・スタート 1
波形グラフを表示するには

グラフ・モードでは、現在のファンクション・パラメータのグラフを表示でき
ます。ソフトキーは、通常のディスプレイ・モードと同じ順序で表示され、同
じ機能を実行します。ただし、各ソフトキーに対して表示されるラベルは一度
に 1 つだけ（例えば Freq と Period のどちらか）です。 

1 グラフ・モードをオンにします。

 キーを押して、グラフ・モードをオンにします。ディスプレイの左上部

に表示されている現在選択中のパラメータの名前と、パラメータの数値
フィールドが、ともに強調表示されます。

2 目的のパラメータを選択します。

特定のパラメータを選択するには、ディスプレイの下部にあるソフトキー
のラベルを見ます。例えば、周期を選択するには、[Period] ソフトキーを押

します。

– 通常のディスプレイ・モードでは、数値キーパッドか、ノブとカーソ
ル・キーで数値を編集できます。

– キーを 2 度目に押したときに通常切り替わるパラメータは、グラフ・

モードでも切り替わります。ただし、各ソフトキーに対して表示される
ラベルは一度に 1 つだけ（例えば Freq と Period のどちらか）です。

– グラフ・モードを終了するには、  をもう一度押します。

 キーは、リモート・インタフェース操作の後にフロント・パネル・コン

トロールに制御を戻すための  キーとしても機能します。
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1 クイック・スタート
保存された任意波形を出力するには

不揮発性メモリには、組み込みの任意波形が 5 つ保存されています。次の手順

は、フロント・パネルから組み込みの指数立ち下がり波形を出力する方法を示
しています。

1 任意波形を選択します。

 キーを押して任意波形を選択すると、現在選択されているファンク

ションを示すメッセージが表示されます（デフォルトは指数立ち上がり波
形です）。

2 アクティブな波形を選択します。

[Select Wform] ソフトキーを押し、次に [Built-In] ソフトキーを押して、5 つ

の組み込み波形から波形を選択します。[Exp Fall] ソフトキーを押します。

波形は、周波数、振幅、オフセットが変更されていないかぎり、現在の設
定値で出力されます。

 

選択した波形は、  キーに割り当てられます。このキーを押すと、選択

した任意波形が出力されます。現在選択されている任意波形をすばやく確

認するには、  を押します。

任意波形は 33210A ではオプション（オプション 002）です。お使いの

33210A をアップグレードして任意波形機能を追加する方法については、

www.keysight.co.jp/find/33210U をご覧ください。

カスタム任意波形を作成する方法については、「校正に対する保護を解除する
には」（163 ページ）を参照してください。
38 Keysight 33210A ユーザーズ・ガイド



クイック・スタート 1
内蔵ヘルプ・システムを使用するには

内蔵ヘルプ・システムは、フロント・パネル・キーやメニュー・ソフトキーの
コンテキスト依存ヘルプを提供します。フロント・パネル操作の際には、ヘル
プ・トピックのリストも利用できます。 

1 ファンクション・キーのヘルプ情報を表示します。

 キーを押したままにします。ディスプレイにすべてのメッセージを表

示できない場合は、flソフトキーを押すか、ノブを右に回して、残りの情

報を表示します。

[DONE] を押して、ヘルプを終了します。

2 メニュー・ソフトキーのヘルプ情報を表示します。

[Freq] ソフトキーを押したままにします。ディスプレイにすべてのメッセー

ジを表示できない場合は、flソフトキーを押すか、ノブを右に回して、残

りの情報を表示します。

[DONE] を押して、ヘルプを終了します。
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1 クイック・スタート
3 ヘルプ・トピックのリストを表示します。

 キーを押すと、利用できるヘルプ・トピックのリストが表示されま

す。リストをスクロールするには、 › または flソフトキーを押すか、ノブを

回します。3 番目のトピック “ キーを押してヘルプを表示する ” を選択し、

[SELECT] を押します。

[DONE] を押して、ヘルプを終了します。

4 表示されたメッセージのヘルプ情報を表示します。

範囲を超えたり、不正な設定が検出された場合、ファンクション・ジェネ
レータはメッセージを表示します。例えば、選択した波形に対して周波数
の範囲を超える値を入力すると、メッセージが表示されます。内蔵ヘル
プ・システムは、 後に表示されたメッセージの追加情報を提供します。

 キーを押し、1 番目のトピックの “View the last message displayed” を
選択し、[SELECT] を押します。

[DONE] を押して、ヘルプを終了します。

ローカル言語のヘルプ：内蔵ヘルプ・システムは複数の言語で利用できます。
すべてのメッセージ、コンテキスト依存ヘルプ、ヘルプ・トピックが、選択し
た言語で表示されます。メニュー・ソフトキーのラベルとステータス行のメッ
セージは翻訳されていません。

ローカル言語を選択するには、  キーを押し、[System] ソフトキーを押し、

[Help In] ソフトキーを押します。目的の言語を選択します。
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クイック・スタート 1
ファンクション・ジェネレータをラックマウントするには

2 つあるオプション・キットのいずれかを使用して、Keysight 33210A を標準

の 19 インチ・ラック・キャビネットに取り付けることができます。それぞれ

のラックマウント・キットには、説明書とマウント用の部品が付属していま
す。同じサイズのすべての Keysight SystemII 測定器を Keysight 33210A の隣に

ラックマウントできます。

ハンドルを取り外すには、ハンドルを垂直になるまで回し、両端を外側に引き
ます。

ラバー・バンパーを取り外すには、かどを引き伸ばし、スライドさせて外しま
す。

測定器をラックマウントする前に、キャリー・ハンドル、フロントとリアのラ
バー・バンパーを取り外します。

リア（底面から見たところ）フロント
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1 クイック・スタート
台の測定器をラックマウントする場合は、アダプタ・キット 5063-9240 を注

文してください。

台の測定器を横に並べてラックマウントする場合は、ロックリンク・キット
5061-8769 とフランジ・キット 5063-9212 を注文してください。ラック・

キャビネットでサポート・レールを必ず使用してください。

過熱を防ぐために、測定器の通気を妨げないようにしてください。測定器の後
部、両サイド、底部には十分なすきまが必要です。
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2 フロント・パネルのメニュー操作
フロント・パネルのメニュー操作

この章では、フロント・パネルのキーとメニュー操作を紹介します。ただし、
そのすべてを詳細に説明するのではなく、フロント・パネルのメニューとさま
ざまな操作の概要を説明します。ファンクション・ジェネレータの詳しい機能
と操作については、「特長と機能」ページから始まる 69 を参照してください。 

– フロント・パネル・メニュー・リファレンス（45 ページ）

– 出力終端を選択するには（49 ページ）

– ファンクション・ジェネレータをリセットするには（50 ページ）

– 変調された波形を出力するには（51 ページ）

– PWM 波形を出力するには（53 ページ）

– 周波数掃引を出力するには（55 ページ）

– バースト波形を出力するには（57 ページ）

– 掃引またはバーストをトリガするには（59 ページ）

– 機器ステートを保存するには（60 ページ）

– リモート・インタフェースを設定するには（62 ページ）
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フロント・パネルのメニュー操作 2
フロント・パネル・メニュー・リファレンス

このセクションでは、フロント・パネル・メニューの概要を説明します。この
章の後半では、フロント・パネル・メニューの使用例を紹介します。

 AM、FM、PWM の変調パラメータを設定します。

– 変調方式を選択します。

– 内部または外部の変調ソースを選択します。

– AM の変調度、変調周波数、変調波形を指定します。

– FM の周波数偏移、変調周波数、変調波形を指定します。

– PWM の偏移、変調周波数、変調波形を指定します。

 周波数掃引のパラメータを設定します。

– リニア掃引またはログ掃引を選択します。

– スタート周波数と  ストップ周波数または中心周波数と  周波数スパンを選
択します。

– 掃引の完了に必要な時間を秒単位で選択します。

– マーカ周波数を指定します。

– 掃引の内部または外部のトリガ・ソースを指定します。

– 外部トリガ・ソースのスロープ（立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッ
ジ）を指定します。

– “Trig Out” 信号のスロープ（立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジ）

を指定します。
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2 フロント・パネルのメニュー操作
 バーストのパラメータを設定します。

– トリガ（N-Cycle）・バースト・モードまたは外部ゲート・バースト・モー

ドを選択します。

– バーストのサイクル数を選択します（1 ～ 50,000、または無限大）。

– バーストの開始位相角度を選択します（-360° ～ +360°）。

– バーストの開始から次のバーストの開始までの時間を指定します。

– バーストの内部または外部のトリガ・ソースを指定します。

–  外部トリガ・ソースのスロープ（立ち上がりエッジまたは立ち下がり
エッジ）を指定します。

– “Trig Out” 信号のスロープ（立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジ）

を指定します。

 機器ステートを保存／リコールします。

– 不揮発性メモリに機器ステートを 4 つまで保存します。

– 各記憶領域にカスタム名を割り当てます。

– 保存された機器ステートをリコールします。

– すべての機器設定を出荷時のデフォルト値に戻します。

– 電源投入時の機器設定を選択します（前回の設定または出荷時のデフォル
ト）。
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フロント・パネルのメニュー操作 2
 システム関連パラメータを設定します。

– DC のみの電圧レベルを発生します。

– “Sync” コネクタから出力される同期信号をオン ／ オフします。

– 出力終端を選択します（1 W ～ 10 kW または無限大）。

– 振幅のオートレンジをオン ／ オフします。

– 波形極性を選択します（標準または反転）。

– GPIB アドレスを選択します。

– LAN 設定を指定します（IP アドレスおよびネットワーク設定）。

– フロント・パネルに表示される数値のピリオドとカンマの使い方を選択し
ます。

– フロント・パネルのメッセージとヘルプ・テキストの言語を選択します。

– エラー発生時の音をオン ／ オフします。

– ディスプレイのバルブ・セーバー・モードをオン ／ オフします。

– フロント・パネル・ディスプレイのコントラスト設定を調整します。

– 測定器のセルフテストを実行します。

– 測定器校正の保護 ／ 非保護の切り替えと、手動校正の実行を行います。

– 測定器のファームウェア・リビジョン・コードを問い合わせます。
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2 フロント・パネルのメニュー操作
 ヘルプ・トピックのリストを表示します。

– 前回表示されたメッセージを表示します。

– リモート・コマンドのエラー待ち行列を表示します。

– 任意のキーのヘルプを表示します。

– DC のみの電圧レベルを発生する方法。

– 変調された波形を発生する方法。

– 任意波形を作成する方法。

– 測定器をデフォルト・ステートにリセットする方法。

– 波形をグラフ・モードで表示する方法。

– 複数の測定器を同期させる方法。

– Keysight のテクニカル・サポートを受ける方法。
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フロント・パネルのメニュー操作 2
出力終端を選択するには

Keysight 33210A は、フロント・パネルの Output コネクタに 50 W の固定直列

出力インピーダンスがあります。実際の負荷インピーダンスが指定した値と異
なる場合、振幅とオフセットのレベルは正しく表示されません。負荷インピー
ダンス設定は、表示される電圧を予想負荷に簡単に合わすために提供されてい
ます。

1  を押します。

2 出力終端を設定するためのメニューに移動します。

[Output Setup] ソフトキーを押し、[Load] ソフトキーを選択します。 

3 目的の出力終端を選択します。

ノブか数値キーパッドを使用して、目的の負荷インピーダンスを選択しま
す。または、もう一度 [Load] ソフトキーを押して、[High Z] を選択します。 
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2 フロント・パネルのメニュー操作
ファンクション・ジェネレータをリセットするには

測定器を出荷時のデフォルト・ステートにリセットするには、  を押して、

[Set to Defaults] ソフトキーを選択します。[YES] を押して、操作を確定しま

す。

 
測定器の電源投入時ステートとリセット・ステートの一覧については、
「Keysight 33210A の出荷時のデフォルト設定」（167 ページ）を参照してくだ

さい。
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フロント・パネルのメニュー操作 2
変調された波形を出力するには

変調された波形は、搬送波と変調波から構成されています。AM（振幅変調）

では、搬送波の振幅は変調波の振幅によって変化します。この例では AM 波形

を 80 % の変調度で出力します。搬送波は 5 kHz の正弦波になり、変調波は

200 Hz の正弦波になります。

1 搬送波の波形、周波数、振幅を選択します。

 を押し、次に [Freq]、[Ampl]、[Offset] ソフトキーを押して、搬送波を

設定します。この例では、 振幅が 5 Vpp で周波数が 5 kHz の正弦波を選択

します。

2 AM を選択します。

 を押し、[Type] ソフトキーを使って “AM” を選択します。“AM by 
Sine” というステータス・メッセージがディスプレイの左上に表示されま

す。

3 変調度を設定します。

[AM Depth] ソフトキーを押し、次に数値キーパッドか、ノブとカーソル・

キーを使用して、値を 80% に設定します。
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2 フロント・パネルのメニュー操作
4 変調周波数を設定します。

[AM Freq] ソフトキーを押し、次に数値キーパッドか、ノブとカーソル・

キーを使用して、値を 200 Hz に設定します。

5 変調波の波形を選択します。

[Shape] ソフトキーを押し、変調波の波形を選択します。この例では、正弦

波を選択します。

（出力がオンの場合）この時点で、ファンクション・ジェネレータは、指定
した変調パラメータで AM 波形を出力します。

6 波形を表示します。

 を押して、波形パラメータを表示します。

グラフ・モードをオフにするには、  をもう一度押します。
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フロント・パネルのメニュー操作 2
PWM 波形を出力するには

パルス幅変調（PWM）波形を出力するようにファンクション・ジェネレータ

を設定できます。Keysight 33210A にはパルス搬送波に対する PWM 機能があ

ります。PWM は、パルス波形に対してサポートされる唯一の変調タイプです。

PWM では、搬送波のパルス幅またはデューティ・サイクルが、変調波形に対

応して変化します。パルス幅とパルス幅偏移、またはパルス・デューティ・サ
イクルとデューティ・サイクル偏移のどちらかを指定することができます。偏
移は変調波形によって制御されます。

この例では、100 Hz の正弦変調波の 1 kHz のパルス波に対してパルス幅とパ

ルス幅偏移を指定します。

1 搬送波のパラメータを選択します。

 を押し、次に [Freq]、[Ampl]、[Offset]、[Wid th]、[Edge Time] ソフト

キーを押して、搬送波を設定します。この例では、振幅 1 Vpp、オフセット

0、パルス幅 100 ms、エッジ時間 50 ns で、周波数が 1 kHz のパルス波を選

択します。

2 PWM を選択します。

 を押します（PWM は、[Pulse] の唯一の変調方式です）。“PWM by 
Sine” というステータス・メッセージがディスプレイの左上に表示されま

す。

3 パルス幅偏移を設定します。

[Wid th Dev] ソフトキーを押し、数値キーパッドか、ノブとカーソル・キー

を使用して、値を 20 ms に設定します。
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2 フロント・パネルのメニュー操作
4 変調周波数を設定します。

[PWM Freq] ソフトキーを押し、次に数値キーパッドか、ノブとカーソル・

キーを使用して、値を 5 Hz に設定します。

5 変調波の波形を選択します。

[Shape] ソフトキーを押し、変調波の波形を選択します。この例では、正弦

波を選択します。

（出力がオンの場合）この時点で、ファンクション・ジェネレータは指定し
た変調パラメータで PWM 波形を出力します。

6 波形を表示します。

 を押して、波形とパラメータを表示します。

グラフ・モードをオフにするには、  をもう一度押します。

PWM 波形を実際に表示するには、PWM 波形をオシロスコープに出力する

必要があります。オシロスコープに出力すると、この例では 80 ～ 120 ms
の範囲で、パルス幅がどのように変化するかを見ることができます。5 Hz
の変調周波数では、偏移がはっきりとわかります。
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フロント・パネルのメニュー操作 2
周波数掃引を出力するには

周波数掃引モードでは、ファンクション・ジェネレータは、指定した掃引速度
でスタート周波数からストップ周波数まで「ステップ」します。周波数が増加
する方向、または周波数が減少する方向に、リニア間隔またはログ間隔で掃引
することができます。この例では、50 Hz から 5 kHz までの掃引正弦波を出力

します。デフォルト設定のうち、内部掃引トリガ、リニア間隔、掃引時間 1 秒

は変更しません。

1 掃引の波形と振幅を選択します。

掃引に対しては、正弦波、方形波、ランプ波のいずれかを選択できます
（パルス、ノイズ、DC、任意波形は選択できません）。この例では、振幅が

5 Vpp の正弦波を選択します。

2 掃引モードを選択します。

 を押して、現在リニア掃引モードが選択されていることを確認しま

す。“Linear Sweep” というステータス・メッセージがディスプレイの左上

に表示されます。

3 スタート周波数を設定します。

[Start] ソフトキーを押し、次に数値キーパッドか、ノブとカーソル・キー

を使用して、値を 50 Hz に設定します。

4 ストップ周波数を設定します。
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2 フロント・パネルのメニュー操作
[Stop] ソフトキーを押し、次に数値キーパッドか、ノブとカーソル・キー

を使用して、値を 5 kHz に設定します。

（出力がオンの場合）この時点で、ファンクション・ジェネレータは、50 
Hz から 5 kHz までの連続的な掃引を出力します。

5 波形を表示します。

 を押して、波形パラメータを表示します。

グラフ・モードをオフにするには、  をもう一度押します。

必要に応じて、中心周波数と周波数スパンを使用して、掃引の周波数範囲を設
定できます。これらのパラメータは、スタート周波数やストップ周波数と同様
に使用され、柔軟性を高めるために用意されています。同じ結果を得るには、
中心周波数を 2.525 kHz、周波数スパンを 4.950 kHz に設定します。

 キーを押すことにより、単一の周波数掃引を発生できます。 

詳細については、「掃引またはバーストをトリガするには」（59 ページ）を参

照してください。
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バースト波形を出力するには

バーストと呼ばれる、指定したサイクル数の波形を出力するように、ファンク
ション・ジェネレータを設定できます。バーストは、内部レート・ジェネレー
タかリアパネルにある Trig In コネクタの信号レベルにより決まる速度で出力で

きます。この例では、バースト周期 20 ms で 3 サイクルの正弦波を出力しま

す。デフォルト設定のうち、内部バースト・ソースと開始位相 0 度は変更しま

せん。

 

1 バーストの波形と振幅を選択します。

バースト波形に対しては、正弦波、方形波、ランプ波のいずれかを選択で
きます（パルス、ノイズ、DC、任意波形は選択できません）。この例では、

振幅が 5 Vpp の正弦波を選択します。

2 バースト・モードを選択します。

 を押して、現在 “N-Cycle”（内部トリガ）モードが選択されているこ

とを確認します。“N Cycle Burst” というステータス・メッセージがディス

プレイの左上に表示されます。

3 バースト・カウントを設定します。

[# Cycles ] ソフトキーを押し、数値キーパッドかノブを使ってバースト・カ

ウントを 3 に設定します。
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4 バースト周期を設定します。

[Burst Period] ソフトキーを押し、数値キーパッドか、ノブとカーソル・

キーを使用して、周期を 20 ms に設定します。バースト周期には、バース

トの開始から次のバーストの開始までの時間を設定します（ディスプレ
イ・アイコンを参照）。

（出力がオンの場合）この時点で、ファンクション・ジェネレータは連続し
た 3 サイクル・バーストを出力します。

5 波形を表示します。

 を押して、波形パラメータを表示します。

グラフィック・モードをオフにするには、  をもう一度押します。

 キーを押すことにより、（指定したバースト・カウントの）単一バースト

を発生できます。詳細については、「掃引またはバーストをトリガするには」
（59 ページ）を参照してください。

外部ゲート信号を使用することにより、リアパネルの Trig In コネクタに印加

される外部信号に基づいてバースト信号をオンまたはオフにすることもできま
す。詳細については、「バースト・モード」（116 ページ）を参照してくださ

い。
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掃引またはバーストをトリガするには

手動トリガまたは内部トリガを使用して、フロント・パネルから掃引とバース
トのトリガを出力できます。

– 内部トリガまたは自動トリガは、ファンクション・ジェネレータのデフォ
ルト設定で有効です。このモードで、掃引またはバースト・モードを選択
すると、ファンクション・ジェネレータは連続的に出力します。

– 手動トリガでは、フロント・パネルから  キーを押すたびに、1 つの掃

引を開始したり、1 つのバーストを出力します。このキーを押し続けると、

ファンクション・ジェネレータは再トリガされます。

– リモート時（リモート・アイコンがオン）に、掃引やバースト以外の波形

が選択されている場合（または、出力がオフの場合）、  キーはオフにな

ります。手動トリガを使用する場合、  キーが一瞬点滅します。 
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機器ステートを保存するには

機器ステートを 4 つの不揮発性記憶領域の 1 つに保存できます。5 番目の記憶

領域は、測定器の電源切断時の設定を自動的に保持します。電源を再投入した
とき、測定器は電源切断時のステートに自動的に復帰することができます。

1 目的の記憶領域を選択します。

 を押して、[Store State] ソフトキーを選択します。

2 選択した記憶領域にカスタム名を選択します。

必要に応じて、4 つの記憶領域のそれぞれにカスタム名を割り当てること

ができます。

– 名前の長さは 大 12 文字です。 初の文字は、英字にする必要があり

ますが、残りの文字には英字、数字、アンダースコア（ _ ）を使用でき

ます。    

– 文字を追加するには、右カーソル・キーを押してカーソルを既存の名前
の右側に置き、ノブを回します。

– カーソル位置の右側にあるすべての文字を削除するには、  を押しま

す。

– 名前に数字を使用する場合、数値キーパッドから直接入力できます。名
前にアンダースコア（   _   ）を追加するには、数値キーパッドの小数点を

使用します。
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3 機器ステートを保存します。

[STORE STATE] ソフトキーを押します。保存されるのは、選択されている

ファンクション、周波数、振幅、DC オフセット、デューティ・サイクル、

対称性、および使用中の変調パラメータです。任意波形機能で作成された
揮発性の波形は保存されません。
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リモート・インタフェースを設定するには 

Keysight 33210A では、3 つのインタフェース GPIB、USB、LAN（LXI Class C
準拠）を使ったリモート・インタフェース通信をサポートしています。電源を
投入すると 3 つのインタフェースすべてが「ライブ」になります。以下に、測

定器のフロント・パネルからリモート・インタフェースを設定する手順を示し
ます。

GPIB 設定 

選択する必要があるのは GPIB アドレスのみです。

1 [I/O] メニューを選択します。

 を押した後、[I/O] ソフトキーを押します。

2 GPIB アドレスを設定します。

ノブとカーソル・キー、または数値キーパッドを使い、0 ～ 30 の範囲で

GPIB アドレスを選択します（出荷時の設定は 10 です）。

GPIB アドレスは、電源投入時にフロント・パネルのディスプレイに表示さ

れます。

3 メニューを終了します。

[DONE] ソフトキーを押します。

測定器に付属する 2 枚の CD には、リモート・インタフェースを介した通信を

可能にする接続ソフトウェアが収録されています。これらの CD と収録されて

いるソフトウェアの詳細については、「接続ソフトウェアと製品 CD」（150
ページ）を参照してください。
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USB 設定

USB インタフェースでは、フロント・パネルでのパラメータ設定は不要です。

Keysight 33210A を適切な USB ケーブルで PC に接続するだけで使用できます。

インタフェースの設定は、自動的に行われます。USB インタフェースの ID 文

字列を表示するには、[I/O] メニューの [Show USB Id] ソフトキーを押します。

USB 1.1 と USB 2.0 の両方をサポートしています。

LAN 設定

LAN インタフェースを使ったネットワーク通信を確立するには、いくつかのパ

ラメータを設定する必要があります。 も重要なのは、 
IP アドレスの設定です。LAN インタフェースによる通信の詳細は、ネット

ワーク管理者にお問い合わせください。

1 [I/O] メニューを選択します。

 を押した後、[I/O] ソフトキーを押します。

2 [LAN] メニューを選択します。

[LAN] ソフトキーを押します。

[Modify Settings] を選択すると、LAN 設定を変更できます。また、[Current 
Config] を選択すると、現在の LAN 設定（MAC アドレスを含む）を表示で

きます。
Keysight 33210A ユーザーズ・ガイド 63



2 フロント・パネルのメニュー操作
[Modify Settings] を押します。

このメニューから、[Reset LAN] を選択すると LAN を再スタートでき、[IP 
Setup] を選択すると IP アドレスおよび関連パラメータを設定でき、[DNS 
Setup] を選択すると DNS を設定でき、[Password] を選択するとウェブ・

サーバ・インタフェースのパスワードを設定できます。

3 [IP Setup] を設定します。

Keysight 33210A をネットワークで使用するには、まず IP 設定を行う必要

があります。IP 設定には IP アドレスと、場合によってサブネット・マス

ク、ゲートウェイ・アドレスが含まれます。[IP Setup] ソフトキーを押しま

す。デフォルトでは、DHCP と Auto IP の両方が On に設定されています。

[DHCP On] では、Keysight 33210A をネットワークに接続したときに DHCP
（Dynamic Host Configuration Protocol）サーバが IP アドレスを自動的に設

定します（DHCP サーバが検出され、サーバが IP アドレスの設定を実行で

きる場合）。DHCP は必要に応じて、サブネット・マスクとゲートウェイ・

アドレスも自動的に処理します。これは、通常測定器の LAN 通信を確立す

るための一番簡単な方法です。必要な操作は、[DHCP On] をそのままにし

ておくだけです。

パスワードを設定するには、ノブとカーソル・キーを使用します（カーソル位

置より右のすべての文字を削除するには  を使用します）。ウェブ・サー

バ・インタフェースは、いくつかのウィンドウを保護するためにパスワードの
入力を求めます。詳細については、「Keysight 33210A のウェブ・インタフェー

ス」（159 ページ）を参照してください。
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Auto IP が On の場合、DHCP でタイムアウト時間までに IP アドレスが割り

当てられないと、オート IP によって IP アドレスが割り当てられます。

ただし、DHCP によってもオート IP によっても通信を確立できない場合は、

手動で IP アドレスを設定し、サブネット・マスクとゲートウェイ・アドレ

スを使用する場合はそれも設定する必要があります。以下の手順を実行し
ます。

a [IP Address] を設定します。ソフトキーを押して [DHCP Off] と [Auto IP 
Off] を選択します。手動選択ソフトキーが表示され、現在の IP アドレス

が表示されます。

使用する IP アドレスについては、ネットワーク管理者にお問い合わせ

ください。IP アドレスはすべて、ドット表記フォーマット

“nnn.nnn.nnn.nnn” をとります。“nnn” は、0 ～ 255 の範囲のバイト値

です。新しい IP アドレスを入力する際には、ノブでなく数値キーパッ

ドを使用します。キーパッドを使い、数字とピリオド区切り文字をタイ
プします。左カーソル・キーをバックスペース・キーとして使用しま
す。先頭のゼロを入力しないでください。詳細については、このセク
ション末尾の「IP アドレスおよびドット表記について」を参照してくだ

さい。

b [Subnet Mask] を設定します。ネットワークがサブネットに分割されて

いる場合、サブネット・マスクが必要です。サブネット・マスクが必要
かどうかと正しいマスクについては、ネットワーク管理者にお問い合わ
せください。[Subnet Mask] ソフトキーを押し、（キーパッドを使用し

て）サブネット・マスクを IP アドレス・フォーマットで入力します。
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c [Default Gateway] を設定します。ゲートウェイ・アドレスは、2 つの

ネットワークを接続するデバイスであるゲートウェイのアドレスです。
ゲートウェイを使用しているかどうかと正しいアドレスについては、
ネットワーク管理者にお問い合わせください。[Default Gateway] ソフト

キーを押し、（キーパッドを使用して）ゲートウェイ・アドレスを IP ア

ドレス・フォーマットで入力します。

d [IP Setup] メニューを終了します。[DONE] を押して [Modify Settings] メ
ニューに戻ります。

4 [DNS Setup]（オプション）を設定します。

DNS（Domain Name Service）は、ドメイン名を IP アドレスに変換するイ

ンターネット・サービスです。DNS を使用しているかどうか、使用してい

る場合ホスト名、ドメイン名、使用する DNS サーバ・アドレスについて

は、ネットワーク管理者にお問い合わせください。

[Modify Settings] メニューから出発します。

[DNS Setup] ソフトキーを押し、[Host Name] フィールドを表示します。

a ホスト名を設定します。ホスト名を入力します。ホスト名は、ドメイン
名のホスト部分で、IP アドレスに変換されます。ホスト名を文字列とし

て入力します。文字の選択と変更には、ノブとカーソル・キーを使用し
ます。ホスト名には、英字、数字、ダッシュ（“-”）が使用できます。

数字だけの場合はキーバッドが使用できます。カーソル位置の右側にあ

るすべての文字を削除するには、  を押します。
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b [Domain Name] を設定します。[Domain Name] ソフトキーを押し、ドメ

イン名を入力します。ドメイン名は、IP アドレスに変換されます。ドメ

イン名を文字列として入力します。文字の選択と変更には、ノブとカー
ソル・キーを使用します。ドメイン名には、英字、数字、ダッシュ

（“-”）、ピリオド（“.”）が使用できます。数字だけの場合はキーバッド

が使用できます。 

カーソル位置の右側にあるすべての文字を削除するには、  を押しま

す。

c [DNS Server] アドレスを設定します。[DNS Server] ソフトキーを押し、

DNS サーバのアドレスを IP アドレスフォーマットで（キーパッドを

使って）入力します。

5 メニューを終了します。

[DONE] を押して各メニューを順番に終了するか、  を押して [Utility] メ
ニューを直接終了します。

IP アドレスおよびドット表記について 

IP アドレスなどのドット表記アドレス（“nnn.nnn.nnn.nnn”、“nnn” は 1 バイ

ト値）は、慎重に入力する必要があります。これは、PC 上のほとんどのウェ

ブ・ソフトウェアが先頭にゼロを持つバイト値を 8 進数として解釈するからで

す。このため、“255.255.020.011” は実際には 10 進数の “255.255.20.11” で
なく “255.255.16.9” と等しくなります。“.020” が 8 進数の “16”、“.011”
が 8 進数の “9” と解釈されるからです。混乱を避けるため、先頭にゼロのな

い 10 進のバイト値（0 ～ 255）のみを使用することをお勧めします。

Keysight 33210A は、IP アドレスやその他のドット表記アドレスがすべて 10
進バイト値として表現されていると見なし、これらのバイト値から先頭のゼロ
を全部削除します。このため、IP アドレス・フィールドに “255.255.020.011”
を入力しようとすると、バイト値は “255.255.20.11”（10 進表現）になりま

す。測定器にアクセスするには、PC 上のウェブ・ソフトウェアにまったく同

じ表現 “255.255.20.11” を入力する必要があります。“255.255.020.011” を
使用しないでください。PC は、先頭のゼロにより、アドレスを違った値に解

釈します。
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これは空白のページです。
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3 特長と機能
特長と機能

この章では、ファンクション・ジェネレータの特定の機能について詳細に説明
します。フロント・パネルからの操作とリモート・インタフェースを介した操
作の両方について説明しています。 初に第 2 章「フロント・パネルのメ

ニュー操作」をお読みください。ファンクション・ジェネレータをプログラム
するための SCPI コマンドの構文については、第 4 章「リモート・インタ

フェース・リファレンス」を参照してください。この章は、次のセクションで
構成されています。

– 出力設定（72 ページ）

– パルスファンクション（87 ページ）

– 振幅変調（AM）（91 ページ）

– 周波数変調（FM）（96 ページ）

– パルス幅変調（PWM）（103 ページ）

– 周波数掃引（109 ページ）

– バースト・モード（116 ページ）

– トリガ（125 ページ）

– オプションの任意波形（オプション 002）（131 ページ）

– システム関連操作（138 ページ）

– リモート・インタフェースの設定（149 ページ）

– 外部タイムベース基準（オプション 001）（160 ページ）

– 校正の概要（162 ページ）

– 出荷時のデフォルト設定（166 ページ）

このマニュアル全体をとおして、デフォルトのステートと値が指定されていま
す。これらは、電源切断時リコール・モードをオンにしていない場合の、電源
投入時のデフォルト・ステートです（138 ページの「機器ステートの保存」を

参照してください）。
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特長と機能 3
このマニュアル全体をとおして、リモート・インタフェース・プログラミング
の SCPI コマンド構文に対して、次の表記が使用されています。

– 角かっこ（[ ]）は、省略可能なキーワードまたはパラメータを示します。

– 中かっこ（{ }）は、コマンド文字列内のパラメータを示します。

– 三角かっこ（< >）は、値に置き換える必要のあるパラメータを示します。

– 縦棒（|）は、複数のパラメータ・オプションを示します。
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3 特長と機能
出力設定 

このセクションでは、ファンクション・ジェネレータの設定で波形を出力する
ために役立つ情報を提供します。ここで扱うパラメータには、まったく変更す
る必要がないものもありますが、ユーザに柔軟性を提供するために用意されて
います。

出力関数

ファンクション・ジェネレータは、5 つの標準波形（正弦波、方形波、ラン

プ、パルス、ノイズ）と DC を出力できます。また、オプションの 5 つの組み

込み任意波形から 1 つを選択したり、独自の波形を作成したりすることもでき

ます。正弦波と方形波は AM または FM を使用して内部変調できます（ラン

プ、パルス、ノイズ、DC、任意波形は変調できません。）。PWM を使用して、

パルスを変調することも可能です。正弦波、方形波、ランプ波に対しては、リニ
アまたはログ周波数掃引が使用できます（パルス、ノイズ、DC、任意波形に

は使用できません）。正弦波、方形波、ランプ波を使ってバースト波形を作成
できます（パルス、ノイズ、DC、任意波形ではできません）。デフォルトの波

形は正弦波です。

– 次の表は、変調、掃引、バーストを使用可能な出力波形を示しています。
“• ” は有効な組合わせを表します。変調、掃引、バーストを使用できない

波形に変更すると、変調やモードがオフになります。

正弦波 方形波 ランプ パルス ノイズ DC
任意
波形／

ユーザ[a]

[a] 注記：任意波形はユーザ定義波形とも呼ばれます。

AM、FM 搬送波 • •

PWM 搬送波 •

掃引モード • • •

バースト・モード • • •
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特長と機能 3
– ファンクションの制限事項： 大周波数が現在のファンクションの周波数
より低いファンクションに変更すると、周波数は新しいファンクションの

大値に調整されます。例えば、現在 10 MHz の正弦波を出力している場

合、正弦波からランプ・ファンクションに変更すると、ファンクション・
ジェネレータは自動的に出力周波数を 100 kHz（ランプ・ファンクション

の上限値）に調整します。

– 振幅の制限事項： 大振幅が現在のファンクションの振幅より低いファン
クションに変更すると、振幅は自動的に新しいファンクションの 大値に
調整されます。これは、出力単位が Vrms または dBm のときに、さまざま

な出力ファンクションのクレスト・ファクタの違いに起因して起こること
があります。 
 
例えば、5 Vrms の方形波（50 W 終端）を出力している場合、正弦波に変更する

と、ファンクション・ジェネレータは自動的に出力振幅を 3.536 Vrms（Vrms で

の正弦波の上限値）に調整します。

– フロント・パネル操作：ファンクションを選択するには、ファンクショ

ン・キーの上の列にある任意のキーを押します。  を押すと、現在選択

されている任意波形が出力されます。他の任意波形を表示するには、
[Select Wform] ソフトキーを押します。 

 

フロント・パネルから DC V を選択するには、  を押し、[DC On] ソフト

キーを選択します。[Offset] ソフトキーを押し、目的のオフセット電圧レベ

ルを入力します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
FUNCtion {SINusoid|SQUare|RAMP|PULSe|NOISe|DC|USER} 
 
APPLyコマンドを使って、ファンクション、周波数、振幅、オフセットを 1
つのコマンドで選択することもできます。
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3 特長と機能
出力周波数

下に示すように、出力周波数レンジは現在選択されているファンクションに
よって異なります。デフォルトの周波数はすべてのファンクションに対して 1 
kHz です。

– ファンクションの制限事項： 大周波数が現在のファンクションの周波数
より低いファンクションに変更すると、周波数は新しいファンクションの

大値に調整されます。例えば、現在 10 MHz の正弦波を出力している場

合、正弦波からランプ・ファンクションに変更すると、ファンクション・ジェ
ネレータは自動的に出力周波数を 100 kHz（ランプ・ファンクションの上限

値）に調整します。

– バーストの制限事項：内部トリガ・バーストの場合、 小周波数は 
2.001mHz です。正弦波と方形波の場合、3 MHz を超える周波数は「無限」

バースト・カウントを指定した場合にのみ可能です。

– サイクルの制限事項：方形波の場合、次に示すように、高い周波数では、
ファンクション・ジェネレータはデューティ・サイクル値のすべての範囲を
使用できないことがあります。 
 
 20% ～ 80%（5 MHz まで） 

 40% ～ 60%（10 MHz まで） 

 
現在のデューティ・サイクルを発生できない周波数に変更すると、デュー
ティ・サイクルは自動的に新しい周波数の 大値に調整されます。例えば、
デューティ・サイクルが 70% に設定されているときに周波数を 6 MHz に変

更すると、ファンクション・ジェネレータは自動的にデューティ・サイク
ルを 60%（この周波数の上限値）に調整します。

ファンクション 小周波数 大周波数

正弦波

方形波

ランプ

パルス

ノイズ、DC

任意

1 mHz
1 mHz
1 mHz
1 mHz

－

1 mHz

10 MHz
10 MHz
100 kHz
5 MHz

－

3 MHz
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特長と機能 3
– フロント・パネル操作：出力周波数を設定するには、選択されたファンク
ションの [Freq] ソフトキーを押します。次に、ノブか数値キーパッドを

使って目的の周波数を入力します。代わりに、波形の周期を設定するには、
[Freq] ソフトキーをもう一度押して、[Period] ソフトキーに切り替えます。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum} 
 
APPLyコマンドを使って、機能、周波数、振幅、オフセットを 1 つのコマ

ンドで選択することもできます。

出力振幅

すべてのファンクションのデフォルト振幅は 100 mVpp（50 W 負荷）です。

– オフセット電圧の制限事項：出力振幅とオフセット電圧の関係を次に示し
ます。Vmax は、選択された出力終端の 大ピーク電圧（50 W 負荷の場合 5 
V、高インピーダンス負荷の場合 10 V）です。 

 
 Vpp < 2 ×（Vmax – |Voffset|）

– 出力終端による制限：出力終端の設定を変更すると、表示される出力振幅
が調整されます（エラーは発生しません）。例えば、振幅を 10 Vpp に設定し

ている場合、出力終端を 50 W から「高インピーダンス」に変更すると、

ファンクション・ジェネレータのフロント・パネルに表示される振幅は、2
倍の 20 Vpp になります。「高インピーダンス」から 50 W に変更すると、表

示される振幅は半分に減少します。詳細については、「出力終端」（80 ペー

ジ）を参照してください。

– 単位選択による制限：振幅制限は選択された出力単位によって決まること
があります。これは、単位が Vrms または dBm のときに、さまざまな出力

ファンクションのクレスト・ファクタの違いが原因で起こることがありま
す。例えば、5 Vrms の方形波（50 W 負荷）を出力している場合、正弦波に

変更すると、ファンクション・ジェネレータは自動的に出力振幅を 3.536 
Vrms（Vrms での正弦波の上限値）に調整します。
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3 特長と機能
– 出力振幅は、Vpp、Vrms、dBm 単位で設定できます。詳細については、「出

力単位」（79 ページ）を参照してください。

– 出力終端に現在「高インピーダンス」が設定されていると、出力振幅を
dBm で指定することはできません。単位は自動的に Vpp に変更されます。

詳細については、「出力単位」（79 ページ）を参照してください。

– 任意波形の制限事項：任意波形の場合、 大振幅は、波形データ・ポイン
トが出力 DAC（デジタル・アナログ・コンバータ）のすべての範囲に及ばな

い場合に制限されます。例えば、組み込み「Sinc」波形は、–1 の間のすべて

のレンジを使用するわけではないため、その 大振幅は 6.087 Vpp（50 W
負荷）に制限されます。

– 振幅を変更する際に、特定の電圧で出力波形の一時的な乱れが観察される
場合があります。これは、出力アッテネータが切り替わるためです。この
出力の乱れを防止するには、83 ページで説明するように、電圧オートレン

ジ機能をオフにします。

– ハイ・レベルとロー・レベルを指定することにより、振幅（および対応す
るオフセット電圧）を設定することもできます。例えば、ハイ・レベルを
+2 V、ロー・レベルを -3 V に設定した場合、結果の振幅は 5 Vpp（オフ

セット電圧は -500 mV）になります。

– DC V の場合、出力レベルは実際にはオフセット電圧の設定によって制御さ

れます。DC レベルには、–5 Vdc（50 W 負荷）または –10 Vdc（オープン）

の範囲にある任意の値を設定できます。詳細については、次のページの
「DC オフセット電圧」を参照してください。 

 

フロント・パネルから DC V を選択するには、  を押し、[DC On] ソフト

キーを選択します。Offset] ソフトキーを押し、目的のオフセット電圧レベ

ルを設定します。

– フロント・パネル操作：出力振幅を設定するには、選択されたファンクショ
ンの [Ampl] ソフトキーを押します。次に、ノブか数値キーパッドを使って

目的の振幅を入力します。ハイ・レベルとロー・レベルを使って振幅を設
定するには、[Ampl] ソフトキーをもう一度押して、[HiLevel] および

[LoLevel] ソフトキーに切り替えます。
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特長と機能 3
– リモート・インタフェース操作： 
 
 VOLTage {<amplitude>|MINimum|MAXimum} 
 
または、次のコマンドでハイ・レベルとロー・レベルを指定することで振
幅を設定することもできます。 
 
 VOLTage:HIGH {<voltage>|MINimum|MAXimum} 
 VOLTage:LOW {<voltage>|MINimum|MAXimum} 
 
また、APPLyコマンドを使って、ファンクション、周波数、振幅、オフセッ

トを 1 つのコマンドで選択することもできます。

DC オフセット電圧

すべてのファンクションのデフォルト・オフセットは 0 V です。

– 振幅による制限：オフセット電圧と出力振幅の関係を次に示します。Vmax
は、選択された出力終端の 大ピーク電圧（50 W 負荷の場合 5 V、高イン

ピーダンス負荷の場合 10 V）です。 

 

 |Voffset| < Vmax –  

 
指定したオフセット電圧が有効でない場合、ファンクション・ジェネレー
タは自動的にオフセット電圧を、指定した振幅で使用可能な 大 DC 電圧

に調整します。

– 出力終端による制限：オフセットの制限は、現在の出力終端の設定により
決まります。例えば、オフセットに 100 mVdc を設定している場合、出力

終端を 50 W から「高インピーダンス」に変更すると、ファンクション・

ジェネレータのフロント・パネルに表示されるオフセット電圧は、2 倍の

200 mVdc になります（エラーは発生しません）。「高インピーダンス」から 
50 W に変更すると、表示されるオフセットは半分に減少します。詳細につ

いては、「出力終端」（80 ページ）を参照してください。

Vpp
2

--------
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3 特長と機能
– 任意波形の制限事項：任意波形の場合、 大オフセットと振幅は、波形デー
タ・ポイントが出力 DAC（デジタル・アナログ・コンバータ）のフル・レン

ジに達しない場合に制限されます。例えば、組み込み「Sinc」波形は、–1 の

間のすべてのレンジを使用するわけではないため、その 大オフセットは 
4.95 V（50 W 負荷）に制限されます。

– ハイ・レベルとロー・レベルを指定することにより、オフセットを設定す
ることもできます。例えば、ハイ・レベルを +2 V、ロー・レベルを 

-3 V に設定した場合、結果の振幅は 5 Vpp（オフセット電圧は -500 mV）に

なります。

– DC V の場合、出力レベルは実際にはオフセット電圧の設定によって制御さ

れます。DC レベルには、–5 Vdc（50 W 負荷）または –10 Vdc（オープン）

の範囲にある任意の値を設定できます。 
 

フロント・パネルから DC V を選択するには、  を押し、[DC On] ソフト

キーを選択します。[Offset] ソフトキーを押し、目的のオフセット電圧レベ

ルを設定します。

– フロント・パネル操作：DC オフセットを設定するには、選択したファンク

ションの [Offset] ソフトキーを押します。次に、ノブか数値キーパッドを

使って目的のオフセットを入力します。ハイ・レベルとロー・レベルを
使ってオフセットを設定するには、[Offset] ソフトキーをもう一度押して、

[HiLevel] および [LoLevel] ソフトキーに切り替えます。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 VOLTage:OFFSet {<offset>|MINimum|MAXimum} 
 
または、次のコマンドでハイ・レベルとロー・レベルを指定することでオ
フセットを設定することもできます。 
 
 VOLTage:HIGH {<voltage>|MINimum|MAXimum} 
 VOLTage:LOW {<voltage>|MINimum|MAXimum} 
 
また、APPLyコマンドを使って、ファンクション、周波数、振幅、オフセッ

トを 1 つのコマンドで選択することもできます。
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特長と機能 3
出力単位

出力振幅にのみ適用します。電源投入時の出力振幅の単位は Vpp です。

– 出力単位：Vpp、Vrms、または dBm。デフォルトは Vpp です。

– 単位の設定は、揮発性メモリに保存されます。そのため、電源をオフにし
たときやリモート・インタフェース・リセットを実行したときには、単位
が Vpp に設定されます（電源投入時のステートを「デフォルト」に設定し

ている場合）。

– ファンクション・ジェネレータは、フロント・パネルとリモート・インタ
フェースの両方の操作で現在の単位選択を使用します。例えば、リモー
ト・インタフェースから “VRMS” を選択すると、単位は、フロント・パネ

ルに “VRMS” として表示されます。

– 出力終端に現在「高インピーダンス」が設定されていると、振幅の出力単
位を dBm に設定できません。単位は自動的に Vpp に変更されます。

– フロント・パネル操作：数値キーパッドを使って目的の大きさを入力した
ら、該当するソフトキーを押して、単位を選択します。フロント・パネル
から単位を別の単位に変換することもできます。例えば、2 Vpp を Vrms 単

位の等価の値に変換するには、  を押し、次に [VRMS] ソフトキーを押し

ます。変換後の値は、707.1 mVrms の正弦波になります。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 VOLTage:UNIT {VPP|VRMS|DBM} 
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3 特長と機能
出力終端 

出力振幅とオフセット電圧にのみ適用されます。Keysight 33210A は、フロン

ト・パネルの Output コネクタに 50 W の固定直列出力インピーダンスがありま

す。実際の負荷インピーダンスが指定した値と異なる場合、振幅とオフセット
のレベルは正しく表示されません。

– 出力終端：1 W ～ 10 kW、または無限大。デフォルトは 50 W です。出力終

端の設定が 50 W 以外の場合、ディスプレイの一番上に注意を促すメッセー

ジが表示されます。

– 出力終端の設定は、不揮発性メモリに保存されるため、電源をオフにして
も、リモート・インタフェース・リセットを実行しても変更されません（電
源投入時のステートを「デフォルト」に設定している場合）。

– 50 W 終端を指定して、実際には終端がオープンになっている場合は、実際

の出力は、指定した値の 2 倍になります。例えば、オフセットを 100 mVdc
に設定して（50 W 負荷を指定）、出力終端がオープンになっている場合は、

実際のオフセットは 200 mVdc になります。

– 出力終端の設定を変更すると、表示される出力振幅とオフセットのレベル
は自動的に調整されます（エラーは発生しません）。例えば、振幅を 
10 Vpp に設定している場合、出力終端を 50 W から「高インピーダンス」

に変更すると、ファンクション・ジェネレータのフロント・パネルに表示
される振幅は 2 倍の 20 Vpp になります。「高インピーダンス」から 50 W に

変更すると、表示される振幅は半分に減少します。

– 出力終端に現在「高インピーダンス」が設定されていると、出力振幅を
dBm で指定することはできません。単位は自動的に Vpp に変更されます。

– フロント・パネルの操作： を押して、[Output Setup] ソフトキーを選

択します。次に、ノブか数値キーパッドを使用して、目的の負荷インピーダ
ンスを選択します。または、もう一度 [Load] ソフトキーを押して、[High Z]
を選択します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 OUTPut:LOAD {<ohms>|INFinity|MINimum|MAXimum}
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特長と機能 3
デューティ・サイクル（方波形）

方形波のデューティ・サイクルは、1 サイクルの間で方形波がハイ・レベルに

ある（波形極性が反転しない場合）時間を表します。 

 
（パルス波形のデューティ・サイクルについては、パルスファンクション（87
ページ）を参照してください）。

– デューティ・サイクル：20% ～ 80%（5 MHz まで） 

40% ～ 60%（10 MHz まで）

– デューティ・サイクルは、揮発性メモリに保存されます。そのため、電源
をオフにしたときやリモート・インタフェース・リセットを実行したとき
には、デューティ・サイクルが 50%（デフォルト）に設定されます（電源

投入時のステートを「デフォルト」に設定している場合）。

– 方形波を別のファンクションに変更するとき、デューティ・サイクルの設
定は保存されます。方形波に戻ると、以前のデューティ・サイクルが使用
されます。

– 周波数による制限：方形波を選択して、現在のデューティ・サイクルを発
生できない周波数に変更すると、デューティ・サイクルは自動的に新しい
周波数の 大値に調整されます。例えば、デューティ・サイクルが 70% に

設定されているときに周波数を 6 MHz に変更すると、ファンクション・

ジェネレータは自動的にデューティ・サイクルを 60%（この周波数の上限

値）に調整します。

– デューティ・サイクルの設定は、AM、FM、または PWM の変調波として使

用される方形波には適用されません。変調方形波には常に 50% のデュー

ティ・サイクルが使用されます。デューティ・サイクルの設定は、方形搬
送波だけに適用されます。

– フロント・パネル操作：方形波を選択したら、[Duty Cycle] ソフトキーを押

します。次に、ノブか数値キーパッドを使って目的のデューティ・サイク
ルを入力します。 

20% デューティ・サイクル 80% デューティ・サイクル
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3 特長と機能
– リモート・インタフェース操作： 
 
 FUNCtion:SQUare:DCYCle {<percent>|MINimum|MAXimum}  
 
APPLyコマンドは、デューティ・サイクルを自動的に 50% に設定します。

対称性（ランプ波）

ランプ波形にのみ適用されます。対称性は、1 サイクルの間でのランプ波（波
形極性が反転しない場合）の立ち上がり時間を表します。

– 対称性は、揮発性メモリに保存されます。そのため、電源をオフにした場
合やリモート・インタフェース・リセットを実行した場合に、対称性が 
100%（デフォルト）に設定されます（電源投入時のステートをデフォルト

に設定している場合）。

– ランプ波形を別のファンクションに変更するとき、対称性の設定は保存さ
れます。ランプ・ファンクションに戻ると、以前の対称性が使用されます。

– ランプ波形を AM、FM、または PWM の変調波形として選択した場合、対

称性の設定は適用されません。

– フロント・パネル操作：ランプ・ファンクションを選択したら、
[Symmetry] ソフトキーを押します。次に、ノブか数値キーパッドを使って

目的の対称性を入力します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 FUNCtion:RAMP:SYMMetry {<percent>|MINimum|MAXimum}  
 
APPLyコマンドは、対称性を自動的に 100% に設定します。

0% の対称性 100% の対称性
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特長と機能 3
電圧オートレンジ

オートレンジはデフォルトでオンになっており、ファンクション・ジェネレー
タは、出力増幅器とアッテネータの 適な設定を自動的に選択します。オート
レンジがオフのとき、ファンクション・ジェネレータは現在の増幅器とアッテ
ネータの設定を使用します。

– オートレンジをオフにすると、振幅の変更中にアッテネータの切替えに
よって生じる一時的な乱れを取り除くことができます。ただし、オートレ
ンジをオフにすると、次の影響があります。

– 振幅を、オートレンジをオンにしたときに生じるレンジ変化よりも小さ
くすると、振幅とオフセットの確度と分解能（および波形の忠実度）が
低下する可能性があります。

– オートレンジをオンにしたときには可能な 小振幅を、実現できない可
能性があります。

– フロント・パネルの操作：  を押して、[Output Setup] ソフトキーを選

択します。次に、[Range] ソフトキーをもう一度押して、[Auto] と [Hold] の
選択を切り替えます。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 VOLTage:RANGe:AUTO {OFF|ON|ONCE} 
 
APPLyコマンドは、電圧オートレンジ設定をオーバライドし、自動的にオー

トレンジをオンにします。

出力制御

フロント・パネルの Output コネクタをオフまたはオンにできます。他の機器

を保護するために、デフォルトでは電源投入時の出力はオフです。オンになる

と、  キーが点灯します。

– フロント・パネルの Output コネクタに過剰な外部電圧が供給されると、エ

ラー・メッセージが表示され、出力はオフになります。出力をオンに戻すに

は、Output コネクタから過負荷を取り除き、  を押します。

– フロント・パネル操作：  を押して、出力をオンまたはオフにします。
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3 特長と機能
– リモート・インタフェース操作： 
 
 OUTPut {OFF|ON}  
 
APPLyコマンドは、現在の設定をオーバライドし、自動的に Output コネク

タをオンにします。

波形極性

通常モード（デフォルト）では、波形サイクルの前半部分が正になります。反
転モードでは、波形サイクルの前半部分が負になります。

– 次の例で示すように、波形はオフセット電圧に対して反転されます。波形
が反転されても現在のオフセット電圧は変化しません。 

– 波形が反転しても、波形に関連する同期信号は反転しません。

– フロント・パネルの操作：  を押して、[Output Setup] ソフトキーを選

択します。次に、[Normal] ソフトキーをもう一度押して、[Normal] と
[Invert] の選択を切り替えます。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 OUTPut:POLarity {NORMal|INVerted} 

オフセット電圧なし オフセット電圧あり

反転ノーマル

0 V

反転

0 V

ノーマル

オフセット
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特長と機能 3
同期出力信号 

同期出力は、フロント・パネルの Sync コネクタから提供されます。すべての

標準の出力ファンクション（ノイズと DC を除く）には、関連する同期信号が

あります。アプリケーションで同期信号の出力を抑える場合、Sync コネクタ

をオフにします。

– デフォルトでは、同期信号は Sync コネクタに送られます（オン）。同期信

号がオフのとき、Sync コネクタの出力レベルはロー・ロジック・レベルに

なります。

– 波形が反転しても（前ページの「波形極性」を参照）、波形に関連する同期
信号は反転しません。

– 同期信号の設定は、掃引モード（113 ページを参照）で使用されるマーカ

の設定によりオーバライドされます。したがって、マーカがオン（および、
掃引モードもオン）のとき、同期信号の設定は無視されます。

– 正弦波、ランプ波形、パルス波形の場合、同期信号は、50% デューティ・

サイクルの方形波になります。波形の出力が 0 V（または DC オフセット

値）を基準にして正である場合、同期信号は TTL「ハイ」になります。出

力が 0 V（または DC オフセット値）を基準にして負である場合、同期信号

は TTL「ロー」になります。

– 方形波の場合、同期信号は、メイン出力と同じデューティ・サイクルの方
形波になります。波形の出力が 0 V（または DC オフセット値）を基準にし

て正である場合、同期信号は TTL「ハイ」になります。出力が 

0 V（または DC オフセット値）を基準にして負である場合、同期信号は

TTL「ロー」になります。

– 任意ファンクションの場合、同期信号は 50% デューティ・サイクルの方形

波になります。 初にダウンロードされた波形ポイントが出力されるとき、
同期信号は TTL「ハイ」になります。

– 内部変調される AM、FM、PWM の場合、同期信号は変調波（搬送波ではな

い）を基準とする、50% デューティ・サイクルの方形波になります。変調

波の前半で、同期信号が TTL「ハイ」になります。

– 外部変調される AM、FM、PWM の場合、同期信号は搬送波（変調波ではな

い）を基準とする、50% デューティ・サイクルの方形波になります。
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3 特長と機能
– マーカがオフの周波数掃引の場合、同期信号は掃引の実行中に 50% デュー

ティ・サイクルの方形波になります。同期信号は、掃引の開始で TTL「ハ

イ」になり、掃引の中間点で「ロー」になります。同期信号は掃引と同期さ
れていますが、再アーミング時間がタイミングに含まれるため、掃引時間
と正確に同じにはなりません。

– マーカがオンの周波数掃引の場合、同期信号は、掃引の開始で TTL「ハイ」

になり、マーカ周波数で「ロー」になります。

– トリガ・バーストの場合、同期信号は、バーストの開始時に TTL「ハイ」

になります。同期信号は、指定したサイクル数の終わりで TTL「ロー」にな

ります（ファンクションが関連する開始位相を持つ場合、これは 0 交差点

でないことがあります）。無限バーストの場合、同期信号は連続波形の場合
と同じになります。

– 外部ゲート・バーストの場合、同期信号は外部ゲート信号に従います。た
だし、 後のサイクルまで信号は TTL「ロー」にならないことに注意して

ください（ファンクションが関連する開始位相を持つ場合、これは 0 交差

点でないことがあります）。

– フロント・パネル操作：  を押して、[Sync] ソフトキーをもう一度選択

し、「オフ」と「オン」を切り替えます。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 OUTPut:SYNC {OFF|ON}       設定は不揮発性メモリに記憶されます。 
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特長と機能 3
パルスファンクション

次に示すパルスファンクションは、周期、パルス幅、立ち上がりエッジ、立ち
下がりエッジで構成されます。

パルス周期

– パルス周期：200 ns ～ 1000 s。デフォルトは 1 ms です。

– 指定した周期は、次に示すように、パルス幅とエッジ時間の合計より大き
くなければなりません。ファンクション・ジェネレータは、指定した周期
に合わせるために、必要に応じてパルス幅とエッジ時間を調整します。 
 
  周期  >  パルス幅  +  （1.6 × エッジ時間）

– フロント・パネル操作： パルス・ファンクションを選択した後、[Freq] ソ
フトキーをもう一度押して [Period] ソフトキーに切り替えます。次に、ノ

ブか数値キーパッドを使って目的のパルス周期を入力します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 PULSe:PERiod {<seconds>|MINimum|MAXimum}  

立ち上がり時間 立ち下がり時間

10%

90%

50%

10%

90%

50%

パルス幅

周期
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3 特長と機能
パルス幅

パルス幅は、パルスの立ち上がりエッジの 50% しきい値から次の立ち下がり
エッジの 50% しきい値までの時間を表します。 

– パルス幅：40 ns ～ 1000 s（下記の制限を参照）。デフォルトのパルス幅は

100 ms です。

– 小パルス幅（Wmin）は周期に影響されます。

 Wmin = 40 ns（周期 < 10 s の場合）

 Wmin = 200 ns（周期 > 10 s かつ < 100 s の場合）

 Wmin = 2 ms（100 s < 周期 < 1000 s の場合）

– 指定したパルス幅は、次に示すように、周期と 小パルス幅との差より小
さくなければなりません。ファンクション・ジェネレータは、指定した周
期に合わせるために、パルス幅を調整します。

 パルス幅  <  周期  –  Wmin

– 指定したパルス幅は、次に示すように、周期とエッジ時間との差より小さ
くなければなりません。ファンクション・ジェネレータは、指定した周期
に合わせるために、必要に応じてパルス幅を調整します。

 パルス幅  <  周期  –  （1.6 × エッジ時間）

– またパルス幅は、次に示すように、1 つのエッジの合計時間より大きくな

ければなりません。

 パルス幅  >  1.6 × エッジ時間

– フロント・パネル操作： パルスファンクションを選択したら、[Wid th] ソフ

トキーを押します。次に、ノブか数値キーパッドを使って目的のパルス幅
を入力します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 FUNCtion:PULSe:WIDTh {<seconds>|MINimum|MAXimum} 
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特長と機能 3
パルス・デューティ・サイクル

パルス・デューティ・サイクルは、以下のように定義されます。

デューティ・サイクル = 100 × パルス幅 ÷ 周期 
パルス幅は、パルスの立ち上がりエッジの 50% しきい値から次の立ち下がり
エッジの 50% しきい値までの時間を表します。

– パルス・デューティ・サイクル： 0% ～ 100%（下記の制限を参照）。デ

フォルトは 10% です。

– 指定したパルス・デューティ・サイクルは、 小パルス幅（Wmin）で決ま

る次の制限事項に適合する必要があります。 
ファンクション・ジェネレータは、指定した周期に合わすために、パル
ス・デューティ・サイクルを調整します。

  デューティ・サイクル > 100 × Wmin ÷ 周期

および 

  デューティ・サイクル < 100 × （1 – Wmin ÷ 周期）

ここで：

  Wmin = 40 ns（周期 < 10 s の場合）

  Wmin = 200 ns（周期 > 10 s かつ < 100 s の場合）

  Wmin = 2 ms（100 s < 周期 < 1000 s の場合）

– 指定したパルス・デューティ・サイクルは、エッジ時間で決まる次の制限
に適合する必要があります。ファンクション・ジェネレータは、指定した
周期に合わすために、パルス・デューティ・サイクルを調整します。

  デューティ・サイクル >  100 × （1.6 × エッジ時間） ÷ 周期

および

  デューティ・サイクル <  100 × （1 – （1.6 × エッジ時間） ÷ 周期）

– フロント・パネル操作：パルスファンクションを選択したら、 
[Dty Cyc] ソフトキーを押します。次に、ノブか数値キーパッドを 

使って目的のデューティ・サイクルを入力します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 FUNCtion:PULSe:DCYCle {<percent>|MINimum|MAXimum} 
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3 特長と機能
エッジ時間

エッジ時間は、パルスのそれぞれのエッジ遷移時間（立ち上がりおよび立ち下
がり）を設定します。立ち上がり時間と立ち下がり時間を独立に設定すること
はできません。それぞれの時間はエッジ時間と等しくなります。各遷移のエッ
ジ時間は、10% しきい値から 90% しきい値までの時間です。

– エッジ時間：20 ns ～ 100 ns（下記の制限を参照）。デフォルトのエッジ時

間は 20 ns です。

– 指定したエッジ時間は、次に示すように指定したパルス幅の範囲内にある
必要があります。ファンクション・ジェネレータは、指定したパルス幅に
合わすために、必要に応じてエッジ時間を調整します。 
 
  エッジ時間  <  0.625  ×  パルス幅 

 
または、デューティ・サイクルで表すと 
 
  エッジ時間  <  0.625  ×  周期 ×  デューティ・サイクル ÷ 100

– フロント・パネル操作：パルス・ファンクションを選択したら、 
[Edge Time] ソフトキーを押します。次に、ノブか数値キーパッドを使って

目的のエッジ時間を入力します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 FUNCtion:PULSe:TRANsition {<seconds>|MINimum|MAXimum}
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特長と機能 3
振幅変調（AM） 

変調された波形は、搬送波と変調波から構成されます。AM では、搬送波の振

幅は、変調波の瞬時電圧によって変化します。ファンクション・ジェネレータ
は、内部または外部変調ソースを使用できます。

振幅変調の基本についての詳細は、第 7 章「チュートリアル」を参照してくだ

さい。

AM 変調を選択するには 

– ファンクション・ジェネレータは、複数の変調モードを同時にオンにする
ことはできません。例えば、AM と FM を同時にオンにすることはできませ

ん。AM をオンにすると、それまでの変調モードがオフになります。

– ファンクション・ジェネレータは、掃引またはバーストがオンのとき、AM
をオンにはできません。AM をオンにすると、掃引またはバースト・モード

はオフになります。

– フロント・パネル操作：他の変調パラメータを設定する前に、AM をオンにす

る必要があります。  を押し、[Type] ソフトキーを使って [AM] を選択し

ます。AM 波形は、搬送周波数、変調周波数、出力振幅、オフセット電圧の

現在の設定で出力されます。

– リモート・インタフェース操作：複数の波形の変更を避けるには、他の変
調パラメータを設定した後で、AM をオンにします。 

 
 AM:STATe {OFF|ON} 
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3 特長と機能
搬送波の形状 

– AM 搬送波形状：正弦波または方形波。デフォルトは正弦波です。 

ランプ、パルス、ノイズ、DC、任意波形を搬送波として使用することはで

きません。

– フロント・パネル操作：  または  フロント・パネル・ファンク

ション・キーを押します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 FUNCtion {SINusoid|SQUare}  
 
APPLyコマンドを使って、ファンクション、周波数、振幅、オフセットを 1
つのコマンドで選択することもできます。

搬送波周波数 

大搬送波周波数は、選択したファンクションによって次のように異なりま
す。すべてのファンクションのデフォルトは 1 kHz です。

– フロント・パネル操作：搬送波周波数を設定するには、選択したファンク
ションの [Freq] ソフトキーを押します。次に、ノブか数値キーパッドを

使って目的の周波数を入力します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum}  
 
APPLyコマンドを使って、ファンクション、周波数、振幅、オフセットを 1
つのコマンドで選択することもできます。

ファンクション 小周波数 大周波数

正弦波

方形波

1 mHz
1 mHz

10 MHz
10 MHz
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特長と機能 3
変調波の形状 

ファンクション・ジェネレータは、AM 用として内部または外部変調 

ソースを使用できます。

– 変調波の形状（内部ソース）：正弦波、方形波、ランプ波形、逆ランプ波
形、三角波形、ノイズ波形、任意波形。デフォルトは正弦波です。

– 方形波のデューティ・サイクルは 50% です。       

– ランプ波の対称性は 100% です。                  

– 三角波の対称性は 50% です。                     

– 逆ランプ波の対称性は 0% です。                  

– ノイズは変調波として使用できますが、ランプ、パルス、ノイズ、DC、任

意波形を搬送波として使用することはできません。

任意波形を変調波形として選択すると、波形ポイントの数は自動的に 4K 個に

制限されます。余分な波形ポイントは削除されます。

– フロント・パネル操作：AM をオンにした後、[Shape] ソフトキーを押しま

す。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 AM:INTernal:FUNCtion {SINusoid|SQUare|RAMP|NRAMp| 
      TRIangle|NOISe|USER} 

任意波形は 33210A ではオプション（オプション 002）です。お使いの 
33210A をアップグレードして任意波形機能を追加する方法については、

www.keysight.co.jp/find/33210U をご覧ください。
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3 特長と機能
変調波の周波数 

ファンクション・ジェネレータは、AM 用として内部または外部変調 

ソースを使用できます。

– 変調周波数（内部ソース）：2 mHz ～ 20 kHz。 
デフォルトは 100 Hz です。

– フロント・パネル操作：AM をオンにした後、[AM Freq] ソフトキーを押し

ます。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 AM:INTernal:FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum} 

変調度 

変調度は振幅変化の範囲を％で表します。0% の変調度では、出力振幅は選択

した値の半分になります。100% の変調度では、出力振幅は選択した値に等し

くなります。

– 変調度：0% ～ 120%。デフォルトは 100% です。

– 100% の変調度を超える場合でも、ファンクション・ジェネレータの出力（ 
50 W 負荷）が –5 V のピークを超えることはありません。

– 外部変調ソースを選択すると、搬送波は外部波形で変調されます。変調度
は、リアパネルにある Modulation In コネクタの –5 V 信号レベルによって

制御されます。例えば、変調度を 100% に設定した場合、変調信号が +5 V
のときに、出力は 大振幅になります。変調信号が -5 V のときに、出力は

小振幅になります。

– フロント・パネル操作：AM をオンにした後、[AM Depth] ソフトキーを押

します。次に、ノブか数値キーパッドを使って変調度を入力します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 AM:DEPTh {<depth in percent>|MINimum|MAXimum} 
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特長と機能 3
変調ソース 

ファンクション・ジェネレータは、AM 用として内部または外部変調 

ソースを使用できます。

– 変調ソース：内部または外部。デフォルトは内部です。

– 外部ソースを選択すると、搬送波は外部波形で変調されます。変調度は、
リアパネルにある Modulation In コネクタの –5 V 信号レベルによって制御

されます。 
例えば、変調度を 100% に設定した場合、変調信号が +5 V のときに、 

出力は 大振幅になります。変調信号が -5 V のときに、出力は 小振幅にな

ります。

– フロント・パネル操作：AM をオンにした後、[Source] ソフトキーを押しま

す。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 AM:SOURce {INTernal|EXTernal} 

+5 V

0 V

-5 V
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3 特長と機能
周波数変調（FM） 

変調された波形は、搬送波と変調波から構成されます。FM では、搬送波の周

波数が、変調波の瞬時電圧によって変化します。 

周波数変調の基本についての詳細は、第 7 章「チュートリアル」を参照 

してください。

FM 変調を選択するには 

– ファンクション・ジェネレータは、複数の変調モードを同時にオンにする
ことはできません。例えば、FM と AM を同時にオンにすることはできませ

ん。FM をオンにすると、それまでの変調モードはオフになります。

– ファンクション・ジェネレータは、掃引またはバーストがオンのとき、FM
をオンにはできません。FM をオンにすると、掃引またはバースト・モード

はオフになります。

– フロント・パネル操作：他の変調パラメータを設定する前に、FM をオンに

する必要があります。  を押し、[Type] ソフトキーを使って [FM] を選択

します。FM 波形は、搬送周波数、変調周波数、出力振幅、オフセット電圧

の現在の設定で出力されます。

– リモート・インタフェース操作：複数の波形の変更を避けるには、他の変
調パラメータを設定した後に、FM をオンにします。 

 
 FM:STATe {OFF|ON} 
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特長と機能 3
搬送波の形状 

– FM 搬送波形状：正弦波または方形波。デフォルトは正弦波です。 

ランプ、パルス、ノイズ、DC、任意波形を搬送波として使用することはで

きません。

– フロント・パネル操作：  または  フロント・パネル・ 

ファンクション・キーを押します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 FUNCtion {SINusoid|SQUare}  
 
APPLyコマンドを使って、ファンクション、周波数、振幅、オフセットを 1
つのコマンドで選択することもできます。
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3 特長と機能
搬送波周波数

大搬送波周波数は、選択したファンクションによって次のように異なりま
す。すべてのファンクションのデフォルトは 1 kHz です。

– 搬送波周波数は常に周波数偏移以上でなければなりません。（FM オンの状

態で）偏移に搬送波周波数を超える値を設定すると、ファンクション・
ジェネレータは、偏移を現在の搬送波周波数で使用可能な 大値に自動的
に調整します。 

– 搬送波周波数と偏移の和は、選択したファンクションの 大周波数に 100 
kHz を加えた値以下でなければなりません（正弦波と方形波の場合は（10.1 
MHz）。偏移に無効な値を設定すると、ファンクション・ジェネレータは、

自動的に偏移を現在の搬送波周波数で使用可能な 大値に調整します。

– フロント・パネル操作：搬送波周波数を設定するには、選択したファンク
ションの [Freq] ソフトキーを押します。次に、ノブか数値キーパッドを

使って目的の周波数を入力します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum}  
 
APPLyコマンドを使って、機能、周波数、振幅、オフセットを 1 つの 

コマンドで選択することもできます。

ファンクション 小周波数 大周波数

正弦波

方形波

1 mHz
1 mHz

10 MHz
10 MHz
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特長と機能 3
変調波の形状 

ファンクション・ジェネレータは、FM 用として内部または外部変調 

ソースを使用できます。

– 変調波の形状（内部ソース）：正弦波、方形波、ランプ波形、逆ランプ波
形、三角波形、ノイズ波形、任意波形。デフォルトは正弦波です。

– 方形波のデューティ・サイクルは 50% です。       

– ランプ波の対称性は 100% です。                  

– 三角波の対称性は 50% です。                     

– 逆ランプ波の対称性は 0% です。                  

– ノイズは変調波として使用できますが、ランプ、パルス、ノイズ、DC、任

意波形を搬送波として使用することはできません。

– 任意波形を変調波形として選択すると、波形ポイントの数は自動的に 4K 個

に制限されます。余分な波形ポイントは削除されます。

– フロント・パネル操作：FM をオンにした後、[Shape] ソフトキーを押しま

す。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 FM:INTernal:FUNCtion {SINusoid|SQUare|RAMP|NRAMp| 
     TRIangle|NOISe|USER} 

任意波形は 33210A ではオプション（オプション 002）です。お使いの 
33210A をアップグレードして任意波形機能を追加する方法については、

www.keysight.co.jp/find/33210U をご覧ください。
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3 特長と機能
変調波の周波数 

ファンクション・ジェネレータは、FM 用として内部または外部変調 

ソースを使用できます。

– 変調周波数（内部ソース）：2 mHz ～ 20 kHz。 
デフォルトは 10 Hz です。

– フロント・パネル操作：FM をオンにした後、[FM Freq] ソフトキーを押し

ます。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 FM:INTernal:FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum} 
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特長と機能 3
周波数偏移 

周波数偏移設定は、変調された波形の周波数の搬送波周波数からのピーク変動
を表します。

– 周波数偏移：1 mHz ～ 5 MHz。デフォルトは 100 Hz です。

– 搬送波周波数は常に偏移以上でなければなりません。（FM がオンの状態で）

偏移に搬送波周波数を超える値を設定すると、ファンクション・ジェネ
レータは、偏移を現在の搬送波周波数で使用可能な 大値に制限します。 

– 搬送波周波数と偏移の和は、選択したファンクションの 大周波数に 
100 kHz を加えた値 以下でなければなりません（正弦波と方形波の場合は

（10.1 MHz）。偏移に無効な値を設定すると、ファンクション・ジェネレー

タは、偏移を現在の搬送波周波数で使用可能な 大値に制限します。

– フロント・パネル操作：FM をオンにした後、[Freq Dev] ソフトキーを押し

ます。次に、ノブか数値キーパッドを使って目的の偏移を入力します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 FM:DEViation {<peak deviation in Hz>|MINimum|MAXimum}
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3 特長と機能
変調ソース 

ファンクション・ジェネレータは、FM 用として内部または外部変調 

ソースを使用できます。

– 変調ソース：内部または外部。デフォルトは内部です。

– 外部ソースを選択すると、搬送波は外部波形で変調されます。周波数偏移
は、リアパネルにある Modulation In コネクタの –5 V 信号レベルによって

制御されます。例えば、偏移を 100 kHz に設定した場合、+5 V 信号レベル

は 100 kHz の周波数増加に対応します。外部信号レベルが低いほど偏移が

減少し、負の信号レベルでは周波数が搬送波周波数より小さくなります。 

– フロント・パネル操作： FM をオンにした後、[Source] ソフトキーを押しま

す。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 FM:SOURce {INTernal|EXTernal} 

+5 V

0 V

-5 V
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特長と機能 3
パルス幅変調（PWM） 

パルス幅変調（PWM）では、パルス波の幅が変調波の瞬時電圧によって変化

します。パルスの幅は、パルス幅（周期と同様、時間単位で表現）または
デューティ・サイクル（周期のパーセンテージとして表現）として表現できま
す。ファンクション・ジェネレータは、内部または外部変調ソースを使用でき
ます。

パルス幅変調の基本についての詳細は、第 7 章、「チュートリアル」を参照し

てください。

PWM 変調を選択するには 

– ファンクション・ジェネレータでは、パルス波形に対して選択できるのは
PWM だけです。PWM がパルスに対してサポートされる唯一の変調タイプ

です。

– ファンクション・ジェネレータは、掃引またはバーストがオンのとき、
PWM をオンにはできません。

– フロント・パネル操作：他の変調パラメータを設定する前に、PWM をオン

にする必要があります。  を押してパルスを選択した後、  を押して

変調をオンにします。パルスに対してサポートされる唯一の変調タイプと
して PWM が選択されます。PWM 波形は、パルス周波数、変調周波数、出

力振幅、オフセット電圧、パルス幅、エッジ時間の現在の設定で出力され
ます。

– リモート・インタフェース操作：複数の波形の変更を避けるには、他の変
調パラメータを設定した後、PWM をオンにします。 

 
 PWM:STATe {OFF|ON} 
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3 特長と機能
パルス波形 

– パルスは、PWM に対してサポートされる唯一の波形形状です。

– フロント・パネル操作：  を押します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 FUNCtion {PULSe}  
 
APPLyコマンドを使って、ファンクション、周波数、振幅、オフセットを 1
つのコマンドで選択することもできます。

パルス周期

パルス周期の範囲は 200 ns ～ 1000 s です。デフォルトは 1 ms です。

– フロント・パネル操作：パルス・ファンクションを選択した後、[Freq] ソ
フトキーをもう一度押して [Period] ソフトキーに切り替えます。次に、ノ

ブか数値キーパッドを使って目的のパルス周期を入力します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 PULSe:PERiod {<seconds>|MINimum|MAXimum} 
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特長と機能 3
変調波の形状 

ファンクション・ジェネレータは、PWM 用として内部または外部変調ソース

を使用できます。

– 変調波の形状（内部ソース）：正弦波、方形波、ランプ波形、逆ランプ波
形、三角波形、ノイズ波形、任意波形。デフォルトは正弦波です。

– 方形波のデューティ・サイクルは 50% です。       

– ランプ波の対称性は 100% です。                  

– 三角波の対称性は 50% です。                     

– 逆ランプ波の対称性は 0% です。                  

– 任意波形を変調波形として選択すると、波形ポイントの数は自動的に 4K 個

に制限されます。余分な波形ポイントは削除されます。

– フロント・パネル操作：PWM をオンにした後、[Shape] ソフトキーを押し

ます。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 PWM:INTernal:FUNCtion {SINusoid|SQUare| 
     TRIangle|NOISe|USER}

変調波の周波数 

ファンクション・ジェネレータは、PWM 用として内部または外部変調ソース

を使用できます。

– 変調周波数（内部ソース）：2 mHz ～ 20 kHz。 
デフォルトは 10 Hz です。

– フロント・パネル操作：PWM をオンにした後、 

[PWM Freq] ソフトキーを押します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 PWM:INTernal:FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum} 
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3 特長と機能
パルス幅偏移 

パルス幅偏移は、変調された波形のパルス幅の、元のパルス波形のパルス幅か
らの変動（単位秒）を表します。

– パルス幅偏移：0 s ～ 500 s（下記の制限を参照）。デフォルトは 10 ms で

す。

– パルス幅偏移は、現在のパルス幅を超えることはできません。

– パルス幅偏移は、 小パルス幅（Wmin）によっても制限されます。

  パルス幅偏移 < パルス幅 – Wmin

および

  パルス幅偏移 < 周期 –  パルス幅 – Wmin

ここで：

  Wmin = 40 ns（周期 < 10 s の場合）

  Wmin = 200 ns（周期 > 10 s かつ < 100 s の場合）

  Wmin = 2 ms（100 s < 周期 < 1000 s の場合）

– パルス幅偏移は、現在のエッジ時間設定によって制限されます。

  パルス幅偏移 < パルス幅 –（1.6 × エッジ時間）

および

  パルス幅偏移 < 周期 – パルス幅 –（1.6 × エッジ時間）

– フロント・パネル操作：PWM をオンにしてから、[Wid th Dev] ソフトキー

を押します。次に、ノブか数値キーパッドを使って目的の偏移を入力しま
す。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 PWM:DEViation {< deviation in seconds>|MINimum|MAXimum}

フロント・パネル・インタフェースでは、パルス幅とパルス幅偏移、およびパ
ルス・デューティ・サイクルとデューティ・サイクル偏移が対になっていま
す。パルス波形の [Wid th] を選択し、PWM をオンにすると、[Wid th Dev] ソ
フトキーが使用可能になります。パルス波形の [Dty Cyc] を選択し、PWM を

オンにすると、[Dty Cyc Dev] ソフトキーが使用可能になります。
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特長と機能 3
デューティ・サイクル偏移 

デューティ・サイクル偏移は、変調された波形のデューティ・サイクルの、パ
ルス波のデューティ・サイクルからの変化を表します。デューティ・ 
サイクル偏移は、周期の％で表します。

– デューティ・サイクル偏移：0 ～ 100%（下記の制限を参照）。デフォルト

は 1% です。

– デューティ・サイクル偏移は現在のパルス・デューティ・サイクルを超え
ることはできません。

– デューティ・サイクル偏移は 小パルス幅（Wmin）によっても制限されま

す。

  デューティ・サイクル偏移 < デューティ・サイクル – 100 × Wmin ÷ 周期

および

  デューティ・サイクル偏移 < 100 – デューティ・ 

サイクル – 100 × Wmin ÷ 周期

ここで

  Wmin = 40 ns（周期 < 10 s の場合）

  Wmin = 200 ns（周期 > 10 s かつ < 100 s の場合）

  Wmin = 2 ms（100 s < 周期 < 1000 s の場合）

– デューティ・サイクル偏移は現在のエッジ時間設定によっても制限されま
す。

  デューティ・サイクル偏移 < デューティ・サイクル – （160 × エッジ時

間） ÷ 周期

および
  デューティ・サイクル偏移 < 100 – デューティ・サイクル – （160 × 

エッジ時間） ÷ 周期

– フロント・パネル操作：PWM をオンにしてから、[Dty CyC Dev] ソフト

キーを押します。次に、ノブか数値キーパッドを使って目的の偏移を入力
します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 PWM:DEViation:DCYCle {< deviation in percent>|MIN|MAX}
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3 特長と機能
変調ソース 

ファンクション・ジェネレータは、PWM 用として内部または外部変調ソース

を使用できます。

– 変調ソース：内部または外部。デフォルトは内部です。

– 外部ソースを選択すると、パルス波は外部波形で変調されます。パルス幅
偏移またはデューティ・サイクル偏移は、リアパネルにある Modulation In
コネクタの –5 V 信号のレベルによって制御されます。例えばデューティ・

サイクルを 10% に、デューティ・サイクル偏移を 5% に設定すると、変調

信号が +5 V のとき、出力は 大デューティ・サイクル（15%）になりま

す。変調信号が -5 V のときは、出力は 小デューティ・サイクル（5%）に

なります。 

– フロント・パネル操作：PWM をオンにした後、[Source] ソフトキーを押し

ます。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 PWM:SOURce {INTernal|EXTernal} 

フロント・パネル・インタフェースでは、パルス幅とパルス幅偏移、およびパ
ルス・デューティ・サイクルとデューティ・サイクル偏移が対になっていま
す。パルス波形の [Wid th] を選択し、PWM をオンにすると、[Wid th Dev] ソフ

トキーが使用可能になります。パルス波形の [Dty Cyc] を選択し、PWM をオン

にすると、[Dty Cyc Dev] ソフトキーが使用可能になります。

+5 V

0 V

-5 V
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特長と機能 3
周波数掃引 

周波数掃引モードでは、ファンクション・ジェネレータは、指定した掃引速度
でスタート周波数からストップ周波数まで「ステップ」します。周波数が高く
なる方向、または周波数が低くなる方向に、リニア間隔または 
ログ間隔で掃引することができます。外部トリガか手動トリガを適用すること
により、1 つの掃引（スタート周波数からストップ周波数までの 1 つのパス）

だけを出力するようにファンクション・ジェネレータを設定することもできま
す。ファンクション・ジェネレータは、正弦波、方形波、 
ランプ波に対して周波数掃引を行えます（パルス、ノイズ、DC、任意波形は

使用できません）。

掃引の基本についての詳細は、第 7 章、「チュートリアル」を参照してくださ

い。

掃引を選択するには

– ファンクション・ジェネレータは、バーストまたは任意の変調モードがオ
ンのとき、掃引モードをオンにはできません。掃引をオンにすると、バー
ストまたは変調モードはオフになります。

– フロント・パネル操作：他の掃引パラメータを設定する前に掃引をオンに

する必要があります。  を押すと、周波数、出力振幅、オフセットの現

在の設定を使って掃引が出力されます。

– リモート・インタフェース操作：複数の波形の変更を避けるには、他のパ
ラメータを設定した後、掃引モードをオンにします。 
 
 SWEep:STATe {OFF|ON} 
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3 特長と機能
スタート周波数と停止周波数 

スタート周波数とストップ周波数を使用して、掃引の上下の周波数範囲を設定
します。ファンクション・ジェネレータは、スタート周波数から始めてストップ
周波数まで掃引した後、再びスタート周波数に戻ります。

– スタート／ストップ周波数：1 mHz ～ 10 MHz（ランプ波形に対しては 100 
kHz に制限）。掃引は、周波数範囲全体で連続位相です。デフォルトのス

タート周波数は 100 Hz です。デフォルトのストップ周波数は  
1 kHz です。

– 周波数が上がる方向に掃引するには、スタート周波数  < ストップ周波数に

設定します。 
周波数が下がる方向に掃引するには、スタート周波数 > ストップ周波数に設

定します。

– マーカがオフの掃引の場合、同期信号は 50% デューティ・サイクルの方形

波になります。同期信号は、掃引の開始で TTL「ハイ」になり、掃引の中

間点で「ロー」になります。同期波形の周波数は、指定した掃引時間と等
しくなります。信号はフロント・パネルの Sync コネクタから出力されま

す。

– マーカがオンの掃引の場合、同期信号は、掃引の開始で TTL「ハイ」にな

り、マーカ周波数で「ロー」になります。信号はフロント・パネルの Sync
コネクタから出力されます。

– フロント・パネル操作：掃引をオンにした後、[Start] または [Stop] 
ソフトキーを押します。次に、ノブか数値キーパッドを使って目的の周波
数を入力します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 FREQuency:STARt {<frequency>|MINimum|MAXimum} 
 FREQuency:STOP {<frequency>|MINimum|MAXimum} 
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特長と機能 3
中心周波数と周波数スパン

必要なら、中心周波数と周波数スパンを使用して、掃引の周波数範囲を設定で
きます。これらのパラメータはスタート周波数およびストップ周波数（前の
ページを参照）と同様の働きをするもので、柔軟性を高めるために用意されて
います。

– 中心周波数：1 mHz ～ 10 MHz（ランプ波形に対しては 100 kHz に制限）。

デフォルトは 550 Hz です。

– 周波数スパン：0 Hz ～ 10 MHz（ランプ波形に対しては 100 kHz に制限）デ

フォルトは 900 Hz です。

– 周波数が高くなる方向に掃引するには、正の周波数スパンを設定します。 
周波数が低くなる方向に掃引するには、負の周波数スパンを設定します。

– マーカがオフの掃引の場合、同期信号は 50% デューティ・サイクルの方形

波になります。同期信号は、掃引の開始で TTL「ハイ」になり、掃引の中

間点で「ロー」になります。同期波形の周波数は、指定した掃引時間と等
しくなります。信号はフロント・パネルの Sync コネクタから出力されま

す。

– マーカがオンの掃引の場合、同期信号は、掃引の開始で TTL「ハイ」にな

り、マーカ周波数で「ロー」になります。信号はフロント・パネルの Sync
コネクタから出力されます。

– フロント・パネル操作：掃引をオンにし、[Start] または [Stop] 
ソフトキーをもう一度押して、[Center] または [Span] ソフトキーに切り替

えます。次に、ノブか数値キーパッドを使って目的の値を入力します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 FREQuency:CENTer {<frequency>|MINimum|MAXimum} 
 FREQuency:SPAN {<frequency>|MINimum|MAXimum} 
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3 特長と機能
掃引モード 

リニア間隔またはログ間隔で掃引できます。リニア掃引の場合、 
ファンクション・ジェネレータは、掃引中に出力周波数をリニアに変化させま
す。対数掃引の場合、ファンクション・ジェネレータは、出力周波数を対数的
に変化させます。

– 掃引モード：リニアまたはログ。デフォルトはリニアです。

– フロント・パネル操作：掃引をオンにした後、[Linear] ソフトキーをもう一

度押して、リニアとログのモードを切り替えます。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 SWEep:SPACing {LINear|LOGarithmic}  

掃引時間 

掃引時間には、スタート周波数からストップ周波数までの掃引に必要な秒数を
指定します。掃引での離散周波数ポイントの数は、自動的に 
ファンクション・ジェネレータによって計算されます。その数は選択する掃引
時間に基づた値です。

– 掃引時間：1 ms ～ 500 s。デフォルトは 1 s です。

– フロント・パネル操作：掃引をオンにした後、[Sweep Time] 
ソフトキーを押します。次に、ノブか数値キーパッドを使って目的の掃引
時間を入力します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 SWEep:TIME {<seconds>|MINimum|MAXimum} 
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特長と機能 3
マーカ周波数

必要に応じて、フロント・パネルにある Sync コネクタの信号が掃引中に 

ロジック・ローに変化する周波数を設定できます。同期信号は、掃引の開始で
は常にローからハイに変化します。

– マーカ周波数：1 mHz ～ 10 MHz（ランプ波形に対しては 100 kHz に制限）。

デフォルトは 500 Hz です。

– 掃引モードがオンのとき、マーカ周波数は、指定したスタート周波数とス
トップ周波数の間になければなりません。マーカ周波数をこの範囲以外の
周波数に設定しようとすると、ファンクション・ジェネレータは自動的に
マーカ周波数をスタート周波数かストップ周波数と同じ値（いずれか近い方
の値）に設定します。

– 同期オン設定は、掃引モードで使用するマーカをオンにすると無効になり
ます（85 ページを参照）。このため、マーカをオンにすると（掃引モードも

オンにすると）、同期設定は無視されます。

– フロント・パネル操作：掃引をオンにした後、[Marker] ソフトキーを押し

ます。次に、ノブか数値キーパッドを使って目的のマーカ周波数を入力し
ます。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 MARKer:FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum}  
 MARKer {Off|On} 
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3 特長と機能
掃引トリガ・ソース 

掃引モードでは、ファンクション・ジェネレータは、トリガ信号の受信時に 1
つの掃引を出力します。1 つの掃引がスタート周波数からストップ周波数まで

終了すると、ファンクション・ジェネレータは、スタート周波数を出力しなが
ら次のトリガを待ちます。

– 掃引トリガ・ソース：内部、外部、または手動。デフォルトは内部です。

– 内部（即時）ソースを選択すると、ファンクション・ジェネレータは、指
定した掃引時間によって決まる速度で連続した掃引を出力します。

– 外部ソースを選択すると、ファンクション・ジェネレータは、リアパネル
の Trig In コネクタに印加されるハードウェア・トリガを受け入れます。Trig 
In が指定した極性の TTL パルスを受信するたびに、ファンクション・ジェ

ネレータは、1 つの掃引を開始します。

– トリガ周期は、指定した掃引時間に 1 ms を加えた値以上でなければなりま

せん。

– 手動ソースを選択すると、ファンクション・ジェネレータは、フロント・パ

ネルのキーが押されるたびに、1 つの掃引を出力します。

– フロント・パネルの操作：[Trigger Setup] ソフトキーを押した後、[Source]
ソフトキーを押して目的のソースを選択します。 
 
ファンクション・ジェネレータが Trig In コネクタの立ち上がりエッジと立

ち下がりエッジのいずれでトリガするかを指定するには、[Trigger Setup]
ソフトキーを押します。次に、[Slope] ソフトキーを押して、目的のエッジ

を選択します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 TRIGger:SOURce {IMMediate|EXTernal|BUS} 
 
次のコマンドを使用して、ファンクション・ジェネレータが Trig In 
コネクタの信号の立ち上がりエッジと立ち下がりエッジのいずれでトリガ
するかを指定します。 
 
 TRIGger:SLOPe （POSitive|NEGative}

詳細は、「トリガ」（125 ページ）を参照してください。
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特長と機能 3
トリガ出力信号

トリガ出力信号は、リアパネルの Trig Out コネクタから提供されます（掃引と

バーストにのみ使用されます）。オンにすると、立ち上がりエッジ（デフォル
ト）か立ち下がりエッジのいずれかを持つ TTL 互換の方形波が、掃引の開始時

に Trig Out コネクタから出力されます。

– 内部（即時）トリガ・ソースを選択すると、ファンクション・ジェネレー
タは、掃引の開始時に Trig Out コネクタから 50% デューティ・サイクルの

方形波を出力します。方形波の周波数は、指定した掃引時間と同じ値です。

– 外部トリガ・ソースを選択すると、ファンクション・ジェネレータは自動
的にトリガ出力信号をオフにします。Trig Out コネクタは、2 つの操作で同

時に使用することはできません（外部トリガ波形は、同じコネクタを使っ
て掃引をトリガします）。

– 手動トリガ・ソースを選択すると、ファンクション・ジェネレータは、そ
れぞれの掃引またはバーストの開始時に、Trig Out コネクタからパルス 

（>1 ms パルス幅）を出力します。

– フロント・パネル操作：掃引をオンにした後、[Trigger Setup] ソフトキー

を押します。次に、[Trig Out] ソフトキーを押して、目的のエッジを選択し

ます。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 OUTPut:TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative} 
 OUTPut:TRIGger {OFF|ON}
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3 特長と機能
バースト・モード

バーストと呼ばれる、指定したサイクル数の波形を出力するように、ファンク
ション・ジェネレータを設定できます。ファンクション・ジェネレータは、正
弦波、方形波、ランプ波に対してバーストを発生できます（パルス、ノイズ、
DC、任意波形は使用できません）。

バースト・モードの基本についての詳細は、第 7 章、「チュートリアル」を参

照してください。

バーストを選択するには 

– ファンクション・ジェネレータは、掃引または任意の変調モードがオンの
とき、バーストをオンにはできません。バーストをオンにすると、掃引ま
たは変調モードはオフになります。

– フロント・パネル操作：他のバースト・パラメータを設定する前にバース

トをオンにする必要があります。  を押すと、周波数、出力振幅、オフ

セット電圧の現在の設定を使ってバーストが出力されます。

– リモート・インタフェース操作：複数の波形の変更を避けるには、他のパ
ラメータを設定した後に、バースト・モードをオンにします。 
 
 BURSt:STATe {OFF|ON} 
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特長と機能 3
バーストの種類

次に示すように、バーストは 2 つのモードから 1 つを使用できます。ファンク

ション・ジェネレータは、選択したトリガ・ソースとバースト・ソースに基づ
いて、一度に 1 つのバースト・モードをオンにします（次の表を参照）。

– トリガ・バースト・モード：このモード（N サイクル・バーストとも呼ば

れる）では、ファンクション・ジェネレータは、トリガを受信するたびに、
指定したサイクル数（バースト・カウント）の波形を出力します。指定し
たサイクル数を出力したら、ファンクション・ジェネレータは停止して、
次のトリガを待ちます。内部トリガを使ってバーストを開始するように
ファンクション・ジェネレータを設定できます。また、 

フロント・パネルの  キーを押したり、トリガ信号をリアパネルの

Trig In コネクタに印加したり、リモート・インタフェースからソフトウェ

ア・トリガ・コマンドを送信したりすることで、外部（手動） 
トリガを提供できます。

– 外部ゲーティッド・バースト・モード：このモードでは、出力波形は、リ
アパネルの Trig In コネクタに印加される外部信号のレベルに基づいて、「オ

ン」か「オフ」  のいずれかになります。ゲート信号が真のとき、ファンク
ション・ジェネレータは連続した波形を出力します。ゲート信号が偽にな
ると、現在のファンクションサイクルは完了し、ファンクション・ジェネ
レータは、選択されたファンクションの開始バースト位相に対応する電圧
レベルを維持したまま停止します。 

バースト・
モード

（BURS:MODE）

バースト・
カウント

（BURS:NCYC）

バースト周期
（BURS:INT:PER）

バースト位相
（BURS:PHAS）

トリガ・
ソース

（TRIG:SOUR）

トリガ・バースト・
モード： 
内部トリガ

TRIGgered 使用可 使用可 使用可 IMMediate

トリガ・バースト・
モード： 
外部トリガ

TRIGgered 使用可 未使用 使用可 EXTernal、BUS

ゲーティッド・ 
バースト・モード： 
外部トリガ

GATed 未使用 未使用 使用可 未使用
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3 特長と機能
– ゲーティッド・モードを選択すると、バースト・カウント、バースト周期、
トリガ・ソースは無視されます（これらのパラメータは、トリガ・バース
ト・モードでのみ使用できます）。手動トリガを受信しても無視されます
が、エラーは発生しません。

– ゲーティッド・モードを選択すると、リアパネルにある Trig In コネクタの

信号極性も選択できます。

– フロント・パネル操作：バーストをオンにした後、[N Cycle] （トリガ）ま

たは [Gated]（ゲーティッド）ソフトキーを押します。

Trig In コネクタの外部ゲート信号の極性を選択するには、[Polarity] 
ソフトキーを押します。デフォルトの極性は「POS」 

（真ハイ・ロジック）です。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 BURSt:MODE {TRIGgered|GATed}  

– 次のコマンドを使用して、Trig In コネクタの外部ゲート信号の極性を選択

します。デフォルトは「NORM」（真：ハイ・ロジック）です。 

 
 BURST:GATE:POLarity {NORMal|INVerted}
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特長と機能 3
波形周波数 

波形周波数は、トリガ・モードと外部ゲーティッド・モードでのバースト波形
の繰り返し速度を定義します。トリガ・モードでは、バースト・カウントで指
定したサイクル数が波形周波数で出力されます。外部ゲーティッド・モードで
は、外部ゲート信号が真のときに波形周波数が出力されます。

波形周波数はバースト周期とは異なる点に注意してください。バースト周期
は、バーストの間隔を指定します（トリガ・モードのみ）。

– 波形周波数：1 mHz ～ 10 MHz（ランプ波形に対しては 100 kHz に制限）。デ

フォルトの波形周波数は 1 kHz です（内部トリガ・バースト波形の場合、

小周波数は 2.001 mHz です）。正弦波、方形波、ランプ波のいずれかを選択

できます（パルス、ノイズ、DC、任意波形は選択できません）。

– 正弦波と方形波の場合、3 MHz を超える周波数は「無限」バースト・ 

カウントを指定した場合にのみ可能です。

– フロント・パネル操作：波形周波数を設定するには、選択した波形の
[Freq] ソフトキーを押します。次に、ノブか数値キーパッドを使って目的

の周波数を入力します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum}  
 
APPLyコマンドを使って、機能、周波数、振幅、オフセットを 1 つの 

コマンドで選択することもできます。
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3 特長と機能
バースト数 

バースト・カウントは、バーストごとに出力されるサイクルの数を定義しま
す。トリガ・バースト・モードでのみ使用されます（内部ソースまたは外部
ソース）。

– バースト・カウント：1 ～ 50,000 サイクル、1 サイクル単位。無限 

バースト・カウントも選択できます。デフォルトは 1 サイクルです。

– 内部トリガ・ソースを選択すると、指定したサイクル数が、バースト周期
の設定で決まる速度で連続的に出力されます。バースト周期は、 
バーストの間隔を定義します。

– 内部トリガ・ソースを選択した場合、次に示すように、バースト・ 
カウントは、バースト周期と波形周波数の積より小さくなければなりませ
ん。 
 
  バースト・カウント  <   バースト周期  ×  波形周波数

– ファンクション・ジェネレータは、指定したバースト・カウントに合わせ
るためにバースト周期を 大値まで自動的に増加します（ただし、波形周
波数は変更されません）。

– ゲーティッド・バースト・モードを選択すると、バースト・カウントは無
視されます。ただし、ゲーティッド・モード中にリモート・インタフェー
スからバースト・カウントを変更すると、ファンクション・ 
ジェネレータはその新しいバースト・カウントを保存し、トリガ・ 
モードが選択されたときに使用します。

– フロント・パネル操作：バースト・カウントを設定するには、[#Cycles] ソ
フトキーを押し、ノブか数値キーパッドを使って数を入力します。代わり
に、無限バーストを選択するには、[#Cycles] ソフトキーをもう一度押して、

[Infinite] ソフトキーに切り替えます（  を 1 回押すと波形が開始し、も

う一度押すと波形が停止します）。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 BURSt:NCYCles {<# cycles>|INFinity|MINimum|MAXimum}
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特長と機能 3
バースト周期 

バースト周期は、バーストの開始から次のバーストの開始までの時間を定義し
ます。内部トリガ・バースト・モードでのみ使用されます。

バースト周期は波形周波数とは異なる点に注意してください。波形周波数は、
バースト信号の周波数を指定します。

– バースト周期：1 ms ～ 500 s。デフォルトは 10 ms です。

– バースト周期の設定は、内部トリガがオンのときにのみ使用されます。手
動トリガまたは外部トリガがオンの場合（またはゲーティッド・ 
バースト・モードを選択した場合）、バースト周期は無視されます。

– 指定したバースト・カウントとバースト周波数で出力できる下限値より短
いバースト周期を指定することはできません（下記参照）。バースト周期が
短すぎる場合、ファンクション・ジェネレータは、連続して 
バーストを 
発生させられるように周期を自動的に調整します。 
 

  バースト周期  >   +  200 ns 

– フロント・パネル操作：バースト周期を設定するには、[Burst Period] ソフト

キーを押し、ノブか数値キーパッドを使って周期を入力します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 BURSt:INTernal:PERiod {<seconds>|MINimum|MAXimum} 

Burst Count
Waveform Frequency
-----------------------------------------
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3 特長と機能
バースト位相 

バースト位相は、バーストの開始位相を定義します。

– バースト位相：-360° ～ +360°。デフォルトは 0° です。

– リモート・インタフェースからは、UNIT:ANGLコマンドを使用して、開始

位相を度またはラジアンで設定できます（180 ページを参照）。

– フロント・パネルでは、開始位相が常に度の単位で表示されます 
（ラジアンは使用できません）。リモート・インタフェースから開始位相をラ
ジアンで設定した後、フロント・パネル操作に戻ると、 
ファンクション・ジェネレータが位相を度に変換します。

– 正弦波、方形波、ランプ波形の場合、0° は、立ち上がり方向で波形が 0 V
（または DC オフセット値）と交差するポイントを示します。

– バースト位相は、ゲーティッド・バースト・モードでも使用されます。
ゲート信号が偽になると、現在のファンクションサイクルは完了し、ファ
ンクション・ジェネレータは停止します。出力は、開始バースト位相に対
応する電圧レベルを維持します。

– フロント・パネル操作：バースト位相を設定するには、[Start Phase] ソフ

トキーを押し、ノブか数値キーパッドを使って目的の位相を度で入力しま
す。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 BURSt:PHASe {<angle>|MINimum|MAXimum}
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特長と機能 3
バースト・トリガ・ソース 

トリガ・バースト・モードでは、ファンクション・ジェネレータはトリガを受
信するたびに、指定したサイクル数（バースト・カウント） 
でバーストを出力します。指定したサイクル数を出力したら、 
ファンクション・ジェネレータは停止して、次のトリガを待ちます。 
電源投入時には、内部トリガ・バースト・モードはオンです。

– バースト・トリガ・ソース：内部、外部、または手動。デフォルトは 内部
です。

– 内部（即時）ソースを選択すると、バーストが発生する周波数は、 
バースト周期によって決まります。

– 外部ソースを選択すると、ファンクション・ジェネレータは、リアパネル
の Trig In コネクタに印加されるハードウェア・トリガを受け入れます。Trig 
In が指定した極性の TTL パルスを受信するたびに、 

ファンクション・ジェネレータは、指定したサイクル数を出力します。
バースト中に発生する外部トリガ信号は無視されます。

– 手動ソースを選択すると、ファンクション・ジェネレータは、フロント・

パネルの  キーが押されるたびに、1 つのバーストを出力します。

– 外部または手動トリガ・ソースを選択すると、バースト・カウントとバー
スト位相は有効ですが、バースト周期は無視されます。

– フロント・パネルの操作：[Trigger Setup] ソフトキーを押した後、[Source]
ソフトキーを押して目的のソースを選択します。 
 
ファンクション・ジェネレータが Trig In コネクタの信号の立ち上がりエッ

ジと立ち下がりエッジのいずれでトリガするかを指定するには、[Trigger 
Setup] ソフトキーを押します。次に、[Slope] ソフトキーを押して、目的の

エッジを選択します。
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3 特長と機能
– リモート・インタフェース操作： 
 
 TRIGger:SOURce {IMMediate|EXTernal|BUS} 
 
次のコマンドを使用して、ファンクション・ジェネレータが Trig In コネク

タの立ち上がりエッジと立ち下がりエッジのいずれでトリガするかを指定
します。 
 
TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative} 
 
トリガについての詳細は、「トリガ」（125 ページ）を参照してください。

トリガ出力信号

トリガ出力信号は、リア・パネルの Trig Out コネクタに供給されます 

（掃引でのみ使用）。オンにすると、立ち上がりエッジ（デフォルト）か立ち下
がりエッジのいずれかを持つ TTL 互換のパルス波形が、バーストの開始時に

Trig Out コネクタから出力されます。

– 内部（即時）トリガ・ソースを選択すると、ファンクション・ジェネレー
タは、バーストの開始時に Trig Out コネクタから 50% デューティ・サイク

ルの方形波を出力します。方形波の周波数は、指定したバースト周期と同
じ値です。

– 手動トリガ・ソースを選択すると、ファンクション・ジェネレータは、そ
れぞれのバーストの開始時に Trig Out コネクタからパルス 

（>1 ms パルス幅）を出力します。

– 外部トリガ・ソースを選択すると、ファンクション・ジェネレータは自動
的にトリガ出力信号をオフにします。Trig Out コネクタは、2 つの操作で同

時に使用することはできません（外部トリガ波形 は、同じコネクタを使っ

てバーストをトリガします）。

– フロント・パネル操作：バーストをオンにした後、[Trigger Setup] 
ソフトキーを押します。次に、[Trig Out] ソフトキーを押して、目的のエッ

ジを選択します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 OUTPut:TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative} 
 OUTPut:TRIGger {OFF|ON}
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特長と機能 3
トリガ 

掃引とバーストにのみ適用されます。掃引またはバーストをトリガするには、
内部、外部、手動のいずれかのトリガを使用できます。

– 内部トリガまたは自動トリガは、ファンクション・ジェネレータの電源投
入時に有効です。このモードで、掃引またはバースト・モードを選択する
と、ファンクション・ジェネレータは連続的に出力します。

– 外部トリガは、リアパネルの Trig In コネクタを使用して、掃引やバースト

を制御します。Trig In が TTL パルスを受信するたびに、ファンクション・

ジェネレータは、1 つの掃引を開始するか、1 つのバーストを出力します。

ファンクション・ジェネレータが外部トリガ信号の立ち上がりエッジと立
ち下がりエッジのいずれでトリガするかを選択できます。

– 手動トリガでは、フロント・パネルから  を押すたびに、1 つの掃引を

開始するか、1 つのバーストを出力します。このキーを押したままにする

と、ファンクション・ジェネレータは 
再トリガされます。

– リモートのときにバーストや掃引以外の波形が選択されると、  キーは

オフになります。

トリガ・ソースの選択 

掃引とバーストにのみ適用されます。ファンクション・ジェネレータが受け入
れるトリガのソースを指定する必要があります。

– 掃引トリガ・ソース：内部、外部、または手動。デフォルトは内部です。

– ファンクション・ジェネレータは、手動トリガ、リアパネルの Trig In コネ

クタからのハードウェア・トリガ、内部トリガを使って連続出力される掃
引やバーストを受け入れます。電源投入時には、内部トリガが選択されま
す。

– トリガ・ソースは揮発性メモリに保存されます。そのため、電源をオフに
するか、リモート・インタフェースをリセットすると、ソースに内部トリ
ガ（フロント・パネル）または即時（リモート・インタフェース）が設定
されます（電源投入時のステートをデフォルトに設定している場合）。
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3 特長と機能
– フロント・パネル操作：掃引またはバーストをオンにした後、[Trigger 
Setup] ソフトキーを押します。次に、Source ソフトキーを押して、目的の

ソースを選択します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 TRIGger:SOURce {IMMediate|EXTernal|BUS} 
 
APPLyコマンドは、ソースを自動的に即時に設定します。 

内部トリガ

内部トリガ・モードでは、ファンクション・ジェネレータは、（掃引時間または
バースト周期で指定したとおりに）掃引またはバーストを連続的に出力しま
す。これは、フロント・パネルとリモート・インタフェースの両方で使用され
る電源投入時のトリガ・ソースです。

– フロント・パネル操作：[Trigger Setup] ソフトキーを押して、[Source Int]
ソフトキーを選択します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 TRIGger:SOURce IMMediate
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特長と機能 3
外部トリガ

外部トリガ・モードでは、ファンクション・ジェネレータは、リアパネルの
Trig In コネクタに印加されるハードウェア・トリガを受け入れます。Trig In が

指定したエッジの TTL パルスを受信するたびに、 

ファンクション・ジェネレータは、1 つの掃引を開始するか 1 つの 

バーストを出力します。

次のページの「トリガ入力信号」を参照してください。

– フロント・パネル操作：外部トリガ・モードは、トリガを Trig In コネクタ

に印加すること以外は、手動トリガ・モードと同じです。外部 
ソースを選択するには、[Trigger Setup] ソフトキーを押して、 

[Source Ext] ソフトキーを選択します。 

 
ファンクション・ジェネレータが立ち上がりエッジと立ち下がりエッジの
いずれでトリガするかを指定するには、[Trigger Setup] ソフトキーを押し、

次に、[Slope] ソフトキーを押して、目的のエッジを選択します。 

– リモート・インタフェース操作： 
 
 TRIGger:SOURce EXTernal  
 
次のコマンドを使用して、ファンクション・ジェネレータが 立ち上がり

エッジと立ち下がりエッジのいずれでトリガするかを指定します。 
 
 TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative} 

手動トリガ

手動トリガ・モード（フロント・パネルのみ）では、 

フロント・パネルの  キーを押すことにより、手動でファンクション・

ジェネレータをトリガできます。キーを押すたびに、ファンクション・ジェネ
レータは、1 つの掃引を開始するか、1 つのバーストを出力します。ファンク

ション・ジェネレータが手動トリガを待つ間、  キーが点灯します（リモー

ト操作時にはこのキーは使用不可になります）。 
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3 特長と機能
ソフトウェア（バス）トリガ

バス・トリガ・モードは、リモート・ 
インタフェースからのみ利用できます。このモードはフロント・パネルでの手
動トリガと類似していますが、バス・トリガ・コマンドを送信することによ
り、ファンクション・ジェネレータをトリガします。バス・ 
トリガ・コマンドを受信するたびに、ファンクション・ジェネレータは、 
1 つの掃引を開始するか、1 つのバーストを出力します。

– バス・トリガ・ソースを選択するには、次のコマンドを送信します。 
 
 TRIGger:SOURce BUS

– Bus ソースを選択している場合に、リモート・インタフェース（GPIB、
USB、または LAN）からファンクション・ジェネレータをトリガするには、

TRIGまたは *TRG（トリガ）コマンドを送信します。 

ファンクション・ジェネレータがバス・トリガを待つ間、フロント・ 

パネルの  キーが点灯します。
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特長と機能 3
トリガ入力信号

 
このリアパネルのコネクタは、次のモードで使用されます。

– トリガ掃引モード：外部ソースを選択するには、[Trigger Setup] 
ソフトキーを押して、[Source Ext] ソフトキーを選択するか、リモート・イ

ンタフェースから TRIG:SOUR EXTコマンドを実行します（掃引がオンでな

ければなりません）。Trig In コネクタで TTL パルスの立ち上がりエッジか立

ち下がりエッジ（エッジはユーザが指定）を受信すると、ファンクショ
ン・ジェネレータは 1 つの掃引を出力します。

– トリガ・バースト・モード：外部ソースを選択するには、 
[Trigger Setup] ソフトキーを押して、[Source Ext] ソフトキーを選択する

か、リモート・インタフェースから TRIG:SOUR EXTコマンドを実行します

（バーストがオンでなければなりません）。指定したトリガ・ソースからト
リガを受信するたびに、ファンクション・ 
ジェネレータは、指定したサイクル数（バースト・カウント）で波形を出
力します。

– 外部ゲーティッド・バースト・モード：ゲーティッド・モードをオンにす
るには、[Gated] ソフトキーを押すか、リモート・インタフェースから

BURS:MODE GATコマンドを実行します（バーストがオンでなければなりま

せん）。外部ゲート信号が真のとき、ファンクション・ジェネレータは連続
した波形を出力します。外部ゲート信号が偽になると、開始バースト位相
と一致する電圧レベルを維持したまま停止します。

 
Ext Trig

入力

立ち上がりエッジを表示。

0 V

>100 ns

+2.5 ～ 5 V
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3 特長と機能
トリガ出力信号

トリガ出力信号は、リアパネルの Trig Out コネクタから提供されます 

（掃引とバーストにのみ使用されます）。オンのとき、立ち上がりエッジ（デ
フォルト）か立ち下がりエッジのいずれかを持つ TTL 互換の方形波が、掃引ま

たはバーストの開始時にリアパネルの Trig Out コネクタから出力されます。 

– 内部（即時）トリガ・ソースを選択すると、ファンクション・ジェネレー
タは、掃引またはバーストの開始時に Trig Out コネクタから 50% デュー

ティ・サイクルの方形波を出力します。方形波の周期は、指定した掃引時
間またはバースト周期と同じ値です。

– 外部トリガ・ソースを選択すると、ファンクション・ジェネレータは自動
的にトリガ出力信号をオフにします。Trig Out コネクタは、2 つの操作で同

時に使用することはできません（外部トリガ波形は、同じコネクタを使っ
て掃引またはバーストをトリガします）。

– バス（ソフトウェア）または手動のトリガ・ソースを選択すると、ファンク
ション・ジェネレータは、それぞれの掃引またはバーストの開始時に 
Trig Out コネクタからパルス（>1 ms パルス幅）を出力します。

– フロント・パネル操作：掃引またはバーストをオンにした後、 
[Trigger Setup] ソフトキーを押します。次に、[Trig Out] ソフトキーを押し

て、目的のエッジを選択します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 OUTPut:TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative} 
 OUTPut:TRIGger {OFF|ON} 

Ext Trig
出力

>1 ms

立ち上がりエッジを表示。

+3 V

0 V
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特長と機能 3
オプションの任意波形（オプション 002）

不揮発性メモリには、組み込みの任意波形が 5 つ保存されています。ユーザ定

義の波形を不揮発性メモリに 4 つまで、揮発性メモリに 1 つだけ保存できま

す。それぞれの波形は、1 個（DC 電圧）から 8,192（8K）個までのデータ・

ポイントを持つことができます。

以下のセクションの説明に従ってフロント・パネルから任意波形を作成できま
す。または、Keysight 33210A に付属の CD-ROM に収録されている Keysight 
IntuiLink ソフトウェアを使用できます。Keysight IntuiLink ソフトウェアを使用

すると、PC のグラフィカル・ユーザ・インタフェースを使って任意波形を作

成した後、それらを Keysight 33210A にダウンロードすることができます。

Keysight オシロスコープから波形を捕捉して、IntuiLink にインポートすること

も可能です。詳細は、Keysight IntuiLink ソフトウェアに付属のオンライン・ヘ

ルプを参照してください。

任意波形は 33210A ではオプション（オプション 002）です。お使いの 
33210A をアップグレードして任意波形機能を追加する方法については、

www.keysight.co.jp/find/33210U をご覧ください。

PC から Keysight 33210A に 大 8,192（8K）個のデータ・ポイントを持つ波

形をダウンロードできます。

任意波形のダウンロードと出力の内部操作についての詳細は、第 7 章、

「チュートリアル」を参照してください。
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3 特長と機能
任意波形の作成と保存を行うには

このセクションでは、フロント・パネルから任意波形の作成と保存を行う方法
の実例を示します。リモート・インタフェースから任意波形をダウンロードす
る方法については、「任意波形コマンド」（179 ページより）を参照してくださ

い。この例では、4 つの波形ポイントを使用して、下図に示すようなランプ波

形の作成と保存を行います。

1 任意波形を選択します。

 を押して、任意波形を選択すると、現在選択されているファンクショ

ンを示すメッセージが表示されます。

2 任意波形エディタを開始します。

[Create New] ソフトキーを押して、波形エディタを開始します。波形エ

ディタでは、波形の各ポイントに対して時間と電圧値を指定して波形を定
義します。新しい波形を作成すると、揮発性メモリ内の前の波形が上書き
されます。

3 波形の周期を設定します。

[Cycle Period] ソフトキーを押して、波形の時間 範囲を設定します。波形で

定義する 後のポイントの時間値は、指定したサイクル周期より小さくな
ければなりません。

V/Div = 1 V
時間/Div = 1 ms

2

3
4

1
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特長と機能 3
この例では、波形の周期を 10 ms に設定します。

4 波形の電圧制限を設定します。

[High V Limit] と [Low V Limit] ソフトキーを押して、波形の編集中に許容さ

れる電圧レベルの上下限値を設定します。上限値は下限値より大きくなけ
ればなりません。デフォルトでは、ポイント #1 に上限値と同じ値、ポイン

ト #2 に下限値と同じ値が設定されます。

この例では、上限値を 3.0 V、下限値を 0 V に設定します。

5 補間法を選択します。

[Interp] ソフトキーを押して、波形ポイント間のリニア補間をオンまたはオ

フにします（この機能はフロント・パネルでのみ使用できます）。補間がオ
ンの場合（デフォルト）、波形エディタはポイントの間を直線で結びます。
補間がオフの場合、波形エディタはポイント間を一定の電圧レベルに保ち、

「階段状の」波形を作成します。

この例では、リニア補間をオンにします。

6 波形ポイントの 初の数を設定します。

波形エディタは、 初に波形を 2 ポイントで作成し、波形の 後の 

ポイントを 初のポイントの電圧レベルに自動的に接続して連続した波形
を作成します。[Init # Points] ソフトキーを押して、波形ポイントの 初の

ポイントを指定します（必要に応じて、後でポイントの追加や削除が可能
です）。

この例では、ポイント数の初期値を 4 に設定します。
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3 特長と機能
7 ポイントごとの編集プロセスを開始します。

[Edit Points] ソフトキーを押して、 初の波形設定を受け入れ、ポイントご

との編集を開始します。表示ウィンドウの上部のステータス行の左にポイ
ントの番号が、中央に現在のポイントの時間値が、右に現在のポイントの
電圧値が表示されます。

8 初の波形ポイントを定義します。

[Voltage] ソフトキーを押して、ポイント #1 の電圧レベルを設定します

（このポイントは時間が 0 s に固定されています）。デフォルトでは、 

ポイント #1 には上限値と同じ値が設定されます。

この例では、ポイント #1 の電圧レベルを 0 V に設定します。

波形エディタは、すべての振幅計算を Vrms や dBm ではなく Vpp で実行し

ます。

9 次の波形ポイントを定義します。

[Point #] ソフトキーを押した後、ノブを回してポイント #2 に移動します。

[Time] ソフトキーを押して、現在のポイントの時間を設定します 

（このソフトキーはポイント #1 では使用できません）。 

[Voltage] ソフトキーを押して、現在のポイントの電圧レベルを設定します。

この例では、時間を 2 ms、電圧レベルを 3.0 V に設定します。
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特長と機能 3
10 残りの波形ポイントを定義します。

[Time] と [Voltage] ソフトキーを使用して、次の表に示す値で残りの波形ポ

イントを定義します。

– 波形で定義する 後のポイントの時間値は、指定したサイクル周期より
小さくなければなりません。

– 波形エディタは自動的に 後の波形ポイントを 初のポイントの電圧レ
ベルに接続して、連続した波形を作成します。

– 現在の波形ポイントの後にポイントを挿入するには、[Insert Point] ソフ

トキーを押します。新しいポイントは、現在のポイントと定義済みの次
のポイントの中間に挿入されます。

– 現在の波形ポイントを削除するには、[Remove Point] ソフトキーを押し

ます。残りのポイントは、現在選択している補間法を使って結合されま
す。波形は定義済みの初期値を持つ必要があるため、ポイント #1 は削

除できません。

ポイント 時間値 電圧値

1 0 s 0 V

2 2 ms 3 V

3 4 ms 1 V

4 7 ms 0 V
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3 特長と機能
11 任意波形をメモリに保存します。

[End  /  Store] ソフトキーを押して、新しい波形をメモリに保存します。次

に、[DONE] ソフトキーを押して、波形を揮発性メモリに保存するか、また

は [Store in Non-Vol] ソフトキーを押して、波形を 4 つの不揮発性 

メモリの 1 つに保存します。

4 つの不揮発性メモリにはカスタム名を割り当てることができます。

– カスタム名の長さは 大 12 文字です。 初の文字は、英字にする必要

がありますが、残りの文字には英字、数字、アンダースコア（_）を使用

できます。

– 文字を追加するには、右カーソル・キーを押してカーソルを既存の名前
の右側に置き、ノブを回します。

– カーソルの右側にあるすべての文字を削除するには、  キーを押しま

す。

この例では、“RAMP_NEW” という名前をメモリ 1 に割り当て、[STORE 
ARB] ソフトキーを押して、波形を保存します。

これで波形は不揮発性メモリに保存され、保存された波形がファンクショ
ン・ジェネレータから出力されます。波形を保存するために使用した名前
は、保存されている波形のリストに表示されます（[Stored Wform] ソフト

キーを使って表示します）。
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特長と機能 3
任意波形の追加情報 

– 選択されている任意波形を確認するためのショートカットとして、 を

押します。フロント・パネルにメッセージが表示されます。

– 組み込みの 5 つの任意波形を編集することはできません。

– [Edit Wform] ソフトキーを押して、不揮発性メモリに保存された任意波形

か、現在揮発性メモリに保存されている波形を編集します。既存の波形を
編集する際には、次のポイントに注意してください。

– サイクル周期を増加すると、一部のポイントが既存のポイントと一致す
る可能性があります。波形エディタは、 初のポイントを残して重複す
るポイントをすべて削除します。

– サイクル周期を減少すると、波形エディタは、新しい周期を超える既存
のポイントをすべて削除します。

– 電圧制限を高くしても、既存のポイントの電圧レベルには変化はありま
せんが、垂直分解能に損失が生じる可能性があります。

– 電圧制限を低くすると、既存の一部のポイントが新しい制限を超える可
能性があります。波形エディタは、制限を超えるポイントの電圧レベル
を新しい制限と同じ値まで減らします。

– 任意波形を AM、FM、または PWM の変調 波形として選択すると、波形ポ

イントの数は自動的に 4K 個に制限されます。余分な波形ポイントは削除さ

れます。
Keysight 33210A ユーザーズ・ガイド 137



3 特長と機能
システム関連操作 

このセクションでは、機器ステートの保存、電源切断時のリコール、 
エラー状態、セルフテスト、フロント・パネル・ディスプレイのコントロール
などの情報を提供します。これらの情報は、波形の発生には直接関連しません
が、ファンクション・ジェネレータの操作では重要です。

機器ステートの保存 

ファンクション・ジェネレータは、機器ステートを保存するために 5 つの記憶

領域を不揮発性メモリに持ちます。記憶領域には、0 ～ 4 の番号が付けられて

います。ファンクション・ジェネレータは、自動的に領域 “0” を使用して、

電源切断時の機器ステートを保持します。フロント・パネルから使用するため
に、それぞれの領域（1 ～ 4）にユーザ定義名を割り当てることもできます。

– 機器ステートは 5 つの記憶領域のいずれにも保存できます。ただし、 

ステートのリコールは、以前のステートを保存している領域からしかでき
ません。

– リモート・インタフェースを使用した場合のみ、記憶領域 “0” に機器ス

テートを保存できます（フロント・パネルからこの領域には保存できませ
ん）。ただし、電源をいったん切って入れ直すと、領域 “0” は自動的に上

書きされることに注意してください（前に保存した機器ステートは上書き
されます）。

– ステート保存機能は、使用中の変調パラメータのほかに、選択されたファ
ンクション（任意波形を含む）、周波数、振幅、DC オフセット、デュー

ティ・サイクル、対称性を保存します。 

– 出荷時には、記憶領域 “1” ～ “4” は空です（領域 “0” は電源切断時のス

テートを保存します）。 

– 電源がオフになると、ファンクション・ジェネレータは自動的にその 
ステートを記憶領域 “0” に保存します。ファンクション・ジェネレータの

設定によって、電源を再びオンにしたときに電源切断時のステートを自動
的にリコールするようにできます。ただし、出荷時には、 
ファンクション・ジェネレータは、電源が投入されたときに出荷時のデ
フォルト・ステートを自動的にリコールするように設定されています。
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特長と機能 3
– 各記憶領域にはカスタム名を割り当てることができます（ただし、フロン
ト・パネルから領域 “0” に名前を割り当てることはできません）。領域に

名前を付けるのはフロント・パネルからもリモート・インタフェースから
も可能ですが、名前を使ってステートをリコールすることはフロント・パ
ネルからしかできません。リモート・インタフェースからは、保存された
ステートは番号（0 ～ 4）を使ってリコールする必要があります。

– 名前の長さは 大 12 文字です。 初の文字は英字（A ～ Z）にする必要が

ありますが、残りの文字には英字、数字（0 ～ 9）、アンダースコア（_）を

使用できます。空白は使用できません。12 文字を超える名前を指定する

と、エラーが発生します。

– ファンクション・ジェネレータでは、同じカスタム名を異なる記憶領域に
割り当てることが可能です。例えば、領域 “1” と “2” に同じ名前を割り

当てることができます。 

– 機器ステートを保存した後に不揮発性メモリから任意波形を削除すると、
波形データが失われるため、ステートのリコール時にファンクション・
ジェネレータはその波形を出力しません。削除された波形の代わりに、組
み込みの指数立ち上がり波形が出力されます。

– 機器ステートを保存すると、フロント・パネルの表示状態（「ディスプレイ
の制御」（145 ページ）を参照）も保存されます。ステートをリコールする

と、フロント・パネル・ディスプレイは前の状態に戻ります。 

– 測定器をリセットしても、メモリに保存された設定には影響しません。保
存されたステートは、上書きされるか明示的に削除されるまで保持されま
す。

– フロント・パネル操作：  を押して、[Store State] ソフトキーまたは

[Recall State] ソフトキーを選択します。保存されたステートを削除するに

は、[Delete State] ソフトキーを選択します（この記憶領域に割り当てられ

たカスタム名も削除されます）。
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電源投入時に出荷時のデフォルト・ステートをリコールするように、ファ

ンクション・ジェネレータを設定するには、  を押して、[Pwr-On 
Default] ソフトキーを選択します。電源を再びオンにしたときに電源切断時

のステートをリコールするように、ファンクション・ジェネレータを設定す

るには、  を押して、[Pwr-On Last] ソフトキーを選択します。 

 
4 つの保存領域のそれぞれにカスタム名を割り当てることができます。

– カスタム名の長さは 大 12 文字です。 初の文字は、英字にする必要

がありますが、残りの文字には英字、数字、アンダースコア（_）を使

用できます。

– 文字を追加するには、右カーソル・キーを押してカーソルを既存の名前
の右側に置き、ノブを回します。

– カーソルの右側にあるすべての文字を削除するには、 キーを押しま

す。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 *SAV {0|1|2|3|4} ステート 0 は電源切断時の機器ステートです。 

 *RCL {0|1|2|3|4} ステート 1、2、3、4 はユーザ定義のステートです。 

 
保存されたステートにカスタム名を割り当ててフロント・パネルからリ
コールできるようにするには、次のコマンドを送信します。リモート・イ
ンタフェースからは、保存されたステートは番号（0 ～ 4）を使ってリコー

ルする必要があります。 
 
 MEM:STATE:NAME 1,TEST_WFORM_1 
 
電源を再びオンにしたときに自動的に電源切断時のステートをリコールす
るように、ファンクション・ジェネレータを設定するには、 
次のコマンドを送信します。 
 
 MEMory:STATe:RECall:AUTO ON 
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エラー状態 

コマンドの構文エラーやハードウェア・エラーのレコードを 20 個まで、ファ
ンクション・ジェネレータのエラー待ち行列に保存できます。エラーの完全な
リストについては、第 5 章を参照してください。

– エラーは FIFO（先入れ先出し）の順序で取り出されます。 初に返される

エラーは、 初に保存されたエラーです。エラーを読み取ると 
エラーはクリアされます。エラーが発生するたびに、ファンクション・
ジェネレータはビープ音を一度だけ鳴らします（ビープ音をオフにしてい
ない場合）。

– 20 個を超えるエラーが発生すると、待ち行列に保存された 後のエラー

（ も新しいエラー）は、“Queue overflow” に置き換わります。待ち行列か

らエラーを削除するまで、その後のエラーは保存されません。エラー待ち行
列を読み取ったときに、エラーが一件も発生していない場合、ファンク
ション・ジェネレータは “No error” のメッセージを返します。

– エラー待ち行列は、*CLS（ステータスのクリア）コマンドを送信するか、

電源を入れ直すことにより、クリアされます。エラー待ち行列を読み取っ
た場合もエラーはクリアされます。エラー待ち行列は、測定器リセット

（*RSTコマンド）ではクリアされません。

– フロント・パネル操作：  を押して、“View the remote command error 
queue” というタイトルのトピック（トピック番号 2）を選択します。次

に、[SELECT] ソフトキーを押して、エラー待ち行列にあるエラーを表示し

ます。次に示すように、リストの 初のエラー（リストの 上部のエラー）
は、 初に発生したエラーです。
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– リモート・インタフェース操作： 
 
 SYSTem:ERRor?        エラー待ち行列からエラーを 1 つ読み取ります 

 
エラーのフォーマットは次のとおりです（エラー文字列の長さは 大 255
文字）。 
 
 -113,"Undefined header" 

ビープ音の制御

通常、フロント・パネルやリモート・インタフェースでエラーが発生すると、
ファンクション・ジェネレータは音を鳴らします。必要に応じて、特定のアプ
リケーションに対してフロント・パネルのビープ音をオフにできます。

– ビープ音の状態は、不揮発性メモリに保存されるため、電源をオフにしても、
リモート・インタフェース・リセットを実行しても変更されません。出荷時
にはビープ音はオンです。

– ビープ音をオフにしても、フロント・パネル・キーを押したときや、 
ノブを回したときに鳴る音はオフになりません。

– フロント・パネル操作：  を押して、[System] メニューから [Beep] ソフ

トキーを選択します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 SYSTem:BEEPer                 ビープ音をただちに 1 回鳴らす 

 SYSTem:BEEPer:STATe {OFF|ON}    ビープ音のオン／オフ
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ディスプレイのバルブ・セーバー

8 時間以上操作しないと、フロント・パネルのディスプレイ・バルブは通常オ

フになり、画面は自動的に消されます。特定のアプリケーションに対して、バ
ルブ・セーバー機能をオフにできます。この機能はフロント・パネルからしか
使用できません。

– バルブ・セーバーの設定は、不揮発性メモリに保存されるため、電源をオ
フにしても、リモート・インタフェース・リセットを実行しても変更され
ません。出荷時には、バルブ・セーバー・モードはオンです。

– フロント・パネル操作：まず  を押します。[System] メニューから、

[Display Options] を押し、[Scrn Svr]（スクリーン・セーバー）を押します。

ディスプレイのコントラスト

フロント・パネル・ディスプレイの読みやすさを 適化するには、コントラス
ト設定を調整します。この機能はフロント・パネルからしか使用できません。

– ディスプレイのコントラスト：15 ～ 50。デフォルトは 30 です。

– コントラストの設定は、不揮発性メモリに保存されるため、電源をオフに
しても、リモート・インタフェース・リセットを実行しても変更されませ
ん。

– フロント・パネル操作：  を押して、[System] メニューから [Display 
Contr] ソフトキーを選択します。 
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セルフテスト 

– ファンクション・ジェネレータをオンにすると、電源投入時のセルフテス
トが自動的に実行されます。この限定されたテストは、ファンクション・
ジェネレータの動作を確認する役割を果たします。

– 完全なセルフテストでは、一連のテストの実行に約 15 秒かかります。すべ

てのテストに合格すると、ファンクション・ジェネレータが正しく動作し
ていることを確認できます。

– 完全なセルフテストが成功すると、フロント・パネルに “Self-Test Passed”
（セルフテストに合格しました）と表示されます。セルフテストが失敗する
と、“Self-Test Failed”（セルフテストに失敗しました）とともにエラー番

号が表示されます。Keysight に返品してサービスを受けるための指示につ

いては、『Keysight 33210A サービス・ガイド』を参照してください。

– フロント・パネル操作：  を押して、[Test  /  Cal] メニューから 

[Self Test] ソフトキーを選択します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 *TST?  
 
セルフテストに合格すると “0”、失敗の場合は “1” が返されます。 

セルフテストが失敗した場合、テストの失敗の原因を示す追加情報を伴う
エラー・メッセージも返されます。
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ディスプレイの制御 

セキュリティ上の理由や、リモート・インタフェースからのコマンド実行速度
の改善のために、必要に応じてフロント・パネル・ディスプレイをオフにする
ことができます。リモート・インタフェースからフロント・ 
パネルに 12 文字のメッセージを表示することもできます。

– フロント・パネル・ディスプレイをオフにするには、リモート・インタ
フェースからコマンドを送信する必要があります（ローカル操作でフロン
ト・パネルをオフにすることはできません）。

– フロント・パネル・ディスプレイをオフにすると、フロント・パネル・
ディスプレイは消えます（ただし、ディスプレイのバックライトに使用さ

れるバルブは、オンのままです）。ディスプレイをオフにすると、  を除

くすべてのキーがロックされます。

– リモート・インタフェースからフロント・パネル・ディスプレイに 
メッセージを送信すると、表示状態がオーバライドされます。すなわち、
ディスプレイが現在オフのときでもメッセージを表示できます 

（ディスプレイがオフのときでも、リモート・インタフェース・エラーは常
に表示されます）。

– 電源を入れ直したとき、測定器リセット（*RSTコマンド）後、またはロー

カル（フロント・パネル）操作に戻ったときには、ディスプレイは自動的

にオンになります。  キーを押すか、リモート・インタフェースから

IEEE-488 の GTL（Go To Local）コマンドを実行すると、ローカル状態に戻

ります。 

– *SAVコマンドを使って機器ステートを保存すると、表示状態も保存されま

す。*RCLコマンドを使って機器ステートをリコールすると、 

フロント・パネル・ディスプレイは前の状態に戻ります。

– リモート・インタフェースからコマンドを送信することで、フロント・パ
ネルにテキスト・メッセージを表示できます。大文字や小文字の英字
（A-Z）、数値（0 ～ 9）、標準キーボードにあるその他の文字を使用できま

す。指定した文字の数により、ファンクション・ジェネレータは 2 つの

フォント・サイズから 1 つを選択してメッセージを表示します。大きい

フォントでは、約 12 文字、小さいフォントでは、約 40 文字を表示できま

す。
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3 特長と機能
– リモート・インタフェース操作：次のコマンドはフロント・パネル・ディ
スプレイをオフにします。 
 
 DISP OFF 
 
次のコマンドは、フロント・パネルにメッセージを表示し、現在ディスプ
レイがオフであればオンにします。 
 
 DISP:TEXT 'Test in Progress...' 
 
フロント・パネルに表示されたメッセージを（表示状態を変更しないで）
クリアするには、次のコマンドを送信します。 
 
 DISP:TEXT CLEAR

数値のフォーマット 

ファンクション・ジェネレータがフロント・パネル・ディスプレイに数値を表
示する際には、小数点と桁区切りにピリオドまたはカンマを使用できます。こ
の機能はフロント・パネルからしか使用できません。

– 数値のフォーマットは、不揮発性メモリに保存されるため、電源をオフに
しても、リモート・インタフェース・リセットを実行しても変更されませ
ん。出荷時には、小数点にピリオド、桁区切りにカンマが設定されていま
す（1.000,000,00 kHz など）。

– フロント・パネル操作：  を押して、[System] メニューから 

[Number Format] ソフトキーを選択します。

小数点：ピリオド
桁区切り文字：カンマ

小数点：カンマ
桁区切り文字：なし
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特長と機能 3
ファームウェアのリビジョンの問合せ 

ファンクション・ジェネレータに問い合わせて、現在インストールされている
ファームウェアのリビジョンを確認できます。リビジョン・コードは、
「f.ff-b.bb-aa-p」のフォーマットで 5 つの番号を持ちます。

– フロント・パネル操作：  を押して、[Test  /  Cal] メニューから [Cal Info] ソ
フトキーを選択します。リビジョン・コードは、メッセージの 
1 つとしてフロント・パネル・ディスプレイに表示されます。

– リモート・インタフェース操作：次のコマンドを使用して、ファンクショ
ン・ジェネレータのファームウェアのリビジョン番号を読み取ります（文
字列変数の長さは 50 文字以上必要です）。 

 
 *IDN? 
 
このコマンドは、次のフォーマットの文字列を返します。 
 
 Keysight Technologies,33210A,0,f.ff-b.bb-aa-p  

f.ff =  ファームウェアのリビジョン番号

b.bb =  ブート・カーネルのリビジョン番号

aa =  ASIC のリビジョン番号

p =  プリント基盤のリビジョン番号
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3 特長と機能
SCPI 言語バージョンの問合せ 

ファンクション・ジェネレータは、SCPI（Standard Commands for 
Programmable Instruments）の現在のバージョンの規則に従います。 

リモート・インタフェースから問合せを送信することで、測定器が準拠する
SCPI バージョンを確認できます。

フロント・パネルから SCPI バージョンを調べる方法はありません。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 SYSTem:VERSion?  
 
「YYYY.V」のフォーマットの文字列を返します。ここで「YYYY」はバージョ

ンの年、「V」はその年のバージョン番号（1999.0 など）を表します。
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特長と機能 3
リモート・インタフェースの設定 

このセクションでは、リモート・インタフェース通信向けにファンクション・
ジェネレータを設定するための情報を提供します。フロント・パネルから測定
器を設定する方法については、「リモート・インタフェースを設定するには」

（62 ページより）を参照してください。リモート・インタフェース経由での

ファンクション・ジェネレータのプログラミングに利用できる SCPI コマンド

の情報については、第 4 章、「リモート・インタフェース・リファレンス」

（169 ページより）を参照してください。

Keysight 33210A では、3 つのインタフェース GPIB、USB、LAN を使ったリ

モート・インタフェース通信をサポートしています。電源を投入すると 3 つの

インタフェースすべてが「ライブ」になります。このセクションでは、ファン
クション・ジェネレータで設定する必要のあるいくつかの 
インタフェース設定パラメータについて説明します。

– GPIB インタフェース。ファンクション・ジェネレータの GPIB アドレスを

設定し、GPIB ケーブルでファンクション・ジェネレータを PC に接続する

だけです。

– USB インタフェース。ファンクション・ジェネレータでの設定はありませ

ん。USB ケーブルでファンクション・ジェネレータを PC に接続するだけ

です。

– LAN インタフェース。デフォルトで、DHCP は On になっており、LAN イ

ンタフェースを介したネットワーク通信が可能です。以下の LAN の設定セ

クションの説明に従って、いくつかの設定パラメータを設定する必要があ
ります。
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3 特長と機能
接続ソフトウェアと製品 CD

Keysight 33210A には次の 2 枚の CD が付属しています。

– Keysight Automation-Ready CD：この CD には、Keysight IO Libraries Suite 
ソフトウェアが収録されています。このソフトウェアは、リモート・イン
タフェース動作を有効にするためにインストールする必要があります。CD
は自動開始し、ソフトウェアのインストールに関する情報を表示します。
詳細情報については、この CD-ROM に収録されている Keysight 
Technologies USB/LAN/GPIB Connectivity Guide を参照してください。

– Keysight 33210A Product-Reference CD：この CD には、33210A 測定器ド

ライバ、Keysight Intuilink Waveform Editor ソフトウェア、Keysight 33210A
のすべての製品マニュアル、プログラミング例が収録されています。この
CD は自動開始し、手順を案内する初期ページを表示します。

GPIB 設定 

GPIB（IEEE-488）インタフェースの各デバイスは一意のアドレスを持つ必要があ

ります。ファンクション・ジェネレータのアドレスは、0 ～ 30 の任意の値に

設定できます。出荷時にはアドレス「10」が設定されています。GPIB アドレ

スは電源の投入時に表示されます。

– アドレスは、不揮発性メモリに保存されるため、電源をオフにしても、リ
モート・インタフェース・リセットを実行しても、変更されません。

– コンピュータの GPIB インタフェース・カードは固有のアドレスを持ちま

す。インタフェース・バス上の測定器にコンピュータのアドレスを使用し
ないように注意する必要があります。 

– フロント・パネル操作：  を押して、[I/O] ソフトキーを選択します。

[GPIB Address] フィールドが表示されます。ノブとカーソルキーを使うか、

数値キーパッドを使って、アドレスを変更します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
SYSTem:COMMunicate:GPIB:ADDRess <address>

SYSTem:COMMunicate:GPIB:ADDRess?
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特長と機能 3
LAN 設定 

以下の各セクションでは、33210A フロント・パネルの [Utility] メニューから設

定できる主な LAN 設定機能を紹介します。該当する場合は、 

SCPI コマンドを示しています。この他に、SCPI コマンドだけで実行できるい

くつかの LAN 設定機能が存在します。LAN 設定コマンドの一覧については、

第 4 章「インタフェース設定コマンド」（275 ページより）を参照してくださ

い。

LAN のリセット

LAN リセット機能を使えば、いつでも LAN 設定を 

デフォルト値に戻して、LAN を再スタートできます。

– フロント・パネルの操作：  を押して、[I/O] ソフトキーを押します。

[LAN]、[Modify Settings]、[Reset LAN] を選択します。LAN のリセット中に

は、“Restarting LAN” というメッセージが表示されます。

– LAN をリセットするための SCPI コマンドはありません。

DHCP オン／オフ（LAN）

DHCP（Dynamic Host Configuration Protocol）は、ネットワーク上のデバイス

にダイナミック IP アドレスを自動的に割り当てるためのプロトコルです。

DHCP は通常、LAN インタフェースを使ってリモート通信を行うように

Keysight 33210A を設定するための一番簡単な方法です。

– [DHCP On] を選択すると、DHCP によって IP アドレスが自動的に割り当て

られます。

– DHCP 設定は不揮発性メモリに記憶され、電源をオフにしても、 

リモート・インタフェース・リセットを実行しても変化しません。

LAN 設定を変更した場合、新しい設定を有効にするには、電源を入れ直す必要

があります。これは、DHCP およびオート IP のオン／オフを含めて、すべて

の LAN 設定に当てはまります。
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3 特長と機能
– フロント・パネルの操作：  を押して、[I/O] ソフトキーを押します。

[LAN]、[Modify Settings]、[IP Setup] を選択します。デフォルトでは DHCP
は On です。[DHCP On/Off] ソフトキーを押すとオン／オフが切り替わりま

す。

– DHCP をオン／オフするための SCPI コマンドはありません。

オート IP オン／オフ（LAN）

オート IP は、ネットワーク上のデバイスにダイナミック IP アドレスを割り当

てるもう 1 つのプロトコルです。通常は、DHCP で IP アドレスが割り当てら

れない場合に、オート IP による割り当てが試みられます。

– [Auto IP On] を選択すると、オート IP によって IP アドレスが自動的に割り

当てられます。

– DHCP とオート IP のどちらによっても有効な IP アドレスが割り当てられな

い場合、現在設定されているスタティック IP アドレスが使用されます。

– オート IP 設定は不揮発性メモリに記憶され、電源をオフにしても、 

リモート・インタフェース・リセットを実行しても変化しません。

– フロント・パネルの操作：  を押して、[I/O] ソフトキーを押します。

[LAN]、[Modify Settings]、[IP Setup] を選択します。デフォルトでは Auto 
IP は On です。[Auto IP On/Off] ソフトキーを押すとオン／ 

オフが切り替わります。

– リモート・インタフェース操作： 
 
SYSTem:COMMunicate:LAN:AUTOip[:STATe] {OFF|0|ON|1}

SYSTem:COMMunicate:LAN:AUTOip[:STATe]?

IP アドレス、サブネット・マスク、デフォルト・ゲートウェイを手動で設定し

たい場合、DHCP とオート IP を両方ともオフにする必要があります。その後、

以下の各セクションで説明するように IP 設定を変更します。
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特長と機能 3
IP アドレス（LAN）

33210A のスタティック IP アドレスを、ドット表記で表した 4 バイトの整数

（“nnn.nnn.nnn.nnn”、ここで “nnn” はいずれも 0 ～ 255 の 1 バイト）で入力

できます。各バイトは 10 進数で表記され、先頭に 0 を付けません（例、

169.254.2.20）。

– DHCP またはオート IP を使用している場合、IP アドレスを入力する必要は

ありません。ただし、DHCP とオート IP のどちらによっても有効な IP アド

レスが割り当てられなかった場合は、現在設定されているスタティック IP
アドレスが使用されます。

– ファンクション・ジェネレータを使用するための有効な IP アドレスについ

ては、ネットワーク管理者にお問い合わせください。

– IP アドレスの入力には、（ノブでなく）数値キーパッドを使用します。

– IP アドレスは、不揮発性メモリに保存されるため、電源をオフにしても、

リモート・インタフェース・リセットを実行しても変更されません。

– フロント・パネルの操作：  を押して、[I/O] ソフトキーを押します。

[LAN]、[Modify Settings]、[IP Setup] を選択します。デフォルトでは DHCP
と Auto IP は On です。[DHCP Off] および [Auto IP Off] を選択します。[IP 
Address] フィールドが表示されます。必要なアドレス（例、

169.254.11.22）を入力します。

– リモート・インタフェース操作： 
 
SYSTem:COMMunicate:LAN:IPADdress <address>

SYSTem:COMMunicate:LAN:IPADdress?
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3 特長と機能
サブネット・マスク（LAN）

サブネットによってネットワークをより小規模のネットワークに分割すると、
ネットワーク管理者の管理作業が単純化され、ネットワークのトラフィックも

小限に抑えることができます。サブネット・マスクは、サブネットを指定す
るために使用するホスト・アドレスの部分を示します。

– DHCP またはオート IP を使用している場合、サブネット・マスクを設定す

る必要はありません。

– サブネットが使用されているかどうか、および正しいサブネット・マスク
については、ネットワーク管理者にお問い合わせください。

– サブネット・マスクの入力には、（ノブでなく）数値キーパッドを使用しま
す。

– サブネット・マスクは、不揮発性メモリに保存されるため、電源をオフに
しても、リモート・インタフェース・リセットを実行しても変更されませ
ん。

ドット表記について：ドット表記アドレス（“nnn.nnn.nnn.nnn”、“nnn” は 1
バイト値）は、慎重に入力する必要があります。これは、PC 上のほとんどの

ウェブ・ソフトウェアが先頭にゼロを持つバイト値を 8 進数として解釈するか

らです。このため、“255.255.020.011” は実際には 10 進数の

“255.255.20.11” でなく “255.255.16.9” と等しくなります。“.020” が 8 進数

の “16”、“.011” が 8 進数の “9” と解釈されるからです。混乱を避けるため、

先頭にゼロのない 10 進のバイト値（0 ～ 255）のみを使用することをお勧め

します。

例えば、33210A は、すべてのドット表記アドレスが 10 進バイト値として表

現されていると見なし、これらのバイト値から先頭のゼロを全部削除します。
このため、IP アドレスを “255.255.020.011” に設定しようとすると、バイト

値は “255.255.20.11”（10 進表現）になります。装置にアクセスするには、

PC ウェブ・ソフトウェアにまったく同じ表現 “255.255.20.11” を入力する必

要があります。“255.255.020.011” を使用しないでください。PC は、先頭の

ゼロのせいで、アドレスを違った値に解釈します。
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特長と機能 3
– フロント・パネルの操作：  を押して、[I/O] ソフトキーを押します。

[LAN]、[Modify Settings]、[IP Setup] を選択します。デフォルトでは DHCP
と Auto IP は On です。[DHCP Off] および [Auto IP Off] を選択します。次に

[Subnet Mask] を選択します。適切なマスク（例、255.255.0.0）を入力し

ます。

– サブネット・マスクを設定するための SCPI コマンドはありません。

デフォルト・ゲートウェイ（LAN）

ゲートウェイは、ネットワーク間の接続を提供するネットワーク・デバイスで
す。デフォルト・ゲートウェイ設定は、このようなデバイスの IP アドレスで

す。

– DHCP またはオート IP を使用している場合、ゲートウェイ・アドレスを設

定する必要はありません。

– ゲートウェイが使用されているかどうか、およびアドレスについては、
ネットワーク管理者にお問い合わせください。

– ゲートウェイ・アドレスの入力には、（ノブでなく）数値キーパッドを使用
します。

– ゲートウェイ・アドレスは、不揮発性メモリに保存されるため、電源をオ
フにしても、リモート・インタフェース・リセットを実行しても変更され
ません。

– フロント・パネルの操作：  を押して、[I/O] ソフトキーを押します。

[LAN]、[Modify Settings]、[IP Setup] を選択します。デフォルトでは DHCP
と Auto IP は On です。[DHCP Off] および [Auto IP Off] を選択します。次に

[Default Gateway] を選択し、適切なゲートウェイ・アドレスを設定します。

– ゲートウェイ・アドレスを設定するための SCPI コマンドはありません。
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3 特長と機能
ホスト名（LAN）

ホスト名は、ドメイン名のホスト部分で、IP アドレスに変換されます。

– 正しいホスト名については、ネットワーク管理者にお問い合わせください。

– ホスト名の入力にはノブとカーソル・キーを使用します。名前の各文字は、
文字（“a” から “z” まで）、数字、ダッシュ（“_”）のいずれかです。

– ノブを使って文字を選択します。

– カーソル・キーを使って次の文字に移動します。

– 数字にはキーパッドを使用できます。

–  キーを使うと、カーソル位置より右側のすべての文字を削除でき

ます。

– ドメイン名は、不揮発性メモリに保存されるため、電源をオフにしても、
リモート・インタフェース・リセットを実行しても、変更されません。

– フロント・パネルの操作：  を押して、[I/O] ソフトキーを押します。

[LAN]、[Modify Settings]、[DNS Setup] を選択します。[Host Name] フィー

ルドが表示されます。ホスト名を入力します。

– ホスト名を設定するための SCPI コマンドはありません。

ドメイン名（LAN）

ドメイン名は、インターネット上の登録名で、IP アドレスに変換されます。

– 正しいドメイン名については、ネットワーク管理者にお問い合わせくださ
い。

– ドメイン名の入力にはノブとカーソル・キーを使用します。名前の各文字
は、文字（“a” から “z” まで）、数字、ダッシュ（“_”）、ピリオド（“.”）
のいずれかです。

– ノブを使って文字を選択します。

– カーソル・キーを使って次の文字に移動します。

– 数字にはキーパッドを使用できます。

–  キーを使うと、カーソル位置より右側のすべての文字を削除でき

ます。
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特長と機能 3
– ドメイン名は、不揮発性メモリに保存されるため、電源をオフにしても、
リモート・インタフェース・リセットを実行しても、変更されません。

– フロント・パネルの操作：  を押して、[I/O] ソフトキーを押します。

[LAN]、[Modify Settings]、[DNS Setup] を選択します。次に [Domain Name]
を選択し、ドメイン名を入力します。

– ドメイン名を設定するための SCPI コマンドはありません。

DNS サーバ（LAN）

DNS（Domain Name Service）は、ドメイン名を IP アドレスに変換するイン

ターネット・サービスです。DNS サーバ・アドレスは、このサービスを実行

するサーバの IP アドレスです。

– DNS が使用されているかどうか、および正しい DNS サーバ・アドレスにつ

いては、ネットワーク管理者にお問い合わせください。

– アドレスの入力には、（ノブでなく）数値キーパッドを使用します。

– DNS サーバ・アドレスは、不揮発性メモリに保存されるため、電源をオフ

にしても、リモート・インタフェース・リセットを実行しても変更されま
せん。

– フロント・パネルの操作：  を押して、[I/O] ソフトキーを押します。

[LAN]、[Modify Settings]、[DNS Setup] を選択します。次に [DNS Server]
を選択し、サーバ・アドレスを入力します。

– DNS サーバ・アドレスを設定するための SCPI コマンドはありません。

ウェブ・パスワード（LAN）

ウェブ・インタフェースを通じた測定器へのアクセスを管理するためのパス
ワードを設定できます。デフォルトはパスワードなしです。

– パスワードはノブとカーソル・キーを使って入力します。すべての文字が
英字（“a” ～ “z”）でなければなりません。

– ノブを使って文字を選択します。

– カーソル・キーを使って次の文字に移動します。

–  キーを使うと、カーソル位置より右側のすべての文字を削除でき

ます。
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3 特長と機能
– フロント・パネルの操作：  を押して、[I/O] ソフトキーを押します。

[LAN]、[Modify Settings] を選択します。[Password] フィールドが表示され

ます。必要なパスワードを入力します。

– パスワードを設定するための SCPI コマンドはありません。

現在の設定（LAN）

MAC アドレスと現在の LAN 設定を表示するには、Currently Active Settings 表

示を選択します。

– フロント・パネルの操作：  を押して、[I/O] ソフトキーを押します。

[LAN] を選択してから、[Current Config] を選択します。リストをスクロー

ルするには矢印ソフトキーを使用します。

– 設定画面を表示するための SCPI コマンドはありません。 

その他の SCPI 設定コマンド（LAN）

ここで説明していないその他の LAN 設定コマンドについては、第 4 章で記述

しています。SCPI コマンドによる LAN インタフェース制御の詳細について

は、「インタフェース設定コマンド」（275 ページより）を参照してください。

この画面は、現在アクティブになっている設定のみを反映します。 
LAN 設定を変更した場合、電源を入れ直して設定をアクティブにした後、

[Current Config] を選択する必要があります。また、この画面はスタティック

です。表示後に発生したイベントの情報は更新されません。例えば、DHCP
が、画面を開いているあいだに IP アドレスを割り当てた場合、[Refresh] ボタ

ンを押さないと、新しい IP アドレスは表示されません。
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特長と機能 3
Keysight 33210A のウェブ・インタフェース 

Keysight 33210A はウェブ・インタフェースを内蔵しています。このインタ

フェースを LAN 経由で使用することにより、測定器の I/O 設定を表示／変更

できます。また、リモート・フロント・パネル・インタフェースを使って、
ネットワーク経由で測定器を制御できます。

ウェブ・インタフェースにアクセスして使用するには：

1 PC から 33210A への LAN インタフェース接続を確立します。

2 PC のウェブ・ブラウザを開きます。

3 ウェブ・インタフェースを起動するには、ブラウザのアドレス・フィール
ドに、測定器の IP アドレスまたは完全修飾ホスト名を入力します。

4 ウェブ・インタフェースのオンライン・ヘルプの指示に従います。

USB 設定

設定可能な USB 設定パラメータはありません。Show USB Id 機能を使えば、

USB ID 文字列（メーカが設定したもの）を読み取ることができます。

– フロント・パネルの操作：  を押して、[I/O] ソフトキーを押します。

[Show USB Id] を選択します。USB 文字列のフォーマットは次のとおりで

す： 
 
USB ID = usb0::2391::1031::MY48nnnnnn::INSTR 
 
ここで “MY48nnnnnn” は測定器のシリアル番号です。

– USB ID を表示するための SCPI コマンドはありません。
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3 特長と機能
外部タイムベース基準（オプション 001）

オプション 001 は外部タイムベース基準であり、複数の Keysight 33210A ファ

ンクション・ジェネレータの間の同期または外部 10 MHz クロック信号との同

期を可能にするリア・パネル・コネクタ（10 MHz In および 10 MHz Out）と回

路を提供します。フロント・パネルまたはリモート・インタフェースから出力
波形の位相オフセットを設定することもできます。複数の 33210A を同期する

には、すべてにオプション 001 がインストールされている必要があります。

2 台の 33210A の位相を揃えるには、デュアル・チャネル・オシロスコープを

使って出力信号の位相を比較します。

1 2 台の 33210A の間で、一方の 10 MHz Out をもう一方の 10 MHz In に接続

します。

2 2 台の 33210A の出力をオシロスコープのチャネル入力に接続します。

3 2 台のファンクション・ジェネレータを同じ周波数に設定します。オシロ

スコープの表示では、周波数は同期していますが、位相は同期していませ
ん（位相差を見るには方形波が便利です）。
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特長と機能 3
4 1 台目の 33210A の位相設定はデフォルト（0）のままで、2 台目の 33210A
で [Adjust Phase] 機能を使って位相を調整し、出力信号の位相を揃えます。

2 台のファンクション・ジェネレータの位相が揃った状態で、[Set 0 Phase]
機能を使って新しいゼロ位相基準ポイントを設定できます。

– フロント・パネル操作：  を押して、[Output Setup] ソフトキーを選

択し、[Adjust Phase] を選択します。ノブとカーソルキーまたは数値

キーパッドを使って、位相角（–360 度）を設定します。オシロスコー

プ上の信号の位相が揃ったら、[Set 0 Phase] を押して、新しいゼロ位相

基準ポイントを設定します。

– リモート・インタフェース操作：次のコマンドを使って、位相オフセッ
トを設定します（問合せは現在設定されているオフセットを返します）。

PHASe {<angle>|MINimum|MAXimum}

PHASe? [MINimum|MAXimum] 

– 次のコマンドは、新しいゼロ位相基準ポイントを設定します。

PHASe:REFerence 

このトピックスに関する詳細情報が、Application Note 1426: “How to Connect 
Two or More Signal Generators to Create a Multi-Channel Waveform Generator”
に記載されています。

位相ずれ 位相同期
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3 特長と機能
校正の概要 

このセクションでは、ファンクション・ジェネレータの校正機能について簡単
に紹介します。校正手順についての詳細は、『Keysight  33210A サービス・ガ

イド』の第 4 章を参照してください。

校正の保護 

この機能を使用すると、ファンクション・ジェネレータの偶発的な校正や権限
のない校正を防止するためのセキュリティ・コードを入力できます。ファンク
ション・ジェネレータは、ご購入時には保護されています。校正を実行する前
に、正しいセキュリティ・コードを入力して、ファンクション・ジェネレータの
保護を解除する必要があります。  

– ファンクション・ジェネレータを出荷するとき、セキュリティ・コードに
は「AT33210A」が設定されています。セキュリティ・コードは、不揮発性

メモリに保存されるため、電源をオフにしても、リモート・インタフェー
ス・リセットを実行しても変更されません。

– セキュリティ・コードには 12 文字までの英数字を使用できます。 初の文

字は、英字にする必要がありますが、残りの文字は英字、数字、アンダース
コア（_）を使用できます。12 文字をすべて使用する必要はありませんが、

初の文字は必ず英字でなければなりません。

セキュリティ・コードを忘れた場合、測定器内のメイン PC ボードの 2 個の

CAL ENABLE パッドにより、保護機能をオフにできます。詳細は、『Keysight 
33210A サービス・ガイド』を参照してください。
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特長と機能 3
校正に対する保護を解除するには

フロント・パネルかリモート・インタフェースのいずれかから、ファンクショ
ン・ジェネレータの保護を解除することができます。ファンクション・ジェネ
レータは出荷時に保護され、セキュリティ・コードには “AT33210A” が設定

されています。 

– いったんセキュリティ・コードを入力したら、そのコードはフロント・パ
ネルとリモート操作の両方で使用する必要があります。例えば、フロント・
パネルからファンクション・ジェネレータを保護したら、同じコードを使用
して、リモート・インタフェースからファンクション・ジェネレータの保
護を解除する必要があります。

– フロント・パネル操作：  を押して、[Test  /  Cal] メニューから [Secure 
Off] ソフトキーを選択します。

– リモート・インタフェース操作：ファンクション・ジェネレータの保護を
解除するには、正しいセキュリティ・コードを伴って次のコマンドを送信
します。 
 
 CAL:SECURE:STATE OFF,AT33210A

校正に対して保護するには

フロント・パネルかリモート・インタフェースのいずれかから、ファンクショ
ン・ジェネレータを保護することができます。ファンクション・ジェネレータ
は出荷時に保護され、セキュリティ・コードには “AT33210A” が設定されて

います。

– いったんセキュリティ・コードを入力したら、そのコードはフロント・パ
ネルとリモート操作の両方で使用する必要があります。例えば、フロント・
パネルからファンクション・ジェネレータを保護したら、同じコードを使用
して、リモート・インタフェースからファンクション・ジェネレータの保
護を解除する必要があります。

– フロント・パネル操作：  を押して、[Test  /  Cal] メニューから [Secure 
On] ソフトキーを選択します。

– リモート・インタフェース操作：ファンクション・ジェネレータを保護す
るには、正しいセキュリティ・コードを伴って次のコマンドを送信します。 
 
 CAL:SECURE:STATE ON,AT33210A
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セキュリティ・コードを変更するには

セキュリティ・コードを変更するには、 初にファンクション・ジェネレータ
の保護を解除して、新しいコードを入力する必要があります。セキュリティ・
コードを変更する前に、162 ページに記述されたセキュリティ・コードの規則

を読んでおく必要があります。

– フロント・パネル操作：セキュリティ・コードを変更するには、古いセ
キュリティ・コードを使用して、ファンクション・ジェネレータの保護を

解除する必要があります。次に、  を押して、[Test  /  Cal] メニューから

[Secure Code] ソフトキーを選択します。フロント・パネルからコードを変

更すると、リモート・インタフェースで使用するセキュリティ・コードも
変更されます。 

– リモート・インタフェース操作：セキュリティ・コードを変更するには、
古いセキュリティ・コードを使用して、ファンクション・ジェネレータの
保護を 初に解除する必要があります。次に、新しいコードを下記に示す
ように入力します。 
 
 CAL:SECURE:STATE OFF, AT33210A    古いセキュリティ・コード 

                                       で保護を解除 
 CAL:SECURE:CODE SN123456789     新しいコードを入力 

校正カウント 

ファンクション・ジェネレータに問い合わせて、実行された校正の数を確認す
ることができます。出荷前にファンクション・ジェネレータは校正済みである
ことに注意してください。ファンクション・ジェネレータが届いたら、カウン
トを読み取って初期値を確認する必要があります 

– 校正カウントは、不揮発性メモリに保存されるため、電源をオフにしても、
リモート・インタフェース・リセットを実行しても変更されません。

– 校正カウントは 1 ずつ加算され、65,535 を超えると 0 にリセットされま

す。値は各校正ポイントで 1 ずつ増加するため、完全な校正を行うと値が

いくつも増加する場合があります。 

– フロント・パネル操作：  を押して、[Test  /  Cal] メニューから [Cal Info]
ソフトキーを選択します。校正カウントは、メッセージの 1 つとしてディ

スプレイに表示されます。
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– リモート・インタフェース操作： 
 
 CAL:COUNt? 

校正メッセージ 

ファンクション・ジェネレータでは、メインフレームの校正メモリにメッセー
ジを 1 つだけ保存できます。例えば、 後の校正を実行した日、次の校正の予

定日、ファンクション・ジェネレータのシリアル番号、新しい校正の依頼先の
名前と電話番号などの情報を保存できます。

– 校正メッセージは、ファンクション・ジェネレータの保護が解除されてい
るときにだけ、リモート・インタフェースからのみ記録することができま
す。メッセージは、フロント・パネルとリモート・インタフェースのいず
れからでも読み取ることができます。校正メッセージは、ファンクショ
ン・ジェネレータの保護状態とはかかわりなく、読み取ることができます。

– 校正メッセージの長さは 40 文字までです（40 文字を超えた部分は切り捨

てられます）。

– 校正メッセージを保存すると、以前にメモリに保存されたメッセージは上
書きされます。

– 校正メッセージは、不揮発性メモリに保存されるため、電源をオフにして
も、リモート・インタフェース・リセットを実行しても変更されません。

– フロント・パネル操作：  を押して、[Test  /  Cal] メニューから 

[Cal Info] ソフトキーを選択します。校正メッセージは、メッセージの 1 つ

としてディスプレイに表示されます。

– リモート・インタフェース操作：校正メッセージを保存するには、次のコマ
ンドを使って、メッセージの文字列を単一引用符内に指定します（‘ ’）。 
 
 CAL:STR 'Cal Due:01 August 2008' 
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3 特長と機能
出荷時のデフォルト設定

次ページの表は、Keysight 33210A の出荷時のデフォルト設定をまとめたもの

です。 

電源切断時リコール・モードをオンにした場合、電源投入時のステートはこの
表の設定と異なります。「機器ステートの保存」（138 ページ）を参照してくだ

さい。
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Keysight 33210A の出荷時のデフォルト設定

黒丸（  •  ）が付いたパラメータは、不揮発性メモリに保存されます。

出力設定
 波形 
 周波数 
 振幅／オフセット 
 出力単位 
 出力終端 
 オートレンジ
変調 
 搬送波（AM、FM） 

 搬送波（PWM） 

 変調波形（AM） 

 変調波形（FM、PWM） 

 AM 変調度 

 FM 偏移 

 PWM パルス幅偏移 

 変調状態
掃引
 スタート / ストップ周波数 

 掃引時間 
 掃引モード 
 掃引状態
バースト
 バースト・カウント 
 バースト周期 
 バースト開始位相 
 バースト状態
システム関連操作
•  電源切断時リコール 

 ディスプレイ・モード 
 エラー待ち行列 
 保存されたステート、保存された任意
波形 
 出力状態
トリガ操作
 トリガ・ソース

出荷時の設定
 正弦波 
 1 kHz 
 100 mVpp / 0.000 Vdc 
 Vpp 
 50 W 
 オン

出荷時の設定
 1 kHz 正弦波 

 1 kHz パルス 

 100 Hz 正弦波 

 10 Hz 正弦波 
 100% 
 100 Hz 
 10 ms  
 オフ
出荷時の設定
 100 Hz / 1 kHz 
 1 秒 

 リニア 
 オフ
出荷時の設定
 1 サイクル 
 10 ms 
 0° 
 オフ
出荷時の設定
•  オフ 

 オン 
 エラーはクリア 
 変化なし 
 オフ
出荷時の設定
 内部（即時）
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3 特長と機能
黒丸（  •  ）が付いたパラメータは、不揮発性メモリに保存されます。

リモート・インタフェース設定
•  GPIB アドレス 

•  DHCP　 

•  オート IP 
•  IP アドレス 

•  サブネット・マスク 

•  デフォルト・ゲートウェイ 

•  DNS サーバ 

•  ホスト名 

•  ドメイン名

校正

•  校正状態

出荷時の設定
•  10　 

•  オン 

•  オン 
•  169.254.2.20  
•  255.255.0.0  
•  0.0.0.0 
•  0.0.0.0 
•  なし  
•  なし 
出荷時の設定
•  保護あり
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4 リモート・インタフェース・リファレンス
リモート・インタフェース・リファレンス

– SCPI コマンド一覧、（172 ページ）

– プログラミングの簡単な概要、（186 ページ）

– APPLy コマンドの使用、（188 ページ）

– 出力設定コマンド、（197 ページ）

– パルス設定コマンド、（210 ページ）

– 振幅変調（AM）コマンド、（216 ページ）

– 周波数変調（FM）コマンド、（220 ページ）

– パルス幅変調（PWM）コマンド、（225 ページ）

– 周波数掃引コマンド、（231 ページ）

– バースト・モード・コマンド、（239 ページ）

– トリガ・コマンド、（249 ページ）

– 任意波形  コマンド  （オプション  002）、（253 ページ）

– ステート保存コマンド、（264 ページ）

– システム関連コマンド、（268 ページ）

– インタフェース設定コマンド、（275 ページ）

–  フェーズ・ロック・コマンド（オプション 001 のみ）、（281 ページ）

– SCPI ステータス・システム、（284 ページ）

– ステータス通知コマンド、（296 ページ）

– 校正コマンド、（300 ページ）

– SCPI 言語の概要、（302 ページ）

– デバイス・クリアの使い方、（307 ページ）

SCPI

SCPI
170 Keysight 33210A ユーザーズ・ガイド



リモート・インタフェース・リファレンス 4
このマニュアル全体を通して、デフォルトの状態と値が指定されています。こ
れらは、電源切断時リコール・モードをオンにしていない場合の電源投入時の
デフォルト・ステートです（第 3 章の「機器ステートの保存」を参照してくだ

さい）。

SCPI 言語を初めて使用する場合は、ファンクション・ジェネレータの

プログラムを作成する前に、これらのセクションを参照してくださ
い。SCPI 言語を初めて使用する場合は、ファンクション・ジェネレー

タのプログラムを作成する前に、これらのセクションを参照してくだ
さい。

SCPI
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4 リモート・インタフェース・リファレンス
SCPI コマンド一覧

このマニュアル全体を通して、リモート・インタフェース・プログラミングの
SCPI コマンド構文には、次の規則が使用されています。

– 角かっこ（[ ]）は、省略可能なキーワードまたはパラメータを示します。

– 中かっこ（{ }）は、コマンド文字列内のパラメータを示します。

– 三角かっこ（< >）は、値に置き換える必要のあるパラメータを示します。

– 縦棒（|）は、複数のパラメータからの選択を示します。

APPLy コマンド

（詳細は 188 ページを参照）

APPLy 
 :SINusoid [<frequency> [,<amplitude> [,<offset>] ]] 
 :SQUare [<frequency> [,<amplitude> [,<offset>] ]] 
 :RAMP [<frequency> [,<amplitude> [,<offset>] ]]  
 :PULSe [<frequency> [,<amplitude> [,<offset>] ]] 
 :NOISe [<frequency|DEF>[1] [,<amplitude> [,<offset>] ]] 
 :DC [<frequency|DEF>[1] [,<amplitude>|DEF>[1] [,<offset>] ]] 
 :USER [<frequency> [,<amplitude> [,<offset>] ]]
APPLy?

[1] このパラメータはこのコマンドでは無意味ですが、何らかの値または “DEFault” を指定する必

要があります。
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リモート・インタフェース・リファレンス 4
出力設定コマンド

（詳細は 197 ページを参照）[1]

FUNCtion {SINusoid|SQUare|RAMP|PULSe|NOISe|DC|USER} 
FUNCtion?
FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum} 
FREQuency? [MINimum|MAXimum]
VOLTage {<amplitude>|MINimum|MAXimum}  
VOLTage? [MINimum|MAXimum]
VOLTage:OFFSet {<offset>|MINimum|MAXimum}  
VOLTage:OFFSet? [MINimum|MAXimum]
VOLTage 
 :HIGH {<voltage>|MINimum|MAXimum}  
 :HIGH? [MINimum|MAXimum] 
 :LOW {<voltage>|MINimum|MAXimum} 
 :LOW? [MINimum|MAXimum]
VOLTage:RANGe:AUTO {OFF|ON|ONCE} 
VOLTage:RANGe:AUTO?
VOLTage:UNIT {VPP|VRMS|DBM}  
VOLTage:UNIT? 
FUNCtion:SQUare:DCYCle {<percent>|MINimum|MAXimum} 
FUNCtion:SQUare:DCYCle? [MINimum|MAXimum]
FUNCtion:RAMP:SYMMetry {<percent>|MINimum|MAXimum}  
FUNCtion:RAMP:SYMMetry? [MINimum|MAXimum]
OUTPut {OFF|ON}  
OUTPut? 
OUTPut:LOAD {<ohms>|INFinity|MINimum|MAXimum}  
OUTPut:LOAD? [MINimum|MAXimum]
OUTPut:POLarity {NORMal|INVerted}  
OUTPut:POLarity?
OUTPut:SYNC {OFF|ON}  
OUTPut:SYNC? 

[1] 太字で示しているパラメータは、*RST（リセット）コマンドの後で選択されるものです。
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4 リモート・インタフェース・リファレンス
パルス設定コマンド

（詳細は 210 ページを参照）[1]

PULSe:PERiod {<seconds>|MINimum|MAXimum}  
PULSe:PERiod? [MINimum|MAXimum]
FUNCtion:PULSe 
 :HOLD {WIDTh|DCYCle} 
 :HOLD? 
 :WIDTh {<seconds>|MINimum|MAXimum} 50% ～ 50% しきい値  
 :WIDTh? [MINimum|MAXimum] 
 :DCYCle {<percent>|MINimum|MAXimum} 
 :DCYCle? [MINimum|MAXimum] 
 :TRANsition {<seconds>|MINimum|MAXimum} 10% ～ 90% しきい値 
 :TRANsition? [MINimum|MAXimum]

[1] 太字で示しているパラメータは、*RST（リセット）コマンドの後で選択されるものです。
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リモート・インタフェース・リファレンス 4
変調コマンド

（詳細は 216 ページを参照）[1]

    AM コマンド AM:INTernal 
 :FUNCtion {SINusoid|SQUare|RAMP|NRAMp|TRIangle|NOISe|USER} 
 :FUNCtion?
AM:INTernal 
 :FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum}  
 :FREQuency? [MINimum|MAXimum] 
AM:DEPTh {<depth in percent>|MINimum|MAXimum}  
AM:DEPTh? [MINimum|MAXimum] 
AM:SOURce {INTernal|EXTernal}  
AM:SOURce?
AM:STATe {OFF|ON}  
AM:STATe?

    FM コマンド FM:INTernal 
 :FUNCtion {SINusoid|SQUare|RAMP|NRAMp|TRIangle|NOISe|USER} 
 :FUNCtion?
FM:INTernal 
 :FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum}  
 :FREQuency? [MINimum|MAXimum] 
FM:DEViation {<peak deviation in Hz>|MINimum|MAXimum}  
FM:DEViation? [MINimum|MAXimum]
FM:SOURce {INTernal|EXTernal}  
FM:SOURce? 
FM:STATe {OFF|ON}  
FM:STATe?

[1] 太字で示しているパラメータは、*RST（リセット）コマンドの後で選択されるものです。
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4 リモート・インタフェース・リファレンス
PWM コマンド PWM:INTernal[1] 
  :FUNCtion {SINusoid|SQUare|RAMP|NRAMp|TRIangle|NOISe|USER} 
  :FUNCtion?
PWM:INTernal 
  :FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum}  
  :FREQuency? [MINimum|MAXimum] 
PWM:DEViation {<deviation in seconds>|MINimum|MAXimum}  
PWM:DEViation? [MINimum|MAXimum]
PWM:DEViation:DCYCle {<deviation in percent>|MINimum|MAXimum}  
PWM:DEViation:DCYCle? [MINimum|MAXimum]
PWM:SOURce {INTernal|EXTernal}  
PWM:SOURce? 
PWM:STATe {OFF|ON}  
PWM:STATe?

[1] 太字で示しているパラメータは、*RST（リセット）コマンドの後で選択されるものです。
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リモート・インタフェース・リファレンス 4
掃引コマンド

（詳細は 233 ページを参照）[1]

FREQuency 
 :STARt {<frequency>|MINimum|MAXimum}  
 :STARt? [MINimum|MAXimum] 
 :STOP {<frequency>|MINimum|MAXimum} 
 :STOP? [MINimum|MAXimum]
FREQuency 
 :CENTer {<frequency>|MINimum|MAXimum}  
 :CENTer? [MINimum|MAXimum]  
 :SPAN {<frequency>|MINimum|MAXimum} 
 :SPAN? [MINimum|MAXimum]
SWEep 
 :SPACing {LINear|LOGarithmic}  
 :SPACing?  
 :TIME {<seconds>|MINimum|MAXimum}  
 :TIME? [MINimum|MAXimum] 
SWEep:STATe {OFF|ON} 
SWEep:STATe? 
TRIGger:SOURce {IMMediate|EXTernal|BUS} 
TRIGger:SOURce?

TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative}    “Trig In” コネクタ 
TRIGger:SLOPe?
OUTPut 
 :TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative}  “Trig Out” コネクタ 
 :TRIGger:SLOPe? 
 :TRIGger {OFF|ON}  
 :TRIGger? 
MARKer:FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum} MARKER:FREQuency? 
[MINimum|MAXimum] 
MARKer {OFF|ON} 
MARKer? 

[1] 太字で示しているパラメータは、*RST（リセット）コマンドの後で選択されるものです。
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バースト・コマンド

（詳細は 239 ページを参照）[1]

BURSt:MODE {TRIGgered|GATed}  
BURSt:MODE?
BURSt:NCYCles {<# cycles>|INFinity|MINimum|MAXimum}  
BURSt:NCYCles? [MINimum|MAXimum] 
BURSt:INTernal:PERiod {<seconds>|MINimum|MAXimum}  
BURSt:INTernal:PERiod? [MINimum|MAXimum] 
BURSt:PHASe {<angle>|MINimum|MAXimum} 
BURSt:PHASe? [MINimum|MAXimum] 
BURSt:STATe {OFF|ON}  
BURSt:STATe?
UNIT:ANGLe {DEGree|RADian} 
UNIT:ANGLe?

TRIGger:SOURce {IMMediate|EXTernal|BUS} トリガ・バースト 
TRIGger:SOURce?

TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative}    “Trig In” コネクタ 
TRIGger:SLOPe?

BURSt:GATE:POLarity {NORMal|INVerted  外部ゲーティッド・バースト 
BURSt:GATE:POLarity?
OUTPut 
 :TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative}   “Trig Out” コネクタ 
 :TRIGger:SLOPe? 
 :TRIGger {OFF|ON}  
 :TRIGger? 

[1] 太字で示しているパラメータは、*RST（リセット）コマンドの後で選択されるものです。
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リモート・インタフェース・リファレンス 4
任意波形コマンド

（詳細は 253 ページを参照）

DATA VOLATILE,<value>,<value>,...
DATA:DAC VOLATILE,{<binary block>|<value>,<value>,...}

FORMat:BORDer {NORMal|SWAPped}    バイト順序を指定 
FORMat:BORDer?
DATA:COPY <destination arb name> [,VOLATILE]
FUNCtion:USER {<arb name>[1]|VOLATILE} 
FUNCtion:USER?
FUNCtion USER 
FUNCtion?
DATA 
 :CATalog? 
 :NVOLatile:CATalog? 
 :NVOLatile:FREE?
DATA:DELete <arb name> 
DATA:DELete:ALL
DATA 
 :ATTRibute:AVERage?[<arb name>[1] ] 
 :ATTRibute:CFACtor?[<arb name>[1]] 
 :ATTRibute:POINts?[<arb name>[1]] 
 :ATTRibute:PTPeak?[<arb name>[1]][2]

任意波形は 33210A ではオプション（オプション 002）です。お使いの

33210A をアップグレードして任意波形機能を追加する方法については、

www.keysight.co.jp/find/33210U をご覧ください。

[1] 組み込み任意波形の名前 : EXP_RISE、EXP_FALL、NEG_RAMP、SINC、CARDIAC。

[2] 太字で示しているパラメータは、*RST（リセット）コマンドの後で選択されるものです。
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4 リモート・インタフェース・リファレンス
トリガ・コマンド

（詳細は 249 ページを参照）[1]

これらのコマンドは掃引とバーストのみに用いられます。

TRIGger:SOURce {IMMediate|EXTernal|BUS} 
TRIGger:SOURce?
TRIGger
*TRG

TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative}   “Trig In” コネクタ 
TRIGger:SLOPe?

BURST:GATE:POLarity {NORMal|INVerted} 外部ゲーティッド・バースト 
BURST:GATE:POLarity?
OUTPut 
 :TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative}  “Trig Out” コネクタ 
 :TRIGger:SLOPe? 
 :TRIGger {OFF|ON} 
 :TRIGger?

ステート保存コマンド

（詳細は 264 ページを参照）

*SAV {0|1|2|3|4} ステート 0 は電源切断時の機器ステートです。 
*RCL {0|1|2|3|4} ステート 1 ～ 4 はユーザ定義のステートです。

MEMory:STATe 
 :NAME {0|1|2|3|4} [,<name>] 
 :NAME?{0|1|2|3|4} 
 :DELete {0|1|2|3|4} 
 :RECall:AUTO {OFF|ON} 
 :RECall:AUTO? 
 :VALid?{0|1|2|3|4} 
 :CATalog?
MEMory:NSTates?

[1] 太字で示しているパラメータは、*RST（リセット）コマンドの後で選択されるものです。
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リモート・インタフェース・リファレンス 4
システム関連コマンド

（詳細は 268 ページを参照）[1]

SYSTem:ERRor?
*IDN?
DISPlay {OFF|ON} 
DISPlay?
DISPlay 
 :TEXT <quoted string>  
 :TEXT? 
 :TEXT:CLEar 
*RST
*TST?
SYSTem:VERSion?
SYSTem 
 :BEEPer 
 :BEEPer:STATe {OFF|ON} 
 :BEEPer:STATe?
SYSTem 
 :KLOCk[:STATe] {OFF|ON} 
 :KLOCk:EXCLude {NONE|LOCal} 
 :KLOCk:EXCLude?

SYSTem:SECurity:IMMediate  注意。すべてのメモリをクリアします。ルチン・
アプリケーションに推奨されません。

*LRN?
*OPC
*OPC?
*OPT?
*WAI

[1] 太字で示しているパラメータは、*RST（リセット）コマンドの後で選択されるものです。
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4 リモート・インタフェース・リファレンス
インタフェース設定コマンド

（詳細は 275 ページを参照）[1]

SYSTem:LOCal
SYSTem:REMote
SYSTem:RWLock
SYSTem:COMMunicate:RLSTate {LOCal|REMote|RWLock}
SYSTem:COMMunicate:GPIB 
 :ADDRess <address> 
 :ADDRess?
SYSTem:COMMunicate:LAN 
 :AUTOip[:STATe] {OFF|0|ON|1} 
 :AUTOip[:STATe]? 
 :IPADdress <address> 
 :IPADdress? 
 :LIPaddress? 
 :MAC? 
 :MEDiasense {OFF|0|ON|1} 
 :MEDiasense? 
 :NETBios {OFF|0|ON|1} 
 :NETBios? 
 :TELNet:PROMpt <string> 
 :TELNet:PROMpt? 
 :TELNet:WMESsage <string> 
 :TELNet:WMESsage?

[1] 太字で示しているパラメータは、*RST（リセット）コマンドの後で選択されるものです。
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リモート・インタフェース・リファレンス 4
フェーズ・ロック・コマンド

これらのコマンドには、オプション 001 外部タイムベース基準が必要です（詳

細は 281 ページを参照）。[1]

PHASe {<angle>|MINimum|MAXimum} 
PHASe?[MINimum|MAXimum]
PHASe:REFerence
PHASe:UNLock:ERRor:STATe {OFF|ON} 
PHASe:UNLock:ERRor:STATe?
UNIT:ANGLe {DEGree|RADian} 
UNIT:ANGLe?

ステータス通知コマンド

（詳細は 296 ページを参照）

*STB?
*SRE <enable value>  
*SRE?
STATus 
 :QUEStionable:CONDition? 
 :QUEStionable[:EVENt]? 
 :QUEStionable:ENABle <enable value> 
 :QUEStionable:ENABle?
*ESR?
*ESE <enable value> 
*ESE?
*CLS
STATus:PRESet
*PSC {0|1} 
*PSC?
*OPC 

[1] 太字で示しているパラメータは、*RST（リセット）コマンドの後で選択されるものです。
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校正コマンド

（詳細は 300 ページを参照）[1]

CAL?
CAL 
 :SECure:STATe {OFF|ON},<code> 
 :SECure:STATe? 
 :SECure:CODE <new code>  
 :SETup <0|1|2|3| . . . |94> 
 :SETup? 
 :VALue <value>  
 :VALue? 
 :COUNt?  
 :STRing <quoted string> 
 :STRing?

[1] 太字で示しているパラメータは、*RST（リセット）コマンドの後で選択されるものです。
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リモート・インタフェース・リファレンス 4
IEEE2 488.2 共通コマンド

*CLS
*ESR? 
*ESE <enable value> 
*ESE?
*IDN?
*LRN?
*OPC
*OPC?
*OPT?
*PSC {0|1} 
*PSC?
*RST

*SAV {0|1|2|3|4} ステート 0 は電源切断時の機器ステートです。 
*RCL {0|1|2|3|4} ステート 1 ～ 4 はユーザ定義のステートです。

*STB? 
*SRE <enable value>  
*SRE? 
*TRG
*TST?
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4 リモート・インタフェース・リファレンス
プログラミングの簡単な概要

このセクションでは、リモート・インタフェースを使ったファンクション・
ジェネレータのプログラミングで使用する基本的なテクニックについての概要
を紹介します。このセクションでは概要だけを紹介していて、独自のアプリ
ケーション・プログラムを記述するために必要な情報をすべて含まれているわ
けではありません。詳細は、本章のこのセクション以外の箇所を参照してくだ
さい。また、プログラミング・アプリケーションのリファレンス・マニュアル
も参照してください。測定器の制御については、プログラミング・アプリケー
ションに付属のリファレンス・マニュアルも参照できます。

APPLy コマンドの使い方

APPLyコマンドを使用すると、リモート・インタフェースでファンクション・

ジェネレータのプログラムを も簡単に作成できます。例えば、次のコマンド
文字列をコンピュータから送信すると、5 kHz、3 Vpp の、-2.5 V のオフセット

を持つ正弦波が出力されます。

APPL:SIN 5.0E+3, 3.0, -2.5

ローレベル・コマンドの使い方

APPLyコマンドがファンクション・ジェネレータのプログラムを作成するため

の も簡単な方法を提供するのに対して、ローレベル・コマンドは、個々のパ
ラメータを変更するための柔軟な手段を提供します。例えば、次のコマンド文
字列をコンピュータから送信すると、5 kHz、3 Vpp で -2.5 V のオフセットを

持つ正弦波が出力されます。

FUNC SIN 正弦波波形を選択

FREQ 5000 周波数を 5 kHz に設定

VOLT 3.0   振幅を 3 Vpp に設定

VOLT:OFFS -2.5 オフセットを -2.5 Vdc に設定
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リモート・インタフェース・リファレンス 4
問合せ応答の読み取り

問合せコマンド（末尾に ? が付くコマンド）を使用した場合のみ、ファンク

ション・ジェネレータは応答メッセージを送信します。問合せは測定器の内部
設定を返します。例えば、次のコマンド文字列をコンピュータから送信する
と、ファンクション・ジェネレータのエラー待ち行列が読み取られ、 後に発
生したエラーの応答が返されます。

dimension statement 文字列配列を宣言（255 要素）

SYST:ERR? エラー待ち行列を読み取る

enter statement エラー文字列の応答を入力

トリガ・ソースの選択

掃引またはバーストがオンの場合、ファンクション・ジェネレータでは、即時
内部トリガ、リアパネルの Trig In コネクタからのハードウェア・トリガ、フ

ロント・パネルのキーによる手動トリガ、またはソフトウェア（バス）トリガ

が可能です 。デフォルトでは、内部トリガ・ソースが選択されます。外

部トリガ・ソースまたはソフトウェア・トリガ・ソースを使用する場合、 初
にそのソースを選択する必要があります。例えば、次のコマンド文字列をコン
ピュータから送信した場合、リアパネルの Trig In コネクタで TTL パルスの立

ち上がりエッジが受信されるたびに、3 サイクルのバーストが出力されます。

BURS:NCYC 3 バースト・カウントを 3 サイクルに設定 
TRIG:SLOP POS 極性を立ち上がりエッジに設定

TRIG:SOUR EXT 外部トリガ・ソースを選択

BURS:STAT ON バースト・モードをオンにする
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4 リモート・インタフェース・リファレンス
APPLy コマンドの使用

第 3 章の「出力設定」（72 ページより）も参照してください。

APPLyコマンドを使用すると、リモート・インタフェースでファンクション・

ジェネレータのプログラムを も簡単に作成できます。次の構文に示すよう
に、波形、周波数、振幅、オフセットのすべてを 1 つのコマンドで選択できま

す。

APPLy:<function> [<frequency> [,<amplitude> [,<offset>] ]]

例えば、次のコマンド文字列をコンピュータから送信すると、5 kHz、3 Vpp
で -2.5 V のオフセットを持つ正弦波が出力されます。

APPL:SIN 5 KHZ, 3.0 VPP, -2.5 V

APPLyコマンドは次の操作を実行します。

– トリガ・ソースを Immediate に設定する（TRIG:SOUR IMMコマンドの送信

と同じ）。

– 現在オンになっている変調、掃引、バースト・モードをオフにして、測定
器を連続波形モードにする。

– Output コネクタをオンにし（OUTP ONコマンド）、出力終端設定は変更し

ない（OUTP:LOADコマンド）。

– 電圧オートレンジ設定を無効にして、自動的にオートレンジをオンにする
（VOLT:RANG:AUTOコマンド）。

– 方形波の場合、現在のデューティ・サイクル設定を無効にして、自動的に
50% を選択する（FUNC:SQU:DCYCコマンド）。

– ランプ波の場合、現在のシンメトリー設定を無効にして、自動的に 100%
を選択する（FUNC:RAMP:SYMMコマンド）。

APPLyコマンドの構文は、193 ページに示されています。
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出力周波数 

– APPLyコマンドの frequency パラメータに関しては、出力周波数の範囲は

指定したファンクションによって異なります。frequency パラメータでは、

特定の値の代わりに、“MINimum”、“MAXimum”、“DEFault” を指定できま

す。MIN は指定したファンクションで使用可能な 小周波数を選択し、

MAX は使用可能な 大周波数を選択します。デフォルトの周波数はすべて

の波形に対して 1 kHz です。

– ファンクションによる制限：周波数の制限は、APPLyコマンドで指定する

ファンクションによって決まります。APPLyコマンドは、常にファンク

ションと周波数の両方を設定します。指定した周波数は、ファンクションに
適したものでなければなりません。例えば、コマンド APPL:RAMP 10 MHz
は、“Data out of range” というエラーになります。周波数は 100 kHz（ラ

ンプ波の 大値）に設定されます。

ファンクション 小周波数 大周波数

正弦波

方形波

ランプ

パルス

ノイズ、DC

任意波形

1 mHz
1 mHz
1 mHz
1 mHz

－
1 mHz

10 MHz
10 MHz
100 kHz
5 MHz

－

3 MHz
Keysight 33210A ユーザーズ・ガイド 189



4 リモート・インタフェース・リファレンス
出力振幅

– APPLyコマンドの amplitude パラメータに関しては、出力振幅の範囲は、

指定したファンクションと出力終端によって異なります。amplitude パラ

メータでは、特定の値の代わりに、“MINimum”、“MAXimum”、“DEFault”
を指定できます。MIN は、 小振幅（10 mVpp、50 W 負荷）を選択します。

MAX は、指定したファンクションの 大振幅（ 大 10 Vpp、50 W 負荷、波

形とオフセット電圧によって異なる）を選択します。すべての波形のデ
フォルト振幅は 100 mVpp（50 W 負荷）です。

– 出力終端による制限：出力振幅の制限は、現在の出力終端の設定によって
決まります（APPLyコマンドでは、終端の設定は変更されません）。例え

ば、振幅を 10 Vpp に設定している場合、出力終端を 50 W から「高イン

ピーダンス」に変更すると、ファンクション・ジェネレータのフロント・
パネルに表示される振幅は、2 倍の 20 Vpp になります（エラーは発生しま

せん）。「高インピーダンス」から 50 W に変更すると、表示される振幅は半

分に減少します。詳細は、OUTP:LOADコマンド（207 ページ）を参照して

ください。

– 以下に示すように、APPLyコマンドの一部として単位を指定することによ

り、出力振幅を Vpp、Vrms、または dBm で指定できます。 

 
 APPL:SIN 5.0E+3, 3.0 VRMS, -2.5 
 
または、VOLT:UNITコマンド（209 ページを参照）を使用して、後に続く

すべてのコマンドに出力単位を設定できます。単位を APPLyコマンドの一

部として指定しない場合は、VOLT:UNITコマンドが優先されます。例えば、

VOLT:UNITコマンドを使って「Vrms」を選択し、APPLyコマンドで単位を

指定しない場合、APPLyコマンドの amplitude パラメータに指定した値の単

位は、「Vrms」になります。
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– 出力終端に現在「高インピーダンス」が設定されていると、出力振幅を
dBm で指定することはできません。単位は自動的に Vpp に変更されます。

詳細は、VOLT:UNITコマンド（209 ページ）を参照してください。

– 単位選択による制限：振幅制限は選択された出力単位によって決まること
があります。これは、単位が Vrms または dBm のときに、さまざまな出力

ファンクションのクレスト・ファクタの違いが原因で起こることがありま
す。例えば、5 Vrms の方形波（50 W 負荷）を出力している場合、正弦波に

変更すると、ファンクション・ジェネレータは自動的に出力振幅を 3.536 
Vrms（Vrms での正弦波の上限値）に調整します。リモート・インタフェー

スからの場合は、“Data out of range” エラーが発生し、振幅は前述のよう

に調整されます。

– 任意波形の制限事項：任意波形の場合、 大振幅は、波形データ・ポイン
トが出力 DAC（デジタル・アナログ・コンバータ）のフル・レンジに達しな

い場合に制限されます。例えば、組み込み「Sinc」波形は、–1 の間にあるす

べての値を使用するわけではないため、その 大振幅は 6.087 Vpp（50 W
負荷）に制限されます。

– 振幅を変更する際に、特定の電圧で出力波形の一時的な乱れが観察される
場合があります。これは、出力アッテネータが切り替わるためです。ただ
し、振幅が制御されているため、レンジの切替え中に出力電圧が現在の設
定値を超えることはありません。出力でこの乱れを避けるには、
VOLT:RANG:AUTOコマンド（詳細は 204 ページを参照）を使用して、電圧

オートレンジ機能をオフにします。APPLyコマンドは自動的にオートレン

ジをオンにします。 
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DC オフセット電圧

– APPLyコマンドの offset パラメータでは、特定の値の代わりに、

“MINimum”、“MAXimum”、“DEFault” を指定できます。MIN は、指定した

ファンクションと振幅に対する負の 大 DC オフセット電圧を選択します。

MAX は、指定したファンクションと振幅に対する 大 DC オフセットを選

択します。すべての波形のデフォルト・オフセットは 0 V です。

– 振幅による制限：オフセット電圧と出力振幅の関係を次に示します。Vmax
は、選択された出力終端の 大ピーク電圧（50 W 負荷の場合 5 V、高イン

ピーダンス負荷の場合 10 V）です。 

 

 |Voffset|  < Vmax  –   

 
指定したオフセット電圧が有効でない場合、ファンクション・ジェネレー
タは自動的にオフセット電圧を、指定した振幅で使用可能な 大 DC 電圧

に調整します。リモート・インタフェースからの場合は、“Data out of 
range” エラーが発生し、オフセットは前述のように調整されます。

– 出力終端による制限：オフセットの制限は、現在の出力終端の設定によっ
て決まります（APPLyコマンドは終端設定を変更しません）。例えば、オフ

セットに 100 mVdc を設定している場合、出力終端を 50 W から「高イン

ピーダンス」に変更すると、ファンクション・ジェネレータのフロント・
パネルに表示されるオフセット電圧は、2 倍の 200 mVdc になります（エ

ラーは発生しません）。「高インピーダンス」から 50 W に変更すると、表示

されるオフセットは半分に減少します。詳細は、OUTP:LOADコマンド

（207 ページ）を参照してください。

– 任意波形の制限事項：任意波形の場合、 大オフセットと振幅は、波形デー
タ・ポイントが出力 DAC（デジタル・アナログ・コンバータ）のフル・レン

ジに達しない場合に制限されます。例えば、組み込み「Sinc」波形は、–1
の間にあるすべての値を使用するわけではないため、その 大オフセット
は 4.95 V（50 W 負荷）に制限されます。波形データ・ポイントが出力 DAC
のフル・レンジに達しない場合でも、オフセット基準として引続き DAC 値

0 が使用されます。

Vpp
2

--------
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APPLy コマンドの構文

– APPLyコマンドではパラメータをオプションで使用する（角かっこで囲む）

ため、amplitude パラメータを使用するには frequency を指定し、offset パ
ラメータを使用するには frequency と amplitude の両方を指定する必要があ

ります。例えば、次のコマンド文字列は有効です（frequency と amplitude
は指定されていますが、offset は省略されています。そのためデフォルト値

が使用されます）。 
 
  APPL:SIN 5.0E+3, 3.0 
 
ただし、amplitude または offset を指定するときは、frequency も必ず指定

する必要があります。

– frequency、amplitude、offset の各パラメータには、特定の値の代わりに

“MINimum”、“MAXimum”、“DEFault” を指定できます。例えば、次の文

は、3 Vpp、10 MHz（正弦波の 大周波数）、-2.5 V オフセットの正弦波を

出力します。 
 
  APPL:SIN MAX, 3.0, -2.5

– APPLyコマンドは次の操作を実行します。

– トリガ・ソースを Immediate に設定する（TRIG:SOUR IMMコマンドの

送信と同じ）。

– 現在オンになっている変調、掃引、バースト・モードをオフにして、測
定器を連続波形モードにする。

– Output コネクタをオンにし（OUTP ONコマンド）、出力終端設定は変更

しない（OUTP:LOADコマンド）。

– 電圧オートレンジ設定を無効にして、自動的にオートレンジをオンにす
る（VOLT:RANG:AUTOコマンド）。

– 方形波の場合、現在のデューティ・サイクル設定を無効にして、自動的
に 50% を選択する（FUNC:SQU:DCYCコマンド）。

– ランプ波の場合、現在のシンメトリー設定を無効にして、自動的に
100% を選択する（FUNC:RAMP:SYMMコマンド）。
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APPLy:SINusoid [<frequency> [,<amplitude> [,<offset>] ]] 

指定した周波数、振幅、DC オフセットで正弦波を出力します。コマンドを実

行すると、波形がただちに出力されます。

APPLy:SQUare [<frequency> [,<amplitude> [,<offset>] ]]

指定した周波数、振幅、DC オフセットで方形波を出力します。このコマンド

は、現在のデューティ・サイクル設定を無効にして、自動的に 50% を選択し

ます。コマンドを実行すると、波形がただちに出力されます。

APPLy:RAMP [<frequency> [,<amplitude> [,<offset>] ]] 

指定した周波数、振幅、DC オフセットでランプ波を出力します。このコマン

ドは、現在の対称性の設定を無効にして、自動的に 100% を選択します。コマ

ンドを実行すると、波形がただちに出力されます。

APPLy:PULSe [<frequency> [,<amplitude> [,<offset>] ]] 

指定した周波数、振幅、DC オフセットでパルス波を出力します。コマンドを

実行すると、波形がただちに出力されます。

– このコマンドは、現在のパルス幅設定（FUNC:PULS:WIDTコマンド）また

はパルス・デューティ・サイクル設定（FUNC:PULS:DCYCコマンド）のう

ち、保持するように設定した方（FUNC:PULS:HOLDコマンド）を保持しま

す。エッジ時間設定（FUNC:ULS:TRANコマンド）も保持されます。ただ

し、ファンクション・ジェネレータは、指定した周波数に基づいて、パル
ス波形の周波数制限に適合するようにパルス幅やエッジ時間を調整します。
パルス幅とエッジ時間の設定についての詳細は、210 ページを参照してく

ださい。
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APPLy:NOISe [<frequency|DEFault> [,<amplitude> [,<offset>] ]] 

指定した振幅、DC オフセットでガウシアン雑音を出力します。コマンドを実

行すると、波形がただちに出力されます。

– frequency パラメータはこのコマンドでは無意味ですが、何らかの値または

“DEFault” を必ず指定する必要があります（雑音波形の帯域幅は 7 MHz）。
周波数を指定してもノイズ出力には影響しませんが、指定した値は、異な
る波形に変更されても保持されます。次の文は、ノイズに対する APPLyコ

マンドの使い方を示しています。 
 
  APPL:NOIS DEF, 5.0, 2.0

APPLy:DC [<frequency|DEFault> [,<amplitude>|DEFault> [,<offset>] ]]

DC 電圧を offset パラメータで指定したレベルで出力します。DC 電圧は、–5 
Vdc（50 W 負荷）または –10 Vdc（オープン）の範囲の任意の値に設定できま

す。コマンドを実行すると、DC 電圧はただちに出力されます。

– frequency および amplitude パラメータはこのコマンドでは無意味ですが、

何らかの値または “DEFault” を必ず指定する必要があります。周波数と振

幅を指定しても DC 出力には影響しませんが、指定した値は、異なる波形

に変更されても保持されます。次の文は、DC 出力に対する APPLyコマンド

の使い方を示しています。 
 
  APPL:DC DEF, DEF, -2.5

APPLy:USER [<frequency> [,<amplitude> [,<offset>] ]]  

FUNC:USERコマンドで現在選択されている任意波形を出力します。波形は、

指定した周波数、振幅、DC オフセットを使って出力されます。コマンドを実

行すると、波形がただちに出力されます。任意波形のメモリへのダウンロード
についての詳細は、253 ページを参照してください。

任意波形は 33210A ではオプション（オプション 002）です。お使いの

33210A をアップグレードして任意波形機能を追加する方法については、

www.keysight.co.jp/find/33210U をご覧ください。
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APPLy?

ファンクション・ジェネレータの現在の設定を問い合わせ、引用符で囲まれた
文字列を返します。このコマンドの目的は、問合せに対する応答をプログラミ
ング・アプリケーションの APPL:コマンドに付加して、ファンクション・

ジェネレータを特定の状態に設定できるようにすることです。波形、周波数、
振幅、オフセットが、次のサンプル文字列のフォーマットで返されます（引用
符も文字列の一部として返されます）。

“SIN +5.0000000000000E+03,+3.0000000000000E+00,-2.5000000000000E+00”
196 Keysight 33210A ユーザーズ・ガイド



リモート・インタフェース・リファレンス 4
出力設定コマンド

第 3 章の「出力設定」（72 ページから）も参照してください。

このセクションでは、ファンクション・ジェネレータのプログラミングに使用
するローレベル・コマンドを紹介します。APPLyコマンドがファンクション・

ジェネレータのプログラムを作成するための も簡単な方法を提供するのに対
して、ローレベル・コマンドは、個々のパラメータを変更するための柔軟な手
段を提供します。

FUNCtion {SINusoid|SQUare|RAMP|PULSe|NOISe|DC|USER} 
FUNCtion?

出力ファンクションを選択します。選択した波形は、前に選択した周波数、振
幅、オフセット電圧設定で出力されます。問合せ FUNC?は、“SIN”、“SQU”、 
“RAMP”、“PULS”、“NOIS”、“DC”、または “USER” を返します。

– “USER” を選択すると、ファンクション・ジェネレータは、FUNC：USER
コマンドで現在選択されている任意波形を出力します。

次の表は、変調、掃引、バーストで使用可能な出力ファンクションを示して
います。“ • ” は有効な組合わせを表します。変調、掃引、バーストを使用

できないファンクションに変更すると、変調やモードがオフになります。

正弦波 方形波 ランプ パルス ノイズ DC 任意波形／

ユーザ[a]

[a] 注記：任意波形はユーザ定義波形とも呼ばれます。

AM、FM 搬送波 • •

PWM 搬送波 •

掃引モード • • •

バースト・モード • • •
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– ファンクションの制限事項： 大周波数が現在のファンクションの周波数
より低いファンクションに変更すると、周波数は新しいファンクションの
大値に調整されます。例えば、現在 10 MHz の正弦波を出力している場合、

正弦波からランプ・ファンクションに変更すると、ファンクション・ジェネ
レータは自動的に出力周波数を 100 kHz（ランプ波の上限値）に調整しま

す。リモート・インタフェースからの場合、“Settings conflict” エラーが発

生し、周波数は前述のように調整されます。

– 振幅の制限事項： 大振幅が現在のファンクションの振幅より低いファン
クションに変更すると、振幅は自動的に新しいファンクションの 大値に
調整されます。これは、出力単位が Vrms または dBm のときに、さまざま

な出力ファンクションのクレスト・ファクタの違いに起因して起こること
があります。

例えば、5 Vrms の方形波（50 W 終端）を出力している場合、正弦波に変更する

と、ファンクション・ジェネレータは自動的に出力振幅を 3.536 Vrms（Vrms
での正弦波の上限値）に調整します。リモート・インタフェースからの場
合、“Settings conflict” エラーが発生し、振幅は前述のように調整されま

す。
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FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum} 
FREQuency? [MINimum|MAXimum]

出力周波数を設定します。MIN は選択されたファンクションで使用可能な 小

周波数を選択し、MAX は使用可能な 大周波数を選択します。すべてのファ

ンクションのデフォルトは 1 kHz です。問合せ FREQ?は、現在選択されてい

るファンクションの周波数設定を Hz で返します。

– ファンクションの制限事項：上記の表に示すように、周波数の制限はファ
ンクションに依存します。現在のファンクションに対して適切な範囲にな
い周波数を指定するコマンドを送信すると、エラーが発生します。例えば、
現在のファンクションがランプで、コマンド FREQ 10 MHzを送信した場

合、“Data out of range” エラーが発生し、周波数が 100 kHz（ランプ波の

大値）に設定されます。

– デューティ・サイクルの制限事項：方形波の場合、以下に示すように、高い
周波数では、ファンクション・ジェネレータはデューティ・サイクル値の
すべての範囲を使用できないことがあります。 
 
 20% ～ 80% （5 MHz まで）  
 40% ～ 60% （10 MHz まで） 

 
現在のデューティ・サイクルを発生できない周波数に変更すると、デュー
ティ・サイクルは自動的に新しい周波数の 大値に調整されます。例えば、
現在デューティ・サイクルに 70% が設定されている場合、周波数を 6 MHz
に変更すると、ファンクション・ジェネレータは自動的にデューティ・サ
イクルを 60%（この周波数の上限値）に調整します。リモート・インタ

フェースからの場合、“Settings conflict” エラーが発生し、デューティ・サ

イクルは前述のように調整されます。

ファンクション 小周波数 大周波数

正弦波

方形波

ランプ

パルス

ノイズ、DC

任意波形

1 mHz
1 mHz
1 mHz
1 mHz

－

1 mHz

10 MHz
10 MHz
100 kHz
5 MHz

－

3 MHz
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VOLTage {<amplitude>|MINimum|MAXimum} 
VOLTage? [MINimum|MAXimum]

出力振幅を設定します。すべての波形のデフォルト振幅は 100 mVpp（50 W 負

荷）です。MIN は、 小振幅（10 mVpp、50 W 負荷）を選択します。MAX は、

選択されたファンクションの 大振幅（ 大 10 Vpp、50 W 負荷、選択された

ファンクションとオフセット電圧によって異なる）を選択します。問合
せ VOLT?は、現在選択されているファンクションの出力振幅を返します。値

は常に、 後の VOLT:UNITコマンドで設定した単位で返されます。

– オフセット電圧の制限事項：出力振幅とオフセットには、Vmax に対して次

のような関係があります。 
 
 |Voffset| + Vpp ÷ 2  <  Vmax 
 
ここで、Vmax は選択された出力終端に対するピーク電圧（50 W 負荷に対

しては 5 V、高インピーダンス負荷に対しては 10 V）です。VOLTコマンド

で指定した新しい振幅が設定されますが、オフセット電圧がそれに応じて
減少し、“Settings conflict” エラーが発生する可能性があります。

– 出力終端による制限：出力終端の設定を変更すると、表示される出力振幅
は自動的に調整されます（エラーは発生しません）。例えば、振幅を 10 
Vpp に設定している場合、出力終端を 50 W から「高インピーダンス」に変

更すると、ファンクション・ジェネレータのフロント・パネルに表示され
る振幅は、2 倍の 20 Vpp になります。「高インピーダンス」から 50 W に変

更すると、表示される振幅は半分に減少します。詳細は、OUTP:LOADコマ

ンド（207 ページ）を参照してください。

– 以下に示すように、VOLTコマンドの一部として単位を指定することによ

り、出力振幅を Vpp、Vrms、または dBm で指定できます。 

 
 VOLT 3.0 VRMS 
 
または、VOLT:UNITコマンド（209 ページを参照）を使用して、後に続く

すべてのコマンドに出力単位を設定できます。

– 出力終端に現在「高インピーダンス」が設定されていると、出力振幅を
dBm で指定することはできません。単位は自動的に Vpp に変更されます。

詳細は、VOLT:UNITコマンド（209 ページ）を参照してください。
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– 単位選択による制限：振幅制限は選択された出力単位によって決まること
があります。これは、単位が Vrms または dBm のときに、さまざまな出力

ファンクションのクレスト・ファクタの違いが原因で起こることがありま
す。例えば、5 Vrms の方形波（50 W 負荷）を出力している場合、正弦波に

変更すると、ファンクション・ジェネレータは自動的に出力振幅を 3.536 
Vrms（Vrms での正弦波の上限値）に調整します。リモート・インタフェー

スからの場合、“Settings conflict” エラーが発生し、振幅は前述のように調

整されます。

– 任意波形の制限事項：任意波形の場合、 大振幅は、波形データ・ポイン
トが出力 DAC（デジタル・アナログ・コンバータ）のフル・レンジに達しな

い場合に制限されます。例えば、組み込み「Sinc」波形は、–1 の間にあるす

べての値を使用するわけではないため、その 大振幅は 6.087 Vpp（50 W
負荷）に制限されます。

– 振幅を変更する際に、特定の電圧で出力波形の一時的な乱れが観察される
場合があります。これは、出力アッテネータが切り替わるためです。ただ
し、振幅が制御されているため、レンジの切替え中に出力電圧が現在の設
定値を超えることはありません。出力でこの乱れを避けるには、
VOLT:RANG:AUTOコマンド（詳細は 204 ページを参照）を使用して、電圧

オートレンジ機能をオフにします。

– ハイ・レベルとロー・レベルを指定することにより、振幅（および対応す
るオフセット電圧）を設定することもできます。例えば、ハイ・レベルを
+2 V、ロー・レベルを -3 V に設定した場合、結果の振幅は 5 Vpp（対応す

るオフセット電圧は -500 mV）になります。 

詳細は、VOLT:HIGH コマンドおよび VOLT:LOWコマンド（203 ページ）を

参照してください。

– DC 電圧レベルを出力するには、FUNC  DCコマンドを使って DC 電圧を選択

し、VOLT:OFFSコマンドを使ってオフセット電圧レベルを設定します。DC
レベルには、–5 Vdc（50 W 負荷）または –10 Vdc（オープン）の範囲にあ

る任意の値を設定できます。
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VOLTage:OFFSet {<offset>|MINimum|MAXimum} 
VOLTage:OFFSet? [MINimum|MAXimum]

DC オフセット電圧を設定します。すべての波形のデフォルト・オフセットは

0 V です。MIN は、選択されたファンクションと振幅に対する負の 大 DC オ

フセット電圧を選択します。MAX は、選択されたファンクションと振幅に対す

る 大 DC オフセットを選択します。問合せ :OFFS?は、現在選択されている

ファンクションのオフセット電圧を返します。

– 振幅による制限：出力振幅とオフセットの Vmax に対する関係を次に示し

ます。 
 
 |Voffset| + Vpp ÷ 2 < Vmax 
 
ここで、Vmax は選択された出力終端に対するピーク電圧（50 W 負荷に対

しては 5 V、高インピーダンス負荷に対しては 10 V）です。VOLT:OFFSコ

マンドで指定した新しいオフセットが設定されますが、振幅がそれに応じ
て減少し、“Settings conflict” エラーが発生する可能性があります。

– 出力終端による制限：オフセットの制限は、現在の出力終端の設定により
決まります。例えば、オフセットに 100 mVdc を設定している場合、出力

終端を 50 W から「高インピーダンス」に変更すると、ファンクション・

ジェネレータのフロント・パネルに表示されるオフセット電圧は、2 倍の

200 mVdc になります（エラーは発生しません）。「高インピーダンス」から

50 W に変更すると、表示されるオフセットは半分に減少します。詳細は、

OUTP:LOADコマンド（207 ページ）を参照してください。

– 任意波形の制限事項：任意波形の場合、 大オフセットと振幅は、波形デー
タ・ポイントが出力 DAC（ディジタル・アナログ・コンバータ）のフル・レ

ンジに達しない場合に制限されます。例えば、組み込み「Sinc」波形は、–1
の間にあるすべての値を使用するわけではないため、その 大オフセット
は 4.95 V（50 W 負荷）に制限されます。
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– ハイ・レベルとロー・レベルを指定することにより、オフセットを設定す
ることもできます。例えば、ハイ・レベルを +2 V、ロー・レベルを 

-3 V に設定した場合、結果の振幅は 5 Vpp（対応するオフセット電圧は

-500 mV）になります。詳細は、次に示す VOLT:HIGHと VOLT:LOW      コマン

ドを参照してください。

– DC 電圧レベルを出力するには、FUNC  DCコマンドを使って DC 電圧を選択

し、VOLT:OFFSコマンドを使ってオフセット電圧レベルを設定します。DC
レベルには、–5 Vdc（50 W 負荷）または –10 Vdc（オープン）の範囲にあ

る任意の値を設定できます。

VOLTage 
 :HIGH {<voltage>|MINimum|MAXimum} 
 :HIGH? [MINimum|MAXimum] 
 :LOW {<voltage>|MINimum|MAXimum} 
 :LOW? [MINimum|MAXimum]

ハイまたはロー電圧レベルを設定します。すべての波形について、デフォルト
のハイ・レベルは +50 mV、デフォルトのロー・レベルは -50 mV です。MIN は

選択されたファンクションの負の 小電圧レベルを選択し、MAX は 大電圧レ

ベルを選択します。問合せ :HIGH?および :LOW?は、ハイ・レベルとロー・レ

ベルを返します。

– 振幅による制限：電圧レベルは次の制限に従って正または負の値に設定で
きます。Vpp は、選択された出力終端の 大ピークツーピーク振幅（50 W
負荷の場合は 10 Vpp、高インピーダンス負荷の場合は 20 Vpp）です。 

 

 Vhigh  –  Vlow  <  Vpp （max）  かつ   Vhigh、Vlow  <   

 
指定したレベルが有効でない場合、ファンクション・ジェネレータは、自
動的に電圧レベルを使用可能な 大電圧に調整します。リモート・インタ
フェースからの場合、“Data out of range” エラーが発生し、レベルは前述

のように調整されます。

– レベルには正または負の値を設定できますが、ハイ・レベルは常にロー・
レベルより高くする必要があります。ハイ・レベルより高いロー・レベル
を指定すると、ファンクション・ジェネレータは自動的にハイ・レベルを
新しいロー・レベルより 1 mV 大きい値に設定します。“Settings conflict”
エラーが発生します。

Vpp max( )
2

----------------------
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– ハイまたはロー・レベルを設定したら、同時に波形の振幅も設定されるこ
とに注意してください。例えば、ハイ・レベルを +2 V、ロー・レベルを -3 
V に設定した場合、結果の振幅は 5 Vpp（オフセット電圧は 

-500 mV）になります。

– 出力終端による制限：出力終端設定を変更すると、表示される電圧レベル
は自動的に調整されます（エラーは発生しません）。例えば、ハイ・レベル
を +100 mVdc に設定している場合、出力終端を 50 W から「高インピーダ

ンス」に変更すると、ファンクション・ジェネレータのフロント・パネル
に表示される電圧は、2 倍の +200 mVdc になります。「高インピーダンス」

から 50 W に変更すると、表示される電圧は半分に減少します。詳細は、

OUTP:LOADコマンド（207 ページ）を参照してください。

– オフセット電圧を中心にして波形を反転するには、OUTP:POLコマンドを使

用します。詳細は、208 ページを参照してください。

VOLTage:RANGe:AUTO {OFF|ON|ONCE} 
VOLTage:RANGe:AUTO?

すべての波形の電圧オートレンジをオフまたはオンにします。デフォルト・
モードでは、オートレンジはオン（“ON”）であり、ファンクション・ジェネ

レータは、出力増幅器とアッテネータの 適な設定を自動的に選択します。
オートレンジがオフ（“OFF”）の場合、ファンクション・ジェネレータは現在

の増幅器とアッテネータの設定を使用します。問合せ :AUTO?は “0”（OFF）ま

たは “1”（ON）を返します。

– APPLyコマンドは、電圧オートレンジ設定を無効にして、自動的にオートレ

ンジをオン（“ON”）にします。

– オートレンジをオフにすると、振幅の変更中にアッテネータの切り替えに
よって生じる一時的な乱れを取り除くことができます。ただし、振幅が予
定の変化範囲より低下すると、振幅やオフセットの確度と分解能（および
波形の忠実度）に悪影響が及ぶ可能性があります。

– “ONCE” パラメータを使用すると、オートレンジを “ON” にし、次に

“OFF” にするのと同じ効果を得られます。  このパラメータを使用すること

で、VOLT:RANG:AUTO OFF設定に戻る前に一度だけ増幅器 / アッテネータ

の設定を変更できます。
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FUNCtion:SQUare:DCYCle {<percent>|MINimum|MAXimum} 
FUNCtion:SQUare:DCYCle? [MINimum|MAXimum]

方形波 に対して、デューティ・サイクルの％を設定します。デューティ・サ

イクルは、1 サイクルの間で方形波がハイ・レベル にある（波形極性が反転し

ない場合）時間を表します。デフォルトは 50% です。MIN は選択された周波数

の 小デューティ・サイクルを選択し、MAX は 大デューティ・サイクル

（下記の制限を参照）を選択します。問合せ :DCYC?は、現在のデューティ・

サイクル設定を％で返します。

– デューティ・サイクル：20% ～ 80%（5 MHz まで） 

                      40% ～ 60%（10 MHz まで）

– 方形波の場合、APPLyコマンドは現在のデューティ・サイクル設定を無効

にして、自動的に 50% を選択します。

– 方形波を別の波形に変更するとき、デューティ・サイクルの設定は保存さ
れます。方形波に戻ると、以前のデューティ・サイクルが使用されます。

– 周波数による制限：方形波を選択して、現在のデューティ・サイクルを発
生できない周波数に変更すると、デューティ・サイクルは自動的に新しい
周波数の 大値に調整されます。例えば、現在デューティ・サイクルに
70% が設定されている場合は、周波数を 6 MHz に変更すると、ファンク

ション・ジェネレータは自動的にデューティ・サイクルを 60%（この周波

数の上限値）に調整します。リモート・インタフェースからの場合、
“Settings conflict” エラーが発生し、デューティ・サイクルは前述のように

調整されます。

– 方形波を AM、FM、または PWM の変調波形として選択すると、デュー

ティ・サイクルの設定は適用されません。ファンクション・ジェネレータ
は、方形波を常に 50% デューティ・サイクルで使用します。

20% デューティ・サイクル 80% デューティ・サイクル
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FUNCtion:RAMP:SYMMetry {<percent>|MINimum|MAXimum} 
FUNCtion:RAMP:SYMMetry? [MINimum|MAXimum]

ランプ波 に対して、対称性の％を設定します。対称性は、1 サイクルの間でラ

ンプ波が立ち上がっている（波形極性が反転しない場合）時間を表します。対
称性には 0 ～ 100% から任意の値を設定できます。デフォルトは 100% です。

MIN = 0%。MAX = 100%。問合せ :SYMM?は、現在の対称性の設定を％で返し

ます。

– ランプ波の場合、APPLyコマンドは現在の対称性の設定を無効にして、自

動的に 100% を選択します。

– ランプ波を別の波形に変更するとき、対称性の設定は保存されます。 
ランプ波に戻ると、以前の対称性が使用されます。

– ランプ波を AM または FM の変調波形として選択すると、対称性の設定は

適用されません。

OUTPut {OFF|ON} 
OUTPut?

フロント・パネルの Output コネクタをオフまたはオンにします。デフォルトは

“OFF” です。出力がオンのとき、ファンクション・ジェネレータのフロント・

パネルの  キーが点灯します。問合せ OUTP?は、“0”（OFF）または “1”
（ON）を返します。

– APPLyコマンドは、現在の OUTPコマンド設定を無効にして、自動的に

Output コネクタをオン（“ON”）にします。

– フロント・パネルの Output コネクタに過剰な外部電圧が供給されると、エ

ラー・メッセージが表示され、出力はオフになります。出力をオンに戻す
には、Output コネクタから過負荷を取り除き、OUTP ON コマンドを送りま

す。

0% の対称性 100% の対称性
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OUTPut {OFF|ON}コマンドは、出力コネクタの状態を出力リレーの切り替え

により変更します。ただし、このコマンドはリレーを切り替える前に、出力す
る電圧をゼロにしません。このため、出力信号が安定化するまで、信号に約 1
ミリ秒間「グリッチ」が現れる可能性があります。こうしたグリッチを 小に
抑えるには、出力ステートを変える前に、まず振幅を 小値に設定し
（VOLTageコマンドを使用）、オフセットをゼロに設定します

（VOLTage:OFFSetコマンドを使用）。

OUTPut:LOAD {<ohms>|INFinity|MINimum|MAXimum} 
OUTPut:LOAD? [MINimum|MAXimum]

目的の出力終端を選択します（Keysight 33210A の出力に接続された負荷のイ

ンピーダンス）。指定した値は、振幅、オフセット、ハイ / ロー・レベルの各

設定に使用されます。負荷には、1 W から 10 kW までの任意の値を設定できま

す。MIN は 1 W を選択します。MAX は 10 kW を選択します。INF は、出力終端

を「高インピーダンス」（>10 kW に設定します。デフォルトは 50 W です。問合

せ :LOAD?は、現在の負荷設定を W で返すか、“9.9E+37（「高インピーダンス」

の場合）を返します。

– Keysight 33210A には、フロント・パネルの Output コネクタに 50 W の固定

直列出力インピーダンスがあります。実際の負荷インピーダンスが指定し
た値と異なる場合、振幅、オフセット、ハイ / ロー・レベルは正しく表示

されません。

– 出力終端の設定を変更すると、表示される出力振幅、オフセット、ハイ /
ロー・レベルは自動的に調整されます（エラーは発生しません）。例えば、
振幅を 10 Vpp に設定している場合、出力終端を 50 W から「高インピーダ

ンス」に変更すると、ファンクション・ジェネレータのフロント・パネル
に表示される振幅は 2 倍の 20 Vpp になります。「高インピーダンス」から

50 W に変更すると、表示される振幅は半分に減少します。

– 出力終端に現在「高インピーダンス」が設定されていると、出力振幅を
dBm で指定することはできません。単位は自動的に Vpp に変更されます。

詳細は、VOLT:UNITコマンド（209 ページ）を参照してください。
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OUTPut:POLarity {NORMal|INVerted} 
OUTPut:POLarity?

オフセット電圧を基準として波形を反転します。通常 モード（デフォルト）

では、波形サイクルの前半部分が正になります。反転 モードでは、波形サイ

クルの前半部分が負になります。問合せ :POL?は、“NORM” または “INV”
を返します。

– 次の例で示すように、波形はオフセット電圧に対して反転されます。波形
が反転されても現在のオフセット電圧は変化しません。

– 波形が反転しても、波形に関連する同期信号は反転しません。

OUTPut:SYNC {OFF|ON} 
OUTPut:SYNC? 

フロント・パネルの Sync コネクタをオフまたはオンにします。低振幅では、

同期信号をオフにすることにより、出力のひずみを低減できます。デフォルト
設定は “ON” です。問合せ :SYNC?は “0”（OFF）または “1”（ON）を返しま

す。

– 各波形の同期信号についての詳細は、「同期出力信号」（85 ページ）を参照

してください。

– 同期信号がオフのとき、Sync コネクタの出力レベルはロジック・ロー・レ

ベルになります。

– 波形が反転しても（OUTP:POLコマンド）、波形と関連する同期信号は反転

しません。

オフセット電圧なし オフセット電圧あり

反転ノーマル

0 V

反転

0 V

ノーマル

オフセ
ット
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– OUTP:SYNCコマンドは、掃引モードで使用される MARKコマンドの設定に

より無効になります（238 ページを参照）。そのため、マーカ周波数がオン

（および掃引モードもオン）のとき、OUTP:SYNCコマンドは無視されます。

VOLTage:UNIT {VPP|VRMS|DBM} 
VOLTage:UNIT?

出力振幅の単位を選択します。オフセット電圧やハイ / ロー・レベルには影響

しません。デフォルトは VPP です。問合せ :UNIT?は、“VPP”、“VRMS”、ま

たは “DBM” を返します。

– ファンクション・ジェネレータは、フロント・パネルとリモート・インタ
フェースの両方の操作で現在の単位選択を使用します。例えば、
VOLT:UNITコマンドを使用して、リモート・インタフェースから “VRMS”
を選択すると、単位は、フロント・パネルに “VRMS” として表示されま

す。

– VOLT?問合せコマンド（200 ページを参照）は、出力振幅を 後の

VOLT:UNITコマンドで設定した単位で返します。

– 出力終端に現在「高インピーダンス」が設定されていると、振幅の出力単
位を dBm に設定できません。単位は自動的に Vpp に変更されます。詳細

は、OUTP:LOADコマンド（207 ページ）を参照してください。

– 単位を APPLyコマンドまたは VOLTコマンドの一部として指定しない場合

は、VOLT:UNITコマンドが優先されます。例えば、VOLT:UNITコマンドを

使って「Vrms」を選択し、APPLyコマンドまたは VOLTコマンドで単位を

指定しない場合、APPLyコマンドの amplitude パラメータに指定した値の

単位は、「Vrms」になります。
Keysight 33210A ユーザーズ・ガイド 209



4 リモート・インタフェース・リファレンス
パルス設定コマンド

第 3 章の「パルスファンクション」（87 ページより）も参照してください。

このセクションでは、ファンクション・ジェネレータのプログラミングでパル
ス波形を出力するために使用するローレベル・コマンドを紹介します。パルス
波形を選択するには、FUNC    PULSコマンドを使用します（197 ページを参照）。

以下のコマンドの説明では、次の図を参照してください。

PULSe:PERiod {<seconds>|MINimum|MAXimum} 
PULSe:PERiod? [MINimum|MAXimum]

パルスの周期を設定します。周期を 200 ns ～ 1000 s から選択します。デフォ

ルトは 1 ms です。MIN = 200 ns。MAX = 1000 s。問合せ PULS:PER?は、パル

ス波形の周期を秒で返します。

– 指定した周期は、パルス幅とエッジ時間の合計より大きくなければなりま
せん。ファンクション・ジェネレータは、指定した周期に合わすために、
エッジ時間とパルス幅を調整します。リモート・インタフェースからの場
合、“Settings conflict” エラーが発生します。エッジ時間を 小にした後、

以下に示すように、パルス幅（またはデューティ・サイクル）が調整されま
す。 
 
  周期 >  パルス幅 +（1.6 × エッジ時間） 

 
または、パルス・デューティ・サイクルで表すと： 
 
  周期 >（周期 × デューティ・サイクル ÷100） +（1.6 × エッジ時間）

立ち上がり時間 立ち下がり時間

10%

90%

50%

10%

90%

50%

パルス幅

周期
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– このコマンドは、（パルスだけでなく）すべての波形の周期（と周波数）に
影響します。例えば、PULS:PERコマンドを使って周期を選択し、次に波形

を正弦波に変更した場合、指定した周期は次の新しい波形にも使用されま
す。

– ファンクションの制限事項： 小周期がパルス波形の周期より大きい波形
に変更すると、周期は、新しい波形で使用可能な 小値に調整されます。
例えば、200 ns の周期でパルス波形を出力しているとき、ランプ波に変更

すると、ファンクション・ジェネレータは、自動的に周期を 10 ms（ランプ

の下限値）に調整します。リモート・インタフェースからの場合、 
“Settings conflict” エラーが発生し、周期は前述のように調整されます。 

FUNCtion:PULSe:HOLD {WIDTh|DCYCle} 
FUNCtion:PULSe:HOLD?

パルス幅またはパルス・デューティ・サイクルを保持するようにファンクショ
ン・ジェネレータを設定します。

– WIDTh：周期が変化したときに、ファンクション・ジェネレータはパルス

幅設定（単位秒）を一定に保ちます（ 小パルス幅とエッジ時間の制限が
適用されます）。デューティ・サイクル値を設定するためのコマンドを受け
取ると、デューティ・サイクルは等価のパルス幅（単位秒）に変換されま
す。パルス幅変調（PWM）をオンにすると、周期が変化したときに、パル

ス幅が保持され、パルス幅偏移も保持されます。デューティ・サイクル偏
移コマンドは、パルス幅偏移の値に変換されます。

– DCYCle：周期が変化したときに、ファンクション・ジェネレータはパル

ス・デューティ・サイクル設定（単位％）を一定に保ちます（ 小パルス
幅とエッジ時間の制限が適用されます）。パルス幅値を設定するためのコマ
ンドを受け取ると、パルス幅は等価のデューティ・サイクル（単位％）に
変換されます。パルス幅変調（PWM）をオンにすると、周期が変化したと

きに、パルス・デューティ・サイクルが保持され、デューティ・サイクル
偏移も保持されます。パルス幅偏移コマンドは、デューティ・サイクル偏
移値に変換されます。
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FUNCtion:PULSe:WIDTh {<seconds>|MINimum|MAXimum} 
FUNCtion:PULSe:WIDTh? [MINimum|MAXimum]

パルス幅を秒で設定します。パルス幅は、パルスの立ち上がりエッジの 50%
しきい値から次の立ち下がりエッジの 50% しきい値までの時間を表します。

パルス幅を 40 ns ～ 1000 秒の間で変更できます（下記の制限を参照）。デフォ

ルトのパルス幅は 100 ms です。MIN = 40 ns。MAX = 999.99 s。問合せ :WIDT?
は、パルス幅を秒で返します。

– 小パルス幅（Wmin）は周期に影響されます。

 Wmin = 40 ns（周期 < 10 s の場合）

 Wmin = 200 ns（周期が > 10 s かつ < 100 s の場合）

 Wmin = 2 ms（100 s < 周期 < 1000 s の場合）

– 指定したパルス幅は、以下に示すように、周期と 小パルス幅との差より
小さくなければなりません。ファンクション・ジェネレータは、指定した
周期に合わすために、必要に応じて 初にパルスのエッジ時間、次にパル
ス幅を調整します。リモート・インタフェースからの場合、“Settings 
conflict” エラーが発生し、パルス幅は前述のように調整されます。

 パルス幅 <  周期  –  Wmin

– 指定したパルス幅は、以下に示すように、周期とエッジ時間との差より小
さくなければなりません。ファンクション・ジェネレータは、指定した周
期に合わすために、必要に応じて 初にパルスのエッジ時間、次にパルス
幅を調整します。リモート・インタフェースからの場合、“Data out of 
range” エラーが発生し、パルス幅は前述のように制限されます。

 パルス幅  <  周期  –（1.6 × エッジ時間）

FUNC:PULS:HOLDコマンドは、周期設定を制限しません。新しい周期設定に合

わすために、必要に応じてパルス幅またはデューティ・サイクルが調整されま
す。

このコマンドにより、パルス・メニューの [Wid th/Dty Cyc] ソフトキーの意味

が切り替わります（該当する場合）。また、フロント・パネルから [Wid th/Dty 
Cyc] ソフトキーを切り替えると、後続のプログラム動作の HOLD選択が変化し

ます。
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– またパルス幅は、以下に示すように、1 つのエッジの合計時間より大きく

なければなりません。

 パルス幅  >  1.6 × エッジ時間 

FUNCtion:PULSe:DCYCle {<percent>|MINimum|MAXimum} 
FUNCtion:PULSe:DCYCle? [MINimum|MAXimum]

パルス・デューティ・サイクルを％で設定します。パルス・デューティ・サイ
クルは、以下のように定義されます。

デューティ・サイクル = 100 × パルス幅 ÷ 周期 

パルス幅は、パルスの立ち上がりエッジの 50% しきい値から次の立ち下がり

エッジの 50% しきい値までの時間を表します。

パルス・デューティ・サイクルの範囲は 0％から 100％です。ただし、パル

ス・デューティ・サイクルは、 小パルス幅とエッジ時間の制限により限定さ
れるため、0％ちょうどまたは 100％ちょうどに設定することはできません。

例えば、1 kHz パルス波形の場合、 小パルス幅 40 ns の制限により、パル

ス・デューティ・サイクルは 0.002％から 99.998％の範囲に制限されます。

デフォルトのパルス・デューティ・サイクルは 10％です。MIN = 約 0%。MAX 
= 約 100%。問合せ :DCYC?は、パルス・デューティ・サイクルを％で返しま

す。パルス幅とエッジには以下の制限があります。

この波形は、FUNC：PULS：HOLD コマンドによる影響を受けます。このコマ

ンドにより、周期を調整したときに指定したパルス幅値と指定したパルス・
デューティ・サイクル値のどちらの値を一定に保持するかが決まります。詳細
は、FUNC：PULS：HOLD コマンドを参照してください。
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– 指定したパルス・デューティ・サイクルは、 小パルス幅（Wmin）で決ま

る次の制限事項に適合する必要があります。ファンクション・ジェネレー
タは、指定した周期に合わすために、パルス・デューティ・サイクルを調
整します。リモート・インタフェースからの場合、“Data out of range” エ
ラーが発生し、デューティ・サイクルは前述のように調整されます。

  デューティ・サイクル > 100 × Wmin ÷ 周期

および 

 デューティ・サイクル < 100 × （1 – Wmin ÷ 周期）

ここで

 Wmin = 40 ns（周期 < 10 s の場合）

 Wmin = 200 ns（周期 が > 10 s かつ < 100 s の場合）

 Wmin = 2 ms（100 s < 周期 < 1000 s の場合）

– 指定したパルス・デューティ・サイクルがエッジ時間に影響を与える可能
性があります。指定した周期に適合するように、 初にエッジ時間、次に
デューティ・サイクルが調整され、次の制限に適合します。リモート・イ
ンタフェースからの場合、“Data out of range” エラーが発生し、エッジ時

間とデューティ・サイクルは前述のように制限されます。

 デューティ・サイクル >  100 × （1.6 × エッジ時間） ÷ 周期

および

 デューティ・サイクル <  100 × （1 –（1.6 × エッジ時間） ÷ 周期）

このコマンドは、FUNC：PULS：HOLD コマンドによる影響を受けます。この

コマンドにより、周期を調整したときに指定したパルス幅値と指定したパル
ス・デューティ・サイクル値のどちらの値を一定に保持するかが決まります。
詳細は、FUNC：PULS：HOLD コマンドを参照してください。
214 Keysight 33210A ユーザーズ・ガイド



リモート・インタフェース・リファレンス 4
FUNCtion:PULSe:TRANsition {<seconds>|MINimum|MAXimum} 
FUNCtion:PULSe:TRANsition? [MINimum|MAXimum]

立ち上がり時間と立ち下がり時間の両方のエッジ時間を秒で設定します。エッ
ジ時間は、各エッジの 10% しきい値から 90% しきい値までの時間を表しま

す。エッジ時間は 20 ns ～ 100 ns の間で変更できます（下記の制限を参照）。

デフォルトのエッジ時間は 20 ns です。MIN = 20 ns。 
MAX = 100 ns。問合せ :TRAN?は、エッジ時間を秒で返します。

– 指定したエッジ時間は、以下に示すように指定したパルス幅の範囲内にあ
る必要があります。ファンクション・ジェネレータは、指定したパルス幅
またはデューティ・サイクルに適合するようにエッジ時間を制限します。 
リモート・インタフェースからの場合、“Settings Conflict” エラーが発生

し、エッジ時間は前述のように制限されます。

エッジ時間  <  0.625  ×  パルス幅

またはデューティ・サイクルの場合： 

エッジ時間  <  0.625  ×  周期 × デューティ・サイクル ÷ 100
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振幅変調（AM）コマンド

第 3 章の「振幅変調（AM）」（91 ページより）も参照してください。

AM の概要

次に示すのは、AM 波形の発生に必要な手順の概要です。AM で使用するコマ

ンドを次のページに示しています。

1 搬送波の波形を設定します。

APPLyコマンドまたは同等の FUNC、FREQ、VOLT、VOLT:OFFSコマンドを

使用して、搬送波の波形、周波数、振幅、オフセットを選択します。搬送
波としては、正弦波または方形波を選択できます（ランプ、パルス、ノイ
ズ、DC、任意波形は選択できません）。

2 変調ソースを選択します。

ファンクション・ジェネレータは、内部または外部変調ソースを使用でき
ます。AM:SOURコマンドを使って変調ソースを選択します。外部ソースの

場合、次の手順 3 と 4 を省略できます。

3 変調波の波形を選択します。

正弦波、方形波、ランプ、ノイズ、または任意波形で搬送波を変調できます
（パルスと DC は使用できません）。AM:INT:FUNCコマンドを使って変調波

を選択します。

4 変調周波数を設定します。

AM:INT:FREQコマンドを使用して、変調周波数を 2 mHz ～ 20 kHz の任意

の値に設定します。

5 変調度を設定します。

AM:DEPTコマンドを使用して、変調度（％変調とも呼ばれる）を 0 ～

120% の任意の値に設定します。

6 AM 変調をオンにします。

他の変調パラメータの設定が終了したら、AM:STAT ONコマンドを使って

AM をオンにします。
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AM コマンド

AM:SOURce {INTernal|EXTernal}  
AM:SOURce? 

変調信号のソースを選択します。ファンクション・ジェネレータは、内部また
は外部変調ソースを使用できます。デフォルトは INT です。問合せ : SOUR?
は、“INT” または “EXT” を返します。

– 外部ソースを選択すると、搬送波は外部波形で変調されます。変調度は、
リアパネルにある Modulation In コネクタの –5 V 信号レベルによって制御

されます。例えば、AM:DEPT コマンドを使って変調度を 100% に設定した場

合、変調信号が +5 V のとき、出力は 大振幅になります。変調信号が -5 V の

ときに、出力は 小振幅になります。

AM:INTernal 
  :FUNCtion {SINusoid|SQUare|RAMP|NRAMp|TRIangle|NOISe|USER} 
  :FUNCtion?

変調 波形の形状を選択します。これは、内部 変調ソースを選択する場合にだけ

使用されます（AM:SOUR INTコマンド）。ノイズは変調波として使用できます

が、ランプ、パルス、ノイズ、DC、任意波形を搬送波として使用することは

できません。デフォルトは SIN です。問合せ :FUNC?は、“SIN”、“SQU”、 
“RAMP”、“NRAM”、“TRI”、“NOIS”、または “USER” を返します。

APPLy コマンドまたは同等の FUNC、FREQ、VOLT、VOLT：OFFS コマンドを

使用して、搬送波を設定します。
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– 「SQU」を選択すると、 

50% デューティ・サイクルの方形波になります。      

– 「RAMP」を選択すると、 

100% の対称性のランプ波になります。                       

– 「TRI」を選択すると、 

50% の対称性のランプ波になります。              

– 「NRAM」を選択すると、 

0% の対称性のランプ波（逆ランプ）に なります。  

– 任意波形を変調 波形（“USER”）として選択すると、波形ポイントの個数は

自動的に 4K 個に制限されます。余分な波形ポイントは削除されます。

AM:INTernal:FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum}  
AM:INTernal:FREQuency? [MINimum|MAXimum] 

変調 波形の周波数を選択します。これは、内部 変調ソースを選択する場合に

だけ使用されます（AM:SOUR INTコマンド）。2 mHz ～ 20 kHz から選択しま

す。デフォルトは 100 Hz です。MIN = 2 mHz。MAX = 20 kHz。問合せ :FREQ?
は、内部変調周波数を Hz で返します。

任意波形は 33210A ではオプション（オプション 002）です。お使いの

33210A をアップグレードして任意波形機能を追加する方法については、

www.keysigght.co.jp/find/33210U をご覧ください。
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AM:DEPTh {<depth in percent>|MINimum|MAXimum} 
AM:DEPTh? [MINimum|MAXimum] 

内部変調の変調度（または「％変調」）を％で設定します。0 ～ 120% から選

択します。デフォルトは 100% です。MIN = 0%。MAX = 120%。問合せ

:DEPT?は、変調度を％で返します。

– 100% の変調度を超える場合でも、ファンクション・ジェネレータの出力

（50 W 負荷）が –5 V のピークを超えることはありません。

– 外部 変調ソース（AM:SOUR EXTコマンド）を選択すると、搬送波は外部波

形で変調されます。変調度は、リアパネルにある Modulation In コネクタの

–5 V 信号レベルによって制御されます。例えば、AM:DEPT コマンドを使っ

て変調度を 100% に設定した場合、変調信号が +5 V のとき、出力は 大振

幅になります。変調信号が -5 V のときに、出力は 小振幅になります。

AM:STATe {OFF|ON}  
AM:STATe?

AM をオフまたはオンにします。複数の波形の変更を避けるには、他の変調パ

ラメータの設定を終了した後で AM をオンにします。デフォルトは OFF です。

問合せ :STAT?は、“0”（OFF）または “1”（ON）を返します。

– ファンクション・ジェネレータは、複数の変調モードを同時にオンにする
ことはできません。例えば、AM と FM を同時にオンにすることはできませ

ん。AM をオンにすると、それまでの変調モードはオフになります。

– ファンクション・ジェネレータは、掃引またはバーストがオンのとき、AM
をオンにはできません。AM をオンにすると、掃引またはバースト・モード

はオフになります。
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周波数変調（FM）コマンド

第 3 章の「周波数変調（FM）」（96 ページより）も参照してください。

FM の概要

次に示すのは、FM 波形の発生に必要な手順の概要です。FM で使用するコマ

ンドを次のページに示しています。

1 搬送波の波形を設定します。

APPLyコマンドまたは同等の FUNC、FREQ、VOLT、VOLT:OFFSコマンドを

使用して、搬送波の波形、周波数、振幅、オフセットを選択します。搬送
波としては、正弦波または方形波を選択できます（ランプ、パルス、ノイ
ズ、DC、任意波形は選択できません）。

2 変調ソースを選択します。

ファンクション・ジェネレータは、内部または外部変調ソースを使用でき
ます。FM:SOURコマンドを使って変調ソースを選択します。外部ソースの

場合、次の手順 3 と 4 を省略できます。

3 変調波の波形を選択します。

正弦波、方形波、ランプ、ノイズ、または任意波形で搬送波を変調できます
（パルスと DC は使用できません）。FM:INT:FUNCコマンドを使って変調波

を選択します。

4 変調周波数を設定します。

FM:INT:FREQコマンドを使用して、変調周波数を 2 mHz ～ 20 kHz の任意

の値に設定します。

5 ピーク周波数偏移を設定します。

FM:DEVコマンドを使って、周波数偏移を 1 mHz ～ 5 MHz の任意の値に設

定します。

6 FM 変調をオンにします。

他の変調パラメータの設定が終了したら、FM:STAT ONコマンドを使って

FM をオンにします。
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FM コマンド

FM:SOURce {INTernal|EXTernal} 
FM:SOURce?

変調信号のソースを選択します。ファンクション・ジェネレータは、内部また
は外部変調ソースを使用できます。デフォルトは INT です。問合せ : SOUR?
は、“INT” または “EXT” を返します。

– 外部ソースを選択すると、搬送波は外部波形で変調されます。周波数偏移
は、リアパネルにある Modulation In コネクタの –5 V 信号レベルによって

制御されます。例えば、FM:DEVコマンドを使って偏移を 100 kHz に設定す

ると、+5 V 信号レベルは 100 kHz の周波数増加に対応します。外部信号レ

ベルが低いほど偏移が減少し、負の信号レベルでは周波数が搬送周波数よ
り小さくなります。

FM:INTernal 
  :FUNCtion {SINusoid|SQUare|RAMP|NRAMp|TRIangle|NOISe|USER} 
  :FUNCtion?

変調波形の形状を選択します。これは、内部変調ソースを選択する場合にだけ
使用されます（FM:SOUR INTコマンド）。ノイズは変調波として使用できます

が、ランプ、パルス、ノイズ、DC、任意波形を搬送波として使用することは

できません。デフォルトは SIN です。問合せ :FUNC?は、“SIN”、“SQU”、
“RAMP”、“NRAM”、“TRI”、“NOIS”、または “USER” を返します。

APPLy コマンドまたは同等の FUNC、FREQ、VOLT、VOLT:OFFS コマンドを使

用して、搬送波を設定します。
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– 「SQU」を選択すると、 

50% デューティ・サイクルの方形波になります。        

– 「RAMP」を選択すると、 

100% の対称性のランプ波になります。                         

– 「TRI」を選択すると、 

50% の対称性のランプ波になります。              

– 「NRAM」を選択すると、 

0% の対称性のランプ波（逆ランプ）に なります。   

– 任意波形を変調 波形（“USER”）として選択すると、波形ポイントの個数は

自動的に 4K 個に制限されます。余分な波形ポイントは削除されます。

FM:INTernal:FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum}  
FM:INTernal:FREQuency? [MINimum|MAXimum] 

変調 波形の周波数を選択します。これは、内部 変調ソースを選択する場合に

だけ使用されます（FM:SOUR INTコマンド）。2 mHz ～ 20 kHz から選択しま

す。デフォルトは 10 Hz です。MIN = 2 mHz。MAX = 20 kHz。問合せ :FREQ?
は、内部変調周波数を Hz で返します。

任意波形は 33210A ではオプション（オプション 002）です。お使いの

33210A をアップグレードして任意波形機能を追加する方法については、

www.keysight.co.jp/find/33210U をご覧ください。
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FM:DEViation {<peak deviation in Hz>|MINimum|MAXimum}  
FM:DEViation? [MINimum|MAXimum]

ピーク周波数偏移を Hz で設定します。この値は、搬送波周波数からの変調さ

れた波形の周波数の 大変化を表します。1 mHz ～ 5 MHz の任意の値を選択

します。デフォルトは 100 Hz です。MIN = 1 mHz。MAX = 次に示す搬送波の周

波数に基づく値。問合せ :DEV?は、偏移を Hz で返します。 

 

 大偏移 =                               搬送波 < 5 MHz の場合 

 
 

 大偏移 =   搬送波 > 5 MHz の場合 

– 搬送波周波数 は常に偏移以上でなければなりません。（FM オンの状態で）

偏移に搬送波周波数を超える値を設定すると、ファンクション・ジェネ
レータは、偏移を現在の搬送波周波数で使用可能な 大値に自動的に調整
します。リモート・インタフェースからの場合は、“Data out of range” エ
ラーが発生し、偏移は前述のように調整されます。 

– 搬送波周波数と偏移の和は、選択した波形の 大周波数に 100 kHz を加えた

値 以下でなければなりません（正弦波と方形波の場合 10.1 MHz）。偏移に無

効な値を設定すると、ファンクション・ジェネレータは、自動的に偏移を
現在の搬送波周波数で使用可能な 大値に調整します。リモート・インタ
フェースからの場合は、“Data out of range” エラーが発生し、偏移は前述の

ように調整されます。

– 偏移によって搬送波が現在のデューティ・サイクルの周波数範囲を超える
場合（方形波のみ）、ファンクション・ジェネレータは、自動的にデュー
ティ・サイクルを現在の搬送周波数で使用可能な 大値に調整します。リ
モート・インタフェースからの場合、“Settings conflict” エラーが発生し、

デューティ・サイクルは前述のように調整されます。

– 外部変調ソース（FM:SOUR EXTコマンド）を選択すると、偏移は、リアパ

ネルにある Modulation In コネクタの –5 V 信号レベルによって制御されま

す。例えば、周波数偏移を 100 kHz に設定すると、+5 V 信号レベルは

100 kHz の周波数増加に対応します。外部信号レベルが低いほど偏移が減

少し、負の信号レベルでは周波数が搬送周波数より小さくなります。

Carrier
2

-------------

Max. Frequency – Carrier
2

-------------------------------------------------
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FM:STATe {OFF|ON}  
FM:STATe?

FM をオフまたはオンにします。複数の波形の変更を避けるには、他の変調パ

ラメータの設定を終了した後で FM をオンにします。デフォルトは OFF です。

問合せ :STAT?は、“0”（OFF）または “1”（ON）を返します。

– ファンクション・ジェネレータは、複数の変調モードを同時にオンにする
ことはできません。例えば、FM と AM を同時にオンにすることはできませ

ん。FM をオンにすると、それまでの変調モードはオフになります。

– ファンクション・ジェネレータは、掃引またはバーストがオンのとき、FM
をオンにはできません。FM をオンにすると、掃引またはバースト・モード

はオフになります。
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パルス幅変調（PWM）コマンド

第 3 章の「パルス幅変調（PWM）」（103 ページ）も参照してください。

PWM の概要

次に示すのは、PWM 波形の発生に必要な手順の概要です。PWM で使用する

コマンドを次のページに示しています。

1 搬送（パルス）波形を設定します。

APPLyコマンドか同等の FUNC、FREQ、VOLT、VOLT:OFFSコマンドを使用

して、パルス波の波形、周波数、振幅、オフセットを選択します。PWM は

パルスに対してのみ使用できます。

2 変調ソースを選択します。

ファンクション・ジェネレータは、内部または外部変調ソースを使用でき
ます。PWM:SOURコマンドを使って変調ソースを選択します。外部ソースの

場合、次の手順 3 と 4 を省略できます。

3 変調波の波形を選択します。

正弦波、方形波、ランプ、ノイズ、または任意波形で搬送波を変調できます
（パルスと DC は使用できません）。PWM:INT:FUNCコマンドを使って変調波

形を選択します。

4 変調周波数を設定します。

PWM:INT:FREQコマンドを使用して、変調周波数を 2 mHz ～ 20 kHz の任意

の値に設定します。

5 パルス幅またはパルス・デューティ・サイクルの偏移を設定します。

PWM:DEVコマンドを使用して、パルス幅偏移を、0 から現在のパルス幅ま

たは周期 - パルス幅のうちの小さい方までの範囲の値に設定します。また

は、PWM:DEV:DCYCコマンドを使用して、デューティ・サイクル偏移を、0
から現在のデューティ・サイクルまたは 100 - デューティ・サイクルのう

ちの小さい方までの範囲の値に設定します。

6 PWM 変調をオンにします。

他の変調パラメータの設定が終了したら、PWM:STAT ONコマンドを使って

PWM をオンにします。
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PWM コマンド

PWM:SOURce {INTernal|EXTernal}  
PWM:SOURce?

変調信号のソースを選択します。ファンクション・ジェネレータは、内部また
は外部変調ソースを使用できます。デフォルトは INT です。問合せ : SOUR?
は、“INT” または “EXT” を返します。

– 外部ソースを選択すると、搬送波は外部波形で変調されます。パルス幅ま
たはデューティ・サイクル偏移は、リアパネルにある Modulation In コネク

タの –5 V 信号レベルによって制御されます。例えば、PWM:DEVコマンドを

使ってパルス幅偏移を 50 ms に設定すると、+5 V 信号レベルは 50 ms のパ

ルス幅増加に対応します。外部信号レベルが低いほど偏移が減少します。

PWM:INTernal 
    :FUNCtion {SINusoid|SQUare|RAMP|NRAMp|TRIangle|NOISe|USER} 
    :FUNCtion?

変調 波形の形状を選択します。これは、内部 変調ソースを選択する場合にだけ

使用されます（PWM:SOUR INTコマンド）。 

（PWM の搬送波に使用可能なのはパルス波形だけです）。デフォルトは SIN で

す。問合せ :FUNC?は、“SIN”、“SQU”、“RAMP”、“NRAM”、“TRI”、“NOIS”、
または “USER” を返します。

APPLy コマンドまたは同等の FUNC、FREQ、VOLT、VOLT：OFFS コマンドを

使用して、搬送波を設定します。
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– 「SQU」を選択すると、 

50% デューティ・サイクルの方形波になります。      

– 「RAMP」を選択すると、 

100% の対称性のランプ波になります。                            

– 「TRI」を選択すると、 

50% の対称性のランプ波になります。                

– 「NRAM」を選択すると、 

0% の対称性のランプ波（逆ランプ）に なります。     

– 任意波形を変調 波形（“USER”）として選択すると、波形ポイントの個数は

自動的に 4K 個に制限されます。余分な波形ポイントは削除されます。

PWM:INTernal:FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum}  
PWM:INTernal:FREQuency? [MINimum|MAXimum] 

変調 波形の周波数を選択します。これは、内部 変調ソースを選択する場合に

だけ使用されます（PWM:SOUR INTコマンド）。2 mHz ～ 20 kHz から選択しま

す。デフォルトは 10 Hz です。MIN = 2 mHz。 
MAX = 20 kHz。問合せ :FREQ?は、内部変調周波数を Hz で返します。

PWM:DEViation {<deviation in seconds>|MINimum|MAXimum}  
PWM:DEViation? [MINimum|MAXimum]

パルス幅の偏移を秒で設定します。この値は、搬送パルス波のパルス幅からの
幅変動（単位秒）を表します。デフォルトは 10 ms です。MIN = 0 s。MAX = 
500 s（周期、 小パルス幅、エッジ時間により制限されます）。問合せ :DEV?
は、パルス幅偏移を秒で返します。

– パルス幅偏移が現在のパルス幅を超えることはできません。

任意波形は 33210A ではオプション（オプション 002）です。お使いの

33210A をアップグレードして任意波形機能を追加する方法については、

www.keysight.co.jp/find/33210U をご覧ください。
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– パルス幅偏移は 小パルス幅（Wmin）によっても制限されます。

パルス幅偏移 < パルス幅 – Wmin

および

  パルス幅偏移 < 周期 – パルス幅 – Wmin

ここで

 Wmin = 40 ns（周期 < 10 s の場合）

 Wmin = 200 ns（周期が > 10 s かつ < 100 s の場合）

 Wmin = 2 ms（100 s < 周期 < 1000 s の場合）

– パルス幅偏移は、現在のエッジ時間設定により制限されます。

パルス幅偏移 < パルス幅 –（1.6 × エッジ時間）

および

  パルス幅偏移 < 周期 – パルス幅 –（1.6 × エッジ時間）

– 外部 変調ソースを選択した場合（PWM:SOUR EXTコマンド）、偏移は、リア

パネルにある Modulation In コネクタの –5 V 信号レベルによって制御され

ます。例えば、パルス幅偏移を 10 ms に設定すると、+5 V 信号レベルは 

10 ms の偏移に対応します。外部信号レベルが低いほど偏移が減少します。

負の信号レベルでは負の偏移が発生します。

PWM：DEV コマンドの動作は FUNC：PULS：HOLD コマンドの影響を受けま

す（詳細は、「パルス設定コマンド」（210 ページ）を参照してください）。

FUNC：PULS： HOLD コマンドにより、周期を変更したときにパルス幅（デ

フォルト）とパルス・デューティ・サイクルのどちらを一定に保持するかが決
まります。パルス幅を保持する場合、パルス幅偏移も保持されます。デュー
ティ・サイクルを保持する場合、デューティ・サイクル偏移も保持されます。
デューティ・サイクルとデューティ・サイクル偏移を保持している場合、
PWM：DEV コマンドで指定したパルス幅偏移の値が自動的に等価のデュー

ティ・サイクル偏移（単位％）に変換されます。
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PWM:DEViation:DCYCle {<deviation in percent>|MINimum|MAXimum}  
PWM:DEViation:DCYCle? [MINimum|MAXimum]

デューティ・サイクル偏移を％（周期の％）で設定します。この値は、元のパ
ルス波形のデューティー・サイクルからのピーク変動を表します。例えば、
デューティ・サイクルが 10% で、デューティ・サイクル偏移が 5% のときは、

変調された波形のデューティ・サイクルは、5% から 15% の間で変化します。

デフォルトは 1％です。MIN = 約 0%。MAX = 約 100%（周期、 小パルス幅、

エッジ時間により制限されます）。問合せ :DEV:DCYC?は、デューティ・サイ

クル偏移を％で返します。

– デューティ・サイクル偏移は現在のパルス・デューティ・サイクルを超え
ることはできません。

– デューティ・サイクル偏移は 小パルス幅（Wmin）によっても制限されま

す。
デューティ・サイクル偏移 < デューティ・サイクル – 100 × Wmin ÷ 周期

および

デューティ・サイクル偏移 < 100 – デューティ・サイクル – 100 × Wmin ÷ 周期

ここで

  Wmin = 40 ns（周期 < 10 s の場合）

  Wmin = 200 ns（周期が > 10 s かつ < 100 s の場合）

  Wmin = 2 ms（100 s < 周期 < 1000 s の場合）

– デューティ・サイクル偏移は現在のエッジ時間設定によっても制限されま
す。
デューティ・サイクル偏移 < デューティ・サイクル –（160 × エッジ時間） ÷ 周期

および

デューティ・サイクル偏移 < 100 – デューティ・サイクル –（160 × エッジ時間） ÷ 周期

– 外部変調ソースを選択した場合（PWM:SOUR EXTコマンド）、偏移は、リア

パネルにある Modulation In コネクタの –5 V 信号レベルによって制御され

ます。例えば、デューティ・サイクル偏移を 5％に設定すると、+5 V 信号

レベルは 5％の偏移に対応します。すなわち、パルス・デューティ・サイ

クルに周期の 5% が加算されます。外部信号レベルが低いほど偏移が減少

し、負の信号レベルではデューティ・サイクルが小さくなります。
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PWM:STATe {OFF|ON}  
PWM:STATe?

PWM をオフまたはオンにします。複数の波形の変更を避けるには、他の変調

パラメータの設定を終了した後で PWM をオンにします。デフォルトは OFF で

す。問合せ :STAT?は、“0”（OFF）または “1”（ON）を返します。

– ファンクション・ジェネレータは、複数の変調モードを同時にオンにする
ことはできません。例えば、PWM と AM を同時にオンにすることはできま

せん。PWM をオンにすると、それまでの変調モードはオフになります。

– ファンクション・ジェネレータは、掃引またはバーストがオンのとき、
PWM をオンにはできません。PWM をオンにすると、掃引またはバース

ト・モードはオフになります。

– PWM は、ファンクションとしてパルスを選択したときだけ使用できます。

PWM：DEV：DCYC コマンドの動作は FUNC：PULS：HOLD コマンドの影響を

受けます（詳細は、「パルス設定コマンド」（210 ページ）を参照してくださ

い）。FUNC：PULS： HOLD コマンドにより、周期を変更したときにパルス幅

（デフォルト）とパルス・デューティ・サイクルのどちらを一定に保持するか
が決まります。パルス幅を保持する場合、パルス幅偏移も保持されます。
デューティ・サイクルを保持する場合、デューティ・サイクル偏移も保持され
ます。パルス幅とパルス幅偏移を保持している場合、PWM：DEV：DCYC コマ

ンドで指定したデューティ・サイクル偏移の値が自動的に等価のパルス幅偏移
（単位秒）に変換されます。
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周波数掃引コマンド

第 3 章の「周波数掃引」（109 ページから）も参照してください。

掃引の概要

次に示すのは、掃引の発生に必要な手順の概要です。掃引で使用するコマンド
を 233 ページに示しています。

1 波形、振幅、オフセットを選択します。

APPLyコマンドまたは同等の FUNC、FREQ、VOLT、VOLT:OFFSコマンドを

使用して、波形、周波数、振幅、オフセットを選択します。正弦波、方形
波、ランプ波のいずれかを選択できます（パルス、ノイズ、DC、任意波形

は選択できません）。

2 掃引の周波数範囲を選択します。

次の 2 つの方法のいずれかを使って周波数範囲を設定できます。

a スタート／ストップ周波数：FREQ:STARコマンドでスタート周波数、

FREQ:STOP コマンドでストップ周波数をそれぞれ設定します。

周波数が増加する方向に掃引するには、スタート周波数 < ストップ周波

数に設定します。

周波数が減少する方向に掃引するには、スタート周波数 > ストップ周波

数に設定します。

b 中心周波数 / 周波数スパン：FREQ:CENTコマンドで中心周波数、

FREQ:SPANコマンドで周波数スパンをそれぞれ設定します。

周波数が増加する方向に掃引するには、正のスパンを設定します。

周波数が減少する方向に掃引するには、負のスパンを設定します。

3 掃引モードを選択します。

SWE:SPACコマンドを使用して、リニアとログのどちらの間隔で掃引を行う

かを選択します。
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4 掃引時間を設定します。

SWE:TIMEコマンドを使用して、スタート周波数からストップ周波数までの

掃引に必要な秒数を設定します。

5 掃引トリガ・ソースを選択します。

TRIG:SOURコマンドを使用して、掃引をトリガするソースを選択します。

6 マーカ周波数を設定します。 （オプション）

必要に応じて、フロント・パネルにある Sync コネクタの信号が掃引中にロ

ジック・ローに進む周波数を設定できます。MARK:FREQコマンドを使用し

て、マーカ周波数にスタート周波数とストップ周波数の範囲にある任意の
値を設定します。MARK ONコマンドを使用して、周波数マーカをオンにし

ます。

7 掃引モードをオンにします。

他の掃引パラメータの設定が終了したら、SWE:STAT ONコマンドを使って

掃引モードをオンにします。
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掃引コマンド

FREQuency:STARt {<frequency>|MINimum|MAXimum}  
FREQuency:STARt? [MINimum|MAXimum] 

スタート周波数（ストップ周波数との組合せで使用）を設定します。 
1 mHz ～ 10 MHz の値を選択します（ランプ波に対しては 100 kHz に制限）。

デフォルトは 100 Hz です。MIN = 1 mHz。MAX = 10 MHz。問合せ :STAR?は、

スタート周波数を Hz で返します。

– 周波数が増加する方向に掃引するには、スタート周波数 < ストップ周波数

に設定します。 
周波数が減少する方向に掃引するには、スタート周波数 > ストップ周波数に

設定します。

FREQuency:STOP {<frequency>|MINimum|MAXimum} 
FREQuency:STOP? [MINimum|MAXimum]

ストップ周波数（スタート周波数との組合せで使用）を設定します。 
1 mHz ～ 10 MHz の値を選択します（ランプ波に対しては 100 kHz に制限）。デ

フォルトは 1 kHz です。MIN = 1 mHz。MAX = 10 MHz。問合せ : STOP?は、ス

トップ周波数を Hz で返します。
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FREQuency:CENTer {<frequency>|MINimum|MAXimum}  
FREQuency:CENTer? [MINimum|MAXimum] 

中心周波数（周波数スパンとの組合せで使用）を設定します。1 mHz ～

10 MHz の値を選択します（ランプ波に対しては 100 kHz に制限）。デフォルト

は 550 Hz です。MIN = 1 mHz。MAX = 以下に示すように、選択されたファン

クションの周波数スパンと 大周波数に基づく値。問合せ : CENT?は、中心

周波数を Hz で返します。

中心周波数（ 大）  =  大周波数 –  

– 次の式は、中心周波数とスタート / ストップ周波数との関係を示していま

す。  

中心周波数  =  

FREQuency:SPAN {<frequency>|MINimum|MAXimum} 
FREQuency:SPAN? [MINimum|MAXimum]

周波数スパン（中心周波数との組合せで使用）を設定します。0 Hz ～ 10 MHz
の値を選択しま（ランプ波に対しては 100 kHz に制限）。デフォルトは 900 Hz
です。MIN = 0 Hz。MAX = 選択されたファンクションの中心周波数と 大周波

数に基づく値。問合せ :SPAN?は、スパンを Hz で返します（正または負の

値）。

周波数スパン（ 大）  =  2 × （ 大周波数 –  中心周波数）

– 周波数が増加する方向に掃引するには、正の周波数スパンを設定します。 
周波数が減少する方向に掃引するには、負の周波数スパンを設定します。

– 次の式は、スパンとスタート / ストップ周波数との関係を示しています。  

周波数スパン =   ストップ周波数 – スタート周波数 

Span
2

----------

 Stop Frequency Start Frequency –
2

--------------------------------------------------------------------------
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SWEep:SPACing {LINear|LOGarithmic}  
SWEep:SPACing? 

リニアとログのどちらの間隔で掃引を行うかを選択します。デフォルトはリニ
アです。問合せ :SPAC?は、“LIN” または “LOG” を返します。

– リニア掃引の場合、ファンクション・ジェネレータは、掃引中に出力周波数
をリニアに変化させます。

– 対数掃引の場合、ファンクション・ジェネレータは、掃引中に出力周波数
を対数的に変化させます。

SWEep:TIME {<seconds>|MINimum|MAXimum}  
SWEep:TIME? [MINimum|MAXimum] 

スタート周波数からストップ周波数までの掃引に必要な秒数を設定します。 
1 ms ～ 500 s から選択します。デフォルトは 1 s です。MIN = 1 ms。MAX = 
500 s。問合せ :TIME?は、掃引時間を秒で返します。

– 掃引での離散的な周波数ポイントの個数は、ファンクション・ジェネレータ
によって自動的に計算されます。その数は選択する掃引時間に基づいてい
ます。

SWEep:STATe {OFF|ON} 
SWEep:STATe? 

掃引モードをオンまたはオフにします。複数の波形の変更を避けるには、他の
掃引パラメータの設定を終了した後で掃引モードをオンにします。デフォルト
は OFF です。問合せ :STAT?は、“0”（OFF）または “1”（ON）を返します。

– ファンクション・ジェネレータは、バーストまたは任意の変調モードがオ
ンのとき、掃引モードをオンにはできません。掃引をオンにすると、バー
ストまたは変調モードはオフになります。
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TRIGger:SOURce {IMMediate|EXTernal|BUS}  
TRIGger:SOURce? 

ファンクション・ジェネレータが受け入れるトリガのソースを選択します。
ファンクション・ジェネレータは、即時内部トリガ、リアパネルの Trig In コネ

クタからのハードウェア・トリガ、またはソフトウェア（バス）トリガを受け
入れます。デフォルトは IMM です。問合せ :SOUR?は、“IMM”、“EXT”、また

は “BUS” を返します。

– 即時（内部）ソースを選択すると、ファンクション・ジェネレータは、指
定した掃引時間（SWE:TIMEコマンド）に 1 ms を加えた値によって決まる

速度で連続した掃引を出力します。

– 外部ソースを選択すると、ファンクション・ジェネレータは、リアパネル
の Trig In コネクタに印加されるハードウェア・トリガを受け入れます。Trig 
In が TRIG:SLOPコマンド（237 ページを参照）で指定したエッジ極性の

TTL パルスを受信するたびに、ファンクション・ジェネレータは、1 つの掃

引を開始します。トリガ周期は、指定した掃引時間に 1 ms を加えた値以上

でなければなりません。

– バス（ソフトウェア）ソースを選択すると、バス・トリガ・コマンドを受
信するたびに、ファンクション・ジェネレータは、1 つの掃引を開始しま

す。ファンクション・ジェネレータをリモート・インタフェース（GPIB、
USB、または LAN）からトリガするには、*TRG（トリガ）コマンドを送信

します。ファンクション・ジェネレータがバス・トリガを待つ間、フロン

ト・パネルの  キーが点灯します。

– APPLyコマンドはトリガ・ソースを自動的に即時（TRIG:SOUR IMMコマン

ドと等価）に設定します。

– バス・ソースを選択した場合、同期を実現するには、*WAI（ウェイト）コ

マンドを送信します。*WAI コマンドを実行すると、ファンクション・ジェ

ネレータは、後続のコマンドを実行する前に、未処理の操作がすべて完了
するのを待ちます。例えば、次のコマンド文字列は、2 番目のトリガを認

識する前に、 初のトリガを受け取って操作を実行することを保証します。

TRIG:SOUR BUS;*TRG;*WAI;*TRG;*WAI
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– *OPC?（操作完了問合せ）コマンドまたは *OPC（操作完了）コマンドを使

用することにより、掃引の完了を通知できます。*OPC?コマンドは、掃引

が完了すると、出力バッファに 1 を返します。*OPCコマンドは、掃引が完

了すると、標準イベント・レジスタの操作完了ビット（ビット 0）をセッ

トします。 

TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative} 
TRIGger:SLOPe?

外部トリガ掃引に対して、リアパネルの Trig In コネクタにあるトリガ信号の立

ち上がりエッジと立ち下がりエッジのどちらが使用されるかを選択します。デ
フォルトは POS（立ち上がりエッジ）です。問合せ :SLOP?は、“POS” また

は “NEG” を返します。

OUTPut:TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative} 
OUTPut:TRIGger:SLOPe?

トリガ出力信号に対して立ち上がりエッジか立ち下がりエッジを選択します。
OUTP:TRIGコマンド（下記参照）を使ってトリガ出力信号をオンにすると、

掃引の開始でリアパネルの Trig Out コネクタから指定したエッジを持つ TTL 互

換の方形波が出力されます。立ち上がりエッジを持つパルスを出力するには
“POS”、立ち下がりエッジを持つパルスを出力するには “NEG” を選択しま

す。デフォルトは POS です。問合せ :SLOP?は、“POS” または “NEG” を返

します。

– 即時（内部）トリガ・ソースを選択する（TRIG:SOUR IMM  コマンド）と、

ファンクション・ジェネレータは、Trig Out コネクタから 50% デュー

ティ・サイクルの方形波（立ち上がりエッジが掃引トリガ）を出力します。
方形波の周期は、指定した掃引時間（SWE:TIMEコマンド）と同じ値です。

– 外部トリガ・ソースを選択する（TRIG:SOUR EXTコマンド）と、ファンク

ション・ジェネレータは自動的にトリガ出力信号をオフにします。リアパ
ネルの Trig Out コネクタは、2 つの操作で同時に使用することはできませ

ん。（外部トリガ掃引は、同じコネクタを使って掃引をトリガします）。

– バス（ソフトウェア）トリガ・ソースを選択（TRIG:SOUR BUSコマンド）

すると、それぞれの掃引の開始でファンクション・ジェネレータは、Trig 
Out コネクタからパルス（>1 ms パルス幅）を出力します。
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OUTPut:TRIGger {OFF|ON}  
OUTPut:TRIGger? 

トリガ出力信号をオンまたはオフにします。トリガ出力信号をオンにすると、
掃引の開始時にリアパネルの Trig Out コネクタから指定したエッジ

（OUTP:TRIG:SLOPコマンド）を持つ TTL 互換の方形波が出力されます。デ

フォルトは OFF です。問合せ :TRIG?は “0”（OFF）または “1”（ON）を返

します。

MARKer:FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum}  
MARKer:FREQuency? [MINimum|MAXimum] 

マーカ周波数を設定します。これは、フロント・パネルにある Sync コネクタ

の信号が掃引中にロジック・ローになる周波数です。同期信号は、掃引の開始
では常にローからハイに変化します。1 mHz ～ 10 MHz の値を選択します（ラ

ンプ波に対しては 100 kHz に制限）。デフォルトは 500 Hz です。MIN = スター

ト周波数またはストップ周波数（いずれか低い方）。MAX = スタート周波数ま

たはストップ周波数（いずれか高い方）。問合せ : FREQ?は、マーカ周波数を

Hz で返します。

– 掃引がオンのとき、マーカ周波数は、指定したスタート周波数とストップ
周波数の間になければなりません。マーカ周波数をこの範囲以外の周波数
に設定しようとすると、ファンクション・ジェネレータは自動的にマーカ
周波数をスタート周波数かストップ周波数と同じ値（いずれか近い方の値）
に設定します。リモート・インタフェースからの場合、“Settings conflict”
エラーが発生し、マーカ周波数は前述のように調整されます。

MARKer {OFF|ON} 
MARKer? 

周波数マーカをオンまたはオフにします。周波数マーカがオフのとき、Sync
コネクタから出力される信号は、搬送波に対する通常の同期信号になります
（「同期出力信号」（85 ページ）を参照）。デフォルトは OFF です。問合せ

MARK?は “0”（OFF）または “1”（ON）を返します。

– OUTP:SYNCコマンドは、MARKコマンドの設定によってオーバライドされま

す。そのため、マーカ周波数がオン（および掃引モードもオン）のとき、
OUTP:SYNCコマンドは無視されます。
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バースト・モード・コマンド 

第 3 章の「バースト・モード」（116 ページより）も参照してください。

バースト・モードの概要 

次に示すのは、バーストの発生に必要な手順の概要です。以下に示すように、
バーストは 2 つのモードから 1 つを使用できます。ファンクション・ジェネ

レータは、一度に 1 つのバースト・モードをオンにします。

– トリガ・バースト・モード：このモード（N サイクル・バーストとも呼ば

れる）では、ファンクション・ジェネレータは、トリガを受信するたびに、
指定したサイクル数の（バースト・カウント）の波形を出力します。指定
したサイクル数を出力したら、ファンクション・ジェネレータは停止して、
次のトリガを待ちます。内部トリガを使ってバーストを開始するように
ファンクション・ジェネレータを設定できます。また、フロント・パネル

の  キーを押したり、トリガ信号をリアパネルの Trig In コネクタに印

加したり、リモート・インタフェースからソフトウェア・トリガ・コマン
ドを送信したりすることで、外部（手動）トリガを提供できます。

– 外部ゲート・バースト・モード：このモードでは、出力波形は、リアパネ
ルの Trig In コネクタに印加される外部信号のレベルに基づいて、「オン」か

「オフ  」のいずれかになります。ゲート信号が真のとき、ファンクション・
ジェネレータは連続した波形を出力します。ゲート信号が偽になると、現
在のファンクションサイクルは完了し、ファンクション・ジェネレータは、
選択されたファンクションの開始バースト位相に対応する電圧レベルを維
持したまま停止します。
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1 バースト波形を設定します。

APPLyコマンドまたは同等の FUNC、FREQ、VOLT、VOLT:OFFSコマンドを

使用して、波形、周波数、振幅、オフセットを選択します。正弦波、方形
波、ランプ波のいずれかを選択できます（パルス、ノイズ、DC、任意波形

は選択できません）。内部トリガ・バーストの場合、 小周波数は 
2.001 mHz です。正弦波と方形波の場合、3 MHz を超える周波数は「無限」

バースト・カウントを指定した場合にのみ可能です。

2 トリガまたはゲーティッド・バースト・モードを選択します。

BURS:MODEコマンドを使用して、トリガ・バースト・モード（フロント・

パネル上での名称は N Cycle）または外部ゲーティッド・バースト・モード

を選択します。

3 バースト・カウントを設定します。

BURS:NCYCコマンドを使用して、バースト・カウント（バーストのサイク

ル数）を 1 ～ 50,000 サイクル（または無限）の任意の値に設定します。ト

リガ・バースト・モードでのみ使用されます。

4 バースト周期を設定します。

BURS:INT:PERコマンドを使用して、バースト周期（内部トリガ・バース

トの発生間隔）を 1 ms ～ 500 s の任意の値に設定します。内部トリガ・

ソースによるトリガ・バースト・モードでのみ使用されます。

バースト・
モード

（BURS:MODE）

バースト・
カウント

（BURS:NCYC）

バースト周期
（BURS:INT:PER）

バースト位相
（BURS:PHAS）

トリガ・ソース
（TRIG:SOUR）

トリガ・バースト・
モード： 
内部トリガ

TRIGgered 使用可 使用可 使用可 IMMediate

トリガ・バースト・
モード： 
外部トリガ

TRIGgered 使用可 － 使用可 EXTernal、BUS

ゲーティッド・ 
バースト・モード： 
外部トリガ

GATed － － 使用可 －
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5 バーストの開始位相を設定します。

BURS:PHASコマンドを使用して、バーストの開始位相を -360° ～ +360° の
任意の値に設定します。

6 トリガ・ソースを選択します。

TRIG:SOURコマンドを使用して、トリガ・ソースを選択します。トリガ・

バースト・モードでのみ使用されます。

7 バースト・モードをオンにします。

他のバースト・パラメータの設定が終了したら、BURS:STAT ONコマンド

を使ってバースト・モードをオンにします。
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バースト・モード・コマンド 

BURSt:MODE {TRIGgered|GATed} 
BURSt:MODE? 

バースト・モードを選択します。トリガ・モードでは、指定したトリガ・ソー
ス（TRIG:SOURコマンド）からトリガを受信するたびに、ファンクション・

ジェネレータは、指定したサイクル数（バースト・カウント）で波形を出力し
ます。ゲーティッド・モードでは、出力波形は、リアパネルの Trig In コネク

タに印加される外部信号のレベルに基づいて「オン」または「オフ  」になり
ます。デフォルトは TRIG です。問合せ :MODE?は、“TRIG” または “GAT” を
返します。

– ゲーティッド・モードを選択すると、波形ジェネレータは、リアパネルの
Trig In コネクタに印加されるゲート信号のロジック・レベルに基づいて動

作するか停止します。Trig In コネクタの極性は、BURS:GATE:POLコマンド

で選択できます（247 ページを参照）。ゲート信号が真のとき、ファンク

ション・ジェネレータは連続した波形を出力します。ゲート信号が偽にな
ると、現在のファンクションサイクルは完了し、ファンクション・ジェネ
レータは、選択されたファンクションの開始バースト位相に対応する電圧
レベルを維持したまま停止します。

– ゲーティッド・モードを選択すると、バースト・カウント、バースト周期、
トリガ・ソースは無視されます。これらのパラメータは、トリガ・バース
ト・モードでのみ使用できます。手動トリガを受信（TRIGコマンド）して

も無視されますが、エラーは発生しません。 

APPLy コマンドか同等の FUNC、FREQ、VOLT、VOLT：OFFS コマンドを使用し

て、波形を設定します。内部トリガ・バーストの場合、 小周波数は 
2.001 mHz です。正弦波と方形波の場合、3 MHz を超える周波数は「無限」

バースト・カウントを指定した場合にのみ可能です。
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BURSt:NCYCles {<# cycles>|INFinity|MINimum|MAXimum}  
BURSt:NCYCles? [MINimum|MAXimum] 

バーストごとに出力されるサイクル数を設定します（トリガ・バースト・モー
ドのみ）。1 ～ 50,000 サイクルから 1 サイクル単位で選択します（下記の制限

を参照）。デフォルトは 1 サイクルです。MIN = 1 サイクル。MAX = 次に示す

バースト周期と周波数に基づく値。INF を選択すると、連続したバースト波形

が発生されます。問合せ :NCYC?は、1 ～ 50,000 のバースト・カウントまたは

9.9E+37（バースト・カウントが無限の場合）を返します。

– 即時トリガ・ソースを選択（TRIG:SOUR IMMコマンド）する場合、バース

ト・カウントは、以下に示すように、 大バースト周期と波形周波数の積
より小さくなければなりません。 
 
  バースト・カウント <  大バースト周期  ×  波形周波数

– ファンクション・ジェネレータは、指定したバースト・カウントに合わす
ためにバースト周期を 大値まで自動的に増加します（ただし、波形周波
数は変更されません）。リモート・インタフェースからの場合、“Settings 
conflict” エラーが発生し、バースト周期は前述のように調整されます。

– 正弦波と方形波の場合、3 MHz を超える周波数は「無限」バースト・カウ

ントを指定した場合にのみ可能です。

– ゲーティッド・バースト・モードを選択すると、バースト・カウントは無
視されます。ただし、ゲーティッド・モード中にバースト・カウントを変
更すると、ファンクション・ジェネレータはその新しいバースト・カウン
トを保存し、トリガ・モードが選択されたときに使用します。
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BURSt:INTernal:PERiod {<seconds>|MINimum|MAXimum}  
BURSt:INTernal:PERiod? [MINimum|MAXimum] 

内部トリガ・バーストのバースト周期を設定します。バースト周期では、バー
ストの開始から次のバーストの開始までの時間を定義します。1 ms ～ 500 s か

ら選択します。デフォルトは 10 ms です。MAX = 500 s。 
MIN = 次に示すバースト・カウントと波形周波数に基づく値。問合せ : PER?
は、バースト周期を秒で返します。

– バースト周期の設定は、即時トリガがオン（TRIG:SOUR IMMコマンド）の

ときにのみ使用されます。手動トリガまたは外部トリガがオンの場合（ま
たはゲーティッド・バースト・モードを選択した場合）、バースト周期は無
視されます。

– 指定したバースト・カウントとバースト周波数で出力できる下限値より短
いバースト周期を指定することはできません（下記参照）。バースト周期が
短すぎる場合、ファンクション・ジェネレータは、連続してバーストを 
発生させられるように周期を自動的に調整します。リモート・インタ
フェースからの場合、“Data out of range” エラーが発生し、バースト周期は

前述のように調整されます。 
 

  バースト周期  >  +  200 ns

BURSt:PHASe {<angle>|MINimum|MAXimum} 
BURSt:PHASe? [MINimum|MAXimum] 

UNIT:ANGLコマンドを使ってあらかじめ指定した度またはラジアンで、バース

トの開始位相を設定します。-360 ～ +360° または -2 p ～ +2 p ラジアンから選

択します。デフォルトは 0°（0 ラジアン）です。MIN = -360（-2 p ラジアン）。

MAX = +360（+2 p）。問合せ :PHAS?は、開始位相を度またはラジアンで返し

ます。

– 正弦波、方形波、ランプ波の場合、0° は、立ち上がり方向で波形が 

0 V（または DC オフセット値）と交差するポイントを示します。

– バースト位相は、ゲーティッド・バースト・モードでも使用されます。
ゲート信号が偽になると、現在のファンクションサイクルは完了し、ファ
ンクション・ジェネレータは停止します。出力は、開始バースト位相に対
応する電圧レベルを維持します。

Burst Count
Waveform Frequency
-----------------------------------------
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BURSt:STATe {OFF|ON}  
BURSt:STATe? 

バースト・モードをオフまたはオンにします。複数の波形の変更を避けるに
は、他のバースト・パラメータの設定を終了した後でバースト・モードをオン
にします。デフォルトは OFF です。問合せ :STAT?は、“0”（OFF）または

“1”（ON）を返します。

– ファンクション・ジェネレータは、掃引または任意の変調モードがオンの
とき、バースト・モードをオンにはできません。バーストをオンにすると、
掃引または変調モードはオフになります。

UNIT:ANGLe {DEGree|RADian} 
UNIT:ANGLe?

BURS:PHASコマンドでバーストの開始位相を設定する単位を度またはラジア

ンに設定します（リモート・インタフェースのみ）。デフォルトは DEG です。

問合せ :ANGL?は、“DEG” または “RAD” を返します。

– フロント・パネルでは、開始位相が常に度の単位で表示されます（ラジア
ンは使用できません）。リモート・インタフェースから開始位相をラジアン
で設定した後、フロント・パネル操作に戻ると、ファンクション・ジェネ
レータが位相を度に変換します。

TRIGger:SOURce {IMMediate|EXTernal|BUS}  
TRIGger:SOURce?

トリガ・バースト・モード専用のトリガ・ソースを選択します。トリガ・バー
スト・モードでは、ファンクション・ジェネレータはトリガを受信するたび
に、指定した数のサイクル（バースト・カウント）で波形を出力します。指定
した数のサイクルを出力したら、ファンクション・ジェネレータは停止して、
次のトリガを待ちます。デフォルトは IMM です。問合せ : SOUR?は、“IMM”、
“EXT”、または “BUS” を返します。

– 即時（内部）ソースを選択すると、バーストが発生する頻度は、バースト周
期（BURS:INT:PERコマンド）によって決まります。

– 外部ソースを選択すると、ファンクション・ジェネレータは、リアパネル
の Trig In コネクタに印加されるハードウェア・トリガを受け入れます。Trig 
In が TRIG:SLOPコマンド（246 ページを参照）で指定したエッジ極性の

TTL パルスを受信するたびに、ファンクション・ジェネレータは、指定し

たサイクル数を出力します。バースト中に発生する外部トリガ信号は無視
されます。
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– バス（ソフトウェア）ソースを選択すると、バス・トリガ・コマンドを受
信するたびに、ファンクション・ジェネレータは、1 つのバーストを出力

します。ファンクション・ジェネレータをリモート・インタフェース
（GPIB、USB、または LAN）からトリガするには、*TRG（トリガ）コマン

ドを送信します。ファンクション・ジェネレータがバス・トリガを待つ間、

フロント・パネルの  キーが点灯します。

– 外部またはバス・トリガ・ソースを選択すると、バースト・カウントと
バースト位相は有効ですが、バースト周期は無視されます。

– APPLyコマンドはトリガ・ソースを自動的に即時（TRIG:SOUR IMMコマン

ドと等価）に設定します。

– バス・ソースを選択した場合、同期を実現するには、*WAI（ウェイト）コ

マンドを送信します。*WAIコマンドを実行すると、ファンクション・ジェ

ネレータは、後続のコマンドを実行する前に、未処理の操作がすべて完了
するのを待ちます。例えば、次のコマンド文字列は、2 番目のトリガを認

識する前に、 初のトリガを受け取って操作を実行することを保証します。 
 
 TRIG:SOUR BUS;*TRG;*WAI;*TRG;*WAI

– *OPC?（操作完了問合せ）コマンドまたは *OPC（操作完了）コマンドを使

用することにより、バーストの完了を通知できます。*OPC?コマンドは、

バーストが完了すると、出力バッファに 1 を返します。*OPCコマンドは、

バーストが完了すると、標準イベント・レジスタの操作完了ビット（ビッ
ト 0）をセットします。

TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative} 
TRIGger:SLOPe?

ファンクション・ジェネレータで、外部トリガ・バーストに対して、リアパネ
ルの Trig In コネクタにあるトリガ信号の立ち上がりエッジと立ち下がりエッジ

のいずれを使用するかを選択します。デフォルトは POS（立ち上がりエッジ）

です。問合せ :SLOP?は、“POS” または “NEG” を返します。
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BURSt:GATE:POLarity {NORMal|INVerted} 
BURSt:GATE:POLarity?

外部ゲート・バーストに対して、リアパネルの Trig In コネクタで真（ハイ）ロ

ジック・レベルと真（ロー）ロジック・レベルのいずれを使用するかを選択し
ます。デフォルトは NORM（真（ハイ）ロジック）です。問合せ :POL?は、

“NORM” または “INV” を返します。

OUTPut:TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative} 
OUTPut:TRIGger:SLOPe?

トリガ出力信号に対して立ち上がりエッジか立ち下がりエッジを選択します。
OUTP:TRIGコマンド（下記参照）を使ってトリガ出力信号をオンにすると、

バーストの開始でリアパネルの Trig Out コネクタから指定したエッジを持つ TTL
互換の方形波が出力されます。立ち上がりエッジを持つパルスを出力するには
“POS”、立ち下がりエッジを持つパルスを出力するには “NEG” を選択します。

デフォルトは POS です。問合せ :SLOP?は、“POS” または “NEG” を返しま

す。

– 即時（内部）トリガ・ソースを選択（TRIG:SOUR IMMコマンド）すると、

バーストの開始でファンクション・ジェネレータは、Trig Out コネクタから 

方形波を 50% デューティ・サイクルで出力します。波形の周期は、指定し

たバースト周期（BURS:INT:PERコマンド）と等しくなります。

– 外部トリガ・ソースを選択（TRIG:SOUR EXTコマンド）するか、または

ゲーティッド・モードを選択（BURS：MODE GAT コマンド）すると、ファ

ンクション・ジェネレータは自動的にトリガ出力信号をオフにします。リ
アパネルの Trig Out コネクタは、両方の操作に対して同時には使用できま

せん（外部トリガ波形は、同じコネクタを使ってバーストをトリガしま
す）。

– バス（ソフトウェア）トリガ・ソースを選択（TRIG:SOUR BUSコマンド）

すると、それぞれのバーストの開始でファンクション・ジェネレータは、
Trig Out コネクタからパルス（>1 ms パルス幅）を出力します。
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OUTPut:TRIGger {OFF|ON}  
OUTPut:TRIGger? 

トリガ出力信号（バーストと掃引でのみ使用）をオフまたはオンにします。ト
リガ出力信号をオンにすると、バーストの開始でリアパネルの Trig Out コネク

タから指定したエッジ（OUTP:TRIG:SLOPコマンド）を持つ TTL 互換の方形波

が出力されます。デフォルトは OFF です。問合せ :TRIG?は “0”（OFF）また

は “1”（ON）を返します。
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トリガ・コマンド

掃引とバーストにのみ適用されます。第 3 章の「トリガ」（125 ページより）

も参照してください。

TRIGger:SOURce {IMMediate|EXTernal|BUS}  
TRIGger:SOURce? 

ファンクション・ジェネレータが受け入れるトリガのソースを選択します。
ファンクション・ジェネレータは、即時内部トリガ、リアパネルの Trig In コネ

クタからのハードウェア・トリガ、またはソフトウェア（バス）トリガを受け
入れます。デフォルトは IMM です。問合せ :SOUR?は、“IMM”、“EXT”、また

は “BUS” を返します。

– 即時（内部）ソースを選択すると、ファンクション・ジェネレータは、掃引
モードまたはバースト・モードがオンのとき連続して出力します。

– 外部ソースを選択すると、ファンクション・ジェネレータは、リアパネル
の Trig In コネクタに印加されるハードウェア・トリガを受け入れます。Trig 
In が TRIG:SLOPコマンドで指定したエッジ極性の TTL パルスを受信するた

びに、ファンクション・ジェネレータは、1 つの掃引を開始するか 1 つの

バーストを出力します（250 ページを参照）。

– バス（ソフトウェア）ソースを選択すると、バス・トリガ・コマンドを受
信するたびに、ファンクション・ジェネレータは、1 つの掃引を開始する

か 1 つのバーストを出力します。バス・ソースを選択したとき、ファンク

ション・ジェネレータをリモート・インタフェース（GPIB、USB、または

LAN）からトリガするには、*TRG（トリガ）コマンドを送信します。ファ

ンクション・ジェネレータがバス・トリガを待つ間、フロント・パネルの

 キーが点灯します。

– APPLyコマンドはトリガ・ソースを自動的に即時（TRIG:SOUR IMMコマン

ドと等価）に設定します。
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– バス・ソースを選択した場合、同期を実現するには、*WAI（ウェイト）コ

マンドを送信します。*WAIコマンドを実行すると、ファンクション・ジェ

ネレータは、後続のコマンドを実行する前に、未処理の操作がすべて完了
するのを待ちます。例えば、次のコマンド文字列は、2 番目のトリガを認

識する前に、 初のトリガを受け取って操作を実行することを保証します。 
 
 TRIG:SOUR BUS;*TRG;*WAI;*TRG;*WAI

– *OPC?（操作完了問合せ）コマンドまたは *OPC（操作完了）コマンドを使

用することにより、掃引またはバーストの完了を通知できます。*OPC?コ

マンドは、掃引またはバーストが完了すると、出力バッファに 1 を返しま

す。*OPCコマンドは、掃引またはバーストが完了すると、標準イベント・

レジスタの操作完了ビット（ビット 0）をセットします。

TRIGger

リモート・インタフェースから掃引またはバーストをトリガします。このコマ
ンドは、使用可能な任意のトリガ・ソース（TRIG:SOURコマンド）に対して

使用できます。例えば、リモート・インタフェースからトリガを発生して、使
用可能な任意のトリガ・ソース（TRIG：SOUR コマンド）に対してこのコマン

ドを使用できます。

*TRG 

バス（ソフトウェア）トリガ・ソースを現在選択（TRIG:SOUR BUSコマンド）

している場合にのみ、リモート・インタフェースから掃引やバーストをトリガ
します。

TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative} 
TRIGger:SLOPe?

ファンクション・ジェネレータで、リアパネルの Trig In コネクタにあるトリガ

信号の立ち上がりエッジと立ち下がりエッジのいずれを使用するかを選択しま
す。デフォルトは POS（立ち上がりエッジ）です。問合せ :SLOP?は、“POS”
または “NEG” を返します。
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BURSt:GATE:POLarity {NORMal|INVerted} 
BURSt:GATE:POLarity?

外部ゲート・バーストに対して、リアパネルの Trig In コネクタで真（ハイ）ロ

ジック・レベルと真（ロー）ロジック・レベルのいずれを使用するかを選択し
ます。デフォルトは NORM（真（ハイ）ロジック）です。問合せ :POL?は、

“NORM” または “INV” を返します。

OUTPut:TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative} 
OUTPut:TRIGger:SLOPe?

トリガ出力信号に対して立ち上がりエッジか立ち下がりエッジを選択します。
OUTP:TRIGコマンド（下記参照）を使ってトリガ出力信号をオンにすると、

掃引やバーストの開始でリアパネルの Trig Out コネクタから指定したエッジを

持つ TTL 互換の方形波が出力されます。立ち上がりエッジを持つパルスを出力

するには “POS”、立ち下がりエッジを持つパルスを出力するには “NEG” を選

択します。デフォルトは POS です。問合せ :SLOP?は、“POS” または “NEG”
を返します。

– 即時（内部）トリガ・ソースを選択（TRIG:SOUR IMM コマンド）すると、

ファンクション・ジェネレータは、バーストの開始時に Trig Out コネクタ

から 50% デューティ・サイクルの方形波を出力します。波形の周期は、指

定した掃引時間（SWE:TIMEコマンド）またはバースト周期

（BURS:INT:PERコマンド）に 1 ms を加えた値と等しくなります。

– 外部トリガ・ソースを選択する（TRIG:SOUR EXTコマンド）と、 

ファンクション・ジェネレータは自動的にトリガ出力信号をオフにします。
リアパネルの Trig Out コネクタは、2 つの操作で同時に使用することはでき

ません（外部トリガ波形 は、同じコネクタを使って掃引またはバーストを

トリガします）。

– バス（ソフトウェア）トリガ・ソースを選択（TRIG:SOUR BUSコマンド）

すると、それぞれの掃引やバーストの開始でファンクション・ジェネレー
タは、Trig Out コネクタからパルス（>1 ms パルス幅）を出力します。
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OUTPut:TRIGger {OFF|ON}  
OUTPut:TRIGger? 

トリガ出力信号（掃引とバーストでのみ使用）をオンまたはオフにします。ト
リガ出力信号をオンにすると、掃引またはバーストの開始時にリアパネルの
Trig Out コネクタから指定したエッジ（OUTP:TRIG:SLOPコマンド）を持つ

TTL 互換の方形波が出力されます。デフォルトは OFF です。問合せ :TRIG?は

“0”（OFF）または “1”（ON）を返します。
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任意波形  コマンド  （オプション  002）

第 3 章の「オプションの任意波形（オプション 002）」（131 ページより）も参

照してください。

任意波形の概要 

次に示すのは、リモート・インタフェースを介した任意波形のダウンロードと
出力に必要な手順の概要です。任意波形で使用されるコマンドを 255 ページに

示しています。任意波形のダウンロードと出力の内部操作についての詳細は、
第 7 章、「チュートリアル」を参照してください。

1 波形ポイントを揮発性メモリにダウンロードします。

波形ごとに 1（DC 信号）～ 8,192（8K）個のポイントをダウンロードでき

ます。ポイントは、浮動小数点値、2 進整数値、または 10 進整数値として

ダウンロードできます。DATAコマンドを使うと、-1.0 ～ +1.0 の浮動小数

点値をダウンロードできます。DATA:DACコマンドを使うと、 

-8191 ～ +8191 の 2 進整数または 10 進整数値をダウンロードできます。

バイナリ・データを正しくダウンロードするには、FORM:BORDコマンドを

使用して、ダウンロードするバイトの順序を選択する必要があります。

任意波形は 33210A ではオプション（オプション 002）です。お使いの

33210A をアップグレードして任意波形機能を追加する方法については、

www.keysight.co.jp/find/33210U をご覧ください。

PC から Keysight 33210A に 大 8,192（8K）個のポイントを持つ波形をダウ

ンロードできます。

第 6 章、「アプリケーション・プログラム」では、任意波形を Keysight 
33210A にダウンロードするためのプログラム例を紹介しています。
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2 波形周波数、振幅、オフセットを選択します。

APPLyコマンドまたは等価の FREQ、VOLT、VOLT:OFFSコマンドを使用し

て、波形の周波数、振幅、オフセットを選択します。

3 任意波形を不揮発性メモリにコピーします。

DATA:COPYコマンドを使用して、任意波形を揮発性メモリから直接出力し

たり、不揮発性メモリにコピーしたりできます。

4 出力する任意波形を選択します。

5 つの組み込み任意波形の 1 つ、4 つのユーザ定義波形の 1 つ、または現在

揮発性メモリにダウンロードされている波形を選択できます。FUNC:USER
コマンドを使用して、波形を選択します。

5 選択した任意波形を出力します。

FUNC:USERコマンドで直前に選択した波形を FUNC USERコマンドで出力し

ます。

5 つの組み込み任意波形を次に示します。 

指数立ち上がり 指数立ち下がり 逆ランプ

Sinc 心拍
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任意波形コマンド 

*OPT?

オプションの任意波形が現在オンになっているかどうかを問い合わせます。任
意波形がオンになっている場合は 002 を返します。任意波形がオンになってい

ない場合は 0 を返します。

DATA VOLATILE, <value>, <value>, . . . 

-1 ～ +1 の浮動小数点値を揮発性メモリにダウンロードします。波形ごとに 1
～ 8,192（8K）個のポイントをダウンロードできます。ファンクション・ジェ

ネレータは指定したポイントの個数を受け取り、展開して波形メモリをいっぱ
いにします。 

– 値 -1 と +1 は、波形のピーク値に対応します（オフセットが 0 V の場合）。

例えば、振幅を 10 Vpp（0 V オフセット）に設定した場合、+1 は +5 V、-1
は -5 V に対応します。

– 大振幅は、データ・ポイントが出力 DAC（ディジタル・アナログ・コン

バータ）のフル・レンジに達しない場合に制限されます。例えば、組み込
み「Sinc」波形は、–1 の間にあるすべての値を使用するわけではないため、

その 大振幅は 6.087 Vpp（50 W 負荷）に制限されます。

– 浮動小数点値のダウンロード（DATA VOLATILEを使用）は、バイナリ値の

ダウンロード（DATA:DAC VOLATILEを使用）よりも時間がかかりますが、

-1 ～ +1 の値を返す三角関数を使用する場合に便利です。

– DATA コマンドは、揮発性メモリにある前の波形を上書きします（エラーは

発生しません）。DATA:COPYコマンドを使用すると、波形を不揮発性メモリ

にコピーできます。

– 不揮発性メモリには、ユーザ定義波形を 4 つまで保存できます。DATA:DEL
コマンドを使用すると、揮発性メモリにある波形または不揮発性メモリに
ある 4 つのユーザ定義波形のどれかを削除できます。DATA:CAT?コマンド

使用すると、現在揮発性メモリと不揮発性メモリに保存されているすべて
の波形のリストが得られます（5 つの組み込み波形も含まれます）。

33210A の任意波形機能（オプション 002）へのアップグレード方法について

は、www.keysight.co.jp/find/ 33210U を参照してください。
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– 波形データをメモリにダウンロードしたら、FUNC:USERコマンドを使って

アクティブ波形を選択し、FUNC     USER コマンドを使って出力します。

– 次の文は、DATA コマンドを使って 7 つのポイントを揮発性メモリにダウン

ロードする方法を示しています。 
 
 DATA VOLATILE, 1, .67, .33, 0, -.33, -.67, -1

DATA:DAC VOLATILE, {<binary block>|<value>, <value>, . . . } 

-8191 ～ +8191 の 2 進または 10 進整数値を揮発性メモリにダウンロードしま

す。波形ごとに 1 ～ 8,192（8K）個のポイントを IEEE-488.2 バイナリ・ブロッ

ク・フォーマットまたは値のリストとしてダウンロードできます。値の範囲
は、内部 14 ビット DAC（デジタル・アナログ・コンバータ）コードの使用可

能範囲に対応します。ファンクション・ジェネレータは指定したポイントの個
数を受け取り、展開して波形メモリをいっぱいにします。

– 値 -8191 と +8191 は、波形のピーク値に対応します（オフセットが  
0 V の場合）。例えば、振幅を 10 Vpp に設定した場合、+8191 は +5 V、 
-8191 は -5 V に対応します。

– 大振幅は、データ・ポイントが出力 DAC のフル・レンジに達しない場合

に制限されます。例えば、組み込み「Sinc」波形は、–8191 の間にあるすべ

ての値を使用するわけではないため、その 大振幅は 6.087 Vpp（50 W 負荷）

に制限されます。

– DATA:DACコマンドは、揮発性メモリにある前の波形を上書きします（エ

ラーは発生しません）。DATA:COPYコマンドを使用すると、波形を不揮発性

メモリにコピーできます。

– 不揮発性メモリには、ユーザ定義波形を 4 つまで保存できます。DATA:DEL
コマンドを使用すると、揮発性メモリにある波形または不揮発性メモリに
ある 4 つのユーザ定義波形のどれかを削除できます。DATA:CAT?コマンド

使用すると、現在揮発性メモリと不揮発性メモリに保存されているすべて
の波形のリストが得られます（5 つの組み込み波形も含まれます）。

– 波形データをメモリにダウンロードしたら、FUNC:USERコマンドを使って

アクティブ波形を選択し、FUNC     USERコマンドを使って出力します。
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– 次の文は、DATA:DACコマンドを使ってバイナリ・ブロック・フォーマット

で 7 つの整数ポイントをダウンロードする方法を示しています（下記のも

「IEEE-488.2 バイナリ・ブロック・フォーマットの使い方」参照）。 

 
 DATA:DAC VOLATILE, #214   バイナリ・データ 

– 次の文は、DATA:DACコマンドを使って 10 進フォーマットで 5 つの整数ポ

イントをダウンロードする方法を示しています。 
 
 DATA:DAC VOLATILE, 8191, 4096, 0, -4096, -8191

IEEE-488.2 バイナリ・ブロック・フォーマットの使い方 

バイナリ・ブロック・フォーマットでは、波形データの前にブロック・ヘッダ
があります。ブロック・ヘッダのフォーマットは

です。ファンクション・ジェネレータはバイナリ・データを 16 ビット整数で

表し、2 バイトで送信します。そのため、バイトの合計数は常に波形のデータ・

ポイント数の 2 倍になります（また、常に偶数でなければなりません）。例えば、

8,192 個のポイントを持つ波形をダウンロードするには、16,384 バイトが必要

です。 

FORM：BORD コマンドを使用して、ブロック・モードでのバイナリ転送のバ

イト順序を選択します。FORM：BORD NORM（デフォルト）を指定すると、 

各データ・ポイントの MSB（ 上位バイト）が先頭バイトとみなされます。

FORM：BORD SWAP を指定すると、各データ・ポイントの LSB（ 下位バイ

ト）が先頭バイトとみなされます。ほとんどのコンピュータでは、「逆の
（SWAP)」のバイト順が使用されます。

データ・ブ
ロックの開始

この後の桁数

以後のバイト数は偶数 
（16,384 バイト = 8,192 ポイント）

# 5 16384
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FORMat:BORDer {NORMal|SWAPped}  
FORMat:BORDer? 

バイナリ・ブロック転送のみで使用されます。DATA:DACコマンドによるブ

ロック・モードのバイナリ転送のバイト順序を選択します。デフォルトは
NORM です。問合せ :BORD?は、“NORM” または “SWAP” を返します。

– NORM のバイト順序（デフォルト）では、各データ・ポイントの MSB（
上位バイト）が 初のバイトとみなされます。

– SWAP のバイト順序では、各データ・ポイントの LSB（ 下位バイト）が

初のバイトとみなされます。ほとんどのコンピュータでは、「逆の
（SWAP)」のバイト順が使用されます。

– ファンクション・ジェネレータは、バイナリ・データを符号付きの 
16 ビット整数として表します。データは 2 バイトで送信されます。そのた

め、波形データ・ポイントにはそれぞれ 16 ビットが必要であり、ファンク

ション・ジェネレータのインタフェース上で 2 バイトとして転送される必

要があります。

DATA:COPY <destination arb name> [,VOLATILE] 

波形を揮発性メモリから不揮発性メモリの指定した名前にコピーします。コ
ピーのソースは常に “volatile” です。それ以外のソースからはコピーできませ

ん。また、揮発性メモリにはコピーできません。

– 任意波形の名前は 12 文字まで使用できます。 初の文字は英字（A ～ Z）
にする必要がありますが、残りの文字には数字（0 ～ 9）、アンダースコア

（ _ ）を使用できます。空白は使用できません。12 文字を超える名前を指

定すると、“Program mnemonic too long” エラーが発生します。

– VOLATILE パラメータはオプションであり省略できます。キーワードの

“VOLATILE” には短縮形がないことに注意してください。

– 組み込み波形の名前「EXP_RISE」、「EXP_FALL」、「NEG_RAMP」、「SINC」、
「CARDIAC」は予約語なので、DATA:COPYコマンドでは使用できません。

組み込み波形の 1 つを指定すると、“Cannot overwrite a built-in waveform”
エラーが発生します。

– ファンクション・ジェネレータは、英字の大文字と小文字は区別しません。そ
のため、ARB_1と arb_1は同じ名前になります。すべての文字は大文字に

変換されます。
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– すでに存在する波形名にコピーすると、前の波形は上書きされます（エ
ラーは発生しません）。ただし、組み込みの 5 つの波形はいずれも上書きす

ることはできません。

– 不揮発性メモリには、ユーザ定義波形を 4 つまで保存できます。メモリが

不足しているとき、不揮発性メモリに新しい波形をコピーしようとすると、
“Not enough memory” エラーが発生します。DATA:DELコマンドを使用す

ると、揮発性メモリにある波形または不揮発性メモリにある 4 つのユーザ

定義波形のどれかを削除できます。DATA:CAT?コマンドを使用すると、現

在揮発性メモリと不揮発性メモリに保存されているすべてのリストが得ら
れます。デフォルトの選択は EXP_RISEです。

– 次の文は、DATA:COPYコマンドを使って VOLATILE 波形を “ARB_1” とい

う名前の記憶領域にコピーする方法を示しています。 
 
 DATA:COPY ARB_1, VOLATILE

FUNCtion:USER {<arb name>|VOLATILE}  
FUNCtion:USER? 

5 つの組み込み任意波形の 1 つ、4 つのユーザ定義波形の 1 つ、または現在揮

発性メモリにダウンロードしている波形を選択します。問合せ :USER?は、

“EXP_RISE”、“EXP_FALL”、“NEG_RAMP”、“SINC”、“CARDIAC”、
“VOLATILE”、または不揮発性メモリにあるユーザ定義波形の名前を返します。

デフォルトの選択は “EXP_RISE” です。

– このコマンドは、選択された任意波形を出力しないことに注意してくださ
い。選択された任意波形を出力する場合は、FUNC USERコマンドを使用し

ます（次のページを参照）。

– 5 つの組み込み任意波形の名前は、 

EXP_RISE、EXP_FALL、NEG_RAMP、SINC、CARDIAC です。

– 揮発性メモリに現在保存されている波形を選択するには、VOLATILE パラ

メータを指定します。キーワードの “VOLATILE” には短縮形がありません。

– 現在ダウンロードされていない波形名を選択すると、“Specified arb 
waveform does not exist” エラーが発生します。
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– ファンクション・ジェネレータは、英字の大文字と小文字は区別しません。そ
のため、ARB_1と arb_1は同じ名前になります。すべての文字は大文字に

変換されます。

– DATA:CAT?コマンドを使用すると、5 つの組み込み波形（不揮発性）の名

前、“VOLATILE”（波形が現在揮発性メモリにダウンロードされている場

合）、およびユーザ定義波形（不揮発性メモリ）の名前のリストが得られま
す。

FUNCtion USER  
FUNCtion?

任意波形を選択して、現在の任意波形を出力します。このコマンドを実行する
と、、FUNC:USERコマンドによって現在選択されている任意波形が出力されま

す（前のページを参照）。選択した波形は、現在の周波数、振幅、オフセット
電圧設定で出力されます。問合せ FUNC?は、“SIN”、“SQU”、“RAMP”、
“PULS”、“NOIS”、“DC”、または “USER” を返します。

– APPLyコマンドまたは等価の FREQ、VOLT、VOLT:OFFSコマンドを使用し

て、波形の周波数、振幅、オフセットを選択します。

– 大振幅は、データ・ポイントが出力 DAC（ディジタル・アナログ・コン

バータ）のフル・レンジに達しない場合に制限されます。例えば、組み込
み「SINE」波形は、–1 の間にある 2 進値のすべてのレンジを使用するわけ

ではないため、その 大振幅は 6.087 Vpp（50 W 負荷）に制限されます。

– 任意波形を変調波形（“USER”）として選択すると、波形ポイントの個数は

自動的に 4K 個に制限されます。余分な波形ポイントは削除されます。
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DATA:CATalog? 

現在選択することができるすべての波形の名前を表示します。5 つの組み込み

波形の名前（不揮発性メモリ）、“VOLATILE”（波形が現在揮発性メモリにダウ

ンロードされている場合）、不揮発性メモリにダウンロードされているすべて
のユーザ定義波形の名前を返します。

– 次の例に示すように、引用符で囲まれた、カンマで区切られた文字列の並
びが返されます。 
 
 "VOLATILE","EXP_RISE","EXP_FALL","NEG_RAMP", 
 "SINC","CARDIAC","TEST1_ARB","TEST2_ARB" 

– DATA:DELコマンドを使用すると、揮発性メモリにある波形または不揮発性

メモリにあるユーザ定義波形のどれかを削除できます。

DATA:NVOLatile:CATalog?

不揮発性メモリにダウンロードされているすべてのユーザ定義任意波形の名前
のリストを返します。波形の名前を 4 つまで返します。

– 次の例に示すように、引用符で囲まれた、カンマで区切られた文字列の並
びが返されます。ユーザ定義波形が現在ダウンロードされていなければ、
コマンドはヌル文字列（“ ”）を返します。 

 
  "TEST1_ARB","TEST2_ARB","TEST3_ARB","TEST4_ARB" 

– DATA:DELコマンドを使用すると、不揮発性メモリにあるユーザ定義波形の

どれかを削除できます。

DATA:NVOLatile:FREE?

ユーザ定義波形の保存に使用可能な不揮発性メモリ・スロットの数を問い合わ
せます。ユーザ定義波形の保存に使用可能なメモリ・スロットの数を返しま
す。0（メモリに空きなし）、1、2、3、または 4 を返します。
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DATA:DELete <arb name> 

指定した任意波形をメモリから削除します。揮発性メモリにある波形または不
揮発性メモリにある 4 つのユーザ定義波形のどれかを削除できます。

– 現在出力中の任意波形は削除できません。この波形を削除しようとすると、
“Not able to delete the currently selected active arb waveform” エラーが発生

します。

– 5 つの組み込み任意波形は削除できません。これらの波形の 1 つを削除し

ようとすると、“Not able to delete a built-in arb waveform” エラーが発生し

ます。

– DATA:DEL:ALLコマンドを使用すると、揮発性メモリにある波形と不揮発

性メモリにあるすべてのユーザ定義波形が同時に削除できます。波形の 1
つが現在出力中の場合、“Not able to delete the currently selected active arb 
waveform” エラーが発生します。

DATA:DELete:ALL 

すべてのユーザ定義任意波形をメモリから削除します。このコマンドは、揮発
性メモリにある波形と不揮発性メモリにあるすべてのユーザ定義波形を削除し
ます。不揮発性メモリにある 5 つの組み込み波形は削除されません。

– ALLパラメータの前にはコロンが必要（DATA:DELete:ALL）です。 

コロンの代わりにスペースを挿入すると、ファンクション・ジェネレータ
は、“ALL” という名前の任意波形を削除しようとします。そのような波形

がメモリに保存されていなければ、“Specified arb waveform does not exist”
エラーが発生します。

– DATA:DEL <arb name>コマンドを使用すると、保存された波形を一度に 1
つだけ削除できます。

– 現在出力中の任意波形は削除できません。この波形を削除しようとすると、
“Not able to delete the currently selected active arb waveform” エラーが発生

します。

– 5 つの組み込み任意波形は削除できません。これらの波形の 1 つを削除し

ようとすると、“Not able to delete a built-in arb waveform” エラーが発生し

ます。
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DATA:ATTRibute:AVERage?[<arb name>] 

指定した任意波形のすべてのデータ・ポイントの算術平均を問い合わせます
（-1 £  平均  £ +1）。デフォルトの arb name は、現在アクティブな

（FUNC:USERコマンドで選択されている）任意波形です。

– 現在メモリに保存されていない波形を問い合わせると、“Specified arb 
waveform does not exist” エラーが発生します。

DATA:ATTRibute:CFACtor?[<arb name>] 

指定した任意波形に対してすべてのデータ・ポイントのクレスト・ファクタを
問い合わせます。クレスト・ファクタは、波形のピーク値と RMS 値の比です。

デフォルトの arb name は、現在アクティブな（FUNC:USERコマンドで選択さ

れている）任意波形です。

– 現在メモリに保存されていない波形を問い合わせると、“Specified arb 
waveform does not exist” エラーが発生します。

DATA:ATTRibute:POINts?[<arb name>] 

指定した任意波形のポイントの個数を 5 問い合わせます。1 ～ 8,192 の値を返

します。デフォルトの arb name は、現在アクティブな（FUNC:USER 
コマンドで選択されている）任意波形です。

– 現在メモリに保存されていない波形を問い合わせると、“Specified arb 
waveform does not exist” エラーが発生します。

DATA:ATTRibute:PTPeak?[<arb name>] 

指定した任意波形に対してすべてのデータ・ポイントのピークツーピーク値を
問い合わせます。デフォルトの arb name は、現在アクティブな（FUNC:USER
コマンドで選択されている）任意波形です。

– このコマンドは、0 ～ +1.0 の値を返します。+1.0 は、使用可能な全振幅を

表します。

– 大振幅は、データ・ポイントが出力 DAC（ディジタル・アナログ・コン

バータ）のフル・レンジに達しない場合に制限されます。例えば、組み込
み「Sinc」波形は、–1 の間にある 2 進値のすべてのレンジを使用するわけ

ではないため、その 大振幅は 6.087 Vpp（50 W 負荷）に制限されます。

– 現在メモリに保存されていない波形を問い合わせると、“Specified arb 
waveform does not exist” エラーが発生します。
Keysight 33210A ユーザーズ・ガイド 263



4 リモート・インタフェース・リファレンス
ステート保存コマンド

ファンクション・ジェネレータは、機器ステートを保存するために 5 つの記憶

領域を不揮発性メモリに持ちます。記憶領域には、0 ～ 4 の番号が付けられて

います。ファンクション・ジェネレータは、自動的に領域 “0” を使用して、

電源切断時の機器ステートを保持します。フロント・パネルから使用するため
に、それぞれの領域（1 ～ 4）にユーザ定義名を割り当てることもできます。

*SAV {0|1|2|3|4}

指定した不揮発性記憶領域に現在の機器ステートを保存（セーブ）します。同
じ領域に保存されている以前のステートは上書きされます（エラーは発生しま
せん）。

– 機器ステートは 5 つの記憶領域のいずれにも保存できます。ただし、ス

テートのリコールは、以前のステートを保存している領域からしかできま
せん。

– リモート・インタフェースを使用した場合のみ、記憶領域 0 に機器ステー

トを保存できます（フロント・パネルからこの領域には保存できません）。
ただし、電源をいったん切って入れ直すと、領域 0 は自動的に上書きされ

ることに注意してください（前に保存した機器ステートは上書きされま
す）。

– ステート保存機能は、使用中の変調パラメータのほかに、選択されたファ
ンクション（任意波形を含む）、周波数、振幅、DC オフセット、デュー

ティ・サイクル、シンメトリーを保存します。 

– 機器ステートを保存した後で不揮発性メモリから任意波形を削除すると、
波形データが失われるため、ステートのリコール時にファンクション・
ジェネレータはその波形を出力しません。削除された波形の代わりに、組
み込みの指数立ち上がり波形が出力されます。
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– 電源がオフになると、ファンクション・ジェネレータは自動的にそのス
テートを記憶領域 0 に保存します。ファンクション・ジェネレータの設定

によって、電源を再びオンにしたときに電源切断時のステートを自動的に
リコールするようにできます。詳細は、267 ページの MEM:STAT:REC:AUTO
コマンドを参照してください。

– フロント・パネルのディスプレイの状態（DISPコマンド）は、機器ステー

トと共に保存されます。機器ステートをリコールすると、フロント・パネ
ルのディスプレイは前の状態に戻ります。 

– 測定器をリセット（*RSTコマンド） しても、メモリに保存された設定には

影響しません。保存されたステートは、上書きされるか明示的に削除され
るまで保持されます。

*RCL {0|1|2|3|4}

指定した不揮発性記憶領域に保存された機器ステートをリコールします。空の
記憶領域からは機器ステートはリコールできません。 

– 出荷時には、記憶領域 1 ～ 4 は空です（領域 0 は電源投入時のステートを

保存しています）。

– リモート・インタフェースを使用した場合のみ、領域 0 に機器ステートを

保存できます（フロント・パネルからこの領域には保存できません）。ただ
し、電源をいったん切って入れ直すと、領域 “0” は自動的に上書きされる

ことに注意してください（前に保存した機器ステートは上書きされます）。
Keysight 33210A ユーザーズ・ガイド 265



4 リモート・インタフェース・リファレンス
MEMory:STATe:NAME {0|1|2|3|4} [,<name>]  
MEMory:STATe:NAME? {0|1|2|3|4}

指定した記憶領域にカスタム名を割り当てます。領域に名前を付けるのはフロ
ント・パネルからもリモート・インタフェースからも可能ですが、名前を使っ
てステートをリコールすることはフロント・パネルからしかできません
（*RCLコマンドには数値パラメータが必要です）。問合せ :NAME?は、指定した

記憶領域に現在割り当てられている名前の文字列を引用符で囲んで返します。
指定した領域にユーザ定義名を割り当てていなければ、デフォルト名が返され
ます（“AUTO_RECALL”、“STATE_1”、“STATE_2”、“STATE_3”、または

“STATE_4”）。

– 名前の長さは 大 12 文字です。 初の文字は英字（A ～ Z）にする必要が

ありますが、残りの文字には英字、数字（0 ～ 9）、アンダースコア（ _ ）
を使用できます。空白は使用できません。12 文字を超える名前を指定する

と、エラーが発生します。例を次に示します。 
 
  MEM:STATE:NAME 1,TEST_WFORM_1

– フロント・パネルから記憶領域 0 にカスタム名を割り当てることはできま

せん。

– 名前を指定しない場合（name パラメータはオプション）、そのステートに

はデフォルト名が割り当てられます。これにより、前に指定した名前をク
リアできます（ただし、保存されたステートは削除されません）。

– ファンクション・ジェネレータでは、同じ名前を異なる記憶領域に割り当
てることができます。例えば、領域 1 と 2 に同じ名前を割り当てることが

できます。 

MEMory:STATe:DELete {0|1|2|3|4}

指定した記憶領域の内容を削除します。領域にユーザ定義名を割り当てている
（MEM:STAT:NAMEコマンド）場合、このコマンドは割り当てた名前を削除し

て、デフォルト名（“AUTO_RECALL”、“STATE_1”、“STATE_2” など）に戻しま

す。空の記憶領域からは機器ステートをリコールできないことに注意してくだ
さい。削除されたステートをリコールしようとすると、エラーが発生します。
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MEMory:STATe:RECall:AUTO {OFF|ON} 
MEMory:STATe:RECall:AUTO?

電源投入時に記憶領域 0 から電源切断時のステートを自動的にリコールする機

能をオフまたはオンにします。“ON” を選択すると、電源投入時に電源切断時

のステートが自動的にリコールされます。“OFF”（デフォルト）を選択すると、

電源投入時にリセット（*RSTコマンド）が実行されます（ステート 0 は自動

的にリコールされません）。問合せ :AUTO?は、0（OFF）または 1（ON）を返

します。

MEMory:STATe:VALid?{0|1|2|3|4}

指定した記憶領域を問い合わせて、有効なステートが現在その領域に保存され
ているかどうかを確認します。*RCLコマンドを送信する前にこのコマンドを

使用すると、この領域にすでにステートが保存されているかどうかを確認でき
ます。ステートが保存されていない場合やステートがすでに削除されている場
合は 0 を返します。指定した領域に有効なステートが保存されている場合は 1
を返します。

MEMory:STATe:CATalog? 

記憶領域 0 ～ 4 に割り当てられた名前を返します。ユーザ定義名が割り当てら

れていない場合、問合せは次のデフォルト値を返します： “AUTO_RECALL”、
“STATE_1”、“STATE_2”、“STATE_3”、“STATE_4”。

このコマンドは、領域 0 に対して、新しい名前が定義されていない限り、デ

フォルト名（“AUTO_RECALL”）を返します。領域 0 に対して名前を定義する

ことはできますが、電源を入れ直し、新しい電源切断時ステートがこの領域に
記憶されると、名前は上書きされます。

MEMory:NSTates?

ステート保存に使用可能なメモリ領域の合計数を問い合わせます。常に 5 を返

します（メモリ領域 0 を含みます）。
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システム関連コマンド 

第 3 章の「システム関連操作」（138 ページから）も参照してください。

SYSTem:ERRor? 

ファンクション・ジェネレータのエラー待ち行列からエラーを 1 つ読み取っ

て、クリアします。エラー待ち行列には、コマンドの構文エラーやハードウェ
ア・エラーのレコードが 20 個まで保存されます。エラー・メッセージの完全

なリストについては、第 5 章を参照してください。 

– エラーは FIFO（先入れ先出し）の順序で取り出されます。 初に返される

エラーは、 初に保存されたエラーです。エラーを読み取るとエラーはク
リアされます。エラーが発生するたびに、ファンクション・ジェネレータは
ビープ音を 1 回鳴らします（SYST:BEEP:STATコマンドでビープ音がオフに

されている場合を除く）。

– 20 個を超えるエラーが発生すると、待ち行列に保存された 後のエラー

（ も新しいエラー）は、“Queue overflow” に置き換わります。待ち行列か

らエラーを削除するまで、その後のエラーは保存されません。エラー待ち行
列を読み取ったときに、エラーが一件も発生していない場合、ファンク
ション・ジェネレータは “No error” のメッセージを返します。

– エラー待ち行列は、*CLS（ステータスのクリア）コマンドを送信するか、

電源を入れ直すと、クリアされます。待ち行列を読み取った場合もエラー
はクリアされます。エラー待ち行列は、リセット（*RSTコマンド）ではク

リアされません。

– エラーのフォーマットは次のとおりです（エラー文字列は 大 255 文字で

す）。 
 
 -113,"Undefined header" 
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*IDN? 

カンマで区切られた 4 つのフィールドを持つ識別文字列を読み取ります。 初

のフィールドはメーカーの名前、2 番目のフィールドは製品番号、3 番目の

フィールドはシリアル番号、4 番目のフィールドはダッシュで区切られた 4 つ

の番号を持つリビジョン・コードです。

– コマンドは次のフォーマットで文字列を返します（文字列変数の長さは 50
文字以上必要です）。 
 
 Keysight Technologies,33210A,<serial number>,f.ff-b.bb-aa-p 

DISPlay {OFF|ON} 
DISPlay? 

ファンクション・ジェネレータのフロント・パネル・ディスプレイをオンまた
はオフにします。フロント・パネル・ディスプレイをオフにすると、フロン
ト・パネル・ディスプレイは消えます（ただし、ディスプレイのバックライト
に使用されるバルブは、オンのままです）。問合せ DISP?は、“0”（OFF）また

は “1”（ON）を返します。

– フロント・パネル・ディスプレイがオフの場合、リモート・インタフェー
スからのコマンドの実行速度が向上します。

– リモート・インタフェースからフロント・パネル・ディスプレイにメッセー
ジを送信する（DISP:TEXTコマンド）と、ディスプレイの状態がオーバラ

イドされます。このため、ディスプレイがオフのときでもメッセージを表
示できます（ディスプレイがオフのときでも、リモート・ 
インタフェース・エラーは常に表示されます）。

f.ff =  ファームウェアのリビジョン番号

b.bb = ブート・カーネルのリビジョン番号

aa =  ASIC のリビジョン番号

p =  プリント基盤のリビジョン番号
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– 電源を入れ直したとき、測定器リセット（*RSTコマンド）後、またはロー

カル（フロント・パネル）操作に戻ったときには、ディスプレイは自動的

にオンになります。  キーを押すか、リモート・インタフェースから

IEEE-488 の GTL（Go To Local）コマンドを実行すると、ローカル状態に戻

ります。 

– *SAVコマンドを使って機器ステートを保存すると、表示状態も保存されま

す。*RCLコマンドを使って機器ステートをリコールすると、 

フロント・パネル・ディスプレイは前の状態に戻ります。

DISPlay:TEXT <quoted string>  
DISPlay:TEXT? 

ファンクション・ジェネレータのフロント・パネル・ディスプレイにテキス
ト・メッセージを表示します。ディスプレイにテキスト・メッセージを送信す
ると、DISPコマンドで設定した表示状態がオーバライドされます。問合せ

:TEXT?は、フロント・パネル・ディスプレイに送信されたメッセージを読み

取り、引用符で囲まれた文字列を返します。

– 大文字や小文字の英字（A ～ Z）、数値（0 ～ 9）、標準キーボードにあるそ

の他の文字を使用できます。文字列に指定する文字の数によって、ファン
クション・ジェネレータは 2 つのフォント・サイズから 1 つを選択して

メッセージを表示します。大きいフォントでは約 12 文字、小さいフォント

では約 40 文字を表示できます。例を次に示します。 

 
  DISP:TEXT 'Test in Progress...'

– メッセージの表示中は、周波数や振幅など出力波形に関連する情報はフロ
ント・パネル・ディスプレイには送信されません。
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DISPlay:TEXT:CLEar 

ファンクション・ジェネレータのフロント・パネル・ディスプレイに現在表示
されているテキスト・メッセージをクリアします。

– 表示が現在オン（DISP ONコマンド）のとき、DISP:TEXT:CLEARコマンド

は通常のフロント・パネル・ディスプレイ・モードを返します。

– 表示が現在オフ（DISP OFFコマンド）のとき、DISP:TEXT:CLEARコマン

ドはメッセージをクリアしますが、表示はオフのままです。表示をオンに

するには、DISP    ONコマンドを送信し、  キーを押すか、GPIB または

USB の場合は GTL（Go To Local）コマンドを送信します（LAN の場合は、

SYST:COMM:RLST LOCコマンドを送信できます）。

*RST 

MEM:STAT:REC:AUTOコマンドの設定とはかかわりなく、ファンクション・

ジェネレータを出荷時のデフォルト・ステートにリセットします。ただし、
*RSTは、不揮発性メモリに保存されている、保存された機器ステート、保存

された任意波形、I/O 設定には影響しません。このコマンドは掃引やバースト

を途中で中断し、フロント・パネル・ディスプレイがオフになっている DISP 
OFFコマンド）場合はオンに戻します。

*TST? 

ファンクション・ジェネレータの完全なセルフテストを実行します。“+0”
（PASS）または “+1”（FAIL）を返します。テストが失敗すると、失敗に関する

追加情報を示すエラー・メッセージが 1 つ以上発生します。エラー待ち行列を

読み取るには、SYST:ERR?コマンドを（268 ページを参照）を使用します。

SYSTem:VERSion? 

ファンクション・ジェネレータに問い合わせて、現在の SCPI バージョンを確

認します。「YYYY.V」のフォーマットの文字列を返します。ここで「YYYY」は

バージョンの年、「V」はその年のバージョン番号（1999.0 など）を表します。

SYSTem:BEEPer 

ビープ音を一度だけただちに発生します。
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SYSTem:BEEPer:STATe {OFF|ON} 
SYSTem:BEEPer:STATe?

エラーがフロント・パネルまたはリモート・インタフェースで発生したときに
発する音をオフまたはオンにします。現在の選択は不揮発性メモリに保存され
ます。問合せ :STAT?は、“0”（OFF）または “1”（ON）を返します。

SYSTem:KLOCk[:STATe] {OFF|ON}

フロント・パネルのキーボードのロックを OFF（デフォルト）または ON に設

定します：KLOC ON では、フロント・パネルのキーボードがロックされます。

 キーも、除外しない限りはロックされます。  キーをロックから除外

してキーボードをロックするには、SYST:KLOC ON の前に、SYST：KLOC：
EXCL LOC を送信します。

SYSTem:KLOCk:EXCLude {NONE|LOCal} 
SYSTem:KLOCk:EXCLude?

– :EXCL NONE（デフォルト）を設定すると、何も除外されず、SYST:KLOC 

ON は  キーを含むキーボード全体をロックします。

– :EXCL LOC を設定すると、  キーが除外され、SYST:KLOC ON は  
キーを除いたキーボードをロックします。
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SYSTem:SECurity:IMMediate

ブート・パラメータと校正定数を除く、すべての機器メモリをクリアします。
すべての機器設定をその *RST 値に初期化します。ユーザ定義ステート情報、

ユーザ定義任意波形、および IP アドレスなどのユーザ定義 I/O 設定は破棄さ

れます。このコマンドの代表的な用途は、測定器を保護エリアから取り出す前
にメモリをすべてクリアすることです。誤ってデータを消してしまうおそれが
あるため、このコマンドをルーチン・アプリケーションに使用することはお勧
めしません。

*LRN?

ファンクション・ジェネレータに問い合わせて、現在の設定を含む SCPI コマ

ンドの文字列（ラーン・ストリング）を返します。後でこの文字列を測定器に
送信することにより、このステートを復元できます。正しい操作を行うため、
返された文字列をファンクション・ジェネレータに送信する前に、文字列を変
更しないでください。返される文字列は、約 1,500 文字です。測定器エラーを

防ぐには、ラーン・ストリングを測定器に送信する前に、*RSTコマンドを実

行します。

*OPC 

前のコマンドがすべて完了したら、標準イベント・レジスタの操作完了ビット
（ビット 0）をセットします。ビットがセットされる前に他のコマンドを実行

できます。このコマンドは、トリガ掃引かトリガ・バースト・モードで、
*TRGコマンドの完了時にコンピュータに対するポーリングや割り込みを行う

ために使用されます。

*OPC? 

前のコマンドが完了したら、出力バッファに 1 を返します。このコマンドが完

了するまで、他のコマンドは実行できません。
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*OPT?

オプションの任意波形が現在オンになっているかどうかを問い合わせます。任
意波形がオンになっている場合は 002 を返します。任意波形がオンになってい

ない場合は 0 を返します。

*WAI 

インタフェースを介して追加のコマンドを実行する前に、未処理の操作がすべ
て完了するのを待ちます。

33210A の任意波形機能（オプション 002）へのアップグレード方法について

は、www.keysight.co.jp/find/33210U を参照してください。
274 Keysight 33210A ユーザーズ・ガイド



リモート・インタフェース・リファレンス 4
インタフェース設定コマンド

第 3 章の「リモート・インタフェースの設定」（149 ページ）も参照してくだ

さい。

リモート／ローカル機器ステート・コマンド：

以下のコマンドは、Telnet またはソケット・セッションから LAN インタ

フェースを介してファンクション・ジェネレータのリモート／ローカル・ス
テートを設定します。このコマンドにより、GPIB および USB インタフェース

を介した GTL（Go To Local）などの IEEE-488.2 コマンドに類似した制御が可

能になります。

SYSTem:LOCal

機器ステートをローカル（通常の電源投入時のデフォルト・ステート）に設定
します。インジケータは表示されず、フロント・パネルのキーボードのロック
が解除されます。

SYSTem:REMote

機器ステートをリモートに設定します。リモート・インジケータが表示され、

キーボード（  キーを除く）はロックされます。

SYSTem:RWLock

機器ステートをロック付きリモートに設定します。rwl インジケータが表示さ

れ、キーボード（  キーを含む）がロックされます。

SYSTem:COMMunicate:RLSTate {LOCal|REMote|RWLock}

このコマンドは、上の 3 つの個別コマンドと同じ機能を果たします。

– LOCal - （デフォルト）。機器ステートをローカルに設定します。インジ

ケータは表示されず、フロント・パネルのキーボードのロックが解除され
ます。

– REMote - 機器ステートをリモートに設定します。リモート・インジケータ

が表示され、キーボード（  キーを除く）はロックされます。
Keysight 33210A ユーザーズ・ガイド 275



4 リモート・インタフェース・リファレンス
– RWLock - 機器ステートをロック付きリモートに設定します。rwl インジ

ケータが表示され、キーボード（  キーを含む）がロックされます。

GPIB インタフェース・コマンド：

SYSTem:COMMunicate:GPIB:ADDRess <address>  
SYSTem:COMMunicate:GPIB:ADDRess?

33210A の GPIB（IEEE-488）アドレスを設定します。GPIB アドレスは、 

0 ～ 30 の任意の値を取ることができます。工場設定は 10 です。

LAN インタフェース・コマンド：

SYSTem:COMMunicate:LAN:AUTOip[:STATe] {OFF|0|ON|1}  
SYSTem:COMMunicate:LAN:AUTOip[:STATe]?

33210A に自動的に IP アドレスを割り当てるオート IP 標準の使用を無効また

は有効にします。デフォルト設定は有効（ON）です。問合せは “0”（OFF）
または “1”（ON）を返します。

– オート IP 設定を変更した場合、新しい設定を有効にするには測定器の電源

を入れ直す必要があります。

– オート IP は、リンク・ローカル・アドレス範囲（169.254.xxx.xxx）から IP
アドレスを割り当てます。

– オート IP 設定は不揮発性メモリに記憶され、電源をオフにしたり、測定器

をリセット（*RST）しても変化しません。

SYSTem:COMMunicate:LAN:IPADdress <address>  
SYSTem:COMMunicate:LAN:IPADdress?

33210A のスタティック IP（Internet Protocol）アドレスを割り当てます。これ

は、DHCP でもオート IP でも IP アドレスが割り当てられなかった場合に用い

られます。デフォルト設定は “169.254.2.20” です。使用可能な IP アドレスに

ついてはネットワーク管理者に問い合わせてください。問合せは現在のスタ
ティック IP アドレスを返します。

– IP アドレス設定を変更した場合、新しい設定を有効にするには測定器の電

源を入れ直す必要があります。
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– IP アドレスは不揮発性メモリに記憶され、電源をオフにしたり、測定器を

リセット（*RST）変化しません。

SYSTem:COMMunicate:LAN:LIPaddress? 

「 後に使用された有効なオート IP アドレス」をドット表記で返します（例、

“169.254. 20.11”）。

SYSTem:COMMunicate:LAN:MAC? 

33210A の MAC（Media Access Control）アドレスを返します。これは個々の

インターネット・デバイスにメーカが割り当てる変更不可能な固有の 48 ビッ

ト・アドレスです。MAC アドレスは、“XX-XX-XX-XX-XX-XX” というフォー

マットの 12 個の 16 進文字で表されます（例、“00-30-D3-00-10-41”）。

ドット表記について： ドット表記アドレス（“nnn.nnn.nnn.nnn”、“nnn” は 1
バイト値）は、慎重に入力する必要があります。これは、PC 上のほとんどの

ウェブ・ソフトウェアが先頭にゼロを持つバイト値を 8 進数として解釈するか

らです。このため、“255.255.020.011” は実際には 10 進数の

“255.255.20.11” でなく “255.255.16.9” と等しくなります。“.020” が 8 進数

の “16”、“.011” が 8 進数の “9” と解釈されるからです。混乱を避けるため

に、先頭にゼロのない 10 進のバイト値（0 ～ 255）のみを使用することをお

勧めします。

例えば、33210A は、すべてのドット表記アドレスが 10 進バイト値として表

現されていると見なし、これらのバイト値から先頭のゼロを全部削除します。
このため、IP アドレスを “255.255.020.011” に設定しようとすると、バイト

値は “255.255.20.11”（10 進表現）になります。測定器にアクセスするには、

PC ウェブ・ソフトウェアにまったく同じ表現 “255.255.20.11” を入力する必

要があります。“255.255.020.011” を使用しないでください。PC は、先頭の

ゼロのせいで、アドレスを違った値に解釈します。
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SYSTem:COMMunicate:LAN:MEDiasense {OFF|0|ON|1}  
SYSTem:COMMunicate:LAN:MEDiasense?

MEDiasense 機能を無効または有効にします。この機能を有効にすると、LAN
接続の 20 秒より長い切断が検出され、その後で再接続が検出されたときに

LAN が再スタートされます。デフォルト設定は有効（ON）です。問合せは

“0”（OFF）または “1”（ON）を返します。

– MEDiasense 設定を変更した場合、新しい設定を有効にするには測定器の電

源を入れ直す必要があります。

– MEDiasense 設定は不揮発性メモリに記憶され、電源をオフにしたり、測定

器をリセット（*RST）しても変化しません。

SYSTem:COMMunicate:LAN:NETBios {OFF|0|ON|1}  
SYSTem:COMMunicate:LAN:NETBios?

NETBios ネーム・サービスを使用しているプライベート・ネットワークで、

NETBios を使ってピアツーピア・ネーミングのための IP アドレスを 33210A に

自動的に割り当てる機能を無効または有効にします。デフォルト設定は有効
（ON）です。問合せは “0”（OFF）または “1”（ON）を返します。

– NETBios 設定を変更した場合、新しい設定を有効にするには測定器の電源

を入れ直す必要があります。

– NETBios 設定は不揮発性メモリに記憶され、電源をオフにしたり、測定器

をリセット（*RST）しても変化しません。
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SYSTem:COMMunicate:LAN:TELNet:PROMpt <string>  
SYSTem:COMMunicate:LAN:TELNet:PROMpt?

Telnet セッションを使用して 33210A と通信する際に表示されるプロンプトを

設定します。デフォルトのプロンプトは “33210A>” です。

– 33210A は LAN ポート 5024 を Telnet セッションに使用します。

– Telnet セッションをホスト・コンピュータのシェルから開始する一般的な

方法は次のとおりです。 
 
     telnet <IP_address> <port> 
 
例： 
 
     telnet 169.254.2.20 5024  
 
Telnet セッションを終了するには、<Cntr-D> を押します。

– プロンプトは 大 15 文字の引用符で囲まれた文字列です。

– コマンド・プロンプトは不揮発性メモリに記憶され、電源をオフにしたり、
測定器をリセット（*RST）しても変化しません。

SYSTem:COMMunicate:LAN:TELNet:WMESsage <string>  
SYSTem:COMMunicate:LAN:TELNet:WMESsage?

Telnet セッションを使用して 33210A と通信する際に表示される初期メッセー

ジを設定します。デフォルトの初期メッセージは 
“Welcome to Keysight’s 33210A Waveform Generator” です。

– 33210A は LAN ポート 5024 を Telnet セッションに使用します。

– メッセージは 大 63 文字の引用符で囲まれた文字列です。

– 初期メッセージは不揮発性メモリに記憶され、電源をオフにしたり、測定
器をリセット（*RST）しても変化しません。

LAN ポートの使用 

Keysight 33210A は、LAN ポート 5024 を Telnet セッションに使用し、LAN
ポート 5025 をソケット・セッションに使用します。ソケット・セッションの

詳細については、Keysight 33210A Product Reference CD に収録されている技
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術記事 “Socket Connections for LAN-enabled Instruments” を参照してくださ

い。 
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 フェーズ・ロック・コマンド（オプション 001 のみ）

リア・パネルの 10 MHz In および 10 MHz Out コネクタ（オプション 001 をイ

ンストールした場合にのみ存在）を使えば、複数の Keysight 33210A ファンク

ション・ジェネレータ間の同期（次の接続ダイアグラムを参照）または外部
10 MHz クロック信号との同期が可能です。また、フロント・パネルまたはリ

モート・インタフェースから、位相オフセットも制御できます。

これらの機能の使用法の詳細については、「外部タイムベース基準（オプショ
ン 001）」（160 ページ）を参照してください。

以下に説明するフェーズ・ロック・コマンドを使用して複数の 33210A 測定器

を同期させるには、すべての測定器にオプション 001 外部タイムベース基準が

インストールされている必要があります。このオプションは、測定器の同期に
必要な “10 MHz Out” および “10 MHz In” リア・パネル・コネクタと回路を

提供します。
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PHASe {<angle>|MINimum|MAXimum} 
PHASe? [MINimum|MAXimum] 

UNIT:ANGLコマンドを使ってあらかじめ指定した度またはラジアンで、出力波

形の位相オフセットを調整します（パルスとノイズに対しては使用不可）。
-360 ～ +360° または -2π～ +2πラジアンから選択します。デフォルトは 0°（0
ラジアン）です。MIN = -360（-2πラジアン）。MAX = +360（+2πラジアン）。

問合せ PHAS?は、位相オフセットを度またはラジアンで返します。

– 現在ロックされている外部信号との位相関係が変化するため、指定した位
相調整により、出力波形にバンプやホップが発生します。

– フェーズ・ロック・アプリケーションに対するこの位相調整は、
BURS:PHASコマンド（244 ページを参照）で設定されたバースト位相とは無

関係です。

UNIT:ANGLe {DEGree|RADian} 
UNIT:ANGLe?

PHASコマンドで位相オフセット値を設定するための単位として、度またはラ

ジアンを選択します（リモート・インタフェースのみ）。デフォルトは DEG で

す。問合せ :ANGL?は、“DEG” または “RAD” を返します。

– フロント・パネルでは、位相オフセットが常に度の単位で表示されます
（ラジアンは使用できません）。リモート・インタフェースから位相オフ
セットをラジアンで設定した後、フロント・パネル操作に戻ると、ファンク
ション・ジェネレータが位相オフセットを度に変換します。

PHASe:REFerence

ファンクション・ジェネレータの出力を変更しないで、ただちに新しいゼロ位
相基準ポイントを設定します。すなわち、このコマンドは、PHAS?コマンドで

返される位相値をリセットしますが、出力波形には影響しません。これは、フ
ロント・パネルの [Utility] メニューにある [Set 0 Phase] ソフトキーと等価で

す。詳細については、「外部タイムベース基準（オプション 001）」（160 ペー

ジ）を参照してください。このコマンドには問合せフォーマットはありませ
ん。
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PHASe:UNLock:ERRor:STATe {OFF|ON} 
PHASe:UNLock:ERRor:STATe?

フェーズ・ロックが外れた場合に、ファンクション・ジェネレータがエラーを
発生するかどうかを設定します。デフォルトは OFF です。エラーをオンにし

ていると、フェーズ・ロックが外れた場合に、“Reference phase-locked loop is 
unlocked” というエラーが発生します。アンロック・エラーの設定は不揮発性

メモリに保存されません。すなわち、電源を入れ直すと設定が失われます。問
合せ :STAT?は、“0”（OFF）または “1”（ON）を返します。
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SCPI ステータス・システム

このセクションでは、ファンクション・ジェネレータが使用する SCPI ステー

タス・システムの構造を紹介します。ステータス・システムは、次のページで
示すように、いくつかのレジスタ・グループに測定器のさまざまな状態を記録
します。各レジスタ・グループは、条件レジスタ、イベント・レジスタ、オ
ン・レジスタと呼ばれるローレベル・レジスタから構成されています。これら
のレジスタは、レジスタ・グループ内の特定のビットの動作を制御します。

条件レジスタとは

条件レジスタは、測定器の状態を常時モニタします。条件レジスタのビットは
リアルタイムで更新され、ラッチされたりバッファされたりすることはありま
せん。これは読み取り専用のレジスタであり、レジスタの読み取り時にはビッ
トはクリアされません。条件レジスタを問い合わせると、そのレジスタにセッ
トされているすべてのビットの 2 進重み付き和に対応する 10 進値が返されま

す。

イベント・レジスタとは

イベント・レジスタは、条件レジスタの変化から生じるさまざまなイベントを
ラッチします。このレジスタにバッファはありません。イベント・ビットが
セットされている間は、そのビットに対応する後続のイベントは無視されま
す。これは読み取り専用のレジスタです。セットされたビットは、問合せコマ
ンド（STAT:QUES:EVEN?など）または *CLS（ステータスのクリア）コマンド

でクリアされるまで、セットされたままです。このレジスタを問い合わせる
と、そのレジスタにセットされているすべてのビットの 2 進重み付き和に対応

する 10 進値が返されます。
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オン・レジスタとは

オン・レジスタは、ステータス・バイト・レジスタ・グループに通知するイベ
ント・レジスタのビットを定義します。オン・レジスタに対しては、書き込み
と読み取りができます。*CLS（ステータスのクリア）コマンドは、オン・レ

ジスタをクリアしませんが、イベント・レジスタのすべてのビットをクリアし
ます。STAT:PRESコマンドは、オン・レジスタのすべてのビットをクリアし

ます。オン・レジスタのビットをステータス・バイト・レジスタに通知するに
は、対応するビットの 2 進重み付き和に対応する 10 進値を書き込む必要があ

ります。
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“OR”

“OR”

“OR”

*SRE <value>
*STB? *SRE?

C EN

SYST:ERR?

C EV EN

STAT:QUES:COND?

STAT:QUES:EVEN?

STAT:QUES:ENAB <value>
STAT:QUES:ENAB?

EV EN

*ESE <value>*ESR?

サマリ・ビット（RQS）

シリアル・ポール

ステータス・バイト・レジスタ

出力バッファ

標準イベント・レジスタ

動作完了

問合せエラー
デバイス・エラー

実行エラー
コマンド・エラー

電源オン

疑問データ・レジスタ

電圧過負荷

ループ・アンロック

校正エラー

Keysight 33210Aのステータス・システム

エラー待ち行列

外部基準

注記:
C = 条件レジスタ
EV = イベント・レジスタ

EN = オン・レジスタ

Ovld = 過負荷
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ステータス・バイト・レジスタ 

ステータス・バイト・サマリ・レジスタは、他のステータス・レジスタの条件
を通知します。ファンクション・ジェネレータの出力バッファで待機中のデー
タは、「メッセージ使用可能」ビット（ビット 4）でただちに通知されます。

他のレジスタ・グループの 1 つからイベント・レジスタをクリアすると、ス

テータス・バイト条件レジスタの対応するビットもクリアされます。出力バッ
ファからすべてのメッセージ（未処理の問合せを含む）を読み取ると、「メッ
セージ使用可能」ビットはクリアされます。オン・レジスタにマスクを設定し
て、SRQ（サービス・リクエスト）を発生するには、*SREコマンドを使用し

て、レジスタに 10 進値を書き込む必要があります。

ビット定義 - ステータス・バイト・レジスタ 

ビット番号 10 進値 定義

0 － 

1 － 

2 エラー待ち行列 

 
3 疑問データ 

 
 
4 メッセージ使用可能 

 
5 標準イベント 

 
 
6 マスタ・サマリ 

 
 
7 －

1　 

2　 

4　 

 
8　 

 
 
16　 

 
32　 

 
 
64　 

 
 
128　

－。0を返す。 

－。0を返す。 

エラー待ち行列に 1 つ以上のエラーが記録さ 

 れている。 
1 つ以上のビットが疑問データ・レジスタに 

 セットされている（ビットはオンでなけれ 
 ばならない）。 
測定器の出力バッファに使用可能なデータが 
 ある。 
1 つ以上のビットが標準イベント・レジスタ 

 にセットされている（ビットはオンでなけ 
 ればならない）。 
1 つ以上のビットがステータス・バイト・レ 

 ジスタにセットされている（ビットはオン 
 でなければならない）。 
－。0を返す。
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ステータス・バイト条件レジスタは、次の場合にクリアされます。

– *CLS（ステータスのクリア）コマンドを実行する。

– 他のレジスタ・グループの 1 つからイベント・レジスタを読み取る（条件

レジスタの対応ビットのみがクリアされます）。 

ステータス・バイト・オン・レジスタは、次の場合にクリアされます。

– *SRE 0コマンドを実行する。

– *PSC 1コマンドを使って、オン・レジスタをクリアするようにファンク

ション・ジェネレータを設定した後で、電源をオンにする。ただし、*PSC 
0 コマンドを使ってファンクション・ジェネレータを設定していた場合は、

電源投入時にオン・レジスタがクリアされません。
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サービス・リクエスト（SRQ）とシリアル・ポールの使い方

この機能を利用するには、IEEE-488 サービス・リクエスト（SRQ）割込みに

応答するようにコンピュータを設定する必要があります。ステータス・バイ
ト・オン・レジスタを使用（*SREコマンド）して、IEEE-488 SRQ ラインをア

サートする条件ビットを選択します。ビット 6（RQS）が “0” から “1” に移

行すると、IEEE-488 サービス・リクエスト・メッセージがコンピュータに送

信されます。コンピュータでは、インタフェース・バス上にある測定器をポー
ルして、サービス・リクエスト・ラインをアサートしている測定器（つまり、
シリアル・ポール応答でビット 6 がセットされている測定器）を識別します。

シリアル・ポール応答を受け取るには、IEEE-488 シリアル・ポール・メッ

セージを送信します。測定器は、1 バイトのバイナリ・レスポンスを送信しま

す。シリアル・ポールの実行は、IEEE-488 バス・インタフェース・ハード

ウェアによって自動的に処理されます。

シリアル・ポールが発行されると、シリアル・ポール応答のビット 6（RQS）
はクリアされ（他のビットには影響なし）、サービス・リクエスト・ラインも
クリアされます。*STB? レスポンスのマスタ・サマリ・ビットはクリアされま

せん。

ASCII コマンドや他のいくつかの GPIB コマンドと違って、シリアル・ポール

は、測定器のメイン・プロセッサを経由しないでただちに実行されます。その
ため、シリアル・ポールが示すステータスは、 後のコマンドの結果を必ずし
も示しているとはかぎりません。*OPC? コマンドを使用すると、測定器に送ら

れたコマンドがシリアル・ポールの実行前に完了していることを確認できま
す。
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*STB? によるステータス・バイトの読み取り

*STB?コマンドはシリアル・ポールと類似していますが、他の ASCII 測定器コマ

ンドと同じように処理されます。*STB?コマンドは、シリアル・ポールと同じ

結果を返しますが、オン状態が続くかぎりビット 6 はクリアされません。

*STB?コマンドは、IEEE-488 バス・インタフェース・ハードウェアによって自

動的に処理されることはなく、前のコマンドが完了した後にだけ実行されま
す。*STB?コマンドを使って SRQ をクリアすることはできません。

メッセージ使用可能ビット（MAV）の使い方

ステータス・バイトのメッセージ使用可能ビット（ビット 4）を使用すること

により、コンピュータから読み取れるデータが存在するかどうかを確認できま
す。測定器は、すべてのメッセージが出力バッファから読み取られた場合の
み、ビット 4 をクリアします。

SRQ を使ってコンピュータに割り込みを発生するには

1 デバイス・クリア・メッセージを送信して、ファンクション・ジェネレー
タを応答状態に戻し、出力バッファをクリアします（CLEAR 710など）。

2 *CLSコマンドを使ってイベント・レジスタとエラー待ち行列をクリアしま

す。

3 オン・レジスタのマスクを設定します。*ESEコマンドを使って標準イベン

ト・オン・レジスタを設定し、*SREコマンドを使ってステータス・バイ

ト・オン・レジスタを設定します。

4 *OPC? コマンドを送信し、結果を読み取って同期を取ります。

5 コンピュータの IEEE-488 SRQ 割込みをオンにします。
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コマンド・シーケンスの完了を確認するには

1 デバイス・クリア・メッセージを送信して、ファンクション・ジェネレー
タを応答状態に戻し、出力バッファをクリアします（CLEAR 710など）。

2 *CLSコマンドを使ってイベント・レジスタとエラー待ち行列をクリアしま

す。

3 *ESE 1コマンドを実行することにより、標準イベント・レジスタの操作完

了ビット（ビット 0）をオンにします。

4 *OPCコマンドを送信し、結果を読み取って同期を取ります。

5 コマンド文字列を実行して目的の設定をプログラムしたら、 後のコマンド
として *OPCコマンドを実行します。コマンド・シーケンスが完了すると、

標準イベント・レジスタの操作完了ビット（ビット 0）がセットされます。

6 シリアル・ポールを使用して、ステータス・バイト条件レジスタにある
ビット 5（標準イベント・レジスタから転送される）がセットされている

かどうかをチェックします。*SRE 32（ステータス・バイト・オン・レジ

スタのビット 5）を送信することにより、ファンクション・ジェネレータ

に SRQ 割込みを設定することもできます。

疑問データ・レジスタ

疑問データ・レジスタ・グループは、ファンクション・ジェネレータの品質や
動作についての情報を提供します。オン・レジスタを介して、これらの条件の
一部またはすべてを疑問データ・サマリ・ビットに通知できます。オン・レジ
スタにマスクを設定するには、STAT:QUES:ENABleコマンドを使ってレジスタ

に 10 進値を書き込みます。
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ビット定義 - 疑問データ・レジスタ 

ビット番号 10 進値 定義

0 電圧過負荷 

 
1 － 

2 － 

3 － 

4 － 

5 ループ・アンロック 

 
 
6 － 

7 － 

8 校正エラー 

 
 
9 外部基準 

10 － 

11 － 

12 － 

13 － 

14 － 

15 －

1　 

 
2　 

4　 

8　 

16　 

32　 

 
 
64　 

128　 

256　 

 
 
512　 

1024　 

2048　 

4096　 

8192　 

16384　 

32768　

OUTPUT コネクタの電圧過負荷。 

 出力はオフ。 
－。0を返す。 

－。0を返す。 

－。0を返す。 

－。0を返す。 

ファンクション・ジェネレータのフェー 
 ズ・ロックが外れている。周波数確度 
 に影響あり。 
－。0を返す。 

－。0を返す。 

校正中にエラーが発生したか、校正メモ 
 リが失われたか、校正が保護されてい 
 ない。 
外部タイムベースを使用中。 
－。0を返す。 

－。0を返す。 

－。0を返す。 

－。0を返す。 

－。0を返す。 

－。0を返す。
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疑問データ・イベント・レジスタは、次の場合にクリアされます。

– *CLS（ステータスのクリア）コマンドを実行する。

– STAT:QUES:EVEN?コマンドを使ってイベント・レジスタを問い合わせる。 

疑問データ・オン・レジスタは、次の場合にクリアされます。

– 電源を投入する（*PSCコマンドは適用されません）。

– STAT:PRESコマンドを実行する。

– STAT:QUES:ENAB 0コマンドを実行する。
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標準イベント・レジスタ

標準イベント・レジスタ・グループで通知されるイベントは、電源投入の検
出、コマンド構文エラー、コマンド実行エラー、セルフテスト・エラー、校正
エラー、問合せエラー、*OPCコマンドの完了です。オン・レジスタを介して、

これらの条件の一部またはすべてを標準イベント・サマリ・ビットに通知でき
ます。オン・レジスタにマスクを設定するには、*ESEコマンドを使ってレジ

スタに 10 進値を書き込みます。

ビット定義 - 標準イベント・レジスタ

ビット番号 10 進値 定義

0 動作完了 

 
 
1 － 

2 問合せエラー 

 
 
 
 
3 デバイス・エラー 

 
 
4 実行エラー 

5 コマンド・エラー 

 
6 － 

7 電源オン

1　 

 
 
2　 

4　 

 
 
 
 
8　 

 
 
16　 

32　 

 
64　 

128　

先行するすべてのコマンド（*OPC を含む） 

 およびオーバラップしたコマンド（例えば、 
 バーストに対する *TRG）が完了している。 

－。0を返す。 

測定器が出力バッファを読み取ろうとしたが、 
 バッファが空だった。または、前の問合せ 
 が読み取られる前に新しいコマンド行が受 
 信された。または、入力バッファと出力 
 バッファが両方ともいっぱいになっている。 
セルフテスト・エラー、校正エラー、または 
 デバイス固有のエラーが発生している 
 （第 5 章を参照）。 

実行エラーが発生している（第 5 章を参照）。 

コマンド構文エラーが発生している（第 5 章を 

 参照）。 
－。0を返す。 

前回イベント・レジスタを読み取ったかクリア 
 した後で電源が入れ直された。
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標準イベント・レジスタは、次の場合にクリアされます。

– *CLSコマンドを実行する。

– *ESR?コマンドを使ってイベント・レジスタを問い合わせる。 

標準イベント・オン・レジスタは、次の場合にクリアされます。

– *ESE 0コマンドを実行する。

– *PSC 1 コマンドを使って、オン・レジスタをクリアするようにファンク

ション・ジェネレータを設定した後で、電源をオンにする。ただし、*PSC 
0 コマンドを使ってファンクション・ジェネレータを設定していた場合は、

電源投入時にオン・レジスタがクリアされません。
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ステータス通知コマンド

ステータス・システム・レジスタにアクセスするには、次のコマンドを使用し
ます。

ステータス・バイト・レジスタのコマンド

レジスタのビット定義については、287 ページの表を参照してください。

*STB?

このレジスタ・グループのサマリ（条件）レジスタを問い合わせます。このコ
マンドはシリアル・ポールと類似していますが、他の測定器コマンドと同じよ
うに処理されます。このコマンドは、シリアル・ポールと同じ結果を返します
が、マスタ・サマリ・ビット（ビット 6）は *STB?コマンドではクリアされま

せん。

*SRE <enable value>  
*SRE? 

ステータス・バイトのビットからサービス・リクエストが発生されるようにし
ます。特定ビットをオンにするには、そのビットの 2 進重み付き和に対応する

10 進値をレジスタに書き込む必要があります。選択したビットは、ステータ

ス・バイト・レジスタのマスタ・サマリ・ビット（ビット 6）にまとめられま

す。選択したビットのいずれかが “0” から “1” に変わると、サービス・リク

エスト信号が発生します。問合せ *SRE?は、*SREコマンドによってオンにさ

れたすべてのビットの 2 進重み付き和に対応する 10 進値を返します。

– *CLS（ステータスのクリア）は、オン・レジスタはクリアしませんが、イ

ベント・レジスタのすべてのビットをクリアします。

– STATus:PRESetは、ステータス・バイト・オン・レジスタのビットはクリ

アしません。

– *PSC 0は、電源を入れ直してもオン・レジスタの内容を保持します。
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疑問データ・レジスタのコマンド

レジスタのビット定義については、292 ページの表を参照してください。

STATus:QUEStionable:CONDition?

このグループの条件レジスタを問い合わせます。これは読み取り専用のレジス
タであり、レジスタの読み取り時にはビットはクリアされません。このレジス
タを問い合わせると、レジスタに設定されているすべてのビットの 2 進重み付

き和に対応する 10 進値が返されます。

STATus:QUEStionable[:EVENt]?

このレジスタ・グループのイベント・レジスタを問い合わせます。これは読み取
り専用のレジスタです。セットされたビットは、このコマンドか *CLS （ステー

タスのクリア）コマンドでクリアされるまでセットされたままです。このレジス
タを問い合わせると、レジスタに設定されているすべてのビットの 2 進重み付き

和に対応する 10 進値が返されます。

STATus:QUEStionable:ENABle <enable value> 
STATus:QUEStionable:ENABle?

このレジスタ・グループのオン・レジスタのビットをオンにします。選択した
ビットはステータス・バイトに通知されます。*CLS（ステータスのクリア）

は、オン・レジスタはクリアしませんが、イベント・レジスタのすべてのビッ
トをクリアします。STATus:PRESetコマンドは、オン・レジスタのすべての

ビットをクリアします。オン・レジスタのビットをオンにするには、対象ビッ
トの 2 進重み付き和に対応する 10 進値をレジスタに書き込む必要があります。

問い合わせ :ENAB?は、STAT:QUES:ENABコマンドによってオンにされたすべ

てのビットの 2 進重み付き和に対応する 10 進値を返します。
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標準イベント・レジスタ : コマンド

レジスタのビット定義については、294 ページの表を参照してください。

*ESR?

標準イベント・ステータス・レジスタを問い合わせます。セットされたビット
は、*CLS（ステータスのクリア）コマンドでクリアされるか、このコマンド

で問い合わせられるまでセットされたままです。このレジスタを問い合わせる
と、レジスタに設定されているすべてのビットの 2 進重み付き和に対応する

10 進値が返されます。

*ESE <enable value> 
*ESE?

標準イベント・ステータス・レジスタのビットがステータス・バイトで通知さ
れるようにします。選択したビットは、ステータス・バイト・レジスタの標準
イベント・ビット（ビット 5）にまとめられます。問い合わせ *ESE?は、

*ESEコマンドによってオンにされたすべてのビットの2進重み付き和に対応す

る 10 進値を返します。

– *CLS（ステータスのクリア）は、オン・レジスタはクリアしませんが、イ

ベント・レジスタのすべてのビットをクリアします。

– STATus:PRESetは、ステータス・バイト・オン・レジスタのビットはクリ

アしません。

– *PSC 0 は、電源を入れ直してもオン・レジスタの内容を保持します。
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その他のステータス・レジスタのコマンド

*CLS

すべてのレジスタ・グループのイベント・レジスタをクリアします。このコマ
ンドは、エラー待ち行列のクリアと *OPC操作のキャンセルも実行します。

STATus:PRESet

疑問データ・オン・レジスタと標準操作オン・レジスタのすべてのビットをク
リアします。

*PSC {0|1} 
*PSC?

電源投入時のステータスのクリア。電源投入時に、標準イベント・オン・レジ
スタとステータス・バイト条件レジスタをクリアします（*PSC 1）。*PSC 0
が有効な場合、電源投入時にこれらの 2 つのレジスタはクリアされません。デ

フォルトは *PSC 1です。問合せ *PSC?は、電源投入時のステータス・クリア

設定を返します。“0”（電源投入時にクリアしない）または “1”（電源投入時

にクリアする）を返します。

*OPC

前のコマンドが完了した後、標準イベント・レジスタの操作完了ビット（ビッ
ト 0）をセットします。バス・トリガの掃引またはバーストを使用する場合、

*OPCコマンドの後、レジスタの操作完了ビットがセットされる前に、コマン

ドを実行できます。
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校正コマンド

ファンクション・ジェネレータの校正機能の概要については、第 3 章の（162
ページより）を参照してください。ファンクション・ジェネレータの校正手順
についての詳細は、『Keysight 33210A サービス・ガイド』の第 4 章を参照して

ください。

CAL:SECure:STATe {OFF|ON},<code> 
CAL:SECure:STATe?

校正のために測定器の保護を解除したり保護したりします。校正コードの長さ
は 12 文字までです。問合せ :STAT?は、“0”（OFF）または “1”（ON）を返し

ます。

CAL:SETup <0|1|2|3| . . . |75> 
CAL:SETup?

実行される校正の各ステップに対してファンクション・ジェネレータの内部状
態を設定します。問合せ :SET?は、校正設定番号を読み取って、 

“0” ～ “75” の値を返します。

CAL:VALue <value>  
CAL:VALue? 

『Keysight 33210A サービス・ガイド』の校正手順で示されている既知の校正信

号の値を指定します。CAL:SETコマンドを使用して、実行される校正の各手順

に対してファンクション・ジェネレータの内部状態を設定します。問い合わせ
:VAL?は、“+1.0000000000000E+01” のフォーマットの番号を返します。

CAL?

指定した校正値（CAL:VAL コマンド）を使って測定器の校正を実行します。

ファンクション・ジェネレータを校正する前に、正しいセキュリティ・コード
を入力してファンクション・ジェネレータの保護を解除する必要があります。
“0”（PASS）か “1”（FAIL）を返します。
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CAL:SECure:CODE <new code> 

新しいセキュリティ・コードを入力します。セキュリティ・コードを変更する
には、古いセキュリティ・コードを使って 初にファンクション・ジェネレー
タの保護を解除し、新しいコードを入力する必要があります。セキュリティ・
コードは不揮発性メモリに保存されます。校正コードの長さは 12 文字までで

す。

– 初の文字は英字（A ～ Z）にする必要がありますが、残りの文字には英

字、数字（0 ～ 9）、アンダースコア（“_”）を使用できます。12 文字をす

べて使用する必要はありませんが、 初の文字は必ず英字でなければなり
ません。

CAL:COUNt?

測定器に問い合わせて、測定器が校正された回数を確認します。出荷前に測定
器は校正済みであることに注意してください。測定器を受領したら、カウント
を読み取って初期値を確認しておいてください。

– 校正カウントは不揮発性メモリに保存されます。校正カウントは 1 ずつ加

算され、“65,535” を超えると “0” にリセットされます。値は各校正ポイ

ントで 1 ずつ増加するため、完全な校正を行うと値がいくつも増加する場

合があります。

CAL:STRing <quoted string> 
CAL:STRing?

メッセージを不揮発性の校正メモリに保存します。メッセージを保存すると、
以前にメモリに保存されたメッセージは上書きされます。問合せ :　STR?は、

校正メッセージを読み取って、引用符で囲まれた文字列を返します。

– 校正メッセージの長さは 40 文字までです（40 文字を超えた部分は切り捨

てられます）。例を次に示します。 
 
  CAL:STR 'Cal Due: 01 June 2009'

– 校正メッセージは、測定器の保護が解除されているときにだけ、リモー
ト・インタフェースからのみ、記録することができます。メッセージは、
フロント・パネルとリモート・インタフェースのいずれからでも読み取る
ことができます。校正メッセージは、測定器の保護状態とはかかわりなく、
読み取ることができます。
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4 リモート・インタフェース・リファレンス
SCPI 言語の概要

SCPI（Standard Commands for Programmable Instruments）は、テスト／測定

機器のために設計された ASCII ベースのコマンド言語です。リモート・インタ

フェース経由でファンクション・ジェネレータをプログラムする基本的な方法
については、「プログラミングの簡単な概要」（186 ページより）を参照してく

ださい。

SCPI コマンドは、ツリー・システムとも呼ばれる階層構造に基づいています。

このシステムでは、関連するコマンドは共通ノードまたはルートでグループ化
されて、サブシステムを形成しています。次にツリー・システムの例として
SOURceサブシステムの一部を示します。 

SOURce: 
  FREQuency  
   :STARt {<frequency>|MINimum|MAXimum}  
   :STARt? [MINimum|MAXimum]  
 
  FREQuency  
   :STOP {<frequency>|MINimum|MAXimum}  
   :STOP? [MINimum|MAXimum]  
 
  SWEep  
   :SPACing {LINear|LOGarithmic}  
   :SPACing?  
 
  SWEep  
   :TIME {<seconds>|MINimum|MAXimum}  
   :TIME? [MINimum|MAXimum]  
 
  SWEep  
   :STATe {OFF|ON}  
   :STATe? 

 

SOURceはコマンドのルート・キーワード、FREQuencyと SWEepは第 2 レベルの

キーワード、STARtと STOPは第 3 レベルのキーワードです。コマンド・キー

ワードとローレベルのキーワードの間は、コロン（:）で区切ります。
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このマニュアルで使用するコマンドフォーマット

このマニュアルでコマンドを示すために使用するフォーマットを次に説明しま
す。

FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum} 

コマンド構文では、ほとんどのコマンド（といくつかのパラメータ）を英字の
大文字と小文字の組合わせで示します。英字の大文字の部分は、コマンドの省
略形を示します。プログラム行を短縮するには、省略形を送ります。プログラ
ムを読みやすくするには、長いフォーマットを送ります。

例えば、上記の構文の FREQと FREQUENCYは両方とも受け入れられるフォー

マットです。大文字と小文字はどちらを使用してもかまいません。したがっ
て、FREQUENCY、freq、Freqはすべて受け入れられます。それ以外の、FRE
や FREQUENなどのフォーマットでは、エラーが発生します。

– 中かっこ（{ }）は、所定のコマンド文字列のパラメータ選択肢を示します。

中かっこはコマンド文字列の一部として送信されることはありません。

– 縦棒（|）は、所定のコマンド文字列の複数のパラメータ選択肢を分離しま

す。

– 三角かっこ（< >）は、かっこで囲まれたパラメータ部分に値を指定する必

要があることを示します。例えば、上記の構文は三角かっこで囲まれた
frequency パラメータを示しています。かっこはコマンド文字列の一部とし

て送信されることはありません。パラメータ部分に値を指定する必要があ
ります（"FREQ 5000"など）。

– 角かっこ（[ ]）で囲まれるパラメータもあります。角かっこは、パラメー

タがオプションのため、省略可能であることを示します。かっこはコマン
ド文字列の一部として送信されることはありません。オプションのパラ
メータに値を指定しない場合、ファンクション・ジェネレータはデフォル
ト値を選択します。
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コマンド・セパレータ

コマンドのキーワードを下位レベルのキーワードから区切るには、コロン（:）
が使用されます。パラメータをコマンド・キーワードから区切るには、空白を
挿入する必要があります。コマンドに 2 つ以上のパラメータが必要な場合、以

下に示すように、隣接するパラメータをカンマを使って区切ります。

"APPL:SIN 5 KHZ, 3.0 VPP, -2.5 V"

同じサブシステム内のコマンドを区切るには、セミコロン（;）を使用します。

これは入力の手間を減らす効果もあります。例えば、次のコマンド文字列を送
信します。

"FREQ:START 10; STOP 1000" 

これは、次の 2 つのコマンドを送信することと同じです。

"FREQ:START 10"  
"FREQ:STOP 1000" 

異なるサブシステムのコマンドを連結するには、コロンとセミコロンの両方を
使用します。例えば、次のコマンド文字列では、コロンとセミコロンの両方を
使用しなければ、エラーが発生します。

"SWE:STAT ON;:TRIG:SOUR EXT" 

MIN と MAX パラメータの使い方

多くのコマンドでは、パラメータの代わりに “MINimum” や “MAXimum” を
指定できます。例えば、次のコマンドについて考えます。

FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum} 

特定の周波数を選択する代わりに、MIN を指定すると周波数をその 小値に、

MAX を指定すると周波数をその 大値に設定できます。
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パラメータ設定の問合せ

コマンドに疑問符（“?”）を追加することにより、ほとんどのパラメータの現

在の値を問い合わせることができます。例えば、次のコマンドは、出力周波数
を 5 kHz に設定します。

"FREQ 5000" 

次のコマンドを実行することにより、周波数の値を問い合わせることができま
す。

"FREQ?"

また、次のように、現在のファンクションで使用可能な 小と 大の周波数も
問い合わせることができます。

"FREQ? MIN" 
"FREQ? MAX"

SCPI コマンドのターミネータ

ファンクション・ジェネレータに送信されるコマンド文字列は、< 改行 > 文字

で終了する必要があります。IEEE-488 の EOI（End-Or-Identify）メッセージ

は、< 改行 > 文字として解釈されるため、< 改行 > 文字の代わりにコマンド文

字列の終了として使用できます。< キャリッジ・リターン > の後に < 改行 > と

いう組み合わせも使用できます。コマンド文字列の終わりにより、常に現在の
SCPI コマンドのパスはルート・レベルにリセットされます。

IEEE-488.2 共通コマンド

IEEE-488.2 規格では、リセット、セルフテスト、ステータス操作などの機能を

実行する共通コマンドを定義しています共通コマンドは常にアスタリスク
（  ）で始まる長さが 3 文字のコマンドであり、1 つ以上のパラメータを持つ

ことができます。コマンド・キーワードは、空白によって 初のパラメータと
区切られます。以下に示すように、複数のコマンドを区切るにはセミコロン
（;）を使用します。

"*RST; *CLS; *ESE 32; *OPC?" 

*
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SCPI パラメータの種類

SCPI 言語では、プログラム・メッセージとレスポンス・メッセージで使用す

るいくつかの異なるデータフォーマットを定義しています。

数値パラメータ

数値パラメータが必要なコマンドは、オプションの符号、小数点、科学記数法
など、一般的に使用されるすべての 10 進数表現を受け入れます。MINimum、
MAXimum、DEFaultなど数値パラメータの特別な値も受け入れられます。数値

パラメータに工学単位のサフィックスを付けて送信することもできます（Mhz
や Khzなど）。特定の数値しか受け入れない場合、ファンクション・ジェネ

レータは自動的に入力数値パラメータを丸めます。次のコマンドは、数値パラ
メータを使用しています。

FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum}

離散パラメータ

離散パラメータは、有限個の値を持つ設定（BUS、IMMediate、など）をプロ

グラムするために使用されます。離散パラメータは、コマンドのキーワードと
同じように省略形と長いフォーマットを持ちます。英字の大文字と小文字を混
在できます。問合せのレスポンスでは、常にすべてが英字の大文字の省略形を
返します。次のコマンドは、離散パラメータを使用しています。

SWEep:SPACing {LINear|LOGarithmic} 

論理パラメータ

論理パラメータは、真または偽の値を取る単一のバイナリ条件です。偽の条件
を表すには、“OFF” または “0” が使用できます。真の条件を表すには、“ON” ま
たは “1” が使用できます。論理値設定を問い合わせた場合、返される値は常に

“0” または “1” です。次のコマンドは、論理パラメータを使用しています。

AM:STATe {OFF|ON} 

文字列パラメータ

文字列パラメータには、ほぼすべての ASCII 文字の列が使用できます。文字列

は、単一引用符か二重引用符のいずれかで囲む必要があります。文字列の中に
1 つの引用符を入れるには、2 つの引用符を続けて入力します。次のコマンド

は、文字列パラメータを使用しています。

DISPlay:TEXT <quoted string> 
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デバイス・クリアの使い方

デバイス・クリアは、ファンクション・ジェネレータを応答状態に戻すために
使用可能な IEEE-488 のロー・レベルのバス・メッセージです。この機能を利

用するためのコマンドは、プログラミング言語や IEEE-488 インタフェースご

とにそれぞれ異なります。デバイス・クリア・メッセージを受信した場合、ス
テータス・レジスタ、エラー待ち行列、すべての設定状態は変更されません。
デバイス・クリアは、次の動作を実行します。

– ファンクション・ジェネレータの入出力バッファをクリアします。

– ファンクション・ジェネレータが新しいコマンド文字列を受け入れる準備
をします。

– オーバラップするコマンド（存在する場合）が、「操作完了」を示さないで
終了します（*TRGコマンドに当てはまります）。掃引またはバーストが実

行されている場合は、ただちに中止されます。
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5 エラー・メッセージ
エラー・メッセージ 

– エラーは FIFO（先入れ先出し）の順序で取り出されます。 初に返される

エラーは、 初に保存されたエラーです。エラーを読み取るとエラーはク
リアされます。エラーが発生するたびに、ファンクション・ジェネレータ
はビープ音を一度だけ鳴らします（ビープ音をオフにしていない場合）。

– 20 個を超えるエラーが発生すると、待ち行列に保存された 後のエラー

（ も新しいエラー）は、“Queue overflow” に置き換わります。待ち行列か

らエラーを削除するまで、その後のエラーは保存されません。エラー待ち行
列を読み取ったときに、エラーが一件も発生していない場合、ファンク
ション・ジェネレータは “No error” のメッセージを返します。

– エラー待ち行列は、*CLS（ステータスのクリア）コマンドを送信するか、

電源を入れ直すと、クリアされます。エラー待ち行列を読み取った場合もエ
ラーはクリアされます。エラー待ち行列は、測定器リセット（*RSTコマン

ド）ではクリアされません。

– フロント・パネルの操作：  を押して、“View the remote command error 
queue” というタイトルのトピック（トピック番号 2）を選択します。次

に、[SELECT] ソフトキーを押して、エラー待ち行列にあるエラーを表示し

ます。以下に示すように、リストの 初のエラー（リストの 上部のエ
ラー）は、 初に発生したエラーです。

– リモート・インタフェース操作： 
 
 SYSTem:ERRor?        エラー待ち行列からエラーを 1 つ読み取ります 

 
エラーのフォーマットは次のとおりです（エラー文字列の長さは 大 255
文字）。 
 
 -113,"Undefined header"
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エラー・メッセージ 5
 -221,"Settings conflict; burst count reduced" 

一部のエラー番号には複数の原因があります。説明文字列は、同じ番号を持つ
すべてのエラーに共通する固定部分で始まります。多くの場合、セミコロン
（“;”）の後に状況に依存する追加情報が表示されます。例えば、エラー -221
には複数の原因があります。例を示します。
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コマンド・エラー 

-101 無効な文字 
コマンド文字列に無効な文字が見つかりました。コマンド・ヘッダかパラメー
タ内に #、$、% などの不正な文字が使用された可能性があります。 

例：TRIG:SOUR BUS# 

-102 シンタックス・エラー  
コマンド文字列に無効な構文が見つかりました。コマンド・ヘッダ内のコロン
の前後、またはカンマの前にスペースが挿入されている可能性があります例：
APPL:SIN ,1 

-103 無効なセパレータ 
コマンド文字列に無効なセパレータが見つかりました。コロン、 
セミコロン、スペースの代わりにカンマが使用された可能性があります。また
は、カンマの代わりにスペースが使用された可能性があります。 
例：TRIG:SOUR,BUSまたは APPL:SIN 1 1000 

-105 GET は使用不可 

コマンド文字列内にはグループ実行トリガ（GET）は使用できません。

-108 パラメータは使用不可 
コマンドに対して多すぎるパラメータが受信されました。指定したパラメータ
が多すぎるか、パラメータが必要のないコマンドにパラメータが指定した可能
性があります。例：APPL? 10 

-109 パラメータ不足 
受け取ったパラメータが、コマンドに対して不足しています。このコマンドに
必要なパラメータが 1 つ以上不足しています。例：OUTP:LOAD 

-112 プログラム・ニーモニックの 大長超過 
12 文字の 大許容長を超える文字が含まれたコマンド・ヘッダが受信されま

した。このエラーは、文字列型のパラメータが長すぎる場合に通知されます。
例：OUTP:SYNCHRONIZATION ON 
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-113 未定義ヘッダ 
この測定器に対して無効なコマンドが受信されました。コマンドのスペルが正
しくないか、指定したコマンドが正しくありません。コマンドの省略形を使用
する場合は、省略形が正しいかどうか確認してください。 
例：TRIGG:SOUR BUS 

-123 指数の 大値超過 
指数が 32,759 を超える数値パラメータが見つかりました。 

例：BURS:NCYCL 1E34000 

-124 大桁数超過  
先行の 0 を除いて、255 桁を超える仮数が含まれている数値パラメータが見つ

かりました。

-128 数値データは使用不可 
数値パラメータを受け取りましたが、文字列が必要です。 
例：DISP:TEXT 123

-131 無効なサフィックス  
数値パラメータに対して誤ったサフィックスが指定されました。サフィックス
のスペルを間違った可能性があります。例：SWE:TIME 0.5 SECS 

-138 サフィックスは使用不可 
このコマンドではサフィックスはサポートされません。 
例：BURS:NCYC 12 CYC

-148 文字データは使用不可  
離散パラメータを受け取りましたが、文字列または数値パラメータが必要で
す。パラメータ・リストを調べて、有効な型のパラメータを使用しているかど
うかを確認してください。例：DISP:TEXT ON 

-151 無効な文字列データ  
無効な文字列を受け取りました。文字列を引用符で囲んでいるかどうかを確認
してください。また、文字列に有効な ASCII 文字を使用しているどうかも確認

してください。 
例：DISP:TEXT 'TESTING       （終わりの引用符がない）
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5 エラー・メッセージ
-158 文字列データは使用不可  
文字列を受け取りましたが、このコマンドでは使用できません。パラメータ・
リストを調べて、有効な型のパラメータを使用しているかどうかを確認してく
ださい。例：BURS:NCYC 'TEN' 

-161 無効なブロック・データ  
DATA:DAC VOLATILEコマンドだけに適用できます。 

固定長ブロックの場合は、送信されたデータのバイト数がブロック・ヘッダで
指定されているバイト数と一致していません。不定長ブロックの場合は、< 改

行 > 文字が付いていない EOI（End-or-Identify）を受け取りました。

-168 ブロック・データは使用不可  
任意ブロック・フォーマットでファンクション・ジェネレータにデータが送信
されましたが、このコマンドはこのフォーマットを受け付けません。コマンド
とともに正しい型のデータを送信したかどうかを確認してください。例：
BURS:NCYC #10

-170 ～ -178 式エラー  
ファンクション・ジェネレータは数式を受け入れません。
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実行エラー 

-211 トリガを無視 
GET（Group Execute Trigger）または *TRGを受信しましたが、トリガが無視さ

れました。正しいトリガ・ソースを選択し、掃引またはバースト・モードがオ
ンであることを確認してください。

-221 設定の衝突、 
オプション 002（任意波形）がインストールされていません 

33210A では任意波形機能はオプションです（オプション 002）。お使いの

33210A をアップグレードして任意波形機能を追加する方法については、

www.keysight.co.jp/find/33210U をご覧ください。

-221 設定の衝突、 
即時トリガ・ソースを使用可能にするために無限バーストをオフにしました 
無限バーストが使用可能なのは、外部またはバス（ソフトウェア）トリガ・
ソースが選択されている場合だけです。バースト・カウントは、 大 N Cycle
値（50,000 サイクル）に設定されています。

-221 設定の衝突、 
無限バーストによりトリガ・ソースがバスに変更されました 
無限数バーストが使用可能なのは、外部またはバス（ソフトウェア）トリガ・
ソースが選択されている場合だけです。BURS:NCYC INFコマンドを送信する

と、トリガ・ソースは自動的に即時からバスに変更されます。

-221 設定の衝突、 
バースト全体に合わすためにバースト周期が増加されました 
BURS:NCYCコマンドで指定したサイクル数は、バースト周期より優先します

（バースト周期がその 大値でないかぎり）。ファンクション・ジェネレータ
は、指定したバースト・カウントまたは波形周波数に合わすためにバースト周
期を増やしました。

-221 設定の衝突、 
バースト全体に合わすためにバースト・カウントが減少されました 
バースト周期は現在 大値なので、ファンクション・ジェネレータは指定した
ファンクション周波数を可能にするためにバースト・カウントを減少しまし
た。
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5 エラー・メッセージ
-221 設定の衝突、 
ノイズに対してはトリガ・バーストを使用できません 
トリガバースト・モードではノイズ波は使用できません。

-221 設定の衝突、 
高インピーダンス負荷なので振幅単位が Vpp に変更されました 

出力終端（OUTP:LOADコマンド）が「高インピーダンス」に設定されている

場合、出力単位（VOLT:UNITコマンド）を dBm に設定することはできませ

ん。ファンクション・ジェネレータは、単位を Vpp に変更しました。

-221 設定の衝突、 
外部トリガのためにトリガ出力コネクタがオフにされました 
外部トリガ・ソースを選択した場合（TRIG:SOUR EXTコマンド）、 

ファンクション・ジェネレータは自動的にトリガ出力信号をオフにします。リ
ア・パネルの Trig コネクタを両方の操作に同時に使用することはできません。

-221 設定の衝突、 
トリガ出力コネクタがバースト・ゲートに使用されています 
バーストがオンで、ゲーティッド・バースト・モードを選択した場合
（BURS:MODE GATコマンド）、トリガ出力信号をオンにすることはできません

（OUTP:TRIG ONコマンド）。リア・パネルの Trig コネクタを両方の操作に同時

に使用することはできません。

-221 設定の衝突、 
トリガ出力コネクタが外部トリガに使用されています 
外部トリガ・ソースを選択した場合（TRIG:SOUR EXTコマンド）、ファンク

ション・ジェネレータは自動的にトリガ出力信号をオフにします。リア・パネ
ルの Trig コネクタを両方の操作に同時に使用することはできません。

-221 設定の衝突、 
ユーザ波形の周波数が減少されました 
任意波形の場合、出力周波数は 3 MHz に制限されます。より高い周波数の波

形から任意波形（APPL:USERまたは FUNC:USERコマンド）に変更すると、

ファンクション・ジェネレータは、自動的に周波数を 3 MHz に調整します。 
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-221 設定の衝突、 
パルス波形の周波数が減少されました 
パルス波形の場合、出力周波数は 5 MHz に制限されます。より高い周波数の

波形からパルス波形（APPL:PULSまたは FUNC:PULSコマンド）に変更すると、

ファンクション・ジェネレータは、自動的に周波数を 5 MHz に調整します。 

-221 設定の衝突、 
ランプ波の周波数が減少されました 
ランプ波の場合、出力周波数は 100 kHz に制限されます。より高い周波数の波

形からランプ波（APPL:RAMPまたは FUNC:RAMPコマンド）に変更すると、

ファンクション・ジェネレータは、自動的に周波数を 100 kHz に調整します。 

-221 設定の衝突、 
バースト・モードに合わせて周波数が設定されました 
内部トリガ・バーストの場合、出力周波数は 小 2.001 mHz に制限されます。

ファンクション・ジェネレータは、現在の設定に合わせて周波数を調整しまし
た。

-221 設定の衝突、 
他のモードまたは変調を選択したためバーストがオフにされました 
ファンクション・ジェネレータでは、一度に 1 つの変調、掃引、またはバース

ト・モードだけが使用できます。変調、掃引、またはバースト・モードの 1 つ

をオンにすると、他のすべてのモードはオフになります。

-221 設定の衝突、 
他のモードまたは変調を選択したため FM がオフにされました 

ファンクション・ジェネレータでは、一度に 1 つの変調、掃引、またはバース

ト・モードだけが使用できます。変調、掃引、またはバースト・モードの 1 つ

をオンにすると、他のすべてのモードはオフになります。

-221 設定の衝突、 
他のモードまたは変調を選択したため AM がオフにされました 

ファンクション・ジェネレータでは、一度に 1 つの変調、掃引、またはバース

ト・モードだけが使用できます。変調、掃引、またはバースト・モードの 1 つ

をオンにすると、他のすべてのモードはオフになります。
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-221 設定の衝突、 
他のモードまたは変調を選択したため PWM がオフにされました 

ファンクション・ジェネレータでは、一度に 1 つの変調、掃引、またはバース

ト・モードだけが使用できます。変調、掃引、またはバースト・モードの 1 つ

をオンにすると、他のすべてのモードはオフになります。

-221 設定の衝突、 
他のモードまたは変調を選択したため掃引がオフにされました 
ファンクション・ジェネレータでは、一度に 1 つの変調、掃引、またはバース

ト・モードだけが使用できます。変調、掃引、またはバースト・モードの 1 つ

をオンにすると、他のすべてのモードはオフになります。

-221 設定の衝突、 
この波形は変調できません 
ファンクション・ジェネレータは、ランプ、パルス、ノイズ、DC 電圧、任意

波形を使用して、AM または FM 変調された波形を発生することはできません。

-221 設定の衝突、 
PWM はパルス波形でしか使用できません 

ファンクション・ジェネレータは、パルス以外の波形を使用して PWM 変調さ

れた波形を発生することはできません。

-221 設定の衝突、 
この波形は掃引できません 
ファンクション・ジェネレータは、パルス、ノイズ、DC 電圧、任意波形を使

用して、掃引を発生することはできません。

-221 設定の衝突、 
この波形はバーストにできません 
ファンクション・ジェネレータは、パルス、ノイズ、DC 電圧、任意波形を使

用してバーストを発生することはできません。

-221 設定の衝突、 
ノイズは変調できません。変調がオフにされました 
ファンクション・ジェネレータは、ノイズ波を使用して変調された波形を発生
することはできません。選択された変調モードはオフになりました。
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-221 設定の衝突、 
任意波形は変調できません。変調がオフにされました  
ファンクション・ジェネレータは、任意波形を使用して変調された波形を発生
することはできません。選択された変調モードはオフになりました。

-221 設定の衝突、 
ランプ波は変調できません。変調がオフにされました  
ファンクション・ジェネレータは、ランプ波を使用して、変調された波形を発
生することはできません。選択された変調モードはオフになりました。

-221 設定の衝突、 
パルスは掃引できません。掃引がオフにされました 
ファンクション・ジェネレータは、パルス波形を使用して掃引を発生すること
はできません。掃引モードはオフになりました。

-221 設定の衝突、 
DC は変調できません。変調がオフにされました 

ファンクション・ジェネレータは、DC 電圧波形を使用して変調された波形を

発生することはできません。選択された変調モードはオフになりました。

-221 設定の衝突、 
DC は掃引できません。掃引がオフにされました 

ファンクション・ジェネレータは、DC 電圧波形を使用して掃引を発生するこ

とはできません。掃引モードはオフになりました。

-221 設定の衝突、 
DC はバーストにできません。バーストがオフにされました 

ファンクション・ジェネレータは、DC 電圧波形を使用してバーストを発生す

ることはできません。バースト・モードはオフになりました。

-221 設定の衝突、 
パルスはバーストにできません。バーストがオフにされました 
ファンクション・ジェネレータは、パルス波形を使用してバーストを発生する
ことはできません。バースト・モードはオフになりました。

-221 設定の衝突、 
任意波形はバーストにできません。バーストがオフにされました 
ファンクション・ジェネレータは、任意波形を使用してバーストを発生するこ
とはできません。バースト・モードはオフになりました。
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-221 設定の衝突、 
ノイズはバーストにできません。バーストがオフにされました 
ファンクション・ジェネレータは、ノイズ波を使用してバーストを発生するこ
とはできません。バースト・モードはオフになりました。

-221 設定の衝突、 
ノイズは掃引できません。掃引がオフにされました 
ファンクション・ジェネレータは、ノイズ波を使用して掃引を発生することは
できません。掃引モードはオフになりました。

-221 設定の衝突、 
任意波形は掃引できません。掃引がオフにされました 
ファンクション・ジェネレータは、任意波形を使用して掃引を発生することは
できません。掃引モードはオフになりました。

-221 設定の衝突、 
周期のためにパルス幅が減少されました 
パルス波形の場合、有効なパルスを発生するために、ファンクション・ジェネ
レータは自動的に波形パラメータを調整します。調整の順序は、 
（1）エッジ時間、（2）パルス幅またはデューティ・サイクル、（3）周期です。

ここでは、ファンクション・ジェネレータは、指定した周期に合わせてパルス
幅を減らしました（エッジ時間はすでにその 小設定になっています）。

-221 設定の衝突、 
周期のためにパルス・デューティ・サイクルが減少されました 
パルス波形の場合、有効なパルスを発生するために、ファンクション・ジェネ
レータは自動的に波形パラメータを調整します。調整の順序は、 
（1）エッジ時間、（2）パルス幅またはデューティ・サイクル、（3）周期です。

この場合、ファンクション・ジェネレータは、指定した周期に合わせてパルス・
デューティ・サイクルを減らしました（エッジ時間はすでにその 小設定に
なっています）。

-221 設定の衝突、 
周期のためにエッジ時間が減少されました 
パルス波形の場合、有効なパルスを発生するために、ファンクション・ジェネ
レータは自動的に波形パラメータを調整します。調整の順序は、 
（1）エッジ時間、（2）パルス幅またはデューティ・サイクル、（3）周期です。

ここでは、ファンクション・ジェネレータは、指定した周期に合わせてパルス
幅の設定を維持するためにエッジ時間を減らします。
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-221 設定の衝突、 
周期が大きいためにパルス幅が増加されました 
パルス波形の場合、10 s までの周期に対するパルス幅の 小値は 40 ns です。

周期が 10 s を超えると、 小パルス幅が大きくなります。ファンクション・

ジェネレータは、パルス幅を現在の周期によって決まる新しい 小値に調整し
ました。詳細は、第 4 章の「パルス設定コマンド」を参照してください。

-221 設定の衝突、 
パルス幅のためにエッジ時間が減少されました 
パルス波形の場合、有効なパルスを発生するために、ファンクション・ジェネ
レータは自動的に波形パラメータを調整します。調整の順序は、 
（1）エッジ時間、（2）パルス幅またはデューティ・サイクル、（3）周期です。

ここでは、ファンクション・ジェネレータは、指定したパルス幅に合わせて
エッジ時間を減らしました。 
 
  エッジ時間 <  0.625 × パルス幅

-221 設定の衝突、 
パルス・デューティ・サイクルのためにエッジ時間が減少されました 
パルス波形の場合、有効なパルスを発生するために、ファンクション・ジェネ
レータは自動的に波形パラメータを調整します。調整の順序は、 
（1）エッジ時間、（2）パルス幅またはデューティ・サイクル、（3）周期です。

ここでは、ファンクション・ジェネレータは、指定したパルス・デューティ・
サイクルに合わせてエッジ時間を減らしました。 
 
  エッジ時間 <  0.625 × 周期 × デューティ・サイクル ÷ 100 

-221 設定の衝突、 
波形のために振幅が変更されました 
振幅の制限値が現在選択されている出力単位によって決まる場合があります。
これは、単位が Vrms または dBm のときに、さまざまな出力ファンクション

のクレスト・ファクタの違いが原因で起こることがあります。例えば、5 Vrms
の方形波（50 W 負荷）を出力している場合、正弦波に変更すると、ファンク

ション・ジェネレータは自動的に出力振幅を 3.536 Vrms（Vrms での正弦波の

上限値）に調整します。
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-221 設定の衝突、 
DC 波形の終了時にオフセットが変更されました 

DC 電圧波形では、電圧レベルはオフセット電圧を調整することで制御されま

す（現在の振幅は無視されます）。別の波形を選択すると、ファンクション・
ジェネレータは、現在の振幅設定に合わせてオフセット電圧を調整します。

-221 設定の衝突、 
FM 偏移は搬送波を超えることはできません 

搬送波周波数は常に周波数偏移以上でなければなりません。（FM オンの状態

で）搬送波を偏移周波数より小さい値に設定すると、ファンクション・ジェネ
レータは、偏移を現在の搬送波周波数で使用可能な 大値に自動的に調整しま
す。

-221 設定の衝突、 
FM 偏移が 大周波数を超えています 

搬送波周波数と偏移の和は、選択した波形の 大周波数に 100 kHz を加えた値

（正弦波と方形波の場合は 10.1 MHz）以下でなければなりません。搬送波を無効

な値に設定すると、ファンクション・ジェネレータは、偏移を現在の搬送波周波
数で使用可能な 大値に自動的に調整します。

-221 設定の衝突、 
パルス・パラメータのために PWM 偏移が減少されました 

PWM 偏移は、パルス幅またはデューティ・サイクル、エッジ時間、周期に

よって制限されます。PWM 偏移（パルス幅またはデューティ・サイクル偏移）

は、これらの制限内に納まるように調整されます。詳細は、第 4 章の「パルス

幅変調（PWM）コマンド」を参照してください。

-221 設定の衝突、 
周波数のためにデューティ・サイクルが変更されました 
方形波を選択して、現在のデューティ・サイクルを実現できない周波数に変更
すると、デューティ・サイクルは自動的に新しい周波数の 大値に調整されま
す。例えば、現在デューティ・サイクルを 70% に設定している場合、周波数

を 6 MHz に変更すると、ファンクション・ジェネレータは自動的にデュー

ティ・サイクルを 60%（この周波数での上限値）に調整します。

 デューティ・サイクル：20% ～ 80%（5 MHz まで） 

40% ～ 60% （10 MHz まで）
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-221 設定の衝突、 
マーカが掃引スパン内に移動されました 
マーカは、スタート周波数とストップ周波数の間の掃引スパン内に存在する必
要があります。マーカ周波数はこの範囲内に設定されます。

-221 設定の衝突、 
選択された任意波形が存在しません。選択をデフォルトに変更します 
機器ステートを保存した後で不揮発性メモリから任意波形を削除すると、波形
データが失われるため、ステートのリコール時にファンクション・ジェネレー
タはその波形を出力しません。削除された波形の代わりに、組み込みの指数立
ち上がり波形が出力されます

-221 設定の衝突、 
振幅のためにオフセットが変更されました 
オフセット電圧と出力振幅の関係を以下に示します。Vmax は、選択された出

力終端の 大ピーク電圧（ 50 W 負荷の場合 5 V、高インピーダンス負荷の場合

10 V）です。既存のオフセット電圧が有効でない場合、ファンクション・ジェ

ネレータは自動的に、指定した振幅で使用可能な 大 DC 電圧に調整します。 

 |Voffset|  <  Vmax  –  

-221 設定の衝突、 
オフセットのために振幅が変更されました 
出力振幅とオフセットの関係を以下に示します。Vmax は、選択された出力終

端の 大ピーク電圧（ 50 W 負荷の場合 5 V、高インピーダンス負荷の場合 10 
V）です。既存の振幅が有効でない場合、ファンクション・ジェネレータは自

動的に、指定したオフセット電圧で使用可能な 大値に調整します。 
 
 Vpp  <  2 × （Vmax  –  |Voffset|）

-221 設定の衝突、 
ハイ・レベルのためにロー・レベルが変更されました 
レベルは正または負の値に設定できますが、ハイ・レベルは必ずロー・レベル
よりも大きくなければなりません。ロー・レベルより低いハイ・レベルを指定
すると、ファンクション・ジェネレータは自動的にハイ・レベルより 1 mV 低

い値をロー・レベルに設定します

-221 設定の衝突、 
ロー・レベルのためにハイ・レベルが変更されました 

Vpp
2

-----------
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レベルは正または負の値に設定できますが、ハイ・レベルは必ずロー・レベル
よりも大きくなければなりません。ハイ・レベルより高いロー・レベルを指定
すると、ファンクション・ジェネレータは自動的にロー・レベルより 1 mV 高

い値をハイ・レベルに設定します

-222 データが範囲外、 
値は上限値にクリップされました 
指定したパラメータがファンクション・ジェネレータの能力の範囲外です。
ファンクション・ジェネレータは、パラメータを 大値に調整しました。例：
PHAS 1000

-222 データが範囲外、 
値は下限値にクリップされました 
指定したパラメータがファンクション・ジェネレータの能力の範囲外です。
ファンクション・ジェネレータは、パラメータを 小値に調整しました。例：
PHAS -1000

-222 データが範囲外、 
パルス・エッジ時間は周期によって制限されます。値は上限値にクリップされ
ました。 
指定したエッジ時間は現在の周期と幅の範囲内に入る必要があります。ファン
クション・ジェネレータは、既存の周期に合わすために、必要に応じてエッジ
時間を制限します。

-222 データが範囲外、 
パルス幅は周期によって制限されます。値は ... にクリップされました、 

指定したパルス幅は、以下に示すように、周期とエッジ時間の差より小さくな
ければなりません。ファンクション・ジェネレータは、指定した周期に合わす
ために、パルス幅を調整します。 
 
 パルス幅  <  周期  – （1.6 × エッジ時間）
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-222 データが範囲外、 
パルス・デューティ・サイクルは周期によって制限されます。値は ... にク

リップされました、 
指定したパルス・デューティ・サイクルは、以下に示す周期とエッジ時間の制
限に従う必要があります。ファンクション・ジェネレータは、指定した周期に
合わすために、パルス・デューティ・サイクルを調整します。 
 
 デューティ・サイクル <  100 × （周期 – （1.6 × エッジ時間）） ÷  周期

-222 データが範囲外、 
周期が大きいと 小パルス幅が制限されます 
パルス波形の周期が 10 s までの場合、 小パルス幅は 40 ns です。周期が 10 s
を超えると、 小パルス幅が大きくなります。詳細は、第 4 章の 

「パルス設定コマンド」を参照してください。

-222 データが範囲外、 
パルス・エッジ時間はパルス幅によって制限されます。値は ... にクリップさ

れました、 
指定したエッジ時間は、以下に示すように、指定したパルス幅の範囲内に入る
必要があります。ファンクション・ジェネレータは、指定したパルス幅に合わ
すために、必要に応じてエッジ時間を調整します。 
 
 エッジ時間  <  0.625  ×  パルス幅

-222 データが範囲外、 
パルス・エッジ時間はデューティ・サイクルによって制限されます。値は ... に
クリップされました、 
指定したエッジ時間は、以下に示すように、指定したパルス・デューティ・サ
イクルの範囲内に入る必要があります。ファンクション・ 
ジェネレータは、指定したパルス・デューティ・サイクルに合わすために、必
要に応じてエッジ時間を調整します。 
 
 エッジ時間  <  0.625  ×  周期  ×  デューティ・サイクル ÷ 100

-222 データが範囲外、 
周期；値は ... にクリップされました、 

この一般的なメッセージは、パルス周期が上限値または下限値に制限されたこ
とを示します。
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-222 データが範囲外、 
周波数；値は ... にクリップされました、 

この一般的なメッセージは、波形の周波数が上限値または下限値に制限された
ことを示します。

-222 データが範囲外、 
ユーザ周波数；値は上限値にクリップされました 
この一般的なメッセージは、任意波形（APPL:USERまたは FUNC:USER 
コマンド）の選択によって、波形の周波数が上限値に制限されたことを示しま
す。

-222 データが範囲外、 
ランプ周波数；値は上限値にクリップされました 
この一般的なメッセージは、ランプ波（APPL:RAMPまたは FUNC:RAMP 
コマンド）の選択によって、波形の周波数が上限値に制限されたことを示しま
す。

-222 データが範囲外、 
パルス周波数；値は上限値にクリップされました 
この一般的なメッセージは、パルス波形（APPL:PULSまたは FUNC:PULSコマ

ンド）の選択によって、波形の周波数が上限値に制限されたことを示します。

-222 データが範囲外、 
バースト周期；値は ... にクリップされました、 

この一般的なメッセージは、バースト周期が上限値または下限値に制限された
ことを示します。

-222 データが範囲外、 
バースト・カウント；値は ... にクリップされました、 

この一般的なメッセージは、バースト・カウントが上限値または下限値に制限
されたことを示します。
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-222 データが範囲外、 
バースト周期はバーストの長さによって制限されます。値は下限値にクリップ
されました 
ファンクション・ジェネレータが特定のバースト・カウントと周波数で出力で
きる下限値よりも短いバースト周期を指定することはできません（下記参照）。
バースト周期が短すぎる場合、ファンクション・ジェネレータは、連続して
バーストを発生させられるように周期を自動的に調整します。 
 

 バースト周期  >   + 200 ns

-222 データが範囲外、 
バースト・カウントはバーストの長さによって制限されます。値は上限値にク
リップされました 
即時トリガ・ソースが選択されている場合（TRIG:SOUR IMMコマンド）、バース

ト・カウントは以下に示すようにバースト周期と波形周波数の積よりも小さい
必要があります。 
 
  バースト・カウント  <   バースト周期  ×  波形周波数

-222 データが範囲外、 
振幅；値は ... にクリップされました、 

この一般的なメッセージは、波形の振幅が上限値または下限値に制限されたこ
とを示します。

-222 データが範囲外、 
オフセット；値は ... にクリップされました、 

この一般的なメッセージは、オフセット電圧が上限値または下限値に制限され
たことを示します。

-222 データが範囲外、 
バースト・モードの周波数；値は ... にクリップされました 

この一般的なメッセージは、周波数がバースト周期によって決まる上限値また
は下限値に制限されたことを示します。

-222 データが範囲外、 
FM の周波数、値は ... にクリップされました 

この一般的なメッセージは、搬送波周波数が FM:DEVコマンドによって決まる

下限値に制限されたことを示します。搬送周波数は常に周波数偏移以上でなけ
ればなりません。

Burst Count
Waveform Frequency
-------------------------------------
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-222 データが範囲外、 
マーカが周波数スパン内に制限されます。値は ... にクリップされました 

この一般的なメッセージは、指定したマーカ周波数がスタート周波数とストッ
プ周波数の範囲外にあることを示します。マーカ周波数は指定したスタート周
波数とストップ周波数の間にある必要があります。マーカ周波数をこの範囲以
外の周波数に設定しようとすると、ファンクション・ジェネレータはマーカ周
波数を自動的にスタート周波数またはストップ周波数（いずれか近い方）と同
じ値に設定します。このエラーは、掃引モードとマーカ周波数の両方がオンの
場合にだけ発生します。 

-222 データが範囲外、 
パルス幅；値は ... にクリップされました 

この一般的なメッセージは、指定したパルス幅が測定器ハードウェアによって
決定される上限値または下限値に制限されることを示します。

-222 データが範囲外、 
パルス・エッジ時間；値は ... にクリップされました 

この一般的なメッセージは、指定したエッジ時間が測定器ハードウェアによっ
て決定される上限値または下限値に制限されることを示します。

-222 データが範囲外、 
FM 偏移；値は ... にクリップされました 

この一般的なメッセージは、指定した FM 偏移が現在のファンクションの周波

数で決まる上限値または下限値に制限されることを示します。

-222 データが範囲外、 
FM 偏移は 小周波数によって制限されます 

周波数偏移は下限値（1 mHz）に制限されます。

-222 データが範囲外、 
FM 偏移は 大周波数によって制限されます。値は上限値にクリップされまし

た 
周波数偏移は搬送波周波数を超えることはできず、正弦波または方形波の搬送
波の場合は 5 MHz に制限されます。
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-222 データが範囲外、 
PWM 偏移 

PWM 偏移は制限されます。パルス幅偏移の範囲は、0 から元になるパルス波

形のパルス幅までです。デューティ・サイクル偏移の範囲は、0 から元になる

パルス波形のデューティ・サイクルまでです。両方とも、 小パルス幅および
エッジ時間パラメータによりさらに制限されます。

-222 データが範囲外、 
PWM 偏移はパルス・パラメータによって制限されます 

PWM 偏移は現在のパルス・パラメータによって制限されます。PWM 偏移

（パルス幅またはデューティ・サイクル）は、現在のパルス幅またはデュー
ティ・サイクル、エッジ時間、周期に合わせて設定されます。

-222 データが範囲外、 
デューティ・サイクル；値は ... にクリップされました 

方形波のデューティ・サイクルは、測定器ハードウェアによって 20% ～ 80%
の値に制限されます。

-222 データが範囲外、 
デューティ・サイクルは周波数によって制限されます。値は上限値にクリップ
されました 
方形波のデューティ・サイクルは、周波数が 5 MHz を超える場合、40% ～

60% の値に制限されます。

 デューティ・サイクル：20% ～ 80% （5 MHz まで） 

40% ～ 60% （10 MHz まで）

-223 データが多すぎます 
8,192 個を超える波形ポイントを持つ任意波形が指定されました。 

DATA VOLATILEまたは DATA:DAC VOLATILEコマンドのポイントの個数を確認

してください。

-224 無効なパラメータ値、 
可能な値のリストに含まれるパラメータを正確に指定する必要があります。
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デバイス依存エラー 

-313 校正メモリの消失、 
メモリの破損が検出されました 
ファンクション・ジェネレータの校正定数を保存する不揮発性メモリにチェッ
クサム・エラーが見つかりました。このエラーの原因としては、 
デバイスの故障か、落雷や強磁場などの極端な条件が考えられます。

-314 セーブ／リコール・メモリの消失、 
メモリの破損が検出されました 
機器ステートを保存する不揮発性メモリにチェックサム・エラーが見つかりま
した。このエラーの原因としては、デバイスの故障か、落雷や強磁場などの極
端な条件が考えられます。

-315 設定メモリの消失、 
メモリの破損が検出されました 
ファンクション・ジェネレータの構成設定（リモート・インタフェース設定）
を保存する不揮発性メモリにチェックサム・エラーが見つかりました。このエ
ラーの原因としては、デバイスの故障か、落雷や強磁場などの極端な条件が考
えられます。

-350 待ち行列のオーバーフロー 
20 個を超えるエラーが発生したため、エラー待ち行列がいっぱいになりまし

た。待ち行列からエラーを削除するまで、その後のエラーは保存されませんエ
ラー待ち行列は、*CLS（ステータスのクリア）コマンドを送信するか、電源

を入れ直すと、クリアされます。待ち行列を読み取った場合もエラーはクリア
されます。エラー待ち行列は、測定器リセット（*RSTコマンド）ではクリアさ

れません。
330 Keysight 33210A ユーザーズ・ガイド



エラー・メッセージ 5
問合せエラー 

-410 問合せ中断 
コマンドが受信されましたが、出力バッファが前のコマンドのデータを保持し
ていました（前のデータが失われます）。

-420 問い合わせ未完了 
ファンクション・ジェネレータはトーク（インタフェースを介してデータを送
信する処理）を指示されましたが、データを出力バッファに送るコマンドが受
信されていません。例えば、（データを作成しない）APPLyコマンドを実行し

た後、“Enter” 文でインタフェースからデータを読み取ろうとしました。

-430 問合せデッドロック 
コマンドを受け取りましたが、作成されるデータが多過ぎて出力バッファに収
まらず、入力バッファも一杯です。コマンドの実行は続行されていますが、す
べてのデータは失われています。

-440 不定応答後に問合せ未完了 
*IDN?コマンドはコマンド文字列内の 後の問合せコマンドでなければなりま

せん。例：*IDN?;:SYST:VERS?
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測定器エラー 

501 ～ 502 501：クロス・アイソレーション UART フレーミング・エラー 

502：クロス・アイソレーション UART オーバラン・エラー 

これらのエラーは、内部ハードウェアの異常を示します。シャーシ・グランド
回路とフローティング回路の間の絶縁は、光学絶縁バリアとシリアル・リンク
によって制御されます。

580 基準フェーズ・ロック・ループのロックが外れています 
PHAS:UNL:ERR:STATがオンのときに、周波数を制御する内部フェーズ・ロッ

ク・ループのロックが外れています。このエラーは、外部基準がロックの範囲
外である場合に発生する可能性があります。 
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エラー・メッセージ 5
セルフテスト・エラー

次に、セルフテスト中に発生するエラーを示します。詳細は、『Keysight 
33210A サービス・ガイド』を参照してください。 

601 セルフテスト失敗、システム・ロジック 
このエラーは、メイン・プロセッサ、システム RAM、またはシステム ROM の

不具合を示します。

603 セルフテスト失敗、波形ロジック 
このエラーは、シンセシス IC の波形ロジックに不具合が発生したことを示し

ます。

604 セルフテスト失敗、波形メモリ・バンク 
このエラーは、波形 RAM またはシンセシス IC に不具合が発生したことを示し

ます。

605 セルフテスト失敗、変調メモリ・バンク 
このエラーは、シンセシス IC の変調メモリ・バンクに不具合が発生したこと

を示します。

606 セルフテスト失敗、クロス・アイソレーション・インタフェース 
このエラーは、メイン・プロセッサとシンセシス IC 間のクロス・アイソレー

ション・インタフェースに不具合が発生したか、シンセシス IC 自体に不具合

が発生したことを示します。

616 セルフテスト失敗、パルス・フェーズ・ロック・ループ 
このエラーは、パルス波形シンセサイザのフェーズ・ロック・ループが正しく
ロックしておらず、パルス波形（のみ）の周波数が正しくない可能性があるこ
とを示します。シンセシス IC または関連回路の不具合を示します。
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619 ～ 621 
623 ～ 625

619：セルフテスト失敗、立ち上がりエッジ DAC 
620：セルフテスト失敗、立ち下がりエッジ DAC 
621：セルフテスト失敗、方形波しきい値 DAC 
623：セルフテスト失敗、DC オフセット DAC 
624：セルフテスト失敗、ヌル DAC 
625：セルフテスト失敗、振幅 DAC 
これらのエラーは、システム DAC、DAC マルチプレクサ・チャネル、または

関連回路の不具合を示します。

622 セルフテスト失敗、タイム・ベース校正 DAC 
このエラーは、シンセシス IC または電圧制御発振器のタイム・ベース校正

DAC に不具合が発生したことを示します。

626 ～ 629 626：セルフテスト失敗、波形フィルタ経路選択リレー 

627：セルフテスト失敗、-10 dB アッテネータ経路 

628：セルフテスト失敗、-20 dB アッテネータ経路 

629：セルフテスト失敗、+20 dB 増幅器経路 

これらのエラーは、指定したリレーが正しく切り替えられていないか、アッテ
ネータ ／ 増幅器が期待される減衰または利得を実現していないことを示しま
す。これらのセルフテストでは、内部 ADC を使用して、出力経路リレー、出

力増幅器（+20 dB）、出力アッテネータが正しく動作しているかどうかを確認

します。

630 セルフテスト失敗、内部 ADC オーバーレンジ条件 

このエラーは、ADC の障害の可能性を示します。障害は、システム ADC、
ADC 入力マルチプレクサ、または ADC 入力バッファ増幅器のものである可能

性があります。

631 セルフテスト失敗、内部 ADC 測定エラー 

このエラーは、ADC の障害の可能性を示します。障害は、システム ADC、
ADC 入力マルチプレクサ、または ADC 入力バッファ増幅器のものである可能

性があります。

632 セルフテスト失敗、方形波／パルス DAC テスト障害 

このエラーは、方形波／パルス DAC の障害の可能性を示します。
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校正エラー

次のエラーは、校正手順中に発生する可能性のある障害を示します（校正手順
については、『Keysight 33210A サービス・ガイド』の第 4 章を参照してくださ

い）。

701 校正エラー、ハードウェア・ジャンパによってセキュリティが無効化されまし
た 
内部回路ボードの 2 つの “CAL ENABLE” パッドを一時的に短絡することによ

り、ファンクション・ジェネレータの校正セキュリティ機能が無効にされまし
た（『Keysight 33210A サービス・ガイド』を参照してください）。

702 校正エラー、校正メモリが保護されています 
校正メモリが保護されている場合は校正を実行できません。測定器の保護を解
除するには、CAL:SEC:STAT ONコマンドを使用して、正しいセキュリティ・

コードを指定します。

703 校正エラー、指定したセキュリティ・コードが無効です 
CAL:SEC:STAT ONコマンドで無効なセキュリティ・コードが指定されました。

706 校正エラー、指定した値が範囲外です 
CAL:VALコマンドで指定した校正値が範囲外です。

707 校正エラー、信号入力が範囲外です 
リア・パネルの Modulation In コネクタに印加された信号が範囲外であること

が内部 ADC によって検出されました。

707 707：校正エラー、校正エッジ時間：立ち上がり時間校正エラー 

707：校正エラー、校正エッジ時間：立ち下がり時間校正エラー 

707：校正エラー、校正エッジ時間：デフォルト値がロードされました 

立ち上がり時間または立ち下がり時間回路の障害のために校正が実行できな
かったことを示します。エッジ時間はデフォルト値を使って校正されたので、
確度が制限されています。サービス情報については、『Keysight 33210A サービ

ス・ガイド』を参照してください。

850 校正エラー、セットアップが無効です 
CAL:SETコマンドに無効な校正セットアップ番号を指定しました。校正手順に

ついては、『Keysight 33210A サービス・ガイド』を参照してください。
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851 校正エラー、セットアップの順序が正しくありません 
一部の校正セットアップは、特定の順序でないと正しく実行できません。校正
手順については、『Keysight 33210A サービス・ガイド』を参照してください。
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任意波形エラー

次に、任意波形の動作中に発生するエラーを示します。詳細は、「オプション
の任意波形（オプション 002）」（131 ページ）を参照してください。 

770 不揮発性任意波形メモリの破損が検出されました 
任意波形を記録する不揮発性メモリにチェックサム・エラーが見つかりました。
メモリから任意波形を取得できません。

781 新しい任意波形を記録するメモリがありません。DATA：DELETE を使用してく

ださい 
4 つの不揮発性メモリにすでに任意波形が記録されています。新しく任意波形

を保存するには、DATA:DELeteコマンドを使用して、保存されている任意波

形の 1 つを削除する必要があります。

781 新しい任意波形を記録するメモリがありません。不良セクタ 
ハードウェア・エラーのために、任意波形を記録するメモリが使用できませ
ん。このエラーは、フラッシュ・メモリ・デバイスが壊れているために発生し
た可能性があります。

782 組み込み波形は上書きできません 
組み込み波形の名前 「EXP_RISE」、「EXP_FALL」、「NEG_RAMP」、「SINC」、

「CARDIAC」は予約語なので、DATA:COPYコマンドでは使用できません。

784 コピー元の任意波形の名前は VOLATILE でなければなりません 

DATA:COPYコマンドでは、コピー元として “VOLATILE” 以外は使用できません。

785 指定した任意波形が存在しません 
DATA:COPYコマンドは、揮発性メモリから不揮発性メモリの指定した名前に

波形をコピーします。DATA:COPYコマンドを実行する前に、DATA VOLATILE
または DATA:DAC VOLATILEコマンドを使用して、波形をダウンロードする必

要があります。

786 組み込み任意波形は削除できません 
組み込み任意波形 「EXP_RISE」、「EXP_FALL」、「NEG_RAMP」、「SINC」、

「CARDIAC」は削除できません。
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787 現在選択されているアクティブな任意波形は削除できません 
現在出力中の（FUNC:USERコマンド）任意波形は削除できません。

788 VOLATILE 任意波形にはコピーできません 

DATA:COPYコマンドは、揮発性メモリから不揮発性メモリの指定した名前に

波形をコピーします。コピー元は常に VOLATILE です。それ以外のコピー元 は
使用できず、また VOLATILE をコピー先 にすることはできません。

800 ブロック長は偶数でなければなりません 
ファンクション・ジェネレータは、バイナリ・データを 16 ビット整数で表し、

2 バイトで送信します（DATA:DAC VOLATILEコマンド）。

810 ステートが保存されていません 
*RCLコマンドで指定した記憶領域が前の *SAVコマンドで使用されていませ

ん。空の記憶領域からは機器ステートをリコールできません。
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プログラム・リスト     342

この章では、独自のアプリケーション・プログラムの開発に役立つリモート・
インタフェースのプログラム例を紹介します。第 4 章、「リモート・インタ

フェース・リファレンス」（169 ページより）に、ファンクション・ジェネ

レータのプログラミングで使用可能な SCPI（Standard Commands for 
Programmable Instruments）コマンドの構文がまとめてあります。  
 

339



6 アプリケーション・プログラム
はじめに

この章では、SCPI コマンドを使用して Keysight 33210A を制御するための 6 つ

のプログラム例を紹介します。これらのプログラムはすべて、Microsoft® 

Visual BASIC® 6.0 で作成され、Keysight VISA-COM を使用しています。 

この章で紹介する BASIC プログラム、およびさまざまなドライバや環境を使

用するその他のプログラム例が、ファンクション・ジェネレータに付属の
“Keysight 33210A Product Reference CD-ROM” に収録されています。これらの

プログラムの詳細については、“Examples” ディレクトリの “readme” ファイ

ルを参照してください。この章のプログラムは、“Examples\chapter6” サブ

ディレクトリにあります。

プログラム例を変更したい場合や独自のプログラムを記述してコンパイルした
い場合は、Keysight IO Libraries Suite ソフトウェアをインストールする必要が

あります。このソフトウェアは、やはり 33210A に付属する “Keysight E2094 
Automation-Ready CD-ROM” からインストールできます。

他の Keysight 製品（Keysight GPIB カードなど）に付属する IO Libraries Suite
ソフトウェアをすでにインストールしてある場合でも、Product Reference 
CDROM に収録されているプログラム例をサポートするには、Keysight IO 
Libraries Suite 14.0 以上のバージョンが必要です。

Microsoft® および Visual BASIC® は、Microsoft Corporation の米国における登

録商標です。

適切なソフトウェア・コンポーネントをインストールしたら、インタフェース
の設定について、第 3 章「リモート・インタフェース設定」を参照してくださ

い。

 Keysight IO Libraries Suite ソフトウェアの入手方法については、下記ウェブ・

ページを参照してください。

www.keysight.co.jp/find/iolib
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この章にあるアプリケーション・プログラム例はすべて、Microsoft Visual 
Basic 6.0 および Keysight VISA-COM と共に使用するようになっています。 

Visual Basic で IO オブジェクトを使用するには： 

1 Project/References メニューで、ライブラリが含まれるように参照を設定し

ます。VISA COM は、VISA COM 3.0 Type library への COM 参照が必要です。 

Project > References ...メニューで参照を確立します。

2 “Dim Fgen As VisaComLib.FormattedIO488” などのステートメントを使用し

てフォーマットされた IO 参照を作成し、 

“Set Fgen = New VisaComLib.FormattedIO488” を使用して実際のオブジェ

クトを作成します。

この章に示されているプログラムは、著作権によって保護されています。

Copyright © 2003 - 2017 Keysight Technologies

ユーザは、アジレントがサンプル・アプリケーション・ファイルに対して何の
保証も行わず、義務も責任も有しないことに同意する場合に限り、サンプル・
アプリケーション・ファイル（および修正バージョン）をユーザの都合の良い
方法で使用、変更、複製、配布するための使用料不要の権利を有します。

アジレントでは、プログラミング例を単なる参考用に提供しています。すべて
のプログラム例では、ユーザがプログラミング言語や、プロシージャの作成お
よびデバッグ用ツールに慣れているものと仮定しています。アジレントのサ
ポート・エンジニアは、Keysight ソフトウェア・コンポーネントおよび関連コ

マンドの機能についての説明は行いますが、これらのサンプルに機能を追加し
たり、ユーザの特定のニーズに合わせてプロシージャを作成することは行いま
せん。
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プログラム・リスト

例：単純な正弦波

このプログラム（CDROM の “Examples\chapter6\SimpleSine” サブディレク

トリに存在）は、“sine” ファンクションを選択した後、波形の周波数、振幅、

オフセットを設定します。

Private Sub cmdSimpleSine_Click()

    Dim io_mgr As VisaComLib.ResourceManager
    Dim Fgen As VisaComLib.FormattedIO488

    Set io_mgr = New VisaComLib.ResourceManager
    Set Fgen = New VisaComLib.FormattedIO488
    Set Fgen.IO = io_mgr.Open(txtIO.Text)
    
    On Error GoTo MyError

    ' This program sets up a waveform by selecting the waveshape
    ' and adjusting the frequency, amplitude, and offset.

    With Fgen

        .WriteString "*RST"                  ' Reset the function generator
        .IO.Clear                            ' Clear errors and status registers

        .WriteString "FUNCtion SINusoid"     ' Select waveshape
        ' Other options are SQUare, RAMP, PULSe, NOISe, DC, and USER
        .WriteString "OUTPut:LOAD 50"        ' Set the load impedance in Ohms 
                                             ' (50 Ohms default)
        ' May also be INFinity, as when using oscilloscope or DMM

        .WriteString "FREQuency 2500"           ' Set the frequency.
        .WriteString "VOLTage 1.2"              ' Set the amplitude in Vpp. 
                                                ' Also see VOLTage:UNIT
        .WriteString "VOLTage:OFFSet 0.4"       ' Set the offset in Volts
        ' Voltage may also be set as VOLTage:HIGH and VOLTage:LOW for low level 
        ' and high level

        .WriteString "OUTPut ON"                ' Turn on the instrument output

    End With
    
    Exit Sub

MyError:

    txtError = Err.Description & vbCrLf
    Resume Next

End Sub
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例：振幅変調

このプログラム（CDROM の “Examples\chapter6\AMLowLevel” サブディレク

トリに存在）は、ローレベル SCPI コマンドを使用して振幅変調された波形を

設定します。*SAV コマンドを使って機器設定をファンクション・ジェネレー

タの内部メモリに保存する方法も示します。

Private Sub cmdAMLowLevels_Click()

    Dim io_mgr As VisaComLib.ResourceManager
    Dim Fgen As VisaComLib.FormattedIO488

    Set io_mgr = New VisaComLib.ResourceManager
    Set Fgen = New VisaComLib.FormattedIO488
    Set Fgen.IO = io_mgr.Open(txtIO.Text)
    
    On Error GoTo MyError

    ' This program uses low-level SCPI commands to configure
    ' the function gnerator to output an AM waveform.
    ' This program also shows how to use "state storage" to
    ' store the instrument configuration in memory.

    With Fgen

        .WriteString "*RST"                  ' Reset the function generator
        .IO.Clear                            ' Clear errors and status registers

        .WriteString "OUTPut:LOAD 50"             ' Output termination is 50 Ohms
        .WriteString "FUNCtion:SHAPe SINusoid"    ' Carrier shape is sine
        .WriteString "FREQuency 5000;VOLTage 5"   ' Carrier freq is 5 kHz @ 5 Vpp
        .WriteString "AM:INTernal:FUNCtion SINusoid"  ' Modulating shape is sine
        .WriteString "AM:INTernal:FREQuency 200"      ' Modulation freq = 200 Hz
        .WriteString "AM:DEPTh 80"                    ' Modulation depth = 80%
        .WriteString "AM:STATe ON"                    ' Turn AM modulation on

        .WriteString "OUTPut ON"             ' Turn on the instrument output
        .WriteString "*SAV 1"                ' Store state in memory location 1

        ' Use the "*RCL 1" command to recall the stored state

    End With

    Exit Sub

MyError:

    txtError = Err.Description & vbCrLf
    Resume Next

End Sub
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例：リニア掃引

このプログラム（CDROM の “Examples\chapter6\LinearSweep” サブディレク

トリに存在）は、正弦波のリニア掃引を作成します。スタート／ストップ周波
数、掃引時間を設定します。

Private Sub cmdLinearSweep_Click()

    Dim io_mgr As VisaComLib.ResourceManager
    Dim Fgen As VisaComLib.FormattedIO488

    Set io_mgr = New VisaComLib.ResourceManager
    Set Fgen = New VisaComLib.FormattedIO488
    Set Fgen.IO = io_mgr.Open(txtIO.Text)
    
    On Error GoTo MyError

    ' This program sets up a linear sweep using a sinusoid
    ' waveform.  It sets the start and stop frequency and sweep
    ' time.

    With Fgen

        .WriteString "*RST"                  ' Reset the function generator
        .IO.Clear                            ' Clear errors and status registers

        .WriteString "FUNCtion SINusoid"     ' Select waveshape

        .WriteString "OUTPut:LOAD 50"        ' Set the load impedance to 
                                             ' 50 Ohms (default)
        .WriteString "VOLTage 1"             ' Set the amplitude to 1 Vpp.

        .WriteString "SWEep:SPACing LINear"  ' Set Linear or LOG spacing
        .WriteString "SWEep:TIME 1"          ' Sweep time is 1 second
        .WriteString "FREQuency:STARt 100"   ' Start frequency is 100 Hz
        .WriteString "FREQuency:STOP 20e3"   ' Stop frequency is 20 kHz

        ' Frequency sweep limits may also be set as FREQuency:CENTer and 
        ' FREQuency:SPAN on the 332x0A
        ' For the 332x0A, also see MARKer:FREQuency

        .WriteString "OUTPut ON"             ' Turn on the instrument output
        .WriteString "SWEep:STATe ON"        ' Turn sweep on

    End With

    Exit Sub

MyError:

    txtError = Err.Description & vbCrLf
    Resume Next

End Sub
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例：パルス波

このプログラム（CDROM の “Examples\chapter6\Pulse” サブディレクトリに

存在）は、パルス波を構成し、パルス幅、周期、ハイ／ロー・レベルを設定し
ます。次にエッジ時間を増加します。

Private Declare Sub Sleep Lib "kernel32" (ByVal dwMilliseconds As Long)

Private Sub cmdPulse_Click()

    Dim io_mgr As VisaComLib.ResourceManager
    Dim Fgen As VisaComLib.FormattedIO488

    Set io_mgr = New VisaComLib.ResourceManager
    Set Fgen = New VisaComLib.FormattedIO488
    Set Fgen.IO = io_mgr.Open(txtIO.Text)
    
    Dim I As Integer

    On Error GoTo MyError

    ' This program sets up a pulse waveshape and adjusts the edge
    ' time.  It also shows the use of high and low voltage levels
    ' and period.  The edge time is adjusted by 5 nsec increments.

    With Fgen

        .WriteString "*RST"                 ' Reset the function generator
        .IO.Clear                           ' Clear errors and status registers
        .WriteString "FUNCtion PULSe"       ' Select pulse waveshape

        .WriteString "OUTPut:LOAD 50"        ' Set the load impedance to 50 Ohms 
                                                ' (default)
        .WriteString "VOLTage:LOW 0"            ' Low level = 0 V
        .WriteString "VOLTage:HIGH 0.75"        ' High level = .75 V

        .WriteString "PULSe:PERiod 1e-3"        ' 1 ms intervals
        .WriteString "PULSe:WIDTh 100e-6"       ' Pulse width is 100 us
        .WriteString "PULSe:TRANsition 20e-9"   ' Edge time is 20 ns 
                                                ' (rise time = fall time)
        .WriteString "OUTPut ON"                ' Turn on the instrument output

    For I = 0 To 18
        ' Vary edge by 5 nsec steps
        .WriteString "PULSe:TRANsition " & (0.00000001 + I * 0.000000005)
        Sleep 300                               ' Wait 300 msec

    Next I

    End With

    Exit Sub

MyError:

    txtError = Err.Description & vbCrLf
    Resume Next
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End Sub

例：パルス幅変調（PWM）

このプログラム（CDROM の “Examples\chapter6\PulseWidthMod” サブディ

レクトリに存在）は、デューティ・サイクルでパルス波を設定し、それを三角
波を使用して低速で変調します。

Private Sub cmdPWM_Click()

    Dim io_mgr As VisaComLib.ResourceManager
    Dim Fgen As VisaComLib.FormattedIO488

    Set io_mgr = New VisaComLib.ResourceManager
    Set Fgen = New VisaComLib.FormattedIO488
    Set Fgen.IO = io_mgr.Open(txtIO.Text)
    
    On Error GoTo MyError

    ' This program uses low-level SCPI commands to configure
    ' the function gnerator to output an PWM waveform.
    ' The pulse is set up with a duty cycle of 35% and a depth
    ' of 15%, and will vary in width from 20% to 50% with the
    ' modulation.  The pulse may also be configured in time
    ' units (pulse width and deviation) rather than duty cycle
    ' if preferred.

    With Fgen

        .WriteString "*RST"                    ' Reset the function generator
        .IO.Clear                              ' Clear errors & status registers

        .WriteString "OUTPut:LOAD 50"          ' Output termination is 50 Ohms
        .WriteString "FUNCtion:SHAPe PULSe"    ' Carrier waveshape is pulse
        .WriteString "FREQuency 5000"          ' Carrier frequency is 5 kHz
        .WriteString "VOLTage:LOW 0"           ' Set parameters to 5 V TTL
        .WriteString "VOLTage:HIGH 5"
        .WriteString "FUNCtion:PULSe:DCYCle 35"     ' Begin with 35% duty cycle
        .WriteString "PWM:INTernal:FUNCtion TRIangle"   ' Modulating waveshape 
                                                        ' is triangle
        .WriteString "PWM:INTernal:FREQuency 2"  ' Modulation frequency is 2 Hz
        .WriteString "PWM:DEViation:DCYCle 15"   ' Modulation depth is 15%
        .WriteString "PWM:SOURce INTernal"       ' Use internal signal for 
                                                 ' modulation
        ' If using an external signal for PWM, connect the signal to the 
        ' rear-panel BNC and use the command PWM:SOURce EXTernal
        .WriteString "PWM:STATe ON"              ' Turn PWM modulation on

        .WriteString "OUTPut ON"                 ' Turn on the instrument output

    End With

    Exit Sub
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MyError:

    txtError = Err.Description & vbCrLf
    Resume Next

End Sub

例：任意波形のダウンロード（ASCII）

このプログラム（CDROM の “Examples\chapter6\ASCIIarb” サブディレクト

リに存在）は、任意波形をファンクション・ジェネレータに ASCII データとし

てダウンロードします。データ値の範囲は -1 ～ +1 です。

Private Sub cmdASCIIArb_Click()

    Dim io_mgr As VisaComLib.ResourceManager
    Dim Fgen As VisaComLib.FormattedIO488

    Set io_mgr = New VisaComLib.ResourceManager
    Set Fgen = New VisaComLib.FormattedIO488
    Set Fgen.IO = io_mgr.Open(txtIO.Text)
    
    Dim Waveform() As String
    Dim I As Integer
    Dim DataStr As String
    ReDim Waveform(1 To 4000)

    On Error GoTo MyError

    ' This program uses the arbitrary waveform function to
    ' download and output a square wave pulse with a calculated
    ' rise time and fall time.  The waveform consists of 4000
    ' points downloaded to the function generator as ASCII data.

    With Fgen
        .WriteString "*RST"                ' Reset the function generator
        .IO.Clear                          ' Clear errors and status registers
        .IO.Timeout = 40000                ' Set timeout to 40 seconds for long 
                                           ' download strings
    End With

    ' Compute waveform
    
    txtError.Text = ""
    txtError.SelText = "Computing Waveform..." & vbCrLf

    For I = 1 To 5
        Waveform(I) = Str$((I - 1) / 5)    ' Set rise time (5 points)
    Next I

    For I = 6 To 205
        Waveform(I) = "1"                  ' Set pulse width (200 points)
    Next I
Keysight 33210A ユーザーズ・ガイド 347



6 アプリケーション・プログラム
    For I = 206 To 210
        Waveform(I) = Str$((210 - I) / 5)  ' Set fall time (5 points)
    Next I

    For I = 211 To 4000
        Waveform(I) = "0"                  ' Set remaining points to zero
    Next I

    DataStr = Join(Waveform, ",")          ' Create string from data array

' Download data points to volatile memory

    txtError.SelText = "Downloading Arb..." & vbCrLf

    With Fgen
        .WriteString "DATA VOLATILE, " & DataStr
    End With

    txtError.SelText = "Download Complete" & vbCrLf

    ' Set up arbitrary waveform and output
    
    With Fgen

        .WriteString "DATA:COPY PULSE, VOLATILE"  ' Copy arb to non-volatile 
                                                  ' memory
        .WriteString "FUNCtion:USER PULSE"    ' Select the active arb waveform
        .WriteString "FUNCtion:SHAPe USER"    ' Output the selected arb waveform

        .WriteString "OUTPut:LOAD 50"             ' Output termination is 50 Ohms
        .WriteString "FREQuency 5000;VOLTage 5"   ' Output frequency is 5 kHz 
                                                  ' @ 5 Vpp
        .WriteString "OUTPut ON"                  ' Enable Output

    End With

    Exit Sub

MyError:

    txtError = Err.Description & vbCrLf
    Resume Next

End Sub
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7 チュートリアル
チュートリアル

Keysight 33210A から 高のパフォーマンスを引き出すには、測定器の内部動

作を理解することが役立ちます。この章では、信号発生の基本概念とファンク
ション・ジェネレータの内部動作の詳細を説明します。

– ダイレクト・デジタル・シンセシス（351 ページ）

– 任意波形の作成（オプション 002）（354 ページ）

– 方形波の発生（357 ページ）

– パルス波形の発生（358 ページ）

– 信号の不完全成分（360 ページ）

– 出力振幅の制御（362 ページ）

– グランド・ループ（364 ページ）

– AC 信号の属性（366 ページ）

– 変調（368 ページ）

– 周波数掃引（371 ページ）

– バースト（373 ページ）

 
任意波形発生器は、他の方法では発生が不可能または困難な複雑な出力波形を
用いる、さまざまなアプリケーションで使用できます。任意波形発生器では、
立ち上がり時間、リンギング、グリッチ、ノイズ、不規則なタイミング変動な
ど、信号の不完全な成分を細かく制御しながら容易にシミュレートできます。

物理学、化学、生物医学、電子工学、機械工学などの分野では、任意波形発生
器の多彩な機能がさまざまに利用されています。振動、拍動、脈動、泡立ち、
バーストなどのあらゆる種類の時間変動事象に、アプリケーションの可能性が
存在します。必要なのは、波形データを適切に指定することだけです。
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チュートリアル 7
ダイレクト・デジタル・シンセシス

Keysight 33210A では、パルスを除くすべての波形に対して、ダイレクト・デ

ジタル・シンセシス（DDS）と呼ばれる信号発生技術を使用しています。以下

に示すように、目的の波形を表すデジタル・データのストリームは、波形メモ
リからシーケンシャルに読み取られ、DAC（デジタル・アナログ・コンバー

タ）に入力されます。DAC はファンクション・ジェネレータの 50 MHz のサン

プリング周波数でドライブされ、目的の波形を近似した一連の電圧ステップを
出力します。次に、ローパス・アンチエリアジング・フィルタにより電圧ス
テップが滑らかにされ、 終波形が作成されます。

ダイレクト・デジタル・シンセシス回路 

33210A は 2 つのアンチエリアジング・フィルタを使用します。連続した正弦

波に対しては、ほぼフラットな通過帯域と 10 MHz より上での鋭いカットオフ

を持つ、楕円フィルタが使用されます。楕円フィルタは、連続した正弦波以外
の波形に対して激しいリンギングを示すため、他のすべての波形には、リニア
位相フィルタが使用されます。

標準の波形に対しては、ファンクション・ジェネレータは長さ 16,384（16K）
ワードと等価な波形メモリを使用します。オプションの任意波形に対しては、
ファンクション・ジェネレータは長さ 8,192（8K）ワードと等価な波形メモリ

を使用します。

50 MHz
データアドレス

波形メモリ

波形 DAC

アンチエリア
ジング・フィ
ルタ
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7 チュートリアル
33210A は、16,384 個の離散電圧レベル（14 ビットの垂直軸分解能）で振幅値

を表します。指定したファンクションデータは、1 つの波形サイクルがちょう

ど波形メモリいっぱいになるように、サンプルに分割されます（次の正弦波の
説明図を参照）。作成した任意波形のポイントの個数が 8K 個に一致しない場合

は、ポイントを繰り返すか、必要に応じて既存のポイントを補間することによ
り、波形が自動的に波形メモリいっぱいに拡張されます。波形メモリ全体が 1
つの波形サイクルに相当するので、メモリ内の各位置は、2 p  / 8,192 ラジアン

の位相角に対応します。

波形メモリ内の正弦波の表現

 
ダイレクト・デジタル・シンセシス（DDS）ジェネレータは、位相加算法を使

用して、波形メモリのアドレス指定を制御します。カウンタを使ってシーケン
シャルなメモリ・アドレスを発生する代わりに、「加算器」が使用されます

（次のページを参照）。各クロック・サイクルごとに、PIR（位相増分レジスタ）

にロードされた定数が位相アキュムレータ内の現在の結果に加算されます。位
相アキュムレータ出力の 上位ビットが波形メモリのアドレス指定に使用され
ます。PIR 定数を変更することにより、波形メモリ全体の出力に必要なクロッ

ク・サイクル数が変化し、それによって出力周波数が変化します。 

PIR は、位相値が時間と共に変化する速度を決定し、シンセサイズされる周波

数を 終的に制御します。位相アキュムレータ内のビット数が多いほど、周波
数の分解能が上がります。PIR は位相値の変化速度にのみ影響し、位相自体に

は影響しないため、波形の周波数を変化させても位相は連続しています。

+8191

2047

4095

DAC 
コード

-8191

(90°)

(180°)

6143
(270°)

8191
(360°)

0
メモリ・アドレス 
（位相）
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チュートリアル 7
位相アキュムレータ回路

 
33210A が使用しているのは 64 ビットの位相アキュムレータであり、内部周波

数分解能は 2-64 × 50 MHz = 2.7 pHz です。波形メモリのアドレス指定に使用さ

れるのは、位相レジスタの上位 13 または 14 ビットだけです。そのため、低

周波（16K 個のポイントの標準波形の場合 3.05 kHz 未満）の場合、アドレス

はすべてのクロック・サイクルで変化するわけではありません。一方、高周波
（3.05 kHz より上）の場合は、各クロック・サイクルでアドレスが 2 以上変化

し、いくつかのポイントがスキップされます。スキップされるポイントが多す
ぎると、「エリアジング」という現象が発生し、波形出力にひずみが生じます。

50 MHz
加算器

64ビット

64ビット

MSB
（13または

64ビット 波形メモ
リ・アド
レス

位相レジ
スタ

位相増分レ
ジスタ
（PIR）

14ビット）

ナイキストのサンプリング定理 によると、エリアジングを防ぐには、目的の

出力波形の 高周波数成分がサンプリング周波数の半分よりも小さくなければ
なりません。Keysight 33210A のサンプリング周波数は 50 MHz なので、ナイ

キストの定理により 高周波数成分は 25 MHz に制限され、アンチエリアジン

グ・フィルタでこれより高い周波数成分が除去されます。
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任意波形の作成（オプション 002）

Keysight 33210A では、 大 8K ポイント（8,192 ポイント）のカスタム任意波

形を作成できます。また、5 つの任意波形サンプルが組み込まれています。任

意波形の作成には、フロント・パネル、または Keysight 33210A に付属の

CD-ROM に収録された Keysight IntuiLink ソフトウェアが使用できます。

Keysight IntuiLink ソフトウェアを使用すると、PC のグラフィカル・ユーザ・

インタフェースを使って任意波形を作成した後、それらを Keysight 33210A に

ダウンロードすることができます。Keysight オシロスコープから波形を捕捉し

て、IntuiLink にインポートすることも可能です。詳細は、Keysight IntuiLink ソ

フトウェアに付属のオンライン・ヘルプを参照してください。

ほとんどのアプリケーションでは、ファンクション・ジェネレータがポイント
を繰り返して（または補間して）波形メモリを埋めるため、決まったポイント
数を持つ任意波形を作成する必要はありません。例えば、100 個のポイントを

指定すると、それぞれの波形ポイントは 8,192  /  100（81.92）回繰り返されま

す。33210A では、出力周波数を変更するために波形の長さを変更する必要は

ありません。任意の長さの波形を作成し、ファンクション・ジェネレータの出
力周波数を調整するだけですみます。ただし、 良の結果を得る（電圧量子化
誤差を 小にする）には、波形 DAC の全振幅レンジを使用することをお勧め

します。 

ファンクション・ジェネレータのフロント・パネルから波形ポイントを入力す
る場合、等間隔の時間でポイントを入力する必要はありません。必要に応じて、
波形の複雑な場所にいつでもポイントを追加できます。フロント・パネルから
のみ、リニア補間法を使用して、波形ポイント間の遷移を滑らかにすることも
できます。これらの機能により、比較的少ないポイント数で有用な任意波形を
作成できます。

33210A で出力できる任意波形の周波数の上限は 3 MHz です。ただし、ファン

クション・ジェネレータの帯域幅の制限とエリアジングのために、有効な上限
値は通常低くなることに注意してください。ファンクション・ジェネレータの
帯域幅より上の波形周波数成分は減衰されます。

任意波形は 33210A ではオプション（オプション 002）です。お使いの

33210A をアップグレードして任意波形機能を追加する方法については、

www.keysight.co.jp/find/33210U をご覧ください。
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チュートリアル 7
例えば、10 サイクルの正弦波で構成されるカスタム任意波形を考えます。

ファンクション・ジェネレータの出力周波数を 1 MHz に設定すると、実際の

出力周波数は 10 MHz になり、振幅は減衰します。1 MHz を超えて周波数を上

げると、さらに減衰が大きくなります。

任意波形を作成する場合、ファンクション・ジェネレータは、常に有限時間長
のレコードを複製して、波形メモリ内に周期的なデータを作成しようとしま
す。ただし、以下に示すように、信号の波形と位相によっては、終点に不連続
が生じる可能性があります。この波形がすべての時間にわたって繰り返される
と、不連続点を表現するために多くのスペクトル成分が必要になるため、周波
数ドメイン内にリーケージ・エラーが生じます。 

リーケージ・エラーは、波形レコード内に基本波周波数の整数個のサイクルが
含まれない場合に発生します。基本波周波数のパワーとその高調波が、方形サ
ンプリング波形のスペクトル成分に変換されます。リーケージ・エラーを低減
するには、整数個のサイクルを含むようにウィンドウ長を調整するか、ウィン
ドウにより多くのサイクルを含めて終点の不連続の大きさを小さくします。一
部の信号は、互いに高調波関係にない離散的な周波数で構成されています。こ
れらの信号には繰り返しがないため、すべての周波数成分がウィンドウ長と高
調波関係になることはできません。このような場合は、終点の不連続とスペク
トラム・リーケージを 小にするように注意が必要です。

 
不連続がある任意波形

1サイクル

0° 90° 180° 270° 360°/0° 90° 180° 270° 360°
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7 チュートリアル
 
100 kHz での上記波形のスペクトル
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チュートリアル 7
方形波の発生

方形波に対しては、高い周波数でのエリアジングによるひずみを取り除くため
に、33210A は特別な波形発生方法を使用します。方形波は、DDS から発生し

た正弦波をコンパレータに通すことによって作成されます。このコンパレータ
からのデジタル出力が、方形波出力のベースとして使用されます。波形の
デューティ・サイクルは、コンパレータのしきい値を変化させることによって
変更できます。

方形波発生回路

コンパレータ

アンチエリアジン
グ・フィルタ

しきい値電圧
DAC

波形 DAC
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パルス波形の発生 

パルス波形に対しても、高い周波数でのエリアジングによるひずみを取り除く
ために、Keysight 33210A は特別な波形発生方法を使用します。パルス波形を

発生する場合、クロック・サイクルをカウントすることにより、周期とパルス
幅の両方が導出されます。高い周期分解能を得るために、フェーズ・ロック・
ループ（PLL）回路によりクロック周波数を 95 MHz から 100 MHz まで変化さ

せます（これにより、DDS からの入力周波数も 5 倍になります）。立ち上がり

エッジと立ち下がりエッジの時間は、キャパシタの充電電流を変化させる回路
により制御されます。周期、パルス幅、エッジ時間は、一定の制限内で独立し
て制御されます。パルス波形発生回路は、次のブロック図で表されます。

パルス波形発生回路

 

DDSから
フェーズ・
ロック・

ループ
（x5） 負荷

周期

カウンタ

95～100 MHz 立ち上がりエッジ
エッジ時間

回路

セット

クリア

フリップ・フロップ

立ち下がりエッジ
負荷

パルス幅
カウンタ
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チュートリアル 7
パルス波形のパラメータ

立ち上がり時間 立ち下がり時間

10%

90%

50%

10%

90%

50%

パルス幅

周期
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信号の不完全成分

正弦波の場合は、スペクトラム・アナライザを使用することにより、信号の不
完全成分を周波数ドメインで容易に表示できます。基本波（搬送波）周波数と
異なる周波数の出力信号成分は、すべてスプリアスとみなされます。信号の不
完全成分は、高調波、非高調波、位相雑音 に分類され、「搬送波レベルを基準

にしたデシベル（dBc）」で指定されます。

高調波の不完全成分

高調波成分は、常に基本波周波数の倍数に現れ、波形 DAC などの信号経路の要

素の非線形性から生じます。振幅が小さい場合は、高調波ひずみの別の原因と
して、ファンクション・ジェネレータの Sync 出力コネクタに接続されたケー

ブル内の電流が考えられます。この電流は、ケーブルのシールドの抵抗を通し
て方形波の小さな電圧降下を引き起こし、この電圧の一部がメイン信号に影響
する可能性があります。これがアプリケーションで問題になる場合は、ケーブ
ルを取り除くか、Sync 出力コネクタをオフにする必要があります。アプリケー

ションで Sync 出力コネクタを使用する必要がある場合は、（50 W 負荷ではな

く）高インピーダンスの負荷でケーブルを終端することにより、影響を 小限
に抑えることができます。

非高調波の不完全成分

非高調波のスプリアス成分の 大の原因は、波形 DAC です。DAC の非線形性

から生じた高調波が、ファンクション・ジェネレータの通過帯域にエリアジン
グとして折り返されます。信号周波数とファンクション・ジェネレータのサン
プリング周波数（50 MHz）が単純な整数比になると、スプリアスが も大き

くなります。

非高調波スプリアスの別の原因として、関連のない信号ソース（マイクロプロ
セッサのクロックなど）が出力信号に結合している可能性があります。これら
のスプリアスは通常、信号の振幅と無関係に一定の振幅（£ -75 dBm、すなわち

112 mVpp）を持ち、信号の振幅が 100 mVpp より小さい場合に も悪影響があ

ります。スプリアス成分を 小にして小さい振幅を得るには、可能なら外部
アッテネータを使用して、ファンクション・ジェネレータの出力レベルを比較
的高くします。
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位相雑音

位相雑音は、出力周波数の瞬間的なわずかな変化（ジッタ）から生じます。位
相雑音は、基本波周波数近傍での見かけ上のノイズ・フロアの上昇として現
れ、搬送波周波数に対して 6 dBc  /  オクターブの割合で増加します。33210A の

位相雑音仕様は、10 MHz 搬送波から 10 kHz 離れた、1 Hz 帯域幅での雑音の

大きさを表します。

量子化誤差

有限の DAC 分解能（14 ビット）により、電圧の量子化誤差が発生します。誤

差が –0.5 LSB（ 下位ビット）に均等に分布すると仮定すると、等価ノイズ・

レベルは、DAC のレンジ全体（16,384 レベル）を使用する正弦波の場合、-86 
dBc になります。同様に、有限の波形メモリ長により、位相量子化誤差が発生

します。これらの誤差を低レベルの位相変調として扱い、–0.5 LSB の範囲に均

等に分布すると仮定すると、等価ノイズ・レベルは、長さ 16K サンプルの正

弦波の場合、-76 dBc になります。33210A の標準波形はすべて、DAC のレン

ジ全体を使用し、長さは 16K サンプルです。任意波形が使用するレンジが

DAC のレンジ全体よりも小さい場合は、それに比例して相対量子化誤差が大

きくなります。
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出力振幅の制御 

Keysight 33210A は、可変基準電圧を使用して、10 dB の範囲にわたる信号振

幅を制御します。次の簡単なブロック図に示すように、波形 DAC の出力は、

アンチエリアジング・フィルタを通過します。スイッチング回路で、波形出力
または独立した方形波 ／パルス DAC の出力のどちらかを選択します。2 個の

アッテネータ（-10 dB と -20 dB）をさまざまな組み合わせで使用することに

より、広い範囲の振幅値（10 mVpp ～ 10 Vpp）で出力振幅を 10 dB ステップ

で制御できます。

DC オフセットは出力増幅器で AC 信号に加算されます。これにより、比較的

小さな AC 信号を比較的大きな DC 電圧でオフセットすることができます。例

えば、100 mVpp の信号を約 5 Vdc（50 W 負荷）でオフセットできます。

レンジを変更すると、33210A は、常に出力電圧が現在の振幅設定を超えない

ように、アッテネータを切り替えます。ただし、一部のアプリケーションで
は、切り替えによる瞬間的な乱れ（グリッチ）が問題になる可能性がありま
す。このため、33210A には、アッテネータと増幅器の切り替えを現状のまま

で保持されるレンジ・ホールド機能が組み込まれています。ただし、振幅が予
定の変化範囲より低下すると、振幅やオフセットの確度と分解能（および波形
の忠実度）に悪影響が及ぶ可能性があります。

 

可変
Vref

波形
DAC

アッテネータ

0 dBまたは
-10 dB

0 dBまたは
-20 dB

0 dBまたは
+20 dB

DCオフセット

DAC

方形波/パルス

DAC

スイッチング 
回路 スイッチング 

回路

アンチエリアジング・

メイン
出力

出力増幅器

フィルタ
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チュートリアル 7
以下に示すように、33210A は 50 W の固定直列出力インピーダンスを持ち、負

荷抵抗とともに分圧器を形成します。

ファンクション・ジェネレータから見た負荷インピーダンスを指定できます。
これにより、正しい負荷電圧が表示されるので便利です。実際の負荷インピー
ダンスが指定した値と異なる場合、振幅、オフセット、ハイ ／ロー・レベル

は正しく表示されません。測定器校正の際には、信号源抵抗の変動が測定され
考慮されます。したがって、以下に示すように、負荷電圧の確度は主に負荷抵
抗の確度に依存します。

DVL（%） @  × DRL（%）

Keysight 33210A

50 W

VGEN RL VL

50
RL 50+
--------------
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グランド・ループ 

Keysight 33210A の信号発生部分は、シャーシ・グランドから絶縁されていま

す。これにより、システムにグランド・ループが生じにくく、出力信号の基準
をグランド以外の電圧にすることもできます。次の図は、ファンクション・
ジェネレータに同軸ケーブルで負荷を接続したところを示しています。グラン
ドの電位に差（VGND）があると、電流 IGND がケーブルのシールドに流れやす

くなり、その結果、シールドのインピーダンス（ZShield）によって電圧降下が

発生します。発生した電圧降下（IGND × ZShield）は、負荷電圧の誤差として現

れます。ただし、測定器は絶縁されていて、経路には IGND の流れを妨げる直

列の高インピーダンス（代表値 1 MW と 45 nF の並列）があるので、影響を

小限に抑えています。

グランド・ループの影響

Keysight 33210A

50 W

VGEN RL VL = VOUT - （IGND x ZShield）VOUT
ZShield

1 MW

IGND

VGND

45 nF
364 Keysight 33210A ユーザーズ・ガイド



チュートリアル 7
数 kHz より上の周波数では、同軸ケーブルのシールドは抵抗性ではなく誘導性

になり、ケーブルは変圧器のように機能します。その場合、シールドと中心導
線の電流は、値が等しく向きが反対になろうとします。IGND によってシール

ドに電圧降下があると、中心導線にも類似の降下が生じます。これは、バラン
効果と呼ばれ、高周波でのグランド・ループを減らします。シールド抵抗が小
さいと、低周波でもバラン効果の影響が大きくなることに注意してください。
したがって、2 つまたは 3 つの編組シールドを持つ同軸ケーブルは、単一の編

組または箔シールドの同軸ケーブルより適しています。

グランド・ループによる誤差を減らすには、高品質の同軸ケーブルを使って
ファンクション・ジェネレータを負荷に接続し、ケーブルのシールド経由で負
荷の位置でグランドに接続します。可能な場合は、ファンクション・ジェネ
レータと負荷を同じ電気コンセントに接続して、グランド電位差を 小限にし
ます。
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AC 信号の属性 

も一般的な AC 信号は正弦波です。実際には、周期信号はすべて、さまざま

な正弦波の和で表現できます。正弦波の大きさは、通常、そのピーク値、ピー
クツーピーク値、または RMS（実効）値によって表されます。これらの指標

は、波形のオフセット電圧がゼロであることを仮定しています。

波形のピーク電圧 は、波形内のすべてのポイントの 大の絶対値です。ピー

クツーピーク電圧 は、 大値と 小値の差です。RMS 電圧 は、波形の各ポイ

ントの電圧を 2 乗した値の総和をポイントの個数で割った結果の平方根として

求められます。波形の RMS 値は、次のように信号の 1 サイクルの平均電力で

もあります。Power = VRMS
2  /   RL クレスト・ファクタは、信号のピーク値と

RMS 値の比で、波形によって異なります。次の表に、代表的ないくつかの波

形のクレスト・ファクタと RMS 値を示します。

T = 

VRMS = 0.707 VPeak

VPeak

1
f

VPk-Pk
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チュートリアル 7
AC のレベルは、1 mW を基準にしたデシベル（dBm）単位で表示されること

もあります。dBm は電力レベルを表すため、その計算には、信号の RMS 電圧

と負荷抵抗が必要です。

 dBm = 10 × log10 （P  /  0.001）        ここで、 P = VRMS
2  /   RL 

次の表に、50 W 負荷の正弦波の dBm と電圧の関係を示します。

負荷が 75 W または 600 W の場合は、次の変換式を使用します。

 dBm （75 W）   =  dBm （50 W） – 1.76 
 dBm （600 W） =  dBm （50 W） – 10.79

アベレージ電圧計を使用して波形の DC 電圧を測定している場合、表示値が

ファンクション・ジェネレータの DC オフセット設定に一致しない可能性があ

ります。これは、波形がゼロでない平均値を持ち、それが DC オフセットに加

算される場合があるからです。

dBm RMS 電圧 ピークツーピーク電圧

+23.98 dBm 3.54 Vrms 10.00 Vpp

+13.01 dBm 1.00 Vrms 2.828 Vpp

+10.00 dBm 707 mVrms 2.000 Vpp

+6.99 dBm 500 mVrms 1.414 Vpp

0.00 dBm 224 mVrms 632 mVpp

-6.99 dBm 100 mVrms 283 mVpp

-10.00 dBm 70.7 mVrms 200 mVpp

-36.02 dBm 3.54 mVrms 10.0 mVpp
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変調 

変調とは、低周波情報（変調信号と呼ばれる）により、高周波信号（搬送波信
号）を変化させる処理です。搬送波信号と変調信号の波形は任意ですが、搬送
波は通常正弦波です。 

も一般的な 2 つの変調方式は、振幅変調（AM）と周波数変調（FM）です。

これら 2 つの変調方式では、変調信号の各瞬時値により、搬送信号の振幅また

は周波数を変化させます。パルス幅変調（PWM）は、パルス波形でのみ使用

できます。PWM では、変調信号に合わせてパルス波のパルス幅またはデュー

ティ・サイクルが変化します。

ファンクション・ジェネレータは、内部または外部の変調ソースを使用できま
す。内部ソースを選択した場合は、2 番目の DDS シンセサイザにより変調波

形が発生されます。外部ソースを選択した場合は、ファンクション・ジェネ
レータのリアパネルにある Modulation In コネクタの信号レベルにより、変調

波形が制御されます。外部信号のサンプリングとデジタイズはアナログ・デジ
タル・コンバータ（ADC）によって行われます。どちらの変調ソースの場合

も、結果は変調波を表すデジタル・サンプルのストリームになります。

振幅変調（AM）

ファンクション・ジェネレータは「両側波帯搬送波」と呼ばれる AM 方式を採

用しています。これは、ほとんどの AM ラジオ局で使用されている変調方式と

同じです。

振幅変調

変調信号

変調された搬送波
（変調度100%の場合）
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チュートリアル 7
振幅変調の大きさのことを変調度と呼び、振幅範囲の中で変調に使用される部
分の割合で表されます。例えば、変調度を 80% に設定すると、振幅は、内部

またはフル・スケール（–5 V）の外部変調信号により、振幅設定の 10% ～

90% の範囲で変化します（90% – 10% = 80%）。

周波数変調（FM）

FM の場合、ファンクション・ジェネレータは変調サンプルを使用し、PIR の

内容を変更することにより、測定器の出力周波数を変更します（“ ダイレク

ト・デジタル・シンセシス ”（351 ページ）を参照）。リアパネルの Modulation 
In コネクタは DC 結合なので、33210A を使用して電圧制御発振器（VCO）を

エミュレートできます。

変調された波形の周波数の、搬送波周波数からの変動のことを周波数偏移と呼
びます。周波数偏移が変調信号の帯域幅の 1% 未満の波形は狭帯域 FM と呼ば

れ、それより大きい偏移を持つ波形は広帯域 FM と呼ばれます。変調信号の帯

域幅は、次の式で近似できます。

 帯域幅 @ 2 × （変調信号帯域幅） 狭帯域 FM の場合

 帯域幅 @ 2 × （偏移 + 変調信号帯域幅） 広帯域 FM の場合

米国の商用 FM 局は、一般に 15 kHz の変調帯域幅と 75 kHz の偏移を使用して

いるので、広帯域 FM です。また、変調帯域幅は、2 ×（75 kHz +  
15 kHz） = 180 kHz になります。チャネル間隔は 200 kHz です。

周波数変調

変調信号

変調された搬送波
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パルス幅変調（PWM）

PWM は、デジタル・オーディオ・アプリケーション、モータ制御回路、ス

イッチング電源などの制御アプリケーションに使用されます。Keysight 
33210A では、パルス波形に対して PWM が使用できます。PWM は、パルス波

形に対してサポートされる唯一の変調タイプです。PWM の場合、変調波形の

振幅は、デジタルでサンプリングされ、パルス波のパルス幅またはデュー
ティ・サイクルの制御に使用されます。

 
パルス幅変調

 
変調された波形のパルス幅の、元のパルス波形のパルス幅からの変動のこと
を、パルス幅偏移と呼びます。偏移は、デューティ・サイクル（パルス波の周
期を基準にした％）で表すこともできます。これはディーティ・サイクル偏移
と呼ばれます。PWM では、パルス幅またはデューティ・サイクルの偏移は、

元のパルス波のパルス幅またはデューティ・サイクルを中心にして対称です。
例えば、ディーティ・サイクル 10% のパルス波を指定した後、ディーティ・

サイクル偏移 5% の PWM を指定すると、変調された波形は、変調波形の制御

のもとでディーティ・サイクルが 5% ～ 15% の範囲で変化するパルスから構

成されています。

 

 

変調信号

変調された波形
370 Keysight 33210A ユーザーズ・ガイド



チュートリアル 7
周波数掃引

周波数掃引は FM に似ていますが、変調波を使用しません。その代わり、ファ

ンクション・ジェネレータがリニアまたはログ関数に基づいて出力周波数を設
定します。リニア 掃引の場合、出力周波数は毎秒一定の Hz 数だけ変化します。

ログ 掃引の場合、出力周波数は、毎秒一定のオクターブまたはディケード数

だけ変化します。ログ掃引は、リニア掃引では低周波部分の分解能が失われる
可能性がある、広い周波数範囲をカバーする場合に役立ちます。

掃引の発生には、内部トリガ・ソースまたは外部ハードウェア・トリガ・ソー
スを使用できます。このソースを選択すると、ファンクション・ジェネレータ
は、指定した掃引時間 によって決まる速度で連続した掃引を出力します。外

部ソースを選択すると、ファンクション・ジェネレータは、リアパネルの
Trig In コネクタに印加されるハードウェア・トリガを受け入れます。ファンク

ション・ジェネレータは、Trig In が TTL パルスを受信するたびに、1 回の掃引

を開始します。

掃引は、有限個の小さな周波数ステップで構成されています。各ステップの時
間は同じなので、掃引時間が長くなると、ステップはより小さくなり、その結
果分解能も上がります。掃引の離散的な周波数ポイントの個数は、ファンク
ション・ジェネレータによって自動的に計算されます。その個数は選択した掃
引時間 に基づいています。

 
周波数掃引

同期出力

メイン出力
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トリガ掃引の場合のトリガ・ソースは、外部信号、  キー、またはリモー

ト・インタフェースから受信するコマンドになります。外部トリガ信号の入力
は、リアパネルの Trig In コネクタです。このコネクタは TTL 互換レベルを受

け入れ、シャーシ・グランド（フローティング・グランドではなく）が基準で
す。入力として使用されない場合、Trig In コネクタを出力として設定し、内部

トリガの発生と同時に 33210A によって他の測定器をトリガすることができま

す。

同期信号とマーカ信号

フロント・パネルの Sync コネクタからの出力は、各掃引の開始時に「ハイ」に

なります。マーカ機能をオフ にしている場合は、掃引の中間点で同期信号が

「ロー」になります。一方、マーカ機能をオン にしている場合は、出力周波数

が指定したマーカ周波数に達すると、同期信号が「ロー」になります。マーカ
周波数は指定したスタート周波数とストップ周波数の間にある必要がありま
す。

マーカ機能を使用することにより、DUT（被試験デバイス）の応答の特徴的な

周波数を識別できます。例えば、共振の発見に使用できます。このためには、
Sync 出力をオシロスコープのチャネルの 1 つに接続し、DUT 出力を別のチャ

ネルに接続します。次に、オシロスコープを同期信号の立ち上がりエッジでト
リガして、スタート周波数を画面の左側に配置します。同期信号の立ち下がり
エッジがデバイスの応答に含まれる目的の特徴に並ぶように、マーカ周波数を
調整します。これで、33210A のフロント・パネル・ディスプレイで周波数を読

み取れるようになります。 
 

DUT の共振にマーカを配置した掃引

同期出力

DUT出力
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チュートリアル 7
バースト

バーストと呼ばれる、指定したサイクル数の波形を出力するように、ファンク
ション・ジェネレータを設定できます。バーストには、トリガ・バースト

（N-Cycle バーストとも呼ばれる）とゲーティッド・バーストの 2 つのモード

があります。

トリガ・バースト・モード

トリガ・バースト・モードは、特定の数の波形サイクル（1 ～ 50,000）で構成

され、常にトリガ・イベントによって開始されます。バースト・ 
カウントを「Infinite」に設定して、ファンクション・ジェネレータがトリガさ

れるとともに連続波形を発生させることもできます。

3 サイクルのバースト波形 

バーストのトリガ・ソースとしては、外部信号、内部タイマ、  キー、また

はリモート・インタフェースから受信するコマンドが使用できます。外部トリ
ガ信号の入力は、リアパネルの Trig In コネクタです。このコネクタは TTL 互

換レベルを受け入れ、シャーシ・グランド（フローティング・グランドではな
く）を基準にします。入力として使用されない場合、Trig In コネクタを出力と

して設定し、内部トリガの発生と同時に 33210A によってほかの測定器をトリ

ガすることができます。

トリガ・バーストは、常に開始位相と呼ばれる波形内の同一点で開始／終了し
ます。開始位相 0° は波形レコードの開始ポイントに対応し、360° は波形レ

コードの終了ポイントに対応します。

同期出力

メイン出力
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ゲーティッド・バースト・モード

ゲーティッド・バースト・モードでは、出力波形は、リアパネルの Trig In コネ

クタに印加される外部信号のレベルに基づいて、「オン」か「オフ  」のいずれ
かになります。ゲート信号が真 のとき、ファンクション・ジェネレータは連

続した波形を出力します。ゲート信号が偽 になると、現在のファンクション

サイクルは完了し、ファンクション・ジェネレータは、選択されたファンク
ションの開始バースト位相に対応する電圧レベルを維持したまま停止します。
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Keysight 33210A 10 MHz ファンクション／任意波形発生器

ユーザーズ・ガイド
8 特性と仕様

33210A 10 MHz ファンクション／任意波形発生器の特性と仕様については、

データシートをご覧ください (http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/
5989-8926EN.pdf)。
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8 特性と仕様
これは空白のページです。
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