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第1章、 概论
1.1 整体说明
3310C 系列电子负载是用来测试估估直流电源供应器之规格特性，蓄电池之寿命特性以及电子元件之规格等用途。
3310C 系列电子负载模组可工作于 3300C 或 3302C 机框上，工作于 3300C 或 3302C 机框时，具有 150 组储存/呼叫记忆，GPIB/RS232 介面及面板手动操作均可动作，关于 3300C 或 3302C 的机框请参考机框之操作手册。
3300C 或 3302C 机框均可以安装 1 至 4 组的3310C系列电子负载，其组合方式可以任意规格之组合，主要为依应用时之需求规格而定，3310C 150W 的工作区域曲线如图1.1 所示，其电压与电流之工作范围分别为 0 -60V 及 0 -30A。
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图1.1  3310C 0-60V / 0-30A 150W 电子负载功率曲线图
3311C 300W 的工作区域曲线如图1.2 所示，其电压与电流之工作范围分别为 0-60V 及 0-60A。
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图1.2  3311C 0-60V/0-60A 300W 电子负载功率曲线图 

3312C 300W 的工作区域曲线如图1.3 所示，其电压与电流之工作范围分别为 0-250V 及 0-10A。
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图1.3 3312C 0-250V/0-10A 300W 电子负载功率曲线图
3314C 200W 的工作区域曲线如图1.4 所示，其电压与电流之工作范围分别为 0-500V 及 0- 5A。
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图1.4  3314C 0-500V/0-5A 200W 电子负载功率曲线图
3315C 75W 的工作区域曲线如图1.5 所示，其电压与电流之工作范围分别为 0-60V 及 0- 15A。
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图1.5  3315C 0-60V/0-15A 75W 电子负载功率曲线图
3310C 系列电子负载的工作模式包含、固定电流(C.C.)，固定电阻 (C.R.)，固定电压(C.V.)，固定功率 (C.P)，动态负载 (Dynamic Load)。于固定电流及固定功率模式动态负载时上升与下降负载电流斜率可以分别设定控制，又于 3300C 背板上的类比输入可依输入讯号来控制所需之任意负载电流波形。
固定电流模式 (C.C. Mode)

于固定电流工作模式时，3310C 系列电子负载所流入的负载电流依所设定之电流值而与输入电压之大小无关，如图1.6 所示，意即负载电流保持设定值不变。
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图1.6 固定电流模式特性图
固定电阻模式 (C.R. Mode)

于固定电阻工作模式时，3310C 系列电子负载所流入的负载电流依据所设定负载电阻之大小而定，此时负载电流与输入电压呈一正比例，如图1.7 所示，意即负载电阻保持设定值不变。
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图1.7 固定电阻模式特性图
固定电压模式 (C.V. Mode)

于固定电压工作模式时，3310C 系列电子负载所流入的负载电流依据所设定之负载电压而定，此时负载电流的大小将会增加直到负载电压等于设定值为止，如图1.8 所示，意即负载电压保持设定值不变。
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图1.8 固定电压模式特性图

固定功率模式 (C.P Mode)

于固定功率工作时，3310C 系列电子负载所流入的负载电流依据所设定之功率之大小而定，此时负载电流与输入电压的乘积等于功率设定值，如图1.9。
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图1.9 固定功率模式特性图

动态负载 (Dynamic Load)

共有六个设定参数来产生动态负载之脉波电流波形，其分别为高/低负载准位，上升/下降负载电流斜率，高准位/低准位负载周期。
动态负载电流波形之定义和图1.10 所示，其中动态负载频率及动态负载工作周期如下列式子所示: 
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图1.10 动态负载模式特性图
1.2 3310C 系列电子负载之特性
1.2.1
具有非常弹性组合之插入式电子负载模组及机框，负载模组具备 CC、CR、CV、CP、 Dynamic 及 Short 等操作模式。

1.2.2
完全RS-232 及 GPIB 控制之介面功能，包含负载状态之设定及电压电流表读回。

1.2.3
双高精确度/高解析度16位元电压、电流表与功率表，并具有 GO/NG 判别能力。

1.2.4
内含宽范围之脉波产生器，其中上升/下降负载电流斜率可以独立控制。

1.2.5
负载电流斜率可控制性：如负载准位改变，Load ON/OFF 切换，及电源供应器开机时电压上升瞬间等。以上负载电流之斜率可以依上升/下降负载电流斜率来控制设定。

1.2.6
短路负载测试功能，及短路电流量测功能。

1.2.7
自动电压检知能力，及可程式化负载开启/关闭之设定功能。

1.2.8
保护功能包含过电压、过电流、过功率、过温度及逆向极性保护等。

1.2.9 
每个电子负载模组具备类比信号输入能力。

1.2.10
隔离式电流监视 BNC 输出，满刻度为 10V。

1.2.11
配合机框具备 150 组记忆功能。

1.2.12 数位式校正。

1.2.13 风扇转速依负载功率自动调整。
1.3 附件
1.3.1
Vsense 电缆线 : BNC-CLIP (1米)
1 PC

1.3.2
黑色大型香蕉插头
1 PC

红色大型香蕉插头
1 PC

1.3.3
大型勾型端子
2 PCS

1.3.4
3310C 系列使用手册
1 PC

1.3.5
高压型 Vsense 电缆线 : BNC-CLIP 1米 (3312C，3314C)
1 PC

1.4 规格
	MODEL
	3310C
	3311C
	3312C

	MAX POWER
	150W
	300W
	300W

	MAX CURRENT
	30A
	60A
	10A

	OPERATION VOLTAGE
	60V
	60V
	250V

	OVER POWER PROTECTION
	≒ 157.5W
	≒ 315W
	≒ 315W

	OVER CURRENT PROTECTION
	≒ 31.5A
	≒ 63A
	≒ 10.5A

	OVER VOLTAGE PROTECTION
	≒ 63V
	≒ 63V
	≒ 262.5V

	OVER TEMP. PROTECTION
	≒ 85℃
	≒ 85℃
	≒ 85℃

	CC MODE
	RANGE
	0 - 3A
	0 - 30A
	0 - 6A
	0 - 60A
	0 - 1A
	0 - 10A

	
	RESOLUTION
	0.8mA
	8.0mA
	1.6mA
	16mA
	0.268mA
	2.68mA

	
	ACCURACY
	± 0.2%，OF(SETTING ＋ RANGE)

	CR MODE
	RANGE
	2-7.5KΩ
	0.1067-2Ω
	1-3.75KΩ
	0.0533-1Ω
	25-18.75KΩ
	1.333-25Ω

	
	RESOLUTION
	0.133mS
	0.533mΩ
	0.266mS
	0.266mΩ
	0.053mS
	6.666mΩ

	
	ACCURACY
	± 0.2% OF (SETTING ＋ RANGE) 

	CV MODE
	RANGE
	0 - 60V
	0 - 60V
	0 - 250V

	
	RESOLUTION
	0.016V
	0.016V
	0.0667V

	
	ACCURACY
	± 0.1% OF (SETTING ＋ RANGE)

	CP MODE
	RANGE
	0 - 150W
	0 – 300W
	0 – 300 W

	
	RESOLUTION
	0.04W
	0.08W
	0.08W

	
	ACCURACY
	± 0.5% OF (SETTING ＋ RANGE)

	DYNAMIC 
	THIGH ＆ TLOW
	50uSec TO 9.999Sec

	OPERATION
	SLEW RATE
	2.0-125

mA/uSeC
	20mA-1.25

A/uSec
	4-250

mA/uSec
	40mA-2.5

A/uSec
	0.8-50

mA/uSec
	8mA-0.5

A/uSec

	
	ACCURACY
	± 10% OF SETTING

	VOLTAGE
	RANGE
	15.0V
	60.0V
	15.0V
	60.0V
	30.0V
	250.0V

	READBACK
	RESOLUTION
	0.001V
	0.01V
	0.001V
	0.01V
	0.01V
	0.1V

	(V METER)
	ACCURACY
	± 0.05% OF (READING ＋ RANGE)

	CURRENT
	RANGE
	3.0A
	30.0A
	6.0A
	60.0A
	1.2A
	12.0A

	READBACK
	RESOLUTION
	0.001A
	0.01A
	0.001A
	0.01A
	0.0001A
	0.001A

	(A METER)
	ACCURACY
	± 0.2%OF (READING ＋ RANGE)

	CURRENT MONITOR OUTPUT
	FULL SCALE 10V (ISOLATED WITH LOAD MODULE)

	CURRENT PROGRAM INPUT
	FULL SCALE 10V (ISOLATED WITH OTHER LOAD MODULE)

	PROGRAMMABLE SHORT
	BUILT - IN

	LOAD ON VOLTAGE
	0.1 - 25V
	0.1 - 25V
	0.2 - 50V

	LOAD OFF VOLTAGE
	0 - 25V
	0 - 25V
	0 - 50V

	MAX. SHORT RESISTANCE
	0.05Ω
	0.03Ω
	0.08Ω

	MAX.SHORT CURRENT
	30A
	60A
	10A


表1.1 3310C 系列电子负载规格表
	MODEL
	3314C
	3315C

	MAX POWER
	200W
	75W

	MAX CURRENT
	5A
	15A

	OPERATIONVOLTAGE
	500V
	60V

	OVER POWER PROTECTION
	≒ 210W
	≒78.75W

	OVER CURRENT PROTECTION
	≒ 5.25A
	≒15.75A

	OVER VOLTAGE PROTECTION
	≒ 525V
	≒ 63V

	OVER TEMP. PROTECTION
	≒ 85℃
	≒ 85℃

	
	RANGE
	0-0.5A
	0-5A
	0-1.5A
	0-15A

	CC MODE
	RESOLUTION
	0.134mA
	1.34mA
	0.4mA
	4.0mA

	
	ACCURACY
	± 0.2%，OF(SETTING + RANGE)

	
	RANGE
	100-18.75KΩ
	5.33-100Ω
	4-15KΩ
	0.213-4Ω

	CR MODE
	RESOLUTION
	13.333uS
	26.66mΩ
	66.66uS
	1.066mΩ

	
	ACCURACY
	± 0.2% OF (SETTING + RANGE)

	
	RANGE
	N/A
	0 - 60V

	CV MODE
	RESOLUTION
	N/A
	0.015V

	
	ACCURACY
	± 0.1% OF (SETTING + RANGE)

	CP MODE
	RANGE
	0 - 200W
	0 - 75W

	
	RESOLUTION
	0.0534W
	0.02W

	
	ACCURACY
	± 0.5 OF (SETTING + RANGE)

	DYNAMIC
	THIGH ＆ TLOW
	50uSec TO 9.999Sec

	OPERATION
	SLEW RATE
	0.4-25

mA/uSec
	4.0-250

mA/uSec
	1.0-62.5

mA/uSec
	10.0-625

mA/uSec

	
	ACCURACY
	± 10% OF SETTING

	VOLTAGE
	RANGE
	60.0V
	500.0V
	15.0V
	60.0V

	READBACK
	RESOLUTION
	0.01V
	0.1V
	0.001V
	0.01V

	(V METER)
	ACCURACY
	± 0.05% OF (READING + RANGE)

	CURRENT
	RANGE
	0.6A
	5.0A
	1.5A
	15.0A

	READBACK
	RESOLUTION
	0.0001A
	0.001A
	0.0001A
	0.001A

	(A METER)
	ACCURACY
	± 0.2%OF (READING + RANGE)

	CURRENT MONITOR OUTPUT
	FULL SCALE 10V (ISOLATED WITH LOAD MODULE)

	CURRENT PROGRAM INPUT
	FULL SCALE 10V (ISOLATED WITH OTHER LOAD MODULE)

	PROGRAMMABLE SHORT
	BUILT - IN

	LOAD ON VOLTAGE
	0.4 - 100V
	0.1 - 25V

	LOAD OFF VOLTAGE
	0 - 100V
	0 - 25V

	MAX. SHORT RESISTANCE
	0.18Ω
	0.1Ω

	MAX.SHORT CURRENT
	5A
	15A


表1.1 3310C 系列电子负载规格表(续)

1.5 系统方块图
EMBED MSDraw  \* MERGEFORMAT
[image: image12.wmf]Memory

Front

Panel

Display&

Keyboard

protection

circuitry

O.T.P



Serial

Port

Oscillate

Circuit

CPU



Control Circuit

Progrommable

Puse generator



12 bit

D/A



12 bit

D/A

8 BIT

D/A

8 BIT

D/A

8 BIT

D/A

8 BIT

D/A

 LOW



LEVEL



HIGH

LEVEL

Rise

Fall

Load on

Control

Thi/Tlow

DYNAMIC

Function



Control

16 bit Digital



  A/D

DVM/DAM

select



MODE

select

LEVEL

CC

CR

CV

CP

Current 

Sense

Amp



Voltage Amp

LOAD INPUT

POWER

MOSFET

STAGE

DAM

DRM

Vsense

Control

circuitry

Buffer

Imoniter

Vense 

Input



Voltage Amp



图1.11  3310C 系列电子负载之方块图
第2章、 装机

本章中讨论关于装入或拔出 3310C 系列电子负载模组于3300C 机框的步骤与方法， 3310C 系列电子负载于装入 3300C 机框后可立即使用，并不需要任何之调整等步骤。使用 3302/3302C 单组式机框时，装入或拔出 3310C 系列电子负载模组的步骤与方法亦与本章的方法相同。

EMBED MSDraw  \* MERGEFORMAT
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图2.1 负载输入连接器与固定镙丝
2.1 装入及拔出 3310C 系列电子负载
除非 3300C 机框与 3310C 系列电子负载于订购时分开购买，否则于出货时 3310C 系列电子负载将被装置于 3300C 机框内一起出货。
3310C 系列电子负载装置于 3300C 机框时除面板手动操作外，尚可装置于 3302C 机框上，可以 GPIB 及 RS232 遥控介面由外接电脑以软体程式来控制，而且 3300C 及 3302C 机框上各有 150 组储存/记忆功能。当您要将 3310C 系列电子负载模组装入或拔出 3300C 机框，以便架构之组合或重新组合时，请依下列之程序进行。

2.1.1 3310C 系列电子负载装入步骤：

2.1.1.1
于装入 3310C 系列电子负载前将 3300C 机框之电源开关关闭，以免损坏模组及机框内部之元件。 

2.1.1.2
对准欲装入之机框内模组位置的上下导槽，将 3310C 系列电子负载置于此位置。
2.1.1.3
依图2.2 所示，将 3310C 系列电子负载推入机框内，并压在前面板的负载输入端子上向机框方向压，直到完全接合为止。
2.1.1.4
位于前面板右下方的固定镙丝，镙丝之位置如图2.1 所示。
2.1.1.5
于所有 3310C 系列电子负载均装入妥当之后，打开 3300C 机框之电源。
2.1.2 拔出 3310C 系列电子负载之步骤：

2.1.2.1
首先将 3300C 机框之电源开关置于关闭 OFF 位置，否则介面电路可能受损坏。

2.1.2.2
使用镙丝起子将模组面板右下角的镙丝卸下。
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图2.2 电子负载装入及拔出
2.2 电子负载模组的操作流程

操作 3310C 系列电子负载模组时，请依下列流程图的优先顺序，本流程图适用于面板手动操作及 RS-232C/GPIB 之程式操作。(注：流程图中的“─”内容表示以 RS-232C/GPIB 之程式命令操作)。

当装置于 3300C 四组式机框时，需先选择欲操作的负载模组，由左至右分别为 Channel 1 至 Channel 4 ，再针对负载模组的负载工作模式按 MODE 键选择 CC、CR、CV 或 CP，其中 CR 及 CV 模式下仅有静态工作模式静态模式，可分别设定高低负载准位，于 CC 及 CP 模式下，可按 STA/DYN 键来选择静态或动态负载模式，静态模式时，可分别设定高低负载准位，动态负载时，则可分别动态设定动态负载的 6 个参数。

按 Limit 键便可以设定电压表、电流表、功率表的 GO/NG 判别上下限，电压检知控制，负载开启电压设定，负载关闭电压设定等，其他的按键则可随时独立操作。
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图2.3  3310C 系列电子负载操作流程图

第3章、 操作

本章内说明每一个 3310C 系列电子负载模组的前面板手动操作，关于 GPIB 及 RS232 软体程式控制则于 3300C 机框的使用手册内说明。
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图3.1 前面板图
3.1 操作说明

3.1.1 3310C 60V/30A，150W DC ELECTRONIC LOAD

表示 3310C 系列 DC 直流电子负载之机型号码、版本、电压、电流及功率之规格。
3.1.2 NG LED 指示器
当电压表、电流表、瓦特表的读值未超过 Limit 设定之上限或下限，此 LED 即OFF。
3.1.3 MODE 键与 CC，CR，CV，CP之 LED 指示器
在 3310C 系列电子负载上共有四种工作模式可以用 MODE 键来选择，其程序为固定电流（C.C.），固定电阻（C.R.），固定电压（C.V.），固定功率（C.P.），然后依此顺序来切换，而 CC、CR、CV、CP 之 LED 指示器会依所选择的工作模式而指示。CC，CR，CV 及 CP 的工作方式已经于第 1-1 章内有说明，其应用的资料于第 4.3、4.5 、4.6 及 4.7 章亦会分别说明。
注：3314C 电子负载无 CV 模式。

在 CC 与 CR 模式时，负载范围各有两档，3310C 系列电子负载会依据所设定之负载准位自动调整到最适当的档位。

3.1.4 REM LED 指示器
3310C 系列电子负载于外接电脑程式控制操作时，REM LED 指示器将亮起，此时面板手动操作将全部无效。当 REM LED 指示器熄灭时，表示为面板手动操作。
3.1.5 上方的 5 位显示器
此 5 位显示器为一多功能显示器，其功能分别说明如下：
3.1.5.1 一般状态下：

此显示器作为一 5 位数位电压表，用来显示负载输入端或 Vsense BNC 输入端的电压值。
于 3310C 系列电子负载内含有一自动检知电路,可以检知并判别 Vsense BNC Cable 是否已连接，当检知出 Vsense 端有电压时 (约为 0.5V 时)则 5 位电压表会显示 Vsense 端的电压，否则便显示负载输入端的电压。
3.1.5.2 于 Preset ON 状态下： 

3.1.5.2.1
显示固定电压模式下的固定电压设定值，此时单位为 "V" 。
3.1.5.2.2
显示固定电阻模式下的固定电阻设定值，此时单位为 "Ω" 。
3.1.5.2.3
显示固定功率模式下的固定功率设定值，此时单位为 "W" 。
3.1.5.3 于 WATT ON 状态下：
此显示器作为一 5 位数的数位瓦特表，用来显示负载之功率值。
3.1.5.4 于 LIMIT ON 状态下：
显示器将显示电压表、电流表、瓦特表的上限值及显示 SEnSE、LOAD ON 电压、LOAD OFF 电压，其显示顺序如下：
3.1.5.4.1
显示电压表 GO/NG 判别之上限值，此时单位为 "V"。

3.1.5.4.2
显示电流表 GO/NG 判别之上限值，此时单位为 "A"。
3.1.5.4.3
显示瓦特表 GO/NG 判别之上限值，此时单位为 "W"。

3.1.5.4.4
显示 SEnSE。

3.1.5.4.5
显示 LOAD-ON 电压之设定值，此时单位为 "V"。

3.1.5.4.6
显示 LOAD-OFF 电压之设定值，此时单位为 "V"。

3.1.5.5 于保护状况产生时：
过电压保护时，显示器显示"oVP"。
3.1.6 下方的 5 位显示器
3.1.6.1
于一般状态状态下： 

此显示器作为一自动换档(共两档)的 5 位数位电流表，用来显示实际流入电子负载内的负载电流，或电子负载短路时所流入的电流。当 SHORT ON/OFF 为 OFF 时，此时电流表的读值为流入电子负载的实际电流，当 SHORT ON/OFF 为 ON 时，此时电流表的读值为电子负载短路时流经的电流值。
3.1.6.2
于 Preset ON 状态下：
此显示器可显示前面板手动操作之设定值或遥控时之设定值。
3.1.6.2.1
显示固定电流模式下的固定电流 High 与 Low level 设定值，此时单位为 "A"。
3.1.6.2.2
显示动态负载模式下的 Thigh/Tlow 时间设定值，此时单位为 "ms"。
3.1.6.2.3
显示动态负载模式下的 Rise/Fall 电流斜率设定值，此时单位为 "A/us"。
3.1.6.3
于保护状况产生时：
3.1.6.3.1
于过电流、过功率及过温度时，分别会显示 "oCP"、"oPP" 及 "otP"。
3.1.6.4
于 LIMIT ON 状态下：
3.1.6.4.1
显示电压表 GO/NG 判别之下限值，此时单位为 "V"。
3.1.6.4.2
显示电流表 GO/NG 判别之下限值，此时单位为 "A"。

3.1.6.4.3
显示瓦特表 GO/NG 判别之下限值，此时单位为 "W"。

3.1.6.4.4
显示 Auto 或 on。

3.1.6.4.5
显示 LD-ON。

3.1.6.4.6
显示 LD-OFF。
3.1.7 PRES、Watt ON /OFF 键及 LED 指示器
PRES 键按下为 ON（LED 指示器显示红色灯），再按下时为 Watt ON，PRES OFF（LED 指示器显示绿色灯），再按下 PRES 键时 PRES、Watt 皆为 OFF，依此类推，当 PRES ON 时表示预先设定状况显示为 ON，于 Watt ON 时表示目前为瓦特表显示功能。
于 Preset OFF 状态时，上方的 5 位显示器显示输入电子负载的电压，下方的 5 位显示器显示流入电子负载之电流，其单位分别为 "V" 及 "A"，单位指示器亦会随之亮起。
于 Preset ON 状态时，PRES LED 显示器为 ON，上方与下方的 5 位显示器随着工作模式之切换而有不同的显示状况，如下所示：
3.1.7.1
固定电流模式：
High/Low level 之预先设定负载电流能够显示于下方之 5 位 7 划式 LED 显示器上，其工程单位 "A" LED 显示器会ON。 

3.1.7.2
固定电阻模式：
High/Low Level 负载电阻之设定值能够显示于上方的 5 位显示器上，其工程单位"Ω"LED 指示器为 ON。
3.1.7.3
固定电压模式：
High/Low Level 负载电阻之设定值能够显示于上方的 5 位显示器上，其工程单位"V"LED 指示器为 ON。

3.1.7.4
固定功率模式：
High/Low Level 负载电阻之设定值能够显示于上方的 5 位显示器上，其工程单位"W"LED 指示器为 ON。

3.1.7.5
于动态负载模式下：
3.1.7.5.1 Thigh/Tlow 时间即 High/Low 负载电流周期能够显示于下方之 5 位 7 划式 LED 显示器上，其工程单位为 "ms" LED 显示器为 ON。

3.1.7.5.2 High/Low level 负载电流大小能够显示于下方的 5 位 7 划式 LED 显示器上，其工程单位 "A"。

3.1.7.5.3 RISE/FALL 即 High/Low 负载电流斜率能够显示于下方之 5 位 7 划式 LED 显示器上，其工程单位为 "A/us" LED 显示器为 ON。
3.1.8 Load ON/OFF 键及 LED 指示器 3310C 系列电子负载输入端吃入电流与否可用 Load ON/OFF 键来控制。
于 Load OFF 时，并不会影响到其他状态之设定值，同时 Load LED 为 OFF 以表示目前处于 Load OFF 状态，于 Load ON 时，3310C 系列电子负载将会回到原先所设定之负载状态下，同时 Load LED 为 ON 以表示目前电子负载处于 Load ON 状态且随时准备吃入输入电源之负载电流。

DC INPUT 之输入电压大于 3310C 系列电子负载之负载开启电压 (Load ON 电压设定值)，电子负载方能开始吃载动作，当 DC INPUT 之输入电压小于负载关闭电压 (Load OFF 电压设定值)电子负载即停止吃载动作。关于 3310C 系列之负载开启电压与负载关闭电压之设定 ( Vload ON 与 Vload OFF ) 请参考 Limit 键内之说明。
3.1.9 LEVEL 准位键与 LED 显示器
LEVEL 准位按键仅在 STATIC 模式下有用，可用以选择 high 或 low 准位，于 Dynamic 模式下时，切换 LEVEL 准位按键时无任何作用，但指示器仍会 ON 或 OFF 显示。
于 STATIC 模式时，此键用来改变负载准位之负载电流，在固定电流模式时，决定负载为高或低负载准位之负载电流，在固定电阻模式时，决定负载为高或低负载准位之负载电阻，在固定电压模式时，决定负载为高或低负载准位之负载电压，在固定功率模式时，决定为高或低负载准位之负载功率，于实际操作时，可能会与 16 项的 High/Low level 产生混淆现象，但若记住下述原则后便能操作自如；于 3.1.14，3.1.15，3.1.16 项之操作在 3.1.7 项 Preset 为 ON 的状态下来设定或观测设定的用途，对实际之 Hi/Lo level 并不影响，而本项(第 9 项)的 Hi/Lo level 操作 STATIC 模式的 Hi/Lo level 切换动作。又于 3310C 系列中 STATIC 模式下的 Hi/Lo level 亦等于 Dynamic 模式下的 High 与 Low load level。
3.1.10 DYN/STA 键与 LED 显示器
此按键仅 CC、CP 模式可动作，3310C 系列电子负载 Dynamic 模式或 STATIC 模式是由此按键来切换。
于 Dynamic 模式时，LED 显示器为 ON 之状态，再按一次则为 STATIC 模式，此时 LED 显示器为 OFF 之状态，而且 3310C 系列电子负载自动调整到 STATIC 模式下。
注1：于 Dynamic 模式时，Low 准位的档位会随着 High 准位的档位而改变。

注2：Rise/Fall 档位也是随着 High 准位的档位而改变。

3.1.11 SHORT ON/OFF 键与 LED 显示器
3310C 系列电子负载之 DC 输入端可用此键以控制短路 ON 或 OFF，（但 Load ON/OFF 必需处于 ON 的状态，SHORT ON 才有作用），于短路 (SHORT) ON 时，LED 显示器为 ON，同时 5位电流表能够显示短路时之负载电流。
于 3310C 系列电子负载内部于 SHORT ON 时，会立即控制内部主动负载控制元件 (Power MOSFET)，以保证低短路负载电阻特性及高可靠性。于 SHORT OFF 时，3310C 系列电子负载将回到 SHORT ON 以前之负载状况而不会有任何改变。
3.1.12 Limit ON/OFF 键与 LED 指示器
按下 Limit 键时，LED 显示器为 ON，此时 LIMIT 为 ON 状态下，其显示顺序如下：

电压表上下限值 → 电流表上下限值 → 瓦特表之上下限值 → SEnSE（Auto 或 ON）→ LOAD ON 电压 → LOAD OFF 电压。
说明如下：

3.1.12.1 上方与下方的 5 位显示器分别显示电压表 GO/NG 判别之上下限值，此时单位为 "V"，按 ( (键来增加/减少上限设定值，按↑↓ 键来增加/减少下限设定值 。
3.1.12.2 上方与下方的 5 位显示器分别显示电流表之上下限值，此时单位为 "A"，按 ( (键来增加/减少上限设定值，按↑↓ 键来增加/减少下限设定值 。
3.1.12.3 上方与下方的 5 位显示器分别显示瓦特表之上下限值，此时单位为 "W"，按 ( (键来增加/减少上限设定值，按↑↓ 键来增加/减少下限设定值 。
3.1.12.4 上方与下方的 5 位显示器分别显示 SenSE 及 Auto 或 on ，按 ( (键或 ↑↓ 键来设定为 Auto 或 on。

3.1.12.5 上方与下方的 5 位显示器分别显示 LOAD-ON 电压设定值，按 ( (键与 ↑↓ 键来增加/减少 Load on 电压之设定值。

3.1.12.6 上方与下方的 5 位显示器分别显示 LOAD-OFF 电压设定值，按 ( (键与 ↑↓ 键来增加/减少 Load on 电压之设定值。

3.1.12.7 LED 灭。

3.1.13 粗调/微调，上升/下降按键
3.1.13.1 于平常或 PRESET ON 时，可设定 CC、CR、CV、CP 及 Dynamic 参数之设定值：
3.1.13.2 ( (：设定值粗调上升/下降按键，其调整解析度请参考 3-4 节。
3.1.13.3 ↑↓：设定值微调上升/下降按键，其调整解析度请参考 3-4 节。
3.1.13.4 于 LIMIT LED 灯亮时：
3.1.13.4.1
( (：电表 GO/NG 判别设定上限值之上升/下降按键，Vsense 之 Auto 或 on及 Load ON/OFF 电压设定值增加或减少。

3.1.13.4.2 
↑↓：电表 GO/NG 判别设定下限值之上升/下降按键，Vsense 之 Auto 或 on及Load ON/OFF 电压设定值增加或减少。

3.1.14 Thigh/Tlow 键与 LED 显示器
Thigh/Tlow 键用来设定于 Dynamic 模式时之高负载电流准位与低负载电流准位的周期。Thigh 与 Tlow 的设定范围为从50usec到9.999秒，内包含四档,且为自动换档，在如此宽广的动态范围下可用来模拟实际之负载状况。
注：于换档时，目前的时间设定可能被自动调整来适合新的档位。
当 Thigh 或 Tlow 正在被设定时，Thigh/Tlow 的 LED 显示器会 ON。

3.1.15 Rise/Fall 斜率键与 LED 显示器
Rise 与 Fall 电流斜率可以被分别设定，意即 Rise 的电流斜率可以与 Fall 之电流斜率不同。Rise 电流斜率表示由低负载电流改变到高负载电流时之对时间之变化率，Fall 电流斜率表示由高负载电流改变到低负载电流时之对时间之变化率。于 3310C 系列电子负载内之 Rise/Fall 电流斜率之解析度于每个电流范围档位时为 8 位元之解析度。当 Rise 或 Fall 电流斜率正在设定时，Rise 或 Fall 之 LED 显示器会 ON。
注1：于换档时，目前的时间设定可能被自动调整来适合新的档位。
注2：于 STATIC 模式时，Rise/Fall 斜率设定是依据 LEVEL HI/LOW 按键而定，而且 High/Low 准位的 Rise/Fall 设定也是分开独立设定。
注3：于 Dynamic 模式时，Rise/Fall 设定是依据 High 准位而设定。
3.1.16 High/Low 负载准位键与 LED 显示器
High/Low 此两按键分别用来设定四个模式之 STATIC 与 Dynamic 之高/低负载电流、电阻、电压、功率。
Level LED 显示器 ON 时表示目前工作状态为高负载准位。
3.1.16.1 于固定电流模式中
在 Dynamic mode (动态模式)的 High/Low 负载电流准位与在 Static mode (静态模式)的 High/Low 负载电流准位为相同的，为达到合理的动态负载电流波形之定义及 High/Low 按键的定义，因此高负载电流准位必须大于或等于低负载电流准位。于 3300C 机框与 3310C 系列的电子负载电源开机后,起始的高、低负载电流准位为 0.000A (以 3310C 电子负载模组为例)。
3.1.16.2 于固定电阻模式中
为达到在 3310C 系列电子负载面板上，合理的 High/Low 按键定义，因此高负载电阻准位必须大于或等于低负载电阻准位。于开机后之起始高、低负载电阻准位之设定值为 7500 Ohm (以 3310C 电子负载模组为例)。
3.1.16.3 于固定电压模式中
为达到在 3310C 系列电子负载面板上合理的 High/Low 按键定义，因此高负载电压准位必须大于或等于低负载电压准位。于开机后之起始高、低负载电压准位之设定值为 60V (以 3310C 电子负载模组为例)。
3.1.16.4 于固定功率模式中
为达到在 3310C 系列电子负载面板上合理的 High/Low 按键定义，因此高负载功率准位必须大于或等于低负载功率准位。于开机后之起始高、低负载功率准位之设定值为 0.000W (以 3310C 电子负载模组为例)。
3.1.17 +/- 直流负载输入连接器
负载输入连接器的正端与负端，于连接使用时，请注意不要超过 3310C 系列电子负载之电压与电流规格之额定下使用，于测试前请先确定极性连接是否正确。于配线连接时，请参考章 3-3 的使用说明，以免损坏此连接器。
3.1.18 Vsense BNC， 电压检知输入 BNC 连接器。
为解决于大负载电流状况下，导线压降问题，可以使用 Vsense - CLIP 电缆线接往待量测之特定点以量取特定点之电压值，请参考图3.2 的应用资料。
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图3.2 典型的 3310C 系列电子负载连接方式
3.1.19 Imonitor 电流监视输出 BNC 连接器
Imonitor 输出信号主要设计为方便连接往示波器，以便观测负载电流之波形。不论 Preset ON 或 OFF 时，由 Imonitor 输出的类比信号与流过电子负载的负载电流成正比。请参考表 1-1 内所列的 3310C 系列电子负载之类比电压输出信号与负载电流之关，Imonitor 信号满刻度为 10V。
Imonitor BNC 输出信号于 3310C 系列电子负载内经一隔离放大器，即输出类比信号的地电位与直流负载输入之地电位是相互隔离的，如此可使连接示波器时，当示波器之另一输入连接负载时不致因电位不同造成 Imonitor BNC 输出之负端经示波器流过电流到负载端，形成二端测量时之误差。另一方面当测试正负二组电源，又同时观测两组之负载电流波形时，即同时接二组之Imonitor 到示波器的 Ch1 及 Ch2，因一般示波器输入部份无隔离绝缘装置，因此于连接后若 Imonitor 输出无绝缘装置，则会造成待测电源装置之短路现象而无法同时测量，此乃因一般电子负载的 Imonitor 输出通常与负载输入的地为相同参考点，但是 3310C 系列电子负载内含一光绝缘之隔离放大器，故可避免上述状况，仍可同时观测两组正负待测电源的负载电流波形而不致造成任何影响或不便。
3.1.20 类比信号设定输入
于 3300C 机框的背板上有 Ch1， Ch2， Ch3 及 Ch4 的 3310C 系列电子负载之类比信号设定输入连接器， 以控制负载电流之大小，即负载电流随类比信号之大小呈一正比之关，于固定电流模式时，若欲模拟的负载电流波形超过 3310C 系列电子负载内之动态负载设定范围时，便可運用此一类比信号输入 BNC 以 模拟出欲测试之负载电流波形，实际测试时，可使用一任意波形产生器之输出连接往欲测试负载之 Analog Programming input 连接器，依表 1-1 的信号/电流关或下述之设定信号与负载电流之关来设定任意信号之波形及大小。在固定电流模式下， 0V 到 10V 的类比输入信号可以设定 0A 到满刻度之负载电流，以 3311C，60V/60A/300W 电子负载为例，于负载电流设定低于 6A 时，10V 之类比输入讯号可以产生 6A 之负载电流，当负载电流设定大于 6A 时，10V 之类比输入讯号可以产生 60A 之负载电流。
类比输入讯号可以是单独设定或是与 GPIB、RS232 或前面板之设定值相加，亦即一般实用状况 下以任意信号产生器之输出接于 Analog Programming input 后，可用 3310C 系列电子负载上的设定如 GPIB，RS232 或前面板设定等来作为抵补值 (offset) 之用与输入讯号相加之功能。图3.3说明Analog Programming signal (4Vac，500Hz) 与 3311C电子负载模组所设定的24A负载电流相加的情况。

对于类比信号输入的连接方式，请参考 3300 系列机框背面板之说明。 
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图3.3 负载电流之类比设定输入
3.2 3310C 系列电子负载模组的起始设定参数
表3.1 到 3.5 分别说明了 3310C 系列电子负载模组的起始设定参数。
	项 目
	起始值
	项 目
	起始值

	CC L
	0.0000 A
	VH
	60.00 V

	CC H
	0.0000 A
	VL
	0.000 V

	CR H
	7500. Ω
	AH
	30.00 A

	CR L
	7500. Ω
	AL
	0.000 A

	CV H
	60.00 V
	WH
	150.0 W

	CV L
	60.00 V
	WL
	0.000 W

	CP L
	0.000W
	SENSE
	Auto

	CP H
	0.000W
	LD-ON
	1.000 V

	FALL
	0.1250 A/uS
	LD-OFF
	0.002 V

	RISE
	0.1250 A/uS
	
	

	T HI
	0.0500 mS
	
	

	T L0
	0.0500 mS
	
	


表3.1. 3310C 起始状态设定
	项 目
	起始值
	项 目
	起始值

	CC L
	0.000 A
	VH
	60.00 V

	CC H
	0.000 A
	VL
	0.000 V

	CR H
	3750. Ω
	AH
	60.00 A

	CR L
	3750. Ω
	AL
	0.000 A

	CV H
	60.00 V
	WH
	300.0 W

	CV L
	60.00 V
	WL
	0.000 W

	CP L
	0.000W
	SENSE
	Auto

	CP H
	0.000W
	LD-ON
	1.000 V

	FALL
	0.2500 A/uS
	LD-OFF
	0.002 V

	RISE
	0.2500 A/uS
	
	

	T HI
	0.0500 mS
	
	

	T L0
	0.0500 mS
	
	


表3.2 3311C 起始状态设定
	项 目
	起始值
	项 目
	起始值

	CC L
	0.0000 A
	VH
	300.0 V

	CC H
	0.0000 A
	VL
	0.000 V

	CR H
	18750 Ω
	AH
	10.000 A

	CR L
	18750 Ω
	AL
	0.000 A

	CV H
	250.0 V
	WH
	300.0 W

	CV L
	250.0 V
	WL
	0.000 W

	CP L
	0.000W
	SENSE
	Auto

	CP H
	0.000W
	LD-ON
	2.000 V

	FALL
	0.0500 A/uS
	LD-OFF
	0.150 V

	RISE
	0.0500 A/uS
	
	

	T HI
	0.0500 mS
	
	

	T L0
	0.0500 mS
	
	


表3.3. 3312C 起始状态设定
	项 目
	起始值
	项 目
	起始值

	CC L
	0.0000 A
	VH
	500.0 V

	CC H
	0.0000 A
	VL
	0.000 V

	CR H
	18750 Ω
	AH
	5.000 A

	CR L
	18750 Ω
	AL
	0.000 A

	CP L
	0.000 W 
	WH
	200.0 W

	CP H
	0.000 W 
	WL
	0.000 W

	FALL
	0.0250 A/uS
	SENSE
	Auto

	RISE
	0.0250 A/uS
	LD-ON
	4.000 V

	T HI
	0.0500 mS
	LD-OFF
	0.300 V

	T L0
	0.0500 mS
	
	


表3.4 3314C 起始状态设定
	  项 目
	起始值
	项 目
	起始值

	CC L
	0.0000 A
	VH
	60.00 V

	CC H
	0.0000 A
	VL
	0.000 V

	CR H
	15000 Ω
	AH
	15.000 A

	CR L
	15000 Ω
	AL
	0.000 A

	CV H
	60.00 V
	WH
	75.00 W

	CV L
	60.00 V
	WL
	0.000 W

	CP L
	0.000 W 
	SENSE
	Auto

	CP H
	0.000 W 
	LD-ON
	1.000 V

	FALL
	0.0625 A/uS
	LD-OFF
	0.002 V

	RISE
	0.0625 A/uS
	
	

	T HI
	0.0500 mS
	
	

	T L0
	0.0500 mS
	
	


表3.5 3315C 起始状态设定
3.3 负载输入连接器与连接引线之考虑事项
于 3310C 系列电子负载上的负载输入连接器为五种用法之多用途输入连接器 (含正与负二端) 其用法如下所述。
3.3.1 
插头连接器：是一种最普遍的使用方式来连接待测设备与3310C系列电子负载间的连线.在使用上，建议在负载电流小于20A时使用，因插头连接器之电流额定值为20A请避免超过额定电流值,以免因过热而损坏，最大的连接线线径请使用 AWG14号。
3.3.2
勾型端子： 3310C 系列电子负载的附件中含有二个勾型端子供连接待测设备与电子负载的直流负载输入连接器上的连线。 勾型端子可以提供良好的接触特性于输连接器上，在任何场合均建议使用，应用时最大的线径为 AWG10 号。
3.3.3
引线插入式：将连接线插入输入连接器上金属部份的孔上，是最简易的方式，应用时最大的线径为 AWG14 号。
3.3.4 
插头连接器与勾型端子：这种方式可以提供较大的电流额定及较低的连接线路阻抗,当输入负载电流大于 20A 或连接引线较长时，可以使用此方式最佳。
3.3.5 插头连接器与引线插入式：当输入电流大于 20A 或连接引线较长时，可以使用此方式。
3.3.6 于连接待测物与电子负载时，为避免过热及保持良好的调整率，最重要的考虑为连接线的尺寸（最小的连接线尺寸或线径的大小），实际应用时，请注意线径大小且每条连接线的电压降最大能够小于 0.5V。
3.4 负载电流粗调、微调，增量及减量调整
3310C系列电子负载模组的最大负载电流可分别调整到30.00A，60.0A，10.05A及5A，15A。
负载电流量调整的变化量或解析度与按键的关如表3.6 所示。 当操作时，按下粗调，微调，增量或减量四个按键之一超过一秒钟后，负载电流调整之解析度为每 10ms 变化一次，即负载电流之变化量速度增快，以便能够在最短的时间内将负载电流量设定完成，负载电流调整设定会继续不断增加或减少除非达到最低值或最大值，或途中不再继续按住为止。
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	CC Mode
	8.0 mA
	0.8 mA
	80 mA
	8.0 mA

	CR Mode
	13.33mS
	0.133mS
	53.33mΩ
	0.533mΩ

	CV Mode
	0.16V
	0.016V
	0.16V
	0.016V

	CP Mode
	0.4W
	0.04W
	0.4W
	0.04W
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	CC Mode
	16.0 mA
	1.6 mA
	160 mA
	16 mA

	CR Mode
	26.66mS
	0.266mS
	26.66mΩ
	0.266mΩ

	CV Mode
	0.16V
	0.016V
	0.16V
	0.016V

	CP Mode
	0.8W
	0.08W
	0.8W
	0.08W


	3312C
	RANGE I
	RANGE II

	FULL SCALE LOAD CURRENT
	1 A
	10 A

	CURRENT
	RANGE
	±10.00 A

	METER
	RESOLUTION
	0.01 A

	COURSE/FINE LOAD

CURRENT ADJUSTMENT KEY
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	CC Mode
	2.68 mA
	0.268 mA
	26.8 mA
	2.68 mA

	CR Mode
	1.066mS
	0.0166mS
	0.666Ω
	6.66mΩ

	CV Mode
	666.7mV
	66.67mV
	666.7V
	66.67mV

	CP Mode
	0.8W
	0.08W
	0.8W
	0.08W


	3314C
	RANGE I
	RANGE II

	FULL SCALE LOAD CURRENT
	0.5 A
	5 A

	CURRENT
	RANGE
	±5.000 A

	METER
	RESOLUTION
	0.01 A

	COURSE/FINE LOAD

CURRENT ADJUSTMENT KEY
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	CC Mode
	1.34 mA
	0.134 mA
	13.4 mA
	1.34 mA

	CR Mode
	0.266mS
	0.00266mS
	2.666Ω
	26.66mΩ

	CP Mode
	0.534W
	0.0534W
	0.534W
	0.0534W


	3315C
	RANGE I
	RANGE II

	FULL SCALE LOAD CURRENT
	1.5 A
	15 A

	CURRENT
	RANGE
	±15.000 A

	METER
	RESOLUTION
	0.01 A

	COURSE/FINE LOAD

CURRENT ADJUSTMENT KEY
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	CC Mode
	4.0 mA
	0.4 mA
	40.0 mA
	4.0 mA

	CR Mode
	6.666mS
	0.0666mS
	0.1066Ω
	1.066mΩ

	CV Mode
	0.16V
	16mV
	0.16V
	16mV

	CP Mode
	0.2W
	0.02W
	0.2W
	0.02W


表3.6 负载电流按键粗调/微调及不同档位之解析度
3.5 Imonitor (输出)

Imonitor BNC 输出是被设计用来监视电子负载的输入负载电流或短路负载电流，可以接往示波器或记录器等观测。

Imonitor 在 3310C 系列电子负载内经一隔离绝缘放大器，其输出为 0-10V 满刻度的信号用来表示 0V 到满载电流之负载电流量。在 3310C 系列负载模组内的负载负输入端与 Imonitor BNC 输出端的隔离绝缘电压为 250V。又 BNC 的负端参考电位与 3300C 机框的 GPIB 地电位相同。于 3310C 系列负载内之隔离绝缘放大器提供了一完整又方便的测试解决方案，它可以解决于测试时电压电流，同时用一示波器观测时地相连接的问题。因为于一般示波器中，输入 BNC 的负端 Ch1 与 Ch2 是相通的而且与示波器之机壳同电位。

隔离绝缘特性在同时观测待测电源供应器之正负输出电源之电流波形时亦非常有效。于接住同一双输入之示波器时不致造成待测物输出短路的现象，因一般电子负载内的 Imonitor  输出的参考电位与负载输入的负端相通，即同电位若无隔离绝缘放大器，则于量测时会造成现象。
3.6 保护特性
3310C 系列电子负载的保护功能包括：
1.过电压 

2.过电流 

3.过功率 

4.过温度 

5.逆向极性，等五项保护功能，当电子负载超过正常的工作区域范围时，上述五项保护中的任一项即能动作，此时电子负载将有适当反应以保护电子负载免得因不正常操作范围而损坏。过电压保护 (O.V.P.) 的保护点为一预先设定值存于 3310C 系列电子负载内，3310C，3311C，3315C 为 63V，而 3312C 为 263V，3314C 为 525V ，上述过电压保护设定固定的，而无法改变，当过电压保护 (O.V.P.) 产生时，于 3310C 系列前面板的双 5 位 LED 显示器会显示"Prot" 及 "oVP"。
注意：
请不要将 AC 电源加于 DC 负载输入端或超过输入电压规格的任何电源加于 3310C 系列电子负载的 DC 负载输入端，否则，将会造成 3310C 系列电子负载的损坏。
于 3310C 系列电子负载内含有负载功率监视器，当负载功率超过输入负载额定值的约 105% 时,过功率保护动作则会产生，此时于前面板的双 5 位 LED 显示器会显示 "Prot" 及 "oPP"。

于 3310C 系列电子负载内含有负载电流监视器，当负载电流超过输入负载电流额定值的约 105% 时，过电流保护动作则会发生，此时于前面板的双 5 位 LED 显示器会显示 "Prot" 及 "oCP"。
于 3310C 系列电子负载内含有负载温度监视器，当负载温度输过约摄氏 85℃ 时，过温度保护动作则会发生，此时前面板的双 5 位 LED 显示器会显示 "Prot" 及 "otP"。过温度保护产生时，请检查周围的工作温度及通风是否良好，请注意至少需将电子负载背面板的出风口处离墙壁 15 公分以上，以免通风不良。

3310C 系列电子负载含有逆向极性保护，当待测电源接到电子负载的 DC 负载输入的极性错误时，3310C 系列电子负载将呈现一导通的状态，此时 5 位的 LED 显示器将显示负的负载电流，最大容许的逆向电流规格如下：3310C 为 30A，3311C 为 60A ，3312C 为 10A，3314C 为 5A，3315C 为 15A，若逆向电流超过上述规格时，则可能对电子负载造成损坏。

注意：若发现逆向电流状况时，请立即关闭待测电源供应器或立即将连接之引线移开，将连接线重新接正确后再行使用。
第4章、 应用

4.1 本地电压检知连接法
图4.1 为典型的本地电压检知连接方式，即待测电源供应器的输出端直接连接于电子负载的 DC 负载输入端，而 Vsense BNC 并不使用。本地电压检知于 (1) 连线引线非常短时或 (2) 负载调整率并不十分考究时使用，此时 3310C 系列 电子负载上的 5 位直流电压表将直接量取直流负载输入端即红色与黑色输入连接器上的电压。
于连接待测物与电子负载时，引线请尽量短而且正负二条线应互相对绞以减少电感量以免负载电流急速增加时造成过大的电压降 (即 V = L di/dt)。
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图4.1  本地/远地电压检知连接器
4.2 远地电压检知连接法
图4.2 为典型的远地电压检知连接方式，即待测电源供应器的输出端除了直接连接到电子负载的 DC 负载输入端外，尚连接到电子负载的 Vsense BNC 输入端，此时电子负载上的 5位数位电压表则读取 Vsense BNC 输入端连接到电源供应器输出端上的电压。
远地电压检知应用于 CR 及 CV 模式时补偿连接负载导线上的电压降或电压表需精确量取待测电源的输出端或特定点上的电压读值。
请注意于连接时 Vsense BNC 的正端(即内接触点)需连接到与 DC 负载输入正端的连接线上，而 Vsense BNC 的负端 (即外接触点) 需连接到与 DC 负载输入负端的连接线上。
于电子负载连接待测电源供应器时，连接的引线需愈短愈好，线径应愈粗愈好，以减少导线上的电压降，同时连接导线最好能够对绞，以降少电感量，以免负载电流急速增加时，造成过大的电压降 (即 V = L di/dt)。
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图4.2 远地电压检知连接图
4.3 固定电流模式 (C.C. mode)的应用
当测试电源供应器的负载调整率(Load regulation， cross regulation)输出电压调整或动态模拟负载时，使用固定电流模式最适用，又用来测试蓄电池的放电特性及寿命周期试验时，固定电流模式亦是最为方便的，因为电子负载于固定电流操作模式下时，其负载电流是依设定值而定，而不会随着待测物的电压而改变，故测试时之条件不因待测物的输出电压而变化。
4.3.1 于静态模式(Static mode)时，如图4.3 的左半边所示，其主要应用为：

4.3.1.1 电压源的测试。
4.3.1.2 电源供应器的负载调整率测试。
4.3.1.3 蓄电池放电测试。
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图4.3 固定电流操作模式之应用
4.3.2 于动态负载模式(Dynamic mode)时，如图4.3 的右半边所示，其主要应用为：
4.3.2.1
3310C 系列电子负载的内含负载脉波电流产生器(Pulse Generator)如图4.3 所示之应用为：
4.3.2.1.1 电源供应器的暂态响应测试。
4.3.2.1.2 电源供应器的回復时间(recovery time)测试。
4.3.2.1.3 脉波型负载之模拟。
4.3.2.1.4 功率元件之测试。
最快与最慢的负载电流上升或下降斜率负载电流由 10% 变化到 90% 或由 90% 变化到 10% 的时间，即
Rise Slew rate = | Ilow - Ihigh | / Ta (A/ms)

Fall Slew rate = | Ihigh - Ilow | / Tb (A/ms) 

Rise Time = Ta = | Ilow - Ihigh | / Rise slew rate

Fall time = Tb = ( Ihigh - Ilow ) /Fall slew rate

其中在 3310C 系列电子负载上 Rise Fall Slew rate 可以分别来设定，另外 IHigh 与 ILow 亦可分别设定，而动态频率及工作周期则由 THigh 及 TLow 分别来设定之。(如图4.4 所示)
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图4.4 动态负载电流
4.3.2.2
类比信号设定输入：
当欲模拟之负载电流波形无法由上述的负载电流脉波产生器模拟时，则需由位于 3300C 机框上后面板的 Analog Programming input 来输入欲模拟之负载电流波形讯号,此时负载电流之波形便随类比信号之波形而变化(如图 3-3 所示)，其主要应用为：

4.3.2.2.1
模拟实际负载波形。
4.3.2.2.2
蓄电池放电测试。
4.3.2.2.3
特殊负载电流模拟用。
4.4 固定电阻模式(C.R. mode)的应用
主要应用为： (如图4.5 所示)

4.4.1 电压源或电流源测试。

4.4.2 电源供应器之启动测试。
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图4.5 固定电阻操作模式之应用
一般电源供应器于其输入电源开启测试时，通常将负载设定为固定电阻模式，使得负载之电流波形随电源供应器之电压波形相同之斜率上升，实际上电源供应器之实际负载即数位积体电路之特性亦类似此一状况，当尚未达到其工作之电源电压时，其特性类似一电阻负载。止时若使用 C.C. mode 来测试电源供应器其输入电源开始测试时则有下列之不同及其影响：
4.4.3 CC.mode 较 C.R mode 更严苛许多。因 C.C mode 时，当电源供应器之输出在 1V，2V 或 5V 时，其负载电流均相同 (例如 10A )。而在 C.R mode 时，电源供应器之输出在1V，2V 或 5V 时，其负载电流卻不相同 (例如负载电阻为 0.5 Ohm )，即 1V 时 IL=2A，2V 时 IL=4A，5V 时 IL =10A ，故电源供应器之输入电源开始测试，若在 C.C mode 可以通过则在 C.R.mode 亦可通过。

4.4.4 通常上述不同负载模式下，可能有些电源供应器无法在 C.C mode 下开机，其原因可能是设计时之输出容量，过载保护或其他因素形成，故在此状况下可使用 C.R.mode 来测试电源供应器之开机程序。

4.5 固定电压模式 (C.V. mode)的应用
主要应用如下：
4.5.1 电流源之测试
测试电流源之负载调整率，亦即在不同负载电压下的电流源输出变化率，此时电子负载需使用固定电压模式以模拟不同之负载电压状况。
4.5.2 电源供应器之限流特性测试
一般电源供应器内含过电流，过载等保护特性，其限流特性有 Foldback 方式 (一般使用)，或固定电流方式(如实验室用电源供应器)，或其他方式等。
一般电子负载若仅使用 C.C. mode 或 C.R. mode 时无法确实测试出 Foldback 之电流电压曲线，固定电流限流曲线亦难以用 C.C. 或 C.R. mode 测试出。
但只要使用 3310C 系列电子负载上的 C.V. mode，以电子负载来逐一模拟各个不同负载电压，以量取每个不同负载电压下之负载电流，然后繪成曲线如图4.6 右方图所示便可确知电源供应器的限流特性曲线。
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图4.6 固定电压操作模式之应用
4.6 固定功率模式(C.P. mode)的应用

主要应用为电池容量寿命测试

目前市面上手提型的电子设备都必须使用一次或二次电池，而电池使用时，其输出电压会随使用的时间及功率而逐渐下降，如(图4.7a 所示)，其输出电流则随时间上升(如图4.7b 所示)，以维持输出的功率容量于一定的水准(如图4.7c 所示)。而在输出功率维持一定水准下，能维持多长的时间，即为电池所能储存电能量的重要指标之一。
用 3310C 系列的功率模组式，只需设定功率大小，电子负载便依据电池电源的电压产生在设定功率下的负载电流，并随时依电池电压的变化自动调整负载电流的大小，使电池放电的功率始终维持设定值(如图4.7d 所示)，如此配合时间记录便可验证电池的储存能量或容量寿命。

另在定功率模式下，亦可模拟电池实际使用时负载变动的情形，选择动态模式之动态定功率负载便可进行实际使用功率变动环境下之电池容量寿命测试(如图4.7e 所示)。 
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图4.7 固定功率操作模式之应用

4.7 多组输出之电源供应器与电子负载之连接
3310C 系列电子负载与多组输出之电源供应器之联接，请依下述规则来完成，在 3310C 系列电子负载上的直流负载输入端之正端电位必须大于负端之电位，即红色输入连接器之电位需大于黑色输入连接器。

以下为四组输出 +5V，-5V，+12V 及 -12V 电源供应器连接到 3310C 系列电子负载之连接图，如图4.8所示。
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图4.8 多组输出电源供应器与电子负载之连接图
4.8 并联操作
当待测之电源供应器功率或电流规格超过电子负载模组的功率或电流规格时，可以将 2 组或更多组的电子负载模组输入连接处并联以增加负载功率或负载电流，此时负载电流为所有电子负载之负载电流之总和。负载功率亦为所有之负载功率总和。图4.9 为将 4 组电子负载模组的连接方式。
注意：
1.电子负载仅在固定电流模式下可进行并联操作。
2.电子负载绝对不可以串联操作使用。
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图4.9 电子负载多组并联之连接图
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