
引言

过去，在您需要功能测试系统

时，通常选择由本地系统集成商所

集成的完整定制系统，或由仪器厂

家提供以应用为中心的现成标准系

统。建造定制解决方案一般要求巨

安捷伦标准内核能使功能测试系统的

集成和支持更经济和容易

LXinstruments 利用 Agilent LXI

仪器提供开放的测试平台

应用指南
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大的工程工作量和开支，

而且系统有时难以支持和

难以适应新产品的测试。

以应用为中心的标准系统

则往往缺乏灵活性

和依赖于专用

标准或软件。

今天, 您有了另一

种选择。有了基于 LXI

工业标准(LAN 对仪器

的扩展)的仪器，您就

能容易地构建的定制

测试系统和得到及时的

支持。Agilent 34980A

主机支持多达 8 种测量

和开关模块; 您能通过

混用这些模块实现所需的

功能。当您的需要有所变化时，

可通过更换模块容易地扩展和重新

配置 34980A。



在这篇应用指南中，我们将为

您说明安捷伦的一家合作伙伴公司

LXinstruments GmbH 如何用Agilent

34980A 多功能开关 / 测量单元和其

它 LXI 设备建立标准化的内核 ，建

造测试系统的开放测试平台(OTP)。

OTP使LXinstruments 能为其客户提

供更容易开发和支持的定制功能测

试系统。OTP可在系统的全部功能中

提供70%以上的功能。LXinstruments

用定制积木块和子系统扩展它的功

能性，从而能够满足每一位客户特

定应用的要求。

每一种功能测试系统都需提供

三种基本能力: 源、测量和开关。“源”

意味着要向被测装置(DUT)提供电

源或激励。您通过“测量”参数(如

对电压激励的响应)确保您的 DUT

功能正常。“开关”用于把电源和激

励信号转到下一测试点，或在同一

测试点上切换到下一测量设备。通

过模块的正确组合，34980A可提供

所有这些能力。您需要做的全部工

作就是用电源为您的 DUT 加电。

为建造符合客户需要的高性价

比系统体系结构，LXinstruments需

要灵活和易于使用的设备及软件。

为满足这些要求，该公司选用了安

捷伦公司的设备和软件。

LXinstruments OTP系统内核包

括带有数字万用表(DMM)的Agilent

34980A 开关 / 测量单元，以及至少

一块开关矩阵模块。

为演示其OTP性能指标和功能

特性，LXinstruments 为工业微可编

程逻辑控制器(PLC)建造了一套功能

测试系统。对于该微 PLC 系统，其

软件基础由Agilent TestExec SL测试

执行程序提供。但34980A能与多种

软件环境，包括National Instruments

TestStand兼容。LXinstruments也支

持该软件平台。测试执行程序与

LXinstruments OTP库一起提供运行

就绪的环境。LXinstruments还为所

有支持的仪器提供测试步骤库。

LXinstruments 也依赖于 Virginia

Panel公司的夹具。通过来自这些业

内领先合作伙伴主要部件的组合，

使 LXinstruments 能为它的客户提

供灵活、可靠和有成本效益的定制

系统。

OTP 方法

2

Agilent 34980A多功能开关 /测

量单元为 OTP 提供通用的系统内

核，为集成其它的仪器奠定了坚实

的基础，从而在总体上满足各种特

定应用要求 。

测试 PLC的要求

微PLC是在工业自动化应用中

使用的体积小、价格低的可编程逻

辑控制器，其承担的任务如控制简

单机械，或以定时序列为各仪器加

电等。它们有一组数字和模拟输入

及数字输出。内部控制器运行已经

加载到非易失存储器的工业控制应

用程序。在 PLC中，软件应用程序

建立实时执行的状态机。微 PLC的

功能特性是更大 PLC 的一个子集，

后者提供更多I/O端口，扩展的软件

特性，现场总线支持(如Profibus)和

运动控制器。微 PLC一般在较小的

自动化应用中使用，过去实现这样

的功能需要采用复杂的继电器装置。

功能测试要求

为在制造环境中测试微 PLC，

测试系统必须:

提供 PLC电源，测量浪涌电流，

确保无短路产生

把测试应用程序下载到 PLC

测试模拟和数字输入，尤其是在

性能指标的边界处测试

测试标称负载时的数字或继电器

输出(在修理和QA测试中，还需

要在不同负载条件和不同温度下

测试)

验证操作界面(测试按钮，验证

LCD 显示的工作状况)

测试负载下的开关输出

在装箱和发运前下载 PLC 随带

软件和数据(可选)

下页中的图 1 示出微 PLC 测试

系统中使用的仪器。为了解这些仪

器的技术指标，请参看各仪器的技

术资料。

硬件体系结构
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LXinstruments选择用独立的工业

PC机代替嵌入PC，因为独立PC价格

低，升级要容易得多，并且对测试系

统背板没有干扰。在LXinstruments微

PLC测试系统中，工业PC控制器运

行 OTP 软件框架和控制所有仪器。

系统中所有仪器均支持 LXI 标准和

通过LAN总线控制。用于自动评估

DUT显示的相机通过控制器的USB

2.0 端口控制。

PC 为适配器的自动化，以及

可能集成到测试夹具的其它辅助

功能配有控制通风的附加数字I/O

插卡。该 PC 插卡把自动化功能与

测试和测量功能相隔离。如有需

要，LXinstruments或客户也可把另

外的串行接口( R S - 2 3 2 ,  C A N ,

Profibus 等)集成到 PC 中。

图 1. 系统配置例子

工业 PC 控制器
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LXinstruments需要以灵活和有成

本效益的方法实现OTP的源、测量和

开关功能。34980A为LXinstruments带

来一种能配置用于许多不同应用和

在需要时能够改变或升级的基本内

核。这样的灵活性使 LXinstruments

能够满足客户的各种各样需要。

34980A 配有通用开关和内部

61/2位数字万用表(DMM)，能以可

标定的速度和精度提供多种测量功

能。34980A可适应高达 20 GHz的

频率，以及比其它开关解决方案更

高的电压(300 V)和更大的电流(一

般为 1 A，可选择达 5 A 的开关)。

仪器配备有LAN(符合LXI Class C

标准)、USB和GPIB编程接口，可

装入 8 块 349xxA 开关 / 测量模块。

LXinstruments信赖34980A，它为功

能测试系统奠定灵活和有成本效益

的基础，同时，其 功能特性使系统

调试容易。

灵活性

34980A的模块化结构能容易地

升级系统和适应新的应用; 众多的插

入模块覆盖了所需的大多数功能，

同时包括各种先进功能。此外，当

LXinstruments要把系统扩充到超过

8个模块槽时，他们可使用第二台主

机(不带DMM)。这种方法提供了多

引脚数，并使LXinstruments能以低

成本高效率地集成复杂的系统。

成本效益

对于中等规模的系统，34980A

有紧凑的外形尺寸，比其它开关系

统有更高的速度，售价也比VXI和

PXI 系统低得多。其通用体系结构

消除了对昂贵外部信号调理的需

要。此外，终端接线盒或 D-Sub 连

接器也允许您使用结实可靠和低价

的电缆。

易于调试

对所有模块的功能可通过前面

板访问， 使维护和调试更容易，因为

操作者不必为验证各项功能而与PC

互动。当测试系统接到 L A N 时，

LXinstruments可通过内置网络服

务器， 远地操作、维护和使用系统

中任何LXI仪器。事实上，34980A

网络服务器功能已经超过了 LXI

标准的要求，其图形化用户界面

完全提供控制和监管开关状态的

能力。它不需要在系统控制的 PC

上安装除网络浏览器外的任何特

殊软件。开关的图形显示可帮助

操作者查看各继电器状态、至终

端接线盒的输出、以及至内部

DMM的路径。LXinstruments把4个

BNC 连接器接到测试系统前面板，

从而能容易地验证布线是否正确。

详情请见“矩阵体系结构”部分。

图 2. Agilent 34980A 多功能开关 /测量单元

Agilent 34980A 多功能

开关 / 测量单元
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开关的应用

34932A 双 16x4 电枢继电器矩

阵，300 V/1 A，30 MHz带宽。该

微PLC的配置是配备了2个矩阵;

第一个矩阵中的前 16 个通道保

留用作仪器通道。所有其它通道

用作 DUT 通道。

34937A 28 通道 C 型(1 A)和 4 通

道A型(5 A)开关模块，300 V。这

些C型和A型通道用于开关PLC

负载，并为测试夹具中的辅助硬

件提供开关资源。

激励源的应用

34950 64 bit 数字 I/O，带有可编

程极性、可编程阈值及码型存储

器。34950A 的集电极开路输出

可用作 PLC 数字输入的激励源。

电源电压来自N6700B主机中所

装的N6762A精密电源模块。该

设备可实现对数字输出定时和电

压电平的完全可编程控制。

34980A 使用该模块测试微 PLC

的模拟和数字输入是否在指标极

限范围内。

34951A 4 通道隔离数模转换器，

±16 V/ ±20 mA，16 bit 分辨率，

200 kHz更新率，500 K点波形存

储器。该数模转换器用保存在波

形存储器中的静态电压和定义的

信号斜率激励DUT的模拟输入。

对于适中的频率，该数模转换器

可代替任意波形发生器，以更高

的幅度分辨率提供更宽的电压和

电流驱动范围。

为得到符合PLC应用的正确功

能性组合，LXinstruments在19种不

同 34980A 模块中选择了上述模块。

作为替代主机加模块的使用方法，

LXinstruments 也可使用 1U 高度半

机架宽度的 L4400 系列 LXI 开关和

控制仪器。为了解他们所支持仪器

和模块的详细情况，请直接与

LXinstruments 联系。

34980A 模块在微 PLC
测试系统中的应用

Agilent N6700B MPS 主机可使

用各种电源模块，提供4路独立和完

全可编程的电压电流输出。每个模

块提供高达 300 W 的电源功率，并

具有自动量程特性，以保证在很宽

的电压和电流范围内得到全部额定

功率。因此它不需要为不同的电压

和电流量程配备多台电源。N6700系

列的售价也低于其它模块化电源。

LXinstruments为它的微PLC系统选

择N6700系列，因为该系列电源灵活

性高、体积小和速度快。

结构紧凑，只有 1个机架单位高

度(1U)，精心设计的仪器冷却气

流， 使其它仪器可直接叠放在电

源的上面或下面，而不影响仪器

的冷却。

LAN(符合 LXI Class C 标准)、

USB和GPIB接口均为标准配置，

为客户提供选用接口的灵活性。

所有接口的高数据吞吐率和快程

序响应(所有接口的指令处理时

间不到 1 ms)。

N6700B 电源在微 PLC 系统中

提供如下电压源:

DUT 电源

集电极开路数字输出的参考电压

用于传感器和 USB 相机的适配

器辅助电源

N6700B 也测量浪涌电流，以

确认 DUT 在开机时拖拽正确的电

流量。

Agi len t  N5700 系列电源有

750 W 和 1500 W 两大类。不同型

号的电压范围为 6 V 至 600 V，可

提供所需电压电平下的最大电流。

LXinstruments 之所以选择 N5747A
电源(60 V, 12.5 A)，是因为它的输

出能力能够满足系统高电流的需要。

LXinstruments 选择 N5747A 的其它

原因是:

非常紧凑的结构，只有1U高度，

精心设计的仪器冷却气流， 使其

它仪器可直接叠放在电源的上面

或下面，而不影响仪器的冷却。

比其它电源低的售价。

LAN(符合 LXI Class C 标准)、
USB和GPIB接口均为标准配置，

为客户提供选用接口的灵活性。

在微 PLC应用中，N5747A电源

用于 PLC 开关在高负载电流下

输出。

N6700 系列超薄形模块

化电源系统(MPS)
Agilent N5700系列直流

电源
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OTP 体系结构和软件还支持其

它仪器，包括Agilent 33250A函数 /

任意波形发生器，Agilent 53131A通

用计数器和Agilent DSO5000和DSO

6000系列台示波器, 以及DSO6000L

系列LXI示波器模块等仪器， 以实

现系统能力的拓展。

LXinstruments 工程师为OTP 设

计的仪器矩阵体系结构(见图 3)包括

一个34932A矩阵，该矩阵提供16个

DUT与4组模拟总线间的双线开关。

矩阵 1 中的前 16 个通道保留作为仪

器通道，即使是对于复杂的系统，这

些通道也提供了充分的拓展空间。

根据要求的DUT通道数量，系统也

可扩展到包括多个矩阵。34980A的

4组内部总线为LXinstruments提供矩

阵和 34980A DMM 间路由信号的能

力。图3中的实用环路把来自矩阵系

统“低”路径的信号传送到“高”路

径。这样能提供极高的灵活性，特别

是对于浮地电压、电流和电阻测量。

对于系统开发和调试，您能通

过在前面板上安装的4个BNC插孔

容易地访问模拟总线上存在的任何

信号。这种矩阵结构最好地兼顾了

成本和灵活性，并能容易地通过自

测试应用程序和夹具验证。

图 3. PLC 系统的 OTP矩阵体系结构

其它仪器 矩阵体系结构
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作为LXI标准的基础， Ethernet
(LAN)最适合用于仪器的控制。 这种

方式不仅便宜和易于实现，而且可

提供高吞吐率和允许远地访问系

统。作为众多厂家支持的 LXI 工业

标准， 为已在计算机行业确立的

LAN 标准增加了触发和同步功能，

使其更适用于仪器控制。OTP体系

结构在任何可能的地方使用LXI仪
器; 所有核心仪器均通过LAN控制。

但另一些仪器可能是使用 L A N、

GPIB、USB或RS-232接口编程。基

于LXinstruments OTP平台的系统是

对未来的证明，它将很好利用即将

来临的仪器和速度不断提高的优势。

根据该系统已实现的吞吐率，可以

说明基于LAN的OTP能很好适应中

等规模的系统，并以最佳的成本效

益替代以背板为主导的卡箱式体系

结构。即将来临的 Gigabit Ethernet
会进一步提升 LXI 系统的吞吐率，

从而达到甚至超过以背板为主导的

卡箱体系结构的速度。未来实现

LXI Class A或B的仪器将会进一步

扩展所可能的应用领域。

Agilent IO Libraries Suite 14.2
是 34980A 和其它 Agilent 仪器的标

准配置软件，它提供的用户界面可

访问如LAN、USB和RS-232等所有

标准PC接口，以及GPIB或VXI测
试和测量设备的接口。该库提供稳

定的接口调试工具，对于控制各仪

器，它既可使用驱动程序，也可使用

特定仪器指令。

要了解有关详细情况，请访问:
www.agilent.com/find/iosuite 。

OTP 程序接口标准

LXinstruments OTP依赖Virginia

Panel Corporation (VPC)夹具接口，

因为测试系统与测试夹具间的可靠

互连是保证测试系统长时间正常运

行的关键。该夹具接口可无需维护

地改变 20,000 种以上的夹具。对于

LXinstruments在仪器和接口板之间

的电缆连接来说，Agilent仪器能容

易地连接。LXinstruments的系统选

用 Virginia Panel G12 接受器。它非

常适合多品种，小至中批量的桌面

夹具应用。G12接受器提供 12个模

块槽，每个槽能连接到192个引脚。

VPC的工作台组件使客户不必自己

制作工作台。对于包括自动上料系

统的大批量应用，则可使用Virginia

Panel G18 系列接口。有关 Virginia

Panel宏互连解决方案的详情，请参

看: www.vpc.com。

在许多情况下，50% 以上的测

试系统实现成本与软件工程相关。

LXinstruments降低软件开发成本的

关键是采用商业化的测试序列器和

模块化软件方法，从而实现代码复

用的最大化(见图 4)。

LXinstruments 软件战略包括:

选择“开放”的编程语言和仪器。

也就是说，软件开发环境和

Agilent IO Libraries Suite 支持任

何仪器。

夹具接口 开放系统软件

图 4. OTP软件层

上表概略说明组成OTP测试软件体系结构的层次模型。灰度值代表调整的频率。

这种模块化方法将代码的重复利用最大化。

 M 中灰色:
标准，商业化软件; 用户不需要调整。

 L 浅灰色:
LXinstruments 提供的标准软件模块。一般经一次调整使模块适应客户的制程环境。

W 白色:
为每一被测装置(DUT)建立或调整的软件部分。

 D 深灰色:
由 OTP 开发，受 Agilent IO Libraries Suite 14.2 支持的标准仪器控制物理接口。它与硬件相关，一般不需要改变。

开关管理

操作者界面 / 自动化

FireWire
(VXI)

USB 2.0直接 I/ORS 232IEEE 488.2Ethernet

操作系统(Windows 2000/XP)和接口库(VISA

仪器驱动程序

(即插即用、IVI-C, IVI-COM, 直接 I/O)

报告 / 数据归档

测试序列器

TestExec SL/TestStand

测试序列

测试步骤 —
测量和配置
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使用适应预定软件环境很大部分

的商业“现成”(COTS)应用软件。

区分调整软件框架的任务，定义

测试序列，把这些经区分的任务

分配给不同技能水平的工程师。

用经定义的软件层和应用程序接

口(API)为自定义用户界面、自

动化和报告提供接入点。

由测试步骤库重复利用仪器代码。

为保证快的测试序列执行，

LXinstruments支持Agilent TestExec
SL 和 NI TestStand 这两种领先的测

试执行程序。对于微 P L C 系统，

LXinstruments 选择的是 TestExec
SL。

LXinstruments用标准软件适应

“真实世界”的要求，包括通用的用

户界面，报告功能，以及至自动测量

环境的集成。

操作者界面

用户可利用操作者界面与生产

环境中的测试系统互动。对于微

PLC系统，LXinstruments把下列功

能置入 OTP操作者界面中:

操作者登录和识别权 — 用户必

须送入姓名和口令。

选择测试序列(要测试的产品)和

变化量，这里的变化量可以是产

品变化量或不同性质的测试，例

如“产品测试”、“修理”和“容

限测试”。

开始、暂停、退出和中止测试序列。

集成条码扫描仪，以及与上料系

统的通信。

显示测试结果，包括测量值、测

试极限和判断(通过/失败)，以及

测试运行的总结果(通过 / 失败)

显示基本测试统计(被测单元数、

通过 / 失败的单元数、测试一个

DUT 的时间)

对标记设备，如标签打印机、激

光和喷墨标记系统的控制。

为用户级“监管”增加的功能包

括访问维护功能和实用序列(上料系

统功能控制，访问测试参数和极

限)。可由用户级“开发器”实现全

部访问。

测试执行程序

测试执行程序包括一个运行时

间引擎，它负责编译和执行测试序

列，并按测试序列中定义的极限评

估测试结果。它在运行时间中由操

作者界面提供 API 控制，把状态信

息送到操作者界面。该测试执行程

序还提供用于定义和修改序列的测

试程序开发环境。如上所述，

LXinstruments在微PLC系统中使用

Agilent TestExec SL，但该 OTP 平

台也支持 NI 标准。

测试序列

测试序列定义用于评估DUT的
各项测试，它包括测试参数、极限，

以及各测试步骤的执行次序。测试

工程师通常根据研发和质量部门提

出的测试要求规范，或在代工制造

情况下根据合同客户提出的要求制

定测试序列。这一集成的测试序列

开发环境允许测试工程师把精力集

中于定义测试序列的内容和测试方

法，而非开发仪器控制代码、数据处

理和其它低级编程任务。所定义的

测试序列为测试执行安排测试步骤、

设置参数和极限。

测试步骤

测试步骤是测试序列中的基本

成分。它们使用编程语言，如 C ,
Visual Basic, NI LabVIEW或Agilent

VEE Pro 编写。LXinstruments 为各

基于OTP的系统提供通用的测试步

骤库。这一测试步骤库着眼于仪器

的功能性，而不是特定的应用，所以

它可在不同应用中重复使用。由于

测试步骤库是以源码提供，因此用

户的工作可从现有库开始，然后为

特定应用增加需要的测试步骤。

开关管理

可把开关管理看作是一种特殊

的测试步骤形式。在微PLC系统中，

开关操作器控制由TestExec SL开关

拓扑编辑器定义的复杂拓扑。在运

行时间中，TestExec SL在测试执行

前先闭合所有开关继电器路径，在

自动测试执行后把开关开启。基于

OTP 的系统有随带的开关控制软件

和预定义的开关拓扑，从而能更容

易地开发测试序列。

仪器驱动程序

仪器驱动程序用于简化仪器编

程的复杂性和提供对仪器的编程访

问，而不需要掌握底层的SCPI(可编

程仪器的标准命令)指令。OTP平台

支持所有仪器的 IVI和 /或即插即用

驱动程序， 该驱动程序是由 Agilent
提供，并随系统发送。由于OTP平

台使用Agilent IO Libraries Suite 14.

2，其开放的体系结构使来自不同厂

商的仪器能容易地集成到系统中。

它还支持所有主要的驱动程序和接

口标准。
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数据报告和归档

OTP 软件体系结构把数据报告

和归档与各测试序列及测试序列器

提供的 API 相分离。这种设置方式

使测试序列的开发更容易，因为在

您编写测试序列时，可不必关心报

告和归档，测试执行程序关注收集

数据、显示和保存结果。OTP 方法

坚持对所有测试序列的一致性数据

处理，帮助实现测试台和整个公司

测试数据格式的标准化。

操作系统和接口库

OTP软件建造在Microsoft Win-

dows XP上。所有仪器都使用VISA

接口驱动程序框架编程，该框架是

IO Libraries Suite 的组成部分。IO

Libraries 支持的接口包括 FireWire

(VXI), USB, RS-232 和 GPIB (IEEE

488.2)。

可扩展 LXinstruments 标准系

统内核，从而为其它行业和应用提

供各种各样的测试能力。例如:

射频和微波测量及开关(宇航 /

国防，电信，汽车和其它行业)

串行通信接口(工业自动化，汽

车和其它行业)

高压和大电流(家电，汽车和工

业自动化)

光学检验和机械激励(在各行各

业中应用)

LXinstruments用Agilent 34980A

多功能开关 / 测量单元和开放软件

标准建立标准化的开放测试平台。

基于34980A的OTP能更容易地开发

和支持定制的功能测试系统。矩阵

开关体系结构、可靠的夹具，以及模

块化软件方法都为系统的灵活性和

可靠性作出贡献，并最终带来测试

成本的下降。这篇应用指南描述的

测试系统仅是所可能实现测试系统

的一个例子。无论您是自行开发测

试系统，还是委托LXinstruments这

样的系统集成商，都能按本文讲述

的基本概念，建造符合您需要的测

试系统。Agilent能提供您需要的全

部仪器和绝大多数其它部件。

针对企业和应用的

解决方案

结论

LXinstruments 简介

LXinstruments是面向客户功能

测试解决方案开发和部署的领先提

供商，总部位于德国的 Böblingen。

Agilent Technologies与LXinstruments

的伙伴关系是领先仪器制造商和具

有灵活性和应用知识的中规模系统

集成商的强强联合。要了解有关

LXinstruments 的详细情况，请访问:

www.lxinstruments.com。
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