
 

概览  

制造测试  
通过NI PXI制造测试系统，提升吞吐量及可升级性，同时降低测试成本。

探究10种最常见的PXI测试、测量和控制
应用

日益增加的需求和前所未有的商业限制给当今的测试工程师带来了严峻的挑战。随着设备变得越来越复

杂，工程师们必须想方设法提高吞吐量和寻求成本更低的解决方案。美国国家仪器公司已经帮助各行各业

的企业构建了更高效的自动化测试和测量系统。利用NI软件定义的方式，数千家公司正在基于灵活硬件平

台和可扩展的软件构建测试系统。NI提供的方法由三个主要部分组成：

1. NI LabVIEW——用于自动化测试的领先系统设计软件，可帮助您快速开发功能强大的测试软件

2. NI PXI——用于构建紧凑型高性能自动化测试系统的领先模块化仪器平台

3. NI TestStand——功能强大的现成测试管理环境，可帮助您更快速开发自动化测试和验证系统

这些关键特性使PXI成为各类测试、测量及控制应用中极具魅力的平台测量及控制应用中极具吸引力的平

台。本文对PXI的10种最常用领域进行了探究，帮助用户更好地了解PXI是如何满足当前和未来的需求。

作为功能测试硬件和软件的领导者，NI一直处在电子制造和测试领域发展的最前沿。基于多年与电子产品

制造商的合作，NI开发了一个针对功能测试的完整模块化硬件和软件平台。相比基于专有架构的传统独立

系统或交钥匙解决方案，该平台提供了高测试吞吐量、更高的生产率和更低的总体拥有成本。

版权所有©National Instruments。LabVIEW、National Instruments、NI, ni.com和National Instruments企业标志和Eagle标志都是National Instruments的
商标。访问ni.com/trademarks，了解其他NI商标。其他产品和公司名称均是各自公司的商标或注册名称。关于National Instruments产品所涉及的专利，

请查看以下位置：软件中的“帮助”<<“专利”、光盘patents.txt文件或ni.com/patents。
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电子验证及特性分析  

 

Bloomy Controls公司淘汰了用于测试电话和通讯器印刷电路板(PCB)
的旧功能测试系统。他们新的解决方案由基于LabVIEW和NI TestStand
的功能测试系统组成，具有更高测试准确度和吞吐量。新测试系统也

提高了产线的测试吞吐量。每块电话电路板的测试时间从4分钟减少到

2分37秒，吞吐量增加了35％。每块通信器电路板的测试时间也从3分
钟缩短至2分12秒每块板，吞吐量增加了27％。

产线质保和流程控制经理Elaine Fasoli Bailey表示：“NI设备和Bloomy 
Controls的测试架构和用户界面大幅提高了测试系统控制的准确度和简

便性，这实现了Lifeline测试与合约制造商之间的一致性，并大大提高了

AQL的产量。同时也减少了产线的生产返工，使得产线可更轻松地更新

系统来进行新测试，同时还可远程更新合同制造商的工程系统。”

在验证试验中，通过PXI将经常重复的测量自动化，从而参照设计规范验证设备功能，包括参数值及电气

特性。

NI LabVIEW及PXI测试和测量平台具有业内领先的测量灵活性及测试的易重复性，可满足军事、航空、电

信、汽车、半导体及消费电子应用中电子验证及特性化系统的需要。PXI结合LabVIEW图形化编程软件及

NI TestStand测试管理软件，用户能够通过完整组件或设备特性中的测量开发、排列和循环，实现整个特性

化过程的自动化。

德州仪器超过45年来一直致力于生产世界上多数的半导体芯片。德州

仪器的营业额接近40亿美元，已经成为全球领先的无线集成电路供应

商之一。然而，随着新产品的不断推出，设计的数量也成线性增长，

对数十个测试进行特性分析的需求也成指数级增长，为德州仪器带来

了设计瓶颈。

通过使用NI TestStand与LabVIEW等商用现成的软件技术，德州仪器实

现了特性分析平台的共用性、可维护性和复用性，以跟上新部件开发

的步伐。使用虚拟仪器帮助他们扩大了其40亿美金的无线与射频业

务，而且无需牺牲质量和招聘更多的测试工程师。
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数据记录  

 

 
结构/机械测试  

通过PXI实现常见的数据记录测量，包括温度、压力、电流、速度、应力、位移及其它物理现象。

无论您需要简单的数据记录解决方案还是开发具有2000个或更多通道的自定义解决方案，PXI均为您提供

了所需要的硬件可扩展性。使用LabVIEW中的交互式DAQ助手或在线NI测量硬件配置指南，您可根据通道

数、传感器类型、采集速度和测量准确度来确定最适合您应用的硬件。使用LabVIEW来增加数据记录应用

的通道数可帮助您节省购买额外独立数据记录仪的成本。您还可以快速添加非传统的测量功能，包括数字

I / O、视频和CAN总线通信。

风洞是对飞机和其他运动物体进行基于地面的空气动力学研究的重要

测试工具。大型风洞设施亟需能够自动化控制各种风洞操作的解决方

案。该风洞是一个三倍音速0.3米风洞，可在亚音速、三音速和超音速

模式下进行测试。数据采集系统通过安装在该模型上的传感器来记录

重要数据。

凭借用于测试和测量的可靠NI硬件和LabVIEW软件，他们正在开发和

部署一个坚固耐用且高度精确的数据采集和控制系统。该系统对于新

用户来说非常容易上手，而且也为经验丰富的用户提供了风洞底层控

制能力。NI硬件的高速数据采集速度和处理功能使得我们能够同时执

行多个比例积分微分(PID)控制循环。

采用PXI设计结构及机械测试系统，包括噪声、振动、声振粗糙度(NVH)测试；结构振动监控及噪声分

布图。

对桥梁、石油钻井平台、汽车底盘、飞机机体和地震研究等物理结构进行模态分析和工作变形分析(ODS)
等力学分析需要高通道数和复杂的计算和可视化功能来理解振动结构的行为。LabVIEW能够管理PXI的高

数据吞吐量，实现结构分析所需的高级建模、确定性能和计算密集型显示。

NI PXI及LabVIEW图形化开发平台非常适合用于各种结构分析，包括静态测试、疲劳测试、动态测试和冲击

测试。其中许多测试将应变、振动、压力和力测量结合到单个力学分析中。PXI动态信号采集和SCXI模块

提供了用于小规模和全规模结构的高性价比混合信号数据采集（加速度计、应变计、压力传感器）。无论

是风洞、振动台、锤/冲击试验、通过噪声、声音全息、高强度噪声测试还是帧响应，PXI测试系统均可满

足各种需求。
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噪声分布图与监测是另一项使用PXI及LabVIEW的关键机械测试分析。举例来说，通过噪声分布图系统，

汽车制造商能够更有效地检测出过量噪声的点源，并消除噪声的起源。借助LabVIEW，用户可以在“声音

图象”中创建三维全息图，实现声音全息；而“声音图象”则是由一系列与NI PXI DSA硬件连接的麦克风

捕捉的。利用麦克风的相位关系，用户能够对更大的噪声进行定位。

作为静音技术典范2(Quiet Technology Demonstrator 2, QTD2)项目的

一部分，波音飞机对用于减少飞机噪音的新技术进行了测试。测量这

些技术的效果需要具有一个灵活、准确且可扩展的测试系统，以在测

试期间执行相控阵声学成像。他们需要一个分布式系统架构，该架构

不仅能够扩展至多达1000个通道以上，同时仍可保持通道之间紧密定

时和同步。

借助NI软件和硬件，他们开发了一个高端的低成本系统，可以在多个

机箱中部署采集系统，且可紧密同步所有通道，提供高通道数，且所

有通道均具有完全带宽，并几乎可无限扩展通道数。有了这个新系

统，他们不但能够提高单个通道的数据采集能力，同时飞机飞越测试

所需的电缆数量减少了4倍，麦克风系统的成本降低了29倍。

半物理仿真(HIL)测试

通过PXI及LabVIEW实现设备建模的高度仿真，以实现控制及分析。

NI HIL测试平台采用开放式硬件和软件技术来减少与控制系统开发相关的时间、成本和风险。这些解决方案

涵盖从基于PC的低成本测试装置到高性能多控制器，并可优化测试应用的系统集成，以及提供从需求定义

到制造测试等一系列过程的测试解决方案。

李尔公司的电子部门专门负责设计和生产用于汽车应用的嵌入式控制

电子器件，包括内部和外部照明控制、电源管理系统、锁定控制和轮

胎压力监测系统。嵌入式软件是这些产品的主要组成部分，而且该软

件的内容和复杂程度呈指数级增长。他们利用HIL实现了广泛的测试，

因为HIL使他们能够高效地扩展测试容量，提高测试覆盖率，以应对不

断增长的复杂性。而他们以前的HIL测试平台无法提供所需的稳定性、

直观性和灵活性来实现预期的质量标准。
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射频及通信测试  

 

 

机械自动化

借助NI VeriStand和基于PXI的HIL系统，李尔公司的系统连续运行了超

过一年，而且期间测试仪器没有出现任何故障。NI VeriStand和NI硬件

产品提供的这种稳定性以及带来的效率提升使得他们的团队能够在开

发初期就发现更多的问题，并能够快速地解决这些问题，从而减少了

保修问题和退货率。

针对日益发展的无线技术在非传统市场的新起，采用PXI来满足其不断变化的需求。

如今的无线设计及测试工程师需要将越来越多的无线子系统集成到日益大型化的设计中。NI提供了针对蜂

窝（2G、3G和4G）、无线连接（WiFi、蓝牙和NFC）以及导航(GNSS)标准的模块化测试解决方案。这些

测试系统具有比传统无线测试装置高出5倍的速度，且可升级，能够生成或分析最新的无线标准。此外，这

些测试系统还提供了测试或验证环境所需的性能以及高吞吐量制造环境所需的速度。

TriQuint公司是一家为复杂移动设备、国防和航空航天应用以及网络基

础设施提供高性能射频解决方案的领先供应商。TriQuint Semiconductor
需要在很宽的频率范围、电源电压范围、温度和功率范围内对这些日

益复杂的零件进行测试。对一个典型的部件进行完整的特性分析需要

30,000-40,000行数据才能完全对设计进行测试。

传统的机架堆叠式射频测试设备收集一行数据大约需要10秒，因此测

试一个部件就需要超过110个小时。而使用PXI在功率放大器测试台上

进行所需的大量测量后，功率放大器的特性分析时间从两周缩短至大

约24小时。此外，每次GSM、EDGE和WCDMA测量测试的测量时间

也大幅缩短了。

通过灵活的PXI应对复杂机械自动化（包括声音及振动监测）面临的挑战。

LabVIEW工业控制平台具有解决复杂机械自动化应用的灵活性及特性，包括闭环离散控制、自定义多轴运

动控制、自定义可编程逻辑、集成机器视觉、交互式人机界面(HMI)、数据记录、网络连接性、及实时信号

处理等。LabVIEW及PXI还能帮助用户开发可靠、坚固的机械自动化解决方案来执行时间关键型操作及承受

严酷环境。
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机器状态监测  

由于LabVIEW是功能全面的图形化编程语言，可帮助用户实现快速开发以及对底层函数进行编程。这一特

性使得LabVIEW从传统的可编程逻辑语言中脱颖而出，相比LabVIEW而言，传统逻辑语言缺乏灵活性，无

法满足复杂的机械自动化需求。机械自动化系统设计人员可从LabVIEW丰富的内置分析程序（包括PID及

频率分析等常用控制算法）中进行选择，通过连接函数来实现高级控制及连接性。

博尔德科罗拉多大学之前采用的离心控制系统是基于专用硬件和软

件。该系统极其复杂，具有超过300条独立的数字I/O线，其中大部分

I/O线专门用于控制一个硬连接的控制面板。固定的控制面板布局以及

2,000多条过时的可编程逻辑控制器(PLC)代码线使得为系统添加新功

能变得不可能。随着系统日益老化，零部件也开始出现故障。而维修

又需要非常耗时的故障排查，因而停机时间非常长。因此他们决定采

用基于PC技术的新控制系统，而且该系统必须易于维护和更新。

借助PXI和LabVIEW以及一系列NI可编程自动化控制器(PAC)产品，他

们采用一个现代控制系统来替代现有PLC控制系统，并使用NI的硬件

和软件在4个月内构建了一个灵活的数据采集系统。NI平台提供的高度

集成化和模块化极大提高了离心实验室的可靠性和生产率，系统也变

得更简单、更强大。

利用LabVIEW及PXI集成测试及分析能力的优势，实现现场测试及制造测试中的机器状态监测及机器

测试。

NI为工程师提供了所需的工具来开发用于监测和控制的工  业嵌入式系统。您可以使用NI工具来搭建创建机

器状态监测系统。基于状态的维护系统有助于减少非计划停机和优化机器性能，同时降低维护和维修成

本。NI硬件和软件可用于部署在各种涡轮、压缩机、发电机等工业机械的状态监测系统。

 

Quantum Controls公司需要设计一个气体压缩机数据采集系统，该系

统需要既能够将多个传感器的采样数据与活塞曲轴的旋转位置同步，

同时还能够通过安装在现场的仪表和热电偶执行测量功能。

他们的解决方案需要以不同的采集速度采集各种类型的信号。借助多

个NI数据采集平台，实现高速数据采集和灵活的现场传感器监测变得

简单了许多。现在，他们可通过系统操作来监测精确采集的数据。此

外，他们还实现了计算的自动化和可视化，并能够以易用清晰的格式

生成报表。
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功率监测

通过LabVIEW及PXI的测试分析功能实现功率计量及功率品质测量。

在供电的每个环节中都需要测量及控制电能质量。NI提供可用于实现功率品质监测、功率计量、及分配监

测等测量的工具。无论是用于现场测试还是制造测试，LabVIEW及PXI都能提供所有测试及分析所需的平

台，包括：

● 在线及离线分析功能

● 高速时域波形记录

● 以太网与客户/服务器构架的连接性

● 电力电压、电流、及数字开关设备的同步测量

● 功率品质测量，如功率因数、功率计量、谐波失真、及瞬态事件

● 扩展图形化绘图功能，包括极化图、时域波形图、及统计图表；警告、报告及数据管理

● 序列时间记录器

● 用于高级分析的数学分析工具包。

 

UPS行业正在发生巨大的变化。电力供应商和用户对可靠性的关心越

来越多地表现在对电能质量、电力保障以及电站健康的关注。确保可

靠性的方法之一是远程监测UPS电源系统的性能。一些系统和应用由

于采用统一的控制模式而受到限制。由于没有足够的数据来分析电站

参数、安全、环境健康，这些系统无法对UPS电站进行监测和控制。

Captronic Systems使用NI硬件和软件开发的UPS电站监测系统为UPS
电力行业提供了一个可靠一致的解决方案。该系统是用于监测UPS电
站设备和传感器的集成解决方案。现在，他们只需使用一个平台就可

以执行数据采集、报表生成、实时数据监测和控制。使用该系统，他

们不用再担心集成的问题，从而大大缩短了开发时间。该UPS电站监

测和安全系统还帮助UPS电力行业改善了电网状况，使该行业有能力

应对未来的挑战。

集成测试及控制  
使用NI LabVIEW及PXI开发应用，集成机电测试、环境测试、及疲劳测试及控制。

LabVIEW及PXI适用于开发机电测试、环境测试、及疲劳测试等应用。LabVIEW软件以其自身的灵活性结

合功能强大且坚固的PXI硬件，以及可扩展模块I/O，帮助用户创建先进仪器的高精度测量应用，并具有精

确、确定性的控制。由于应用的测试与控制部分采用了同样的软硬件，用户能够极大地缩短开发时间并降

低成本。
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派克汉尼汾公司是全球领先的传动与控制技术和液压系统的多元化制

造商，对航空航天行业有着重要影响。派克汉尼汾公司和派克宇航集

团提供的资源为派克军用控制系统事业部(CSD-M)和派克商用控制系

统事业部(CSD-C)提供了技术创新和经验、先进的制造能力和产品支

持。CSD-M产品采用了多种关键的技术，包括流体力学、飞行线控、

电源线控、机电和电动液压驱动，同时其配备的液压机械产品需要进

行各种测试。

借助基于LabVIEW实时模块和PXI的全新平台，他们现在拥有一个核心

的框架来快速轻松地构建新的测试控制台，而且这些控制台可用于所

有的新应用。LabVIEW软件和数据采集硬件使得他们无需再经历开发

新应用所需的周期。之前，构建一个控制台需要花费的成本高达150万
美元，但借助LabVIEW实时模块和PXI架构，最复杂的控制台也只需花

费25万美元。此外，应用的开发时间也从两年缩短至不到八个月。

LabVIEW并行数据流编程模型针对编程控制应用进行了优化。LabVIEW附加组件，如LabVIEW Real-Time
及LabVIEW FPGA模块，可确保用户应用执行的可靠性及确定性，实现机械结构、环境舱、运动控制、紧

急关闭程序等的精确控制。而实时系统及坚固的PXI硬件更能满足用户长时间持续运行测试所需的可靠性。


