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ВВ
по след ние го ды по явил ся но вый
класс при бо ров для по ст ро е ния
си с тем ав то ма ти че с ко го те с ти -

ро ва ния (Automatic Test Equipment,
ATE). Он ос но ван на тех но ло гии LAN
(Ethernet). Стан дарт LXI (LAN eXten -
sions for Instrumentation) пред став ля ет
со бой спе ци фи ка цию на ба зе хо ро шо
се бя за ре ко мен до вав ших и ши ро ко рас -
про ст ра нен ных стан дар тов для со зда -
ния и на ст рой ки бы с т рых, эф фек тив -
ных и эко но мич ных си с тем ATE.
При бо ры LXI со че та ют в се бе встро ен -
ные в при бор ме то ди ки из ме ре ний со
стан дарт ной для PC си с те мой вво да-вы -
во да, ис поль зу ю щей со еди ни тель ный
ин тер фейс Ethernet. Для при бо ров
стан дар та LXI ха рак тер ны ком пакт ный
раз мер, вы со кая ско рость и точ ность
из ме ре ний. В этой ста тье рас ска зы ва ет -
ся о том, ка кие пре иму ще ст ва да ет ис -
поль зо ва ние в си с те мах ATE ос цил ло -
гра фов на ба зе стан дар та LXI.

ПЕ РЕ ХОД СО СТА ДИИ РАЗ РА БОТ КИ 
НА СТА ДИЮ ПРО ИЗ ВОД СТ ВА

Од на из са мых слож ных про блем
при пе ре хо де со ста дии раз ра бот ки на
ста дию про из вод ст ва — это без бо лез -
нен ный пе ре нос ме то дик те с ти ро ва ния
и из ме ре ния. При раз ра бот ке ин же не -
ры про во дят боль шую часть сво е го вре -
ме ни за от лад кой бу ду щих про дук тов с
по мо щью ла бо ра тор ных на столь ных
при бо ров, в то вре мя как на про из вод -
ст ве ос нов ное вни ма ние уде ля ет ся по -
ст ро е нию эф фек тив ных ав то ма ти зи ро -
ван ных си с тем те с ти ро ва ния.

При бо ры стан дар та LXI обес пе чи -
ва ют но вый уро вень гиб ко с ти при по ст -
ро е нии та ких си с тем. Ес ли вы стро и те
си с те му на ба зе та ких при бо ров, пе ре -
ход ме то дик те с ти ро ва ния со ста дии
раз ра бот ки на ста дию про из вод ст ва бу -
дет го раз до бо лее лег ким, чем при ис -
поль зо ва нии си с тем на ос но ве ба зо вых
бло ков, та ких как PXI или VXI (рис. 1).
LXI-при бо ры про из во дят ся в раз ных

фор ма тах, что бы обес пе чить весь цикл
те с ти ро ва ния. При раз ра бот ке мож но
ис поль зо вать клас си че с кие на столь ные
или сто еч ные ва ри ан ты, что бы со здать
ме то ди ку те с ти ро ва ния, ко то рую по том
мож но бу дет ис поль зо вать в из ме ри -
тель ной си с те ме на про из вод ст ве, где те
же при бо ры бу дут за дей ст во ва ны уже в
мо дуль ном ис пол не нии без пе ред ней
па не ли.

На при мер, ос цил ло гра фы Agilent
6000L без пе ред ней па не ли на 100%
сов ме с ти мы про грамм но с на столь ны -
ми ос цил ло гра фа ми Agilent се рии
6000А, ко то рая, по боль шо му сче ту, от -
ли ча ет ся по функ ци о наль но с ти толь ко
на ли чи ем дис плея, а так же ру чек и кно -
пок уп рав ле ния (рис. 2). На ста дии раз -
ра бот ки ин же не ры мо гут при ме нять ос -
цил ло гра фы 6000А, а ког да про дукт
пе ре хо дит на ста дию про из вод ст ва —
ис поль зо вать в со ста ве из ме ри тель ной
си с те мы их пол ный ана лог — ос цил ло -
гра фы се рии 6000L, оп ти ми зи ро ван ные
имен но для си с тем ATE.

В си лу то го, что се рии 6000А и
6000L пол но стью про грамм но сов ме с -
ти мы, ин же не ры на про из вод ст ве мо гут
ис поль зо вать прак ти че с ки те же са мые
ме то ди ки и про це ду ры те с ти ро ва ния,
ко то рые бы ли со зда ны на эта пе раз ра -
бот ки. Это очень се рь ез ная воз мож -
ность из бе жать до пол ни тель ных за трат
вре ме ни и средств при пе ре хо де с од ной
ста дии на дру гую.

ПРЕ ИМУ ЩЕ СТ ВО ЭКО НО МИИ ПРО СТ РАН СТ ВА
В СТОЙ КЕ

В сер вис ных цен т рах и при кон -
тракт ном про из вод ст ве, чем мень ше
фи зи че с кий раз мер си с те мы, тем луч -
ше. В от ли чие от си с тем на ос но ве ба -
зо вых бло ков, ко то рые ог ра ни чи ва ют
раз мер и воз мож но с ти ап па рат ной ча -
с ти при бо ров, мо дуль ные при бо ры
LXI, та кие как ос цил ло гра фы 6000L,
поз во ля ют зна чи тель но со кра тить раз -
мер си с те мы, не жерт вуя при этом
про из во ди тель но с тью и точ но с тью из -
ме ре ний. 

Так как эти при бо ры раз ра бо та ны

спе ци аль но для ис поль зо ва ния в си с те -
мах ATE, у них нет ни дис плея, ни при -
выч ных ор га нов уп рав ле ния. Как пра -
ви ло, они име ют раз мер 1U (4,45 см)
или 2U по вер ти ка ли и по ло ви ну или
пол ный раз мер стой ки по го ри зон та ли.
Ос цил ло гра фы се рии 6000L об ла да ют
по ло сой про пу с ка ния 1 ГГц и че тырь мя
ка на ла ми при вы со те в 1U и ши ри не 19
дюй мов (пол ный раз мер стой ки по го -
ри зон та ли), и, сле до ва тель но, эко но -
мят цен ное ме с то в стой ке (рис. 3). Они
обес пе чи ва ют те же па ра ме т ры из ме ре -
ния и функ ции как их со бра тья из се -
рии 6000A, но за ни ма ют на 80% мень -
ше ме с та.

От сут ст вие ба зо во го бло ка так же
эко но мит про ст ран ст во. Во мно гих
слу ча ях ба зо вые бло ки не за дей ст ву -
ют ся пол но стью — или в си лу то го, что
это го не тре бу ет при ло же ние, или в
си лу то го, что раз ра бот чик дан ной си -
с те мы из на чаль но ре шил ос та вить не -
сколь ко разъ е мов пу с ты ми для даль -
ней ших улуч ше ний или рас ши ре ний.
С ис поль зо ва ни ем стан дар та LXI рас -
ши рить си с те му бу дет про ще, а си с те -
ма бу дет за ни мать толь ко то ме с то, ко -
то рое дей ст ви тель но ис поль зу ет ся.

БЫ С Т РАЯ УС ТА НОВ КА СИ С ТЕ МЫ 
И ЛЕГ КОЕ СО ЕДИ НЕ НИЕ

При ис поль зо ва нии тра ди ци он ных
ар хи тек тур из ме ри тель ных си с тем, их
ус та нов ка мо жет быть очень дли тель -
ным про цес сом, осо бен но в том слу чае,

ес ли вы пы та е тесь свя зать всю си с те му
с ком пью те ром или ис поль зо вать про -
грамм ное обес пе че ние для уп рав ле ния
из ме ре ни я ми. Эта про бле ма вста ет еще
бо лее ос т ро в си с те мах, в ко то рых од но -
вре мен но за дей ст во ва ны раз ные ин тер -
фей сы, та кие как GPIB, RS-232C, VXI,

ОС ЦИЛ ЛО ГРАФ СТАН ДАР ТА LXI ПО ВЫ ША ЕТ ЭФ ФЕК ТИВ НОСТЬ 
СИ С ТЕМ АВ ТО МА ТИ ЧЕ С КО ГО ТЕ С ТИ РО ВА НИЯ
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Рис. 1

Рис. 2. Ос цил ло гра фы Agilent 6000A и 6000L 
пол но стью про грамм но сов ме с ти мы, поз во ляя 
осу ще ст вить плав ный пе ре ход от раз ра бот ки 

к про из вод ст ву

Рис. 3. LXI-ос цил ло гра фы се рий 6000A и 6000L
име ют раз мер от 1U до 5U и мо гут ис поль зо вать ся

в си с те мах ATE
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PXI, MXI, FireWire, USB и LAN. Ес ли
ус та но вить все тре бу ю щи е ся биб ли о те -
ки и драй ве ры раз лич ных про из во ди те -
лей, то на то, что бы ре шить все воз ник -
шие про бле мы и за ста вить си с те му
ра бо тать так, как она долж на, мо гут уй -
ти дни, а то и не де ли. От этих слож но с -
тей из бав ля ет си с те ма на ба зе стан дар -
та LXI, что зна чи тель но со кра ща ет
вре мя на ус та нов ку. 

В каж дый при бор LXI встро ен веб-
сер вер, по это му для пол но го уп рав ле -
ния при бо ром до ста точ но обыч но го
веб-бра у зе ра, под дер жи ва ю ще го Java
(рис. 4). Мож но про сма т ри вать пол ную
ин фор ма цию о при бо ре, из ме нять его
кон фи гу ра цию, за хва ты вать скрин шо -
ты, на блю дать за сиг на ла ми и уп рав -
лять при бо ром уда лен но из лю бой точ -

ки се ти. Это поз во ля ет ре шать по став -
лен ные за да чи из лю бо го ме с та, да же
ког да ин же не ры не на хо дят ся все тер -
ри то ри аль но в од ном ме с те. 

Для уп рав ле ния при бо ром вы так же
мо же те от прав лять по LAN SCPI ко -
ман ды. Ис поль зо ва ние LAN да ет так же
пре иму ще ст во в ви де ис поль зо ва ния
стан дарт ных ап па рат ных средств в ви де
LAN-ка бе лей и ping-сер ве ров для ре -
ше ния про блем с ло каль ны ми или уда -
лен ны ми си с те ма ми.

Для уп ро ще ния по ст ро е ния си с те -
мы, при бо ры LXI по став ля ют ся со стан -
дарт ны ми драй ве ра ми IVI (interchange-
able virtual instruments). IVI-COM
обес пе чи ва ет лег кое про грам ми ро ва -
ние на язы ках Visual Studio®.NET, та -
ких как Visual C++, Visual Basic и C#,
а так же Agilent VEE Pro или National
Instruments LabVIEW. Ис поль зо ва ние
при бо ров LXI и драй ве ров IVI-COM
поз во ля ет ис поль зо вать при выч ное из -
ме ри тель ное про грамм ное обес пе че ние
и вза и мо дей ст во вать с при бо ра ми, ко -
то рые уже име ют ся в на ли чии. 

Стан дарт ный на бор биб ли о тек
Agilent I/O Library Suite поз во ля ет
лег ко скон фи гу ри ро вать и ин те г ри ро -
вать в си с те му но вые при бо ры — да же
ес ли в ней есть при бо ры раз ных про -
из во ди те лей. Ка кие бы ин тер фей сы и
при бо ры не бы ли за дей ст во ва ны в ва -
шей си с те ме, про грамм ное обес пе че -
ние Agilent I/O Library Suite поз во ля ет

вам лег ко при со е ди нять при бо ры без
дли тель ной на ст рой ки. Ваш ком пью -
тер уже че рез 15 ми нут бу дет ра бо тать
и вза и мо дей ст во вать со все ми при бо -
ра ми в си с те ме.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ
Но вые ос цил ло гра фы стан дар та

LXI да ют ин же не рам, кон ст ру и ру ю -
щим и экс плу а ти ру ю щим из ме ри тель -
ные си с те мы, ряд пре иму ществ. На ря -
ду с дру ги ми плю са ми, при бо ры LXI
поз во ля ют лег ко на ст ро ить и скон фи -
гу ри ро вать из ме ри тель ные си с те мы.
Но вая ар хи тек ту ра уп ро ща ет пе ре ход
ме то дик те с ти ро ва ния со ста дии раз -
ра бот ки на ста дию про из вод ст ва и
поз во ля ет эко но мить цен ное про ст -
ран ст во стой ки.

The new LXI oscilloscopes offer a
number of advantages for engineers who
build and use test systems. Among other
benefits, LXI instruments make it easy to
setup and reconfigure test systems. The
new architecture simplifies the transition
of test programs from R&D to manufac-
turing and allows you to conserve valu-
able rack space. This article examines
how LXI-based oscilloscopes can benefit
you when you are building automated
test systems.

Рис. 4. По LAN-ин тер фей су мож но уда лен но 
уп рав лять ос цил ло гра фом из лю бо го веб-бра у зе ра

с под держ кой Java


