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未经英国Pickering Interfaces公司书面授权，任何人或机构н得对本᡻޼内容进行༽制，

Ր᫝，改编，㘫䈁或ᆈۘ。 该᡻޼中包含的技术㓶节如有ਈ动ᚅнਖ行通⸕。

ީӄPXIᇔ⭞᤽঍

䘉是一本对PXI标准及其㹽生⡸本进行解䈫的参㘳书。

本书为ࡍᆖ者提供PXI系统的总体ӻ㓽，也适合作为有从业经傼者的参㘳䍴
料。

本书是一本持续更新中的᡻޼，英国Pickering Interfaces公司将继续㠤࣋
于推广PXI标准并推动其未来的╄进发展。ᡁԜ⅒䗾广བྷ䈫者৽侸ᛘ的意㿱和建
䇞，特别是提供ᛘ希望ᡁԜ在ਾ续的⡸本中⏥ⴆ的䇞仈。 

请⌘意，本书内容重⛩为ӻ㓽PCI和PXI技术规范，对于所涉及的与PXI市场
相关内容的䱸䘠仅为英国Pickering Interfaces公司的㿲⛩，н代表PXI系统联
盟(PXISA)的立场。

PXIཝӁ䇦φ

1997年8ᴸ 发布PXI标准1.0⡸

2000年7ᴸ 发布PXI标准2.0⡸

2003年2ᴸ 发布PXI标准2.1⡸，该⡸本中⺜件和软件规Ṭ被分开᧿䘠 

2003年9ᴸ 发布䪸对PXI的VISA技术规范

2005年8ᴸ 发布PXIe(PXI express)⺜件和软件的技术规范

2009年9ᴸ  发布PXI Multicomputing(PXImc)规范，䲿ਾ2010年9ᴸ安装
程序发布

2012年10ᴸ 发布PXI和PXIe的触发管理规范。

pickeringtest.com

л列各项为相应公司或组织ഒ体的商标或⌘޼商标˖

LabVIEW, LabWindows/CVI: National Instruments Corporation

PXI: PXI Systems Alliance

PICMG-PCI: Industrial Computer Manufacturers Group, Inc.
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ֻ၂ᅣ — PXI基础介绍
ᾲ要ӻ㓽PXI标准以及对其⢙理和⭥ᆖ特ᖱ的᧿䘠。

ᅣ — PXI EXPRESSؽֻ
ᾲ要ӻ㓽PXIeᑖ来的ਈ化与可䘹项，包括PXI MultiComputing(PXImc)

ֻ೘ᅣ — 混合机箱
一种向前兼容的解决方Ṹ

ֻඹᅣ — 从背板到模块
⺜件接口和定时

ֻ໴ᅣ — 软件
结构和使用

ֻੂᅣ — PXI中的LXI和USB
PXI设备的网络控制

ֻ௾ᅣ — 英国PICKERING公司的PXI产品概述
英国Pickering Interfaces公司的ި型产品和技术支持信息

ֻϖᅣ — ൌ用ྐ༏
PXI系统联盟(PXISA)的ӻ㓽，相关网址列表和PXI专用术语的术语表。
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1.3

㜂Ქૂ়ਨ

PXI是一种模块化仪器系统，设计上利用了PCI和PCIe总线系统数据高Ր䗃速率的Ո

⛩。该标准为开放式标准，因此任何ল商䚥➗此标准䜭可以设计生产合规的产品，同时

该标准的内容用于⺞保来㠚н同制造商的模块能在来㠚任何制造商的机箱䟼正常运行。

PXI标准定义了PXI兼容产品应该具备的机械，⭥≄和软件接口，从而⺞保将系统䳶

成和软件成本降到最低，同时允许多ল商的产品可以无缝䳶成在同一྇系统中。无论用

ᡧ的控制器是安装在PXI机箱内的፼入式控制器䘈是一台单⤜的计算机，使用中的PXI系

统ቡ如同将用ᡧ的控制器ㄟ的PCI或PCIe插槽进行扩展。

2005年，此标准扩展为可㾶ⴆє种PCI总线的⢙理实⧠˖分别是PCI(ਾ来经常被称

作经ިPCI)和PCIe。䘉є种总线的བྷ部分软件可兼容，ն机械和⭥≄接口部分н兼容。

є个⡸本分别被定义为PXI和PXIe，其中PXI使用PCI的多⛩并行总线结构，PXIe使用⛩

到⛩的PCIe串行接口。机箱可以设计为在同一⢙理插槽支持є种接口方式，从而提供对

任何形式模块的支持。通常用缩߉PXI(e)作为同时支持PXI和PXIe的䈤᰾。

PXI的模块封装形式是以cPCI标准为基⹰，ն是໎加了用于支持触发功能的引脚和

PXI本地总线。

ᑖ有仪器功能的PXI模块安装在机箱䟼，此机箱可以包含⤜立的控制器或PCI(e)到

PXI(e)的桥接控制器，桥接控制器在PXI机箱与计算机间实⧠高速通讯连接。

多数PXI仪器模块是简单的ᇴᆈ器基产品，通过傡动软件配置成可用的仪器，从而

可以ᖸྭ地利用нᯝ提高的计算机性能Ո࣯来提高⺜件的ᆈ取速度，同时简化模块中፼

入式的软件。工作模式为通过与系统控制器的᫽作系统相兼容的软件傡动，利用中ཞ控

制器来实⧠ĀᲪ能ā系统。

cPCI(CompactPCI) 和PXI模块可以互换使用ˉ它Ԝ可以用于cPCI机箱也可以用于

PXI机箱ˉն是将PXI模块安装到cPCI 机箱中将ཡ৫PXI模块特有的⺜件触发功能和本地

总线。❦而实际应用中，有བྷ量PXI模块并н支持⺜件触发或本地总线。

㠚PXI标准和PXIe标准推ࠪ以来，໎加了є个䱴加的䘹项˖一个是PXImc(PXI 

MultiComputing)˗ਖ一个是䪸对PXI(e)机箱的触发总线管理系统。䗴Ӻ为→䘉Ӌ䜭н

ᴮ被广泛采用，ն是最䘁有ࠐ个制造商对触发总线管理表⧠ࠪᶱབྷ的ޤ䏓。



1 - PXI基础介绍

1.4

PXI机箱

PXI机箱提供了用来安装PXI模块和给模块ᕪ制オ≄ߧত的机械结构，同时提供了

'C⭥Ⓚ，PCI总线以及PXI特有的功能。通常机箱设计为可以容㓣3U或6U的PXI模块，6U

模块的高度相ᖃ于2个3U模块的高度。通常3U模块通过一个适配器ቡ可以安装于6U机箱

中。PXI标准允许设计可同时容㓣3U和6U模块的机箱，ն䗴Ӻ为→3U的模块ቪ寸ӽঐѫ

导地位。

PXI机箱可以容㓣cPCI模块，ն是н支持cPCI模块特有的功能(如˖ਾI/O)。

PXI规范支持连接到时䫏为33MH]和66MH]的32位和64位PCI总线，以⺞保各㠚的理

论总线速率䗮到132Mb/。至528Mb/。，䘉䘌䘌䎵过了通过GPIB和通过VXI接口的Ր䗃速

度。

规范中允许⇿个33MH]的PCI总线分⇥最多包含8个插槽，或者⇿个66MH]的PCI总线分

⇥最多包含5个插槽。䘉并未限制机箱䟼可用的插槽数量，因为更བྷ规模的机箱中通过

PCI-PCI桥可以ᢺ多个分⇥相互连接起来。⇿个PCI桥䴰要在相互连接的є个分⇥中各ঐ

用一个槽位的⭥路连接。

ᖸ多PXI的机箱和模块䜭只支持33MH]的᫽作üü66MH]背板的结构༽ᵲ(䴰要更多的

扩展桥以使其н䎵过总线分⇥的限制)，䘉意ણ⵰速度的提高导㠤成本໎加ն对用ᡧ的

ᑞࣙ有限，因为在测试系统中背板的速度ᶱ少成为⬦亸因㍐。ࠐѾ所有的PXI模块仅支

持32位的连接而н支持64位的连接，同时PXI标准也允许机箱仅支持32位的连接。 

对于33MH]的系统可以通过一个PCI桥实⧠14槽的机箱(1槽与13个外设插槽)üü其中

PCI桥ঐ用є个PCIㄟ口(⇿个总线分⇥中ঐ用一个)。

7 8 
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1.5

支持66MH]的机箱∄䖳少㿱，因为⇿个PCI⇥上可用的插槽数量ཚ少üü14槽机箱

䴰要й个PCI桥而н是一个，因而བྷᑵ໎加成本。此外，只要系统中有一个模块н支持

66MH]的᫽作ࡉ时䫏被㠚动限制为33MH]。而市场上支持66MH](或64位)的PXI模块非常罕

㿱。

བྷ多数机箱支持64位总线，ն是标准中也允许仅支持32位，ф必须在数据表中加以

䈤᰾。䘉种情况通常用于便ᩪ设备以降低⭥Ⓚ⎸㙇。

由于受到模块和机箱的限制，བྷ部分PXI系统为运行于33MH]的32位系统，䘉在降低

系统成本的同时也限制了ᑖᇭ，因而无⌅䗮到PXI的标称速度。

PCI桥对于PXI机箱的用ᡧ是䘿᰾的，ն是如᷌є个模块要通过触发总线Ր送触发信

号时ᆈ在仍外的ഠ䳮⛩，因为触发总线н能直接ク过PCI桥。ᱏ形触发可以通过线路ク

过ㅜ一个PCI桥ն是连接数量受限。

ᖃḀ设备䴰要使用通过触发总线相连接的є个⤜立模块时，如᷌є个模块༴于PCI桥

的є侧，ࡉ设备的᫽作可能ਈ得༽ᵲ⭊至ཡ䍕。因此最ྭ䚯ݽ䘉ṧ放置模块。有一份新

的᮷ẓ对软件进行了规范化，使其可以控制所有可用的触发总线连接，ն是并未ᤷ定触

发总线连接，也没有对其功能进行规定。

PCI桥的位置通过ㄆ直⸝线在背板上和机箱的槽位序号༴进行标示。PCI桥在分⇥间

Ր送数据时会产生1个时䫏的延迟。

๭1.2Ē机箱PCIూൕ意๭
(图⡷所示为Pickering公司的40-923A-001)

PXI规范并没有ѕṬ规定PXI机箱的构成，ն必须包含规范中要≲具备的组件。由于

䘉个৏因，PXI机箱的性能各有н同，用ᡧ䴰要ṩ据㠚ᐡ的䴰≲来䘹ᤙ合适的产品。䴰

要㘳㲁的事项如л˖

 • 系统所䴰模块的数量。机箱ཚབྷࡉ相应的ቪ寸也བྷ并фԧṬᰲ䍥，机箱过ሿ

。䴰要同时使用多个ࡉ

 • 系统所䴰模块的ቪ寸(3U和6U)。如᷌䴰要同时使用6U模块和3U模块ࡉ䴰要使

用␧合ቪ寸的机箱，以同时支持н同高度的模块。䴰要⌘意3U模块可以插入

6U插槽，并ф能ཏ运行㢟ྭ，ն可能䴰要适ᖃ的机械装置进行固定。ḀӋ机
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1.6

箱可能允许3U模块的ৼਐ加应用üü将є个3U模块安装在一个6U插槽中。

 • 䇺ᯝ功能。支持对⭥Ⓚ和仾ᡷ持续ⴁ测以⺞保其⣦ᘱ正常。

 • ⭥Ⓚ容量。ཚሿ的⭥Ⓚ无⌅支持高㙇⭥的模块。ḀӋ测试系统可能对Ḁ一路

⭥Ⓚ有䖳高要≲，ֻ如与仅测试䙫䗁⭥路的系统相∄，ḀӋ模拟或者ሴ仁功

能䴰要f12V⭥঻䖘能ཏ提供更བྷ⭥⍱供应。2.1➗׍⡸规范设计的机箱可能

提供∄᤹此前⡸本规范设计的机箱更多的⭥Ⓚ。ਖ有一个ሿ功率⡸本的规

范，与ޘ⭥Ⓚ规范相∄机箱的功㙇更低。

 • 仾ᡷ≄⍱容量ᖡ૽PXI模块的ߧত速率，并фᖡ૽⇿个模块的最བྷ功㙇。仾

ᡷ䖜速控制器可以降低正常⑙度л机箱的༠ᆖಚ༠，并ф降低测试系统中⑙

度的⌒动，ն是在实际使用中此功能并非决定因㍐。如᷌用于࣎公⧟ຳ中，

并ф模块㠚身发✝н高，ࡉ更适合䘹用制ߧ量䖳低ф༠ᆖಚ༠䖳低的机箱。

仾ᡷ≄⍱容量ᤷ示的是仾ᡷ的性能而н一定表示实际机箱中的オ≄⍱量üü

实际オ≄⍱量䘈与机箱中安装的模块有关，н同的模块具有н同的仾䱫特

性。

 • 内置ᱮ示器可以ᑞࣙ用ᡧⴁ视测试过程，ն䴰要ঐ据一Ӌ机箱オ间。内置ᱮ

示器在设计和开发䱦⇥可能∄䖳有ᑞࣙ，նᖃ测试系统部署于㠚动测试⧟ຳ

中ਾቡ基本н޽䴰要。只有ᶱ少数应用䴰要在机箱中包含ᱮ示器。

 • 包含其它傡动器，ֻ如C'或者'V'。䘉是为了直接载入程序或者བྷ量数据，

同ṧ䘉Ӌ配置在PXI(e)系统中也н常㿱。

 • 如᷌必须使用⺜件触发，䴰要机箱支持䐘䎺总线分⇥的触发总线。

以上是对PXI机箱的ᮤ体᧿䘠，ਾ续章节会提供更多㓶节。

PXIҢ໊྽ݼ
⇿一个PXI槽位䜭有一个对应的槽位号(བྷ部分情况л)被标⌘在PXI插槽л方。一㡜

为从左到ਣᧂ列。

๭1.3Ē在ૄ۱Ң໊下ٚѓ有Ң໊ݼ的ཬ྘PXI机箱

6

(图⡷所示为Pickering公司的40-922-001)
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1.7

6U机箱及3U模块ן加νል
ḀӋ6U机箱允许3U模块被Āਐ加ā使用，使⇿个6U插槽可安装є个3U模块。通常允

许部分特定的槽位支持此类ਐ加应用，如л图所示。
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๭1.4Ēᆦӻ3Uן加νል的6U机箱ഈ的Ң໊щݼ

一个支持ਐ加的6U机箱中的各槽位在ᓅ部䜭具备P1和P2є个连接器以支持3U PXI模

块，而ৼਐ加槽位中P4和P5连接器将用于支持安装在在槽位上部的ਖ一个3U PXI模块。

亦部PXI的槽位号标示在槽位上方，而н支持ਐ加的槽位上方没有此类标䇠。
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1.8

๭1.5Ē19Ң机箱中的背板

PXI背板
PXI背板通常是多ቲ的单一PCB(通常是ᖸ৊的PCB，因为ቲ数ᖸ多并ф包含专䰘的⭥

Ⓚቲ用于⭥Ⓚ分配)，PXI模块可以插在其上，背板将所有的控制信号与⭥ⓀՐ送到模

块。

PXIሹཌ与઻ई
多数PXI系统通过33MH] 32位ᇭ的总线连接模块，总线分⇥之间通过PCI桥连接。PCI

桥对于用ᡧ的软件来䈤是䘿᰾的。

PCI总线通过被称为总线᷊举的过程，以一种基于程序设定的识别算⌅来定位⢙理的

PXI槽位。对于PCI来䈤有є个识别⸱˖PCI总线分⇥号和⇥内设备号。PCI是共ӛ总线的

系统，系统内⇿个总线分⇥(在є个PCI桥之间)䜭有一个总线号，在⇿个分⇥内最多可

以支持16个设备，并以设备号४分。在机箱中设备的⢙理位置是Ā⺜连接ā的。因此安

装于机箱中特定插槽的外设模块䜭具有一个与之对应的特定的总线号和设备号。一个ሿ

ሿ的䳮仈是总线号是由᷊举算⌅决定的，є个н同的控制器有可能会为同一个总线分⇥

分配н同的总线号，ֻ如一个控制器安装有PCIᱮ示卡而ਖ一个没有，ࡉ分配给PXI的总

线号ቡ可能н同，并ф如᷌一个控制器␫加了新的PCI设备也可能造成编号改ਈ。对于

控制器而言，内部的PCI总线俆ݸ得到编号，❦ਾ才是从控制器开࿻进行᷊举。䘉个༽

ᵲ的过程由VISA和其Ԇ软件工具来ᆼ成，对于用ᡧ来䈤是н可㿱的。

PCI可以支持的总线分⇥数量有᰾⺞的上限üü256，PXI也同ṧ如此。䘉对系统规模

并н是一个ѕ重的限制，因为在PXI系统中⇿个总线通常可支持最多7个设备。

PXI背板为PXI模块提供⭥Ⓚ和PCI接口。背板䴰要同时包含为保持PCI总线ᆼᮤ而必

须的PCI桥。此外背板䘈䴰支持其它PXI特性，如触发，本地总线和ᱏ形触发，䘉Ӌ内容

在本书其它部分加以ӻ㓽。

(图⡷所示为Pickering公司的40-923A-001)
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机箱电ჷ
PXI标准规定了供应到⇿个模块的最低⭥Ⓚ要≲。以л为兼容2.1⡸PXI规范机箱的最

低ᤷ标。

机箱⭥Ⓚ必须能ཏ为⇿个槽位提供⭥Ⓚф⇿个⭥Ⓚ䖘䴰供应䏣以支持所有槽位ޘ

部ঐ用的情况。上表ᱮ示了通常机箱䴰提供的最低⭥⍱，䘉并非对单个模块的㙇⭥限

制üü对䘉一ᤷ标ਖ有规定。 

机箱的⭥Ⓚ和背板必须能ཏ为⇿个外设槽位的�12V和-12V供应至少1A⭥⍱，而⇿个

槽位的�5V䴰供应至少6A。如᷌机箱是䚥➗2.1⡸本之前的标准制造的，无䴰ㅖ合以上要

≲。

如᷌机箱中安装了多个高㙇⭥的模块，有可能䎵过⭥Ⓚ的容量，䘉种情况并н多

㿱，因为在བྷ多数测试系统中བྷ部分模块的⭥Ⓚ䴰≲䘌低于ᒣ൷٬。

背板连接器上的⇿个䪸最བྷ可通过1A⭥⍱。⇿个连接器为了承载仍定⭥⍱䴰要使用

多个䪸。᤹➗上面的表Ṭ，⇿个�5V和�3.3V⭥Ⓚ䴰要6ṩ䪸。ᖸ多机箱可以为⇿个⭥঻

提供更高的⭥⍱。此信息䴰要在机箱使用᡻޼中⌘᰾。

༢๤ҕॉ时ᇒ
PXI背板提供了一个10MH]并䗮到100ppm或者更高㋮⺞度的系统参㘳时䫏。此时䫏规

定为具有50�f5�ঐオ∄，并对⇿个模块䜭单⤜Ր送以䚯ݽ模块之间相互ᒢᢠ。保䇱⇿

个槽位接᭦到的参㘳时䫏信号同步，䈟ᐞн䎵过1ns。

对于有Ӌ应用，系统参㘳时䫏䘈нཏ㋮⺞或者нཏ稳定，ቔ其是对于规定ሴ仁载⌒

仁率准⺞度的ሴ仁应用。ᱏ形触发插槽具有专用引脚用于提供ᴯ代的参㘳时䫏。PXI规

范建䇞，背板提供在参㘳时䫏与ᱏ形触发槽位(2槽)提供的ᴯ代仁率Ⓚ间࠷换的功能。

本地ሹཌ
本地总线是一组在相邻的PXI槽位间以㧺㣡䬮形式连接的13ᶑ导线。本地总线中的⇿

ᶑ线从槽位的ਣ侧连接至相邻槽位的左侧。总线用于使є个相邻的模块间直接Ր送模拟

信号(最高f42V)或数字信号。软件䴰要在模块使用此功能前Ựḕ相邻模块之间的相容

性。如᷌模块使用了本地总线ն没有安装在正⺞的位置，䛓Ѹ本地总线会ཡ效，因为规

范并没有要≲模块提供本地总线桥接功能。н同的模块可能以н同的方式使用本地总线

(或ᆼޘн用)。

位于控制器ᯱ䗩的插槽(2槽ᱏ形触发)是ֻ外情况。左侧的本地总线连线(面对控制

器)用于ᱏ形触发功能，н与系统控制器连接。

本地总线的ᑖᇭ与其它特性并未在标准中规定，ᆼޘ取决于产品设计者如何使用䘉

Ӌ连接。

系统槽 外设槽 系统槽 外设槽 部ޘ 部ޘ

⭥Ⓚ⭥঻ �5V �5V �3.3V �3.3V �12V -12V

⭥⍱䴰≲ 6A 2A 6A 2A 0.5A 0.25A

і1.1Ē机箱电ჷ的ቋ֮ླ౰
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Ԩؿሹཌ
8个PXI触发线提供了一个同步᫽作PXI模块的方⌅。该总线可配置，因此在系统中

任何模块䜭能向ਖ一个模块发送触发信号，并ф可以૽应其它模块的触发。标准没有对

缓ߢ४或支持工具ࠪڊ具体规定。

触发总线н允许在机箱中没有䱴加缓ߢ系统对⇥间⭥≄䳄⿫的情况лク䎺PCI桥。

触发总线的䮯度也被限制为252mm。由于标准没有规定缓ߢ和相关的支持工具，因此䘉

Ӌ功能可能并未包含在机箱中或仅通过䐣线᡻动实⧠。因此建䇞将䴰要使用触发总线的

模块置于同一个触发总线⇥中。机箱前部的PCI分⇥标示ㅖ᰾⺞标⌘了PCI桥的位置。

8个PXI触发线可以提供一种低延迟的事件触发方⌅üü触发线可以直接连接到⺜

件。ն在多数PXI产品中，触发᫽作会通过傡动程序༴理(在IVI中ޘࡉ部䴰经过傡动程

序)所以实际的᫽作速度受制于软件延迟。

ྒྙԨؿ
ᱏ形触发是一种高性能的触发系统，设计用于从ㅜ一个外设槽位(2槽)向其它外设

槽位之间引ࠪ高速触发线。䘉Ӌ外设槽位中的模块只有支持ᱏ形触发线才能实⧠以л所

䘠的特性。ᱏ形触发ঐ用的是2槽左侧通常用ڊ本地总线的线路。ᱏ形触发插槽并н是

一个机箱的必备组件，ն是在实际中，བྷ多数机箱䜭提供此槽位。如᷌н䴰要使用ᱏ形

触发功能，该槽位可以用作一个Პ通的外设槽位。

ᱏ形触发的背板和模块൷标䇠有ᱏ形触发槽位ㅖ号。

将ᱏ形触发控制器安装在机箱中，通过ᱏ形触发可以⺞保对外设模块同步进行事件

触发，ф模块间的触发时间ᐞᶱሿ，触发器系统是ৼ向的，因此ᱏ形触发允许通过一个

外设模块中的事件触发ਖ一个模块中的事件。

ᱏ形触发控制器提供13ṩ䗃ࠪ线，⇿一ṩ䜭连接到特定的外设模块。在14槽机箱中
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通常包含12个外设插槽(14个槽位߿৫1槽和2槽)和1个PCI桥(ᤷ33MH]的PCI总线)。此13

ṩᱏ形触发䗃ࠪ线连接到12个外设插槽。对于更བྷ的机箱，䖳高序号的槽位(䎵过15号)

н支持ᱏ形触发，䘉Ӌ槽位中应安装н䴰要此功能的模块。

对于䴰要使用䎵过一个机箱的系统，可以将ᱏ形触发模块安装在⇿个机箱中，并将

它Ԝ连接在一起。连接方⌅可以通过线缆，或者通过GPS时䫏来同步，以使PXI测量仪器

系统以分布式的形式实⧠更༽ᵲ的测量。

与8个PXI触发线类似，ᱏ形触发的᫽作可能䴰通过傡动程序来ᢗ行，在䘉种情况

л，同步度可能要取决于软件的延迟时

PXI模块
PXI标准同时定义了3U和6U模块适用的机械ቪ寸与连接器形式。

3U模块在模块ᓅ部安装有一个ࣙ拔᡻ᷴ。在亦部和ᓅ部通过㷪䪹固定，ᓅ部的固定

㷪䪹部分䳀㯿在ࣙ拔᡻ᷴ中。ঐ用䎵过一个槽位的模块可以使用䎵过є个㷪䪹来固定。

可以安装є个连接器(J1，J2)，ն是如᷌模块н䴰要J2连接器的功能(64位PCI和PXI特

性)，为了降低成本可以н安装此连接器。

6U模块安装有є个ࣙ拔᡻ᷴ和є个连接器(J1，J2)。安装任何其它连接器(定义为

J3，J4，J5)䜭н在规范之内并ф可能产生机械和⭥≄的兼容性问仈。用于固定的㷪䪹

安装在模块的亦部和ᓅ部ф部分䳀㯿在ࣙ拔᡻ᷴ中。ঐ用䎵过一个槽位的模块可以使用

䎵过є个㷪䪹来固定。

应该保持所有的䬱㍗装置൷䈳ᮤ⢒靠，ቔ其对于䴰要㢟ྭ接地的模块来䈤非常重

要。前面板地必须与PXI⭥Ⓚ地相䳄⿫以䚯ݽ产生地⧟路⭥⍱。对所有模块的性能᧿䘠

൷ᤷ所有㷪䪹ᐢ䬱㍗的ᶑ件л。

䘁年来PXI的发展进入了一个新䱦⇥，前面板オ间н䏣的问仈᜸发ᱮ⧠，ᖃ前有一

种䎻࣯是取⎸模块的ࣙ拔᡻ᷴ。
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๭1.10Ēׅ྘的ჰ྘模块

ᇹϙ൭ѣ

J2

J1

64໊PCI与
PXIหྟ

32໊PCI

3U PXI

6U PXI

J2

J1 32໊PCI

64໊PCI与
PXIหྟ

๭1.9ĒPXIຓഡ模块的ٿልྙൔ和৵ࢤ器

䲔了具有特定仪器功能的PXI模块，制造商也提供PXI৏型模块，䘉种模块提供一个

PXI接口，一Ӌ控制线以及其它一Ӌ实用功能。䘉Ӌ模块使得用ᡧ可以设计实⧠具有⤜

特功能的模块而无䴰投入过多䍴Ⓚ用于PXI基本功能的⹄发。ᖃ⺜件ᆼ成ਾቡ可以ࡋ建

专用的傡动程序޽䳶成到PXI系统之中。

(图⡷所示为Pickering公司的面包板模块40-220)
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PXI 1Ң，༢๤ҬҢ
机箱最左侧的槽位亴留为系统控制器专用。该槽位包含一组连接到背板的连接器，

ф名义上此༴为1个槽位。❦而在实际使用中，一个控制器可能䴰要ঐ用多个槽位，因

此标准允许在机箱中将1槽的オ间向左扩展(䘌⿫其它外ത模块的方向)。ި型的机箱可

能包含й个控制器扩展槽位，与控制器槽一起共可为控制器提供4槽的オ间，ն是仅使

用一组背板连接器。控制器扩展槽位没有背板连接器。

PXI机箱中可以在1槽位置安装፼入式控制器，也可以安装接口模块连接外置控制

器(ֻ如一台⭥㝁)。ި型的接口模块基于专用的串行接口，以䬌缆或ݹ㓔连接外部控

制器和机箱中的模块。接口的运作方式类似于PCI到PCI桥，对系统软件䘿᰾。控制

器中的PCI接口卡发送串行信号而机箱中的PXI接口卡解⸱数据并Ր送至PCI总线。ֻ

如，1ational Instruments的MXI-3采用专用1.5Gb/s串行连接作为互联接口，A'LI1.采

用4个基于开放标准的Star Fabric串行连接提供总ᑖᇭ2.5Gb/s的连接来实⧠相同的功

能。也可以使用外部PCIe系统。

相同接口的模块可以在系统中用于机箱扩展。在ㅜ一个机箱中任意外设槽位安装接

口模块，通过串行接口连接到ਖ一个机箱1槽中的接口模块。
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PXI EYpress

PXI EYpress ........................................................................................................................2.3
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2.3

PXI EXPRESS
由于对⭥㝁速度䴰≲的໎䮯，PCI总线䎺来䎺成为系统的⬦亸，从并行总线建立分

支的系统结构也䎺来䎺䳮以适应⭥㝁性能的提高。

此⬦亸通过高速串行接口得以ケ⹤，PCIe通过成对的数据线Ր送信号，通常称作

PCIe通䚃(PCIe lane)。单个通䚃并н∄一个64位 33MH] PCI接口更快，ն是可以同时

建立多个通䚃以提高数据Ր䗃速率，ഋ通䚃是ᰙᵏ∄䖳ѫ⍱的配置形式。串行总线连接

的形式是⛩对⛩的，所以⇿个连接仅承载线路єㄟ设备间的数据(以及由䘉Ӌ设备扩展

而ࠪ的设备的数据)并фн会ࠪ⧠一ㄟᛜオ的连接以䚯ݽ高速数据的⌒形发生⮨ਈ。通

过䘉Ӌ技术进步使⇿个通䚃的速率得以提升。䘉种串行接口系统ݸཙ∄并行总线具有更

ྭ的扩展性。

 
    

๭2.1ĒPCI EYpress 

PCIeㅜ1⡸规定⇿通䚃的基准速率为2.5Gb/s(解⸱ਾ2.0Gb/s)，䲿ਾ的升级规范进

一步提高了数据Ր䗃速率并ф໎加了通䚃的数量从而可以提供更高的数据ᑖᇭ。同时提

供了对用ᡧ䘿᰾的降速机制以应对高速设备与л⑨低速设备(因规范⡸本或通䚃数量н

同)相连接的情况。

数据连接速率׍䎆于机箱、机箱插槽以及模块，通常数据Ր䗃速率䎺高相应的实⧠

成本也䎺高。䲔了䘉Ӌ，用ᡧ实际上并н䴰了解PCIe接口上数据管理的过程。

系统为ṁ⣦结构，一个单一的PCIe连接在此结构л扩展为多个连接，并可以进一步

扩展更多л级连接。༴于ѫᒢ的分支(Ⓚ于ṩ༽合体，5oot Complex)的连接䴰要䖳བྷ的

ᑖᇭ以支持更多л⑨设备的数据⍱。

与PCI类似，所有信号⍱൷䴰ࠪ入于ṩ༽合体，实际速率同时取决于PCIe接口和控

CPU

合ุگ۴

PCI Express

༢๤ߐࢌ

Ԯ๤ׄࢫ
PCI EYpress

ׄࢫ

PCI
EYpress

PCI
EYpress

PCI
EYpress

PCI
EYpress

PCI EYpress
ׄࢫԮ๤ׄࢫ
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制器༴理所有数据和傡动程序的能࣋。在PXI规范中␫加了PCIe而称为PXIe。与PXI和

PCI的关系相同，PXIe规范中也包含了测试测量领域所䴰要的各种扩展特性。

PXIeሹཌ઻ई
PXIe机箱中的总线᷊举过程与PXI机箱略有н同。在PXI机箱䟼设备的位置是靠总线

分⇥(Bus Segment)与总线设备(Bus 'evice)є个参数决定的，因为⇿一个总线分⇥䜭

可以支持多个外ത模块。在PXIe中，⇿个通䚃ㄟ⛩只有一个设备，使得⇿个设备的连接

䜭是一个总线分⇥，并ф䘈有更多设计用于总线扩展的分⇥，因此使得PXIe系统中ཙ❦

∄PXI系统包含更多的总线分⇥，䘉在ḀӋ情况л可能会ࠪ⧠问仈，ḀӋ采用快速引导

设计的控制器可能无⌅ᆼ᷊ޘ举ᮤ个PCIe总线系统。基于䘉个৏因，PXI的制造商通常

推㦀有限范ത的控制器应用于PXIe，此范ത所ᤷ定的为型号而非PC制造商。PC制造商的

н同型号产品可能具有н同的᷊举能࣋。

PXIe机箱

๭2.2ĒPXIe背板

PXIe机箱采用与PXI机箱类似的机械结构，ն是PXIe模块与背板的连接在⭥≄和机

械方面䜭有所н同。在本书ਾ续章节中会䈖㓶ӻ㓽一个机箱可以同时支持PXIe和PXI模

块。为了简单起㿱，以л所䘠൷为㓟PXIe机箱并仅ᤷ3U形式而н涉及6U形式。

⇿个插槽л面的ㅖ号标䇠与PXI有所४别，因此可以清晰地䗘识为PXIe插
槽，PXIe用␡㢢背Ჟ和ⲭ㢢插槽号⸱而PXI用⍵㢢背Ჟ和␡㢢插槽号⸱。

PXI_CLK10

PXI_CLK10_IN

PXIe_SYNC_CTRL

PXI_STAR

5 76 8

PXI_TRIG(0:7)

PXIe_CLK100

P
X

Ie
_

D
S

T
A

R
(A

:C
)0

P
X

Ie
_

D
S

T
A

R
(A

:C
)1

P
X

Ie
_

D
S

T
A

R
(A

:C
)2

PXIe_SYNC100

1

H

3

H

42

P2 P2 P2 P2

P1 P1 P1 P1

XP4
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XJ1

TP2
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 (ॖ࿊)

Ԯ๤Ң໊
PXIeק时Ң໊

混合Ң໊
PXIe༢๤Ң໊

P1 ӵᄛ32໊PCIሹཌ (PXI)
P2 ӵᄛۚ32໊PCIሹཌ (PXI)，Ԩؿ，本地ሹཌ
XP2
 XP3 ӵᄛ PXI EYpress ࢤ१
XP4 ཌྷ֒Ⴟ P2 ৵ࢤ器ഈ϶҆分
X+1 PXI EYpress ༢๤Ң৵ࢤ器
TP2 PXI EYpress ק时Ң৵ࢤ器(TP1 ॖ࿊)

PXIe 100.时ᇒ
PXIe 100.๝҄
PXIe ๝҄॥ᇅ
PXI 10.时ᇒ
֩电ਫ਼ቆ件

本地
ሹཌ [6]
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本地
ሹཌ[6]

3-4

本地
ሹཌ [0:12]

5-6

本地
ሹཌ[0:12]

6-7

本地
ሹཌ [0:12]

7-8

本地
ሹཌ <6]
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༢๤ঔᅚҢ໊

PXI EYpress ༢๤Ң໊

PXI EYpress ຓഡҢ໊

ຓഡҢ໊

PXI EYpress ק时Ң໊

PXI EYpress 混合Ң໊
模块

背板

背板ࢤ१৵ࢤ器

机箱

ҬҢ

81 2 653 4 7

H

PXIe PXI

ഴ���ιኋ⽰Ҽᨈ″ᖘᕅૂжѠ⁗ඍ的3;,�([SUHVVᵰ㇧

背板
PXIe背板采用PCIe连接而н是PCI连接来提供控制接口。PCIe连接བྷ体上允许任意一

代PCIe(GE11,GE12,GE13)并ф允许⇿个槽位中包含н同数量的连接通䚃。䘉৸是一个与

PXI的重要н同，ণн是所有的插槽䜭是相同的。如᷌用ᡧ䴰要使用高数据连接速率的

模块ቡ䴰要将其安装于高数据ᑖᇭ的槽位。如᷌将低数据速率的模块安装在高数据速率

的插槽上，PCIe将䈳节数据ᑖᇭ来适应模块，如᷌高数据速率的模块安装在低数据速率

的插槽上，䛓Ѹ模块将以插槽的速率上限来运行。

ḀӋ机箱包含一种配置背板通䚃连接的方⌅来提供更ྭ的⚥活性。具体地䈤，允许

ᢺ通䚃≷㚊在在ḀӋ接口中，因此䴰要བྷ数据量的模块ቡ能获得∄其它槽位更高的ᑖ

ᇭ。

在PXIe背板的实⧠上䘈有ᖸ多其它的㓶节४别，ֻ如在10MH]时䫏外໎加了100MH]时

䫏。触发系统基于⛩对⛩ᐞ分信号而н是多路单ㄟ信号。只有一个本地总线用于连接相

邻模块，所以制造商ᐢ经取⎸了对本地总线的׍䎆。
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机箱电ჷ
背板将机箱⭥Ⓚ供应给模块。PXIe机箱为外ത模块槽位和定时槽位模块提供2种⭥

Ⓚ䖘而н是ۿPXI提供4种，分别是�3.3V和�12V，而系统控制器槽䘈䴰要�5V。л面的表

Ṭᱮ示了机箱必须供应给插槽的最ሿ功率。

і2.1ĒPXIe机箱电ჷ

⌘意˖

 • 系统控制器⭥⍱可支持3槽或更多槽的产品。

 • 机箱⭥Ⓚ必须保䇱⇿个⭥Ⓚ䖘可以同时为⇿个插槽的供⭥䜭䗮到最低要

≲üü因此机箱总⭥Ⓚ的最低要≲必须保䇱能ཏ供应至少1个系统控制器槽

加上外ത设备插槽的最低⭥Ⓚ䴰≲҈以插槽数量。

 • 背板必须能ཏ同时Ր送更多的⭥⍱(相∄䖳于前䘠对⇿种槽位的最低供⭥䴰

≲)。❦而，机箱ѫ⭥Ⓚ通常н能同时为所有槽位供应过བྷ的⭥⍱。背板限

制了⇿个槽位在安ޘ使用ᶑ件л的最བྷ⭥⍱。

 • 对于␧合机箱的要≲请参㿱␧合机箱部分。

༢๤ҬҢ
系统插槽可以用于安装፼入式计算机或䘌程控制器接口模块(包括基于外部线缆

PCIe标准的模块)。⌘意此控制器槽与用于PXI的н同，䘉є种控制器在机械和⭥≄上൷

н兼容˗PXIe控制器н能用于PXI，同ṧPXI也н能用于PXIe。

༢๤ק时ҬҢ
䘉个插槽专䰘用于PXIe的定时功能。与PXIн同，н能用于其它目的(н能安装仪器

模块)，所以如᷌机箱中包含了它䛓Ѹቡ意ણ⵰有一个插槽将н能被用于设备扩展。䘉

导㠤了ࠪ⧠н含定时插槽的机箱，并ф因此н能支持ᱏ形触发器。

PXIe模块
与PXI相同，PXIe模块৏ࡉ上可以提供3U和6Uє种形式，并ф支持ৼ3U模块ਐ加的

形式。3U模块有一个ࣙ拔᡻ᷴ，6U模块有є个ࣙ拔᡻ᷴ。

PXIe模块的PCIe与定时控制信号通过XJ3连接器连接到背板上，⭥Ⓚ与仪器功能(触

发与时䫏)通过XJ4连接器连接。在6U模块中䘈包含一个仍外的可䘹ᤙ连接器XJ8,可以为

模块供应仍外的⭥Ⓚ。

PXI的应用经傼为PXIe模块提供了ᖸྭ的参㘳，模块的上лєㄟ被槽位上的导䖘所

槽位类型 3.3V 12V 5V
最བྷ

槽位功㙇

背板
最低承载

⭥Ⓚ
最低供应

背板
最低承载

⭥Ⓚ
最低供应

系统槽位 9A 9A 11A 11A 9A

㓟PXIe槽位
或定时槽位

6A 3A 4A 2A 0 30:
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固定并通过前ㄟ的᡻ᷴ将模块䬱㍗。

๭2.5Ē6U PXIeຓഡ模块

XJ4

XJ3

ॖ࿊ XJ8

XJ4

XJ3

๭2.4Ē3U PXIຓഡ模块
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机箱๷ࡩ
在PXI和PXIe机箱之间ᆈ在互相兼容问仈，意ણ⵰䴰要用ᡧ对系统进行合理规ࡂ以

分利用所有可用的槽位，Pickering公司推㦀使用PXI，䲔非采用PXIe能ཏᑖ来᰾ᱮ的ݵ

性能提高。在䘉种情况лᡁԜᕪ⛸建䇞采用ᆼޘ的␧合机箱，ਾ续章节会有进一步᧿

䘠。

PXI .ultiComputing (PXImc)
PCIe最ࡍ的设计是基于系统中只ᆈ在单一控制器，所有的通讯䜭在模块与控制器间

进行。䘉种结构是Ⓚ于控制器䴰要通过PCIe接口对ᆈۘ器进行䈫߉，而此接口是在ṩ༽

合体与㓸ㄟ设备之间同步᫽作。ṩ༽合体是系统的ѫ控，一个系统中н能ᆈ在є个ṩ༽

合体。因此为了在є个PCIe系统之间共ӛ信息，䴰要采用ਖ外的方式。

⧠实中⺞实䴰要在系统中采用分布式的运算༴理，ֻ如基于GPIB/LXI的设备ᖸ多䜭

具有㠚ᐡ的控制器来༴理测量数据和৽侸测试结᷌。分布式༴理可以降低对高速控制器

的׍䎆，而ф与单一的中ཞ控制器ᆼ成所有任务相∄，ᮤ合多个运算䍴Ⓚ༴理多项测试

任务可以ᱮ㪇提高系统的ᮤ体速度。

PXImcቡ是基于䘉种应用䴰≲而产生，它允许在PXIe系统中␫加仍外的控制器。

⌘意˖PXImc可以应用于PXI系统中，ն在实际应用中，基本仅用于PCIe接口

的系统。

在PXImc系统中可建立具有н䘿᰾桥⇥(1TB, 1on Transparent Bridge)的㓸ㄟ，它

可以与ਖ一个PCIe系统中的PCI㓸ㄟ相连接。由此ࡋ造了一个⭼面，在䘉䟼є个PCIe系

统可以保持各㠚所在1TB一侧的时䫏同步与数据Ր䗃并由1TB系统༴理є个㓸ㄟ之间的信

息交换。因为є侧的㓸ㄟ运行在在н同的ѫ控单ݳ管理之л，所以ᮤ个系统是ᔲ步运行

的，并ф从一侧将数据Ր送到ਖ一侧会ᆈ在仍外的延迟。

该接口是н䘿᰾的，因此控制器对于PCImc接口ਖ外一ㄟ的PCIe总线是н可㿱的，

如同GPIB/LXI设备，其运行对于系统控制器来䈤ᖸབྷ程度上是н可㿱的。

ቭ管在本书ᡚは时(2014)在一Ӌ高ㄟ应用中控制器速度׍❦是⬦亸，ն仅限于部分

1ational Instruments的产品支持PXImc。 

PXImc并н是ୟ一应用于PCIe总线的1TB系统。ḀӋॺ导体制造商和系统䳶成商也提

供专用的1TB系统。
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2   ຓഡҢ໊中的 PXIemc ഡС
3   ຓഡҢ໊中的 PXIe ഡС

4   іགྷູ PXImc ഡС的 PXI EYpress ༢๤
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PCIeຓ҆ཌভ
PCIe连接通常是通过PCB形式的系统背板，ն是PCI-SIG在2007发布过PCIe外置线缆

标准。䘉个标准允许PCIe通䚃通过线缆系统进行连接。该标准定义了用于н同通䚃数量

(x1，x4，x8，x16)的连接器,ն是没有对线缆进行定义üü而是规定了线缆必须┑䏣的

性能ᤷ标。

PXIe和PCIe系统可以通过包含䘉种类型线缆连接的䈳制解䈳器来扩展。䈳制解䈳器

ᰒ可以支持PXImc也可以支持其Ԇ的1TB。

ഴ���ι3&,Hཌ㖤㓵㔼⽰ׁԛ਀⴮ᓊԄࡦ���䙐䚉的䘔᧛ಞȾ

(图示为Molex公司产品)
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背ࣟ
正如前面部分所ⴻ到的在PXI和PXIe之间ᆈ在重བྷ的४别，䘉导㠤了䳮以向前兼

容。⧠有来㠚བྷ量制造商的种类Շ多的PXI模块产品将无⌅在㓟PXIe机箱中使用，䘉种

情Ჟ也许会在未来数年ࠪ⧠。对于ᖸ多类型的产品，包括开关，并нн䴰要高的数据ᑖ

ᇭ，而由于在⭥Ⓚ供应规范和触发᫽作方面发生重བྷਈ化，意ણ⵰ᖸ多制造商可能䘹ᤙ

н采用PXIe。以上䘉Ӌ在制定PXIe标准时ᐢ经被ݵ分㘳㲁，所以标准允许在同一个机箱

中同时支持PXI和PXIeüüণ␧合机箱。机箱必须设计为可以支持䘉种工作模式并ф有

є种方式来管理兼容性，ণ包含ᰗ式插槽或提供␧合插槽。

Ԯ๤ҬҢ
在␧合机箱中，Ր统插槽特别设计为仅支持PXI模块。它具有Ր统的32/64位PCI和

PXI以及⭥Ⓚ供应。只有PCI接口可以用于模块控制，并ф插槽应该兼容任何PXI模块。

ḀӋ特性可能受到限制(如ᱏ⣦触发，内部总线)并ф机箱中仅ᆈ在少量此类插槽。对于

机箱制造商来䈤䘉是成本最低的解决方Ṹ，ն䘉意ણ用ᡧ必须᝾重䘹ᤙ与可用插槽相३

配的模块。

混合ҬҢ
在␧合插槽中同时ᆈ在PCI和PCIe接口。机箱同时向є种总线供⭥。槽位上一⅑只

允许使用一种接口，并ф必须使用与之相३配的⭥Ⓚ和触发(੖ࡉ䴰要ࡋ建支持є种连

接器和␧合插槽的模块)。

在PXIe机箱中对用ᡧ䘿᰾的␧合插槽可以提供兼容任何形式模块的⚥活性。通常н

会Ր送བྷ量数据的PXI模块可以安装在任何␧合槽位中。䘉意ણ⵰机箱中䲔了系统控制

器和触发槽位(如᷌ᆈ在)外൷为␧合插槽。对于制造商来䈤䘉种解决方Ṹ的成本最高，

因为机箱必须同时为⇿个槽位提供є组⭥Ⓚ以及PCI和PCIe接口。PXI模块只能使用一组

内部总线连接，ն是一㡜ᶱ少有PXI模块使用内部总线。
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༢๤ঔᅚҢ໊

PXI EYpress ༢๤Ң໊

PXI EYpress ຓഡҢ໊

ຓഡҢ໊

PXI EYpress ק时Ң໊

PXI EYpress 混合Ң໊
模块

背板

背板ࢤ१৵ࢤ器

机箱

ҬҢ

81 2 653 4 7

H

PXIe PXI

๭3.1ĒЇ۲ݣᇕҬҢো྘和模块的PXI EYpress机箱

并н是所有的PXI模块䜭兼容PXIe␧合插槽，为了保持兼容性，模块н能安装ޘ䮯

的上部连接器üüն可以没有上部连接器(类似cPCI)或者装有⸝⡸的连接器。图3.2ᱮ

示了适合PXIe␧合插槽的PXI模块，而图3.3中的模块只能用于常规的PXI机箱。

๭3.2Ē҂ݣഈ҆৵ࢤ器(ቐ)ࠇᆀݣ有؋ϱഈ҆৵ࢤ器(Ⴗ)的PXI模块
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ᵰ㇧⭫Ⓠ的㾷≸

一个␧合机箱必须能ཏ提供同时┑䏣PXI和PXIe模块䴰要的⭥Ⓚ，ն是н䴰要同时

为PXIe和PXI供⭥(事实上是н允许䘉ṧ供⭥的，只能采用PXIe控制�PXIe供⭥或PXI控制

�PXI供⭥)。机箱䴰要┑䏣⇿个槽位上PXI和PXIe的⭥Ⓚ䴰≲(ն并н䴰要同时┑䏣⇿个

⤜立插槽)。通常用ᡧ无䴰过多关⌘3.3V和12V⭥Ⓚ，PXIe机箱对䘉Ӌ⭥Ⓚ有更高的要

≲，ն是用ᡧ䴰要Ựḕ5V和-12V的容量，在PXIe中并未要≲䘉є种⭥Ⓚ。

㜂ᶵ的䘔᧛

␧合机箱的控制器必须为PXIe控制器，н能使用PXI控制器。控制器的PCIe接口通过

PCIe到PCI桥来支持␧合插槽与ᰗ式插槽中的PXI模块。䘉ᱮ❦会使背板设计ਈ得༽ᵲ，

并ф໎加了更多的PCI总线⇥。

๭3.3-ݣ有ಆӉഈ҆৵ࢤ器的PXI模块 
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4.3

从背板到模块
PCI(e)背板在⢙理ቲ提供了一种低时延的高速数据Ր䗃方⌅。䴰要特别⌘意标称的

时延与数据Ր送速率üü通常䘉并н代表控制器与PXI(e)模块之间数据Ր送的ⵏ实延迟

或速率。标称速率通常仅用于᧿䘠⢙理ቲ的性能，并未㘳㲁软件开销或模块的⺜件问

仈。л一章᧿䘠了其中部分问仈。PXI(e)提供了快速I/0机制，ն是对于བྷ多数⧠有产

品，模块的૽应时间н受I/0速率限制。

PCI(e)႗件ࢤ१
数据通过背板Ր送，无论是通过PCI䘈是PCIe，䜭可以承载高数据速率。接口设备

用于缓ߢ䘉Ӌ来㠚背板到模块的数据并༴理所有PCI(e)接口的ᓅቲᤷԔ和数据。

㲭❦理论上可以设计ࠪޘ速运行的⺜件，ն䗮到䘉ṧ亴ᵏ的速率׍❦䴰要面对ᖸ多

实际问仈üü包括实施的成本。བྷ部分模块使用串行എ路从背板接口Ր送数据到⺜件模

块，通常采用SPI和I2C接口，䘉є种接口的Ր䗃速率䜭᰾ᱮ低于(可以相ᐞࠐ个数量级)

背板的数据速率。 

有一Ӌ设备，ֻ如高速率的内ᆈ/ᇴᆈ器，可以或多或少直接应对༴理背板数据速

率，ն是䘉ঐ据オ间并໎加仍外的成本。所以ٮ向于仅在䴰要Ր䗃བྷ量数据的应用中采

用，䘉Ӌ数据从相对简单的功能模块Ր䗃到༴理数据的Ც能控制器。在一Ӌ情况л，䘉

种Ր䗃可能通过FPGA༴理，FPGA在⺜件中༴理数据以降低系统控制器的重负，并ф߿少

数据Ր䗃的⅑数。❦而䘉Ӌ方⌅仅用于ሿ部分PXI模块，བྷ部分模块采用更常规的接口

方⌅。

对于བྷ多模块，数据Ր䗃速率要≲н高，模块的面〟更多是为了扩展⺜件的功能而

与数据Ր䗃无关，ֻ如在数据采䳶系统中提供更多的通䚃，或是在开关模块中安装更多

继⭥器。

数据Ր䗃最常用的方⌅是采用商用的接口解决方Ṹ如PLX或者I'T，䘉Ӌ接口可以将

๭4.1ĒPCI(e)ࢤ१ 

Ա行
१ࢤ

PCI(e)
१ࢤ

PCI
PCI(e)
ඔऌ

෎ੱॖղ
1GC/s

෎ੱູඔ .C/s 的Ա行߭ਫ਼

၂קඔਈ的
SPI ࠇ I²C

१ࢤ

෎ੱູඔ .C/s 的Ա行߭ਫ਼

෎ੱູඔ .C/s 的Ա行߭ਫ਼

෎ੱູඔ .C/s 的Ա行߭ਫ਼

१ࢤ
ᆦӻ
႗件



4 - 从背板到模块

4.4

背板数据䖜换为一组数字䗃ࠪ。接口可能包含一Ӌ内部缓ߢ来缓ߢ背板数据，ն是数量

ॱ分有限ѳ至ᆼޘн包含缓ߢ的方Ṹ也ᖸ常用。模块的傡动程序通过SPI或I2C接口将背

板数据以串行方式Ր送到到模块。䘉个过程所䴰时间受制于串行接口的速率。ֻ如，如

᷌一个串行ㄟ口的数据速率为3Mbits/s，并ф串行എ路䴰要Ր送300bits数据，ޘࡉ部

的Ր送时间(ᧂ䲔其Ԇ因㍐)䴰要100μs。通过䘉种方式༴理接口所䴰⺜件最简单而ф总

成本䖳低。同时也最བྷ程度߿少了接口部分所ঐ用的面〟，䘉对ᖸ多产品来䈤非常重

要。

接口也可以通过FPGA来实⧠，䴰要从FPGA工具制造商༴获取适ᖃ的内Ṩ以实⧠背板

接口，FPGA可以໎加缓ߢ器来缓ߢ数据并ф允许数据以∄䖳ធ的速率通过SPI或者I2C接

口来同步䗃ࠪ。只要缓ߢ४䏣ཏབྷ，䘉种方⌅可以更快地释放背板，更少ঐ用控制器时

间。 

ᖃFPGA用于PXI时，必须能ཏ兼容5V背板信号。由于FPGA的设计ᐢ经Პ䙽䖜向更ሿ的

封装，兼容5V的产品ᐢ经䎺来䎺少，因此䘈䴰要专䰘的接口器件兼容PCI标准接口并对

FPGA提供保护。

使用FPGA设计PXI，制造商䘈໎加了仾䲙因为必须⺞保ԆԜ的设计ᆼޘㅖ合PCI(e)标

准。因此䘉项技术ᖸ少用于ሿ规模的制造商或者提供低成本产品的制造商。

无论使用ଚ个接口方ṸI0速度䜭ᖸ高，ն是通常无⌅䗮到PCI(e)接口的标称速率。

॥ᇅ器
用ᡧ䴰要了解的ਖ一方面是PXI(e)系统的ࡍ࿻设计是将系统控制器作为ᮤ个系统的

Ც能中ᗳ。在一Ӌ情况л任务可能被分配到模块⺜件(ֻ如一个FPGA)，ն是对于བྷ部分

模块来䈤，解᷀来㠚于应用程序的ᤷԔ(ֻ如䰝合Ḁ个继⭥器的ᤷԔ)并将其䖜换为ᓅቲ

数据控制⺜件的工作通常由系统控制器中所安装的傡动程序来ᢗ行。系统控制器通常可

䇔为运行速度非常快，ն是速度䎺快的控制器成本䎺高，其䍴Ⓚ在系统所有模块中共ӛ

并ф同时用于运行应用程序。对于相对简单的任务，控制器负㦧н是ᖸ高，所以傡动程

序可以ᖸ快ᆼ成任务，ն是总线延迟等因㍐使得Ր䗃速率无⌅䗮到标称的高٬。

控制器䘈有一种负㦧来㠚于其运行的᫽作系统。ᖸ多系统使用:indows⧟ຳ，一Ӌ

使用Linux⧟ຳ，其它的可能使用实时᫽作系统(5TOS)。在所有情况л延迟时间䜭是ѫ

要由᫽作系统产生的，᫽作系统的延迟时间䘌䘌བྷ于背板接口的延迟时间。Շ所ઘ⸕

:indows的任务䈳度在ḀӋ情况л可能䴰要上Ⲯ∛。。实时᫽作系统并非ᤷ的是具有低

延迟，ѫ要ᤷ的是决定性üü⺞保任务具有Ոݸ级以及保䇱在ᤷ定时间内ᆼ成。䘉个时

间可能ᖸ⸝，也可能相对∄䖳䮯，过多的⸝时间任务可以ᖸ容᱃导㠤控制器䎵负㦧，因

此任务䴰要设定Ոݸ级。

षܱ༢๤的࿼Ӿ
Pickering公司的ѫ要产品为开关系统。产品范ത㾶ⴆй种ѫ要的继⭥器形式˖

 • 㠼㉗继⭥器(5eed 5elay)的᫽作时间约为数Ⲯᗞ。

 •  ⭥⻱继⭥器(EM5)的᫽作时间约为数ॱ∛。

 •  固ᘱ继⭥器(SS5)的᫽作时间约为数ᗞ。至数Ⲯᗞ。
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对于䘉Ӌ产品来䈤I0速度和控制器延迟仅ঐ总᫽作时间的一ሿ部分，ն一Ӌ开关᫽

作速度非常快的固ᘱ继⭥器产品由于᫽作非常快，可能н在此列。 

安装在控制器中的傡动程序的一项重要功能为时序管理，使开关俆ݸᢗ行ᢃ开᫽作

❦ਾ其它开关޽ᢗ行䰝合᫽作，以保䇱用ᡧн会承ᣵڦ❦⸝路的仾䲙。一Ӌ情况要≲改

ਈ开关系统的⣦ᘱ时ᢗ行ࠐ种特定᫽作，䘉取决于开关系统的种类，可能如л列情况˖

 • ᫽作ᖃ前⣦ᘱ为䰝合而䴰要设置为ᢃ开的继⭥器。

 •  改ਈ任何䳄⿫继⭥器的⣦ᘱ，以Ո化系统参数如✝࠷换能࣋或系统ᑖᇭ。

 • ᫽作ᖃ前⣦ᘱ为ᢃ开而䴰要设置为䰝合的继⭥器。

如᷌使用IVI，䘉其中ᖸ多工作可以在傡动程序中ᆼ成。理ᜣ的亪序要≲⇿⅑᫽作

之间ᆈ在合理延迟，以⺞保在л一个᫽作ᢗ行之前继⭥器ᐢ经ᆼ成前一᫽作，䱢→ࠪ⧠

意外的⸝路以及䳄⿫继⭥器н被✝࠷换᫽作所⹤ൿ。因此在实际使用中一Ӌ开关结构要

≲通过ࠐ个᫽作的组合来ᆼ成系统⣦ᘱ的改ਈ，䘉和I0速度相∄相ᖃ于一个非常䮯的时

间。

开关系统н是ୟ一具有受时间约ᶏ的功能的模块。如'MM产品事实上䴰要䳶成䮯时

间采ṧ以降低ಚ༠ᒢᢠ的功能üü如᷌ಚ丣ѫ要来㠚于AC⭥Ⓚࡉ采ṧ速率䴰限定为AC仁

率的ᮤ数倍。用ᡧᖃ❦也可以䘹ᤙ在控制器中进行ᒣ൷运算而н是通过'MM来ᆼ成,ն是

䘉也只是ᢺ任务䈳ᮤ到ঐ用控制器的䍴Ⓚ来代ᴯ'MM的⺜件䍴Ⓚ。

षܱ༢๤时྽ൕ২

н同的PXI(e)制造商用н同的方式来实⧠ԆԜ的接口。䘉取决于市场对成本的䴰

≲，控制时序可以相对⤜立于控制器性能以及其Ԇ任务的㑱ᘉ程度(包括᫽作系统任务)

。л面给ࠪ的示ֻᱮ示了在一个合理ᇶ度的PXI(e)开关模块上可能发生的情况˖

开关系统包含256个继⭥器，通过一个串行എ路经由商业级PCI(e)㣟⡷组连接到背

板。串行എ路以⇿。єⲮз个ᤷԔᗚ⧟的速率来Ր䗃数据。 

此༴列举є个实ֻ，ㅜ一个采用单一的᫽作来设置继⭥器⣦ᘱ，䘉是开关系统制造

商提供的数据表中᧿䘠的最ި型的用⌅。

ㅜҼ个实ֻ中采用了є种᫽作，ㅜ一个᫽作用来ᢃ开所有被设置为ᢃ开⣦ᘱ的继⭥

器。ㅜҼ个᫽作用来䰝合所有䴰要䰝合的继⭥器。䘉ṧ的时序适用于䴰要ѕṬ䚯ڦݽ发

⸝路的场合，ቔ其是ᆈ在对⭥Ⓚ᫽作或ᆈ在高᭿ᝏ度信号的应用。

ֆ၂Ҡቔ的时྽分༅

ӁԬ ⭞ᰬ

通过API༴理开关系统的请≲以及ᢃ开模块. 50μs

л载新的配置⣦ᘱ到串行എ路 128μs

等ᖵ继⭥器稳定，ٷ定EM5继⭥器䴰要3ms 3000μs

ᆼ成᫽作的总时间 3178μs
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৵࿃൙件的时྽分༅

ӁԬ ⭞ᰬ

通过API༴理开关系统的请≲以及ᢃ开模块. 50μs

л载新的配置⣦ᘱ到串行എ路来ᢃ开所有䴰要ᢃ开的继⭥器 128μs

等ᖵ继⭥器稳定，ٷ定EM5继⭥器䴰要3ms 3000μs

л载新的配置⣦ᘱ到串行എ路来䰝合所有䴰要䰝合的继⭥器，䴰要256个ᤷԔ

并Ր䙂到䗃ࠪ来设置继⭥器线സ
128μs

等ᖵ继⭥器稳定，ٷ定EM5继⭥器䴰要3ms 3000μs

ᆼ成᫽作的总时间 6306μs

在等ᖵᵏ间系统控制器н䴰要被开关系统所ঐ用，它可以在此ᵏ间ᆼ成其它任

务。PCI总线同ṧ可以用于控制其它模块。

对于开关系统来䈤，᫽作时间取决于继⭥器类型，在本ֻ中所采用的是⭥⻱继⭥

器。如᷌是采用㠼㉗继⭥器或者固ᘱ继⭥器，开关的᫽作时间可以བྷབྷ降低üü对于㠼

㉗继⭥器，᫽作时间与接口延迟བྷ㠤相ᖃ。

ሹࢲ
PXI(e)系统可以提供ᖸ高的I0速率，ն是用ᡧн能简单地ᢺ高I0速率理解为对测试

系统的高速᫽作。在ᖸ多情况л测试系统的速度受䈨多实际问仈的限制。它可以∄其

它系统结构更快，ն制造商广泛采用䘉种体系结构并非仅基于䘉一㘳㲁。在ᖸ多系统

中PXI的Ո⛩更多的体⧠在用ᡧ可以通过标准化的机箱将多个制造商的解决方Ṹ䳶成在

一起，而仅ঐ用ᖸሿ的オ间。ᖃ用ᡧ了解䘉个情况ਾቡ可以对所䴰产品ࠪڊ合理的䘹

ᤙ，PXI(e)解决方Ṹ将н会使用ᡧᝏ到ཡ望。
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5.3

介ࡥ
PXI标准建立于标准化软件和⺜件⧟ຳ之上。对PXI模块的控制н是通过前面板而是

通过PXI背板和软件。

PXI模块连接到控制器的PCI总线上，所以PXI模块的安装方⌅与PCI卡ࠐѾ相同。

ᆦӻ的Ҡቔ༢๤
PXI标准要≲PXI模块必须支持32位 :indows或者64位 :indows，通常є者䜭支持。

可以䇔为PXI产品兼容所有ᗞ软所支持的:indows⡸本，在新⡸本:indows发布和新的傡

动程序发布之间可能ᆈ在一定延迟。

时至Ӻᰕ，བྷ多数制造商可以为л列⡸本提供支持˖

 • Windows XP

 • Windows 7

 • Windows 8

部分产品也可能支持更ᰙᵏ⡸本的:indows，ն是由于䘉Ӌ软件产品ᐢ经н޽被ᗞ

软维护和支持，所以н能䇔为所有PXI⺜件൷支持䘉Ӌᰙᵏ᫽作系统。请⌘意ᗞ软对

:indows XP的支持ᐢ于2014年4ᴸ㓸→，对:indows Vista的支持ᐢ于2011年㓸→。

因为᫽作系统的䙀步发展，一Ӌ兼容性问仈可能会ᱮ⧠。ֻ如:indows 8要≲ㆮ

名的傡动程序而:indows XPн䴰要，所以为:indows XP开发的傡动程序是无⌅安装到

:indows 8上的。请与⺜件供应商⺞䇔所使用的᫽作系统是੖被支持。

同时要㘳㲁到བྷ多数32位傡动程序可以使用于64位系统，所以64位 :indowsн是必

须使用64位傡动程序。

ః෱Ҡቔ༢๤
其它的᫽作系统可以被支持，ն是PXI标准并没有⺜性要≲。如᷌用ᡧ计ࡂ使用其

它᫽作系统，䛓Ѹ必须与⺜件供应商⺞䇔是੖能ཏ获得䏣ཏ的软件支持。

能ཏ成功运行一个PXIᒣ台，要≲᫽作系统必须能ཏ连接PXI总线并ф软件傡动程序

必须能ཏ支持此᫽作系统。

LaC7IE8 Real Time
LabVIE: 5eal Time要≲使用VISA傡动程序，因此བྷ多数模块应该能ཏ通过:indows

傡动程序来使用。建䇞ݸ与制造商⺞䇔。

   安装LabVIE: 5eal Time系统䴰要使用LabVIE: 5eal Time㠚身包含的FTP工具或者任

何其它FTPᇒᡧㄟ软件，Ր送一Ӌ᮷件到LabVIE: 5eal Time的目标系统。

LinuY
Linux的应用䎺来䎺广泛。❦而，н同于:indows⧟ຳл一种傡动程序可以使用于任

何系统，Linux傡动程序必须䪸对具体Linux内Ṩ专䰘编䈁。要与PXI板卡制造商⺞䇔是

੖能ཏ支持目标Linux系统⡸本。一㡜来䈤制造商䴰要了解Linux的具体发行⡸。一Ӌ⡸
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本的Linux，特别是实时⡸本，可能ᆈ在应用ተ限，对于PXI模块制造商来䈤可能ᆈ在一

Ӌ问仈。

ᆦӻ的ष࣢ߌؿ
PXI规范同ṧ建䇞支持一Ӌ具有代表性的开发⧟ຳ˖

 LabVIE:  (1ational Instruments)

 Lab:indows/CVI (1ational Instruments)

 ATEasy  (Geotest-Marvin Test Systems Inc.)

 Visual Basic  (Microsoft)

 Visual C/C��  (Microsoft)

对以上开发⧟ຳ的支持䜭н是ᕪ制要≲的，所以䴰要与制造商⺞䇔。བྷ多数制造商

也可以提供对Visual C� (Microsoft)的支持。

१ࢤթ器ࠩ࠷
ḀӋ测试系统所采用的᫽作系统∄䖳特↺，制造商н能提供适ᖃ的傡动程序支持，

此类应用中可以采用更靠䘁ᓅቲ的方式，直接对ᇴᆈ器᫽作来控制PXI板卡。䘉种方式

要≲编程人员ᦼᨑ䈖㓶的⺜件信息和控制技术，同时䴰要了解PXI模块制造商是੖ᝯ意

提供䘉Ӌ产品㓶节。

因此䲔非在特↺情况л，一㡜н推㦀采用䘉种控制方式。䘉种开发过程中䴰要由制

造商配合提供བྷ量的ᑞࣙ。

在开࿻㘳㲁䘉种方Ṹ之前请与制造商⺞䇔。

ӱ྽模྘׮౺
在བྷ多数᫽作系统中，包括:indows，用ᡧн能直接᫽作⺜件，必须通过特定的傡

动程序来访问。

内Ṩ傡动程序(.ernel 'river)在内Ṩオ间提供ᓅቲ的⺜件访问并ф在用ᡧオ间将

接口开放。内Ṩ傡动程序仅提供一个非常基本的ᓅቲ接口，通常在内Ṩ之上会建立一个

应用程序接口(API)软件模块来为被控⺜件模块提供一个更৻ྭ的控制接口。

在ᓅቲ傡动之上可以建立更多的高级API以໎加更多的高级功能和提高产品性能。

应用程序可以通过使用任何可用的API来᫽作⺜件模块，䘉种䘹ᤙ应基于一Ӌ外部

因㍐ֻ如程序开发⧟ຳ，可互换性要≲，ѳ至个人ௌྭ。

䘉个示意图展示了一组ި型的可用䘹ᤙ，从ᓅቲ编程所使用的内Ṩ傡动接口，到高

级API为特定⺜件模块提供更ᆼழ的模块功能。
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๭5.1Ēӱ྽Ҫࠩ

VISA是一种提供⺜件控制和䍴Ⓚ管理的内Ṩ傡动程序。其接口接䘁ᓅቲ，仅为模块

控制提供基本的䗃入和䗃ࠪ功能。在䘉一ቲ对模块进行控制可能非常༽ᵲ并ф䴰要ᆼޘ

理解板卡⺜件。ࠐѾ所有的制造商䜭会提供与ᓅቲ傡动接口的API，以䳄⿫ᓅቲ᫽作所

䴰的⸕识，降低编程䳮度。

ᖸ多生产商也提供IVI傡动程序。䘉是一种更高ቲ级的API，它建立在ᓅቲ傡动程序

之上，并ф᤹➗模块的功能提供ㅖ合行业标准的统一接口。

实际使用中䘈ᆈ在∄上䘠更多的软件ቲ级。

ᖸ多情况л也可以使用非VISA的傡动程序䳶。通常适用于VISAн可用的情况，如᫽

作系统或软件许可䇱受限的情况。ֻ如，VISA仅在有限的ࠐ种Linux发行⡸中可用，所

以使用其它⡸本Linux的用ᡧ䴰要采用其它形式的内Ṩ傡动。

ӱ྽的࿊ᄴ׮౺
PXI标准要≲设备必须提供VISA接口，❦而ᖸ多PXI模块提供多种可䘹ᤙ的傡动程

序。用ᡧ可以䘹ᤙ最ㅖ合应用特⛩的傡动程序，䘉种䘹ᤙ可以同时包含个人ௌྭ的因

㍐。

䎺来䎺多的制造商提供IVI(Interchangeable Virtual Instrument，可互换虚拟

仪器)傡动程序。该傡动程序标准㠤࣋于提高仪器设备的互换性，䘉Ӌ内容在л一章会

专䰘䇘论。ḀӋ软件工具特别要≲此类傡动程序，如1ational Instruments的Switch 

Executive软件，仅通过IVI开关类傡动程序来᫽作模块。

一Ӌ情况л用ᡧ可能䘹ᤙн用VISA来构造一个系统。䘉种情况л䴰要૘䈒⺜件制造

商来Ṩ实是੖有合适的傡动程序可供使用。

7IS"
VISA标准ˉVirtual Instrument Software Architecture(虚拟仪器软件结构)ˉ由

VXI plug&play系统联盟ࡋ建，目前对其进行维护的是IVI基金会(www.ivifoundation.

org)。 

该标准的目标是，定义一种可以在来㠚н同制造商的设备间进行互换᫽作的仪器傡



5 - 软件

5.6

动程序规范。

PXI标准啃࣡使用VISA标准。

VISA的关键特性包括˖

 • 允许在同一个PXI系统中安装来㠚н同制造商的н同傡动程序而н产生ߢ

ケ。

 • 它为所有I/0功能建立了标准的VISA I/0ቲ来⺞保互换性

 • 定义了编߉傡动程序的方⌅。

 • 䚥从VISA规Ṭ的傡动程序采用亴ݸ定义的数据类型，并ф一Ӌ情况л采用亴

。定义的࠭数名称ݸ

 • 。少了ᆖҐ新设备的ઘᵏ和开发测试系统的时间߿

I7I
IVI基金会(www.ivifoundation.org)目前维护IVI(Interchangeable Virtual 

Instrument，可互换虚拟仪器)标准。IVI的目的是提供更ྭ的互换性，设备ԯⵏ，并ф

在一Ӌ情况л可以提高设备性能。IVI支持所有ѫ⍱ᒣ台包括PXI，AXIe和GPIB。作为一

个䖳高ቲ级接口，它通常与⺜件通过ᓅቲ傡动程序进行接口，因此采用IVI与其它傡动

程序相∄可能略ᗞ降低᫽作速度。

I7I基ࣁ߶的ଢѓ

I7I基ࣁ߶ଢభ的ଢѓູौ以下ٚൔڿ೿႗件的ॖྟߐ޺：

 • ᖃє种设备特性接䘁时，简化互换的工作量

 • ᖃ设备换代ਾ，৏有应用软件可以保留

 • 降低从设计傼䇱到生产过程中代⸱༽用的䳮度

通过以下ٚൔิۚ౺׮ӱ྽ᇉਈ：

 • 为傡动程序测试和傼䇱建立ᤷ导方Ṹ

通过以下ٚൔิۚ޺Ҡቔྟ：

 • 提供一个结构Ṷᷦ使用ᡧ可以方便地将来㠚н同制造商的软件䳶成为一体

 • 提供一种访问傡动程序的标准方⌅，ֻ如范തỰḕ和⣦ᘱ缓ᆈ

 • 设备ԯⵏ，ᖃ⺜件н可用时ӽ❦可以进行软件开发。

 • 为ѫ⍱的程序开发⧟ຳ持续提供设备控制能࣋

同VISA类似，IVI是一种傡动程序开发标准化的方Ṹն是它更␡入。

IVI规范提供了一定数量的设备类᧿䘠，⇿个类䜭有一Ӌ用于程序开发的标准接口，

包括࠭数名和数据类型。通过合理利用IVI类傡动程序，用ᡧ可以开发ࠪ与⺜件相⤜立

的系统，䘉ቡ意ણ⵰系统中来㠚н同制造商的相似设备可以相互直接ᴯ换，而н䴰要重

新编߉应用程序。
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䗴Ӻ为→，ᐢ经定义了以л类˖

IVI-4.1�   IviScope类规范  

䘉个规范定义了IVI示⌒器类

IVI-4.2�  Ivi'mm 类规范 

䘉个规范定义了IVI数字多用表类

IVI-4.3�  IviFgen类规范 

䘉个规范定义了IVI࠭数发生器类

IVI-4.4�  Ivi'CPwr类规范 

䘉个规范定义了IVI 'C⭥Ⓚ类

IVI-4.5�  IviACPwr类规范 

䘉个规范定义了IVI AC⭥Ⓚ类

IVI-4.6�  IviSwtch类规范 

䘉个规范定义了IVI开关类

IVI-4.7�  IviPwrMeter类规范 

䘉个规范定义了IVI ሴ仁功率计类

IVI-4.8�  IviSpecAn类规范 

䘉个规范定义了IVI仁䉡分᷀类

IVI-4.10�  Ivi5FSigGen类规范 

䘉个规范定义了IVI ሴ仁信号发生器类

IVI-4.12�  IviCounter类规范 

䘉个规范定义了IVI定时/计数器类

IVI-4.13�  Ivi'ownconverter类规范 

䘉个规范定义了IVIлਈ仁器类

IVI-4.14�  IviUpconverter类规范 

䘉个规范定义了IVI上ਈ仁器类

IVI-4.15�  Ivi'igiti]er类规范 

䘉个规范定义了IVI数字化仪类

䴰要䉘䇠，䘉Ӌ类定义н可能⏥ⴆ所有制造商产品中的特↺功能，它仅包含了该类

设备的基⹰功能。它也无⌅亮及到产品性能上的ᐞᔲ，如㋮⺞度和速度。在实用中，必

须㘳㲁到从一个制造商的产品更换到ਖ一个制造商的产品所ᑖ来的结᷌，因为䘉Ӌ产品

可能并非以ᆼޘ相同的方式运䖜。

IVI傡动程序有内置ԯⵏ能࣋。通过ԯⵏ的方式，用ᡧ可以在没有⺜件设备的情况

л开发应用程式，䘉ቡ意ણ⵰ণ使⺜件ቊ未获得或被其它应用ঐ用，软件开发׍❦可以

进行。
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I7I的౺׮ӱ྽ܒࢲ
IVI傡动程序是ᤷ实⧠了在IVI-3.2固有功能规范᮷ẓ中所规定的功能的傡动程序，

无论是੖兼容Ḁ类规范。

IVI类傡动是IVI基金会成员ᢩ准的一个定义了该类仪器基本特ᖱ的通用ᣭ䊑类。 

IVI专用傡动程序包含了制造商提供的特有功能，可能无⌅应用于其它制造商的产

品。IVI专用傡动程序可以进一步定义为IVI类兼容专用傡动程序，或者定义为IVI定制

专用傡动程序。IVI类兼容专用傡动程序同时提供类功能和䱴加的用ᡧ特有功能。

བྷ多数规范包含可䘹类扩展能࣋，如IviSwtch中的ᢛ᧿器功能组。可䘹功能意ણ⵰

н能ٷ定所有的制造商的产品䜭提供䘉Ӌ功能。

བྷ多数IVI傡动程序䜭ᖂ入IVI类兼容专用傡动程序组。䘉ቡ意ણ⵰傡动程序是类兼

容的ն是৸在通用类定义基⹰上໎加了更多的功能。

I7I ো౺׮ I7I ো࡙ಸህ用౺׮ I7I קᇅህ用౺׮
固有功能 固有功能 固有功能

基本功能 基本功能

类扩展功能 类扩展功能

由仪器制造商定义的专有功能 由仪器制造商定义的专有功能

此外，傡动程序䘈可能提供C接口，COM接口或者 .1ET接口。

བྷ多数开发⧟ຳ具有连接C接口傡动程序的能࣋，并фᖸ多也可以连接COM接口，❦

而.1ET接口会限制开发⧟ຳ的可䘹范ത。

๭5.2ĒI7I౺׮ӱ྽ 

(⋯用㠚IVI-3.1规范) 

I7I ౺׮

I7I ো౺׮

I7I 
ህ用౺׮

I7I ো࡙ಸ
ህ用౺׮

I7Iקᇅ
ህ用౺׮
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I7I的஥ᇂඔऌ९
IVI傡动程序模型的Ṩᗳ是IVI的配置数据ᓃ。䘉个图ᱮ示了ᖃ使用IVI系统时所包

含的各软件ݳ㍐之间的关系。

IVI的配置数据ᓃ是一个含有模块各部分和它软件傡动程序之间的定义和关系的

XML᮷件ཀྵ。IVI软件系统提供了从傡动程序访问数据ᓃ的方⌅。有Ӌ工具具备访问和

᫽作IVI配置数据ᓃ的能࣋，如1ational Instruments Measurement and Automation 

Explorer (MAX)。

I7I ো࡙ಸ
ህ用౺׮

I7I ো౺׮

应用ӱ྽

用޼ GUI

I7I ஥ᇂ
ඔऌ९

用טඔݦ ๭ྙࢸ૫
๭5.3ĒI7I-Cো࡙ಸህ用౺׮ӱ྽的൐用 

(⋯用㠚IVI-3.1规范) 
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षܱ模块ൕ২ߐ޺ॖ
IVI开关类傡动程序是互换能࣋的关键，使用䘉个傡动程序使得༴理来㠚н同制造

商之间设备н同之༴的工作，从用ᡧ应用程序䖜〫到了IVI软件系统。

在图5.4所示的示ֻ中，一组开关用于䘹ᤙє个被测件('UT)之一并连接至信号发生

器和仁䉡分᷀仪。在此应用中䴰要使用同䖤ሴ仁开关，1ational Instruments的PXI-

2599 和Pickering的 40-780-022൷可用，ն是各㠚采用н同的傡动程序并ф对开关通

䚃名称有н同的ભ名规ࡉ，如图所示。

䗸向互换性的ㅜ一步是为通䚃名称定义虚拟名称(Virtual 1ames)˗䘉Ӌ虚拟名

称将用于用ᡧ的应用程序。图5.5是1I MAX的ቿᒅᡚ图，列举了1I-2599和Pickering 

40-780-022的虚拟名称列表，采用н同ભ名规ࡉ的є块板卡被统一᤹➗通用的虚拟名称

ભ名。

ള器ؿݼྐ ௔௶分༅仪

DUT1

DUT2

DUT1_IN

PI - nc1

NI - nc0

DUT1_OUT

PI - nc2

NI - nc1

DUT2_IN

PI - no1

NI - no0

DUT2_OUT

PI - no2

NI - no1

SGEN

PI - com1

NI - com0

SPA

PI - com2

NI - com1

๭5.4Ē৵ࢤᇀФҩ൫件的࠿电器षܱ
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๭5.5Ēקၬྴ୅଀ӫ



5 - 软件

5.12

接л来䴰要一个中间ቲ来将用ᡧ应用程序的ભԔ解᷀为1ational Instruments和

Pickering Interfaces的专用傡动程序。IVI的配置数据ᓃ提供了䘉种中间ቲ˗它ࡋ建

了ᤷ向傡动程序会䈍('river session)的䙫䗁名称(Logical 1ame)的ᾲᘥ。䘉种关联可

以在数据ᓃ内部进行䈳ᮤ，使䙫䗁名称可以ᤷ向н同的䙫䗁会䈍。因此，如᷌所有的来

㠚于1I和Pickering的傡动程序之间的४别䜭可以ᾲ括在相应的傡动程序会䈍中，䛓Ѹ

ቡ可以简单؞改䙫䗁名称的ᤷ向来决定所采用的傡动程序会䈍。用ᡧ用䘉个䙫䗁名称ࡋ

建一个应用程序。如᷌在ḀӋ情况л使用了ᴯ代模块，䛓Ѹ改ਈ䙫䗁名称所关联的傡动

程序会䈍ণ可。因此，来㠚н同制造商的开关模块只通过改ਈ䙫䗁名称的关联ቡ实⧠了

可互换性。

在图5.6中展示了来㠚于MAX的ቿᒅᡚ图中，䙫䗁名称þprogBswÿ被连接到

Pickering 40-780-022的傡动程序会䈍上。

必须时࡫䉘䇠，如᷌设备间的关键४别在于软件方面是可以实⧠互换的，ն㤕ᆈ在

⺜件和性能的ᐞᔲࡉн能互换。

๭5.6Ē来ሱႿNI ."X的௠ଞࢩ๭
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用ᡧ应用程序䴰要用IVI Swtch类傡动程序᤹➗䘉ṧ的方式编⸱˖
 

err = IviSwtch_init(“prog_sw”, 0, 0, &vi);

err = IviSwtch_Connect(vi, “DUT1_IN”, “SGEN”);

err = IviSwtch_Connect(vi, “DUT1_OUT”, “SPA”);

䘉种编⸱使用䙫䗁名称来识别⺜件/软件组合并使用虚拟名称来४别开关通䚃。䙫䗁

名称和虚拟名称可以在IVI配置数据ᓃ中䲿时؞改，使相同的程序可以᫽作来㠚н同制

造商的开关模块，无䴰进行代⸱䈳ᮤ，䘉ṧቡ实⧠了ᆼޘ的可互换代⸱。

如᷌在将来的Ḁ一时间৸有来㠚于н同制造商的新的开关产品可用，只䴰要ࡋ建一

个新的傡动程序会䈍来定义所采用的傡动程序和虚拟名称列表，来定义新的与开关通䚃

之间的的对应关系。䙫䗁名称改为连接新的傡动程序会䈍，用ᡧ应用程序ቡ可以使用新

的模块而н䴰要؞改或者重新编䈁应用程序。
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6.1

ֻੂᅣ

PXI中的LXI和USB

介 ....................................................................................................................................6.3ࡥ

在LXI࣢ߌ中൐用PXI产品 ................................................................................................6.3 

USB .....................................................................................................................................6.6 
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6.3

介ࡥ

PXI规范为PXI和PXIe亴留了ᖸ多发展オ间。在䘉一章中，ᡁԜ将ӻ㓽є种Pickering 

interfaces在具体应用中使用PXI的新方⌅。

在LXI࣢ߌ中൐用PXI产品
在PXI系统中，PXI模块表⧠为基于PCI的计算机系统的延ը，使用中如同该模块被

安装在了计算机内部。

对于བྷ多数应用来䈤，䘉ṧ的结构是一种ᖸ合理的设计，ն是有Ӌ时ى用ᡧ更⌘

重PXI模块的功能性以及䘌䐍⿫连接与᫽作的能࣋，而控制器的性能和升级更新相对⅑

要。此时采用基于以ཚ网的LXI标准作为它的控制接口ቡ适用于ᖸ多此类的应用。

以ཚ网⢙理ቲ延迟时间ᱮ㪇高于PCI(以ཚ网联盟在1000BaseT的接口上标示ި型的

延迟为16us)并ф控制器在༴理用ᡧᤷԔ时䘈会引入更多的延迟。以ཚ网接口模块的性

能通常н如PXI系统控制器的性能ᕪབྷ(Pickering Interfaces的LXI解决方Ṹབྷ多使用

运行Linux基于AM5的控制器)，因此它䴰要ঐ用更䮯的时间来运行ᤷԔ，ն是因为它从

系统控制器分ᣵ了任务，因此它实际上构成了一种分布式控制。

PCI(e)是应用于许多仪器的常用的内部接口，所以许多፼入式控制器有PCI(e)接口

用来控制PXI模块。

Pickering Interfaces的60-102和60-103系列的模块化机箱是LXI模块化机箱的ި

范，它Ԝ可以用于控制Pickering Interfaces的PXI模块。

60-103Bѫ体为一个PXI机箱与一个兼容LXI的系统控制器，用ᡧ可以通过:eb⭼面连

接控制器并访问PXI机箱的控制功能(仾ᡷ䖜速，⑙度ⴁ控器)，以及访问安装在18个外

设插槽中的PXI模块。控制器内部加载的系统软件提供了对PXI模块的编程控制能࣋，与

直接通过控制器PCI接口来控制PXI模块相∄，控制ભԔ䳶ࠐѾ相同üü仅䴰ڊ一Ӌ参数

的؞改。

䘉使得PXI模块可以通过以ཚ网管理，内置webᴽ务器使得机箱可以通过网亥进行管

cPCI/PXI Мϰ

3U PXI ଆॶ

LAN ࢤ१ა
ళೆൔ॥ᇅఖ

ჷ׈

60-103B-001

དࠏ
1 2 3 4 5 6 7

ၛ෾ຩ

PC

PCI ሹཌ

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

๭6.1ĒϜPickering Interfaces的PXI模块ልೆ60-103B LXI模块߄机箱ॖ以ܒӮ၂۱
࡙ಸLXI的षܱ௜台。  

(仅䴰通过一ᶑᲞ通的以ཚ网⭥缆连接ѫ系统与开关箱。)
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理并ф可以通过基于Java的软面板对功能模块进行᫽作üüབྷ部分控制器类产品䜭ᐢ包

含了Java⧟ຳ，无䴰特↺软件支持。

为了支持对PXI模块的访问，䴰要ᢺ控制代⸱Ἵ入到LXI控制器中。䘉事实上限制了

能ཏ安装到LXI机箱中的PXI模块仅限于Pickering Interfaces的产品üüᡚ至本᡻ࠪ޼

⡸之ᰕቊн支持ㅜй方产品。

Pickering的60-102和60-103系列模块化机箱扩展了PXI模块的应用范ത，将开关系

统和ԯⵏ设备扩展到了常规PXI系统䳮以支持的领域。

๭6.2Ē60-103B的ᇶ်૫ิ܂ਔ۲ཛഡᇂ的৽ࢤ，ॖ以通过಩ޅXeCᛍফ器进行٠໙ 
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6.5

๭6.3Ē60-103B软૫板൐用ॖ޼以通过ຩ်ࢸ૫൭׮Ҡቔ，ൕ২中ູPickering的
40-534 PXIइᆔ模块

(ਾ面是设备控制亥面，中间控制面板デ口᷊举了本系统中安装的模块，䘹中的模块᫽
作面板在最前ᱮ示)
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6.6

USB
在以ཚ网(LXI)ঐѫ体地位的应用中，USBᐢ经成为㍗䲿其ਾ的重要接口形式，在⤜

立䘌程设备(如功率计᧒ཤ)中也得到了广泛应用。在其它应用如数据采䳶系统中，相对

低ᓹ的ᮤ体成本也使得用ᡧ多了一种相䖳于PXI更加经⍾实ᜐ的䘹ᤙ。

控制器上的USB连接是Ⓚ㠚于PCI(e)接口，控制器ቡ是通过此接口管理所有PXI(e)设

备，而USBㄟ口表⧠为PCI(e)总线的扩展。因此一种合理的扩ݵUSB接口数量的解决方Ṹ

ቡ是从PXI机箱内部包含PCI总线的背板上进行扩展。Pickering Interfaces的USB2.0䳶

线器(型号40-738)采用3U PXI封装，包含了一个8口USB䳶线器。

在使用中，40-738允许多䗮8个设备通过PCI总线连接至控制器。40-738上的⇿一个

USB䗃ࠪㄟ口䜭可以使任何其ԆUSB设备连接到控制器，ᐢ连接的USB设备可以安装USB设

备制造商提供的傡动程序。⇿一个ㄟ口䜭是从PXI背板提供USB⭥Ⓚ而н׍靠控制器⭥Ⓚ

或者外部⭥Ⓚ。

๭6.4-Pickering Interfaces的40-738 USB 2.0ࠢཌ器
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6.7

40-738-001 .odule

PX
I 背

板PXI
॥ᇅ器

PCI USB
ᇶ॥器

USB
)UB

57 SupplZ

षܱ॥ᇅ器

PCI ూ

USB 电ჷ与
ඔऌषܱ

Data

Power

Port 1

Data

Power

Port 2

Data

Power

Port 3

Data

Power

Port 4

Data

Power

Port 5

Data

Power

Port 6

Data

Power

Port 7

Data

Power

Port 8

GN%

䲔了提供USB连接，40-738䘈为⇿个USBㄟ口提供了开关，可以任意控制ഋᶑ数据和

⭥Ⓚ线的通ᯝ。䘉项功能使得USB设备与USBㄟ口可以ⵏ正地连接或ᯝ开，如同它Ԝᐢ经

被ⵏ实连接或拔ࠪ。开关控制可以用于重新ࡍ࿻化USB设备。 

有Ӌ应用中被测设备包含有USBㄟ口，可以࠷换控制ഋṩUSB线的通ᯝ意ણ⵰可以进

行对᭵䳌৽应和ᚒ༽能࣋的Ự测。

40-738 USB䗃ࠪㄟ口的开关控制基于⤜立的PCI总线，因此开关᫽作是基于

Pickering开关傡动而н是通过USB接口。

通过40-738可以使USB设备和测试设备以及其它所有受机箱控制的组件一起␫加到

PXI系统。

๭6.5-40-738 USB2.0ࠢཌ器的ିۿൕ意๭
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6.8

USB ҩ൫ഡС

ᇶ॥࠹ෘ机

ᇆି൭机 ௜板电ଷ ၍׮թԥ

ൕѯ器࠹ੱۿ ඔऌҐࠢ

USBҩ൫仪器

๭6.6Ē用֮Ӯ本的USBҩ൫仪器和ഡСঔᅚPXIҩ൫༢๤
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7.3

ܱႿPICKERING

Pickering在开关技术领域的从业শਢᐢ经䎵过45年。Pickering㠚1968年起制
造㠼㉗继⭥器，1988年起Pickering设计并生产商业型以及定制型开关系统与仪器产
品。ᡁԜ的产品࿻㓸保持䮯ᵏ的用ᡧ支持，通常㠚产品发布起支持ઘᵏ可䗮20年以
上。多年来Pickering与ޘц⭼Շ多使用功能性测试系统的用ᡧ保持⵰㍗ᇶ的合作。 

 
我们的PXI产品

 • 通用继⭥器模块

 • ⸙䱥模块

 • 多路༽用器模块

 • ሴ仁与ᗞ⌒模块

 • ᭵䳌⌘入模块

 • 程控⭥䱫模块

 • 数字I/0，৏型模块与开关模拟器模块

 • ⌒形发生器模块

 • 放བྷ器与㺠߿器模块

 • USB，通讯与㡚⭥开关模块

 • ⭥Ⓚ与⭥⊐模拟器

 • 机箱

 • 控制器

对于䴰要应用多种开关产品并经由LXI接口控制的系统，Pickering提供LXI模块化
机箱。䘉Ӌ机箱可以在LXI⧟ຳ中兼容Pickering的ޘ部3U PXI开关与测试测量模块，允
许通过ॳݶ以ཚ网进行䘌程控制。

Pickering࠿电器
继⭥器是开关系统性能的关键因㍐。㠼㉗继⭥器ѫ体ᆼޘᇶ封，具有ঃ䎺的开关特

性和䮯ѵ的机械ሯભ。Picke ring Interface s与其ݴᕏ公司Pickering Electronics㍗ᇶ合
作，采用亦级材料专䰘设计并生产高品䍘㠼㉗继⭥器。ᡁԜ的仪器级㠼㉗继⭥器机械ሯ
ભ通常可䗮Პ通⭥⻱继⭥器10倍以上，动作速度更快，所䴰傡动功率更低。Picke ring 

Elect ronics 是ୟ一采用 SoftCenter® 技术的㠼㉗继⭥器制造商。更多信息请访问继⭥
器产品ѫ亥 pickeringrelay.com.
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7.4

   इᆔ模块

3U PXI多槽⸙䱥
(40-560A)

2A单࠰⸙䱥
(40-505)

10A 固ᘱ继⭥器
⸙䱥

(40-553)

   通用࠿电器模块

功率继⭥器
(40-160)

SPST 高⭥঻继⭥器
(40-330)

㠼㉗继⭥器 

(40-110)

以лࠐ亥是Pickering一部分ި型PXI产品的简要ӻ㓽。Ⅲ了解䎵过
1000种开关与仪器产品的䈖㓶信息请访问 pickeringtest.com

   ҆分PXIषܱ与仪器产品介绍
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7.5

用器模块گਫ਼؟  

5A བྷ功率EM5
多路༽用器
(40-651)

高ᇶ度10Aབྷ功率
多路༽用器
(40-661)

བྷ功率 B5ICЯ 
多路༽用器
(40-571)

  ഝ௔与ັѯ模块

50¡ SP'T  
ሴ仁开关
(40-870)

50¡ 㠚动ㄟ接 

6GH] 多路༽用器
(40-883)

ᗞ⌒多路༽用器 

(40-784A)

ᅰᇿೆ模块ܣ   

30A ᭵䳌⌘入模块
(40-191)

5A ᭵䳌⌘入模块
(40-198)

B5ICЯ 高ᇶ度  

FIBO ⸙䱥
(40-592A)
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7.6

   ӱ॥电ቅ模块

负载⭥䱫 

(40-292)
高ᇶ度高㋮度
程控⭥䱫
(40-297)

5T' ԯⵏ器
(40-262)

   ඔሳI/0，ჰ྘模块与षܱ模୅器模块

32通䚃数字I/O
(40-412)

面包板
(40-220A)

ৼ16通䚃
⊭䖖开关模拟器

(40-485)

   ѯྙؿള器，٢大器与කࡨ器模块

࠭数发生器
(41-620)

6GH] й通䚃
固ᘱ㺠߿器
(41-182)

高⭥঻程控放བྷ器
(41-650)
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7.7

   USB，通࿟与ݴ电षܱ模块

MEMSݹ㓔开关
(40-855)

ඔऌ๙࿟षܱ
(40-736)

可进行通ᯝ控制
的USB2.0䳶线器

(40-738)

   电ჷ与电ӽ模୅器

ৼ�10V程控⭥Ⓚ
(41-735)

48V程控⭥Ⓚ
(41-743)

6通䚃⭥⊐ԯⵏ器
(41-752)

8槽PXI机箱
(40-922)

19槽PXI机箱
(40-923)

   机箱
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7.8

   ॥ᇅ器

PCI-PXI䘌程控制接口
(41-921A / 51-921A)

PCIe - PXI䘌程控制接口
(41-924 / 51-924)

   6U PXIषܱ模块

48组SP'T
བྷ功率继⭥器
(45-157)

䎵高ᇶ度⸙䱥
(45-541)

16h16,250M H]
可扩展ሴ仁⸙䱥

(45-720A)
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7.9

஥ส产品

Pickering䘈为ᡁԜ的所有PXI模块提供多种类型的⭥缆与连接器产品。从最
简单的适配连接器到༽ᵲ的⭥缆组合与ㄟᆀ板等，ᡁԜ也可以ṩ据ᇒᡧ䴰≲生产
定制⭥缆产品。通过䘉Ӌ高品䍘䱴件产品⺞保用ᡧ在测试系统中нࠪ⧠连接᭵
䳌。

在䴰要䘹用可互换测试适配器(ITA)的基于PXI的测试系统中,Pickering推㦀
使用⎧量互联解决方Ṹ。VPC和MacPanel൷可为Pickeringޘ系列的PXI产品提供ᆼ
ᮤ的⎧量互联解决方Ṹ。

www.macpanel.com
www.vpc.com

৳޺ਈݚ

软件
Pickering的产品兼容各种ѫ⍱软件⧟ຳ�:indowsϟ 8/7/Vista/XP, Visual 

Studioϟ (VB.1ET, C�, C/C��), LabVIE:Я, LabVIE: 5TЯ, Lab:indows/CVIЯ, 
VISA(1I与Agilent), IVI, 1ISE, Agilent VEE, Mathworks Matlab, Marvin 
ATEasy, MT4 Testsolutions Tecap。

部分高ᇶ度⸙䱥开关具有BI5ST(Built-In 5elay Self-Test，内建继⭥器㠚
䇺ᯝ)功能,可以䗵速Ự测ࠪ᭵䳌或性能л降的继⭥器,ᑞࣙ使用者快速䇺ᯝ或傼䇱
༽ᵲ开关系统。

电ভ与৵ࢤ器
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8 - USEFUL INFORMATION

ֻϖᅣ

ൌ用ྐ༏

PXI༢๤৳ૐ ..................................................................................................................8.3
PXI系统联盟是维护并推动PXI标准发展的组织。本节解释了机构的目标和成员情况

"XIe৳ૐ ........................................................................................................................8.4
AXIe联盟负载AXIe规范的制定

I7I基8.4........................................................................................................................߶ࣁ
IVI基金会推动测试仪器软件规范的发展

LXI৳ૐ ...........................................................................................................................8.4
LXI联盟制定并推动LXI标准的发展

PIC.G和PCISIG ............................................................................................................8.4
PICMG是维护cPCI标准的组织，PXI标准基于cPCI发展而来。PCISIG是维护PCI标准的组
织。

USB .................................................................................................................................8.5
USB实施者论坛负责USB规范维护

7XI plug�plaZ༢๤৳ૐ ..............................................................................................8.5
目前由VXIbus委员会管理VXI标准

ൌ用ຩᆶ ........................................................................................................................8.5
与PXI和其它系统相关的实用网址，可以获取更多信息

ඌეі ............................................................................................................................8.6
书中涉及术语的交叉索引

本章列举了与PXI相关的技术规范、组织机构等实用信息
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8 - USEFUL INFORMATION

PXI༢๤৳ૐ(PXIS")
PXI系统联盟(PXISA)是由PXI产品的从业公司组建的非营利组织。

该组织负责PXI技术规范的制定与发布以及PXI的市场推广。

PXI系统联盟面向所有有意于推动PXI标准发展的公司开放。

Ӯჴ֩ࠩ
PXI系统联盟包含3个等级的成员。

联盟成员可以参与PXI系统联盟的各种技术与市场活动并受权使用PXI图形标识。

只有PXI系统联盟成员才允许在产品和市场材料中使用PXI图形标识。

ఏದࠩӮჴ(Sponsor .emCer)ؿ

发起人级成员以Pickering Interfaces为代表，视PXI为企业发展战略的关键组成

部分，参与联盟的所有关键决策。在申请成为发起人级成员之前必须保持运营级成员

(Executive Member)身份至少1年并生产PXI产品。发起人级成员在联盟董事会中拥有1

个席位以及投票权。

ᄎႏࠩӮჴ(EYecutiWe .emCer)

运营级成员通常将PXI作为企业的重要业务。此级别成员在联盟内对技术规范和市

场导向具有发言权。运营级成员必须生产PXI相关产品，拥有投票权。

合ቔࠩӮჴ("ssociate .emCer)

合作级成员通常为涉及PXI业务，希望直接获取最新信息的企业。此级别成员没有

投票权，仅被推送相关信息。

成员名单与成员应用论坛请访问PXI系统联盟官方网站www.pxisa.org
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ః෱ቆᆮ

"XIe৳ૐ

AXIe联盟负载AXIe规范的制定.AXIe为open AdvancedTCA在仪器与测试领域的扩展

标准。

I7I基ࣁ߶

IVI基金会推动测试仪器软件规范的发展，使仪器互换得到简化，提升性能，降低软

件开发与维护的开销。

LXI৳ૐ

LXI联盟制定并推动LXI标准的发展。其组织结构与PXI系统联盟类似，具有多个成员

等级以及工作组对规范进行建立与维护。

PIC.G

PICMG(PCI Industrial Computer Manufacturers Group)是一个由600余家成员公

司组成的行业组织，共同为高性能通讯与工业计算机制定开放规范，其中包括cPCI标

准。cPCI产品可以安装在PXI机箱内使用，PXI产品可以有限制地在cPCI机箱内使用。

 宗旨

  成立于1994年，PICMG的宗旨是扩展PCI标准，经PCISIG(PCI Special 

Interest Group)授权，维护计算机系统如PCI/ISA，PCI/EISA，以及被称为

cPCI的PCI/3U或6U Eurocard封装规范。PICMG持续开放重要的扩展规范并改

进cPCI规范。

 目的

  PICMG的目的是为设备供应商提供统一的规范，提高产品可用性，降低市场

推广的开销与时间。PCI规范为OEM制造商提供了清晰的升级路径以提高新产

品的开发效率。

与PXISA相似，PICMG也是一个非营利组织。

PCISIG

PCISIG(PCI Special Interest Group)的目的是提供稳定的，向前兼容的PCI设备

规范。

该组织对PXI而言非常重要，因为PXI的控制接口是基于PCI并采用与PCI设备相同的

接口器件，包括与PXI背板进行通讯的PCI桥。
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AXIe 规范 www.axiestandard.org

IEC 规范 www.iec.org

IEEE 规范 www.ieee.org

LXI 委员会 www.lxistandard.org

PCI 规范 www.pcisig.com

Pickering Interfaces www.pickeringtest.com

PICMG 规范 www.picmg.org

PXI 规范 www.pxisa.org

USB 规范 www.usb.org

VISA 规范 www.ivifoundation.org

VME 规范 www.vita.com

IVI 基金会 www.ivifoundation.org

VXIbus 委员会 www.vxi.org

ൌ用ຩᆶ

USB

USB实施者论坛(USB-IF)负责USB规范的制定与维护，以及兼容项目。目前规范包括

USB 1.1，2.0(High Speed)，以及3.0(Super Speed)设备。USBTMC是用于支持测试与测

量应用的软件接口，目前由IVI基金会管理。

7XI plug�plaZ༢๤৳ૐ

目前由VXIbus委员会管理VXI标准.2002年VXIplug&play系统联盟投票决定成为IVI基

金会的一部分并于2003年正式合并。
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3U, 6U 标示模块的高度，6U模块高度约是3U模块的2倍。
1U是44.45mm(1.75英寸)。

API 应用程序接口。

AXIe AdvancedTCA在仪器与测试领域的扩展。

CompactPCI 兼容PICMG2.0规范的加固型PCI板卡，提供更可靠的机械性能以及
更方便的插拔方式。

GPIB 通用接口总线，一种用于台式仪器互联通讯的8位数据通讯总线。
国际标准为IEEE488。

IVI 可互换虚拟仪器。

J1, J2, J3 在PXI模块上与P1, P2, P3相适配的连接器。在3U模块中可能仅包含
J1、J2与P1、P2相适配。

Local Bus (Local Bus)在PXI机箱中可以用于连接相邻PXI模块，该总线与任何
PXI特性无关，可用于任何模拟或数字信号，具体功能由模块决定。

PCI P外部器件互联(Peripherl Conponent Interconnect)，广泛应用于
计算机系统，用于功能扩展的总线系统。

PCISIG PCI Special Interest Group.

PICMG PCI Industrial Computer Manufacturers Group.

PXI PCI在仪器领域的扩展。

Star Trigger (Star Trigger)，一种快速触发系统，从PXI系统2槽到外设模块的
低延迟同步触发。

Trigger Bus (Trigger Bus)一组在PXI标准中定义的总线，可用于触发相关事
件。触发信号可以通过软件进行管理。

USB 通用串行总线。

VISA 虚拟仪器软件结构。

VXI VME在仪器领域的扩展。

P1 PXI机箱中承载32位PCI总线的背板连接器。

P2 PXI机箱中承载64位PCI总线以及PXI专属特性的背板连接器。

P3 PXI标准保留的连接器，引脚未定义，仅适用于6U机箱。

P4 6U机箱中用于将3U模块接入6U槽位的连接器，功能与P1相同。

P5 6U机箱中用于将3U模块接入6U槽位的连接器，功能与P2相同。

System Slot 
or Slot 1

PXI机箱最左侧的一个槽位，仅可用于系统控制器(在PXIe系统中控
制器可以置于其它位置)。

ඌეі



pickeringtest.com

P
X

I实
用
指
南

实用指南
PXI规范解读与应用向导

中国分公司——品英仪器(北京)有限公司
电话: 010-5982-2465/010-5982-2466  |  电邮: chinasales@pickeringtest.com

本地联系信息与全球分支机构：

第五版

LIT-010

Pickering Interfaces Inc., USA

Tel: +1 781-897-1710 | e-mail: ussales@pickeringtest.com

Pickering Interfaces Ltd., UK

Tel: +44 (0)1255-687900 | e-mail: sales@pickeringtest.com

Pickering Interfaces Sarl, France

Tel: +33 1 60 53 55 50 | e-mail: frsales@pickeringtest.com

Pickering Interfaces GmbH, Germany

Tel: +49 89 125 953 160 | e-mail: desales@pickeringtest.com

Pickering Interfaces AB, Sweden

Tel: +46 340-69 06 69 | e-mail: ndsales@pickeringtest.com

Pickering Interfaces s.r.o., Czech Republic

Tel: +420 558 987 613 | e-mail: desales@pickeringtest.com

我 们 通 过 本 地 经 销 商 在 以 下 国 家 与 地 区 进 行 销 售 ： 中 国 ，
澳大利亚，比利时，加拿大，印度，印度尼西亚，以色列，
意大利，日本，马来西亚，荷兰，新西兰，菲律宾，新加坡，
韩国，西班牙，台湾，泰国，越南以及美国。

http://www.pickeringtest.com
mailto:chinasales@pickeringtest.com

