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Introduction
Building a test system without a plan for how you will connect your instrumentation to your 
device under test (duT) is similar to trying to drive your car without wheels. your car may have 
best-in-class horsepower and Italian leather seats, but you aren’t going to reach your destination 
without wheels. Mass interconnects and test fixtures are where the rubber meets the road for 
automated test systems. after determining your instrumentation, the number of switches you 
need, and the location that your switches will reside in the test system, the next step is to 
choose a suitable mass interconnect system and design an appropriate fixture that seamlessly 
mates your duTs to the rest of the system. 

Overview of a Mass Interconnect System 
a mass interconnect system is a mechanical interconnect designed to easily facilitate the 
connection of a large number of signals either coming from or going to a duT or duT fixture. 
Rather than connect each signal one by one, a mass interconnect system connects and 
disconnects all signals at once. For automated test systems, a mass interconnect system 
usually entails some interchangeable mechanical enclosure through which all signals are routed 
from instruments, typically in a test rack, to the duT, making it easy to quickly change duTs or 
to protect the cable connections on the front of the instruments from repeated connect and 
disconnect cycles.

Figure 1. a mass interconnect system simultaneously connects a large number of signals between your test system and duT, providing an 
easy way to reuse common test equipment with multiple test fixtures for different duTs. 

图

1 使用CompactRIO的独立式监控系统示例
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引言
在搭建测试系统时，如果未考虑如何将仪器与待测设备(DUT)相连，就像是驾
驶没有车轮的汽车。这样的汽车或许配备了马力强劲的发动机和意大利真皮
座椅，但没有车轮，就无法到达目的地。在自动化测试系统中，大规模互连系统
和测试连接件就相当于汽车的车轮。在确定所需的仪器、开关数量以及开关在
测试系统中的安装位置后，下一步就是要选择合适的大规模互连系统，并设计
适当的连接件，将DUT无缝连接到系统的其余部分。

大规模互连系统概述
大规模互连系统是一种机械互连系统，专为轻松连接接
收自或发送至DUT或DUT连接件的大量信号而设计。大
规模互连系统不是逐一连接每个信号，而是可以同时

连接和断开所有信号。对于自动化测试系统，大规模
互连系统通常需要配备一些可互换的机械外壳，所有
信号均通过这些外壳从仪器(通常位于测试机架中)
连接到DUT，从而方便用户快速更换DUT，或保护仪
器前端的电缆连接，避免重复连接和电路断路。
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RECEIvER

System-Side Components
The system-side components comprise everything between the instrumentation and the mass 
interconnect. System-side components are part of the common components that stay with the 
test system, even if you change the interchangeable test adapter (ITa) and fixture to interface 
with various duTs. Below is a brief explanation of each of the system-side components. 

Receiver
The receiver is the core component of the test system side of the mass interconnect. It is the 
mechanism that provides the ability to connect multiple instruments simultaneously to the 
duT. The receiver system includes the frame, mounting hardware, receiver modules, and the 
connections from receiver modules to instrumentation. 

Mounting Hardware
Mounting hardware holds the receiver on the front of the rack or PXI chassis. It is typically 
mounted on the front side of a 19-inch rack, providing easy access for the test operator. 
Sometimes, the mounting hardware has a hinge, or is mounted on slides, for easy access to 
the instruments or cables behind the receiver.

Receiver Modules 
Receiver modules are mounted into the receiver so that all appropriate connections can be 
made from instrumentation to the receiver’s main connector, a type of standard connector 
that is connected to the duT side of the mass interconnect system, along with all other receiver 
modules, in one mechanical action. The connections are routed from the instruments and other 
auxiliary equipment to the appropriate contacts within the receiver modules. These are typically 
specified according to density, bandwidth, current, or other special-purpose requirement of 
the signals being passed through them. 

Figure 2. a mass interconnect system can be simplified into two parts. The system-side components, often referred to as the receiver, 
connect instrumentation to the mass interconnect, acting as the “socket” for the ITa. alternatively, the duT-side components, often referred 
to as the ITa, connect the duT to the mass interconnect, acting as the “plug” for the receiver. The receiver and ITa mate together with a 
single mechanical action, providing an easy way to reuse a common set of test hardware with various duTs.  
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大规模互连系统可以简化为两部分。其中一部分是系统端组件(通常称为接收器)，用于将仪器连接到大规模互连
系统，充当可互换测试适配器(ITA)的“插座”。另一部分是DUT端组件(通常称为ITA)，用于将DUT连接到大规模互连
系统，充当接收器的“插头”。接收器和ITA在单个机械操作中相互配合，为各种DUT重复使用一组通用测试硬件提
供了一种简单的方法

03ni.com/production

大规模互连系统和连接件

系统端组件
系统端组件包括仪器和大规模互连系统之间的所有组件。
系统端组件是测试系统通用组件的一部分，即使更换ITA和
连接各种DUT的连接件，系统端组件仍保留在测试系统中。
下面简要说明各个系统端组件。

接收器

接收器是大规模互连系统中测试系统端的核心组件。它提
供的机制能够将多个仪器同时连接到DUT。接收器系统包
括框架、安装硬件、接收器模块以及将接收器模块与仪器相
连的连接系统。

安装硬件
安装硬件用于将接收器固定在机架或PXI机箱的正面。这
些硬件通常安装在19英寸机架的正面，便于测试人员进行
操作。有些安装硬件带有铰链，或安装在滑动杆上，便于测
试人员接触接收器后面的仪器或电缆。

接收器模块 

接收器模块安装在接收器中，便于在一次机械操作中与所
有其他接收器模块共同完成从仪器到接收器主连接器(一
类标准连接器，可连接到大规模互连系统的DUT端)的所有
适当连接。这些连接是从仪器和其他辅助设备到接收器模
块内的相应触点的连接，通常根据所通过的信号的密度、
带宽、电流或其它特殊要求来确定。
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To connect instruments and other auxiliary equipment to the receiver modules, two methods 
can be used independently or in combination:

■■ Cable Assemblies—With cable assemblies, standard or custom-made cables are connected
from the instruments directly to contacts in the receiver. Cable assemblies offer more flexibility
with mounting and receiver module location, but typically have longer signal paths (24 in. or
more) between the receiver module and instrument, which can affect performance if not
managed correctly.

■■ Interface Adapters—Interface adapters typically connect all I/O from the instrument
connectors (for example, dIN, d-SuB, SCSI, and so on) to the receiver modules. The adapters
are always directly in line with the instrument and use printed circuit boards (PCBs), flex
circuits, or cables to provide the most efficient connection method for the particular instrument.
Interface adapters offer the advantage of minimizing the signal length (usually 6 in.) and
variable signal performance between the receiver module and the instrument, but are rigid
and therefore require more upfront planning and precise, inflexible mounting locations.

Figure 3. Cable assemblies (top) offer flexibility with mounting and receiver module location but typically have longer signal paths. PCBs 
(middle) and flex circuits (bottom) minimize signal length, preserving signal quality but offering less flexiblity than cable assemblies.

Table 1. Cables are useful for designing and characterizing a device, but a mass interconnect is ideal for a production test environment.

Cables
Mass Interconnect 

With Cables
Mass Interconnect With 

PCBs or Flex Circuits

Frequent Changeover Between duTs ○ ● ●
Optimized for design and Characterization ● ○ ○
Optimized for verification and validation (v&v) ◒ ◒ ◒
Optimized for Test Production ○ ● ●
Signal Quality ◒ ◒ ●
Continuity of Performance (System to System) ◒ ◒ ●
Ease of System Maintenance and upgradability ○ ● ●
System Reconfiguration (that is, Scalability) ○ ● ●
Ease of duplication (for example, global deployments) ○ ◒ ●
Instrument to Module Pin Efficiency ○ ● ◒
Repairability in the Field ● ● ○
Instrument Card Rev. Control Tolerance ● ● ○

Below ○  average ◒  above ●

Flex Circuit

PCB

Cable

图

3
电缆组件(上图)会使安装和接收器模块的放置更为灵活，但通常对
应的信号路径更长。PCB(中图)和柔性电路(下图)可最大限度地缩
短信号路径，保持信号质量，但灵活性低于电缆组件。
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如需将仪器和其他辅助设备连接到接收器模块，
可以单独使用或组合使用以下两种方法：

	J 电缆组件—使用电缆组件，可以将标准或定制电缆从仪
器直接连接到接收器中的触点。电缆组件会使安装和接
收器模块的放置更为灵活，但接收器模块和仪器之间的
信号路径通常更长(24英寸或更长)，如果管理不当，可能
会影响性能。

	J 接口适配器—接口适配器通常用于将仪器连接器(例如
DIN、D-SUB、SCSI等)的所有I/O连接到接收器模块。适
配器始终与仪器直接相连，并使用印刷电路板(PCB)、柔
性电路或电缆为特定仪器提供最有效的连接方法。接口
适配器的优势在于，可最大程度地缩短接收器模块和仪
器之间的信号路径(通常为6英寸)，且信号性能可变，但
接口适配器灵活性较差，因此需要进行更周密的前期
规划，安装位置必须精确，不能灵活更改。

低	 			平均	 			高	

部分特性 电缆 采用线缆的大规模互连 采用PCB或柔性电路的
大规模互连

DUT之间频繁切换

针对设计和特性分析进行优化 

针对验证和确认(V&V)进行优化

针对试生产进行优化 

信号质量 

性能连续性(系统到系统) 

系统易于维护与升级 

系统重配置(即可扩展性) 

易于复制(例如，全球部署) 

仪器到模块的引脚效率 

现场可维修性 

仪器卡版本控制容差 

表

1 电缆适合设备的设计和特性分析，但大规模互连非常适合生产测试环境
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DUT端组件
DUT端组件包括大规模互连系统与连接件或DUT之间
的所有组件。DUT端组件组装在同一个装置中(通常称
为ITA)，并且可以轻松互换，便于使用一组通用仪器对不
同的DUT进行测试。下面简要说明各个DUT端组件。

ITA

ITA是大规模互连系统中DUT端的核心组件，包含外壳或
机械框架以及与接收器配对的ITA模块和触点，用于将系
统输入和输出传输到DUT。如果接收器是插座，那么ITA就
是插头。许多测试系统的设计都支持在不更换测试系统和
接收器的情况下，通过更换不同的ITA来测试各种DUT。

ITA模块

ITA模块安装在ITA内部，安装方式与接收器模块在接收
器内部的安装方式大致相同。它们为主互连系统提供了
经由接收器传输的各种信号，并通过电缆、PCB或ITA外

壳内的其他连接来实现这些连接。所选的ITA模块和触点
要与之前指定的接收器模块和触点相匹配。然后，才能
将适当的信号从外壳内部传输到连接件或DUT连接器。

外壳
外壳是容纳ITA和相应ITA电缆/模块的机械外壳。
通常会将ITA外壳和测试连接件集成到单个框架或
物理平台上，并在其中放置DUT(例如在消费电子或
半导体测试中)；或者用一条电缆将ITA和DUT相连。
虽然可以选择标准外壳，但实际上几乎每个外壳都
进行了一定程度的定制，以满足DUT的要求。

测试连接件
每个DUT都不相同，因而需要采用独特的连接方法才能实现
最高效的测试。例如，有些DUT适合用一根电缆将ITA和DUT

相连，而其他DUT则更适合采用集成式测试连接件(例如针
床式测试连接件)，从而实现无需电缆的直接连接方法。

http://www.ni.com/production
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How to Choose your Mass Interconnect System
upfront planning and design of your Mass Interconnect approach ensures that your test system 
can perform to its full potential, unlocking the spectrum of capabilities of your chosen instruments, 
stimulation and data collection requirements. However, performance is only one aspect of 
the decision-making process and should be combined with a cost comparison of different 
approaches. associated overall cost computations should also include design verification 
procedures, life cycle management of custom components, documentation, and overall 
maintenance costs spread across the anticipated life of the automated test equipment and 
fixturing. Working with a provider of Mass Interconnect solutions upfront can save you a lot 
of time and money.

The following general steps can help you to determine the mass interconnect components 
designed into your system, but you should also seek advice from a mass interconnect specialist 
and an NI alliance Partner, such as MAC Panel or Virginia Panel Corporation (VPC), who can 
walk you through this process. Mass interconnect providers also offer configured solutions, 
predesigned for specific PXI assets and common instrumentation, reducing the time and effort 
required to configure and document the interface. Simply provide a list of the instruments and 
other assets required in your system and they can provide a corresponding configured part 
number list for the mass interconnect (interface) and mating (fixture) components.  

1. Determine your system hardware.
First, determine the system hardware needed to test your duT. This includes instruments,
switching, any auxiliary items that you need to route to the duT (for example, the power supply),
and the size and style of test rack.

Figure 4. Considerations for Mass Interconnect Systems

dETERMINE SySTEM HaRdWaRE

dETERMINE RESOuRCES TO ROuTE FROM TEST SySTEM TO duT

dETERMINE IF a MaSS INTERNCONNECT IS IdEal FOR yOuR aPPlICaTION

uSE CaBlE aSSEMBlIES dETERMINE THE SIzE OF MaSS INTERCONNECT

CHOOSE CONNECTION TyPE FOR all RESOuRCES

CaBlES PCBs or FlEX CIRCuITS

CHOOSE MOuNTINg HaRdWaRE

CHOOSE ITa MOdulES

图

4 大规模互连系统的考量因素
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如何选择适合的大规模互连系统
对大规模互连方案进行前期规划和设计，可以确保测试系
统能够发挥其全部潜力，从而充分利用所选仪器和仿真的
所有功能，满足数据采集要求。然而，在决策时，性能只是
需要考虑的一个方面，还应对比不同方案的成本。在计算
相关的总体成本时，还应考虑设计验证程序、定制组件的
生命周期管理和文档记录相关成本，以及在自动化测试设
备和连接件预期寿命中的总体维护成本。在前期可以与大
规模互连解决方案供应商合作，节省大量时间和成本。

您可以借助以下常规步骤确定哪些大规模互连组件适
用于您的系统，但是您还应咨询大规模互连专家和NI联
盟合作伙伴(例如MAC Panel或Virginia Panel Corporation 
(VPC))，获得决策相关指导。除提供建议外，有些大规模
互连供应商还提供针对特定PXI资产和通用仪器预先设
计且经过配置的解决方案，减少配置和记录接口所需的
时间和精力。您只需提供系统所需的仪器和其他资产的
列表，他们就可以提供相应的已配置部件编号列表，其
中包含各种大规模互连(接口)和配套(连接件)组件。

http://www.ni.com/production
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01
确定系统硬件。
首先，确定测试DUT所需的系统硬件，其中包括仪器、
开关、需要连接到DUT的任何辅助硬件(例如电源)以及
测试机架的尺寸和样式。

02
确定测试系统中的哪些资源需要
连接到DUT。
根据测试系统和被测设备的复杂程度，您很可能会需
要通过大规模互连系统连接所有必需的仪器和辅助
组件。有些测试组件不需要通过大规模互连系统进行
连接，例如PXI嵌入式控制器或RAID存储系统。

在确定哪些资源需要通过大规模互连系统进行连
接时，必须考虑测试需求在未来可能发生的变化，以便
构建一个灵活的测试系统来满足未来的需求。例如，
如果您拥有额外的仪器或电源通道等额外的资源，但
当前DUT测试可能并不需要，而未来几代的DUT测试却
有可能需要，那么可以根据未来预计会发生的变化规
划好这些资源的连接，从而节省时间和成本。

03
确定最适合应用的连接类型—电缆
或大规模互连系统。
选择连接类型时应综合考虑多种因素，包括系统的
复杂性、技术性能要求、灵活性和总体拥有成本。决
策时请使用表1作为指导，同时也需要咨询大规模
互连专家，以确保为特定测试系统选择适合的连接
类型。假设您决定使用大规模互连系统，可参考以下
步骤确定接收器和ITA的尺寸，以及选择适合的接收器
模块、ITA模块和安装硬件。

04
确定接收器和ITA的尺寸。
接收器有许多不同的尺寸和样式可供选择，具体取决
于前面几个问题的答案。最好保留接收器中的备用
插槽，以备未来扩展时使用。类似于PXI系统仪器的
规划，应遵循一般的指导原则，即初期设计时至少保留
20%的插槽不被占用。请注意，ITA的尺寸应始终与接
收器的尺寸相匹配。

05
选择接收器模块和连接方法(电缆
或接口适配器)，以满足所有必要
资源的连接需求。
选择接收器模块和连接方法时，应综合考虑测试目标、
所选仪器和任何其他辅助要求。同样，您可以使用表1

作为指导，但请务必咨询大规模互连专家，以确保为特
定的测试系统选择适合的连接器模块和连接方法。

您可以从多种触点样式和预先设计的接口适配器、跳
线或电缆中进行选择，以满足所有信号类型的要求，其
中包括：

	J 低频AC信号
	J 电源信号
	J RF信号
	J 微波信号
	J 热电偶信号
	J 光纤信号
	J 气动信号
	J 高速信号和数据传输

http://www.ni.com/production
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6. Choose mounting hardware.
after selecting your receiver modules and connection method, the next step is to choose the
mounting hardware, which depends on several factors. Most systems using a mass interconnect
will mount to a 19 in. rack assembly. With a cabled system, it is often advantageous to mount
the receiver on a hinged frame, or on slides, to allow access to the instruments and chassis. If
using interface adapters, the receiver is mounted to the PXI chassis using standard mounting
flanges and the receiver and chassis are then mounted onto a slide shelf within the rack.

7. Choose mating ITA modules and contacts.
Configure the ITa modules and contacts to match your choices from step five. It may not be
necessary to fully populate contacts in the ITa modules to completely match the contacts in
the receiver modules. In most cases, all the resources from a particular instrument will be passed
to the receiver module. However, not all of these resources are required on the ITa side to test
a particular duT; therefore, not all ITa modules need to be fully populated with contacts.

Overview of a Test Fixture
a test fixture is a device that provides repeatable connectivity between your test system and 
your duT, and it is often custom designed to meet the needs of a specific duT. using a mass 
interconnect at the fixture back side, you can interchange various test fixtures with a common 
rack of instruments; you can reuse the test equipment by easily interchanging the test fixtures 
for different duTs, which is ideal for a universal tester or high-mix tester. 

When designing a test fixture, know in advance what types of tests you plan to perform, 
because the needs for device design, duT characterization, verification and validation (v&v), 
and production testing are quite different and require different features from a test fixture. 

Figure 5. Production test systems require rugged, streamlined test fixtures that you can easily duplicate, whereas design and 
characterization instrument systems require the flexibility that cables, probes, and Kelvin clips provide.
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图

5
生产测试系统需要采用坚固耐用、易用且易于复制的测试连接件，而仪器系统设计和特性分析需要采用电缆、
探头和开尔文夹具来保障灵活性。
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06
选择安装硬件。
在选择接收器模块和连接方法后，接下来要选择安装
硬件，这需要综合考虑多种因素。大多数使用大规模
互连的系统都会安装到19英寸的机架组件上。如果采
用电缆系统，建议将接收器安装在铰接框架或滑动
杆上，以便于接触仪器和机箱。如果使用接口适配器，
则建议使用标准安装法兰将接收器安装到PXI机箱上，
然后将接收器和机箱安装到机架内的滑架上。

07
选择匹配的ITA模块和触点。
配置ITA模块和触点，使其与在步骤五中所做的选择相
匹配。ITA模块中的触点可能不需要完全填充也可完全
匹配接收器模块中的触点。在大多数情况下，来自特定
仪器的所有资源都会传递到接收器模块。然而，在测试
特定DUT时，ITA端并不需要使用所有这些资源；因此，
并非所有ITA模块都需要完全填充触点。

测试连接件概述
测试连接件是一种在测试系统和DUT之间提供可重复连接的装置，通常采用定制设计来满足特定DUT的
需要。在连接件背面使用大规模互连系统时，可以在使用通用仪器机架的情况下互换各种测试连接件；还
可以通过轻松互换不同DUT的测试连接件来重复利用测试设备，这是通用测试仪或高混合测试仪的理想
选择。

在设计测试连接件时，请提前了解您要执行的测试类型，因为设备设计、DUT特性分析、验证和确认(V&V)
以及生产测试的需求是完全不同的，因此需要的测试连接件功能也各不相同。

http://www.ni.com/production
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设计和特性分析
在产品设计阶段，我们必须能够灵活地连接或断开DUT到
测量仪器之间的电缆或针脚，以便对设计中的所有元件进
行测试或排除故障。因此，需要采用一种高度灵活的方式
连接仪器，而不采用包含大规模互连系统和连接件的简单
或坚固耐用的测试系统。许多设计工程师采用电缆、探针和
开尔文夹具连接仪器，这样可轻松地更改连接。除了故障排
除外，设计工程师还经常需要对设备的实际行为进行特性
分析或记述，以便确定设备的规格参数，为测试工程师开发
V&V测试台或生产测试系统提供指导。

验证和确认
V&V是通过对具有统计代表性的一组产品进行测试来检查
特定产品是否满足设计规格的过程。

验证
验证是一个客观过程，用于检查设备是否满足相应法规
和规范。验证通常在设计和开发阶段以及开发阶段完成
后执行。在开发阶段，验证测试有时需要模拟系统其余部
分的行为或对其进行建模，以预测或预先了解所开发设备
的行为。在开发完成后，验证测试可以采用回归测试形式
执行，从而重复执行所设计的多项测试，确保随着时间的
推移，设备能够持续满足设计要求。

确认
确认是一个比较主观的过程，通过回顾形成新产品需求的
问题描述，主观评估设备是否满足最终用户的操作需求。
确认测试的要求来自于用户需求、规格和/或行业法规。在
确认规范时，我们的目标是确保规范能够涵盖用户需求，而
不是确保给定设备满足其规范要求。

在V&V过程中收集的测试数据也可用于确定生产测试系统
的测试限制。虽然只有一小部分给定产品需要进行V&V，但
几乎所有最终产品都需要通过生产测试。因此，专为V&V过
程设计的连接件通常有助于减少DUT和仪器之间的连接，
使得这些连接件不如生产测试所用的连接件坚固。

生产测试
生产或功能测试通常在制造过程结束时进行，目的是测试
产品是否满足已发布的规格和质量标准。很多时候，为优化
吞吐量并减少人机交互导致的错误，功能测试可采用自动
化方式执行。有时，生产测试包括对产品的实际工作环境进
行仿真或模拟。最重要的是，功能测试使用的是客户最终
使用的连接器，而不是PCB上的各种测试点。

由于制造和发运的每台设备都必须经过生产测试，连
接件的设计必须坚固耐用，以最大程度地延长正常运行
时间，并且必须易于使用和符合人体工程学。同时，还应
该尽量减少测试操作员所需的交互。将DUT对准连接件
或使用电缆将仪器连接到连接件会花费一些额外时间，
因此会对吞吐量产生负面影响并增加测试成本，同时还
会增大由于人机交互而导致错误的风险。最后，生产测试
系统(包括测试连接件)应易于复制以便用于其他场合。

http://www.ni.com/production
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Production Test
Production, or functional, test is typically performed at the end of the manufacturing process 
and tests whether the product meets the published specifications and quality standards. 
Many times, functional tests are automated to optimize throughput and reduce errors from 
human interaction. Sometimes, production tests include the emulation or simulation of the 
environment in which the product will eventually operate. Most importantly, functional tests 
use the final connectors that a customer will eventually use rather than various test points 
directly on a PCB. 

Because every device built and shipped undergoes production testing, you must design your 
fixture to be rugged to maximize uptime and be easy to use and ergonomic. you should also 
minimize the amount of interaction that the test operator must provide. Extra time spent aligning 
the duT to the fixture or connecting cables from instrumentation to the fixture negatively impacts 
throughput and increases test costs, as well as increases the likelihood of errors because of 
human interaction. Finally, production test systems, including a test fixture, should be easy to 
duplicate for additional deployments. 

Fixture Considerations
When designing a test fixture, ensure that it uses proper wiring types and techniques, uses PCBs 
rather than cables when possible, and automates as many connections as feasible. also create a 
preventive maintenance plan for your test fixture to ensure a long and successful deployment. 

Use Proper Wiring
Wires are often sources of noise and error, so you should select the best type of wires for your 
test fixture. To ensure signal integrity, some wires offer features such as insulation, shielding, 
guarding, or twisted pairs. Some instrument manuals suggest using specific cables, but it often 
depends on the type of measurements being performed. For example, twisted pair cables are 
ideal for rejecting noise when performing differential measurements. using a shielded cable is 
also a technique for rejecting noise, but it is important to use the correct grounding scheme 
based on the grounding of your signal source and input configuration. Finally, guarding is often 
used to remove the effects of leakage currents and parasitic capacitances between the HI and 
lO terminals of a digital multimeter (dMM) or source measure unit (SMu). 

Figure 6. To preserve signal integrity, different cables offer different features such as shielding, insulation, twisted pairs, or guarding. 

Pair Shield

Outer Jacket

Insulation

Braided Wire Conductor

Twisted Pair

图

6 为了保持信号完整性，不同的电缆具有绝缘、屏蔽、防护或双绞线等特性。
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连接件考量因素
在设计测试连接件时，应确保连接件使用适合的接线类型和技术，尽可能使用PCB而不是电缆，并尽可能
多地实现自动化连接。此外，还需要为测试连接件制定预防性维护计划，以确保长期成功应用。

选用适当的线缆
电线通常会产生噪声和误差，因此应该为测试连接件选
择最佳类型的电线。为了确保信号完整性，有些电线具有
绝缘、屏蔽、防护或双绞线等特性。有些仪器手册建议使用
专用电缆，但这通常取决于所执行的测量类型。例如，双绞
线非常适合在执行差分测量时抑制噪声。使用屏蔽电缆也
能抑制噪声，但务必要根据信号源和输入配置的接地情况
采用适合的接地方案。最后，防护特性通常用于消除数字万
用表(DMM)或源测量单元(SMU)的HI和LO端子之间漏电流和
寄生电容的影响。

最大程度减少操作员交互
大规模互连系统的目标是提高测试设备的复用性，并减少
可能导致错误、降低吞吐量和增加测试总成本的操作员
交互。除了使用大规模互连系统来减少用户交互之外，良
好的测试连接件应能最大程度地增加测试操作者通过单次
交互在测试连接件和DUT之间实现的连接数量。例如，有些
测试连接件会利用由单个操作手柄驱动的连接方法或者利
用电动或气动马达自动地完成多个连接。执行生产测试时，
通常使用客户最终用于连接设备的连接器来进行连接。

构建可复制且易于扩展的连接件
某些接线技术可以保持信号完整性，但建议在测试连接件中使用PCB来提高信号完整性，同时减少测试操作员或技术人员在
安装阶段的接线工作。使用可一次性完成多个连接的测试连接件有助于提高吞吐量，实现测试可重复性和满足用户人体工程
学要求，但同时必须减少测试连接件内部的接线量并且在可能的情况下用PCB予以替换，从而进一步提高信号完整性，并缩短
相同测试系统的安装和接线所需的时间。这要付出一定的代价，即会增加定制PCB设计所需的前期成本和工作量，但这些付
出将在第一个系统以及随后复制的测试系统部署后获得回报。

http://www.ni.com/production
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为测试连接件制定预防性维护计划
为了确保测试连接件对测试系统的长期支持，在整个测试系统维护计划中应包括测试连接件维护计划。这应包括在测
试系统的整个生命周期内定期检查和/或更换连接器、电缆、弹簧式探针、继电器和其他组件。在确定检查频率时，需要
考虑给定组件的故障率。判断故障率时，请参考供应商提供的平均故障间隔时间(MTBF)或公司特定的在役故障率。虽
然这两个指标在比较或分析仪器时都很有用，但在役故障率可能更有用，因为它表明了仪器在特定应用中的实际使用
情况。如果无在役故障率数据，可通过MTBF数据导出理论故障率，从而规划与成本和风险承受能力相符的检查间隔。

附加信息
NI PXI配置指南
PXI配置指南可帮助您比较仪器选项并配置基于PXI的测试系统，包括PXI机箱、控制器、模块、软件、服务和辅助项目。

使用PXI配置指南配置您的测试系统

MAC Panel
MAC Panel的解决方案可在测试或测量环境中实现可靠、经济高效的电气连接，从而为具有此类需求的公司提供支持。除了全
系列大规模互连产品(包括专为PXI设计的MAC Panel SCOUT大规模互连系统)，MAC Panel还提供定制布线服务、钣金加工和
定制设计支持服务，为支持全球范围内的自动化测试设备提供了一系列选择。

了解MAC Panel的更多详情

Virginia Panel Corporation
Virginia Panel Corporation (VPC)是一家通过ISO认证的大规模互连解决方案制造商。VPC拥有150多名员工，能够为测试和测
量行业设计和制造各种大型或小型I/O连接器和接口。除了提供面向PXI平台的大规模互连解决方案外，VPC还提供多种增值
服务，如高速PCB设计、预配置测试解决方案、定制设计支持服务、产品支持文件的网络访问和在线配置工具。

了解VPC的更多详情

NI联盟合作伙伴目录
NI联盟伙伴网络是一个由全球1000多家独立的第三方公司参与的项目，他们可提供完整的产品以及集成、咨询和培训服务。
其中一些公司，如MAC Panel和VPC，提供定制布线解决方案、大规模互连系统和完整的连接件解决方案。

浏览NI联盟合作伙伴目录

http://www.ni.com
http://ni.com/pxiadvisor
http://www.macpanel.com
http://www.vpc.com/
http://www.ni.com/alliance/
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