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Introduccion

Los nuevos dispositivos de adquisicion de datos (DAQ) de la Serie M de National Instruments fijan un nuevo
estandar en las capacidades del hardware DAQ debido a su revolucionaria arquitectura disefiada desde cero.
Ademas de integrar la tecnologia comercial mas avanzada disponible comercialmente, esos dispositivos
incorporan nuevas mejoras de disefio que proveen rendimientos sustancialmente mayores, precison y den-
sidad de canales de E/S, a saber:

* NI-STC 2: sistema ASIC controlador de temporizado disefiado a medida
« Tecnologia NI-MCal: Metodologia revolucionaria de calibracién y linealizacion
 Tecnologia NI-PGIA 2: Amplificadores de ganancia disefiados a medida

El NI-STC 2, que es un circuito integrado de NI-PGIA 2
aplicacion especifica, o ASIC, disefiado espe- Custom Gain Amplifier
cificamente para los dispositivos DAQ de la =B I*  Ad Sorics

Serie M, incrementa el nimero de canales de
E/S por dispositivo y mejora la velocidad total
de salida de datos hasta un 1.200 por ciento.
La tecnologia NI-MCal es una maquina de
linealizacion y calibracién que permite obtener
inigualables mejoramientos de precision a tra-
vés de todos los rangos de entrada. Ademas,
la tecnologia de amplificacion NI-PGIA 2 esta
disefiada especialmente para proveer una
mejor resolucion a velocidades de muestreo
mas elevadas. Tres versiones NI-PGIA 2
estan optimizadas para costo, velocidad y  Figura 1. Las tecnologias de la nueva Serie M proveen mayor
precision respectivamente. rendimiento, més E/S y mayor valor.

NI-STC 2
NI-MCal System Timing Controller
Calibration Technology

NI-STC 2: Controlador de Temporizado con Circuito Integrado de Aplicacion
Especifica (ASIC)

El NI-STC 2 es un ASIC disefiado especialmente que controla el temporizado del sistema, la temporizacién
y funciones de ruteo de todas las operaciones de entradas y salidas DAQ y provee:

» 6 canales DMA: controladores dedicados scatter-gather para cada funcién

« Lineas de E/S digitales de reloj (hasta 10 MHz)

» Contadores/temporizadores de 32 bits compatibles con codificadores

» Generacion y ruteo de sefales de bus RTSI para sincronizacién multi-dispositivo
» Generacion y ruteo de sefales de temporizacion internas y externas

e PLL para sincronizacion de reloj

NI-STC 2: Seis Canales DMA

Numerosos dispositivos insertables de adquisicion de datos no estan limitados por sus velocidades de adqui-
sicién o refresco sino por la velocidad a la cual pueden transferir datos a la memoria de la PC. Dispositivos
DAQ Legacy utilizan las lineas de interrupcién de requerimiento (IRQ) para transferir datos desde el disposi-
tivo hacia la PC y requieren configuracién mediante llaves (jumpers) para evitar conflictos de memoria. Los
IRQ usan al procesador de la computadora para controlar la transferencia de datos, lo cual genera ineficien-
cias debido a impiden que otras operaciones pueda ser procesadas por la PC. Los dispositivos DAQ moder-
nos incluyen canales de memoria de acceso directo (DMA) a bordo a través de los cuales se pueden enviar
datos directamente desde el dispositivo DAQ a la memoria de la PC sin involucrar al procesador. Las trans-
ferencias DMA son capaces de transmitir datos a altas velocidades y mantener al procesador libre para rea-
lizar otras tareas simultdneamente.

La préxima generacion de dispositivos DAQ, incluyendo los de la familia de la Serie M, poseen seis canales
DMA. Con esta tecnologia, construida dentro del sistema y controlador de tiempo del dispositivo NI-STC 2,
un dispositivo aislado puede realizar operaciones de entradas analdgicas, salidas analégicas, entradas digi-
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tales, salidas digitales y dos operaciones de
contador/temporizado simultaneamente al
tiempo que se libera al procesador de la PC : ]
para que ejecute otras operaciones, tales * ——— uioi e senes) —
como escalamiento y andlisis de los datos. |16 DMA (NI M Series) |
Debido a que la mayoria de los demas dis-
positivos DAQ poseen un solo canal DMA,
dos o mas operaciones que se ejecuten
simultaneamente requeriran IRQs. A medida
que se incrementan las velocidades de
transferencia de datos y a medida que se
realizan mas operaciones al mismo tiempo,
los IRQs comienzan a monopolizar el tiem-
po del procesador de la PC, generando un
decaimiento del sistema y, eventualmente,
errores de rebasamiento del buffer. Los dis-
positivos DAQ de la Serie M, que poseen el  Figura 2. EI NI-STC 2 posee seis canales DMA que incrementan la salida
NI-STC 2, pueden ejecutar hasta seis ope-  de datos significativamente.
raciones simultaneamente a mayores velo-
cidades en tanto que minimizan el potencial de errores debido a pérdida de datos o rebasamiento del buffer.

Data Throughput (MB/s)

NI-STC 2: Entradas/Salidas Digitales y Contadores/Temporizadores

Ademas de tener 16 lineas DIO estéticas, el NI-STC 2 incluye hasta 32 lineas digitales de E/S temporizadas
por hardware, las cuales pueden entrar o sacar formas de ondas con velocidades de hasta 10 MHz. Cada
sefial puede configurarse individualmente como entrada digital, salida estatica o salida de forma de onda. El
NI-STC 2 tiene buffers FIFO dedicados para entradas y salidas digitales, cada una con un canal DMA dedi-
cado para mover datos hacia y desde el FIFO y la memoria de la PC. Pueden utilizarse grupos de lineas para
generar o medir formas de onda de hasta 32 bits de ancho. Esta capacidad de E/S es util para aplicaciones
que incluyan lectura de cddigo de barras o lectura de convertidores analégico-digitales (ADCs) para caracte-
rizaciobn de componentes y se require en cualquier aplicacién que necesite mas que unos pocos milisegun-
dos de precisién en el temporizado.

Las lineas digitales también pueden correlacionarse en el tiempo con otras operaciones temporizadas por
hardware, tales como entradas analégias, salidas analdgicas y contadores que sincronicen mdltiples opera-
ciones del dispositivo. Para correlacionar sefiales el NI-STC 2 rutea internamente una sefial interna o exter-
na para proveer una sola fuente de reloj para dichas sefiales.

Todos los dispositvos DAQ de la Serie M incluyen dos contadores/temporizadores de 32 bits para generacion
de pulsos y mediciones de frecuencia. Comparados con los registros comunes de contadores/temporizado-
res de 24 hits, los dispositivos de la Serie M poseen una capacidad de medicion 256 veces mayor. Ademas,
una base de tiempo a bordo de 80 MHz mejora la precision en la medicion de pulsos en un 400% asi como
permite también formas de onda mas veloces comparadas con la base de tiempo de 20 MHz comUnmente
hallada en dispositivos DAQ Legacy. Se pueden utilizar contadores para llevar a cabo mediciones de posi-
cion con codificadores de cuadratura o de 2 pulsos y medir la posicidon angular con codificadores angulares
X1, X2y X4,

NI-STC 2: Temporizado y Sincronizacion

ElI NI-STC 2 genera varias bases de tiempo particionando el reloj maestro de 80 MHz; estas sefales son uti-
lizadas internamente como bases de tiempo para las entradas analégicas, salidas analégicas, E/S digitales
y los contadores/temporizadores. A partir de ese reloj de 80 MHz, cada dispositivo de la Serie M genera tam-
bién su propio reloj de referencia de 10 MHz, el cual puede utilizarse para sincronizar multiples dispositivos.
Este reloj de referencia se rutea a otros dispositivos dentro del mismo sistema mediante el bus RTSI.
Tradicionalmente, el uso del bus RTSi para sincronizar dispositivos estd a menudo limitado por la maxima
velocidad del reloj de cada dispositivo a 10 MHz. Los dispositivos de la Serie M, con el NI-STC 2, poseen un
lazo de enclavamiento de fase (PLL) que permite que cada dispositivo del sistema sincronice su propia base
de tiempo de 80 MHz al reloj patron de 10 MHz. Con esta tecnologia, todos los dispositivos son sincroniza-
dos con el mismo reloj patrén, aunque pueden utilizar la sefial de temporizado mas rapida de 80 MHz gene-
rada a bordo.
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Figura 3. Los dispositivos de la Serie M generan un reloj de 80 MHz a bordo y un PLL para sincronizar multiples dispositivos.

Tecnologia NI-MCal: Metodologia de Calibracion y Linealizacion

Los componentes electronicos, tales como los ADCs y los amplificadores programables, estan caracteriza-
dos por alinealidades y deriva debido al tiempo y la temperatura. La compensacion de estas fuentes inheren-
tes de errores requiere de dispositivos de auto-calibracién. Los dispositivos de adquisicién de datos antiguos
utilizan un voltaje de referencia de precision a bordo para realizar una calibraciéon de 2 puntos para un rango
de medicion simple. Este método no protege contra alinealidades localizadas en el rango del ADC, disminu-
yendo asi la precision de las mediciones del dispositivo. Adicionalmente, debido a que este método calibra
s6lo un rango de entrada, las mediciones que utilizan multiples canales con rangos de entrada variables se
ven limitadas en su precision por la tolerancia de una red de resistores.

Los dispositivos de la Serie M incorporan la tecnologia NI-MCal, una maquina de linealizacion y calibracion
con préxima a patentarse, que calibra a miles de niveles de voltaje y en todos los rangos de entradas. Esta
tecnologia utiliza modulacién de ancho de pulso (PWM) junto con un voltaje de referencia de alta precision.
El ciclo de trabajo del PWM se usa para variar el nivel de voltaje de modo que la calibracion se pueda reali-
zar en multiples puntos. Las constantes de calibracion son generadas y almacenadas en una EEPROM a
bordo para modelar la alinealidad del ADC y corregir las subsecuentes mediciones. La implementacion de la
tecnologia NI-MCal mejora la precision de las mediciones hasta cinco veces comparada con la calibracion
tradicional de 2 puntos. Ademas, la mejorada precision de referencia proporcionada por los dispositivos de la
Serie M disminuye los costos de mantenimiento de los mismos incrementando el intervalo de calibracion
recomendado de un afio a dos afios.

Serie M Antigua Serie E
Tipo de calibracion Polindmica, todos los rangos de entrada Lineal, 1 rango
Tiempo tipico de auto-calibracion 7s 30s
Requerimiento de intervalo de calibracion Hasta 2 afios 1 afio

Tabla 1. Calibracion de la Serie M versus la Serie E
Tecnologia NI-PGIA 2: Amplificadores de Aplicacion Especifica

El tiempo de asentamiento de un ADC puede afectar significativamente la precision cuando se adquieren mul-
tiples canales a altas velocidades. Este tiempo es el requerido por la sefial que esta siendo amplificada para
alcanzar un nivel especificado de precision. Si un amplificador no tiene un tiempo de asentamiento suficien-
temente breve, la sefial medida sera digitalizada con baja precision. Para cualquier nivel dado de resolucion
(o precision), son deseables menores tiempos de asentamiento dado que permiten mayores velocidades de
muestreo sin sacrificcar la precision.

Para asegurar mediciones precisas, NI disefio la Serie M con tecnologia personalizable NI-PGIA. EI NI-PGIA
2 en cada familia de la Serie M se halla optimizado por el costo, velocidad y precisiéon. Por ejemplo,el NI-PGIA
2 de la familia de alta precision de la Serie M esté optimiado para un rapido asentamiento a 18 bits, bajo ruido
y alta linealidad. La tecnologia NI-PGIA 2 mejora la precision minimizando el tiempo de asentamiento mante-
niendo la resolucion especificada del dispositivo alin a las mas altas velocidades. La Figura 4 muestra el tiem-
po de asentamiento de la familia de alta velociad NI-PGIA 2 tendiendo virtualmente a cero en 1,5 ps luego
deun escaldn de 20 V, que es el peor escenario posible.

Los dispositivos de la Serie M incluyen caracteristicas adicionales nuevas a la adquisicion datos insertable
gue mejoran la precision de las mediciones, seguridad y facilidad de uso. Mientras que los dispositivos DAQ
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Figura 4. EI NI-PGIA 2 proporciona menores tiempos de asentamiento que las tecnologias antiguas comerciales PGIA.

de 12 bits y 16 bits han sido la norma reciente de medicion, los de la Serie M poseen 18 bits de resolucion.
El ADC de 18 bits puede detectar variaciones de voltaje tan pequefias como un cuarto de las detectadas por
los dispositvos de 16 bits y hasta 1/64 de las detectadas por los dispositivos de 12 bits.

Estos dispositivos de 18 bits también incluyen un filtro pasa-bajo programble, el cual bloquea el ruido de alta
frecuencia para que no sea digitalizado. Las lineas digitales de los dispositivos de la Serie M tienen protec-
cion contra altos y bajos voltajes y corrientes para prevenir dafios al dispositivo y la PC en el caso que se
conecten accidentalmente a las lineas digitales sefiales excesivamente altas. Ademas, las lineas de conta-
dores/temporizadores poseen filtros de entrada para prevenir rebotes digitales, que es comudn en los casos
de relés y llaves industriales. Ambas protecciones digitales y los filtros dela linea de contadores/temporizado-
res son especialmente Utiles en aplicaciones industriales y de control.

Los dispositivos de la Serie M vienen provistos con servicios de mediciones NI-DAQmMx y manejadores (dri-
vers). El NI-DAQmx brinda avances sin precedentes de productividad y rendimiento para aplicaciones DAQ.
El Asistente DAQ integrado proporciona un asistente paso a paso para programar tareas de configuracion,

Serie M Serie E
Canales analégicos de entrada 16 0 32 16 0 24
9 § Velocidad de muestreo Hasta 1.250.000 muestras/s (16 bits) | Hasta 1.250.000 muestras/s (12 bits)
ki ;g; Resolucion de entrada 16 0 18 bits 12 0 16 bits
g < | Método de calibracion NI-MCal (todos los rangos) Lineal, 2 puntos (rango simple)
w 2 Intervalo de calibracion 10 2 afios* 1 afio
Filtro pasa-bajo programable entrada Si* No
o Canales de salidas analogicas 0,204 0o2
9 2 Velocidad salidas analogicas Hasta 2.800.000 muestras/s, 16 bits Hasta 333.000 muestras/s, 16 bits
= E Resolucion salidas analdgicas 16 hits 12 0 16 bits
¥ @ | Rango salidas analégicas Programable por canal* +10V, 0-10 V
<C | Offset salidas analgicas Programable por canal* oV
¢ | Lineas digitales E/S 24048 8032
® | Velocidad lineas digitales 10 MHz* Temporizado por software
© | DIO correlacionadas Si No
g Proteccion de lineas digitales Mejorada, ﬁlto Y bajo voltaje (;20 V)
L proteccion contra alta corriente
Contadores/temporizadores 2 de 32 bits 2 de 24 bits
P—: Contadores Base de Tiempo 80 MHz 20 MHz
O | Entradas codificadores cuadratura Si No
Contador filtro antirebotes Programable por linea Ninguno
& | Reloj de sincronizacion PLL, RTSI RTSI
& | Canales DMA 6 103
@ | Tipo de conector VHDCI (alta densidad) SCSI I
* Disponible en algunos dispositivos de la Serie M

Tabla 2. Diferencias Funcionales Entre los Dispositivos DAQ de las Series My E
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ensayo y medicion. Ademas de ello, el NI-DAQmx es multihilo, de modo que pueden ejecutarse multiples ope-
raciones simultaneas en un solo procesador.

Los dispositivos DAQ de la Serie M estan disefiados para trabajar con sensores inteligentes IEEE 1451.4 de
manera transparente. Utilizando los dispositivos DAQ de la Serie M, el acondicionamiento de sefiales de NI,
y los servicios del software de mediciones NI-DAQmMX para leer sensores inteligentes, se reemplaza la entra-
da manual de datos de sensores por la lectura automatica de hojas de datos electrénicas de un sensor y se
la utiliza para escalar sus mediciones. La Tabla 2 resume las diferencias entre los dispositivos de la Serie M
y los dispositivos DAQ de la antigua Serie E.

Resumen

Con el advenimiento de los dispositivos de la Serie M, National Instruments ha continuado extendiendo la fun-
cionalidad a la vez que disminuyé el costo de la adquisicién de datos. Los clientes que realizan integracion,
entre otros, pueden apreciar que, con la capacidad de E/S extendida de la Serie M, el precio por canal de
E/S ha caido méas de un 30%.

Las tecnologias NI-STC 2, NI-MCal y NI-PGIA 2 proporcionan caracteristicas previamente no disponibles
para dispositivos insertables DAQ y la Serie M trabaja de manera transparente con el software NI LabVIEW
y los servicios de medicién del NI-DAQmx para proveer mas rendimiento, mayor valor y mas E/S.
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