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Descripcion del Sistema PXI

Introduccion

El Sistema PXI (PCI eXtensions for Instrumentation) es una plata-
forma robusta, basada en PC, para sistemas de medicién y auto-
matizacién. EI PXI combina las caracteristicas eléctricas del bus
PCl con el formato robusto, modular, Evrocard del CompactPCl y
luego agrega buses especializados en sincronizacion y caracteris-
ticas de software distintivas. PXI es tanto una plataforma de alto
rendimiento como de bajo costo para sistemas de medicion y
automatizacién. Estos sistemas se usan en aplicaciones tales
como ensayos de fabricacion, militares y aeroespaciales, monito-
reo de maquinaria, industria automotriz y ensayos industriales.

Luego de su desarrollo en 1997 y de ser lanzado en 1998, el PXI fue
introducido como una norma industrial abierta que atienda las cre-
cientes demandas de los sistemas actuales de instrumentacion.
Actualmente, el PXlestd gobernado por el grupo PXI Systems
Alliance (PXISA), un grupo de mds de 65 compafiias dedicadas a pro-
mover la norma PXI, asegurar interoperabilidad y mantener la espe-
cificacion PXI. Mayor informaxidn acerca de PXISA, incluyendo las
especificaciones del PXI, se puede hallar en el portal www.pxisa.org.

Arquitectura del Hardware

Los sistemas PXI se componen de tres elementos bdsicos: chassis,
controlador del sistema y médulos periféricos.
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Figura 1. Un chassis PXI estndar de 8 ranuras contiene un controlador embebi-

do'y siete modulos periféricos.

El Chassis PXI

El chassis provee el gabinete robusto y modular del sistema, y varia
generalmente su tamafio desde 4 a 18 ranuras, disponiéndose tam-
bién caracteristicas especiales tales como fuentes alimentadas con
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corriente continua y acondicionamiento de sefiales integrado.

El chassis contiene el zocalo PXI de alto rendimiento, el que inclu-
ye un bus PCl y buses de temporizado y disparo (Figura 2).
Utilizando estos buses, los usuarios pueden desarrollar sistemas
para aplicaciones que requieran una sincronizacion precisa.

Controladores PXI

Tal cual lo define la Especificacion de Hardware PXI, todos los
chassis PXI contienen una ranura para el controlador del sistema
en el extremo izquierdo de los mismos (ranura 1). Las opciones de
controladores incluyen a los controladores remotos desde una PC
de escritorio, estacion de trabajo, servidor o portdtil y los contro-
ladores embebidos de alto rendimiento que corren ya sea un sis-
tema operativo Microsoft (Windows 2000/XP) o bien un sistema
operativo de tiempo real (LabVIEW Real-Time).

Controladores Remotos PXI
Existen dos tipos de controladores remotos PXI, a saber:

o Control del PXI desde una PC Portdtil
o Control del PXI desde una PC de Mesa

Control del PXI desde una PC Portatil

Mediante los conjuntos de interface ExpressCard MXI
(Measurement eXtensions for Instrumentation) y PCMCIA CardBus,
los usuarios pueden controlar sistemas PXI directamente desde
las computadoras portdtiles. Al momento de inicio de la P, ésta
reconocerd todos los madulos periféridos dentro del sistema PXI
como si fueran dispositivos PCI.

Conjunto de inferface PCMCIA Cardbus

Figura 3. Control de un PXI desde una PC portdtil

El conjunto de inferface ExpressCard MXI provee un puente PCl
Express a PCl de 110 MB/s desde la computadora portdtil al chas-
sis PXI. El conjunto de interface PCMCIA CardBus provee un puen-
te PCl a PCI de 50 MB/s desde la computadora portdtil al chassis

Fecha: 23/06/06

Pagina 1



VNATIONAL

’ INSTRUMENTS
PXI. Ahora los usuarios pueden aprovechar la ventaja de los sis-
temas maviles/portatiles PXI con el control de PXI desde una PC
portdtil. Se puede adquirir cualquier PC portdtil compatible con

Express Card MXI o CardBus PCMCIA para controlar remotamente
un sistema PXI.

Control del PXI desde una PC de Mesa

Con los conjuntos de interfaces MXI-Express y MXI-4, los usuarios
pueden controlar sistemas PXI directamente desde una PC de
Mesa, estacion de trabajo o servidores. Durante el arranque, la
computadora reconocerd todos los modulos periféricos en el site-
ma PXI como si fueran dispositivos PCl.

Figura 4a. Control remoto con dos puertos with 2 puertos MXI-Express permite
el control simultdneo de dos chassis PXI con una salida combinada de 160 MB/s.

El conjunto de interface MXI-Express provee un puente PCl
Express a PClde 110 MB/s desde la PC al chassis PXI. Con el con-
junto de interface de 2 puertos NI, los usuarios podrdn controlar
dos sistemas PXI simultdneamente desde una sola PC.

Figura 4a. Control remoto con MXI-4 permite el control de un PXI desde una
PC de mesa asi como también de sistemas de chassis PXI mdltiples.

El conjunto de interface MXI-4 proporciona un puente PCI-PCl a 78
MB/s desde la PC al sistema PXI. Este conjunto viene con opciones
de conexionesw de cobre de bajo costo o fibra dptica tanto para
distancias extendidas como para aislacion eléctrica. Como se ve
en la Figura 4b, se pueden construir sistemas PXI multichassis
también con el MXI-4. Utilizando un enlace MXI-4, se puede imple-
mentar tanto una topologia carrusel como en estrella para cons-
truir sistemas multichassis. Se puede adquirir cualquier PC de
escritorio, estacion de trabajo o servidor y luego controlar remo-
tamente el sistema PXI utilizando o hien MXI-Express o un enlace
serie de cable/fibra dptica MXI-4.

Con los controladores remotos PXI se puede maximizar el rendi-
miento del procesador minimizando costos utilizando una PC de
escritorio 0 una portdtil para controlar remotamente el sistema
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PXI. Dado que todos los productos para control remoto son frans-
parantes al software, no se requiere programacion adicioinal.

Controladores Incorporados al PXI

Los controladores incorporados en el sistema PXI evitan la nece-
sidad de v na PC externa y proveen, por lo tanto, un sistema com-
pleto contenido dentro del chassis PXI. Estos controladores estdn
construidos tipicamente utilizando componentes estandarizados
de PC en un gabinete pequefio PXI. Por ejemplo, el controlador
PXI-8105 de doble nicleo provee el mayor rendimiento entre
todos los controladores PXI, utilizando el chipset Mobile Intel
945GM Express para lograr el mdaximo rendimiento, flexibilidad y
estabilidad. Ese chipset incluye también el bus PCl Express que
brinda periféricos integrados en el controlador, tal como Gigabit
Ethernet, el ancho de banda requerido para operar a maxima
velocidad mientras se comunica y procesa los datos de los modu-
los PXI utilizando el bus PCl. Otro periférico es una ranura
ExpressCard/34, la que utiliza las interfaces serie PCl Express y
Hi-Speed USB (2.0) para brindar un flujo de datos de 2,5 Gh/s en
cada direccion. Otros periféricos estandar incluyen cuatro puertos
USB 2.0, GPIB, serie y paralelo. El nuevo controlador también exhi-
be 512 MB de memoria de canal doble de 667 MHz DDR2, video
andlogo y digital DVI-1y un disco rigido ATA de 60 GB. Ofrece tam-
bién recuperacion basada en disco rigido que los ingenieros pue-
den utilizar para restaurar sus sistemas hasta el que viene por
defecto de fdbrica en caso de necesidad. Ademds, se puede insta-
lar una variedad de sistemas operativos en el controlador, inclu-
yendo Windows 2000/XP o LabVIEW Real-Time.

Figura 5. Controlador incorporado PXI NI-8105 con procesador 2.0 GHz Intel
Core™ Duo T2500. Obsérvese los periféricos familiares de las P(, tales
como conectores para teclado/ratén y monitor asi como también el disco rigi-
do, USB 2.0, puertos Ethernet y serie, y otros periféricos estdndar. Puede eje-
cutar el S.0. estandar Windows 2000/XP o hien LabVIEW Real-Time.

Los controladores incorporados son ideales para sistemas portd-
tiles y aplicaciones autocontenidas, donde el chassis debe ser
transportado de un lugar a otro.

Médulos Periféricos del PXI

National Instruments ofrece mas de 100 diferentes modulos PXI y,
debido a que PXI es una norma industrial abierta, existen casi
1.000 médulos disponibles por parte de mds de 65 miembros de
la Alianza de Sistemas PXI.
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En ni.com/pxi se halla disponible una lista de médulos por categoria
ofrecida por National Instruments y nuestros socios de productos.

National Instruments produce médulos para:
Entradas y salidas analdgicas

Boundary scan

Interface de bus y comunicacion
Productos para alojamiento

Entradas y salidas digitales
Procesamiento digital de sefiales
Ensayos funcionales y diagndsticos
Adquisicion de imdgenes

Placas para prototipos

Instrumentos

Control de movimientos

Fuentes de potencia (PXI)

Dispositivos receptores de interconexion
Switching

Entradas y salidas temporizadas
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Figura 6. Variedad de madulos periféricos PXI de National Instruments

Arquitectura de Software

Debido a que PXI es compatible directamente con CompactPCl, se
puede utilizar cualquier médulo 3U CompactPCl dentro de un sis-
tema PXI. Ademds, dentro de un sistema PXI se pueden instalar
tarjetas CardBus/PCMCIA y PMC (PCI Mezzanine Card) utilizando
mddulos adaptadores. Por ejemplo, la tarjeta de adaptacion PXI-
8221 PC Card Carrier puede utilizarse para conectar dispositivos
CardBus y PCMCIA a los sistemas PXI.

PXI también permite conservar las inversiones en instrumentos
auténomos o sistemas VXI puesto que provee hardware y softwa-
re estdndar para comunicarse con esos sistemas. Por ejemplo,
conectar un sistema PXI a una instrumentacion basada en GPIB no
se diferencia de un madulo GPIB para PXI de un médulo GPIB para
PCI. El software es idéntico. Existen ademds una cantidad de
métodos disponibles para comunicar entre si sistemas PXI y VXI.

Especificaciones del Sistema PXI

Introduccion

La especificacion PXI define una plataforma robusta basada en PC
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para sistemas de medicion y automatizacion. PXI utiliza el bus de
alta velocidad Peripheral Component Interconnect (PCl), el que es
una norma de facto detrds de los disefios actuales de software y
hardware para computadoras personales. PXI combina el bus eléc-
trico PCl con el formato mecdnico robusto Eurocard y le agrega
ademds caracteristicas propias mecdnicas, eléctricas y de softwa-
re que definen sistemas completos para ensayos y mediciones,
adquisicion de datos y aplicaciones de manufactura.

Dado que PXI es una especificacion abierta, cualquier vendedor
puede construir productos PXI. Mddulos con formato CompactPCl,
la norma regulada por PICMG, y PXI pueden residir dentro del
mismo sistema sin ningGn conflicto puesto que la interoperabili-
dad entre CompactPCl y PXI es una caracteristica esencial de la
norma PXI.

Caracteristicas Mecanicas

A medida que la industria comercial de PCs mejora el ancho de
banda del bus evolucionando desde PCl a PCI Express, PXI tiene la
capacidad de satisfacer aplicaciones mds exigentes integrando
PCI Express dentro de la norma PXI. Para asegurar el éxito de PXI
Express y CompactPCl Express, los ingenieros del Grupo de
Fabricantes Industriales de PCl (PICMG), que manejan
CompactPCl, y la Alianza de Sistemas PXI (PXISA), que maneja PXI,
han trabajado para asegurar que la tecnologia PXI Express pueda
integrarse dentro del zocalo en tanto que han preservado compa-
tibilidad hacia atrds con la gran base instalada de sistemas exis-
tentes. Aprovechando la tecnologia PXI Express, PXI Express incre-
menta el ancho de banda disponible en PXI desde 132 MB/s a 6
GB/s, obteniendo una mejora de mds de 45 veces en el ancho de
banda a la vez que se mantiene compatibilidad de software y
hardware con los madulos PXI.

La norma PXI define requisitos que hacen que los sistemas PXI se
adecuen a entornos hostiles. En PXI se utilizan los conectores IEC
de alto rendimiento y el gabinete con sistema Eurocard utilizados
por CompactPCl. PXI también agrega enfriamiento especifico y
requerimientos ambientales para asegurar la operacion en
ambientes industriales.

Sistema de Conectores de Alto Rendimiento

PXI utiliza el mismo sistema avanzado de conectores tipo pin-in
utilizado por CompactPCl. Estos conectores de impedancia balan-
ceada de alta densidad (separacion 2 mm) estdn definidos por la
International Electrotechnical Commission (IEC-1076) y ofrecen el
mejor rendimienfo eléctrico posible bajo toda condicion. Estos
conectores han sido utilizados ampliamente en aplicaciones de
alto rendimiento, particularmente en el campo de las telecomuni-
caciones. Debido a las caracteristicas eléctricas de esos conecto-
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res IEC, los sistemas PXI ofrecen mds ranuras sobre un segmento
de bus simple que las PCs de escritorio.

Formato Mecanico Eurocard

Los aspectos mecdnicos de PXI'y CompactPCl estdn regidos por las
especificaciones Eurocard (ANSI 310-C, [EC-297, IEEE 1101.1, IEEE
1101.10, and P1101.11), las que tienen una large historia de apli-
cacion en entornos industriales (por ejemplo, VME y VXI). Estas nor-
mas de formato electronico definen sistemas compactos y robustos
que pueden resistir entornos industriales severos en i nstalaciones
montadas sobre bandejas (racks). PXI especifica dos tamafios de
mddulos, uno pequefio (3U = 10 x 16 cm) y otro grande (6U, 23,335
x 16 cm). El tamafio 3U es el mds popular para sistemas PXI. Debido
a su pequefio tamafio, el usuario se beneficia de la miniaturizacion
de lo electronica de alto rendimiento. Se pueden usar todos los
médulos de tamafio 3U en sistemas de tamafio 6U mediante un
adaptador. PXI define el sistema de ranuras y la ubicacion del con-
trolador del sistema, que va sobre el extremo izquierdo del seg-
mento de bus. Este arreglo asi definido es un subconjunto de las
numerosas configuraciones posibles con CompactPCl. Al definir una
sola ubicacion para el sistema de ranuras se simplifica la integra-
(ion y se incrementa el nivel de compatibilidad entre controladores
y chassis provenientes de diferentes fabricantes.

Especificaciones Adicionales del Formato

Electréonico

Todas las especificaciones mecdnicas definidas en la especifica-
cion CompactPCl se aplican directamente a los sistemas PXI; sin
embargo, PXI no incluye requerimientos adicionales que simplifi-
quen la integracion de sistemas. La especificacion PXI requiere la
ventilacion por aire forzado de todos los chassis y recomienda el
ensayo ambiental completo, incluyendo temperatura, humedad,
vibracién y golpes. Todos los productos PXI deben tener documen-
tacion de los resultados de esos ensayos. Las certificaciones de
temperatura de operacion y almacenaje también son requeridas
para todos los productos PXI asi como lo referido a ensayos de
emisiones electromagnéticas y susceptibilidad para asegurar el
cumplimiento de normas internacionales.

Caracteristicas Eléctricas

Muchas aplicaciones de instrumentacion requieren capacidades de
temporizado que no pueden implementarse directamente en zéco-
los ISA, PXI o CompactPCl. La instrumentacion modular PXI agrega
un reloj de referencia dedicado al sistema, disparo de bus PXI, dis-
paro de bus en estrella y un bus local entre ranuras para atender la
necesidad de temporizado avanzado, sincronizacion y comunicacion
lateral (ver Figura 2). PXI agrega estas caracteristicas de instrumen-
tacion a la vez que conserva todas las ventajas del bus PCl.
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Reloj de Referencia del Sistema

El zocalo PXI contiene un reloj incorporado de referencia para sin-
cronizar moltiples modulos en un sistema de medicion o control.
Cada ranura periférida posee un reloj TTL de 10 MHz, fransmitido
en tramos de igual longitud, lo que provee una desviacion (skew)
menor de 1 ns entre ranuras. La precision del reloj de 10 MHz es
especifico del chassis, aunque es tipicamente inferior a 25 partes
por millon (ppm), lo que lo hace que sea un reloj confiable para
sincronizacion basado en métodos de lazo de fijacion de fase
(PLL). Por ejemplo, se pueden sincronizar facilmente mdltiples
digitalizadores de 100 MHz por medio del PLL de sus cristales
osciladores de 100 MHz controlados por voltaje (VCXO) enlazdndo-
los al reloj de referencia del sistema de 10 MHz. Por ejemplo, colo-
cando una placa NI PXI-6608 dentro de la ranura 2 reducird el
error del reloj a menos de 75 partes por billon (ppb) al conducir al
z6calo un reloj de alta precision de 10 MHz.

Bus de Disparo PXI

PXI define ocho lineas de disparo de bus para sincronizacion y
comunicacion enfre médulos. Las sefiales de disparo, reloj y did-
logo (handshaking) pueden compartirse utilizando las lineas de
disparo de bus. Los disparos pueden pasarse de un médulo a cual-
quier cantidad de modulos de modo tal que se pueden distribuir
sefiales de disparo desde dispositivos de medicion maestros a
esclavos. El bus de disparo permite la transmision de relojes de
frecuencia variables de manera tal que moltiples médulos puedan
compartir directamente un reloj de muestreo o una hase de fiem-
po de frecuencia variable. Por ejemplo, cuatro madulos de adqui-
sicion de datos (DAQ) que utilizan una velocidad de muestreo de
un (D de audio de 44,1 kmps pueden compartir directamente un
reloj que sea un moltiplo de 44,1 KHz sobre el bus de disparo. Sin
embargo, para frecuencias de reloj de aproximadamente 20 MHz
o0 mayores, la transmision directa de un reloj con el bus de dispa-
ro no es recomendable debido a la degradacion de la sefial y, en
este caso, deberia utilizarse el reloj de referencia del sistema.

Bus de Disparo en Estrella

El bus de disparo en estrella posee una linea de disparo indepen-
diente para cada ranura orientada en una configuracion en estre-
lla a partir de una ranura especial de disparo en estrella, defini-
da como ranura 2 en cualquier chassis PXI. Las longitudes de las
lineas PXI en estrella estdn ajustadas, en cuanto a su demora de
propagacion, a menos de 1 ns desde la ranura de disparo en estre-
lla. Esta caracteristica permite resolver sincronizaciones de alta
velocidad en las que las sefiales de disparo inicio/fin se distribu-
yen con poca demora y distorsion desde el modulo de medicion
maestro en la ranura de disparo en estrella. Alternativamente, se
puede transmitir una sefial de reloj de frecuencia variable a otros
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mddulos a través del bus de disparo en estrella con una distorsion
menor a 1 ns.

Bus Local

El bus local PXI es un bus concatenado que conecta cada ranura
periférica con sus ranuras periféricas adyacentes a izquierda y
derecha. De este modo, el bus local derecho de una dada ranura
periférica se conecta al bus local izquierdo de la ranura adyecen-
te y asi siguiendo. Cada bus local, que tiene un ancho de 13 line-
as, puede pasar sefiales analdgicas de hasta 42 V entre ranuras o
proveer una forma de comunicacion lateral de alta velocidad que
no afecta el ancho de banda PCI.

Caracteristicas PCI

PXI ofrece las mismas caracteristicas de rendimiento definidas
por la norma PCl, con una excepcién notable. Los sistemas PXI y
CompactPCl poseen hasta siete ranuras periféricas por segmento
de bus, en tanto que la mayoria de los sistemas PCl de mesa ofre-
cen solo tres. En lo restante, todas las caracteristicas de PCl se
aplican a PXI'y CompactPCl.

*  Rendimiento de 33 MHz

* Transferencia de datos de 32 y 64 bits

* \Velocidades de transmision pico de 132 Mbytes/s (32-bit) y
264 Mbytes/s (64-bit)

* Expansion del sistema via puentes PCI-PCI

*  Migraciona 33V

* Capacidad de Plug and Play

Caracteristicas del Software

PXI define requerimientos de software, ademds de los eléctricos,
para simplificar an mds la integracion de sistemas. Esos reque-
rimientos incluyen el uso de enfornos de sistemas operativos
estdndar. También se requiere informacion apropiada de la confi-
guracion y manejadores de software de todos los dispositivos
periféricos.

La especificacion PXI presenta entornos de software para siste-
mas PXI en base a los sistemas operativos Microsoft Windows. De
ese modo, el controlador puede utilizar interfaces de programa-
(ion de aplicaciones que son comunes en la industria, tales como
National Instruments LabVIEW, Measurement Studio, Visual Basic y
Visual C/C++. PXI también requiere que ciertos componentes de
software se hallen disponibles cada vendedor de madulos y chas-
sis. Los componentes PXI requieren archivos de inicializacion, que
definen la configuracion del sistema y sus capacidades.
Finalmente, la implementacion de la Arquitectura de Software de
Instrumentacion Virtual (VISA), que ha sido ampliamente adopta-
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da en el campo de la instrumentacion, estd especificada por PXI
para la configuracion y el control de instrumentos VXI, GPIB, serie
y PXI.

PXI Express

PXI Express no solo conserva las caracteristicas de temporizado y
sincronizacion de PXI sino que también agrega varias caracteristi-
cas nuevas de sincronizacion aprovechando los conectores dife-
renciales existentes requeridos en PXI y los avances tecnoldgicos
que proporcionan mayor rendimiento y menor costo de las sefia-
les diferenciales. Al desarrollarse sobre las capacidades existen-
tes PXI, PXI Express provee caracteristicas adicionales de tempo-
rizacion y sincronizacion de un reloj de sistema diferencial, sefia-
lizacion diferencial y disparos en estrella diferenciales. Al utilizar
temporizado y sincronizacion diferenciales, los sistemas PXI
Express se benefician de una mayor inmunidad al ruido en relojes
de instrumentacion y la posibilidad de transmitir a frecuencias de
reloj mds altas. Ademds de permitir que los ingenieros mejoren el
rendimiento del sistema, los relojes de alta frecuencia también se
adaptan bien a los procesos modernos y permiten obtener produc-
tos a menor costo, lo que permite remover maltiples circuitos de
temporizacion.

Resumen

La instrumentacion modular PXI define una plataforma de compu-
tacion industrial para usuarios de mediciones y automatizacion
que aprovecha claramente los avances tecnoldgicos de la principal
corriente industrial de las PCs. Utilizando el estandar de facto del
bus PCl, los sistemas de insirumentacion modulares PXI se hene-
fician de la gran variedad de componentes de software y hardwa-
re disponibles. Las aplicaciones de software y sistemas operati-
vos que corren sobre los sistemas PXI ya resultan familires a los
usuarios debido a que éstos utilizan las computadoras de escrito-
rio comunes. PXI satisface las necesidades del usuario agregando
un gabinete industrial robusto, numerosas ranuras de E/S y carac-
teristicas que proveen capacidades avanzadas de temporizado y
disparo.
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