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Agenda

Conceptos basicos de control de instrumentos

Caracteristicas de los buses
— GPIB, USB, PCI, PCI Express, Ethernet/LAN/LXI

Comparacion directa

— Configuracion

— Ancho de banda

— Latencia

— Sistemas distribuidos/remotos
— Robustez fisica

Sistemas hibridos
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Seleccidon de un Bus para Control de

Instrumentos
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Latencia vs Ancho de Banda

10000 =
g ) PCI Express/
= PX| Express (x4)
= 1000 - *
-
E’ = Gigabit Ethernet PCI/PXI (32/33) Good
S E 100 = * USB 2.0 * Better
2| = %4 IEEE 1394a . Best
= = VME/VXI
£ pa 10 - Fast Ethernet ¢
© = % GPIB (HS 488)
o5 ]
[&]
= 1 USB1.1 4 GPIB (488.1)
| | | ‘ | | | | | |
10000 1000 100 10 1 0.1

Approximate Latency (ps)

Decreasing (Improving) Latency

y NATIONAL

INSTRUMENTS



GPIB/IEEE-488 , )
« Mas de 30 arios de

HS488 Ancho de Banda Max: 8 MB/s compatibilidad
488.1 Ancho de Banda Max: 1.8 MB/s  Robusto y confiable

Distribucion del Ancho de Banda: Compartido | Gran adopci(')n en la industria

Calificacion del AB: Bueno :
. o « Mayor base instalada de
Calificacion Latencia: Mejor :
Instrumentos

Ideal para:

— Automatizacion de equipo
existente

— Sistemas hibridos

— Sistemas que requieren de
Instrumentos muy
especializados
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USB

Speed USB)

Distribucion del Ancho de Banda:
Compartido en los puertos

Calificacion del AB: Mejor
Calificacion Latencia: Mejor

Ancho de Banda Méax: 60 MB/s (Hi-
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Presente en todas las PCs

Conectividad mas sencilla
mediante autodeteccion

Ideal para:

— Aplicaciones portatiles y
de escritorio

— Sistemas pequenos y de
bajo_c_osto
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Ethernet/LX
1000BaseT Ancho de Banda Max: 125 MB/s « Capacidades remotas
(Gigabit Ethernet) * Presente en PCs
100BaseT Ancho de Banda Max: 12.5 MBI/s
(Fast Ethernet) « Ideal para:

Distribucion del Ancho de Banda: Compartido
a lo largo de la red

Calificacion del AB: Mejor
Calificacion Latencia: Bueno

— Sistemas distribuidos
— Monitoreo remoto
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PCly PCI Express

Ancho de Banda PCI Express: (x1) 250 « Mejor ancho de banday
MBIs — (x16) 4000 MB/s latencia de todos
Distribucion AB de PCI Express:
Dedicado por dispositivo + Presente en las PCs
Ancho de Banda Maximo PCI: 132 MB/s  Permite instalar instrumentos
Distribucion AB PCI: Compartido de bajo costo
Calificacion del Ancho de Banda: el Mejor
Calificacion Latencia: el Mejor
* |deal para:
— Sistemas de alto
desempefio

— Sistemas que procesan
muchos datos

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS



PXl'y PXI Express

Ancho de Banda de PXI Express: (x1)
250 MB/s — (x8) 2000 MB/s

Distribucion del AB en PXI Express:
Dedicado por dispositivo

Ancho de Banda Max en PXI: 132 MB/s
Distribucion del AB en PXI: Compartido
Calificacion del AB: el Mejor
Calificacion de Latencia: el Mejor

|deal para:
*Sistemas de alto desempeiio
*Integracion de diferentes instrumentos
«Control de tiempos y sincronizacion

Mejor opcion en términos de ancho de
banda y latencia

Basado en el estandar fisico de
CompactPCl

Adiciona caracteristicas de control de
tiempos y sincronizacion a CompactPCl

— Bus de disparos
— Disparos en estrella
— Reloj compartido de 10 0 100 MHz
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Comparacion Directa

Configuracion

Ancho de Banda

Latencia

Sistemas distribuidos/remotos
Robustez fisica
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1. Configuracion

Bus Configuracion | Notas

Ethernet/LXI Bueno Configuracion de la IP y subred

GPIB Mejor Busqueda en el bus por el
Instrumento

PCI Mejor Necesidad de apagar el equipo;
Windows detecta y autoconfigura

PCI Express Mejor Necesidad de apagar el equipo;
Windows detecta y autoconfigura

USB la Mejor Autodeteccion y
autoconfiguracion del
Instrumento
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Varios Factores Afectan el Desempefio

« Procesamiento: Ejecucion del computo en la PC en
lugar del instrumento

« Tamano de la transferencia: El nimero de bytes por
transferencia

« Formato de los datos: Formatos de transferencia para
formas de onda: ASCII, binario

« QOperaciones sincronas vs asincronas: Las llamadas
sincronas regularmente son mejores para
transferencias pequenas, dependiendo del numero de
tareas en paralelo
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Implementacion Practica del Bus

* Los numeros teoricos en el ancho de banda raramente
se logran

» Los cuellos de botella ocurren

— Cuando un bus rapido se enruta a traves de uno
lento

— Al implementar pobremente la comunicacion en el
firmware

* Incluso, puede ser evidente la diferencia en
desempefio, dependiendo de la implementacion de
cada fabricante del dispositivo
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Comparacion de Desempefio
Host PC

Application

LabVIEW, LabWindows/CVI
VisualStudio for C#, .NET

Driver Software
Plug&Play, VISA

NI-488.2, Instrument Drivers Instrument

AD |y

OS and Hardware Front-End
Windows (XP, 2000, NT, Linux) Ethernet Cable Application/OS
Pentium Processors and RAM USB Cabl GPIB Cabl
able able

USB Ports /O Firmware
GPIB Interface + ‘
Ethernet Ports * /O Hardware
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Sistema de Pruebas para Comparacion

Aplicacion
e LabVIEW 8.5

e L lamadas idénticas a funciones IVI

CHAMMEL1

L GPIE Scope |[»

OS y Hardware
¢ \Windows XP
e Procesador Pentium
ePuertos Hi-Speed USB
e|nterfaz GPIB
e Ethernet a traves de un

switch Gigabit

NI
Arbitrary Waveform
Generator o
NI PXI
Digitizer

PCI (PXI)
Ethernet (100BaseT) i
Hi-Speed USB Osciloscopio
GPIB (488.1)
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2. Ancho de Banda

Bus Ancho de Banda Ideal | Distribucion
(MB/s)
GPIB 1.8 (488.1) Compartido
8 (HS488)
USB 60  (Hi-Speed USB) | Compartido
Ethernet/LXI 12.5 (Fast) Compartido
125 (Gigabit)
PCI 132 Compartido
PCI Express 250  (x1) Dedicado por
4000 (x16) dispositivo y direccion
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2. Experimento de Ancho de Banda | DEMO

 Uso de funciones IVI idénticas por bus
 Transferencia de 100,000

« Promedio tras 100 pruebas por bus
 Transferencia de datos de medicion unicamente
« Temporizacion mediante funcion QP (Win kernel) 4@)»

........ V. )}

|

Close

l ) Transfe+ Close
@ """" A Trahsfer checkErr (IlviScope_FetchWaveform (vi,

checkErr (lviScope_Abort (vi));
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- 0000_00000000_]
Resultados del Experimiento de Ancho de

Banda

¥ Hybrid System NIDays. vi

File Edit Wew Project Operate Tools Window Help =
s[El@ln]
Measurement i
TR ¢ Bandwidth
0.674 MB/s 0.757 MB/s 2.59 MB/s 151 MB/s

166.637 -
160-
150-
140-
130-
120-
110-
100-
90 -
80-
T0-
6l -
50-
40-
30-
2l GPIB Time LXI Time USB Time PXI Time
‘z‘ 141.57m 126.02m 36.772m 1.2591m

GPIBL=] |XI USB PXI
Interchangeability Bus Comparison \ Automated Test ‘ QUIT
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3. Latencia
Bus Latencia (microsegundos)
Ethernet/LAN 1000 (Fast)
1000 (Gigabit)
USB 1000 (USB 1.1)
125 (Hi-Speed USB)
GPIB 30
PCI 0.7
PCI Express 0.7 (x1)
0.7 (x4)

Fuente: Bus specifications and 2005 NI benchmark testing
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Ethernet Compartido Utilizando un Hub

 Solamente una red Ethernet

 Solamente el maestro puede transferir datos

* Las colisiones se resuelven mediante retrasos aleatorios antes
de la siguiente peticion
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Ethernet de Punto a Punto Utilizando un
Switch

 Multiples redes Ethernet punto a punto

« Cada dispositivo comparte el bus maestro mediante un puerto
del switch en el enlace local

*Las colisiones se resuelven al poner en una fila los restrasos y
las variaciones en el switch
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4. Experimiento de Latencia DEMO

 Uso de funciones IVI identicas por cada bus
 Consulta del estado de la adquisicion 100 veces
« Temporizacion mediante funcion QP (kernel de Windows)

for (i = 1; i <= numOfMeasurements; i++)

A
Status { : - : _

checkErr (lviScope_AcquisitionStatus (vi, ...)); —Vﬂb—-’ Close
v l }

Close

Error:
return error,
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Resultados del Experimiento de Latencia

#! Hybrid System NIDays. vi

File Edit Wew Project Operate Tools Window Help
»[2][@]n] s

0.00401788 =
0.0038 -
0.0036 -
0.0034 -
0.0032 -

0.003 -
0.0028 -
0.0026 -
0.0024 -
0.0022 -

0.002 -
0.0018 -

Measurement§ Latency
0.0016 -

0.0014 -
0.0012 -
0.001 -
0.0008 -
0.0006 -
0.0004 - GPIB Time LXI Time USE Time PXI Time
iy 1.4966m 3.6603m 2.718m 19.304u

GPBL=d x1 =1 ysg =T pyg =1
Interchangeability Bus Comparison ‘ Automated Test ‘§UIT
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Sistema de Pruebas

para Comparacion

Aplicacion
e LabVIEW 8.5
e Llamadas a funciones IVI
i
[ PIE Scape [+

CHAMMELL

NI
Arbitrary
Waveform

25 1IN I\lﬁf\+l\lﬁ

OS y Hardware
e \Windows XP
e Procesador Pentium
e Puertos Hi-Speed USB
¢ Interfaz GPIB
e Ethernet via switch

PCI (PXI)

LXI

o
OCliT] alUl

Digitizer

ARB Tradicional

Hi-Speed USB

GPIB

Gigabit

(488.1)

Osciloscopio
Tradicional
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Ejemplo de Pruebas Automatizadas

File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help J
[ [@n] =
Mask Test DUT &
System Bus o pumessssee—— 50
9 PXI = Zj_ Signal Passed?
# of DUTs g —
20 E 0.1 Signal Frequency
0.2 [memen  1720.87
Run Test e Lo, DutyCycle
lime 0.662181
Test Time
0.5962
-175 i i i ! i | i i | |
] \E+6  2E+6  3E+6  4E+6  SE46  GE46  FE4E  BEHE  SE4+6 1E47
Frequency {Hz)
3.99 1.998 14.48 0.5962
Interchangeability | Bus Comparison Automated Test |QUIT

INSTRUMENTS

y NATIONAL



Latencia versus Ancho de Banda

10000 =
g ) PCI Express/
= PX| Express (x4)
= 1000 - *
-
E’ = Gigabit Ethernet PCI/PXI (32/33) Good
S E 100 = * USB 2.0 * Better
2| = %4 IEEE 1394a . Best
= = VME/VXI
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© = % GPIB (HS 488)
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4. Capacidades Distribuidas

Bus Max Length Notes

PCI Bus de PC Interno | Extension a 200 m
mediante MXI por fibra
optica

PCI Express Bus de PC Interno | Extension mediate MXI-
Express

USB 5m Extension por fibra optica

GPIB 20m Extension a 2 km por fibra
optica

Ethernet/LXI 85a100m Extension a kilometros
mediante fibra optica
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INSTRUMENTS




5. Robustez

Bus Robustez Conector
Ethernet/LXI Bueno

L
USB Bueno
PCI la Mejor (en PXI)
PCI Express la Mejor (en PXI
Express)
GPIB la Mejor
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El Bus Correcto para su Aplicacion

 No existe un solo bus que resuelva todas las necesidades

— GPIB = reuso de instrumentos tradicionales, instrumentos
especializados

— PCI/PCI Express = mejor ancho de banda y latencia

— PXI/PXI Express => mejor ancho de banda y latencia + control
de tiempos y sincronizacion

— USB -> conectividad plug-and-play con autodeteccion
— Ethernet/LAN -> sistemas distribuidos o remotos

 Frecuentemente, es necesario contar con sistemas
hibridos para integrar multiples tecnologias
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Sistemas Hibridos Proporcionan
Flexiblidad

..........
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Descripcion por Capas de un Sistema

Hibrido

iy =E) =mEEp
PXI USB, LAN, GPIB

The mark LabWindows is used under alicense from

Microsoft Corporation.

Administracion del Sistema
- NI TestStand, DIAdem

Aplicacion
- LabVIEW, LabWindows™/CVI,
LabVIEW SignalExpress, VB, C, C++

Servicios de Medicién y Control

- VISA, LabVIEW PnP, IVI, MAX, NI-DAQmx
Computo

- PXI, VXI, Desktop/Server/Laptop PC

Dispositivo de E/S

- Instrumentos, Adquisicion de datos, Vision,
Movimiento
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General Instrument Control Fundamentals: Main Page
D GalEEE & Frintthis Page
b GPIB ASICs
5 e e The National Instruments Instrument Contral Fundamentals Series, your FREE resource for instrument control knowledge on the Web, presents technical content through
theaory, real-world examples, and interactive audiovisual tutarials. This series, organized into four general categories, is designed for a broad range of audiences, from experts
> Iitaietive Cammuricin who want to review a specific topic to new users who need easy-to-understand documentation for their projects. Select one of the categories below to begin mastering
» System Options instrument contral.

-

Programming

What is Instrument Control?
Ohtain an overview on instrument control. Learn about the components that make up an instrument control system both in software and hardware.
Learn More About Long-Terrm Instrurment Cantral and Connectivity Salutions ==

Instrument Control Hardware and Bus Technologies
Learn more about how to cantral your instrument using any bus such as GRIB, Serial, USB, EthernetlLAK, FCIUPCle, PXIFPXle and Firewira.
Learn More About Instrument Control Hardware and Bus Technologies ==

Instrument Control Software

@ Explore how to use any programming language ta cantrol vour instrument. In particular, you will find information on LabVWIEW, LabWWind owsiCW, SignalExpress,
Wisual Bagic, C# and C++ You will also learn about how to use VI3A and Instrument Drivers 1o facilitate instrument contral.

Learn More About Instrument Cantrol Software ==

Instrument Control System Architectures
ﬁ Find information on high-level system design topics in instrument control. Some of the topics covered include web-hased control, creating modular or stand-
alane systems, how to future-proofyaur system and optimizing the perfarmance of your system.
Learn More About Instrument Contral Systermn Architectures ==
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