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Construindo Sistemas’de Gravacao e
Reproducao de Dados de Audio, Video e GPS
com a Plataforma PXI

y NATIONAL

INSTRUMENTS



Denominador Cgmum em Sistemas
de Video, Audio e GPS ?

* Grande Volume de Dados

* Necessidade de armazenar ou acessar tais
dados a uma alta taxa/velocidade
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Arquitetura Tipica de um Sistema de Gravacao/Reproducao

Computador (Host) Instrumento

Interface

Camada
Fisica

SATA/ Barramento PCI/PCI Express, Interface Interface
SAS padrao ou Ethernet, customizada fisica para o
customizado USB etc serial ou sinal
paralela
ADC/DAC
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Fluxo Continuo e Rapido de Dados
(Data Streaming)

Transferéncia de dados de um instrumento para
unidade de armazenamento ou da unidade de
armazenamento para o instrumento a uma taxa tal

que garanta aquisicao ou gera¢ao continua de
dados.
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Agenda

* Visdo Geral da Arquitetura PXI Express
 Evolucao da Tecnologia “Data Streaming’
* OpcOes de unidades RAID para gravacao
* Opcoes de Modulos PXI Express

* “Peer-to-Peer Streaming”
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Arquitetura do Sistema - PXI Express

Siistama P Express
PXl|88083

A largura de banda total do Sistema
depende da combinacao
controlador/chassis

PXlet0452

Express Links
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- _______0____0000___]
Desempenho da transferéncia de

dados
 Maioria das operacdes sao possiveis com uma conexao direto

ao controlador PXle

A combinacao de controlador e chassi determinam a maxima
capacidade do sistema.

* Alocalizagao do modulo no chassi e o tipo de modulo séao
tambéem fatores determinantes
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EVOLUCAO DA TECNOLOGIA “DATA
STREAMING”
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PXle-8133 — PXI Express Core i7

1.73 GHz (Base) 3.06 GHz (SC Turbo) Quad Core Intel
Processador Core i7-820QM

./ ./Quatro x4 PXI Express Gen 2 Lanes

@) }\7 warona. @ DA

INSTRUMENTS
X
K/ L

o—— 6.4 GBytes/s Maxima transferéncia

e—— Duas x Portas Gigabit Ethernet

-— Maximo de 8 GB de RAM e
Opcao Windows 7 64 bit OS
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Arquitetura de Transferéncia de Dados

.
. |
PXle Chassis PXle Controller
PXle-1075 Intel PXle-8133
i7-820QM CPU
800 MB/s
PCle PCle PCle Memory
M > N Controller Controller N
* PCle x16 Gen2
PCle N :
: = 6.4 GB/s Total
o \\\:\ —
S PCle v\ PClex4 Gen?
E = e "=, 1.6 GBJs Each Link
2 o <% 6.4 GBJs Total
< PCle < -

Switch

Largura de Banda Total = 6.4 GB/s
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OPCOES DE DISCO - RAID
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O que e RAID?

Redundant Array of Independent Drives, € um
termo genérico para descrever estrategia de
armazenamento de dados onde a informacao é
escrita de forma paralela e/ou redundante em

varios discos independentes.
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Raid 0

RAID-0 - Paraleliza a operagao sem redundancia
» Melhora o desempenho quando comparado com um unico disco
« N&o aumenta a confiabilidade do sistema

» Windows da suporte de forma transparente ao usuarioy

Controlador
0123 14567 | 8901 RAID-0
(Striping)

@
@
@
D4
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]
Raid 1

RAID-1 = Implementa redundancia

« 100% redundanica de dados

« N&o existe aumento de velocidade de escrita comparado c/
disco unido

 Mais alto overhead de todas configuragdes RAID

Controlador
irrore 678901 \@
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Produtos Recomendados para “Data

Streaming”
NI 8260 NI HDD-8263 NI HDD-8265
e f.g
«200 MB/s «200 MB/s *750 MB/s
*1TB «2TB «12 TB
«Software RAID-0 *RAID-0,1,5 *RAID-0,1,5,6,10
*|nternal to chassis *External to chassis *External to chassis
(3 slot-wide)
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PEER-TO-PEER STREAMING
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Tecnologia Tradicional

. Intel
@ i7-820QM CPU

@)
=

S

PCle Memarv
O Cont oller Controller
o
(98]
o
<@
X
o
N—

R

)

2} role PC.c PCle
® Switch Switch Switch
@)

N
o0
o
Y
Q@
X
o
N—
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Tecnologia P2P Streaming

- Intel
% i7-820QM CPU
+ Caso 1: P2P £
@ Coi?rz)?ler Cl\gﬁ?é)llrgr
Passando pela %
controladora %
)
<
(AR
N
« Caso2: P2P ©
n o PC.c PCle
Passando pelo e Switch Switch
. O
chassi o
S
L
X
o
N
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Arquitetura P2P - NI FlexRIO

« >800 MB/s um dire¢ao » ~10 us laténcia
« >700 MB/s duas direcoes

PXle-1075

PCle Switch PCle Switch PCle Switch
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- 0000_00000000_]
Exemplo de Aplicacao: P Yo

Trigger Baseado em Frequéncia mﬁj I

== N|-RFSA Data
== PXI Trigger

________ " |- B AN PX Trig0® |

.......... _—
L
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Pontos Chaves - Sumario

PXle-8133 com PXle-1075 = 6.4 GB/s largura de banda

Computador Host Instrumento

N
! 1
g 1
! 1
‘ !
i ! Hard- Wl Interface ADC) |
: ;*’ +—> Drive G CPU JI—Ip Ca’m_ada > i
! S — Interface i
: !
1 I
( )

RAID permite: P2P Varias opoes de instrumentos:
*12 TB de armazenamento  <FlexRIO
800 MB/s leitura/escrita *Digitalizadores e Geradores

*RF VSA
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Otimizando sistemas de testes com
LabVIEW e TestStand
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Por que se preocupar?

I\Wg saﬁFﬁaad egeesrﬁ rPTPeennohsotg]rrem E)hoog%%) hardware minimo
* Produtividade

* Custo da linha de produgao

» Cobertura ™

* Qualidade

 Tempo de
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O Chato Slide de Agenda

Niveis de otimizacao

RBBhHitlesAvimeadediario

Script Kiddies L33t haxx0rz
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O que € uma Apresentacao sem um Demo?

Testando o Capacitor de Fluxo
» Capacitancia

* Densidade de Fluxo

* Dispersao de Fluxo

» Compressao de Fluxo
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Desempenho para N0Obs

Rastreamento da Sequéncia (Trace)

Otimizacao de Controle de Fluxo

Conclusao Antecipada da Sequéncia
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Rastreamento da Sequéncia (Trace)

* O rastreamento da sequéncia impacta o desempenho
= Diminui a velocidade de execucao

« Aumente a velocidade ou desabilite o trace

* Melhor dos dois mundos...
= Teste 0s componentes da UUT como subsequéncias
= Desabilite o trace das subsequéncias
= Na sequéncia principal configure o trace para “Fast”
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Otimizacao de Controle de Fluxo

Teste em paralelo de uma unica UUT
= Requer componentes da UUT independentes

Uma subsequéncia para cada teste de componente
Habilite a execucao de subsequéncia em paralelo
= Nova thread vs. nova execugao

Sincronizacgao de
subsequéncia em paralelo ... ===

Fls Patharsarms: ur]Spmin.-Ewusm

¢ NATIONAL
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Conclusao Antecipada da Sequéncia

Se s0 € necessario um pass / fail da UUT

Testes depois de uma falha ndo sao importantes
= Nao os execute

Ajuste as propriedades da sequéncia
= |[mmediately goto cleanup on sequence failure

Ajuste as opcoes da estacao para torna-la padrao
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Desempenho para Script Kiddies

Desempenho do Médulo de Cadigo

= Setup (§)
Find Size Measurements Amrays Capacitance SetAmayBounds(Param...
:[aStartup Certrfuge Action, Initialize Centrifuge vi
:[gStartup Power Supphy Action, Initiglize Power Supphy vi
{3 Initizlize DMM Action, Initialize DMM.vi
13 Inttizlize DIO Card Action, Initiglize DO vi
{aln'rtialize Diigitizer Action, Initilize Digitizer vi

Otimizacao da Coleta de Resultados

UUT Report
Station ID | Serial Number | Date | Time | Operator Execution Time Number of Results | UUT Result
AE-CGHANBARZA | 001 Wednesday, July 14, 2010| 2:57:24 PM | administrator | 5.325997 seconds 2 | Failad
Begin Sequence: MainSequence
(€:\Users\ Public\Documents\National Inst AT 4.2\ \Dema\LabVIEW\C er Motherboard Test\C Motherboard Test Sequence.seq)
| | Limits
Step | Status | Measurement | Units | Low Limit High Limit Comparison Type

Simulation Dialog

|
|
|Turn vacuum Table On | Done | | | | |
|
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Desempenho do Modulo de Codigo

« NETeDLLsemC

= Executar versoes depuraveis causa overhead extra

= Ulilitario para mudar de versao debug para release
da DLL ao clique de um botao

» Configuacoes do Adaptador LabVIEW

= Mudar para Run-Time Engine | -
LabVIEW Adapter Configuration _
melhora O desempenho Select or Type Which LabYIEW Server to Use

@ LabVIEwW Fun-Time Engine 5.0.1 (2009 5P1)

() Developrment System [Active Version: Unknown ar Mot Installed)

() Other Executable
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Otimizacao da Coleta de Resultados

/! Single Pass - Computer Motherboard ... r i _ Computer Motherboard Test Sequence....
Repart

* Relatorio On-The-Fly ——————
« Resultados Estranhos
(] Local de Arm azenam ento i:i::::::::;zm:::uammInstr..mm\mmand4.2\Exampu-_~.\u_e.l

Step Status Measuremen t

Simulation Dialog Done
d e Dz l d OS Turn Vacuum Table On Done

Operator

AE-CGHANBARZA NOMNE Thursday, July 15, 2010| Z2:11:09 PM administrator

Powerup Test Passed
If {Trus} Dona
Y 4 ]
* Formato do Relatorio
rm rI Step Status | Measuremer
- . CPU Test Failed
g S =
Begin Sequence: CPU Test
™ Discard Results or Disable Results When Mot Required by Model e e e e
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Desempenho para L33t Haxx0rz
* OpcOes de Configuracgao
» Teste de UUT em Paralelo

* Interface de Operador Personalizada
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Opcoes de Configuracao

 Formato de Arquivo Binario
* Diretorios de Busca
* Opcoes Load/Unload

Edit Search Directories — — T

Search Directories:

Path Status Subdirs  File Extensions = Add..

sheprothratD esktophFlus Capacitor Characteriz.

A

i

3

H L

LA sersheprothiohD esktophFlus Capacitor Characteriz i
Current segquence file directory E Chan 3
gec... E

Current workspace directary [<none loaded:) !
O C:‘PerorceRiProtocolssFiranha Subdirs i
O C:\Frogiam Files (861WM ational InstrumentshLabv E'w ... Subdire w Mowellp | 4
O Application directon [C:\Program Files [xBE]M ational In... :
TestStand directory [C:\Program Files [=86)4\Mational ... ]
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Teste de UUT em Paralelo

» Modelos Parallel & Batch
= Passos de Sincronizagao Batch

» Compartilhamento de Hardware
* Blocos de Auto Agendamento
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Interface de Operador Personalizada

* Interface de operador super leve com trace
personalizado

= Minimize reacOes da |O a eventos do engine
= Minimize atividades de redesenho e de threads a |U
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Conclusoes

Avalie 0
desempenho

Entenda os
seus gargalos

Consiga um
aumento

Otimize seu
sistema

Faca seu chefe
mais feliz
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Novas Tecnologias para aplicacoes
RF
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* Espectro de frequéncia
* As ultimas tecnologias de radio

» Algumas coisas para ficar de olho
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ESPECTRO DE FREQUENCIA
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* Sem 0 espectro nao existiria comunicacao sem fio

« Em geral, consideramos que ele se extende de
30 kHz até 300 GHz

« E regulado no mundo todo
 Qrganismos regulatorios no Brasil:
— Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (Anatel)
— Ministério das Comunicacdes
 QOrganismos regulatorios americanos:
— Federal Communications Commission (FCC)
— National Telecommunications and Information Administration (NTIA)
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e 30kHza300kHz Baixa (LF)

« 300kHza3MHz Meédia (MF)

e 3MHza30MHz Alta (SW) (HF)

« 30a 300 MHz Muito Alta (VHF)
« 300 MHza3 GHz Ultra Alta (UHF)

« Acimade1GHz  Microondas

« 3GHza30GHz Super Alta (SHF)
* 302300 GHz Extremamente Alta (EHF)
 Optica Infravermelho, visivel, UV

INSTRUMENTS
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Esta quase totalmente ocupado

Uso ineficiente e/ou gerenciamento pobre
Continua movimentagao para bandas mais altas
Venda do espectro por lucros

AcOes espectrais recentes:
« 2.5 GHz (Brasil) - MMDS (140 MHz)
= 700 MHz (EUA) - Canais de TV 52 a 69 (108 MHz)

INSTRUMENTS
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AS ULTIMAS TECNOLOGIAS DE
RADIO
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» Qs dispositivos e sistemas mais novos de
comunicacao sem fio usam a OFDM (Multiplexacéo
por Divisao de Frequéncias Ortogonais).

« Razles:

= Maior eficiéncia espectral — maior taxa de dados por
largura de banda

= Baixa sensibilidade a erros de sincronizagao
= Minimizacao de efeitos de multi-percurso

INSTRUMENTS
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« Wi-Fi-802.11

» Celulares 4G - Long Term Evolution (LTE)
« WIMAX - 802.16

 Banda-larga ADSL e VDSL

 Radio e TV Digital

 Power Line Communication (PLC)

» Personal Area Network (PAN)

» Ultra-Wideband (UWB)

y NATIONAL
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* Uso de multiplos transmissores (TX), receptores (RX) e
antenas

 Transmite e recebe dados em multiplas portadoras na
mesma frequéncia com antenas e caminhos diferentes

 Multiplexacao espacial
* Faz uso de multi-percurso
» Velocidades de transmissao e confiabilidade maiores
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* Wi-Fi (802.11n)

« WIMAX (802.16¢)

« HSPA+ (3GPP release 7)
« LTE
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Redugao geometrica continua < 45 nm.

Mais componentes por chip.

Frequéncias de opera¢ao maiores

Ac0es de Sistema no Chip (SoC) expandidas
Multiplos radios por chip e por produto

Quantos radios temos num smartphone? Celular
(GSM, WCDMA), Wi-Fi, Bluetooth, GPS, FM, TV. Em
breve teremos: WIMAX, Outros?
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ALGUMAS COISAS PARA FICAR DE
OLHO
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b @ Wi A

CERTIFIED® ”\

Lte

A

WHpI

WIRELESS HOME DIGITAL INTERFACE

AMIMON

High-Definition Wireless

E S.BEAM’

wireless beyand boundaries
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 Evolucdo do 3G/W-CDMA e HSPA

* \/elocidades teodricas de 100 Mbps para
downlink e 50 Mbps para uplink

* Incorpora MIMO com OFDMA no downlink e
Single Carrier FDMA no uplink

 Vantagem em relacao ao WIMAX pois €
compativel com redes existentes GSM e HSPA

y NATIONAL

INSTRUMENTS



 Padréo IEEE 802.16.

 Duas Versoes, fixo e movel

+ Usa OFDM e MIMO

« Banda 2.5 GHz nos EUA, 3.5 GHz na Europa e Brasil

» Servigo nos EUA funcionando pela Clearwire com
aprox. 500 mil clientes em 2009

 (Grande potencial para areas rurais e pequenas cidades

INSTRUMENTS

y NATIONAL



 As taxas de dados atuais de redes sem fio estao
limitadas a bem menos de 1 Gbps

» |EEE esta trabalhando nos proximos padroes com alta
taxa de transferéncia 802.11ac (Wi-Fi) e 802.11ad
(WiGig)

* Frequéncia de portadora e largura de banda precisam
ser maior

» Faixa de ondas milimétricas (EHF) torna isso possivel

» Uso de novas tecnologias como OFDM e MIMO
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» Disponibilidade de espectro para atingir altas taxas
(na ordem de gigabit)

» Tecnologia de semicondutores tornou-se aplicavel
(ex: SIBEAM chipsets)

* Disponibilidade mundial de espectro

» Largura de feixe estreita e absorcao de oxigénio
permitem imunidade a ruido e alta seguranca de
operacao

y NATIONAL
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 Permite transmissao de video sem compressao em alta
resolucao (1080p)

« Usa banda nao licenciada de 5 GHz conforme
regulamentacao do FCC

 Usa um canal de 40 MHz para video 1080p
descomprimido com taxa de 3 Gbps

 Usa um canal de 20 MHz para video 1080i e 720p
descomprimidos com taxa de 1.5 Gbps

* Alcance em torno de 100 m e laténcia < que 1 ms

INSTRUMENTS
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 Solucao da Sony para alta taxa de transferéncia dentro
de equipamentos eletronicos

* Foi apresentada na ISSCC 2010

o Eaivardo AN a 2NN RH7 ArAam tava Ao 11 Rne

@) ey

Demodulator —»Receive
Data

Transmitter

Transmit—{ Modulator
2nes Receive

Signal ”
Oscillator '

Oscillator

Iniectibn Lock
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SOLUCOES DA NI PARA TESTES EM
DISPOSITIVOS WIRELESS
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Compativel com IEEE 802.11a/b/g
API para LabVIEW e CVI

Medidas até 10 vezes mais rapidas que
Instrumentos tradicionais

Suporta medidas com EVM, Spectrum Mask,
Carrier Leakage e Frequency Offset
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Geracao de sinal de 85 MHz a 6.6 GHz
APl para LabVIEW

Medidas até 10 vezes mais rapidas que
Instrumentos tradicionais

Desempenho para EVM de -44 dB para 3.5 GHz
e -46 dB para 2.5 GHz
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Sincronizacdo com 0.1 deg de channel-to-
channel

Até 4 canais de RF (geracdo e aquisicdo) com
um unico chassis PXI

Pronto para uso com LabVIEW

Ideal para prototipagem de sistemas MIMO 4 X
4
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» Simulagao de GPS (NI GPS simulator)

» Gravacao e reproducao de RF (RF Record and
Playback System)

y NATIONAL

INSTRUMENTS



y NATIONAL

INSTRUMENTS




