MESSTECHNIK

Technologien fiir Mixed-Signal- und Streaming-Anwendungen

Neue Architekturen fur Messgerate

Mit PCI Express und Multicore-Verarbeitung stehen heute zwei Schliisseltechnologien fiir die Messtechnik zur Verfii-
gung. Mit ihrer Hilfe konnen heute neuen Produkte, entwickelt mit Instrumentation 2.0, Anwendungen ansprechen,
fiir die frither proprietdre, anwenderdefinierte Lésungen notwendig waren.

Was haben Google, Wikipedia und YouTu-
be gemeinsam? Bei allen dreien handelt es
sich um Web-basierte Anwendungen, die
das Internet von einem Anbieter-Konsu-
menten-Modell, bei dem relativ wenige
den Web-Inhalt bestimmen, hin zu einem
Modell mit gleichberechtigten Anwen-
dern, bei dem jeder Nutzer speziell an ihn
angepasste Inhalte erhalt, verandert haben.
Fir diese neue Art von Internetanwen-
dungen wurde der Begriff Web 2.0 ge-
pragt. Uberhaupt wird unser Alltag im-
mer mehr von Software beeinflusst.

Die Funktionen alltaglicher Gerate, wie
etwa Smart Phones, Receiver fiirs Digital-
fernsehen und sogar Autos werden im-
mer mehr durch die in ihnen integrierte
Software definiert.

Beide Makrotrends —anwenderdefinierte
Anpassung und gesteigerte Konzentration
auf die Software — konnen fiir Messgera-
te genutzt werden, so dass sich Anwen-
dungen komplett individuell anpassen las-
sen.Das Konzept der anwenderdefinierten
Instrumente ist nicht neu. Ganz im Ge-
genteil, in der Form von virtuellen Instru-
menten ist es bereits seit liber 20 Jahren
bekannt.Jedoch sind die Technologien hin-
ter diesen Trends inzwischen ausgereift
und das neue, softwaredefinierte Modell
ist nun recht gingig. Ahnlich wie beim
Web ist die Entwicklung so weit fortge-
schritten, dass man sie auch Instrumen-
tation 2.0 nennen konnte.

PCl Express

Softwareorientierte und anwenderdefi-
nierte Instrumente stellen nun den PCund
die damit zusammenhangenden Techno-
logien in den Mittelpunkt. Da Signale, die
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Bild 1: IF-Datenstreaming kann mit dem 14-bit-
Digitalisierer NI PXle-5122 mit 100 MS/s und
den PXle-416-StreamStor-Modulen von Con-
duant durchgefiihrt werden. Uber drei An-
tennen, die mit den drei Digitalisierern ver-
bunden sind, kann tber Triangulation die
Position eines Senders bestimmt werden.

PCI Express ist mit x1-, x4-, x8- und
x16-Lanes (,mal 1“, ,mal 4“ usw.) er-
haltlich und bietet bei sehr geringer La-
tenz einen Durchsatz von 250 MB/s

pro Lane. Die x1- und x4-Verbindungen,
meist fiir Hardware der Gerateklasse ver-
wendet, bieten einen dedizierten Durchsatz
von 250 MB/s bzw.1GB/s (vier Lanes zu je
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mit 1/0-Hardware erfasst wurden, tiber ei-
nen Datenbus an den PC Gibertragen wer-
den, muss die Bustechnologie in der Lage
sein, mit der standig steigenden I/0-Auf-
I6sung und -Geschwindigkeit Schritt zu
halten. PCl Express erfiillt diesen Bedarf an
einen hoheren Datendurchsatz und bie-
tet mehr Bandbreite als jeder andere kom-

250 MB/s). Die x16-Verbindung, die bis zu
4 GB/s ermoglicht, wird inzwischen haufig
flir Videosteckkarten in PCs eingesetzt.

Multicore-Technologie

Zwar kénnen mit dem erhéhten Daten-
durchsatz von PCl Express Signale von Hoch-
geschwindigkeits-1/0-Hardware lbertra-

merzielle Kommunikationsbus. gen werden, jedoch muss der PC liber

Bezugswert Single-Core 2 GHz Dual-Core 2 GHz Steigerung in Prozent
Programm zur Ermittlung aller Prim- | 6,87s 3,59 47,74%

zahlen unter den natirlichen Zahlen

bis zu 1000 000

Programm zur Berechnung von 3,965 3,065 22,73%

1000 Kommastellen von Pi

Tabelle 1: Bei paralleler Ausfiihrung von Tasks ist die LabVIEW-Anwendung, die alle Primzahlen unter
den natiirlichen Zahlen bis 1000 000 ermittelt, auf einem Dual-Core-Prozessor um 47,74 % schneller.

IF Data Streaming

NI PXle-5122
100 MS/s, 14 bits, 2 channels

Conduant PXle-416 StreamStor
Up to 600 MB/s

Stream to disk at 1.2 GB/s
{combined) for 5.8 haurs
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Bild 2: Dieses Diagramm verdeutlicht den LCD-Test mit der Erzeugung digitaler Videosignale mit-
hilfe des Digital-I/0-Moduls NI PXle-6537 mit 50 MHz.
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ausreichend Leistung verfiigen, um alle vom
Bus gesendeten Daten auch verarbeiten zu
konnen. Eine neue Entwicklung in der Pro-
zessortechnologie ist die Integration meh-
rerer Cores, also Rechenengines, in einem Pro-
zessor. Sowohl Intel als auch AMD haben
Dual-Core-Prozessoren auf den Markt ge-
bracht, und fiir die Zukunft ist geplant, vier
oder noch mehr Cores in einen Prozessor zu
packen.Intel hat sogar angekiindigt, in spa-
testens fiinf Jahren einen 8o-Core-Prozes-
sor zu produzieren.

Multitasking-fahige Betriebssys-

die PXI Systems Alliance (PXISA), die den PXI-
Standard verwaltet und liber 70 Mitglieder
umfasst, weiterhin hunderte neue und in-
novative PXI-Produkte. Nach der Einfiihrung
von PCl Express tibernahm die PXISA diesen
noch schnelleren Datenbus rasch fiir die Spe-
zifikationen von PXI Express und neue PXI-Ex-
press-Produkte gelangten auf den Markt.

National Instruments bietet beispielsweise
Chassis, Controller und Module an, die auf
PXI Express basieren. Das Chassis NI PXle-1065
mit 18 Steckplatzen enthalt sieben Hybrid-

steckplatze, die sowohl PXI-Express- als auch
PXI-Module aufnehmen kénnen. Der Dual-
Core-Controller NI PXle-8106 arbeitet mit ei-
nem Dual-Core-Prozessor des Typs 2,16 GHz
Intel Core 2 Duo T7400 (Bild 1).

Der Digitalisierer NI PXle-5122 und die Di-
gital-1/0-Module NI PXle-6537/36 bieten
eine Losung fiir Hochgeschwindigkeits-Da-
tenaufzeichnung und -Generierung sowie
Mixed-Signal-Anwendungen. Uber den PCI-
Express-Bus in der Backplane des Chassis
konnen Signale mit der héchsten mog- B>

teme, wie etwa Windows XP und
Windows Vista sowie Multi-
threading-Anwendungen wie die
Software LabVIEW von National
Instruments, konnen die Vorteile
der durch die Multicore-Techno-
logie ermdglichten parallelen Ver-
arbeitung in vollem Umfang
nutzen. Das Schreiben von mul-
tithreading-fahigen Anwendun-
gen in textbasierten Program-
miersprachen wie etwa C ist
kompliziert und setzt Fach-
kenntnisse in der Semantik der Er-
stellung und Verwaltung von Thre-
ads und dem thread-sicheren
Datenaustausch voraus. Im Ge-
gensatz dazu kann man mit NI
LabVIEW die zusatzliche Leistung
von Multicore-Prozessoren fiir
sich ausnutzen, da sich die grafi-
sche Programmierumgebung Lab-
VIEW fiir die parallele Program-
mierung geradezu anbietet. So
werden zwei Schleifen, deren Da-
ten vollig unabhangig voneinan-
der sind, bereits automatisch in se-
paraten Threads ausgefiihrt.

Tabelle 1 zeigt ein Beispiel der
Leistungssteigerung, die bei Aus-
flihrung einer bestehenden Lab-
VIEW-Anwendung auf einem
Dual-Core-im Vergleich zu einem
Single-Core-Prozessor erzielt wird.

PCI Express und Multicore
auf der PXI-Plattform

Der Industriestandard PXI wurde
vor iiber zehn Jahren eingeflihrt
und findet heute Verwendung in
zehntausenden von Applikatio-
nen. Darliber hinaus entwickelt
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Bild 3:

Der leistungs-
fahigste PXI-Express-Em-
bedded-Controller NI PXle-8106, mit dem mit
2,16 GHz getakteten Dual-Core-Prozessor Intel
Core 2 Duo T7400 und bis zu 2 GByte DDR2 RAM.

lichen Geschwindigkeit (400 MB/s bei NI
PXle-5122 und 200 MB/s bei NI PXle-6537)
an den Prozessor Ubertragen werden. An-
schlieBend werden die Signale auf dem
Prozessor verarbeitet und/oder per Strea-
ming-Verfahren auf einen PC-Speicher oder
eine externe Festplatte gespeichert.
Durch die Kombination des hohen Daten-
durchsatzes von PXI Express mit leistungs-
starken neuen Multicore-PXI-Controllern
bieten PXI-Systeme mit einer Plattform nach
Industriestandard eine Architektur ganzim
Sinne von Instrumentation 2.0.

PXI Express

Wahrend die neuen Digitalisierer und Di-
gital-I/0-Module Signale mit den héchsten
erreichbaren Datenraten iibertragen, sind

Digital Waveform Streaming

PCI Express Bus
200 MB/s

|

PXI Express Chassis

NI PXle-6537
50 MHz, 32 channels

LCD DUT

Bild 4: Der 14-bit-Digitalisierer PXle-5122

die Messfahigkeiten des Systems nicht auf
diese Gerate beschrankt. Da PXI Express
vollstandig mit bestehenden PXI-Modu-
len kompatibel ist, kann eine vollstandige
Mixed-Signal-Priiflosung erstellt werden.
Solche Anwendungen kommen u.a.in den
Bereichen Hochgeschwindigkeitsbilder-
fassung, Informationsgewinnung aus
Signalen, Streaming von RF-/IF-Daten, Er-
zeugung und Ubertragung von Videosig-
nalen vom PC zum Einsatz. Im Folgenden
sind zwei Beispiele dargestellt, die von der
hoheren Leistung der PXI-Plattform profi-
tieren.

IF-Datenstreaming
Anwendungen zur Informationsgewin-
nung aus Signalen erfordern oft die Mog-

lichkeit, IF-Signale (Intermediate Frequency)
auf Festplatte zu tibertragen (Bild 2). Wird
der 14-bit-Digitalisierer NI PXle-5122 mit
zwei Kanalen, 100 MS/s und 100 MHz mit
der neuen Losung PXle-416 StreamStor
von Conduant eingesetzt, kdnnen Daten er-
fasst und das IF-Signal direkt auf Fest-
platte gespielt werden (Bild 3). Speicher
und Prozessor des Digitalisierers werden so
Uberhaupt nicht beansprucht. Die Stre-
amStor-Loésung von Conduant ermoglicht
die Verbindung von bis zu vier Modulen des
Typs NI PXle-5122.Jedes davon bietet einen
dedizierten Streaming-Durchsatz von
400 MB/s. So konnen die Daten auf vier
Festplatten mit je 8 TByte Speicherplatz
Ubertragen werden. Mit dieser Methode ist
es moglich, kontinuierlich insgesamt

v
INSTRUMENTATION 2.0
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Instrumentation 1.0
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endgliltigen Messungen werden
zum PC libertragen. Signalverarbei-
tung oder anwenderdefinierte Mes-
sungen sind im Allgemeinen nicht
moglich, da der Anwender die ent-
sprechenden Daten nicht erhalt. Der
steigende Bedarf an anwenderdefi-

Der traditionalle Ansatz

- Instrumentation 1.0

Wenn bei einem traditionellen Stand-alone-
Gerat die Signalbandbreite hoher ist als die
Busbandbreite, dann ist teurer Onboard-
Speicher und/oder Onboard-Verarbeitung
notwendig. Deshalb werden beim traditio-
nellen Ansatz Messungen vom Hersteller

nierten Priifsystemen erfordert da-
her eine neue Methode.

Neudefinition der Geratearchitektur
- Instrumentation 2.0

zessor die eingehenden Daten verkraften kon-
nen. Multicore-Prozessoren schaffen hier
Abhilfe, denn sie bieten die Verarbeitungs-
leistung, die in vielen Anwendungsbereichen
benétigt wird. Dieser Ansatz umgeht bei
den meisten Anwendungen die Onboard-
Signalverarbeitung und den Onboard-Spei-
cher. Diese neu definierte Architektur ist
deshalb so leistungsstark, weil die Anwen-
dung nun vollstandig individuell vom Kun-
den angepasst werden kann und alle Daten
zur Verfligung stehen.

Der PCI-Express-Bus mit seinem hohen
Durchsatz fiihrt zu einer Trendwende.
Bei den meisten Messgeraten ist die
Busbandbreite hoher als die Signal-
bandbreite. So kann ein Signal komplett

Instrumentation 2.0 |
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in Firmware innerhalb des Gerats imple-  liber den PCI-Express-Bus libertragen Processiog
mentiert. Nur die vom Hersteller definierten ~ werden. Nattirlich muss auch der Pro-
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1,2 GB/s iiber 5,8 Stunden hinweg im Streaming-Verfahren zu
ubermitteln.

Falls das Streaming auf Festplatte nicht notig ist, kdnnen die Da-
ten mit der Hochstgeschwindigkeit von 400 MB/s liber den PCI-
Express-Bus vom Digitalisierer an den Prozessor libertragen wer-
den. Wird ein Multicore-Prozessor wie NI PXle-8106 verwendet,
so lasst sich die neue Verarbeitungsleistung durch Implementierung
eines digitalen Abwartswandlers und anderer Analysen in die
zwei Cores des Prozessors noch besser nutzen. Da LabVIEW pa-
rallel arbeitet und multithreading-fahig ist, macht sich eine ent-
sprechende Anwendung problemlos die volle Rechenleistung der
zwei Cores zunutze.

Streaming von digitalen Pattern

vom PC-Speicher oder Festplatte

Viele Hochgeschwindigkeits-Digitalanwendungen wie etwa
die Anbindung an Speicherchips, das Nachbilden individueller
Protokolle sowie das Priifen von Bildsensoren und Displays
erfordern anwenderdefiniertes Signal-Streaming vom PC-
Speicher oder der Festplatte zum Priifling. Bevor NI PCle-6537/36
zur Verfligung stand, wurde der integrierte Speicher des Digi-
tal-1/0-Moduls verwendet, um die Digitalsignale und -muster
zu speichern und die Signalausgabe vom Speicher des Moduls
aus zu steuern. Der integrierte Speicher macht das Priifsystem
nicht nur teurer, sondern beschrankt auch die Lange des Priif-
musters.

Die Digital-1/0-Module NI PXle-6537/36 und NI PCle-6537/36 |6-
sen dieses Problem. Priifmuster und -signale kdnnen damit direkt
vom PC-Speicher oder der -Festplatte liber den PCI-Express-Bus
ubertragen werden. Die genannten Module verwenden eine x1-
PCl-Express-Verbindung und erméglichen eine kontinuierliche
Ubertragungsrate von 200 MB/s, was der maximalen Datenrate
des Moduls entspricht. Im Beispiel in Bild 4 tibertragt das Modul
NI PXle-6537 die digitalen Videosignale mit der vollen Datenra-
te von 200 MB/s liber den PCl-Express-Bus vom PC-Speicher zum
Display. In diesem Fall ist das ein LCD-Priifling, mit dem die Vi-
deoqualitat des LCDs getestet werden soll.

Instrumentation 2.0 fiir

individuelle Anwendungen

Der PCl-Express-Bus und Multicore-Prozessoren sind zwei der
neuesten PC-Technologien, welche Instrumentation 2.0 méglich
machen. Damit lassen sich Anwendungen in Software voll-
standig vom Anwender an die jeweiligen Anforderungen an-
passen.PXlund LabVIEW nutzen die Multicore-Technologie oh-
nehin und bieten eine einzige Plattform fur die Aufriistung
von Priifsystemen mit den neuesten PC-Technologien. Mithil-
fe von PXI lassen sich nun Herausforderungen iiberwinden, die
bisher nur mit kostspieligen proprietaren Priifsystemen zu |6-
sen waren. (ip

infoDIRECT 500€i0907

www.elektronik-industrie.de
» Link zu National Instruments

elektronik 8/9 - 2007




