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Rodzina systemow akwizycji danych X Series

z interfejsem USB

Akwizycja danych to proces
pomiaru wartosci elektrycznych,
takich jak napiecie czy prqd,
albo cech opisujqcych zjawiska
fizyczne, jak temperatura,
cisnienie lub natezenie
dzwieku. W poprzedniej czesci
przedstawilismy podstawowe
elementy systemu akwizycji
danych i kluczowe czynniki
decydujqce o poprawnosci
doboru lub budowy takiego
systemu. Teraz opiszemy
przyktadowy, wielofunkcyjny
system pomiarowy X Series
firmy National Instruments.

Produkowana przez National Instru-
ments rodzina przyrzadéw pomiarowych
X Series jest nowa generacja wysokowydaj-
nych, wielofunkcyjnych urzadzen do akwi-
zycji danych. System pomiarowy wykonany
z ich uzyciem pozwala na obstuge wejsé—
wyj$¢ cyfrowych, analogowych, ma cztery
liczniki i wbudowane uktady czasowe i syn-
chronizacyjne. Co wiecej, wszystkie te cechy
zostaly zaimplementowane w urzadzeniach
pomiarowych przypominajacych tzw. ,przy-
stawki USB”, gdyz moga one by¢ dolaczone
i sterowane z komputera poprzez interfejs
USB 2.0.

W ramach rodziny X Series znalezé
mozna 8 wielofunkcyjnych urzadzen, ktére
obstuguja do 32 wejs¢ analogowych, 4 wyjsc¢
analogowych oraz do 48 cyfrowych wejs¢/
wyj$¢. Majg wbudowane 4 liczniki oraz po-

Fotografia 1. Nowa rodzina urzadzen USB X Series wyposazona jest w aluminiowa
obudowe z magnetyczng ostong wyprowadzen

zwalajg na prébkowanie sygnaléw z szybko-
$cig od 500 tysiecy do 2 milionéw prébek na
sekunde (500 kS/s...2 MS/s).

Wykaz urzadzen z rodziny X Series oraz
ich podstawowe parametry zamieszczono
w tabeli 1.

Nowoczesna obudowa
aluminiowa

Urzadzenia z rodziny X Series przezna-
czone do dolgczania do komputera za pomo-
ca interfejsu USB sg wyposazone w opraco-
wang specjalnie na ich potrzeby, aluminio-
wa obudowe z magnetycznym wieczkiem.
Pokazano jg na fotografii 1. Taka konstruk-
cja pozwala zaréwno na ochrone polgczen
przed uszkodzeniami mechanicznymi, jak
i przed zakl6ceniami elektromagnetycznymi,
a jednocze$nie utatwia do nich dostep, gdy
zajdzie taka potrzeba. Na spodniej stronie
aluminiowej pokrywy znajduje sie schemat
rozmieszczenia wyprowadzen, dzieki czemu
uzytkownik fatwo moze ustali¢, ktére ze zla-
czy $rubowych odpowiada ktéremu z kana-
16w urzadzenia. Co wiecej, port USB, za po-
moca ktérego system jest taczony z kompute-
rem, wyposazono w mechanizm blokowania,
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dzigki czemu jest niemozliwe przypadkowe
odlaczenie go podczas pracy ,przystawki”.
Dostepne sa tez akcesoria pozwalajgce na
montaz urzadzenia na szynie DIN lub bezpo-
$rednio na $cianie.

Technologia NI-STC3

Kluczem do duzej wydajnoéci wszyst-
kich urzadzen z rodziny X Series jest tech-
nologia synchronizacji czasowej NI-STC3.
Odpowiada ona za synchronizacje oraz wy-
zwalanie podsysteméw analogowych, cyfro-
wych i licznikéw. Uktady NI-STC3 zawierajg
cztery 32-bitowe liczniki, ktére pozwalajg
nie tylko na zliczanie ale i generowanie im-
pulséw oraz na pomiary czestotliwosci i ob-
sluge enkoderéw. Do technologii NI-STC3
nalezy takze zegar pracujacy z czestotli-
woscig 100 MHz, ktéry umozliwia genero-
wanie pochodnych sygnaléw zegarowych
z rozdzielczoscia pieciokrotnie wieksza, niz
w urzadzeniach pomiarowych poprzedniej
generacji.

Tabela 1. Wykaz dostepnych typow urzadzen pomiarowych z rodziny X Series z interfejsem USB

bess Maksymalna
Liczba wejs¢ ana- na szybk_osc L maksy’-, Liczba wyjs¢ szybko$¢ aktu- | Liczba cyfrowych Whbudowane
Typ logowych prob_kowama dla mal|:|a szybk_osc analogowych alizacji wyjs¢ wejsc/wyjsc liczniki
po;i(;%r;ﬁego prébkowania analogowych
USB-6341 8/16 500 kS/s 500 kS/s 2 900 kS/s 24 4
USB-6343 16/32 500 kS/s 500 kS/s 4 900 kS/s 48 4
USB-6351 8/16 1,25 MS/s 1 MS/s 2 2,8 MS/s 24 4
USB-6353 16/32 1,25 MS/s 1 MS/s 4 2,8 MS/s 48 4
USB-6361 8/16 2 MS/s 1 MS/s 2 2,8 MS/s 24 4
USB-6363 16/32 2 MS/s 1 MS/s 4 2,8 MS/s 48 4
USB-6356 8 1,25 MS/s 10 MS/s 2 3,3 MS/s 24 4
USB-6366 8 2 MS/s 16 MS/s 2 3,3 MS/s 24 4
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Technologia strumieniowania
sygnalow

Wyposazone w interfejs USB urzadzenia
z rodziny X Series obsluguja opatentowang
przez National Instruments technologie NI
Signal Streaming. Zapewnia ona niezawodng
i szybka komunikacje dwukierunkowsg po-
przez interfejs USB, w praktyce niedostepna
dla rozwigzan konkurencyjnych. O ile teo-
retyczng granicg przepustowosci interfejsu
USB 2.0 w trybie Hi-Speed jest 60 MB/s, zde-
cydowana wiekszoé¢ urzadzen korzystajaca
z tego polaczenia nie pozwala na wykorzysta-
nie tej predkosci, poniewaz akwizycja danych
wymaga czestych odwotan do réznych wejsé
i wyjé¢ analogowych, cyfrowych oraz obstugi
licznikéw i timer6w. Aby to zrealizowaé, ko-
nieczne jest jednoczesne przetwarzanie wielu
strumieni danych. W przypadku interfejsow
PCI i PCI Express, ktére nie tylko sg szybsze
niz USB 2.0, ale tez obstuguja kanaly DMA
dajace bezposredni dostep do pamieci kompu-
tera, sprawna wymiana danych jest znacznie
latwiejsza do implementacji, niz z uzyciem
USB. Brak kanaléw DMA i konieczno$¢ stero-
wania interfejsem zawsze za pomocg kontrole-
ra znaczgco utrudnia szybka komunikacje. To
system operacyjny musi kazdorazowo wystac¢
do dotaczonego urzadzenia zadanie przestania
danych, co zwigksza liczbe przesytanych pa-
kietéw kontrolnych, stuzacych jedynie do ko-
ordynacji pracy urzadzen. Typowe urzadzenia
USB nie sa w stanie samodzielnie ,zaja¢” in-
terfejsu i przesta¢ danych bez uprzedniego od-
bioru zapytania ze strony jednostki nadrzed-
nej. Co wiecej, jesli rozpocznie sig juz transfer,
dane nie mogg by¢ bezposrednio przesylane
do pamieci z pominigciem procesora. Jednost-
ka CPU musi posredniczy¢ w komunikacji, co
nie tylko wprowadza dodatkowe opdzZnienia,
ale tez moze istotnie zwiekszy¢ jej obcigzenie.

Dawniej projektanci systeméw akwizycji
danych mieli tylko dwie mozliwosci radzenia
sobie z tym problemem: starali si¢ go w pe-
wien sposéb skompensowaé lub go ignoro-
wali. Podstawowg metoda kompensacji byto
znaczace zwiekszenie pamieci urzadzenia
pomiarowego, co niestety wigzalo sie z du-
zym wzrostem kosztu jego wyprodukowania.
Dodatkowa pamie¢ pozwalala zapamietywac
duze ilosci danych do czasu, gdy procesor
bedzie w stanie je przetworzy¢. O ile te me-
tody umozliwialy znaczne ograniczenie pro-
bleméw zwigzanych z przepelnieniem bufora
danych, nie tylko nie rozwigzywaly problemu
opéznien, ale nawet go zwigkszaly. Dane mo-
gly bowiem przez dluzszy czas przebywac
w buforze, zanim zostaly przetworzone. Igno-
rowanie problemu sprowadzalo sie do takiego
zaprojektowania urzadzenia, by moglo ono
jednoczesnie obstugiwaé tylko jeden kanal
szybko zmieniajacych sig sygnal6éw.

Technologia NI Signal Streaming rozwig-
zuje powyzsze problemy w zupetnie inny spo-
s6b. Pozwala na zapewnienie szybkiej, dwu-
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Rysunek 2. Technologia NI Signal Streaming zastosowana w urzadzeniach pomiaro-
wych rodziny X Series umozliwia przesytanie za pomocga interfejsu USB wielu strumieni

danych jednoczesnie

kierunkowej Iacznosci nie tylko z uzyciem in-
terfejsu USB, ale takze w sieciach kablowych
Ethernet, w tym bezprzewodowych.

Aby to bylo mozliwe, konieczne byto za-
implementowanie dwéch funkcjonalnosci:

* szybkiego, cyklicznego odpytywania urza-
dzenia przez komputer PC o kolejne dane,

¢ blyskawicznego odpowiadania na zapyta-
nie o dane.

Od strony komputera PC, za zapewnianie
ciaglego strumienia zapytan odpowiada ste-
rownik programowy NI-DAQmx. Zapytania
sg przygotowywane ,na zapas” i kolejkowane
w trakcie odbierania i przetwarzania zada-
nych wczesniej danych, tak aby mogly by¢
szybko wystane, gdy tylko zajdzie taka potrze-
ba (rysunek 2).

Od strony urzadzenia pomiarowego, dane
sg multipleksowane, by sygnaly prébkowane
w poszczegblnych kanalach mozna byto prze-
sta¢ w odpowiedzi na jedno i to samo zgdanie.
Dane te sg tak mapowane do wbudowanych
kanat6w DMA, by ich pobranie i przygotowa-
nie do wyslania odbywato si¢ bez zbednych
opdznien. Technologia Signal Streaming wraz
z NI-STC3 pozwala na jednoczesng obstuge
do 7 strumieni danych, natomiast wspotpra-
cujac ze starszymi ukladami NI-STC2 obslu-
guje do 4 kanatéw.

Warto doda¢,
gia komunikacji pozwala unikngé¢ problemu

ze omawiana technolo-

op6znien w przesyle waznych polecen, ktére
moga pojawiac sie w trakcie przesylania du-
zych blokéw danych. Wbudowane w urzg-
dzenia pomiarowe funkcje kontrolne moga
w razie potrzeby przerwac transmisje duzych
ilosci danych, by odpowiedzie¢ na inne zada-
nie wymagajace transmisji niewielkiego bloku
danych, bez po$wiecania spéjnosci przesyla-
nych informacji.

Rezultatem implementacji oméwionej
technologii sq m.in. dwa urzadzenia pomia-
rowe, ktére pozwalajg na jednoczesne préb-
kowanie kazdego z 8 kanaléw analogowych

z szybkoscia do 1,25 MS/s lub 2 MS/s, wypo-

sazone w pamig¢ na 32 lub 64 miliony pré-
bek (odpowiednio). Tak duza szybko$¢ préb-
kowania w kazdym z kanaléw pomiarowych
sprawia, ze $wietnie sprawdzajq sie np. jako
przenoéne ultrasonografy oraz narzedzia do
rejestracji szybkich przebiegéw czasowych.
Dlugotrwala praca ciagla mozliwa jest w zalez-
nosci od wydajnosci komputera PC, z ktérym
wspélpracujg oraz od skonfigurowanej cze-
stotliwosci prébkowania i liczby uzywanych
kanat6w. Wymagania sprzetowe nie sg jednak
duze. Przykladowo, laptop Dell Latitude D630
z dwurdzeniowym procesorem Intel Core 2
Duo taktowanym zegarem 2 GHz, wyposazony
w 2 GB pamieci RAM i pracujacy pod kontrolg
systemu operacyjnego Windows 7, pozwala
na ciagte prébkowanie wszystkich 8 kanaléw
z szybkoscig 2 MSa/s kazdy (32 MB/s) — bez
ograniczen czasowych.

Podsumowanie

Oméwione przyrzady pomiarowe po-
zwalajg na budowe niemal dowolnego rodza-
ju systemu akwizycji danych. Rdéznorodne
platformy sprzetowe oraz liczne mozliwosci
zastosowania oprogramowania pozwalajg
na swobodne skonfigurowanie kompletne-
go systemu pomiarowego. Zdaniem specja-
listéw z National Instruments, najlepszym
rozwigzaniem, ktére pozwala na integracje
obstugi réznego rodzaju sprzetu pomiarowe-
go — w tym kart PCI, PCI Express, modutéw
PXI, PXI Express oraz akcesoriéw laczonych
przez interfejsy USB, Ethernet czy nawet sie-
ci bezprzewodowe — jest uzycie NI LabVIEW.
Zawiera ono sterowniki, ktére umozliwiajg
oprogramowanie kazdego z wymienionych
rodzajéw urzadzen. Ponadto, graficzny jezyk
programowania LabVIEW pozwala w tatwy
sposéb wykonaé wygodny interfejs uzytkow-
nika do obstugi zmontowanego systemu.

Artykut opracowany na podstawie
materialéw dostarczonych przez firme

National Instruments.
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