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Desde su introducción al mercado en
1998, el estándar industrial PXI ha
ganado cada vez más presencia y ha
prevalecido en los sistemas automa-
tizados de pruebas. Hoy en día, PXI
es la plataforma elegida para aplica-
ciones en diferentes áreas como la
aeroespacial, electrónica de consu-
mo, sistemas de comunicaciones,
automotriz, y control y automatiza-
ción de procesos industriales.

Uno de los elementos clave para
la rápida adopción y el éxito de PXI
es el uso del bus PCI en la comuni-
cación y transferencia interna de da-
tos. Ahora que la industria de los PCs
comerciales ha mejorado drástica-
mente el ancho de banda del bus de
comunicaciones al incorporar el bus
PCI Express, PXI tiene la capacidad de
resolver más necesidades de las apli-
caciones al integrar PCI Express en el
estándar. Para asegurar la integra-
ción exitosa de esta tecnología a los
dispositivos PXI y CompactPCI los in-
genieros dentro del PCI Industrial
Manufacturers Group (PICMG), que
ve por el estándar CompactPCI, y la
PXI Systems Alliance (PXISA), que ve
por el estándar PXI, han trabajado
para que la tecnología PCI Express
pueda integrarse al backplane inter-
no y que además pueda preservar su
compatibilidad con la gran cantidad
de sistemas CompactPCI/PXI ya insta-
lados. Con PXI Express, los usuarios
se benefician del significativo incre-
mento en el ancho de banda, com-
patibilidad asegurada, y característi-
cas adicionales de control de tiempos
y sincronización, mejorando así una
plataforma ya establecida.

Capacidad para
Nuevas Aplicaciones

Al incorporar las características
de la tecnología PCI Express en el
backplane, PXI Express aumenta el
ancho de banda disponible en más
de 45 veces, de 132 MB/s a 6 GB/s,
mientras que mantiene la compatibi-
lidad en software y hardware con los
módulos PXI ya existentes. Con este

mejor desempeño, PXI puede aten-
der más aplicaciones en áreas nue-
vas, las cuales previamente sólo eran
posibles de implementar a través de
hardware propietario y costoso. Por
ejemplo, con PCI Express, un digita-
lizador cuenta con una ruta directa
a la CPU con un ancho de banda de
1 GB/s, lo que representa una velo-
cidad 8 veces mayor a lo ofrecido
normalmente por el bus PCI de 32
bits a 33 MHz. Por lo tanto, con esta
tecnología, un digitalizador de IF
(frecuencia intermedia) o generador
de alta resolución de 16 bits puede
transferir continuamente a la CPU
con un ancho de banda de hasta 500
MHz sin límites en el bus o sin com-
partir el ancho de banda con módu-
los adyacentes.

Específicamente, en pruebas au-
tomatizadas para la industria de la
electrónica de consumo y automo-
triz, la mayor disponibilidad en el
ancho de banda permite trabajar en
más aplicaciones con nuevos dispo-
sitivos como:
• Instrumentos de IF de banda ancha
para pruebas de sistemas de comu-
nicación
• Interfaces para protocolos digitales
de alta velocidad incluyendo proto-
colos propietarios basados en LVDS
(low-voltage differential signaling),
FireWire, fibrechannel, y otros.
•  Sistemas de adquisición de datos
de un alto número de canales para
pruebas estructurales y acústicas
•  Adquisición de imágenes de alta
velocidad para inspección visual

Incorporación de la
Tecnología PCI
Express a
CompactPCI y PXI

PCI Express fue introducido
como una mejora a la plataforma
del bus PCI. El avance más notorio de
PCI Express es su topología de bus
punto-a-punto. El bus compartido en
PCI es ahora reemplazado con un
switch (conmutador) compartido, el
cual proporciona a cada dispositivo

acceso directo al bus. A diferencia de
PCI, que divide el ancho de banda
entre todos los dispositivos en el bus,
PCI Express proporciona a cada dis-
positivo su propia línea de datos. Los
datos son enviados en paquetes de
forma serial a través de pares de
señales de transmisión y recepción
llamadas líneas, permitiendo un an-
cho de banda de 250 MBytes/s por
dirección y por línea.

Múltiples líneas pueden agrupar-
se en anchos de x1 (“por uno”), x2,
x4, x8, x12, x16, y x32 para aumen-
tar el ancho de banda a la ranura. De
esta forma, PCI Express mejora drás-
ticamente el ancho de banda de da-
tos en comparación con el bus PCI,
al minimizar la necesidad de los dis-
positivos de contar con memoria in-
tegrada permitiendo una transferen-
cia de datos más rápida. Por ejemplo,
con una ranura de x16, los usuarios
pueden alcanzar hasta 4 GB/s de an-
cho de banda dedicado en oposición
a los 132 MB/s compartidos a través
de todos los dispositivos PCI de 32
bits a 33 MHz.

Para poder integrar las caracte-
rísticas de PCI Express a CompactPCI
y PXI y aún  mantener  la  compati-
bilidad interna en hardware, el
PICMG (www.picmg.org) y la PXISA
(www.pxisa.org) ejecutaron planes
coordinados para asegurar una sua-
ve transición. Debido a que PXI se
basa en la especificación Compact-
PCI, primero se definieron las carac-
terísticas mecánicas y eléctricas fun-
damentales de CompactPCI Express,
para posteriormente aplicarlas a PXI
Express. PXI Express toma esta tecno-
logía y agrega características adicio-
nales como sincronización y control
de tiempos y software del sistema.

La especificación PXI Express de-
fine ranuras híbridas que soportan
señales tanto PCI como PCI Express.
Estas ranuras aceptan módulos ya
sean PXI o de PXI Express.

Debido a que el backplane inter-
no de CompactPCI/PXI Express, mos-
trado en la Figura 1, integra las
características de las señales de PCI
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Express además de ser compatible
con los módulos CompactPCI y PXI
actuales, los usuarios tienen ahora el
doble beneficio de contar con un
mayor ancho de banda además de
poder aprovechar su inversión previa
en equipo.  Esta compatibilidad en
hardware de PXI Express representa
una mejora incluso sobre PCI Expre-
ss pues no está disponible en los co-
nectores de los ordenadores de so-
bremesa, donde una sola ranura no
puede soportar las señales PCI y PCI
Express simultáneamente.

En la Figura 2, el diagrama de
una ranura híbrida PXI Express de-
muestra cómo se logra la compatibi-
lidad tanto para PXI como para PXI
Express. Los conectores P1 y XP4 re-
tienen las señales PCI y las señales de
control de tiempo y sincronización
PXI. Usando el nuevo conector XP3,
la ranura híbrida proporciona conec-
tividad para una conexión PCI Expre-
ss x8 así como pines para control de
tiempo y sincronización adicional.

terest Group (PCI-SIG) el cual incluye
a compañías como Intel y Dell. Debi-
do a que PCI Express utiliza el mismo
modelo de software controlador de
dispositivos y sistema operativo (SO)
que PCI, la especificación garantiza a
los ingenieros una compatibilidad
completa entre arquitecturas basadas
en el bus PCI, como por ejemplo PXI,
y arquitecturas basados en el bus PCI
Express, como el PXI Express. Como re-
sultado, tanto los vendedores como los
clientes no necesitan cambiar el soft-
ware controlador de dispositivos o el
software de aplicación para los siste-
mas PXI Express.

Al mantener la compatibilidad
en software entre la tecnología PCI y
PCI Express, la especificación reduce
drásticamente los costes para los
vendedores e integradores de siste-
mas para que puedan insertar la nue-
va tecnología PCI Express en sistemas
de prueba existentes. Con la compa-
tibilidad de hardware, proporciona-
da por la ranura híbrida, y de soft-
ware, el coste por agregar la tecno-
logía PXI Express es mínimo.

Características
Adicionales de Tiempo y
Sincronización

PXI Express no solamente mantiene
las características de control de tiempos
y sincronización ya existentes en el están-
dar PXI, sino que además incorpora nue-
vas características de sincronización como
un reloj de sistema diferencial y dispara-
dores tipo estrella diferencial, como se
muestra en la Figura 3. Al emplear seña-
les diferenciales, los sistemas PXI Express
se benefician de una mayor inmunidad
al ruido y frecuencias más alta para los re-
lojes. Con la mejor sincronización y laten-
cia de la industria, PXI Express mejora la
precisión de las mediciones y el tiempo de
prueba en las aplicaciones que requieren
de un ancho de banda amplio.

Futuro del PXI

Después de la aprobación de la es-
pecificación de PXI Express en Septiembre
de 2005, han comenzado a salir al mer-
cado nuevos módulos en este estándar,
así como los primeros controladores y

Figura 1. Mientras preserva

compatibilidad con

módulos PXI existentes a

través de las ranuras, este

backplane de ocho ranuras

añade tres nuevas ranuras

de alto desempeño a un

ancho de banda de 1 GB/s

dedicado para cada una.

Compatibilidad en
Software

Aunado a la compatibilidad en
hardware a través de ranuras híbri-
das, la especificación PXI Express
también ofrece compatibilidad en
software para que los ingenieros
puedan preservar su inversión en
software y aplicaciones existentes. La
compatibilidad en software está   ga-
rantizada a través del PCI Special In-

Figura 2. A diferencia de las

ranuras en ordenadores de

sobremesa, las nuevas

ranuras periféricas híbridas

PXI proporcionan

compatibilidad con el

hardware al usar un área

adicional para pines en el

backplane para instalar

módulos de señales ya sean

PCI o PCI Express en una

sola ranura.
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Figura 3. Al aprovechar las

características existentes de

la plataforma PXI, PXI

Express proporciona

características adicionales

de tiempo y sincronización

para lograr una mejor

exactitud en las

mediciones.

press a nuevas ranuras. Como resultado,
los ingenieros no deben esperar que los
fabricantes de instrumentos rediseñen las
tarjetas actuales al estándar PXI Express;
por el contrario, los fabricantes de pro-
ductos PXI continuarán desarrollando
productos nuevos y sacándolos al merca-
do en este estándar debido a que la ar-
quitectura y velocidad del bus PCI satis-
face las necesidades y las señales PCI se
pueden encontrar en todas las ranuras de
un chasis PXI Express.

chasis que incluyen las ranuras híbridas
para soportar los módulos en PXI y PXI
Express. Mientras que la integración de
la tecnología PCI Express al estándar
PXI permitirá a PXI Express llegar a nue-
vas aplicaciones y proyectos, como
pruebas de alta frecuencia o adquisi-
ción de imágenes a alta velocidad, mu-
chos de los sistemas que están imple-
mentados hoy en día con sistemas PXI
no se verán beneficiados de actualizar-
se a PXI Express. Existe una gran varie-

dad de dispositivos como los multíme-
tros digitales (DMMs), conmutadores
(o switches), tarjetas de E/S industrial,
interfaces de bus, tarjetas de adquisi-
ción de datos, interfaces de control de
movimiento y muchos generadores y
analizadores que no se beneficiarán del
ancho de banda adicional en el back-
plane. Por lo tanto, uno de los aspec-
tos más valiosos de la especificación
PXI Express es su habilidad para enru-
tar tanto las señales PCI como PCI Ex-




