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Figura 1. El oscilos-
copio de sefial mixta
DLMG6000 de Yokogawa.
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El boom actual en la Electrénica de
Consumo ha producido un incre-
mento en la necesidad de disefios
sofisticados que combinen tecnologia
digital y analdgica al mismo tiem-
po. Los proyectos dentro de dicho
mercado se caracterizan ademas por
cortos ciclos de desarrollo, grandes
presiones para ofrecer productos de
bajo coste y la necesidad de disposi-
tivos que combinen flexibilidad y bajo
consumo de potencia.

Los circuitos implicados en estos dise-
Aos incluyen componentes avanzados
tales como CPUs, FPGAs, CPLDs y me-
morias Flash, y la depuracion de éstos
implica que los ingenieros de disefo
evaluen las caracteristicas de senales
tanto digitales como analdgicas.
Hasta ahora las herramientas utiliza-
das para realizar la depuracion y el
anélisis en entornos de sefales mixtas
han sido por un lado los osciloscopios
para observar sehales analégicas y
por otro los analizadores l6gicos para
observar sefales digitales. Sin embar-
go, @ medida que la velocidad de las
sehales l6gicas ha ido aumentado y
que se han hecho mas criticos aspec-
tos relacionados con la integridad de
dichas senales (y por tanto con su
naturaleza analdgica), se ha produci-
do un incremento en la necesidad de
una Unica herramienta de trabajo que
pueda trabajar en simultdneamente
en ambos entornos.

El Osciloscopio Mixto

Los fabricantes de Test y Medi-
da han respondido a este reto desa-
rrollando equipos conocidos como
Osciloscopios Mixtos (o MSOs), que
combinan un osciloscopio digital
que permita observar formas de
onda analdgicas asi como entradas
digitales que permiten el andlisis
simultdneo de multiples canales
l6gicos. Sin embargo, hasta la fecha
estos instrumentos sufrian impor-
tantes limitaciones, principalmente
en el entorno digital. En particular,
el nimero de entradas légicas es-
taba limitado (tipicamente a 16),

habia pocas o nulas opciones de
andlisis logico, y la frecuencia de
refresco de pantalla era demasiado
baja.

Estos instrumentos a dia de hoy
se estan volviendo claramente in-
adecuados tanto para la electrénica
digital de consumo como para el
sector de la automocién, donde la
demanda de aplicaciones multime-
dia de altas prestaciones y los en-
torno de red implican cada vez con
mayor frecuencia la sustitucion de
procesadores embebidos de 16 bits
(que ya incorporan hasta los electro-
domésticos) por dispositivos de 32
bits. Incluso aplicaciones domésticas
se estan moviendo hacia el uso de
procesadores de 16 bit. Al mismo
tiempo, el nUmero de puertos de E/S
en los procesadores estd aumentando
(incluso a docenas en muchos casos).
En estas circunstancias, 16 canales
l6gicos son insuficientes para analizar
las sefales de direccién y del bus de
datos, o los puertos de E/S. Ademas,
los ingenieros familiarizados con los
analizadores lbgicos estan acostum-
brados a disponer de una represen-
tacion completa del bus, de capaci-
dades de analisis de sus estados, y de
una alta velocidad de refresco.

Un reto adicional lo plantea la
cada vez mayor resolucién de los
actuales conversores A/D y D/A: ti-

picamente de 10 a 12 bits para las
aplicaciones de imagen vy video, y
de hasta 20 bits o mas para las de
audio. También en este caso son in-
suficientes 16 bits para analizar de
manera simultanea tanto el bus de
datos como el de control de los con-
versores A/D o D/A.

La respuesta a todos estos retos
la proporcionan los osciloscopios de
sefial mixta que combinen altas pres-
taciones a nivel analdgico asi como
32 entradas légicas. Estos equipos,
en los que los canales l6gicos se
muestrean simultdneamente a los
analogicos y a la misma (méxima)
velocidad, son la herramienta més
adecuada para los usuarios que de-
sean analizar sefales mixtas (tanto
analégicas como digitales). También
cumplen las expectativas de los in-
genieros que desean realizar analisis
de estados, blUsquedas o zooms, y
que necesitan un amplio rango de
triggers.

Requisitos de los
usuarios

Un estudio intensivo de las nece-
sidades mas communes a todos los
usuarios de osciloscopios conduce a
los siguientes aspectos como factores
criticos a la hora de decantarse por un
instrumento de este tipo:
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eFacilidad de uso, con especial énfasis
en la interfaz de usuario.
* Adquisicién y caracterizacién de las
formas de onda.
*Deteccion de glitches y anomalias.
*Capacidades de andlisis de sefales
mixtas para aplicaciones embebidas.
e Posiblidad de analisis de buses serie
y aplicaciones de potencia.
*F4cil integracién con otros equipos
de medida o sistemas de produccién.
Estos requisitos son los que han
motivado el desarrollo de una nue-
va generacién de osciloscopios de
sefal mixta como los DLM6000 de
YOKOGAWA (Fig. 1), con anchos de
banda de hasta 1 GHz, memoria de
6,25 Mpuntos por canal, una interfaz
gréafica intutiva y un gran ndimero de
posibilidades de andlisis avanzado. La
interfaz de usuario incorpora teclas
retroiluminadas, menus visuales esca-
lados y un joystick de 4 direcciones.
Para el andlisis de los sistemas em-
bebidos actuales se precisa ademas de
una alta velocidad de adquisicion: has-
ta 25.000 formas de onda por segundo
en algunos instrumentos. Un estudio
mas detallado del comportamiento de
la senal se puede realizar combinando
dicha velocidad con la funcion de me-
moria histérica, que permite al usuario
recuperar y representar hasta 2.000
formas de onda adquiridas previamen-
te. Esta posibilidad de volver a mostrar
datos previamente capturados y por lo
tanto permitir su analisis ofrece increi-
bles ventajas a la hora de post-procesar
las sefales y encontrar cualquier tipo
de problema o anomalia. La velocidad
de refresco de hasta 25.000 formas de
onda no tiene ademéas que verse en
absoluto afectada por cambios en el
modo de representacion del bus: con
el modo “N-Single” se pueden capturar
hasta 1.600 formas de onda con el
menor tiempo muerto del mercado:
400 ns, equivalentes a 2,5 Mformas de
onda por segundo. Otra caracteristica
sumamente apreciada es la posibilidad
de realizar busquedas de las formas
de onda deseadas dentro de toda la
memoria de adquisicién, y hacer zoom
en ellas para observarlas en detalle.
Dichas busquedas se pueden realizar
respecto a criterios tales como el flan-
co de un pulso, el estado de multiples
canales, patrones serie o paralelo, o
pardmetros de forma de onda.
También se puede mejorar la se-
fal mediante promediado, filtrados
lIR'y FIR, un modo de alta resolucion,
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0 canales matematicos en tiempo
real. Mediante un doble zoom inde-
pendiente, se puede ademas estudiar
la senal con distintas escalas de tiem-
po y en distintas posiciones.

Otras caracteristicas

Para facilitar el andlisis de las
sefales bajo estudio y minimizar el
trabajo del ingeniero, la eleccion del
trigger adecuado es fundamental. Por
supuesto, un osciloscopio mixto debe
permitir establecer las condiciones
de trigger usando las sefiales légicas
como fuentes de éste.

Cuando se examinan las sefales
de un sistema embebido, es a menudo
muy Util asignarlas a distintos grupos:
es el caso del display del bus, del esta-
do, o de la conversiéon D/A. Por ejem-
plo, los 32 bits se pueden desglosar
en hasta 5 grupos diferentes, sin limite
alguno en el nimero de bits de cada
grupo. Incluso si se reconfiguran los
pins del dispositivo, es fcil y sencillo
modificar la configuracién, sin mas
que cambiar el mapeado de los bits en
cada grupo correspondiente.

Las capacidades de andlisis |6gi-
co avanzado incluyen un conversor
D/A virtual, por el que el osciloscopio
es capaz de calcular y representar
la sefal analégica correspondien-
te a los datos l6gicos muestreados.
Esto permite el uso del equipo para
caracterizar las prestaciones de con-
versores D/A 'y A/D, midiendo por
ejemplo pardmetros como el desfase
o la distorsion (usando un procesado
FFT). También es posible crear ficheros

de definicién de simbolos l6gicos, y
mostrar dichos valores (ademés de los
binarios o hexadecimales) en el modo
de representacion del bus.

Analisis de bus y de
potencia

Ante el uso cada vez mas masivo
de buses 12C, SPI, CAN, LIN o UART,
los instrumentos de medida deben
poder no sélo analizar dichas sefales
sino también permitir la definicién de
triggers basados en estos protocolos,
gue hagan mas facil la tarea de dis-
criminar entre fallos de software o
problemas del nivel fisico. También
es posible, mediante el zoom doble,
analizar sefales de varios buses de
distintas velocidades.

Otra prestacion anadida es la
medida automatica de parametros
de la forma de onda tales como el
valor maximo, minimo o pico-pico,
la anchura del pulso, el periodo, el
tiempo de subida, el ciclo de trabajo
y un largo etcétera, o el calculo de
estadisticas de dichos parametros (en
multiples ciclos o adquisiciones), sin
necesidad de realizarlos a posteriori
mediante ordenador. También la po-
sibilidad de definir mascaras de test
para analizar el diagrama de ojo y
evaluar la integridad de la sefal.

De manera adicional, existe la
posibilidad de realizar medidas de
fuentes de alimentacién y analizar la
conformidad o no con las mas recien-
tes normativas (como la EN61000-3-2)
de calidad de potencia y comporta-
miento de arménicos. [@

Figura 2. Representacién
simultdnea de formas de
onda analogicas y senales
l(')gicas, ilustrando el

uso del conversor D/A

virtual.
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