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Figura 1. Osciloscopio
MDO4104-6 con 31
canales: 4 analégicos
(1GHz), 16 digitales
(500 MHz) y un o de RF
(6 GHz).

En la figura pueden
verse: 2 sondas pasivas de
1 GHz; una sonda ldgica
({C 16 CanalCS y una son-

da de campo cercano

Figura 2. Diseno y
depuracién de un
sistema embebido con
un transmisor de 868
MHz y modulacién
FSK. Canal 1: Conexién
a la alime3ntacién;

canal 4: Corriente de la
alimentacién; BUS SPI:
Comandos de control;
Bus Paralelo; Canales 0 a
3; Canal F: Variacién de
la frecuencia en funcién

del tiempo.
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Tektronix ha lanzado los primeros
osciloscopios multi-dominio (MDO)
del mundo que ofrecen las fun-
cionalidades de un osciloscopio,
un analizador légico, un analiza-
dor de buses serie y un analizador
de espectro con canal de entrada
independiente en un solo instru-
mento.

La nueva serie MDO4000 pro-
porcionard a los ingenieros la
capacidad exclusiva de capturar
senales analdgicas, digitales y de
RF correlacionadas en el dominio
del tiempo para obtener una vista
completa y simultanea del sistema,
ayudando a resolver répidamen-
te los problemas complicados de
disefio que incluyen tecnologias
inalambricas, donde actualmente

hay una necesidad real de corre-
lacionar los eventos en el dominio
de la frecuencia con los fendémenos
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en el dominio del tiempo que los
han causado.
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La serie MDO4000 permite
capturar sefales analdgicas, digi-
tales y de RF con correlacion en el
tiempo utilizando hasta 4 canales
analégicos de 500 MHz 6 1 GHz
con 4 sondas pasivas de 500MHz
6 1GHz y baja capacidad (solo 3,9
pF), 16 canales digitales con reso-
lucién de 60,6 ps (MagnivuTM) y 1
canal de RF. El rango de frecuencia
del canal de entrada de RF se ex-
tiende desde 50kHz hasta 3 GHz
6 6 GHz y proporciona un ancho
de banda de captura =1 GHz a to-
das las frecuencias centrales, unas
100 veces mas ancho de banda
qgue los analizadores de espectro
tipicos. Los usuarios pueden inclu-
so ver hasta 4 buses serie/paralelo
descodificados de una sola vez en
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la misma pantalla (12C, SPI, USB,
Ethernet, CAN, LIN, FlexRay, RS-
232/422/485/UART, MIL-STD-1553
y 12S/LJ/RJ/TDM). Debido a esta co-
rrelacién temporal entre dominios,
los ingenieros pueden hacer ahora
medidas precisas de tiempo para
entender los retrasos y las latencias
entre los eventos de control/mando
en sus disefios y los cambios en el
espectro de radiofrecuencia. Por
ejemplo, ahora son tareas sencillas,
visualizar el espectro cuando arran-
ca un VCO/PLL o medir las caracte-
risticas de la transicién de un salto
de frecuencia de una sefal de RF
o0 buscar una fuente intermitente,
como el ruido EMI dependiente del
estado de funcionamiento de un
dispositivo.

Ademas, los disefiadores pue-
den ver el espectro de radiofrecuen-
cia de la sefal en cualquier punto
en el tiempo dentro de un largo
registro en memoria para ver c6mo
cambia el espectro en el tiempo o
con el estado del dispositivo. Esto
puede realizarse mediante una es-
pecie de cursor con posibilidad de
desplazamiento sobre una barra
horizontal que representa el tiem-
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Figura 4 Controles y entrada de RF
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Otra novedad, es que las trazas
de RF en el dominio del tiempo se
utilizan para mostrar cbmo cam-
bian la amplitud, la frecuencia o la
fase de la senal de entrada RF en
relacién con el tiempo. Esto hace
que sean faciles de caracterizar las
transiciones de saltos de frecuencia,
los tiempos de establecimiento y la
temporizacién de los eventos de
RF en relaciéon con otros compo-
nentes y actividades del sistema.
Las trazas de RF en el dominio del
tiempo se muestran en la misma
ventana junto con las formas de
ondas analdgicas, digitales y de
buses serie/paralelo descodificados,
proporcionando informacién ins-
tantanea sobre el funcionamiento
del dispositivo.

Ademas del disparo estandar
por nivel de potencia de RF, hay
un modulo opcional (MDO4TRIG)
que permite otros tipos de disparo
para usar el nivel de potencia de
RF como fuente, permitiendo a los
usuarios aislar ain mas los eventos
de interés de las sefiales de RF. Los
usuarios pueden realizar disparos
especificando la duracién de los
pulsos de RF o disparar solo sobre
los pulsos de RF de una determi-
nada amplitud o incluso incluir la
entrada de RF en un patrén logico
definido, junto con otras entradas
correspondientes a los canales ana-
l6gicos y digitales.

Prestaciones mas
notables en el dominio
del tiempo:

- Correlacion temporal de 21 sefia-
les: Analdgicas (4 canales), Digitales
(16 canales) y de RF (1 canal)

- Controles del sistema de busque-
da y marcado automatico de even-
tos definidos por el usuario Wave
Inspector® que proporcionan una
facil navegacion en la memoria de
adquisicion de sefales con correla-
cién en el dominio del tiempo.

- Captura de datos simultanea en
lo dominios del tiempo y de la fre-
cuencia

- Nuevas formas de onda repre-
sentadas en el dominio del tiempo
junto con las correspondientes a los
4 canales analdgicos y 16 digitales:
Amplitud, Frecuencia y Fase con
respecto del tiempo derivadas del
canal de entrada de RF.

Figura 3. Andlisis de un PLL mediante una sola captura: 1) Senal de activacién del

PLL (se utilizé para el disparo del osciloscopio); 2) BUS SPI: Comando de ajuste
de la frecuencia del PLL; 3) Canal 2: Evolucién de la tensién en el PLL. El cursor
de espectros individuales permite ver la evolucién de la frecuencia al desplazarlo

por la barra horizontal de tiempos. El espectro se ve en la barra inferior.
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A
Picos que han
Pico de Referencia sabeppaaio bl

i umbral de -50dB
(maximo)

Seleccion de los modos
simulaneos de
visualizacion del espectro
(hasta 4)

Monitorizacion de las variaciones de frecuencia
"Espectrograma"

Espectro individual seleccionado por el cursor
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- Cursor de seleccién del “Tiempo de
espectro” que permite seleccionar
espectros individuales consecutivos
dentro del registro en memoria para
descubrir y analizar como cambia el
espectro de RF a lo largo del tiem-
po, incluso sobre una adquisicion
parada.

Prestaciones mas
notables del analisis
espectral

- Controles del panel frontal exclusi-
vamente dedicados a las tareas que
se realizan normalmente en un anali-
zador de espectro (ver figura 4).

- El rango de frecuencia del canal
de entrada de RF se extiende desde
50kHz hasta 3 GHz 6 6 GHz y pro-
porciona un ancho de banda de cap-
tura =1 GHz a todas las frecuencias
centrales, unas 100 veces mas ancho
de banda que los analizadores de
espectro tipicos (ver figura 5).

- Hasta 11 marcadores autométicos
de las frecuencias donde las sefales
son de mayor amplitud con indi-
cacion del pico de mayor amplitud
(Referencia) y de la amplitud (dB) y
frecuencia de cada uno de ellos.

- Cualificacion de los picos que se
deben detectar mediante umbral de
amplitud y excursion de la sefial (ver
figura 6).

- Marcadores manuales que per-
miten realizar medidas en toda la
pantalla. Pueden indicar densidad
de potencia (dBm/Hz).

- Modos de procesamiento de las
trazas espectrales (ver figura 7):
Normal, Promediado, Retencion de
valores Maximos (Max Hold) y Reten-
cién de valores Minimos (Min Hold).
Posibilidad de representacién de to-
dos los modos simultdneamente o
seleccionar solo los deseados.

- Tipos de deteccion: Picos positivos,
Picos negativos, Promediado y Mues-
treo normal.

- Modo de visualizacion mediante
Espectrogramas (ver figura 8) que
permite una facil observacién y com-
prensién de los fendmenos de varia-
cion lenta de las sefales de RF.

- Medidas automaticas: potencia del
canal, potencia en canal adyacente,
Reilacion de potencia (ACPR) y el
ancho de banda ocupado (OBW).

- Disparo por nivel de potencia RF
y opcionalmente por: duracién de

pulsos de RF, por amplitud diferente,
l6gico y por secuencia de disparos (A
y luego B).
- Modo de adquisicién: Continuo sin
disparo (Free Run) o disparado.
Entre los ejemplos de aplicacién
para la serie MDO se incluyen los
siguientes:

Depuracién a nivel de
sistema de los disenos
con capacidades
inaldmbricas

1) Depuracién de los moédulos
inaldmbricos comunes integrados
en los disefios para frecuencias por
debajo de 6 GHz (WLAN, Bluetooth,
Zigbee, etc);

2) Depuracion de las comunica-
ciones inaldmbricas moduladas en
amplitud, frecuencia o fase;

3) Anélisis de banda ancha de
transceptores de doble banda. Por
ejemplo, la captura de dos Zigbee a
900 MHz y Bluetooth a 2.4 GHz en
una sola adquisicion.

Analisis temporal para
los disenhos multi-
dominio

1) Observacién de los cambios
del espectro a lo largo del tiempo
durante la activacion de un VCO/
PLL;

2) Medicién facil del tiempo de
estabilizaciéon al activar o desactivar
las senales de RF;

3) Determinacién facil de las
latencias desde que tienen lugar las
sefales de la légica de control o
de los comandos de los buses serie
hasta que ocurren los cambios en las
sefales de RF.

Localizacién de las fuentes de
ruido o interferencias

1) Anélisis de la causa raiz de las
emisiones radiadas o acopladas;

2) Medida de los efectos de la
fuente de alimentacién conmutada
en el resto del sistema;

3) La correlacién con las senales
en el dominio del tiempo permite el
analisis de la causa raiz de las fuen-
tes de ruido espurias.

Si desea ampliar esta informa-
cién, contacte con AFC Ingenieros
S.A. (91 3654405; afc@afc-ingenie-
ros.com) o visite nuestra Web: www.
afc-ingenieros.com. [@
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