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Figura 1. El sistema de
simulador/calibrador
consta de dos secciones
principales e incluye

nueve instrumentos
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En muchos tipos de dispositivo de
entradas multiples, la realizacién de
pruebas precisas requiere un control
exacto de la amplitud y la fase de to-
das las sefales de estimulo aplicadas
a las entradas del dispositivo bajo
prueba (UUT, unit under test).
Algunos ejemplos son los sistemas de
radar de matrices en fase y los dispo-
sitivos de multiples entradas y salidas
(MIMO) empleados en comunicacio-
nes comerciales y redes inalambri-
cas. En estas aplicaciones, un control
preciso permite simular con exactitud
parémetros como los dngulos de lle-
gada de senales incidentes.

Estas pruebas resultan Utiles en
investigacion, desarrollo de produc-
tos, verificacién de disefos, fabri-
cacion y calibracién. En todos los
casos, una solucion de prueba que
proporcione sincronizacién flexible de
las sefales de prueba puede ayudar
a reducir los tiempos de prueba, una
ventaja especialmente importante en
los procesos de fabricacion.

Este articulo presenta una solu-
cién basada en un sistema real creado
para comprobar un UUT de cuatro
puertos. Los resultados de este siste-
ma proporcionan beneficios significa-
tivos desde los puntos de vista técnico
y operativo.

Definiciéon del
problema

La comprobacién de los recep-
tores de entradas multiples plantea
a menudo un importante desafio:
suministrar la sefal deseada al final
de largos cables de prueba. Para crear
una simulacién precisa de sefales
es necesario cumplir dos requisitos
principales. El primero es la necesi-
dad de medir los cambios de fase y
amplitud en el UUT, no en el equipo
de prueba. El segundo es la necesidad
de realizar correcciones de ampli-
tud y fase de cada forma de onda
en tiempo real. Este nivel de control
garantiza la correcta alineacion de la
sefal incidente simulada en presencia

de senales reflejadas procedentes de
las entradas del UUT.

Para el receptor de radar de cua-
tro puertos, el desafio consistié en
crear un sistema que pudiera servir
de simulador de amenazas y de ca-
librador del receptor al mismo tiem-
po. Para poder comprobar de forma
exhaustiva el UUT, el sistema debia
proporcionar una precision de fase
de menos de 1 grado entre 100 MHz
y 20 GHz, y hacerlo en el extremo de
cables de prueba de dos metros. Para
conseguir el modelo de uso deseado,
el sistema tenia que cumplir dos cri-
terios adicionales: mantener su pre-
cision calibrada durante un minimo
de 12 horas y eliminar la necesidad
de asociar y desasociar manualmente
estandares de calibracion durante
una prueba (es decir, permitir la cali-
bracion manos libres).

Esbozar la solucidn

La organizacion de ingenieria
de aplicaciones de Agilent ha crea-
do un sistema que cumple o supera
los requisitos planteados en la sec-
cién anterior. Como se muestra en
la Figura 1, el sistema consta de dos
secciones principales: estimulo de
banda ancha coherente y correccion
de RF. La seccién de estimulo genera
dos conjuntos de formas de onda
complejas que simulan sefiales reales.
La otra seccion realiza medidas de
estimulo con correccion de errores de

12 términos en el UUT y proporciona
respuestas para la correccién de las
sefales de RF y microondas.

Pese a que no se muestra, el sis-
tema también incluye un PC host que
ejecuta un test executive. El PC esta
conectado a los instrumentos compa-
tibles con LXI a través de conexiones
LAN y de un enrutador.

Crear senales
de banda ancha
coherentes

Si examinamos de cerca la Fi-
gura 1, comprobaremos que el lado
izquierdo incluye dos tipos de instru-
mentos: generadores vectoriales de
sefales y generadores de forma de
onda arbitraria (AWG). En concreto
hay cuatro generadores vectoriales
de sefales PSG E8267D de Agilent
emparejados con cuatro AWG de 4,2
Gmuestra/s 81180A de Agilent. Para
el generador vectorial de sefales, las
especificaciones principales son una
precision de fase de menos de un
grado y un desequilibrio de amplitud
de menos de 0,1 dB. Los atributos
clave del AWG son una conmutacion
rapida de formas de onda y una reso-
lucién de formas de onda de menos
de 0,25 ns.

Cada par de generador/AWG
produce una forma de onda compleja
que simula una combinacion de se-
fales de referencia y desviacién. Esto
se consigue definiendo dos conjuntos
de formas de onda complejas en cada
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AWG de dos canales y utilizando esas
sefales para impulsar las entradas de
modulacién de banda ancha I'y Q del
generador vectorial de sefiales.

Para simular el dngulo de llega-
da, los AWG se cargan con multiples
copias de la sefal de referencia. La
memoria del canal de referencia se
carga con una forma de onda de
referencia Unica, mientras que la me-
moria del canal de desviacion con-
tiene multiples copias de la sefal de
referencia, cada una de ellas con una
desviacién de fase distinta (Figura 2).
El test executive simplemente acti-
va y reproduce la secuencia de fase
deseada.

Las formas de onda individuales
se han creado utilizando MATLAB,
de The MathWorks (Figura 3). Las
formas de onda se basan en ejemplos
publicados por Agilent.
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de onda incidentes y reflejadas en
las entradas del UUT. El analizador
de redes emplea esas medidas para
compensar la variacién del sistema y
la desadaptacion del UUT con el sis-
tema de prueba. Lo que mas afecta a
la variacién del sistema son los cables
de prueba del UUT.

La calibracion del analizador se
mantiene en distintos momentos y
temperaturas utilizando los vastagos
de calibracién que se muestran en la
Figura 1. Esta funcién se activa rea-
lizando una calibracion del sistema
(después de que todos los cables
estén conectados) con médulos de
calibracién electrénica que el ana-
lizador de redes controla a través
de una conexiéon USB. Dado que
los vastagos de calibracién siempre
estan en el trayecto de la sefal, la
calibracion inicial captura sus ca-
racteristicas y las utiliza como base
para calcular las correcciones que se
aplicardn cada vez que se realice una
actualizaciéon. Con esta funcion, el
test executive puede indicar al ana-
lizador que actualice su calibracion
durante las pruebas sin necesidad de
volver a conectarse a los dispositivos
de calibracion.

Este proceso aporta un aspecto
clave: el sistema “conoce” la fase y
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En el lado derecho de la Figu-
ra 1, un analizador de redes de mi-
croondas PNA-X N524X de Agilent
mide la suma vectorial de las formas
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la amplitud reales de las sefales de
prueba en las entradas del UUT. Ante-
riormente, el punto de referencia era
la salida del generador de sefales. Sin
embargo, los cambios medioambien-
tales pueden tener un gran efecto en
la longitud del cable a lo largo del
rango requerido de frecuencias de

prueba. La configuracién utilizada
aqui responde a los cambios entre los
trayectosy, a través del test executive,
ordena al AWG que reproduzca una
sefal que proporcione la desviacion
de fase deseada en el UUT.

Conclusion: resultados
v beneficios
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Figura 2. Con referencia

a la linea central, estos

pulsos de coseno alzado

y 8 ns tienen unas des-

viaciones precisas de 90 y

180 grados

Sweep 95.80 ps (1001 pts)

El sistema desplegado ha cum-
plido o incluso superado las expec-
tativas, tanto desde el punto de vista
técnico como operativo. En el aspec-
to técnico presenta cinco ventajas
clave:

*Puede producir practicamente cual-
quier pulso de radar conocido.
*Requiere un solo conjunto de cuatro
conexiones por UUT.

*Consigue una precision de menos
de 1 grado en el UUT.

*Ofrece una resolucion de miligra-
do.

*Proporciona relaciones activado/
desactivado de 100 dB o mas (Figura
4).

Desde el punto de vista opera-
tivo, el sistema aporta tres ventajas
principales. El cambio mas sorpren-
dente es el tiempo de configuracién,
que se reduce de dias a minutos. Las
otras dos ventajas estan relacionadas:
el esfuerzo del operador se reduce
gracias a la calibracion manos libres
y el coste de la prueba es mas bajo
porque las pruebas pueden ejecutarse
de forma auténoma controléndolas
desde un PC.

Por ultimo, el sistema puede am-
pliarse por encima de cuatro puer-
tos empleando equipos de pruebas
que suministran hasta 22 puertos.
También se dispone de equipos de
pruebas personalizados y de alta po-
tencia. @

Figura 4. En este ejem-

plo, el sistema consigue

una relacién activado/

desactivado de pulso de

116 dB (véase la lectura

del marcador delta en la

parte superior derecha de

la traza).

Figura 3. Estas fluc-
tuaciones I y Q de 300
MHz se han creado
utilizando MATLAB.
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