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Figura 1. El modelo de prueba de estimulo-analisis.

Esta es la década de la banda an-
cha movil: aparentemente, todas las
personas y los objetos estdn conecta-
dos, y todos necesitan intercambiar
una cantidad de datos que no deja de
crecer. Los nuevos dispositivos electré-
nicos son cada vez mas inteligentes,
por lo que incluyen mas funciones,
estdn mas integrados y gestionan
volimenes de datos mucho mayores.
Permitir el acceso a todo desde cual-
quier lugar —con enormes cantidades
de datos en movimiento— es uno de
los desafios mas complejos a los que
nos enfrentamos en la actualidad.

A medida que evolucionan los
dispositivos electrénicos también se
transforman los instrumentos em-
pleados para realizar pruebas de ellos.
Antes, el criterio de los ingenieros

Figura 2. Diagrama de constelaciones de una OPSK.
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solia ser suficiente. En la actualidad,

con las estrictas especificaciones de

los dispositivos de alta velocidad, las
pruebas ya no son opcionales, sino
obligatorias.

Para permanecer siempre un
paso por delante, los instrumentos
de prueba actuales deben reunir los
atributos siguientes:

e Alcanzar frecuencias mas altas al
tiempo que proporcionan un an-
cho de banda mas amplio

* Gestionar las complejas técnicas
de modulacién necesarias para
integrar mas datos en los anchos
de banda disponibles

e Trabajar con sefales ideales y rea-
les

* Someter a los dispositivos a limites
de esfuerzo

e Proporcionar resultados fiables y
repetibles
Ademas, las pruebas requieren a

menudo capacidad para capturar,
generar y analizar sefales reales (Fi-
gura 1). En conjunto, estos atributos
son la base de la simulacion realista
de sefales.

Comparacion de instru-
mentos de generacidn
de senales

Una busqueda en la web ofrece
vinculos a diversos instrumentos ca-
paces de generar sefales de prueba.
En los resultados pueden aparecer
generadores de funciones, generado-
res de pulsos, generadores de sefales
analogicas y generadores de forma

de onda arbitraria (AWG). Cada ins-
trumento tiene sus ventajas e incon-
venientes.

Los generadores de funciones lle-
van muchos afos en el mercado vy si-
guen avanzando en frecuencia. Estos
dispositivos siguen siendo populares
porque pueden producir formas de
onda especificas, como sinusoidales,
cuadradas y triangulares. Los usuarios
pueden ajustar facilmente caracteristi-
cas basicas, por ejemplo, frecuencia,
amplitud y offset DC. Lamentable-
mente, muchos de ellos carecen de
flexibilidad para personalizar comple-
tamente los distintos tipos de sefiales.

Los generadores de pulsos tam-
bién se utilizan desde hace varias
décadas y producen un tren de pul-
sOs con parametros ajustables, como
localizacion de flancos, tiempo de
subida, tiempo de bajada, duracién
de pulso y amplitud. Algunos incluyen
capacidad para generar jitter o ruido,
lo que puede servir para crear sefiales
reales distorsionadas. Ademas, los
generadores de pulsos cubren altas
frecuencias, proporcionan senales
precisas que garantizan resultados
repetitivos y pueden cambiar para-
metros de sefiales sobre la marcha.

En el lado positivo, estas funciones
convierten a los generadores de pul-
sos en la opcién idonea para muchas
aplicaciones de dominio del tiem-
po. En el lado negativo, la necesidad
emergente de sefales multinivel hace
que las configuraciones resulten com-
plejas. Por ejemplo, generar incluso
una modulacién relativamente simple
como una QPSK requiere adicion de
canales (Figura 2).

Los generadores de RF suministran
portadoras de onda continua (CW)
con alta pureza espectral. Muchos
incluyen capacidades de emulacién
analdgica, pero suelen ser de ancho
de banda limitado. Los generadores
que ofrecen capacidades de modula-
cién avanzada y alta calidad de sefial y
cobertura de frecuencia de RF consti-
tuyen una base excelente para realizar
pruebas de dispositivos y sistemas de
comunicaciones inaldmbricos.

En comparaciéon con los otros ins-
trumentos, los generadores de forma
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Figura 3. PRBS211-1 de 32 Gb/s que muestra 138 fs RJ (rms) generados por el Keysight

M8195A.
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Figura 4. AWG M8195A de Keysight.

de onda arbitraria son la opcion mas
flexible. Pueden generar cualquier
sefal que se pueda describir en tér-
minos matematicos. Con las nue-
vas tecnologias que admiten amplio
ancho de banda y alta resolucién
simultaneamente, los AWG recientes
estadn acercando el rendimiento de
sefal de los generadores de pulsos
en aplicaciones de dominio del tiem-
po (Figura 3) y los generadores de
sefales en aplicaciones de dominio
de frecuencia.

Aspectos destacados
de los AWG

Si tomamos en consideracion los
requisitos de prueba tipicos, un AWG
podria parecer el dispositivo de esti-
mulo perfecto.

Hace unos afos introdujimos el
M8190A, el generador de escenarios
de sefiales con la fidelidad de sefal
mas alta y ancho de banda analdgico
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de hasta 5 GHz. A medida que los dis-
positivos y las interfaces aumentan su
velocidad y complejidad, se necesita
un AWG con un ancho de banda ain
mas grande para crear las sefales.

El M8195A es un nuevo genera-
dor de forma de onda arbitraria con
la combinacion mas alta de veloci-
dad de muestreo, ancho de banda
y densidad de canales. Proporciona
hasta 65 Gmuestra/s, ancho de banda
analégico de 20 GHz y hasta 4 cana-
les en un mddulo AXle de 1 ranura,
simultaneamente.

Inmersién en otra apli-
cacién

Las tasas de transferencia de datos
por comunicacién oOptica varian de
100 Gb/s a 400 Gb/s 'y 1 Th/s. Re-
quieren un estimulo eléctrico de gran
banda ancha con una variedad de
formatos de modulacién complejos
desde QPSK o los distintos QAM hasta

OFDM con velocidades de transmisién
de simbolos de hasta 32 GBaud (Fi-
gura 5) y mas.

Para activar sistemas de polariza-
cion dual, el M8195A tiene 4 canales
de salida independientes sincroniza-
dos con precision en un Unico médu-
lo. Dado que el mismo instrumento
genera los 4 canales sin circuitos ex-
ternos, es posible alcanzar y mantener
una sincronizacion precisa hasta el
rango de femtosegundos.

El M8195A utiliza técnicas de
predistorsion digital para conseguir
una sefal limpia directamente y en
el dispositivo sometido a prueba. Las
distorsiones generadas por cables,
amplificadores, etc. se pueden com-
pensar agregando/desagregando los
parametros S de los circuitos corres-
pondientes o realizando una calibra-
cién in situ utilizando el software
de andlisis vectorial de senales de
Keysight.

El M8195A es perfectamente vali-
do para abordar esos dificiles requisi-
tos. Puede generar sefales limpias y
distorsionadas a proposito.

Las interfaces digitales también
se ven sometidas a un aumento del
caudal de datos. Tradicionalmente
esto se ha conseguido incrementando
la velocidad de transmision de datos o
incrementando el nimero de sefiales
paralelas. Sin embargo, en determi-
nado momento resulta mas rentable
emplear técnicas de sefializacién mul-
tinivel. Algunos ejemplos son conexio-
nes del panel posterior que utilizan
formatos de modulacion PAM4 (Figu-
ra 6) o PAM8, pero también tecnolo-
gias en el espacio de las aplicaciones
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Figura 5. 16QAM a 32 Gbaud.

63



Figura 6. Sefal PAM
4 a 28 Gbaud (=56
Gb/s).

Figura 7. Senal mul-
titono de 10 GHz a
15 GHz.
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moviles como MIPI C-PHY. El M8195A
es idoneo para abordar esas interfa-
ces multinivel y multicanal utilizando
cualquier formato de datos estandar
o personalizado. La flexibilidad de la
generacién de formas de onda a las
més altas velocidades, combinada con
el excelente rendimiento intrinseco de
jitter (Figura 3), convierte al M8195A
en un instrumento con garantia de
futuro, con independencia de la evo-
lucion que siga la tecnologia.

Con velocidades de transmisién
de datos de varios Gb/s, el efecto de
cables, trazas de placa o conectores
debe tomarse en consideracion para
generar la sefial deseada en el punto
de prueba del dispositivo sometido a
prueba. El M8195A incorpora técni-
cas de predistorsién digital para gene-
rar la sefal deseada en el dispositivo
sometido a prueba. Los canales se
pueden agregar/desagregar con los
parametros S de los circuitos corres-

#VBW 3.0 MHz
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pondientes.

Con hasta 4 canales de salida di-
ferenciales por médulo AXle de 1
ranura y la capacidad para sincronizar
multiples modulos, el M8195A es
idoneo para estimular interfaces de
alta velocidad multicamino de forma
econdémica.

La investigacion en fisica, quimica
y electrénica centrada en la tecnolo-
gfa mas avanzada, requiere pulsos
precisos y configurables de hasta
100 ps y fluctuaciones y pulsos de
RF menos potentes, extremadamen-
te cortos, pero de banda ancha. Se
puede generar cualquier forma de
onda arbitraria que se puede describir
matematicamente, por ejemplo, en
Matlab o descargar en el M8195A.

Algunas aplicaciones de EW y de
comunicaciones/comunicaciones por
satélite requieren ancho de banda
instantdneo extremadamente amplio
de DC a la banda Ku. La inyeccién
de errores requiere ademas saltos
de frecuencia rapidos entre bandas
con margenes de centenares de ps.
El M8195A esta disenado para hacer
frente a estos requisitos.

Con calibracion de fase y frecuen-
cia integrada resulta sencillo generar
sefales multitono de banda ancha
(Figura 7) con una respuesta de fre-
cuencia plana de hasta 20 GHz con
el M8195A.

Se pueden generar sefales inaldm-
bricas de banda ancha con cualquier
sistema de modulacién (por ejemplo,
nPSK, nQMA, OFDM, etc.) directa-
mente con frecuencias portadoras de
hasta 20 GHz. En muchos casos, esto

ahorra una etapa de conversion de
subida adicional o permite la genera-
cién de formas de onda directamente
en la frecuencia portadora.
Vision general del
M8195A

A medida que los dispositivos y
las interfaces aumentan su velocidad
y complejidad, el AWG M8195A le
ofrece versatilidad para crear las se-
fales que necesita para aplicacion
digital, comunicacién 6ptica y eléc-
trica, investigacién avanzada, radar
de banda ancha y comunicaciones
por satélite. El M8195A le ofrece la
posibilidad de realizar pruebas donde
nunca habia podido anteriormente en
cuanto a velocidad, ancho de banda
y densidad de canales.

Caracteristicas principales:
¢ Velocidad de muestreo de hasta

65 Gmuestra/s
* Ancho de banda analégico de 20

GHz
e Resolucién vertical de 8 bits
e Hasta 16 Gmuestra de memoria de

forma de onda por médulo AXle
e Amplitud de hasta 1 Vpp(SE)

2Vpp(diff), rango de tension de

-1,0a3,3V
e Tiempos de transicion 20/80 18

ps (tipico)

Conclusién

Las nuevas tecnologias permiten
adaptarse a requisitos de prueba en
evolucion. Este es especialmente el
caso de los generadores de forma
de onda arbitraria de la generacién
actual, que ofrecen amplio ancho de
banda y alta resolucion.

Estas tecnologias posibilitan la
creacién de sefales de dominio del
tiempo precisas y proporcionan fle-
xibilidad para abordar numerosas
aplicaciones que suelen estar cubier-
tas por generadores de funciones o
de pulsos.

En el dominio de frecuencia, se
han utilizado AWG para generar se-
fales de banda base. Ahora también
se estdn empleando en aplicaciones
de RF debido no solo a las altas ve-
locidades de muestreo y el ancho
de banda analdgico, sino también a
la alta calidad de sefal en términos
de rango dinédmico libre de espurios
(SFDR) y rendimiento de ruido de
fase.
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