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Figura 1. El tiempo

que transcurre desde

el procesamiento de

los grandes voldmenes
de datos hasta que se
visualizan las formas

de onda provoca en los
osciloscopios digitales un
tiempo ciego, durante el
cual es probable que no
se detecten alteraciones
de la senal que pueden

ser significativas.

El ciclo

de adquisicién de los

Figura 2.

osciloscopios digitales
se divide en tiempo de
adquisicién activo y

tiempo ciego.
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Elevadas velocidades de adquisicion y
los consiguientes tiempos ciegos bre-
ves son algunas de las caracteristicas
mas destacadas de los osciloscopios
digitales R&S®RTO. Gracias a ello,
pueden detectar incluso fallos espo-
radicos rapidamente y su avanzado
anéalisis de formas de onda propor-
ciona resultados de alta fiabilidad
estadistica en un tiempo récord.

Tiempo ciego - el talén
de Aquiles de los
osciloscopios digitales

Hasta ahora, los usuarios de
osciloscopios analdgicos estaban
acostumbrados a obtener una visua-
lizacién de casi todos los detalles de
una sefial, ya que la capa de fésforo
trazada por el haz de electrones en
la pantalla “memorizaba”, gracias al
tiempo de persistencia, también fallos
de sefales esporéddicos. En cambio,
los osciloscopios digitales, debido
al gran volumen de datos, necesi-
tan mucho tiempo para su calculo
y la visualizacion de los puntos de
las muestras captadas. Durante este
tiempo, los instrumentos son “cie-
gos” ante la sefal, lo que aumenta
la probabilidad de que no detecten
cambios de sefial importantes que
pueden ser la causa de fallos en una
aplicacion.

Estos volimenes de datos tienen
su razdén de ser, ya que, por ejemplo, un
convertidor A/D de 8 bits genera a una
velocidad de muestreo de 10 Gmues-
tra/s una corriente de datos continua
de 80 Gbit/s. Esta debe registrarse en
tiempo real y depositarse en la memo-
ria (fig. 1). Los diferentes puntos de
muestra de la memoria son sometidos
a funciones de procesamiento, medi-
cién y andlisis, hasta que finalmente
pueden representarse en la pantalla. A
pesar de la innovacién y el perfecciona-
miento constantes de los procesadores
en la actualidad, los tiempos ciegos que
de ello se derivan son inevitables en los
osciloscopios digitales, como los que se
emplean por ejemplo en laboratorios
de desarrollo.

La fig. 2 muestra el ciclo de
adquisicion tipico de una forma de
onda. Este se divide en el tiempo de
adquisicion activo y el tiempo ciego.
Durante el tiempo de adquisicién ac-
tivo, el osciloscopio registra una can-
tidad definida de puntos de muestra'y
los archiva en la memoria. La duracion
del tiempo de adquisicién depende
de la cantidad de puntos de muestra
y de la velocidad de muestreo selec-
cionada. Los datos son procesados y
visualizados durante el tiempo ciego,
el cual se compone de una parte de
tiempo constante determinada por la
arquitectura del sistema y otra varia-
ble. El tiempo ciego variable depende
a su vez de la cantidad de puntos
de muestra que deben procesarse
y de los recursos necesarios para el
calculo de las fases de procesamiento
seleccionadas, como interpolacién,
operaciones matematicas, funciones
de medicion y de andlisis. En la Ultima
etapa del periodo de tiempo ciego,
el osciloscopio procesa las formas de
onda gréficamente y las visualiza en
la pantalla.

Una importante caracteristica de
los osciloscopios digitales es la rela-
cién entre el tiempo ciego y el tiempo
empleado para un ciclo de adqui-
sicién. Esta puede definirse como
relacion de tiempo ciego o velocidad
de adquisicién de formas de onda:
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Tomando como ejemplo los os-
ciloscopios convencionales, el tiempo
de adquisicién activo es de 100 ns
(1000 muestras con una velocidad
de muestreo de 10 Gmuestra por se-
gundo) y el tiempo ciego de 10 ms
(fig. 2). El ciclo de adquisicion dura en
este caso 10,0001 ms, la proporcién
de tiempo ciego es de 99,999 % vy la
velocidad de adquisicién se eleva a
100 formas de onda por segundo.
Dado que estos tiempos ciegos tan
prolongados son inaceptables para
muchas aplicaciones, Rohde&Schwarz
ha desarrollado para los osciloscopios
R&S®RTO una arquitectura optimiza-
da para acortar el tiempo ciego.

Objetivo: alta velocidad
de adquisicién y tiempo
ciego breve

Si se conocen los pardmetros de
errores de senal, pueden utilizarse con-
diciones de disparo especiales para el
andlisis mas detallado. De lo contrario,
sera necesario aplicar un disparo estan-
dar, como el tipo “edge”, y observar la
sefal durante un tiempo prolongado
en el modo de persistencia (fig. 3).

Conun porcentaje tipico de tiem-
po ciego de mas del 99 %, el usuario
estd supeditado a la repeticion de los
fallos de sefal, puesto que cuanto mas
largo es el tiempo de medicién, mayor
es la probabilidad de que el fallo se
presente durante un periodo de ad-
quisicién activo. El tiempo promedio
de medicion necesario se puede es-
timar mediante cdlculos estadisticos.
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La probabilidad de que un fallo sea
detectado y visualizado depende de
la velocidad de adquisicion, la tasa de
errores, el tiempo de adquisicion activo
y el tiempo de medicién:

P =100 —100x (1 — Glitch Rate » T)#0e0e0 oo s0qusoin = hiascse

*P - Probabilidad de deteccién de
fallos en %

*Glitch Rate - Tasa de repeticién de
fallos en 1/s

*T - Tiempo de adquisicion activo o
tiempo de visualizacién de formas de
onda (puntos de muestra/velocidad de
muestreo o puntos de muestra X reso-
lucién o 10 X base de tiempo) en s
*Velocidad adquisicion - Veloci-
dad de adquisicién del osciloscopio
en formas de onda/s

et - Medicién Tiempo de medicién u
observacién en segundos

La fig. 4 muestra la probabilidad
de deteccion de fallos para diferentes
velocidades de adquisicion con una
tasa de repeticion de fallos de 10/s y
el registro de 1000 puntos de muestra
con una velocidad de muestreo de
10 Gmuestra/s.

El tiempo de medicion necesario
en términos estadisticos para una de-
terminada probabilidad se calcula con
la siguiente férmula:

P
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Velocidad de
adquisicion

Tiempo de
medicion
(formas de
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100 19h:11min:08s
10000 M min:31s
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1000000 Is

La tabla de la fig. 5 muestra los
tiempos de medicién requeridos para
diferentes velocidades de adquisicién
aplicados al ejemplo de la fig. 4.

R&SORTO: un millén
de formas de onda por
segundo

Los osciloscopios con una alta
velocidad de adquisicion, como el
R&S®RTO de Rohde&Schwarz, tienen
la ventaja de que permiten encontrar
también eventos de sefales esporadicas
(que a menudo representan los fallos
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criticos) y proporcionan resultados de
gran fiabilidad estadistica en poco tiem-
po con sus andlisis de formas de ondas,
como p.gj. pruebas de histograma o de
mascara. Esto se debe a que, al contra-
rio que otros osciloscopios del merca-
do, en los osciloscopios RRS®RTO una

gran parte de las funciones de analisis y
medicién estan implementadas por pri-
mera vez en un ASIC altamente integra-
do (fig. 6). Ademas, incorporan rutas
de procesamiento multiples conectadas
en paralelo que reducen drasticamente
el tiempo ciego.

Figura 3. Una veloci-
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dad de adquisicién eleva-

dil permite encontrar con

rapidez fallos de sefial
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Figura 4. Probabilidad

de deteccién de un fallo

dC Sﬁﬁlll con difercntcs

velocidades de adquisi-

cién (10 fallos/segundo,

T =100 ns; longitud
de registro 1 kmuestra;
10 ns/Div).

Figura 5. Tiempo
promedio de medicién
para la deteccién de un

fallo de medicién con

probabilidad del 99,9 %
(T =100 ns, glitch rate =

10/s).
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Figura 6.

osciloscopios R&S®RTO

de Rohde&Schwarz.
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Osciloscopios digitales

Figura 9. Los osci-
loscopios R&S®RTO
permiten por primera
vez realizar pruebas de
mdscara rdpidas con
una elevada seguridad
estadistica, gracias a su
velocidad de adquisi-
cién médxima superior a
600000 formas de onda

por segundo.

Diagrama de bloques del R&S*RTO

El ASIC soporta multiples tareas
de procesamiento de datos durante la
adquisicién, asi como durante el ana-
lisis de muestras de forma de onda
de la memoria (fig. 7). Para ello, el
bloque de adquisicion del ASIC debe
almacenar los datos del convertidor
A/D en tiempo real. El bloque de ad-
quisicion incluye nuevas funciones
adicionales, tales como ajustes de
filtro flexibles, funciones matemati-
cas sencillas como ADD, SUB e INV,
y permite hasta tres funciones de
decimacién paralelas por canal de
entrada (Sample, PeakDetect, HiRes,
RMS).
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Figura 7.  La arquitec-
tura de los osciloscopios
R&S®RTO reduce

al minimo el tiempo
ciego, ya que integra las
funciones de registro y
procesamiento en un

ASIC de alta velocidad.

Velocidades
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Figura 8.

de los osciloscopios
R&S®RTO con diferen-

tes funciones de andlisis.
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Gran parte de las funciones de
anélisis del osciloscopio estan im-
plementadas en la etapa de proce-
samiento del ASIC, entre ellas la in-
terpolacion y aritmética de formas
de onda, funciones matematicas
y funciones de medicion y analisis
como cursor, histograma y méscara.
La gama de funciones del ASIC se
completa con potentes controladores
de memoria, el primer sistema de
disparo digital en tiempo real y varios
controladores gréficos.

La integracion de tal variedad
de funciones en el ASIC es la clave de
la velocidad de adquisicion maxima
de un millén de formas de onda por
segundo, lider de mercado. El circuito
fabricado en tecnologia de 90 nm se
compone de 15 millones de puertas,
tiene 1295 conexiones y trabaja con
una frecuencia de reloj de 500 MHz.
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Resultados rapidos
también con las
funciones de analisis

En el modo de operaciéon es-
tandar, los osciloscopios R&S®RTO
ofrecen elevadas velocidades de
adquisicion sin restricciones. Pero
la brevedad de los tiempos ciegos
adquiere aln mayor importancia
cuando se aplican funciones de
medicién y andlisis complementa-
rias. Si dichas funciones se realizan
mediante software, el tiempo ciego
se prolonga considerablemente, de
modo que el osciloscopio necesita
mucho tiempo para captary proce-
sar la cantidad requerida de formas
de onda, indispensables para la ob-
tencion de resultados estadisticos
Utiles. Los osciloscopios R&S®RTO
no presentan restricciones de este
tipo. Sus funciones de analisis estan
implementadas en hardware, y su
habilidad de llevar a cabo procesos
de calculo en paralelo permiten por
primera vez mantener velocidades
de adquisicion elevadas, incluso
cuando dichas funciones estan ac-
tivadas (fig. 8).

Esto puede apreciarse en la
prueba de méscara, por ejemplo,
utilizada entre otros para la eva-
luacion de la calidad de la capa
fisica de una interfaz de datos.
Para conseguir unos resultados de
valor informativo deben incluirse
numerosas formas de onda. Los
equipos disponibles hasta la fecha
con velocidades de adquisicién in-

tical | Math Cursor | Meas M

feriores a 100 formas de onda por
segundo en el modo de prueba de
méascara necesitan largos tiempos
de prueba. En cambio, en los osci-
loscopios R&S®RTO la velocidad de
adquisicion se mantiene a muy alto
nivel gracias a la implementacién en
hardware de la funcion de prueba
de mascara, y las alteraciones de
mascara se localizan rapidamente y
con toda fiabilidad (fig. 9).

Resumen

Todos los osciloscopios di-
gitales son “ciegos” durante un
determinado periodo de tiempo.
Los osciloscopios R&S®RTO, sin
embargo, trabajan con tiempos
ciegos minimizados gracias a la
implementacién de las funciones
de adquisiciéon y procesamiento en
hardware. Esta extraordinaria cua-
lidad ofrece ventajas decisivas para
la depuracion y permite obtener
répidamente resultados de gran
fiabilidad estadistica, incluso con
funciones de anélisis complejas.

Estas ventajas, combinadas
con el innovador sistema de dis-
paro digital, la elevada precision
de medida con etapas de entra-
da de bajo ruido y el convertidor
A/D de un sélo nlcleo con una
velocidad de muestreo de 10 GHz,
asi como la interfaz del usuario
intuitiva convierten a los oscilosco-
pios R&S®RTO en una herramienta
excelente para los laboratorios de
desarrollo. @
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