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Utilizacién de la memoria
segmentada FastFrame
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Muchos de los problemas que
se tienen que abordar en el di-
sefio y la depuracién digital de
alta velocidad, se caracterizan
por eventos infrecuentes o in-
termitentes. Los pulsos laser y
los eventos metaestables en la
légica digital son dos ejemplos
de ello. Para capturar estos
eventos con la resolucion reque-
rida, se necesitan tanto una alta
frecuencia de muestreo como
una captura de datos durante un
largo periodo de tiempo.

Esto implica una demanda ex-
trema en las prestaciones de un

osciloscopio. Incluso los mds
avanzados tienen una profundi-
dad de memoria limitada. La
utilizacién de frecuencias de
muestreo mds elevadas implica
que la memoria de adquisicién
se llenard mas rdpido y, por lo
tanto, se reduce la ventana de
tiempo total de datos adqui-
ridos. Por otra parte, capturar
datos durante largos periodos
de tiempo, con frecuencia signi-
fica sacrificar la resolucion
horizontal (frecuencia de
muestreo).
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Con las elevadas frecuencias de
muestreo y anchos de banda de
los osciloscopios actuales, el
problema critico es la optimi-
zacion de la calidad de
informacién capturada por el
instrumento. Esto incluye:

e Como capturar multiples
eventos con la resolucién
horizontal necesaria.

e Como almacenar y visualizar
unicamente los datos
necesarios.

En esta nota de aplicacion se
trata sobre estas y otras
materias.



Utilizacion de la longitud de
registro en su propio beneficio

Observe el pulso tinico de laser
que se muestra en la Figura 1.
Fue adquirido en una forma de
onda de 500 puntos a una velo-
cidad de muestreo de 2 GS/s.
Con esta velocidad se puede ver
gran parte del detalle de la
forma de onda.

Sin embargo, si desea ver varios
pulsos consecutivos, tendra que
aumentar la ventana de tiempo
que se esta capturando. Esto se
puede hacer reduciendo la fre-
cuencia de muestreo o aumen-
tando la longitud de registro. La
frecuencia de muestreo se pue-
de reducir con facilidad girando
el mando de escala horizontal
en sentido contrario a las agujas
del reloj, con lo que se reduce
el tiempo/div aunque también
se pierde resolucion horizontal.

Otra posibilidad es aumentar la
longitud de registro, lo que le

permitird aumentar la ventana
de tiempo adquirida sin reducir
la frecuencia de muestreo. Sin
embargo, este método también
tiene sus limitaciones. Incluso
con los avances en la tecnologia
de memorias, la memoria de ad-
quisicién de alta velocidad con-
tinda siendo un recurso muy
valioso. En primer lugar, jcuédn-
ta serd suficiente?. Incluso con
lo que el usuario puede consi-
derar una longitud de registro
suficientemente larga, es posi-
ble que no consiga capturar ese
altimo evento que puede ser el
mds importante.

Como se puede apreciar en la
Figura 2, la ventana de tiempo
se aument6 5.000 veces para
capturar tres pulsos consecuti-
vos. Esto se hizo aumentando la
longitud de registro y mante-
niendo constante la frecuencia
de muestreo. Esta adquisicién
de mayor tamarfio tiene algunas
desventajas:
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mayor tamafio
aumentan los
requisitos de
almacenamiento en
NVRAM y en las uni-
dades de disco.

e Las adquisiciones de
mayor tamario
afectan a la velocidad
de la transferencia de
E/S.P.ej., la
transferencia GPIB.

¢ Una memoria més ré-
pida y una mayor
capacidad de
procesamiento
suponen unos costos
econémicos mayores
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Figura 1. Un solo pulso de ldser capturado en alta resolucion.

para el usuario.

¢ Debido a que el osciloscopio
tiene que procesar mas
informacién, aumenta el
periodo de inactividad
(tiempo muerto) entre
adquisiciones, con lo que se
reduce la frecuencia de las
actualizaciones.

Teniendo en cuenta estas limi-
taciones, el usuario debe cons-
tantemente sopesar la necesi-
dad de altas frecuencias de
muestreo con la suficiente
cantidad de memoria dispo-
nible por canal.

Arquitectura de memoria
segmentada

Se han presentado muchas estra-
tegias para solucionar este prob-
lema. Un método muy utilizado
es el de la “Memoria segmenta-
da”. Los osciloscopios equipa-
dos con memoria segmentada
permiten al usuario dividir la
memoria disponible en una se-
rie de segmentos. Cada segmen-
to se llena con el disparo de
una adquisicién a la frecuencia
de muestreo deseada.

Definiendo cuidadosamente las
condiciones de disparo, esta
técnica permite al usuario cap-
turar tinicamente la forma de
onda o segmento de forma de
onda que le interese. Cada
evento capturado se almacena
en su propio segmento numera-
do de memoria o cuadro. A
continuacion se podrdn conca-
tenar y visualizar varios seg-
mentos de memoria o cuadros
en el orden en el que fueron
capturados. Esta funcién per-
mite al usuario eliminar las sec-
ciones no deseadas de la forma
de onda con lo que puede cen-
trarse en las sefiales de interés.
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Figura 2. Varios pulsos de laser capturados en alta resolucion con una gran

longitud de registro.

Pagina 2

Figura 3. Utilizando la memoria segmentada FastFrame de los TDS, se

pueden capturar varios pulsos de laser con plena resolucion.



La Figura 3 muestra este méto-
do. Utilizando memoria de ad-
quisicién segmentada
FastFrame en el osciloscopio
TDS 784D, los mismos pulsos
de laser se capturan con una
frecuencia de muestreo de 2
GS/s y siempre con una peque-
fia longitud de registro, tal co-
mo se muestra en la Figura 1.
Se ha concatenado la memoria
segmentada de forma que todos
los pulsos aparecen en la pan-
talla de forma simulténea y se
ha mantenido el detalle de la
forma de onda utilizando eleva-
das frecuencias de muestreo,
pudiendo capturar todos los
pulsos al haberse segmentado la
memoria disponible.

Cuadros y tamafios de cuadro vs.
longitud de registro

La técnica FastFrame en los
TDS permite dividir la memoria
de adquisicién disponible en
cuadros (segmentos de memo-
ria) de 50 a 50.000 muestras ca-
da uno y adquirir hasta 372
cuadros de datos (1.489 con la
Opcién 2M). Esta capacidad,
junto con la alta velocidad de
procesamiento del procesador
Tristar™ (DSP) disefiado por
Tektronix, proporciona al siste-
ma FastFrame una velocidad de
disparos en rdfaga de 80.000
cuadros/seg. (adquisiciones/
seg.), lo que corresponde a un
tiempo muerto méximo de 12,5
microsegundos, una frecuencia
de disparo sensiblemente mds
alta que la de muchos otros
osciloscopios.

El TDS calcula y selecciona
automaticamente la longitud de
registro necesaria cuando el
usuario establece el nimero de
cuadros y el nimero de puntos
por cuadro (longitud de cuadro).
Ademds, calcula el producto
del nimero de cuadros por la
longitud de éstos, seleccionan-
do una longitud de registro
mayor o igual que dicho pro-
ducto. Si ésta supera la mdxima
longitud de registro disponible,
el TDS reducira automatica-
mente la longitud de cuadro o
el nimero de cuadros, de forma
que el resultado del producto se
ajuste a la longitud de registro.

La presentacion en pantalla se
concatena, es decir, los cuadros
quedan enlazados entre si en
sucesion para formar un regis-
tro con una forma de onda nor-
mal. Esto permite al usuario
utilizar la funcién “Z00M”
para ver detalles de cada uno de
los cuadros o desplazarse por

cada cuadro por separado utili-
zando el control de la posicién
horizontal. También se puede
utilizar el control “Frame
Position” (Posicién de cuadro)
del ment “FastFrame” para
pasar de un cuadro a otro colo-
cando automédticamente el
punto de disparo del cuadro
seleccionado en el centro de la
pantalla.

Promediado/Envolvente de cuadros

El modo FastFrame soporta
todos los modos TDS de mejora
de la adquisicién (Promediado,
Alta Resolucién, etc.) excepto el
modo de muestreo en tiempo
equivalente. Cuando se utiliza
FastFrame con los modos En-
volvente o Promediado, el TDS
afiade un cuadro extra al final
del registro concatenado. Este
cuadro extra es la envolvente
(valores maximos y minimos) o
el promedio calculado de los
cuadros anteriores.

Por ejemplo, cuando se utiliza
el modo Promediado con Fast-
Frame y el ndmero de cuadros
es 10, el TDS calcula el pro-
medio de los 10 cuadros y mue-
stra la forma de onda prome-
diada como el undécimo cuadro.
Si se utiliza el modo Envol-
vente con FastFrame, el TDS
calcula los valores méximos y
minimos de todas las formas de
onda, sobre el cuadro undé-
cimo. (Si los datos de forma de
onda adquiridos en un momen-
to determinado llenan la longi-
tud de registro seleccionada, se
borraré el dltimo cuadro y serd
reemplazado por el cuadro pro-
medio o envolvente.)

En los modos de Muestreo, De-
tector de pico y Alta resolucion,
los cuadros concatenados con-
tienen las adquisiciones dis-
paradas de los modos respec-
tivos, sin afladir un cuadro
adicional al final del registro.

Estampado de tiempos de las
adquisiciones

Las formas de onda de cada una
de los cuadros sélo cuentan
parte de la historia. También
existe importante informacién
en los instantes en que se ad-
quiri6 cada uno de los cuadros.
Cada punto de disparo incluye
su informacién de tiempos, que
se denomina “estampado de
tiempos” (“time stamp”). Ana-
lizando los estampados de tiem-
po, se podra determinar cudndo
tuvo lugar cada evento, asf
como el tiempo transcurrido
entre estos.

Resolucidn de tiempo

El instante de disparo se deter-
mina y se presenta con muy alta
resolucién. Mediante un pro-
ceso de interpolacion de tiem-
pos, el instante de disparo se
resuelve para una pequeila frac-
cién del intervalo de muestreo.
A altas velocidades de mues-
treo, este puede llegar a ser
menor de 1 nanosegundo. Aun-
que esta resolucién puede no
ser de interés para el estampado
de tiempos de un evento indi-
vidual, resulta una herramienta
muy potente al medir intervalos
de tiempo entre eventos.

Interfaz de usuario de FastFrame

Cuando FastFrame estd en fun-
cionamiento, la primera pédgina
de ments proporciona los con-
troles bésicos para definir y
moverse por una adquisicién.
Este ment permite seleccionar
la longitud de cuadro y el ni-
mero de cuadros, asi como
seleccionar qué cuadro (cuadro
de posicion) se visualizara en el
centro de la pantalla.

La segunda pédgina del menu
contiene el control de activa-
cién/desactivacién del estam-
pado de tiempos y dos contro-
les de seleccién de cuadro.
Cualquier cuadro puede servir
de referencia, aunque suele ser-
lo el primer cuadro de la adqui-
sicién. El cuadro de posicién es
siempre el que se visualiza en
el centro de la pantalla. El cua-
dro de referencia es el cuadro
inicial y el cuadro de posicién
en las medidas relativas es el
cuadro final.

Las lecturas de estampado de
tiempos (que desalojan a las
lecturas de medidas en la es-
quina superior derecha de la
reticula) muestran el estampado
de tiempos para el cuadro de
referencia, el cuadro de posi-
cién, y la diferencia de tiempos
entre ambos. Los estampados
de tiempos se muestran con un
formato que indica la fecha
(dia, mes y afio), la hora (horas,
minutos y segundos) y fraccio-
nes de segundo (milisegundos,
microsegundos, nanosegundos,
picosegundos).
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Evaluacion de fendmenos de
arranque en fuentes de
alimentacion conmutadas

El intervalo de arranque en un
circuito electrénico de potencia
generalmente supone una ele-
vada fatiga eléctrica para los
componentes de conmutacion.
Para verificar que los transisto-
res de potencia estdn operando
dentro de los limites especifica-
dos, durante el intervalo de
arranque, se deben capturar si-
multdneamente las formas de
onda de la tensién y corriente
del transistor. A continuacioén,
se puede analizar la relacién
entre ambas sefiales para com-
probar el cumplimiento de las
especificaciones.

Tradicionalmente se ha utiliza-
do un osciloscopio de almace-
namiento para capturar todo el
intervalo de arranque. Con este
método, sin embargo, se sacrifi-
ca la resolucién temporal en be-
neficio del tiempo de registro.
Incluso con una longitud de re-
gistro lo bastante larga como
para capturar todo el intervalo,
es posible que el osciloscopio
no proporcione la resolucién
necesaria para apreciar la dina-
mica de la transicién. En otras
palabras, el osciloscopio dedica
la mayor parte del tiempo a
capturar el tiempo entre transi-
ciones en lugar de dedicarlo a
capturar las propias transiciones.

La Figura 4 muestra las formas
de onda de arranque en el cir-
cuito de una fuente de alimen-

Aplicaciones

tacién. La forma de onda supe-
rior es la tensién colector-emi-
sor (V). Esta tensién flotante
se captur6 utilizando una sonda
diferencial P5205 de alta ten-
sién. La forma de onda inferior
es la corriente del colector (1),
que se capturé con una sonda
de corriente TCP202.

Las dindmicas de transicién
mds importantes aparecen en
los primeros ciclos, cuando la
fuente de alimentacién esté car-
gando las capacidades de alma-
cenamiento. Capturar esta se-
cuencia de 1 milisegundo con
una longitud de registro de
5.000 puntos significa que la
frecuencia de muestreo estarfa
limitada a 5 MS/s o 200 ns por
muestra. Aun cuando se pudie-
ran ampliar las transiciones
después de capturar la forma de
onda, los resultados no mos-
trarfan las dindmicas de transi-
ci6n con la suficiente resolu-
ci6n horizontal, debido a que el
tiempo de subida de la sefial
puede ser menor que el inter-
valo de muestreo.

FastFrame proporciona una so-
lucién dnica a este problema al
permitirnos disparar en, y pre-
sentar, Unicamente las transi-
ciones de conmutacién. En este

ejemplo, no nos interesa saber
c6mo sube I; una vez que estd
saturado el transistor (cuando
Ve es casi igual a cero). Lo que
interesa es conocer la energfa
disipada en el dispositivo
mientras baja la tensién del

transistor. Con FastFrame, s6lo
tiene que capturar la parte de la
forma de onda que le interesa.

La Figura 5 muestra el intervalo
de arranque capturado median-
te FastFrame. Se define un
evento de cuadro como el flan-
co descendente de V, con el fin
de examinar las dindmicas de
activacion del transistor. Se se-
leccionan cinco cuadros de
1.000 puntos por cuadro para
utilizar la misma longitud de
registro total de 5.000 puntos.
El intervalo de tiempo de cada
cuadro se establece en 1 micro-
segundo para capturar correcta-
mente una transicién en la acti-
vacion. Pero lo mds importante,
cada transicion se captura a

1 GS/s o 1 ns entre puntos. Para
la misma longitud de registro
(5.000 puntos), la resolucién de
muestreo utilizando FastFrame
se mejora en un factor de 200.
Con la informacién necesaria
capturada con tanto detalle, el
analisis posterior a la adquisi-
cién se simplifica y se hace més
preciso.

Observe que en la Figura 5 se
calculé la forma de onda mate-
matica de la potencia disipada
(Ve x I). La potencia de pico
realizada con medidas acotadas
(modo “gate”) en el tercer im-
pulso muestra un valor de 11 W.
Todas estas avanzadas
caracteristicas se encuentran
disponibles con FastFrame.
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Figura 4. Formas de onda V € I de un transistor de conmutacion, durante el
arranque de una fuente de alimentacion.
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Figura 5. Una adquisicién con FastFrame de las formas de onda V€ |,

durante el arranque de una fuente
cas automaticas pueden realizarse

de alimentacion. Las medidas paramétri-
sobre los cuadros individuales, utilizando

medidas acotadas entre cursores (modo “gate”).



Figura 6. Presentacion de la Ve vs. I de un transistor de conmutacion traba-

jando sobre un drea segura de operacion..

Una vez que se han capturado
V. € I, de forma simulténea, las
dos formas de onda pueden re-
lacionarse paramétricamente
para verificar que las transicio-
nes tienen lugar dentro de los
limites de la zona de trabajo de
seguridad (SOA). Recuerde que
sin utilizar FastFrame, la baja
frecuencia de muestreo propor-
cionaba solamente 200 ns entre
muestras, lo que ponia en cues-
tién la resolucién paramétrica
para tiempos de transicién de
unos pocos nanosegundos. La
Figura 6 muestra I, vs. V, para
la primera transicién de encen-
dido del primer cuadro. Fast-
Frame permite visualizar
cuadro a cuadro la trayectoria
de Vg, vs. I.. Ademds, podrd
magnificar cada par de formas
de onda en el modo de visua-
lizacién XY, al pasar de una
transicién a otra.
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Figura 7. Una captura con FastFrame de una serie de pulsos laser. El cuadro

final contiene la presentacion de la envolvente (min./méx.) de todos los

cuadros adquiridos.

Comparacion de fendmenos poco
frecuentes — caracteristicas de los
pulsos de laser

FastFrame es ideal para realizar
pruebas en el entorno de pulsos
de laser. En este ejemplo, el
circuito genera impulsos 6pti-
cos de forma ocasional. En este
caso, estamos interesados prin-
cipalmente en el aspecto de la
forma de onda, y queremos cap-
turar cada uno de los pulsos
ocasionales con una elevada
resolucién horizontal. Las sefial
estd conectada al canal 1 por
medio de un conversor 6pti-
co/eléctrico P6703B.

Hemos decidido utilizar el
modo de adquisicién de Envol-
vente para capturar los valores
maximos y minimos de los
pulsos ldser a lo largo de una
serie de adquisiciones. Selec-
cione “FastFrame Setup” (Con-

figuracién de FastFrame) desde
el menu Horizontal y establezca
la longitud de cuadro en 250
puntos con un nimero de cua-
dros igual a tres. El TDS ajust-
ard la longitud de registro hasta
al menos el producto de la lon-
gitud de cuadro por el niimero
de cuadros. En este caso unos
1.000 puntos.

A continuacién, habilite la fun-
cion FastFrame. La pantalla se
extinguird momentdneamente
mientras el TDS adquiere tres
pulsos y los concatena para su
visualizacién. Puesto que emp-
leamos el modo de adquisicién
Envolvente, el TDS concatenard
y mostrard en pantalla cuatro
cuadros (Figura 7). El cuarto
cuadro es la envolvente (valores
maximos y minimos) de los tres
cuadros anteriores.
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Figura 8. Las medidas de temporizacion entre las interrupciones del proce-

sador pueden realizarse facilmente en el modo FastFrame.
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Depuracién de errores con el
estampado de tiempos -
interrupciones intermitentes del
microprocesador

FastFrame puede proporcionar
un tipo diferente de funcionali-
dad para el disefio digital. Por
ejemplo, si el sistema del proce-
sador se interrumpe de manera
intermitente, puede ser dificil
recopilar informacién temporal
con un osciloscopio. Si desco-
noce cudndo o con qué frecuen-
cia tiene lugar el evento, no
podré configurar el osciloscopio
en modo de adquisicién normal
para garantizar que se adquirird
la informacién necesaria.

Sin embargo, FastFrame puede
llevar a cabo este proceso con
facilidad. En este ejemplo, el

Figura 9. La pantalla “Time Stamp Snapshot” (Mostrar Estampado de Tiem-

pos) de FastFrame muestra los tiempos relativos entre las interrupciones del

procesador.

pulso de interrupcién, activo
por alto, da una medida préxi-
ma a los 10 microsegundos de
anchura, por lo que ajustaremos
el osciloscopio para capturar 5
cuadros de 1000 puntos, con
una duracién por cuadro de 40
microsegundos. En esta aplica-
cion, la forma del pulso no
tiene un especial interés, pero
si nos interesan los tiempos de
subida de los pulsos.

El punto de disparo en cada
cuadro tiene un estampado de
tiempos asociado con él. Estos
estampados de tiempo pueden
visualizarse en la pantalla en la
zona de lectura de medidas, en
la parte superior derecha de la
pantalla, tal como se muestra en
la Figura 8. Se decidié que el

cuadro de referencia fuera el
primer pulso de interrupcién y
que el cuadro de posicién (en el
centro de la pantalla) fuera el
tercer pulso. Se muestran los
tiempos absolutos de estos
pulsos asi como el desplaza-
miento relativo de tiempos
entre ellos.

Los estampados de tiempo de to-
dos los cuadros también se pue-
den visualizar, tal como se mues-
tra en la Figura 9. En la pantalla
“Time Stamp Snapshot”
(Mostrar Estampado de Tiem-
pos), la columna de la izquierda
muestra los tiempos relativos al
cuadro de referencia (Cuadro 1
en este caso) y la columna de la
derecha muestra los tiempos
relativos al cuadro anterior.




Figura 10. Un andlisis de causa/efecto utilizando FastFrame en modo multi-
canal. El canal 1 es una sefial de datos, el canal 2 es el reloj y el canal 3 es la
sefial resultante con seudopulsos (pulsos inmaduros) causados por una vio-

lacion de los tiempos de establecimiento/retencién.

Comparacion de eventos
intermitentes: metaestabilidad

En las aplicaciones de disefio
digital y de pruebas, puede ser
dificil detectar diferencias in-
termitentes de tiempos entre
una sefal de datos y su reloj.
Puesto que las violaciones de
tiempos de establecimiento y
retencién suelen ocurrir ocasio-
nalmente, para capturar una se-
rie de este tipo de eventos con
las altas frecuencias de mues-
treo requeridas para visualizar-
los, suele necesitarse una gran
cantidad de memoria. Sine em-
bargo, con FastFrame podré
aislar un determinado nimero
de estos eventos del resto de la
sefial, y con la alta velocidad de
muestreo deseada.

En este ejemplo, examinaremos
el funcionamiento de un “flip-
flop” en un circuito. Conecta-
mos una sefal de entrada de
datos al Canal 1 de un oscilo-
scopio TDS, el reloj al Canal 2,
y la salida de datos al Canal 3.
Puesto que queremos capturar

Tek Single Seq 1.00GS/s Position Frame: 3 Tek Single Seq 1.00GS/s Offset Time: 300.0ns
L 1 o 1
FastFrame : Zoom
Setup ’ Mode
FastFrame off
(22
1
Frame
Length [N
250 Preview
l ” Hafepey dofeg-d- Frame =
- - Count On
24 X ! 4 3 :
. . . B S . PSSR . 4—
| AN G RN R P T
] TR L N S Sodesf o iloidoreeed  Dual Zoom
th1 2.00v  ch2 200V M30.0ns RuAt Chi position T M 1oons Ruit ch3
OiE 2.00V E E} i 1.00V g . . . . Bl DZ Offset
N ; PR S SR AR HE A AR P I B AT A AT BT ST E AT S S S i S A S : 500.0"3
- Tri Record Horiz f Selected
T'T,.,eaﬁfse Position Length Scale Hp%rslz Lgf,k Graticule Reset
50% 1000 (/div) Upper

Figura 11. Una comparacion de anomalias intermitentes utilizando magnifi-
cacion con la adquisicion FastFrame. Observe las cajas de seleccion de mag-
nificacion de la doble ventana en la reticula inferior y las formas de onda de

los seudopulsos solapados en |a reticula superior.

las anomalias causadas por las
violaciones en los tiempos de
establecimiento y retencion,
definiremos los pardmetros de
disparo para capturar seudopul-
sos en la seflal de salida. Esta-
blezca el Tipo de disparo en
Pulso (“Type = Pulse”), el
Modo de disparo en Seudo-
pulsos (“Class = Runt”), la
Fuente de disparo en Canal 3
(“Source = CH3”), la Polaridad
en Cualquiera (“Polarity =
Either”), y los Umbrales en
nivel TTL (“Threshold = TTL”).

Ahora ajuste los pardmetros
FastFrame. Establezca la longi-
tud de cuadro (“Frame Length”)
para 250 muestras y el niimero
de cuadros (“Frame Count”)
para 4, con lo que se seleccio-
nard una longitud de registro de
1.000 puntos. Active el modo
FastFrame y habilite el modo de
adquisicién de secuencia dnica,
seleccionando “Stop After
Single Acquisition Sequence”
en el mend “Acquire”. Utilizan-
do el control “Position Frame”
del ment “FastFrame Setup”

podré examinar las sefiales de
entrada y salida en el instante
de disparo de todos los cuadros.
Utilizando la capacidad de ad-
quisicién multicanal de
FastFrame, podemos comparar
répidamente las causas y efec-
tos de varias presuntas violaci-
ones de tiempos de estableci-
miento y retencién. En este
ejemplo (vea la Figura 10),
podemos determinar que el
problema es una violacién del
tiempo de establecimiento, en
el que la sefial de datos cae
demasiado préxima al flanco
ascendente del reloj, dando
como resultado en cada caso,
un pequefio pulso (seudopulso)
positivo.

También podemos magnificar
cada cuadro para examinarlo en
detalle. Por ejemplo, para
comparar el segundo y el cuarto
seudopulso del Canal 3, se
puede utilizar la magnificacién
en doble ventana tal como se
muestra en la Figura 11y
solapar los pulsos para su
comparacion visual.
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Conclusion sarios. Segmentando la memo-

En aplicaciones en las que se ria de adquisicién y disponien-
requieran altas frecuencias de do de un disparo para cada seg-
muestreo y grandes longitudes ~ mento de memoria, el modo
de registro, la respuesta no es FastFrame optimiza el conteni-
siempre afladir mas memoria. dO_ de la mformamqn y permite
En situaciones en las que se utlhzal‘ de l’l’.lan.el‘a 1ntellgente
desea capturar una serie de un recurso limitado. Con los es-
eventos intermitentes o poco tampados de tiempos para cada
frecuentes, la funcién FastFrame cpgdro, se retiene la informa-
de los TDS proporciona unos cién de tiempos necesaria sin
medios ideales para capturar almacenar toda la forma de onda.

Unicamente los eventos nece-
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