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Este trabajo presenta una practica de un curso de doctorado de test de circuitos integrados.
En ella ademds de obtener conceptos teoricos, el alumno puede caracterizar las prestaciones
de un convertidor analogico — digital controlando el laboratorio remotamente por medio de
un navegador de Internet.

1. Introduccion

Actualmente existen cursos a distancia de test de circuitos integrados con tutoriales y
lecciones tedricas que, a menudo, utilizan la simulacién como alternativa debido a que la
manipulacidn del instrumental de laboratorio es complicada,. La perdida del contacto con los
equipos de medida del laboratorio presenta una desventaja, ya que la utilizacion de datos
ideales oculta el andlisis y la interpretacion de medidas del mundo real. Las sesiones de
laboratorio en los cursos de electronica es una parte esencial que no debe ser menospreciada
en la formacion de los ingenieros de test de circuitos integrados [1]. Por este motivo, el grupo
de Ingenieria Microelectronica de la Universidad de Cantabria estd desarrollando un
laboratorio a distancia para realizar ejercicios practicos de test de circuitos integrados (IC).
Las practicas consisten en verificar la funcionalidad y caracterizar las prestaciones de varios
circuitos digitales, analogicos y mixtos y son una parte importante de los cursos de doctorado
del programa de doctorado del departamento de Tecnologia Electrénica, Ingenieria de
Sistemas y Automatica (TEISA).
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2. Sistema de medida remoto

La figura 1 muestra la arquitectura del sistema de medida virtual y la figura 2 una fotografia
de su montaje en el laboratorio del grupo de Ingenieria Microelectrénica. El equipamiento
utilizado esta basado en un rack, controlado por un ordenador personal, a través de los buses
de instrumentacion VXI y IEEE-488 (GPIB). Ademas de los equipos necesarios para generar
y capturar sefiales tanto analdgicas como digitales, el sistema de medida dispone de una
matriz de conmutadores y multiplexores analdgicos. Esto permite incluir consideraciones de
disefio en las practicas ya que el alumno es capaz de seleccionar a distancia el valor de los
componentes del circuito bajo test.
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Figura 1: Conexiones hardware e interacciones sofiware del laboratorio de test remoto

En el lado del cliente, el alumno se conecta remotamente con un sencillo navegador de
Internet. En el entorno del servidor, se utiliza el programa LabVIEW para controlar
fisicamente el sistema de medida. El Internet Toolkit Package de LabVIEW [2] permite
configurar un servidor G-
Web en el ordenador. Este
servidor web es capaz de
interaccionar con aplicacio-
nes desarrolladas sobre | |
LabVIEW, las cuales a su

vez controlan y sirven de | &
interfaz con los equipos de
medida (instrumentos vir-
tuales VI). Recogiendo los
paneles frontales de los VI
y enviado su imagen al
navegador del alumno, éste
tiene acceso remoto a la
configuracion del sistema
de test y a las medidas Figura 2: Fotografia del sistema de medida remoto

realizadas por él.

Existen dos métodos que puede utilizar el usuario para enviar comandos en Internet. El
primer procedimiento es el formulario estindar HTML, donde el usuario sélo necesita
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rellenar unos campos y enviarlo. El segundo es a través de mapas de imagenes. Ambos
métodos utilizan aplicaciones CGI (Common Gateway Interface) interpretables por el
servidor web. ElI CGI es un estandar que permite la interaccion de aplicaciones externas con
servidores de informaciéon como servidores HTTP o servidores Web. El programa CGI se
puede ejecutar en tiempo real en el servidor y es capaz de realizar virtualmente cualquier
tarea en ¢l. En este trabajo, los programas CGI se utilizan para validar los datos enviados a
través de formularios, asignar valores a los controles de la aplicacion LabVIEW, y para
ejecutar y parar esta aplicacion. De este modo, el alumno es capaz de obtener el control fisico
de los equipos de medida a través de su navegador de Internet.

3. Descripcion del experimento

El alumno dispone de un conjunto de paginas web donde se explica el objetivo de la practica,
se tiene una detallada descripcion de las bases teodricas de la métrica del ADC, se presenta el
entorno de medida junto con las prestaciones de los diferentes equipos que lo componen.
También se proporciona las hojas de caracteristicas del convertidor donde el fabricante
incluye medidas y las condiciones en que estas fueron obtenidas. Finalmente, hay un
cuestionario a disposicion del alumno para que pueda evaluar el conocimiento adquirido.
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Figura 3: Pagina web utilizada por el alumno para adquisiciéon de datos y el
caracterizar el ADC analisis de los datos adquiridos.
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En la etapa de configuracion se fija la frecuencia del reloj del ADC vy las caracteristicas de la
entrada analdgica, forma de onda, frecuencia, amplitud y offset. También se decide el nimero
de palabras digitales que se capturan a la salida del convertidor. El alumno configura los
equipos de medida presionando sobre los controles que desea modificar, tras lo cual aparece
un formulario (figura 4) para rellenar teniendo en cuenta los requerimientos del test a realizar,
finalmente pulsa el boton “OK” para procesar la solicitud. Cuando el servidor Web recibe la
solicitud, ejecuta un programa CGI, que cambia los controles de la aplicaciéon LabVIEW,
seleccionando Unicamente la etapa de configuracion y
ejecuta la aplicacion LabVIEW, después el servidor web
refresca la imagen en el navegador del alumno.
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en el ordenador, de esta manera el alumno puede procesar
los datos de diferentes formas sin la necesidad de tomar
nuevas medidas. Este proceso se inicia presionando sobre la
region de la imagen del navegador comprendida dentro del
recuadro “Adquisicioén de Datos™.

Al alumno se le proporcionan diversas herramientas en la etapa de procesado. Se le muestran
los datos adquiridos, tanto de la entrada analdgica como de la salida digital del ADC y a
partir de ellos se obtienen las figuras de mérito méas importantes del convertidor. El procesado
de los datos obtenidos en la ultima adquisicion, se realiza presionando sobre las pestafias que
identifican cada analisis en la imagen del navegador. Normalmente, el alumno debe primero
verificar la adecuacion de los datos adquiridos al test que realiza, mostrando la forma de onda
analogica de entrada y la digital de salida del ADC, antes de continuar con su analisis,
reajustando sus parametros si fuese necesario.

4. Conclusiones

Utilizando el laboratorio remoto el estudiante puede manejar los equipos del laboratorio y
llevar a cabo medidas sobre el ADC. De tal manera, que si se obtienen datos no adecuados o
carentes de sentido para el test deseado, el alumno puede interpretarlos y manejar los
controles de los equipos para realizar una nueva adquisicion.

La metodologia de aprendizaje basada en el ciclo error/modificacidon, permite al alumno
obtener un conocimiento mas profundo sobre las medidas de test llevadas a cabo, asi como
aplicar los conceptos tedricos recibidos durante el curso
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