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8 dicas para melhorar a coleta de sinais do osciloscopio

A coleta do sinal € um passo critico para fazer medicées de qualidade com os osciloscopios, e
muitas vezes a ponta de prova é o primeiro elo da cadeia da medicéo do osciloscopio. Se vocé
usar uma ponta de prova que nao seja adequada para a sua aplicacdo, vera sinais distorcidos
ou que o levem a conclusdes erradas em seu osciloscopio. Escolher a ponta de prova certa para
a sua aplicacéo é o primeiro passo para fazer medicées confiaveis. 0 modo como vocé usa a
ponta de prova também afeta a sua capacidade de fazer medicdes precisas e obter resultados
de medicao uteis. Nessa nota de aplicacdo, vocé encontrara oito dicas Uteis para escolher a
ponta de prova certa para o seu caso e melhorar a coleta de sinais de seu osciloscopio. As dicas
abaixo irdo ajuda-lo a evitar as armadilhas mais comuns na coleta de sinais.

Dica 1 — Ponta de prova passiva ou ativa?

Dica 2 — Verifique o carregamento da ponta usando duas pontas de prova
Dica 3 — Faca a compensacéao da ponta de prova antes do uso

Dica 4 — Truques para a medicao de correntes baixas

Dica 5 — Medicdes flutuantes seguras com uma ponta de prova diferencial
Dica 6 — Verifique a rejeicdo no modo comum

Dica 7 — Verifique o acoplamento da ponta de prova

Dica 8 — Amortecimento da ressonancia



Ponta de prova passiva
ou ativa?

Para as medicoes de uso geral em
frequéncias de médias a baixas (abaixo de
600 MHz), as pontas de prova passivas com
divisor resistivo de alta impedancia séo boas
opcbes. Essas ferramentas robustas e de
baixo preco oferecem uma faixa dindmica
ampla (acima de 300 V) e alta resisténcia de
entrada, para o casamento com a impedancia
de entrada do osciloscopio. Entretanto,
elas impdem um carregamento capacitivo
mais pesado e oferecem larguras de banda
menores do que as pontas de prova passiva
de baixa impedancia (z0) e as pontas de prova
ativas. De maneira geral, as pontas de prova
passivas de alta impedancia sdo excelentes
escolhas para o debug e eliminacdo de
problemas de uso geral na maior parte dos
circuitos analdgicos ou digitais.

Em aplicacdes de alta frequéncia (acima
de 600 MHz), que exigem precisdo em uma
ampla faixa de frequéncias, as pontas de
prova ativas sédo o caminho a ser seguido.
Elas tém um custo maior do que as pontas
passivas e a sua tensdo de entrada é limitada,
mas com 0 seu carregamento capacitivo
significativamente menor, ddo a vocé uma
visdo mais precisa dos sinais rapidos.
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Figura 1.1. Comparacéao entre pontas de prova passiva e ativa na medicdo de um

sinal que tem tempo de subida de 1 ns

Ponta de prova passiva Agilent 1165A de 600
MHz com condutor de aterramento tipo jacaré
+ Sinal com carregamento,

agora com borda de 1,9 ns

A saida da ponta contém ressonancia
e mede uma borda de 1,85 ns

NaFigura1-1,vemostelas de umosciloscopio
de 1 GHz (Agilent DS08104A) que mostram
um sinal com tempo de subida de 1 ns. A
esquerda, a ponta de prova passiva Agilent
1165A de 600 MHz foi usada para medir
esse sinal. A direita, a ponta de prova ativa
Agilent 1156A de 1,5 GHz com terminacéo
simples foi usada para medir o mesmo sinal.
A curva em azul mostra o sinal antes da
colocacédo da ponta de prova, a mesma para
os dois casos. A curva em amarelo mostra o
sinal apds a colocacao da ponta de prova, ou
seja, a entrada da ponta de prova. A curva
em verde mostra o sinal medido, que é a
saida da ponta de prova.

Uma ponta de prova passiva carrega e reduz
o nivel do sinal, com a sua indutancia e
capacitancia de entrada (curva em amarelo).
Provavelmente vocé imagina que a ponta
de seu osciloscopio ndo afeta os sinais do
dispositivo sob teste (DUT). Entretanto,
nesse caso, a ponta de prova passiva afeta
o DUT. O tempo de subida do sinal medido
passa a ser 1,9 ns em vez do esperado
1 ns, parcialmente devido a impedancia de
entrada da ponta de prova, mas também
devido a sua largura de banda de 600 MHz,
que é limitada para a medicao de um sinal de
350 MHz (0,35/1 ns = 350 MHz). Os efeitos

Ponta de prova ativa Agilent 1156A de

1,5 GHz com condutor de sinais de 5 cm

+ 0 sinal nédo foi afetado pela ponta de
prova, ainda com borda de 1 ns

» A saida da ponta é igual ao sinal,
com borda de 1 ns

indutivo e capacitivo da ponta de prova
passiva também podem provocar efeitos de
overshoot e ripping na saida da ponta (curva
em verde). Devido a esses efeitos capacitivo
e indutivo, o tempo de subida de 1,85 ns
do sinal medido com uma ponta de prova
passiva é, na verdade, mais rapido do que
o0 observado na entrada da ponta de prova.
Alguns projetistas ndo tém problemas com
esse valor de erro de medicao. Para outros,
esse valor de erro de medigéo é inaceitavel.

Podemos ver que o sinal praticamente
ndo é afetado quando conectamos uma
ponta ativa, como a ponta de prova ativa
1156A de 1,5 GHz da Agilent, ao DUT. As
caracteristicas do sinal apés a colocacdo
da ponta de prova (curva em amarelo) séo
quase idénticas as caracteristicas presentes
sem a ponta de prova (curva em azul). Além
disso, o tempo de subida do sinal ndo é
afetado pela ponta, sendo mantido em 1 ns,
e saida da ponta ativa (curva em verde) é
igual ao sinal coletado pela ponta (curva em
amarelo), com o tempo de subida esperado
de 1 ns. O uso da largura de banda de
1,5 GHz da ponta ativa 1156A (ou a largura de
banda de sistema de 1 GHz, quando a ponta
é usada com o osciloscopio DS08104A de
1 GHz) torna isso possivel.



Dica
Verifique o
carregamento da ponta

usando duas pontas
de prova
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Fig 2-1. Verificacao do carregamento da ponta
usando duas pontas de prova

As principais diferencas entre as pontas de prova passiva e ativa estdo resumidas abaixo,

na figura 1-2.
Ponta passiva de Ponta ativa
alta impedancia

Exige alimentacéo Nao Sim

Carregamento Alto carregamento capacitivo e A melhor combinacéo global de
baixo carregamento resistivo carregamento resistivo
e capacitivo
Largura de banda Até 600 MHz Até 13 GHz

Aplicacdes Medicdes de uso geral em Aplicacdes em altas
frequéncias de médias a baixas frequéncias

Robustez Muito robusta Menos robusta

Tensdo maxima de entrada ~300V ~40V

Ponta de prova Leve e pequena Pesada

Figura 1-2. Comparacao entre pontas de prova passivas de alta impedancia e ativas

Antes de coletar sinais em um circuito, conecte
o terminal de sua ponta de prova em um ponto
do circuito e depois conecte a sua segunda
ponta de prova no mesmo ponto. Em condicoes
ideais, vocé nédo deveria ver nenhuma alteracéo
em seu sinal. Se perceber alguma alteracéo, a
causa é o carregamento da ponta de prova.

Em um mundo ideal, a ponta do osciloscopio
seria um fio ndo intrusivo (com resisténcia de
entrada infinita e capacitancia e indutancia
iguais a zero) no circuito de interesse e
ofereceria uma réplica exata do sinal medido.
Mas no mundo real, a ponta passa a ser parte
da medicéo e introduz carregamento no circuito.

Para verificar o efeito do carregamento da
ponta de prova, em primeiro lugar conecte
uma ponta de prova ao circuito sob teste

1239 Pt

ou a um sinal degrau conhecido e a outra
extremidade a entrada do osciloscopio.
Observe a curva na tela do osciloscopio, salve
essa curva e a recoloque na tela, para que ela
permaneca na tela para a comparacdo. Em
seguida, conecte outra ponta do mesmo tipo
a0 mesmo ponto e veja como a curva original
é alterada com a conexdo simultanea das
duas pontas de prova.

Para melhorar a sua medicdo, vocé pode
fazer ajustes em sua ponta ou considerar
o uso de uma ponta com carregamento
menor. Por exemplo, no presente caso,
o truque foi reduzir o comprimento do
condutor de aterramento. Na Figura 2-2,
a ligacdo da ponta com o terra do circuito
é feito com um condutor de aterramento
comprido, de 18 cm (7).

Figura 2-2. Carregamento da ponta provocado por condutor de aterramento comprido



Na figura 2-3, a ligacdo ao mesmo terra do
sinal é feita com um condutor de presséo de
menor comprimento. As oscilacdes parasitas
(ringing) do sinal pesquisado (curva em roxo)
desapareceram com o uso do condutor de
aterramento mais curto.

Dica
Faca a compensacao

da ponta de prova antes
do uso

A maior parte das pontas de prova é projetada
para casar com as entradas de modelos
especificos de osciloscopios. Entretanto, ha
pequenas variacoes de um osciloscopio a
outro e até mesmo entre os canais de entrada
de um mesmo osciloscopio. Lembre-se de
verificar a compensacéao da ponta de prova na
primeira vez que for conecta-la na entrada de
um osciloscopio, porque essa ponta pode ter
sido ajustada anteriormente para uma entrada
diferente. Para esse ajuste, a maior parte das
pontas de prova passivas possui redes de
compensacdo formadas por divisores RC. A
compensacao da ponta de prova é o processo
de ajuste do divisor RC que mantém a relagao
de atenuacédo da ponta de prova por toda a
sua largura de banda nominal.

Se o seu osciloscopio puder fazer a
compensacdo automatica da performance
da ponta, usar esse recurso ¢ uma boa ideia.
Caso contrario, use a compensagdo manual
para ajustar a capacitancia variavel da ponta.
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Figura 2-3. Carregamento da ponta reduzido com o condutor de terra mais curto

A maior parte dos osciloscépios tem um sinal
de onda quadrada de referéncia disponivel no
painel frontal para a compensacdo da ponta.
Vocé pode colocar a ponta de sua ponta de
prova no terminal de compensacao e conectar
a saida da ponta na entrada do osciloscopio.
Observando o sinal de onda quadrada de
referéncia na tela, faca o ajuste na ponta
usando uma chave de fenda pequena, de
forma que as ondas quadradas no osciloscapio
figuem o mais quadradas possivel.

Figura 3-1. Use uma chave de fenda pequena para
ajustar a capacitancia variavel da ponta de prova.
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Figura 3-2. 0 ajuste de compensacao corresponde a uma onda perfeitamente quadrada

0 diagrama da parte de cima da Figura
3-2 mostra como ajustar corretamente o
capacitor de compensacédo no receptaculo
de terminacado da extremidade da ponta de
prova. Como podemos ver na figura, vocé
pode ter picos nas tensdes maxima ou
minima (overshoot ou undershoot) da onda
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quadrada quando o ajuste de baixa frequéncia
néo for feito corretamente. Isso resultard em
imprecisées nas frequéncias altas de suas
medicoes. E muito importante certificar-se
de que esse capacitor de compensacao esta
ajustado corretamente.



Truques para a medicao
de correntes baixas

Nesses ultimos anos, os engenheiros que
trabalham em telefones méveis e outros
dispositivos alimentados por bateria tém
exigido uma maior sensibilidade em suas
medicoes de corrente, para ajuda-los a garantir
que o consumo de corrente de seus dispositivos
esta dentro dos limites aceitaveis. 0 uso de
um alicate amperimetro com um osciloscépio
é¢ uma maneira facil de fazer medicoes de
corrente, que néo exige interromper o circuito.
Mas esse processo fica complicado quando
os niveis de corrente caem abaixo da faixa de
miliamperes ou ainda menos.

A medida que o nivel de corrente ¢ reduzido, o
ruido proprio do osciloscopio passa a ser um
problema. Todos os osciloscopios apresentam
uma caracteristica indesejavel — o ruido
vertical. Quando vocé esta medindo sinais de
niveis baixos, o ruido do sistema de medicao
pode prejudicar a precisdo da medicéo do sinal.

Como os osciloscopios sado instrumentos
de medicdo em banda larga, quanto maior
a largura de banda do osciloscopio, maior
sera o ruido vertical. Vocé precisa avaliar
cuidadosamente as caracteristicas de ruido
do osciloscopio antes de fazer as medicdes.
0 ruido de fundo de um osciloscopio de
largura de banda de 500 MHz tipico em
medicdes com o valor de V/div de maior
sensibilidade é de aproximadamente 2 mV
pico a pico. E importante também observar
que ao fazer medicdes em niveis baixos, a
memoaria de aquisicdo do osciloscopio pode
afetar o ruido de fundo.

Por outro lado, uma ponta de corrente CA/CC
moderna, como a ponta de corrente de 100 MHz
modelo N2783A da Agilent, é capaz de medir 5
mA de corrente CA ou CC com uma precisdo
de aproximadamente 3%. A ponta de prova de
corrente é projetada para fornecer uma saida
de 0,1 A para cada 1 ampere de corrente de
entrada. Em outras palavras, o ruido proprio
do osciloscopio de 2 mVpp pode ser uma fonte
significativa de erro se vocé estiver medindo
uma corrente menor que 20 mA.

Entdo, como vocé minimiza o ruido proprio
do osciloscopio? Nos osciloscopios digitais
modernos, ha algumas abordagens possiveis:

1. Filtro de limitacdo de largura de banda —
A maior parte dos osciloscopios digitais
oferece filtros de limitacdo da largura de
banda, o que pode melhorar a resolucéo
vertical pelo bloqueio do ruido indesejado
das formas de onda de entrada e pela
reducédo da largura de banda do ruido. Os
filtros de limitacdo da largura de banda sao
implementados por hardware ou software
e a maior parte desses filtros pode ser
habilitada e desabilitada ao seu critério.

2.Modo de aquisicdo em alta resolucéo.
A maior parte dos osciloscopios digitais
oferece 8 bits de resolucdo vertical no
modo de aquisicdo normal. 0 modo de
alta resolucdo em alguns osciloscopios
oferece uma resolucdo vertical muito
maior, tipicamente de até 12-16 bits, o
que reduz o ruido vertical e aumenta a
resolucao vertical. Normalmente, o modo
de alta resolucéo exerce um grande efeito
nos valores mais lentos de tempo/div, nos
quais temos um grande nimero de pontos

capturados na tela. Como a aquisicdo no
modo de alta resolucdo calcula a média
entre pontos de dados adjacentes de um
trigger. ele reduz as taxas de amostragem
e a largura de banda do osciloscopio.

Modo de média — Quando o sinal é
periodico ou CC, vocé pode usar o modo
de média para reduzir o ruido vertical do
osciloscopio. 0 modo de média coleta
varias aquisicoes de uma forma de
onda periodica e calcula médias moveis
desse sinal para reduzir o ruido aleatorio.
Modo de alta resolucdo reduz as taxas
de amostragem e a largura de banda do
sinal, o que nao é feito pela média normal.
Entretanto, o modo de média compromete
a taxa de atualizacdo da forma de onda,
pois coleta varias aquisicées para calcular
a média das formas de onda e colocar essa
curva na tela. O efeito de reducédo de ruido
€ maior do que em qualquer um dos modos
anteriores, pois vocé seleciona um nimero
maior de médias.
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Figura 4-1. Ha varias abordagens possiveis para reduzir o ruido vertical proprio do osciloscépio.
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Agora que vocé sabe como reduzir o ruido
vertical do osciloscopio, usando uma das
técnicas acima, vamos ver como melhorar a
precisdo e a sensibilidade de uma ponta de
prova de corrente. Ha varios tipos diferentes
de pontas de prova de corrente. Aquela que
oferece a maior conveniéncia e performance
é o alicate amperimetro CA/CC, que vocé
pode fechar ao redor de um condutor de
corrente para medir a corrente CA e CC,
como por exemplo a ponta do tipo alicate
amperimetro da série N2780A da Agilent.

Duas dicas uteis para usar esse tipo de
ponta de corrente:

1.Removaomagnetismo (desmagnetizacdo/
degauss) e o offset CC

Para garantir a medicdo precisa de
uma corrente de nivel baixo, vocé
precisa eliminar o magnetismo residual,
desmagnetizando o nticleo magnético. Da
mesma forma que removemos o campo
magnético indesejado acumulado em um
monitor CRT para melhorar a qualidade

Figura 4-2. Para aumentar a precisdo da ponta
de corrente, elimine 0 magnetismo e o offset CC

das imagens, podemos desmagnetizar
uma ponta de corrente para remover
qualquer magnetizacdo residual. Nas
medicoes feitas com o nlcleo da ponta
magnetizado podera ocorrer uma tenséo
de offset proporcional ao magnetismo
residual, que provocara erros de medicao.
E especialmente importante desmagnetizar
0 nlcleo magnético sempre que vocé
for conectar a ponta de prova em um
chaveamento  “ligado/desligado”  de
alimentacdo ou se a corrente de entrada for
excessiva. Além disso, vocé pode corrigir a
presenca indesejada de eventuais offsets
de tensdo ou desvios por temperatura na
ponta de prova usando o controle de ajuste
de zero dessa ponta.

2. Aumente a sensibilidade da ponta de prova

Uma ponta de corrente mede o campo
magnético gerado pela corrente que flui
pela garra da ponta da ponta de prova. As
pontas de corrente geram em sua saida uma
tensdo proporcional a corrente na entrada.
Se vocé estiver medindo sinais CC ou CA
de baixa frequéncia e pequena amplitude,
podera aumentar a sensibilidade da medicéo
na ponta enrolando algumas voltas do
condutor sob teste ao redor da ponta. O
sinal é multiplicado pelo nimero de voltas
enroladas ao redor da ponta. Por exemplo,
se um condutor for enrolado 5 vezes ao redor
da ponta e o osciloscopio mostrara uma
leitura de 25 mA e o fluxo de corrente real
sera 25 mA dividido por cinco, ou seja, 5 mA.
Nesse caso, vocé podera multiplicar por 5 a
sensibilidade da ponta de corrente.

Figura 4-3. Aumente a sensibilidade da ponta enrolando algumas voltas do 7
condutor sob teste ao redor da ponta



Dica
Medicoes flutuantes

seguras com uma ponta
de prova diferencial

Os usuarios de osciloscopios muitas vezes
precisam fazer medicdes flutuantes, nas
quais nenhum dos pontos de medicdo tem o
potencial de um ponto de terra. Por exemplo,
imagine que vocé esteja medindo a queda de
tensdo entre a entrada e a saida do regulador
U1 de uma fonte de alimentacdo linear. Esses
pinos de entrada e de saida do regulador ndo
sao referenciados ao terra.

Uma medicdo padrdo de osciloscopio, na
qual a ponta é colocada no ponto do sinal e o
condutor de terra da ponta de prova é colocado
no ponto de terra do circuito, é na verdade, a
medicao da diferenca entre o ponto de teste e o
ponto de terra. A maior parte dos osciloscopios
tem os seus terminais de terra do sinal (ou o
corpo externo da interface BNC) conectados
ao sistema de terra de protecdo; dessa forma,
todos os sinais aplicados ao osciloscapio terdo
um ponto de conexdo em comum. No fundo,
todas as medicdes de osciloscopio séo feitas
com relacdo ao ponto de “terra”. Assim, ao
conectar o conector de aterramento em um
dos pontos flutuantes, vocé estara abaixando
o potencial do ponto conectado ao potencial
de terra, 0 que muitas vezes provoca picos ou
problemas de funcionamento no circuito. De
que maneira vocé contorna esse problema das
medicoes flutuantes?

Uma solucéo popular, ainda que indesejavel
para a medicdo flutuante, & a técnica

“A-B”, que utiliza duas pontas de prova
de terminacdo simples e uma funcéo
matematica do osciloscopio. A maior parte
dos osciloscopios digitais possui um modo
de subtracéo, no qual dois canais de entradas
podem ser subtraidos eletricamente um
do outro para apresentar a diferenca em
um sinal diferencial. Para obter resultados
decentes, é necessario fazer o casamento e
a compensacao de cada ponta de prova antes
do uso. Nesse método, a relacao de rejeicao
no modo comum tipicamente é limitada a
menos de 20 dB (10:1). Se os sinais no modo
comum nas pontas tiverem um nivel muito
alto e o sinal diferencial for muito menor,
qualquer diferenca de ganho entre os dois
lados ira alterar significativamente o seu

resultado “diferencial”, ou “A-B”. Uma boa
verificacdo de sanidade aqui seria usar as
duas pontas de prova no mesmo sinal e ver o
que é mostrado em “A-B”.

Usar uma ponta de prova diferencial, como
a N2772A da Agilent, € uma solucdo muito
melhorparafazermedicdesflutuantes seguras
e precisas com qualquer osciloscopio. Tendo
um amplificador diferencial na cabeca da
ponta, a N2772A apresenta valores nominais
de medicéo de tensao diferencial de até 1.200
VCC + pico CA com CMRR de 50 dB a 1 MHz.
Para fazer medicdes flutuantes seguras e
precisas, use uma ponta de prova diferencial
que tenha faixa dinamica e largura de banda
suficientes para a sua aplicacdo.
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Figura 5-1. Quando a medicédo néo é referenciada ao terra, é necessario usar uma solucao de

medicao diferencial.
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Figura 5-2. Como verificacao de sanidade, use duas pontas de prova no mesmo sinal e

veja o que é mostrado em “A-B".



Dica
Verifique a rejeicao no
modo comum

Figura 6-1. Conecte os dois terminais da ponta ao
terra e veja se algum sinal é mostrado na tela.

Dica
Verifique o acoplamento
da ponta de'prova

Tendo a sua ponta de prova conectada a
um sinal, mude a posicédo do cabo da ponta
e o segure em suas maos. Se a forma de
onda na tela apresentar alguma variacdo
significativa, havera um acoplamento de
energia na blindagem da ponta que provoca
essa variacdo. 0 uso de um nucleo de ferrita
no cabo da ponta de prova pode ajudar a
melhorar a precisdo da coleta do sinal, pela

Uma das questdes mais mal compreendidas
na coleta de sinais é que a rejeicdo no modo
comum pode limitar a qualidade de uma
medicdo. Seja com uma ponta de terminacéo
simples ou diferencial, sempre vale a pena
conectar os dois terminais da ponta ao terra
do DUT e ver se algum sinal aparece na tela.

Se aparecer algum sinal, ele mostrara o nivel
de corrupcdo do sinal provocado por uma
baixa rejeicdo no modo comum. Correntes de
ruido no modo comum provocadas por outras
fontes que ndo o sinal medido podem fluir
do terra do DUT pelo terra da ponta de prova

até a blindagem do cabo da ponta. Fontes de
ruido no modo comum podem ser internas do
DUT ou externas a ele, como o ruido na linha
de alimentacéo e correntes EMI ou ESD.

Um condutor de aterramento longo em
uma ponta de prova de terminacéo simples
pode tornar esse problema bastante
significativo. Uma ponta de terminagédo
simples sofre bastante com uma baixa
rejeicdo no modo comum. Pontas de prova
diferenciais ativas oferecem relacdes de
rejeicdo no modo comum muito maiores,
tipicamente de até 80 dB (10.000:1).
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Figura 6-2. A ponta de prova diferencial ativa oferece uma relacéo de rejeicao no modo
comum muito maior, eliminando efetivamente a corrente de ruido no modo comum.

reducdo das correntes de ruido do modo
comum na blindagem do cabo. O nicleo de
ferrita no cabo da ponta de prova cria uma
impedancia em paralelo com um resistor no
condutor. A inclusdo do nucleo de ferrita no
cabo da ponta de prova raramente afeta o
sinal, porque esse sinal passa pelo condutor
central e volta pela blindagem; dessa forma,
nenhuma corrente do sinal flui pelo ntcleo.

A posicdo do nuacleo de ferrita no cabo
¢ importante. Por conveniéncia, vocé
poderia ficar tentado a colocar o nicleo na
extremidade do cabo do lado do osciloscapio,
o0 que deixa a cabeca da ponta de prova mais
leve e facil de ser manejada. Entretanto, se o
nucleo for colocado nessa extremidade, terd a
sua eficiéncia muito reduzida.

A reducdo do comprimento do condutor de
aterramento de uma ponta de terminacdo
simples pode ajudar alguns. A troca por uma

ponta de prova diferencial normalmente ajuda
a maioria. Muitos usuarios ndo entendem
que o ambiente do cabo da ponta de prova
pode provocar variacées em suas medicdes,
especialmente em altas frequéncias, o que
pode levar a frustracées com relacdo a
repetibilidade e qualidade das medicées.

Figura 7-1. 0 uso de um niicleo de ferrite no
cabo da ponta de prova pode ajudar a melhorar
a precisao da coleta do sinal



Dica
Amortecimento da
ressonancia

A performance de uma ponta de prova é
bastante afetada pela forma como ela é
conectada. A medida que aumentam as
velocidades em seu projeto, vocé podera
perceber mais overshoot, ringing e outras
perturbacées ao conectar uma ponta de
prova no osciloscopio. As pontas de prova
formam um circuito ressonante no ponto em
que sédo conectadas ao dispositivo. Se essa
ressonancia estiver dentro da largura de
banda da ponta de prova do osciloscopio que

Figura 8-1. Coloque um resistor na na ponta da ponta de prova

para amortecer a ressonancia do fio incluido no circuito.

vocé estiver usando, sera dificil determinar
se as perturbacdes medidas sdo devidas ao
seu circuito ou a ponta de prova. Se vocé
tiver de colocar um fio na na ponta de sua
ponta de prova para chegar a locais de dificil
acesso, coloque um resistor nessa ponta para
amortecer a ressonancia do fio incluido.

Em uma ponta de prova de terminacéo
simples, coloque a resisténcia apenas no
condutor do sinal e tente manter o condutor

e

Sem amortecimento

Condutor de
2 polegadas

~

Com amortecimento

Condutor de
2 polegadas

J

Figura 8-2. Tendo a entrada da ponta amortecida corretamente, o carregamento/a impedancia de
entrada nunca caira abaixo do valor do resistor de amortecimento.

Clock de 250 MHz, tempo de subida de 100 ps
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do terra o mais curto possivel. Em uma ponta
de prova diferencial, coloque resistores nas
pontas dos dois condutores e mantenha
esses condutores aproximadamente com
0 mesmo comprimento. Para determinar o
valor desse resistor, primeiro use uma placa
de acessorio, como a Agilent E2655B, para
introduzir um sinal degrau conhecido no canal
do osciloscopio. Em seguida, capture o sinal
com o fio que vocé quer usar, com um resistor
na ponta de sua ponta de prova. Quando o
valor da resisténcia estiver correto, vocé vera
um degrau de uma forma muito parecida com
o degrau de teste, exceto que este podera ter
uma filtragem passa-baixas. Se houver ringing
em excesso, aumente o valor do resistor.

Vionte

Figura 8-3. A medida que
aumentam as velocidades

em seu projeto, vocé podera
observar mais overshoot,
ringing e outras perturbacoes.
Evite a ressonancia formada

Ventrada

pela conexédo da ponta de

prova incluindo um resistor de

Vsaida

amortecimento na ponta de
sua ponta de prova.




Os acessorios com amortecimento dessa
ponta de prova oferecem um modelo de
uso flexivel, que mantém baixos valores de
capacitancia e indutancia e uma resposta em
frequéncia plana por toda a sua largura de
banda especificada. Todas as pontas de prova
das séries 1156A/1157A/1158A e da série

' EE ﬁ InfiniiMax 1130A usam essa tecnologia de
\‘\In. § &\ 1 o acessorios com amortecimento para oferecer
Figura 8-4. Todas as pontas de prova das séries  UMa performance otima, porém flexivel.
1156A/1157A/1158A e da série InfiniiMax

1130A usam essa t logia de Drios com

amortecimento para oferecer uma performance
otima, porém flexivel.

Medicdes confiaveis comecam pela ponta de prova! Veja a literatura da Agilent a respeito.

Titulo Tipo de publicacdo Niamero
Agilent Oscilloscope Probes and Accessories  Guia de selecdo 5989-6162EN
Infiniium Oscilloscope probes and Accessories Folheto de dados 5968-7141EN
5000, 6000 and 7000 Series Oscilloscope Folheto de dados 5968-8153EN
Probes and Accessories

Para obter o maximo de seu osciloscopio, vocé precisa ter as pontas de prova e acessorios
certos para a sua aplicacdo. Fale com os especialistas em medicdo da Agilent ou visite
www.agilent.com/find/scope_probes para obter informacdes sobre nossa ampla linha de
pontas de prova e acessorios para osciloscopios.
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Para receber mais informagées sobre os
produtos, aplicagdes ou servigos da Agilent
Technologies, entre em contato com a Agilent
mais proxima de vocé. A lista completa de
contatos esta disponivel em:

sobre os produtos e aplicacdes

i www.agilent.com/find/contactus
que escolher.

Américas
L///(I Canada (877) 894 4414
Brasil (11) 4197 3500
www.Ixistandard.org América Latina 305 269 7500
0 LXI é o sucessor do GPIB. Baseado México 01800 5064 800

em LAN, oferece uma conectividade Estados Unidos ~ (800) 829 4444

mais rapida e mais eficiente. A Agilent

é membro fundador do consorcio LXI. Asia-Pacifico
Australia 1800 629 485
China 8008100189
. . Hong Kong 800 938 693
Parceiros da Agilent India 1800112 929
www.agilent.com/find/channelpartners Japé'o 0120 (421) 345
Tenha o melhor dos dois mundos: A Coreia 080 769 0800
Malasia 1800 888 848

especializacdo em medicéo e a extensa !
linha de produtos da Agilent com a Singapura 1800 3758100

ConvenlénCIa dos Pal‘CGII’OS. Grupo de Medigoes letrnicas da Agien TalWan 08[]0 047 866
Certificad EMA Tailandia 1800226 008
istema de G]réEciazdgugiag

Europa e Oriente Médio

www.agilent.com/quality Austria 43 (0) 1360 277 1571
Bélgica 32(0)24049340
Dinamarca 4570131515
Finlandia 358 (0) 10 855 2100
Franca 0825010 700"
*0.125 /minute
Alemanha 49 (0) 7031 464 6333
Irlanda 1890 924 204
Israel 972-3-9288-504/544
Italia 390292 60 8484
Paises Baixos 31(0) 20 547 2111
Espanha 34 (91) 631 3300
. . . Suécia 0200-88 22 55
Agilent Technologies Brasil Ltda. Suica 0800 8053 53
Al. Araguaia, 1.142 Reino Unido 44 (0) 1189276201
Alphaville * Barueri Outros paises europeus:
CEP: 06455-940 - SP www.agilent.com/find/contactus
Tel.: (11) 4197-3500
Fax.: (11) 4197-3800 As especificacdes e descricdes dos
e-mail: tmobrasil@agilent.com produtos neste documento estdo sujeitas a
www.agilent.com.br alterac6es sem aviso.
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