Introducao ao osciloscopio

Para estudantes universitarios de Engenharia Elétri  ca e Fisica
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NocoOes basicas de teste (modelo de baixa frequéncia) f Q Wf \/ \/
= Realizar medicdes de tenséo e tempo \C

= Configurar a escala das formas de onda na tela adequadame  nte

= Compreender o disparo do osciloscopio

= A teoria de operacao e especificacoes de desempenho do osciloscopio
= Testes revisitados (modelo dinamico/CA e efeitos de ca  rregamento)

= Recursos técnicos adicionais

Agilent Technologies




O gque €& um osciloscopio?

0S.ci.los.co.pio

O osciloscopio converte sinais elétricos de entrada em um traco visivel na tela -
por ex., converte eletricidade em luz.

O osciloscopio, de forma dinamica, representa sinais elétricos com variacao no
tempo em duas dimensoes (normalmente tensao vs. tempo).

O osciloscopio é utilizado por engenheiros e técnicos para testar, verificar e
depurar projetos eletronicos.

O osciloscopio é o principal instrumento que vocé utilizara nos laboratorios de
EE/Fisica para testar experimentos designados.
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Apelidos carinhosos (como sao chamados)

Scop" — Terminologia mais comumente usada (em  inglés)

DSO — Digital S torage O scilloscope (osciloscopio
de armazenamento digital)

Osciloscopio digital

Osciloscopio digitalizador

Osciloscopio analogico  — Tecnologia de osciloscopio
mais antiga, porém ainda em uso hoje em dia.

CRO - Cathode R ay Oscilloscope (osciloscopio de raios catodicos). Muito e mbora
a maioria dos osciloscopios néo utilize mais tubos de rai 0s catodicos para exibir
formas de onda, australianos e neozelandeses ainda os cha  mam de CROs
("crows", em inglés).

O-Scope

MSO — Mixed S.ignal O scilloscope (osciloscopio de sinais mistos, inclui can ais
analisadores logicos de aquisi¢cao)
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NocOes basicas de teste

= As pontas de prova sao usadas para
transferir o sinal do dispositivo sendo
submetido ao teste para as entradas
BNC do osciloscopio

= Existem muitos tipos diferentes de pontas de prova utilizados em
diversos e especiais propdsitos (aplicacdes de alta freq uéncia,
aplicacOes de alta tensao, corrente etc.).

= O tipo de ponta de prova mais comumente utilizado € chama do de
"Ponta de prova passiva 10:1 divisora de tenséao".
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Ponta de pmaxea passiva 10:1 divisora de tensao

Probe | Scope
Ctip=15pF BNC | BNC
" Output | Input

- 2A'A, < >
Probe Tip Rtip = M0

Rsuupe = =
C scope =

|
, Input :
7 j Adjustable %Cmmp = T Ccable= : 1MQ 10-20pF
- Compensation | 5-30pF 90-110pF 1
Capacitor :

|

Modelo de ponta de prova passiva 10:1

Passiva: Nao inclui elementos ativos, como transistores ou amplificadores.

10 para 1: Reduz a amplitude do sinal fornecido na entrada BNC do osciloscopio
por um fator de 10. Além disso, aumenta a impedancia de entrada em 10X.

Nota: Todas as medicOes devem ser realizadas em relacao ao terra!
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Modelo de baixa frequéncia/CC

Probe | Scope
BNC : BNC
Output | Input
R AN < !
Probe Tip Riip = 9MQ

|
Input : Rscope =
j : TMQ
|
|
|
|

Modelo de ponta de prova passiva 10:1

Modelo de baixa frequéncia/CC: Simplificacdo para um resistor de 9-MQ em série com o
terminal de entrada de 1-MQ do osciloscépio.

Fator de atenuacao de ponta de prova:

v Alguns osciloscépios, como os 3000 série X da Agilent, detectam automaticamente pontas de
prova 10:1 e ajustam todas as configuracdes verticais e as medicOes de tenséo relacionadas a
ponta de prova.

v" Alguns osciloscopios, como os 1000 série da Agilent, requerem entrada manual de um fator de
atenuacao de ponta de prova 10:1.

Modelo dinamico/CA: Sera abordado posteriormente e durante o laboratorio N°4.
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Compreender o visor do osciloscopio
T 0 1. .888ys" ¥ 1.8EL)

€

1 Div

—

Veitical= 1 V/div:

N [SERES (1.86.) -

, <« Tempo >
= Area de exibicdo da forma de onda mostrada com linhas de grade (ou divisoes).

= Os espacos verticais das linhas de grade estéo relacionados a configuracao de volts/divisao.

= Os espacos horizontais das linhas de grade estao relacionados a configuracdo de
segundos/diviséo.
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Realizar medicOoes — por estimativa visual
A técnica de medicao mais comum

S E] N KD

Horlzontal 1 us/dlv

T D ( 1.L1L1L1l.4_

Indicador de nivel de : : : : . - . . . : :
terra(0,0V)-—) :

.......................................................

Vertlcal 1 V/dIV : <«——Periodo ——3:

CH 1= 1;L1L_1|...l.
= Periodo (T) = 5 divisdes x 1 us/div =5 us, Freq = 1/T = 200 kHz.
= V p-p=6divisbes x 1 V/div=6V p-p
= V max. =+4 divisbes x 1 V/div=+4V,V min.=?
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Realizar medicoes — usando cursores

CEFEE 1.08 .-
= Posicionamento manual dos cursores A e B nos pontos de medi¢&o desejados.

= O osciloscopio automaticamente multiplica pelos fatores de escala vertical e
horizontal para fornecer medicOes delta e absolutas.
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Realizar medigoes — usando medicdes
paramétricas aatbomddtess ddo osciloscopio

IRize=1. 4 s
[Fall=1.5
[+hlid=2.
= [—Wid=2.
s [ +Dyta=5 .
IFr-—-=|—LE11lH'r [ —Dato=49.,3%

MEED 1.GE..

= Selecione paramétricas automaticas com uma leitura continuamente
atualizada.
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Principais controles de configuracao do

OSC| |OSCO p | O Escala horizontal
(s/div)
| Posic&o horizontal
| |

DS01052B 50MHz
Digital Storage Oscilloscope 1GSa/s

% Agilent Technologies

Nivel de disparo

Escala vertical
(V/div)

Posicao vertical

BNCs de entrada

Osciloscopio DSO1000 série da Agilent
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Configurar aa escala das fonmas de onda

adequadamente
Condicéo d fi ao inicial
OnaIcao e(g)(zgr;]gpl:(r)z;l(;ao nicta Condicao de configuracao ideal

- Muitas ciclos sendo exibidos.
- Amplitude escalonada muito baixa.

[TRIG LUL:—48.6m.)

BZEET 1,06

= Ajuste o botédo V/div até que a forma de onda preencha a maior parte da tela verticalmente.
= Ajuste o botédo de posicdo vertical até que a forma de onda esteja centralizada verticalmente.
= Ajuste o botéo s/div._até que apenas alguns ciclos sejam exibidos na horizontal.

= Ajuste o botédo de nivel de disparo _ até que o nivel seja definido proximo ao meio da forma de onda na
vertical.

Configurar a escala da forma de onda no osciloscopio & um processo interativo para fazer
ajustes no painel frontal até que a "imagem" desejada se ja exibida na tela.
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Compreender o disparo do osciloscopio

O disparo costuma ser a funcao menos compreendida de um
osciloscopio, porem € um dos recursos mais importantes a ser entendido.

= Pense no "disparo" do osciloscopio como "tirar
fotografias sincronizadas".

= Uma "imagem" da forma de onda consiste em
muitas amostras digitais consecutivas.

= As "fotografias" devem estar sincronizadas em
um ponto unico na forma de onda que se repete.

= O disparo de osciloscopio mais comum baseia-se  Uma fotografia do momento da
em sincronizar aquisi¢des (tirar fotografias) em chegada de uma corrida de
uma borda ascendente ou descendente de um cavalos e Z‘g;’l‘(’giéa?od'sr)am do
sinal em um nivel de tenséo especifico. bio:
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Exemplos de disparo Trigger

MEFED 1.@0L.-

N&o disparado
(tirar fotografia sem sincronia)

[TEIG LUL:  &.@&El)

WEEED 1,000

Disparo =

Borda ascendente a 0,0 V o megatie o Tempo positivo

Disparo = Borda descendente a +2,0 V

= Local padréao de disparo (tempo zero) em DSOs = centro da tela (horizontalmente)

= Unico local de disparo em osciloscopios analégicos mais antigo s = lado esquerdo
da tela
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Teoria de operacao do osciloscopio

>—— Attenuator

Input
BNC /\

DC
Offset

+TV
8-hit
ADC
-V
Trigger
Coupling
Trig Comp
DC Trigger
Level

Scope Display

Acquistion
Memory
< Display
DSP
Timebase
System

N\

Trigger
Logic

?

Amarelo = Blocos especificos do canal

Azul = Blocos do sistema (suporta todos os canais)

CPU
System

Diagrama de blocos do DSO
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Especificacoes de desempenho do osciloscopio

"Largura de banda" é a especificacdo mais important e do osciloscopio

odB

BAB - N

- Attenuation

fBW

Frequency ——

Resposta de frequéncia gaussiana do osciloscépio

= Todos os osciloscopios exibem uma resposta de frequéncia passa-baixa.

= A frequéncia em que a onda senoidal de entrada é atenuada por 3 dB define a largura de
banda do osciloscopio.

: : |4
= -3dB seiguala a~-30% de erro de amplitude (-3 dB = 20 log F—t:).
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Selecionar a largura de banda correta

Entrada = Clock digital de 100 MHz

: C 001
1.00:1 i I 1.00:1

oe i 1001 | 0T i 1001 nklfj Tw 0 ¥ +Ifu‘H” 1.00:1 | oo i 1001 AgilentTechnologies IJIL\II‘_ T] 0
Resposta usando um osciloscopio com Resposta usando um osciloscopio com
LB de 100 MHz LB de 500 MHz

= LB requerida para aplicacoes analogicas: = frequéncia de onda senoidal 3X mais alta.
= LB requerida para aplicacOes digitais: = frequéncia de clock digital 5X mais alta.

= Determinacéo de LB mais precisa, com base em velocidades de borda de sinal
(consulte a nota sobre aplicacoes de "Largura de banda" no final da apresentacao)
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Outras especificacoes importantes do
oscnoscoplo

Taxa de amostragem (em amostras/s) — Deve ser
>24X LB

= Profundidade de memoria — Determina as formas
de onda mais compridas que podem ser captadas
ainda durante a amostragem a taxa de amostra
maxima do osciloscopio.

= Numero de canais — Tipicamente 2 ou 4 canais.
Os modelos MSO adicionam de 8 a 32 canais de
aquisicao digital com resolucéo de 1 bit (alta ou
baixa).

= Taxa de atualizacao de forma de onda — Taxas de atualizacao mais rapidas melhoram a
probabilidade de detectar problemas de circuito que nao ocorrem com frequéncia.

= Qualidade da exibicdo — Tamanho, resolugdo, nimero de niveis de gradacao de intensidade.

= Modos de disparo avancados — Larguras de pulso com qualificacdo de tempo, Padréo,
Video, Serial, Violacéo de pulso (velocidade de borda, tempo de configuracéo/retencao,
tempo de execucao) etc.
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Testes revisitados - Mdoelel o ddasst e inaamca A

Probe | Scope

Ctip=15pF BNC : BNC
Probe Tip | Ulltpilt In\put
mput = R o= MO
Rscope = F

Adjustable T Ccomp= T Ccable=
Compensation | 5-30pF 90-110pF
Capacitor

10-20pF

I
|
:
E 1MQ Cscope=
I
|
|
|

Modelo de ponta de prova passiva 10:1

" Cosciloscopio € Ceano S0 Capacitancias inerentes/parasitas (nao projetados intencionalmente)
" Cphonta © Ccomp S80 projetados intencionalmente para compensar Cgioscopio € Ceano -

= Com compensacao de ponta de prova adequadamente ajustada, a atenuacdo dinamica/CA em
razao de reatancias capacitivas dependentes de frequéncia deve corresponder a atenuacao
divisora de tensao resistiva projetada (10:1).

19
2 Hf Ctip - 2 Hf Cp:-lrallﬂl

Em que C ,rae0 € @ combinacgao paralela de C comp + Ceabo T Cosciloscopio
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Compensar as pontas de prova

BT | I @) N EERTTEY, el I S

CH1= 1.6@.l.- (EEEE  1.806. CH1= 1.@8.~ [MEEER 1.66L) .

Compensacao adequada Canal 1 (amarelo) = sobrecompensado
Canal 2 (verde) = subcompensado

= Conecte as pontas de prova do Canal 1 e Canal 2 ao terminal "Comp de ponta de prova”.
= Ajuste os botdes V/div e s/div para exibirem ambas as formas de onda na tela.

= Usando uma chave de fenda pequena com lamina lisa, ajuste o capacitor de compensacao de
ponta de prova variavel (C,,,) €m ambas as pontas de prova para uma resposta plana (quadrada).
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Carregar pontas de prova

= O modelo de entrada do osciloscopio e da ponta de prova pode ser simplificado a um
unico resistor e capacitor.
|

Ccarga 13.5pF

pd
N

RCarga 10MQ §

Modelo de carregamento ponta de prova + osciloscopi 0

= Qualquer instrumento (ndo somente os osciloscopios) conectado a um circuito torna-se
parte do circuito sendo submetido ao teste e afeta os resultados medidos...
principalmente em frequéncias mais altas.

= “Carregar” implica os efeitos negativos que o osciloscopio/ponta de prova pode causar
no desempenho do circuito.
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Atribuicoes

Probe ; Scope
Ctip=15pF BNC ' BNC

I
Probe Tip 'Ulltpilt i Input

< [ AN ] . . ¢ | :
Input Rup = IMO :
1 Rscope = T C =
. IM0 SR
Adjustable Cecomp = Ceable= 10-20pF
Compensation | 5-30pF 90-110pF : |
I
I

N

)1

3 ="
10MQ C Carga :

Capacitor

1. Supondo-se que C,gioscopio = 19PF, Ceano = 100pF € C,n = 15pF, calcule C,, s€
adequadamente ajustado.  C,p, =

2. Usando o valor calculado de C,,.,,, calcule Ceyga- Cearga =

3. Usando o valor calculado de C,,, calcule a reatancia capacitiva de C¢,,4, @ 500
MHz.  Xc.carga =
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