Pontas de prova para instrumentos

Sao denominados pontas de prova o conjunto
de cabos, conectores e terminacoes que fazem
a conexao entre os instrumentos e 0s circuitos
a serem analisados. =
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Pontas de prova para instrumentos

TIpos principais:
Pontas Passivas: apenas cabos e
elementos R, L, C
Alta impedancia
Baixa impedancia
Pontas Ativas: possuem amplificador
iInterno (devem ser alimentadas)
Alta impedancia, alta frequéncia
Entrada diferencial
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Pontas de prova para instrumentos

Caracteristicas principais:

Tensao maxima: define a maxima tensao que

pode ser aplicada sem que haja danos ou fugas
de corrente

Banda passante: define a frequéncia maxima de
utilizacao (- 3 dB)

Impedancia: impedancia complexa que o
circuito percebe quando conectado a ponteira
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Pontas de prova para instrumentos

Circuito equivalente tipico:

Uma ponta de prova pode ser modelada por
seus elementos de circuito R, L, C equivalentes:

Circuit Under Tesl Probe

At
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Pontas de prova para instrumentos

Circuito equivalente tipico:

A impedancia “vista” pelo circuito a ser medido
varia com a frequéncia

Em altas frequéncia os elemento C e L sao
preponderantes sobre o R

A resposta em frequéncia esta diretamente
ligada aos elementos R, Le C

Erros de medida significativos podem ocorrer
em altas frequéncias
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Pontas de prova passivas

Pontas de alta impedancia: N

Sao formadas por cabos coaxiais N
acoplados diretamente ao circuito de
entrada do instrumento no modo de

alta impedancia (1 MQ)

Nao existe casamento de impedancias entre cabo-
carga-fonte

O condutor central do cabo é de alta resisténcia
para atenuar as reflexoes devidas ao descasamento

Sao limitadas a baixas e médias frequéncias (até
~50 MHz)

Prof. Marlio Bonfim Instrumentagdo Eletronica 6



Pontas de prova passivas

Pontas de alta impedancia:
Circuito equivalente:
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Valores tipicos: e

Rc: 200 Q Rl 1 MQ 104

Cc: 150 pF Ci: 20 pF 16

Lc: 10 nH
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Pontas de prova passivas

Pontas de alta impedancia com atenuador:

Atenuador resistivo/capacitivo acoplado a entrada
da ponteira

Atenuacoes padrao: x10, x100, x1000
Aumento da tensao maxima de medida

Aumento da impedancia de entrada, reducao do
erro de medida

Aumento da banda passante (até ~500 MHz)
Necessario ajuste da capacitancia de compensacao
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Pontas de prova passivas

Pontas de alta impedancia com atenuador:

Circuito equivalente:

Atenuador Cabo Instrumento

| Ra Re /L‘u’i
A M A=A~

Valores tipicos atenuador x10:
Ra: 9 MQ
Ca: 20 pF
Lc: 10 nH
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Pontas de prova passivas

Pontas de baixa impedancia: /

Sao formadas por cabos coaxiais de
baixas perdas acoplados diretamente ao '"'\\
[

circuito de entrada do instrumento no g\ .
modo de baixa impedancia (50 Q) L e
Existe casamento de impedancias entre cabo e
iInstrumento

Os conectores também possuem geometria
adequada para manter a impedancia do cabo (BNC,
SMA, tipo N, etc)

Sao usados em qualquer faixa de frequéncias (até
~20 GHz)
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Pontas de prova passivas

Pontas de baixa impedancia:

Circuito equivalente:
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Pontas de prova passivas

Pontas de baixa impedancia com atenuador:

Atenuador resistivo/capacitivo acoplado a entrada
da ponteira

Atenuacoes padrao: x10, x100
Aumento da tensao maxima de medida

Aumento da impedancia de entrada, reducao do
erro de medida em circuitos de alta impedancia

Banda passante até ~10 GHz
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Pontas de prova passivas

Pontas de baixa impedancia com atenuador:
Circuito equivalente:

Atenuador Cabo Instrumento
600 0.12
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Pontas de prova ativas

Pontas ativas de modo comum:

Sao formadas por um amplificador de
alta impedancia acoplado a cabo coaxial
de baixas perdas, conectado ao
instrumento no modo de baixa
impedancia (50 Q) 4
Existe casamento de impedancias entre cabo e
instrumento

Possibilitam medidas de circuitos de alta impedancia em
altas frequéncias

Sao usados em qualquer faixa de frequéncias (até ~2 GHz)
Necessitam de uma alimentacao DC, custo elevado
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Pontas de prova ativas

Pontas ativas de modo comum:
Circuito equivalente:

Atenuador  Amplificador  Cabo Instrumento

Valores tipicos:
Ral: 10 kQ Ra2: 90 kQ -
CallpF C&ZOllpF 00—
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Pontas de prova ativas

Pontas ativas de modo diferencial:

Sao formadas por um amplificador
diferencial de alta impedancia acoplado
a cabo coaxial de baixas perdas,
conectado ao instrumento no modo de
baixa impedancia (50 Q)

Nao necessitam da conexao com o “terra”

Possibilitam medidas de circuitos de alta impedancia em
modo diferencial e altas frequéncias

Reducao do ruido de modo comum
Sao usados em qualquer faixa de frequéncias (até ~2 GHz)
Necessitam de uma alimentacao DC, custo elevado
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Pontas de prova ativas

Pontas ativas de modo comum:
Circuito equivalente:

Atenuador  Amplificador Cabo Instrumento - . . o

i) z Ee
e ] ol Bl
Valores tipicos: Rll=s S Sk = S

Ral: 10 kQ Ra2: 10 kQ SRS 2 o

Cal: 1 pF Ca2: 0.1 pF oodely L L L
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Pontas de prova - Sobrecarga

Resistive Loading
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® The amplitude and DC oifset at the node under
lasl are reducead by tha probre's resistive loading.

Inductive Loading

R Sournce |

= Ringing is induced because of the inductive
effects of the probe ground lead.

= Measurements will be wrong due to ringing.
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Capacitive Loading
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= Rise Time is slowed and Propagation Delay is
increased due to Capacitive Loading of HP 104414

Single Pole Rise Time Calculation

T, = time betwesn 10% and 80% of amplitude = t, - 1,
.‘ [~ i
0% vy = A-el=ly

Vi) = A4 =A1-el=]

In® = 3
10 ti = . 11RC
WL Similarly t; = 2.30RC

Substituting into Tr equation;
Tr = 2.3RC - 11RC
Tr =2.2RC
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Pontas de prova

Exercicio 6:
Seja uma ponta de prova passiva com atenuagdo 10x usada em um
osciloscopio, com as seguintes caracteristicas: Z0=100 €, 1=1 m, C_=50 pF.

Determine o circuito de atenuacdo de entrada da ponta de prova, a resisténcia e
indutancia por unidade de comprimento do cabo de modo que ele opere com a
maior banda passante possivel.

Dados adicionais:

-impedancia de entrada equivalente do osciloscopio: 1 MQ//20 pF

-utilize o modelo de linha de transmissao com parametros concentrados
adaptado para operacgao até 500 MHz

-efetue simulagdes no dominio do tempo e da frequéncia para analisar a tensao
na entrada do osciloscopio € a impedancia da ponta de prova em fung¢do da
frequéncia
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