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[Osciloscopio] Ancho de banda

Definicion

El ancho de banda de un osciloscopio digital, a menudo llamado ancho de banda analdgico, viene determinado por sus
amplificadores de entrada cuyo comportamiento es equivalente a un filtro paso bajo. El ancho de banda del osciloscopio se
define como la frecuencia a la que una sefial sinusoidal se presenta atenuada en un 70,7% (-3 dB) respecto a su verdadera
amplitud, y se determina,aumentando progresivamente la frecuencia hasta que se observa dicha atenuacién, tal como se
representa en la curva caracteristica de amplitud-frecuencia adjunta.
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Si la sefial de entrada es una onda sinusoidal, el ancho de banda del osciloscopio debe ser igual o mayor que la frecuencia
fundamental de la sefial de entrada. Para formas de onda no sinusoidales (ondas cuadradas, pulsos, comunicaciones
digitales, etc.), un ancho de banda de 5 o mas veces la frecuencia fundamental es un punto de partida adecuado, pero
puede ser demasiado bajo para detectar los tiempos de subida. Un ancho de banda de 10 veces la frecuencia fundamental
(arménico de primer orden) puede ser mas apropiado.

e Los arménicos de orden superior se filtran, debido al bajo ancho de banda, y la forma de onda original se distorsiona,
asemejandose a una onda sinusoidal.

e El tiempo de subida real de la sefal, se incrementa por el tiempo de subida del osciloscopio por lo que el error de las
medidas de amplitud aumentara.

A continuacién se muestra una sefial de onda cuadrada de 10 MHz vista en un osciloscopio de 10 MHz y en uno de 200 MHz
de ancho de banda. Se observa cémo el osciloscopio de 10 MHz atenla los componentes de mayor frecuencia,
distorsionédndose la forma de onda tal como se ve en la primera imagen.
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Osciloscopio de ancho de banda de 10 MHz - Incorrecto, sefial distorsionada
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Osciloscopio de ancho de banda de 200 MHz - Correcto

En el mundo digital, las medidas de tiempos de subidas son criticas. El tiempo de subida puede ser una de las prestaciones
mds importantes a tener en cuenta en la eleccién de un osciloscopio cuando se van a medir sefiales digitales, tales como
pulsos y escalones. El osciloscopio deberd tener un tiempo de subida suficientemente pequefio para capturar con precisiéon
los detalles de las transiciones rapidas.
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El tiempo de subida describe el rango de frecuencia Util de un osciloscopio.

La capacidad de medicién del tiempo de subida de un osciloscopio estd directamente relacionada con su ancho de banda y
la relacién es la siguiente:

0,35
T(sg)

~ancho de banda del osciloscopio en Hz (por debajo de 1 GHz)

Error de medicion

e Ejemplo 1. El error de medicién se puede calcular facilmente, para ello calculemos cémo un osciloscopio de 100
MHz mide el tiempo de subida de una onda cuadrada de 100 MHz = 0,35/100 MHz = 3,5 ns
o El tiempo de subida de la sefial de entrada medida por el osciloscopio es igual a:

\/(3.5nsY'+(3.5n5’=4.95ns

Lo que nos da un error de medicion = (4,95 ns-3,5ns)/3,5ns=0,414 =41 %

e Ejemplo 2. Para mejorar la precision de la medicién, realicemos los mismos calculos, pero esta vez, seleccionemos
un osciloscopio con un ancho de banda 5 veces mayor: 500 MHz = 0,35/500 MHz = 0,7 ns

V (3.5n5)2+(0.7ns)7=3.569ns

Lo que nos da un error de medicién = (3,569 ns - 3,5ns) /3,5 ns = 0,0197 = 1,97 %

Esto a veces se conoce como la regla de las cinco veces para la seleccién del ancho de banda de un osciloscopio: El
ancho de banda requerido por un osciloscopio es igual al componente de frecuencia mas alta de la sefal a
medir x 5.

El error de la medicién de un osciloscopio que utiliza esta regla sera inferior al £ 2 % en las medidas de tiempo
de subida, que es suficiente para la mayoria de las aplicaciones.
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Ademas como puede verse en la siguiente imagen, cuanto mayor es el ancho de banda, mayor es la precisién en la
reproduccién de la sefial, segun se ilustra con una sefial capturada a niveles de ancho de banda de 250 MHz, 1 GHz y 4 GHz
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Consulta
1. ;Cémo determino el ancho de banda del osciloscopio que necesito para mi aplicacion?
2. ¢Por qué importa un ancho de banda de 500 MHz? (Fluke)
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