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Informacgdes basicas sobre operagao

O painel frontal estd dividido em éreas funcionais faceis de usar. Este
capitulo fornece uma visio geral rdpida dos controles ¢ das informacdes
exibidas na tela.
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Area do display

Além de exibir as formas de onda, o display apresenta muitos detalhes
sobre as formas de onda e sobre as configuragdes de controle do
osciloscopio.

NOTA. Para obter detalhes sobre como exibir a fun¢do FFT, (Consulte a
pdgina 76, Exibindo o espectro FFT)
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1. O icone do display exibe o modo de aquisicéo.

(] Modo Amostra
Modo Detecgéo de Pico

L Modo Média

2. O status do trigger indica o seguinte:
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10.
11.

12.
13.

1 Armed.

Ready.

@ Stop.

O osciloscopio estd adquirindo dados de pré-trigger.
Todos os triggers sao ignorados nesse estado.

Todos os dados do pré-trigger foram adquiridos e o
osciloscopio esté pronto para aceitar um trigger.

Trig'd. O osciloscépio identificou um trigger e esta
adquirindo dados pos-trigger.

0O osciloscopio parou de adquirir os dados da forma
de onda.

Acq. Complete O osciloscopio completou uma aquisicao de
Seqliéncia Unica.

Auto. O osciloscépio esta no modo auto e esta adquirindo
as formas de onda na auséncia de triggers.
7 Scan. O osciloscépio estd adquirindo e exibindo

continuamente os dados da forma de onda no Modo
de digitalizagao.

O marcador exibe a posi¢do do trigger horizontal. Para ajustar a
posicdo do marcador, gire o botdo Horizontal Position.

A leitura mostra o tempo na graticula central. O tempo do trigger
¢ zero.

O marcador mostra o nivel do trigger Borda ou Largura de Pulso.

Os marcadores na tela exibem os pontos de referéncia do terra das
formas de onda exibidas. Se ndo houver marcador, o canal nado
sera exibido.

Um icone de seta indica que a forma de onda ¢ inversa.

A leitura mostra os fatores da escala vertical dos canais.

O icone A By indica que o canal é limitado por largura de banda.
A leitura mostra a configuragio da base de tempo principal.

A leitura mostra a configuracio da base de tempo da janela, se
estiver em uso.

A leitura mostra a origem do trigger usada para execugio do trigger.

O {cone mostra o tipo de trigger selecionado da seguinte maneira:
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Trigger de Borda para a borda de subida.
Trigger de Borda para a borda de descida.

Trigger de video para o sincronismo de linha.
Trigger de video para o sincronizacdo de campo.
Trigger de largura de pulso, polaridade positiva.

Trigger de largura de pulso, polaridade negativa.

IR

14. A leitura mostra o nivel de trigger Borda ou Largura de Pulso.

.

15. A area do display mostra mensagens uteis; algumas delas sio
exibidas somente durante trés segundos.

Se vocé recuperar uma forma de onda salva, a leitura exibira
informagdes sobre a forma de onda de referéncia, como RefA
1,00V 500us.

16. A leitura mostra data e hora.

17. A leitura exibe a freqiiéncia do trigger.

Area de mensagem

O osciloscopio exibe, na parte inferior da tela, uma area de mensagem
(item nimero 15 na figura anterior) que fornece os seguintes tipos de
informacdes Uteis:

#  Qrientagbes para acessar um outro menu, como quando vocé
pressiona o botdo Trig Menu:

Para TRIGGER HOLDOFF, ir ao MENU HORIZONTAL.

% Sugestdes do que vocé pode desejar em seguida, como quando
pressiona o botdo Medidas:

Pressione um botdo de tela para alterar a medigio

#m  Informacgdes sobre a a¢dio realizada pelo osciloscopio, como quando
se pressiona o botdo Conf. Padrio:

Config de fabrica restaurada

#  Informacdes sobre a forma de onda, como quando se pressiona o
botdo AutoSet (Config. Auto.):
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Pulso ou onda quadrada detectados em CH1

Usando o sistema de menus

A interface de usudrio dos osciloscopios foi projetada para facil acesso
a fungOes especializadas através da estrutura de menus.

Quando vocé pressiona um botio do painel frontal, o osciloscopio exibe
o menu correspondente no lado direito da tela. Esse menu exibe as
opedes que estdo disponiveis quando vocé pressiona diretamente 0s
botdes de opcdo ndo rotulados a direita da tela.

O osciloscopio usa diversos métodos para exibir opgdes de menu:

#  Seleclio de pagina (Submenu): Para alguns menus, é possivel
utilizar o botdo de opg¢do principal para escolher dois ou trés
submenus. Sempre que vocé pressiona o botdo principal, as
opgles siio alteradas. Por exemplo, quando vocé pressiona o
botdo principal no menu Trigger, o osciloscopio alterna entre os
submenus de trigger Borda, Video ¢ Largura de Pulso.

# Lista circular: O osciloscépio define o pardmetro como um valor
diferente sempre que o botdo de op¢io é pressionado. Por exemplo,
vocé pode pressionar o botdo 1 (ch 1 menu) e, em seguida,
pressionar o botdo de op¢do principal para percorrer as opgdes de
Acoplamento Vertical (canal).

Em algumas listas, vocé pode usar o botdo com miltiplas fun¢oes
para selecionar uma op¢do. Uma linha de dicas informa quando o
botdo de miltiplas fungdes pode ser usado, e um LED do botdo de
multiplas fun¢des acende quando o botdo é ativado. (Consulte a
pagina 20, Botdes de menu e de controle.)
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B Ac¢fo: O osciloscopio exibe o tipo de agéio que ocorrerd logo depois Controles verticais
que um botdo de opgdo de A¢do for pressionado. Por exemplo,
quando o Indice da Ajuda esta visivel e vocé pressiona o botdo
de opgdo Pagina abaixo, o osciloscopio exibe imediatamente a

proxima pagina de entradas do indice.

Radio: O osciloscopio utiliza um botdo diferente para cada opgio.
A opgiio atualmente selecionada estd em destaque. Por exemplo,
o0 osciloscopio exibe vérias opcdes de modo de aquisigdo quando
vocé pressiona o botdo de menu Aquisi¢do. Para selecionar uma
opgdo, pressione o botdo correspondente.

Selegéo de Lista circular Acédo Radio
dgina .
pag - Todos os modelos, quatro canais mostrados
TRIGGER CH1 AJUDA AQUISICAD
Tipo Acoplam. Pagina " .. -
rph ;@5 Ac?ma Position (1, 2, 3 e 4). Posiciona uma forma de onda verticalmente.
Pagi . - 4 g
Agg'&g i 1,2,3ed-Menus. Exibe as selecdes verticais do menu e alterna a
o o Detegi%%o de exibi¢do da forma de onda do canal entre ativada e desativada.
TRIGGER CH1 ] e .
KF& Escala (1, 2,3 e 4). Seleciona fatores de escala verticais.
egia

Matem. Exibe o menu de opera¢c6es matematicas de forma de onda
e alterna a exibi¢do da forma de onda matematica entre ativada e
desativada.

CH1
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Controles horizontais

Modelo de dois canais Modelo de quatro canais

Position (Posigo). Ajusta a posigdo horizontal de todas as formas de
onda matematicas e de canal. A resolugdo deste controle va}‘ia com
a configuragio da base de tempo. (Consulte a pagina 115, Area da
Janela.)

NOTA. Para efetuar um ajuste grande para a posi¢do horizontal, gire o
botdo Escala Horizontal para um valor maioy, altere a posicdo horizontal e
retorne o botdo Escala Horizontal para o valor anterior.

Horiz. Exibe o Menu Horizontal.

Definir Em Zero. Define a posi¢fo horizontal para zero.

Escala. Seleciona o tempo/divisdo horizontal (fator de escala) para a
base de tempo principal ou da janela. Quando a Area da Janela estiver

ativada, ela alterara a largura da area da janela ao mudar a base de tempo
da janela. (Consulte a pagina 115, Area da Janela.)
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Controles de trigger

Modelo de quatro canais

Modelo de dois canais

Nivel. Quando vocé usa um trigger Borda ou Pulso, o botio Nivel
define qual nivel de amplitude o sinal deve cruzar para adquirir uma
forma de onda.

Trig Menu. Exibe o Menu Trigger.

Nivel a 50%. O nivel de trigger ¢ definido como o ponto médio vertical
entre os picos do sinal de trigger.

Force Trig. Completa uma aquisico, independentemente de wm sinal
de trigger adequado. Esse botdo ndo tem efeito se a aquisico ja estiver
parada.

Visualiz de Trig. Exibe a forma de onda do trigger em vez da forma de
onda do canal enquanto vocé pressiona e mantém o botdo Visualiz de
Trig pressionado. Essa visualizagdo mostra como as configuracdes de
trigger afetam o sinal de trigger, como o acoplamento de trigger.
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automatica para cada origem

Botdes de menu e de controle Menu ou opgéo Fungéo do
ativa hotéo giratério Descricdo
Botéo giratdrio com miltiplas fungbes Salvar/Recuperar Agéo Define a transagao como salva
ou recupera os arquivos de
/ AutoRango Save/Recall Measure - Acquire | conﬁguraggo e de forma de
@ 7 .\F ) onda e as imagens da tela
; wmy' yc“,;q, D;S,,.;y Selegdo de Seleciona os arquivos de
Y (7T arquivo configuracéo, de forma de onda
L) ) | ;
S ou de imagem a serem salvos
@—Save ou seleciona os arquivos de
configuragéo ou forma de onda
a serem recuperados
Trigger Origem Seleciona a origem quando
Consulte o capitulo Referéncia para obter informagdes detalhadas sobre @ 0peao Tipo de Trigger esta
os controles de menu e de botdo. definida como Borda
Numero de Configura o osciloscopio para
Botdo giratorio com multiplas fungdes. A funcéo ¢ determinada pelo linha do video um ndmero de linha especifico
menu exibido ou pela op¢do de menu selecionada. Quando ativo, o quando a opgéo Tipo de Trigger
LED adjacente acende. A tabela a seguir lista as fungdes. for configurada para Video
€ a opcéo Sincronizagao for
Menu ou opgao Fungéo do configurada para Nimero linha
ativa botdo giratorio Descrigao Largura de Define a largura do pulso
Cursores Cursor 1 ou Posiciona o cursor selecionado. pulso quando a opcéo Tipo de Trigger
Cursor 2 esta definida como Pulso.
Ajuda Rolar Seleciona entradas no Indice Utilitario Selegdo de Seleciona arquivos para
Remissivo; seleciona links B Utilitarios de arquivo serem renomeados ou
em um topico; exibe a pagina arquivos excluidos;(Consulte a
seguinte ou anterior de um pagina 141, Utilitarios de
topico. Arquivos da USB Flash Drive.).
Horizontal Holdoff Define o total de tempo antes de Entrada de Renomeia o arquivo ou a
um outro evento de trigger ser nome pasta; (Consulte a pagina 142,
aceito;(Consulte a pagina 136, Renomear arquivo ou pasta.)
Holdoff.) Utilitario = OpgBes  Entrada de Define o enderego GPIB para o
Matem. Posigdo Posiciona a forma de onda ¥ Configuracéo valor adaptador TEK-USB-488
matematica. GPIBE Endereco
escala vertical Altera a escala da forma de Utilitario B Opgdes Entrada de Define o valor para a data e a
onda matematica. B Definir Data e valor hora;(Consulte a pagina 140,
Medidas Tipo Seleciona o tipo de medida Hora Definindo a Data e a Hora )
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Menu ou opgéo Fungédo do

ativa botao giratério Descrigéo

Vertical - Ponta de Entrada de Para um menu de canal (como
Prova b Voltagem valor o menu CH 1), define o fator de
B Atenuacéo atenuagao no osciloscopio
Vertical > Ponta Entrada de Para um menu de canal (como
de Prova b Atual valor o menu CH 1), define a escala
B Escala no osciloscopio

Escala Automatica. Exibe o menu Autorange e ativa ou desativa a
funcdo de Autoranging. Quando a Autoranging esta ativa, o LED
adjacente acende.

Gravar/Restaurar. Exibe o Menu Salvar/Recuperar para configuragdes ¢
formas de onda.

Medidas. Exibe o menu de medigtes automatizadas.
Aquisigdo. Exibe o Menu Aquisicéo.

Ref. Exibe o Menu Ref para mostrar ou ocultar rapidamente formas de

onda de referéncia armazenadas na memoria ndo-volatil do osciloscépio.

Utilitario. Exibe o menu Utilitario.

Cursores. Exibe o Menu Cursores. Os cursores permanecem visiveis (a
menos que a opgio Tipo esteja definida para Deslig.) apos sair do menu
Cursores, mas niio sdo ajustaveis.

Display. Exibe o Menu Display.

Ajuda. Exibe o menu Ajuda.

Conf. Padrdo. Restaura a configuragiio de fabrica.

AutoSet (Config. Auto.). Ajusta automaticamente os controles do
osciloscopio de modo que produzam uma exibi¢fo utilizdvel dos sinais

de entrada.

Seq. Unica. (Sequéncia tnica) Adquire uma forma de onda tnica e para.
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Run/Stop (Executar/Parar). Adquire continuamente formas de onda ou
interrompe a aquisico.

Inicia a operaglio de impressdo em uma impressora PictBridge
compativel ou executa a fungfio Salvar na USB flash drive.

Salvar, Um LED indica quando o botdo Imprimir estd configurado para
gravar dados na USB flash drive.

Conectores de entrada

modelo com 2 canais

Ext Trig

modelo com 4 canals

1,2,38&4, Conectores de entrada para exibi¢do de forma de onda.

Ext Trig. Conector de entrada de uma origem de trigger externo. Utilize
o menu Trigger para selecionar a origem do trigger Ext ou Ext/5.
Pressione e mantenha pressionado o botdo Visualiz de Trig para ver
como as configuragdes de trigger afetam o sinal de trigger como, por
exemplo, o acoplamento de trigger.
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Outros itens do painel frontal

porta USB Flash Drive

Porta USB Flash Drive. Insira uma USB flash drive para o armazenamento
ou a recuperagio de dados. O osciloscopio exibe um simbolo de relogio
para indicar quando o flash drive estd ativo. Depois que um arquivo é
salvo ou recuperado, o osciloscopio remove o reldgio e exibe uma linha
de dicas para notifica-lo sobre a conclusio da operagdo de gravacio

oU recuperagao.

Para flash drives com um LED, o LED pisca ao gravar dados no drive
ou para recuperar dados do drive. Aguarde at€¢ que o LED pare de
piscar para remover o drive.

PROBE COMP (COMP de PONTA). Saida de compensagfio da sonda e
referéncia do chassi. Usada para corresponder eletricamente uma sonda
de voltagem com o circuito de entrada do osciloscopio. (Consulte a
pagina 5, Assistente de verificacdo de prova de voltagem.) (Consulte

a pagina 7, Compensag¢do manual da sonda.)
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Entendendo as fungbes do osciloscopio

Este capitulo contém as informacdes gerais que vocé precisa saber antes
de utilizar um osciloscopio. Para usar o osciloscdpio de forma eficaz, é
preciso ter conhecimento das seguintes fungdes:

%  Configurando o osciloscopio

w  Triggering

#  Adquirindo sinais (formas de onda)

B Ajustando a escala e posicionando as formas de onda

@  Medindo formas de onda
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A figura a seguir mostra um diagrama de blocos das vérias fungdes do
osciloscopio e das relagdes entre elas.

T P T T }
l l [
Pl Vertical: ] Acquite data: | || Waveform | |
Each L, gain and | modeand |+ record: | Display
channel | | “position ] timebase | | | 2500 points I
{ | } Computer or
! L L [ printer interface
| I I
EXT _| |
TRIG | Trigger ;
AC Line —:————» |

Configurando o osciloscopio

E preciso que vocé se familiarize com diversas fungdes que usara com
freqiiéncia ao operar o osciloscopio: Autoset, Autorange, gravagdo de
uma configuracdo e restauragiio de uma configuragdo.

Usando a Autoset

Sempre que vocé pressionar o botdo AutoSet (Config. Auto.), a fungdo
Config. Auto. obtém uma exibigfio de forma de onda estavel para vocé.
Ela ajusta automaticamente a escala vertical, a escala horizontal ¢ as
configuragdes do trigger. A configuragdo automdtica também exibe
diversas medicdes automaticas na drea da graticula, dependendo do
tipo de sinal.

Usando a Autorange

A Autorange ¢ uma fungdo continua que pode ser ativada ou desativada.
Ela ajusta os valores de configuragio para controlar um sinal quando
este apresenta grandes alteragbes ou quando vocé move fisicamente

a sonda para um ponto diferente.
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Gravando uma configuracéo

O osciloscopio grava a configuracio atual se vocé esperar cinco
segundos apos a Gltima alteragfio antes de desligar o osciloscopio.
Na proxima vez que o osciloscopio for ligado, ele restaurara
automaticamente essa configuragio.

O menu Gravar/Restaurar pode ser usado para gravar até dez
configuracdes diferentes.

Vocé também pode gravar as configuracdes em uma USB flash drive.
O osciloscopio acomoda uma USB flash drive para armazenamento
e recuperagiio de dados removiveis. (Consulte a pagina 83, Porta da
USB Flash Drive.)

Restaurando uma configuragéo

O osciloscopio pode restaurar a Gltima configuraco feita antes de ser
desativado, configuragbes gravadas ou a configuragiio padrio. (Consulte
a pagina 122, Salvar/Recuperar.)

Configuracao Padrio

O osciloscopio esta configurado para uma operacgiio normal ao sair da
fabrica. Essa ¢ a configuragfio padrio. Para restaurar essa configuraciio,
pressione o botdo Conf. Padrio. Para exibir as configuraces padrio,
consulte o Apéndice D: Configuragio padréo.

Triggering

O trigger determina quando o osciloscopio comeca a adquirir dados

e exibir uma forma de onda. Quando o trigger estd configurado
adequadamente, o osciloscopio converte as exibigdes instaveis, ou telas
em branco, em formas de onda expressivas.

-,

g
/ n

o TENTAN ALY
i b4

|
| L 1%

Forma de onda Formas de onda ndo produzidas por trigger
produzida por trigger
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Para obter descri¢bes especificas do osciloscopio, consulte o capitulo
Informagdes basicas sobre operag¢do. (Consulte a pagina 19, Controles
de trigger.) Consulte também o capitulo Referéncia. (Consulte a
pagina 129, Controles de trigger.)

Quando vocé pressiona o botdo Run/Stop (Executar/Parar) ou Seq.
Unica para iniciar uma aquisi¢do, o osciloscopio percorre as seguintes
etapas:

1. Adquire dados suficientes para preencher a parcela do registro
da forma de onda & esquerda do ponto de trigger. E o chamado
pré-trigget.

2. Continua a adquirir dados enquanto espera pela ocorréncia da
condigdo de trigger.

3. Detecta a condigdo de trigger

4. Continua a adquirir dados até que o registro da forma de onda
esteja completo.

5. Exibe a forma de onda adquirida recentemente.

NOTA. Para triggers Borda e Pulso, o osciloscépio conta a taxa na qual
ocorrem eventos de trigger para determinar a freqiiéncia de trigger. O
osciloscopio exibe a freqiiéncia no canto inferior direito da tela.

Origem

As opgdes Origem do Trigger podem ser usadas para selecionar o sinal
que o osciloscoOpio usara como um trigger. A origem pode ser a linha de
alimentagio elétrica CA (disponivel apenas com os triggers Borda) ou
qualquer sinal conectado a um BNC de canal ou ao BNC Ext Trig.

Tipos

O osciloscopio fornece trés tipos de triggers: Borda, Video e Largura
de Pulso.

Modos

Vocé pode selecionar o modo de trigger Auto ou Normal para definir
como o osciloscopio adquire dados quando ndo detecta uma condicio
de trigger. (Consulte a pagina 130, Opg¢des de modo.)
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Para realizar uma unica sequéncia de aquisi¢do, pressione o botdo Seq.
Unica.

Acoplamento

A opgdo Acoplamento de Trigger pode ser utilizada para determinar
qual parte do sinal passard para o circuito de trigger. Isso pode ajudé-lo
a obter uma exibicfo estavel da forma de onda.

Para utilizar o acoplamento de trigger, pressione o botdo Trig Menu,
selecione um trigger de Borda ou de Pulso e selecione uma opg¢éo de
Acoplamento.

NOTA. O acoplamento do trigger afeta somente o sinal transmitido ao
sistema de trigger. Ndo afeta a largura de banda ou o acoplamento do
sinal exibido na tela.

Para exibir o sinal condicionado que esta sendo transmitido ao circuito
de trigger, pressione e segure o botdo Visualiz de Trig.

Posigéo

O controle da posi¢do horizontal estabelece o tempo entre o trigger e o
centro da tela. Consulte Escala horizontal e posi¢do; informagoes sobre
o pré-trigger para obter mais informacgdes sobre como usar este controle
para posicionar o trigger. (Consulte a pagina 32, Escala horizontal e
posicdo; informagdes do pré-trigger.)

Inclinagéo e nivel

Os controles de Inclinagdo e de Nivel ajudam a definir o trigger. A
op¢io Inclinacéio (apenas para o tipo trigger de Borda) determina se
o osciloscdpio encontra o ponto de trigger na borda ascendente ou
descendente de um sinal. O botdo Nivel de Trigger controla onde na
borda ocorre o ponto de trigger.
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Borda de subida Borda de descida

O nivel de trigger
pode ser ajustado
verticalmente

0 trigger pode ser ascendente ou descendente.

Adquirindo sinais

Ao adquirir um sinal, o osciloscopio o converte em uma forma digital e
exibe uma forma de onda. O modo de aquisi¢do define como o sinal ¢
digitalizado e como a configura¢do da base de tempo afeta o alcance de
tempo ¢ o nivel de detalhe na aquisigfo.

Modos de aquisi¢do

Ha trés modos de aquisi¢io: Amostra, Detecgdo de Pico e Média.

Amostra. Neste modo de aquisi¢do, o osciloscopio tira a amostra do
sinal em intervalos espacados uniformemente para construir a forma de
onda. Este modo representa com precisfio os sinais na maioria do tempo.

Entretanto, esse modo nfio registra as variagOes rapidas de sinal que
podem ocorrer entre as amostras. Isso pode resultar em aliasing e causar
a perda de pulsos estreitos. Nesses casos, vocé deve utilizar o modo
Detecgo de Pico para adquirir dados. (Consulte a pagina 32, Aliasing
no dominio de tempo.)

Detecgdo de Pico. Neste modo de aquisi¢io, o osciloscdpio procura os
valores mais altos e mais baixos do sinal de entrada em cada intervalo
de amostra e usa esses valores para exibir a forma de onda. Nesse
modo, o osciloscopio pode adquirir e exibir pulsos estreitos, os quais
podem ndo ser obtidos no modo Amostra. O ruido parecerd ser mais
alto nesse modo.

Média. Neste modo de aquisic@o, o osciloscopio adquire diversas
formas de onda, calcula a média delas ¢ exibe a forma de onda
resultante. Vocé pode usar este modo para reduzir o ruido aleatério.
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Base de tempo

O osciloscopio digitaliza as formas de onda ao adquirir o valor de um
sinal de entrada em pontos discretos. A base de tempo permite controlar
a freqliéncia com que os valores so digitalizados.

Para ajustar a base de tempo para uma escala horizontal que atenda aos
seus propositos, use o botdo Escala Horizontal.

Ajustando a escala e posicionando as formas de onda

Vocé pode alterar a exibi¢do das formas de onda ajustando a escala ¢
a posigdo. Quando vocé altera a escala, a exibigdo da forma de onda
aumentara ou diminuird de tamanho. Quando vocé altera a posigdo, a
forma de onda movera para cima, para baixo, para a direita ou para
a esquerda.

O indicador de canal (localizado & esquerda da graticula) identifica cada
forma de onda no display. O indicador aponta para o nivel de referéncia
terra do registro da forma de onda.

Vocé pode visualizar a area do display e as leituras. (Consulte a
pagina 12, Area do display.)

Escala vertical e posigéo

Vocé pode alterar a posi¢do vertical das formas de onda movendo-as
para cima ou para baixo no display. Para comparar dados, vocé pode
alinhar uma forma de onda sobre outra ou vocé pode alinhar as formas
de onda em cima da outra.

Vocé€ pode alterar a escala vertical de uma forma de onda. A exibicio
da forma de onda ser4 contraida ou expandida em relagio ao nivel de
referéncia terra.

Para obter descrigdes especificas do osciloscopio, consulte o capitulo
Informagées bdsicas sobre operagdo. (Consulte a pagina 17, Controles
verticais.) Consulte também o capitulo Referéncia. (Consulte a
pagina 142, Controles verticais.)
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3 s

-xemplos de Aplicaca

Esta secfo apresenta uma série de exemplos de aplicagdes. Esses
exemplos simplificados destacam os recursos do osciloscépio e déo
a vocé idéias para usa-lo para solucionar seus proprios problemas de
testes.

o

%

[

Fazendo medig¢des simples

Usando a Configuragdo automatica

Usando o menu Medidas para efetuar medi¢des automaticas
Medindo dois sinais e calculando o ganho

Usando a Autoranging para examinar uma série de pontos de teste
Realizando medi¢des com o cursor

Medindo a freqliéncia de oscilagio e a amplitude de oscilacio
Medindo a largura de pulso

Medindo o tempo de subida

Analisando o detalhe do sinal

Examinando wm sinal com ruido

Usando a fung@io média para separar um sinal do ruido
Capturando um sinal de ocorréncia inica

Otimizando a aquisicdo

Medindo o atraso de propagacio

Triggering em uma largura de pulso

Triggering em um sinal de video

Triggering em campos de video e nas linhas do video

Utilizando a funcéo de janela para visualizar os detalhes da forma
de onda

Analisando um sinal de comunicacéo diferente utilizando fungdes
matematicas
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# Visualizando alteragbes de impedédncia em uma rede usando
persisténcia ¢ modo XY

# Log de dados (ndo disponivel nos modelos TDS1000C-EDU)
m  Teste de limite (ndo disponivel nos modelos TDS1000C-EDU)

Realizando medicoes simples

Vocé precisa ver um sinal em um circuito, mas ndo sabe qual a
amplitude nem a freqiiéncia do sinal. Vocé deseja exibir rapidamente o
sinal e medir a amplitude da freqiiéncia, do periodo e de pico-a-pico.

N

CH1

Usando a Configuragdo automatica

Para exibir um sinal rapidamente, siga estas etapas:

1. Pressione o botdo 1 (ch 1 menu) .

Pressione Sonda B Voltagem P Atenuacio B 10X.

Se usar sondas P2220, defina as chaves como 10X.

2w

Conecte a sonda do canal 1 ao sinal. Conecte o fio de referéncia ao
ponto de referéncia do circuito.

7]

Pressione o botio AutoSet (Config. Auto.).
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O osciloscodpio define automaticamente os controles vertical, horizontal
e de trigger. Se vocé deseja otimizar a exibigio da forma de onda, ajuste
manualmente esses controles.

NOTA. O osciloscopio exibe as medicdes automaticas relevantes na area da

Jforma de onda da tela com base no tipo de sinal detectado.

Para obter descri¢des especificas do osciloscédpio, consulte o capitulo
Referéncias. (Consulte a pagina 105, Config. Auto.)

Execucio de medigbes autométicas

O osciloscépio pode fazer medigdes automaticas da maioria dos sinais
exibidos.

NOTA. Se aparecer um ponto de intervogagdo (?) na leitura de Valor, o
signal estard fora da faixa de medi¢do. Ajuste o botdo Escala Vertical
(volts/divisdo) do canal adequado para reduzir a sensibilidade ou alterar a
configuragdo da Escala horizontal (segundos/divisdo).

Para medir a freqiiéncia do sinal, o periodo, a amplitude pico-a-pico, o
tempo de subida e a largura positiva, siga estas etapas:

1. Pressione o botdo Medidas para visualizar o menu Medidas.

2. Pressione o botdo de op¢iio principal ¢ 0 menu Medidas 1 sera
exibido.

3. Pressione Tipo P Freqiiéncia.
A leitura de Valor exibe a medico e as atualizagdes.
4, Pressione o botdo de opgido Voltar.

5. Pressione o segundo botio de op¢io superior ¢ o menu Medidas
dois sera exibido.

6. Pressione Tipo B Periodo.
A leitura de Valor exibe a medico ¢ as atualizagdes.
7. Pressione o botdo de opcdo Veltar.

8. Pressione o botdo de op¢do do meio e o menu Medidas 3 serd
exibido.
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9, Pressione Tipo B Pice a Pico.

A leitura de Valor exibe a medi¢fio e as atualizages.

10. Pressione o botdo de opgdo Voltar.

11. Pressione o segundo bdtdo de opgdo da parte inferior ¢ 0 menu
Medidas 4 sera exibido.

CH1 CH2

12. Pressione Tipo B T. subida.

A leitura de Valer exibe a medigo e as atualizagdes.

13. Pressione o botdo de opgdo Voltar.

14. Pressione o botdo de op¢do inferior e 0 menu Medidas 5 serd
exibido.

15. Pressione Tipo B Larg. Pos.

A leitura de Valor exibe a medicéo e as atualizagOes.

16. Pressione o botdo de opgdo Voltar.

CH1 1 CH1
Freqliéncia I P}t)qo a
1.000 kHz T ) Oxgov
oH N\ & i ) !
: —? | NS A CH2
+ ico a
1 Pico
CH1 e T 206 mv
Pico a Pico ' f o y
af CH1
el \ f % Nenhuma
\ [/ \
. subida i S ——
2011 s? b 1 x j % Negmma
CH1 J + G
Larg. Pos I Ea—
CH1
P00 us Nenhuma

Como medir dois sinais Para ativar ¢ exibir os sinais conectados ao canal 1 ¢ ao canal 2 e

Se vocé estiver testando uma peca do equipamento e precisar medir o selecionar medi¢Bes para os dois canais, siga estas etapas:

ganho do amplificador de dudio, serd necessério usar um gerador de
dudio que injete um sinal de teste na entrada do amplificador. Conecte
os dois canais do osciloscopio 4 entrada e a saida do amplificador, como
¢ ilustrado a seguir. Realize a medicdo dos niveis dos dois sinais ¢ use
estas medidas para calcular o ganho.

1. Pressione o botdo AutoSet (Config. Auto.).
2. Pressione o botdo Medidas para visualizar o menu Medidas.

D+ 3 a ) J -y 1 1 1 A
3. Pressione o botfo de op¢do principal e o menu Medidas | serd
exibido.
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Pressione Origem b CHL. Pressione Origem b CHI1

¥ LI N

Pressione Tipo b Pi ic
P Pico a Pico. Pressione Tipo P Freqiiéncia.

6. Pressione o botdo de op¢dio Voltar. Pressione o botdo de opcio Voltar
7

e ® 2@

. Pressione o segundo botdo de opgio superior e 0 menu Medidas

2 serd exibido. Pressione o segundo botéo de op¢fio superior e o menu Medidas

2 serd exibido.

8. Pressione Origem B CH2. 10. Pressione Origem b CHI1

9. Pressione Tipo ¥ Pico a Pico. 11. Pressione Tipo B RMS

10. Pressione o botdo de op¢do Voltar, 12. Pressione o botdo de op¢do Voltar.

Leia as amplit ico-a-pico exibi ar : .
a as amplitudes pico-a-pico exibidas para os dois canais. 13. Conecte a sonda e o fio de referéncia ao primeiro ponto de teste.
Leia as medicbes de fregliéncia e de ciclo RMS no osciloscopio e

1. Para calcular o ganho de voltagem do amplificador, use essas I | deai
compare-as com os valores ideats.

equagdes:
14. Repita a etapa 13 para cada ponto de teste até identificar o

Ganho de Voltagem = amplitude de satda/amplitude de entrada b ) X
componente que nio estd funcionando corretamente.

Ganho de Voltagem (dB) = 20 x log (Ganho de Voltagem)
NOTA. Quando Autorange estd ativo, foda vez que vocé move uma sonda
até outro ponto de leste, o osciloscépio regjusta a escala horizontal, a
vertical e o nivel de trigger para fornecer uma informagdo titil.

Usando a Autoranging para examinar uma série de pontos

de feste
Fazendo medicdes com o cursor
Os cursores podem ser utilizados para medir rapidamente o tempo ¢ a
amplitude em uma forma de onda.

Se uma méquina estiver funcionando mal, talvez seja preciso descobrir
a freqiiéncia e a voltagem RMS de vérios pontos de teste e comparar
esses valores com os valores ideais. Vocé ndo conseguira acessar
controles do painel frontal porque precisara usar as duas mios ao testar

os pontos de teste, que sdo de dificil aces Medindo a freqiiéncia e a amplitude de oscilagdo
q S0.

1. Pressione o botdo 1 (ch I menu) . Para medir a freqiiéncia de oscilagdo na borda de subida de um sinal,
o i siga estas etapas:
2. Pressione Sonda P Voltagem P Atenuacio e defina para

corresponder a uma atenuagdo da sonda conectada ao canal | Pressione o botdio Cursores para exibir 0 menu de mesmo nome.

3. Pressione o botdo Escala Automatica para ativar a escala Pressione Tipo ¥ Tempo.
automatica e selecione a opgio Vertical ¢ Horizontal

4. Pressione o botdo Medidas para visualizar o menu Medidas.

1

2

3. Pressione Origem B CHI.

4. Pressione o botfo de opgdo Cursor 1.
5

5. Pressione o botdo de opg¢ao principal ¢ o menu Medidas 1 serd

exibido Pressione o botiio com multiplas func¢des para posicionar um cursor

no primeiro pico da oscilagio.
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6.
7.

Pressione o botdo de opgdo Cursor 2.

Pressione o botio com multiplas fungGes para posicionar um cursor
no segundo pico da oscilagio.

Vocé pode exibir o A (delta) de tempo e a freqiiéncia (a freqiiéncia
de oscilagdo medida) no menu Cursores,

+

\

A1 540,0 ns

1/At 1,852 MHz
AV 0,44

o
Y

&

Cursor2

720 ns
096V

l
i
|
AL
|
|
i
!
|

9.
10.

11.
12.

L Taripo)
,:\ Origem
3 !

l

|

l

I

I

|

|
P

Pressione Tipo P Amplitude.
Pressione o botdo de op¢do Cursor 1.

Pressione o botdo com miltiplas fun¢des para posicionar um cursor
no primeiro pico da oscilagéo.

Pressione o botdo de opgdo Cursor 2.

Pressione o botio com multiplas funges para posicionar Cursor
2 na menor parte da oscilagdo.

Vocé pode ver a amplitude da oscilagdo no menu Cursores.
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4 omelPO.
T

} S R Np— —j——\& :__ A — Origem
T AV 640 mV

f T Cursor 1

/ T 1,46 V

Medindo a largura de pulso

Se vocé estiver analisando uma forma de onda de pulsos e quiser saber a
largura do pulso, siga estas etapas:

1. Pressione o botdo Curseres para exibir o menu de mesmo nome.
.. Pressione Tipo B Tempo.

Pressione Origem ¥ CHI.

2
3
4. Pressione o botdo de op¢io Cursor 1.
5

. Pressione o botdo com multiplas fungées para posicionar um cursor
na borda em elevagdo do pulso.

&

Pressione o botdo de opgdo Cursor 2.

7. Pressione o botdo com multiplas fungdes para posicionar um cursor
na borda em queda do pulso.

Vocé pode visualizar as seguintes medigdes no menu Cursores:

O tempo no Cursor 1 em relagfio ao trigger.

O tempo no Cursor | em relagio ao trigger.

@ O A (delta) de tempo, que ¢ a medigiio da largura do pulso.
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5. Gire o botdo Escala Vertieal (volts/divisdo) para configurar a
amplitude da forma de onda para exatamente cinco divisdes.

6. Gire o botdio Vertical Position para centralizar a forma de onda;
posicione a linha de base da forma de onda 2,5 divisdes abaixo
da graticula central.

At 500,0 us
114t 2,000 kHz
AV 138V

Cursor 1
0,00s
0,98V

7. Pressione o botdo Cursores para exibir o menu de mesmo nome.

8. Pressione Tipo B Tempo.
9. Pressione Origem B CHI.

10. Pressione o botdo de opg¢do Cursor 1.

> 11. Gire o botdo com multiplas fungdes para posicionar um cursor no
ponto em que a forma de onda cruza a segunda linha da graticula

abaixo do centro da tela. Esse é o nivel de 10% da forma de onda.

NOTA. A medigdo de Largura Positiva estd disponivel como uma medigdo
automatica no menu Medidas. (Consulte a pdgina 118, Efetuando
medi¢des.)

12. Pressione o botdo de opgdo Cursor 2.

13. Gire o botao com multiplas funges para posicionar um cursor no
ponto em que a forma de onda cruza a segunda linha da graticula
. acima do centro da tela. Esse ¢ o nivel de 90% da forma de onda.

NOTA. 4 medicdo Largura Positiva também é exibida quando vocé
seleciona a opg¢do Quadrada de um Unico Ciclo no menu Config. Auto.

(Consulte a pagina 107, Onda Quadrada ou Pulso.) A leitura Atno menu Cursores ¢ o tempo de subida da forma de onda.

Medindo o tempo de subida

Apo6s medir a largura do pulso, vocé decide que precisa verificar o
tempo de subida do pulso. Em geral, vocé mede o tempo de subida
entre os niveis 10% e 90% da forma de onda. Para medir o tempo de
subida, siga estas etapas:

1. Gire o botdo Escala Horizontal (segundos/divisdo) para exibir a
borda de subida da forma de onda.

2. Gire os botdes Escala Vertical (volts/divisdo) Vertical Position
para configurar a amplitude da forma de onda ao redor de cinco
divisoes.

3. Pressione o botdo 1 (ch 1 menu) .

4, Pressione Ganho variavel B Fino.
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5 divisdes Analise do detalhe do sinal
IS KQ%% Vocé tem um sinal com ruido exibido no osciloscopio ¢ precisa saber
N \ Orinem mais sobre ele. Vocé suspeita que o sinal contém muito mais detalhes
i T ;;?g; do que vocé pode ver agora no display.
| | At 140 ns
N /l » 148 7,143 MHz :
y !
£
L .
| | Cursor 2
S 60,0 ns
] 1,06 vV

NOTA. A medigdo de Tempo de Subida estd disponivel como uma medigao
automatica no menu Medidas. (Consulte a pdgina 118, Efetuando
medi¢oes.)

NOTA. A medi¢do Tempo de Subida também é exibida quando selecionar
a op¢do Borda de Subida no menu Config. Auto. (Consulte a pdgina 107,
Onda Quadrada ou Pulso.)

Como examinar um sinal com ruido

O sinal parece ter ruido e vocé suspeita que o ruido esta causando
problemas no circuito. Para analisar melhor o ruido, siga estas etapas:

1. Pressione o botdo Aquisi¢fio para exibir o menu de mesmo nome.
2. Pressione o botdo de op¢éo Detecciio de Pico.

A deteccdio de pico enfatiza picos transientes com ruido e pequenas
falhas no seu sinal, especialmente quando a base de tempo estiver
configurada para uma configuracfio lenta.
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Como isolar o sinal do ruido

Agora vocé quer analisar a forma do sinal e ignorar o ruido. Para reduzir
o ruido aleatdrio no display do osciloscopio, siga estas etapas:

1. Pressione o botdo Aquisi¢fio para exibir o menu de mesmo nome.
2. Pressione o botdo de opgdo Média.

3. Pressione o botdo de opgdo Médias para visualizar os efeitos de
variagdo de namero das médias processando no display da forma
de onda.

Calcular a média reduz o ruido aleatério e facilita a visualizagio de
detalhes de um sinal. No exemplo a seguir, uma oscilagfio apareceréd nas
bordas de subida e de descida do sinal quando o ruido for removido.
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Como capturar um sinal de acéo Gnica

A confiabilidade de um relé de palheta numa pega de equipamento é
insatisfatéria e vocé precisa investigar o problema. Vocé suspeita que
os contatos do relé formam centethas quando o relé se abre. A maior
velocidade com que vocé consegue abrir e fechar o relé € cerca de uma
vez por minuto ¢, portanto, vocé precisa capturar a voltagem que passa
pelo relé como uma aquisi¢do de ocorréncia anica.

Para configurar uma aquisi¢do de ocorréncia Gnica, siga estas etapas:

1. Gire o botao Escala Vertical (volts/divisdo) e Escala Horizontal
(segundos/divisdo) para as faixas apropriadas ao sinal que vocé
deseja exibir.

Pressione o botdo Aquisi¢cio para exibir o menu de mesmo nome.

Pressione o botdo de opcdo Detecciio de Pico.

Pressione o botiio Trig Menu para exibir o menu Trigger.

Pressione Inclinacdo » Subida.

o m R W

Gire o botdo Nivel para ajustar o nivel do trigger para uma tensio
intermedidria entre as tensdes de aberto e de fechado do relé.

7. Pressione o botdo Seq. Uniea para iniciar a aquisicdo.

Quando o relé abrir, 0 osciloscopio acionard o trigger e capturard o
evento.
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