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Resumo Geral de Seguranca 1.1

Leia as precaucdes de seguranca a seguir para evitar lesées e prevenir danos ao produto ou
produtos ligados a ele. Para evitar riscos potenciais, use este produto somente conforme
especificado.

Apenas pessoal qualificado deve realizar a manutencéo.

Evite incéndio ou acidentes pessoais.

Use cabo de forca adequado. Use apenas cabo de forca especificado para este produto e
certificado para o padrédo do pais.

Conecte e desconecte corretamente. Conecte uma ponta ao o osciloscOpio antes de ser
ligado a circuitos de medicdo; Desconecte a ponta do osciloscopio depois que ele é
desconectado dos circuitos de medicao.

Aterre o Produto. Este produto é aterrado através do condutor de aterramento do cabo de
alimentacdo. Para evitar choques elétricos, o condutor de aterramento devera ser ligado a
terra. Antes de fazer conexdes com os terminais de entrada e saida do produto, garantir que o
produto esta devidamente aterrado.

Conecte a ponta de uma maneira correta. O fio terra da ponta esta no potencial GND. Ndo
ligue o fio terra a uma tenséo elevada.

Verifique todas as classificagcdes dos terminais. Para evitar incéndio ou choque, verifique
todas as classificacdes e marcacdes do produto. Consulte o manual do produto para obter
informag0des detalhadas sobre as classificacbes antes de fazer conexdes com o produto.

N&o opere sem as tampas. Nao opere este produto comas tampas ou painel removidos.

Evite circuitos expostos. Ndo toque em componentes e conexdes expostas quando houver
energia.

N&o opere com suspeita de falhas. Se vocé suspeitar que haja algum defeito neste aparelho,
encaminhe o imediatamente a uma assisténcia técnica autorizada.

Assegure uma boa ventilagéo.
N&o opere em condi¢cbes ambientais de umidade ou poeira excessivos.

N&o opere em atmosfera explosiva.

Mantenha sempre limpa e seca a superficie do produto.



Termos e Simbolos de Seguranca 1.2

Os termos a seguir podem aparecer neste manual:

AATENQAO! Os avisos de atencdo advertem sobre situagdes ou praticas que podem
provocar ferimentos ou até mesmo a morte.

ACUIDADO!Os avisos de cuidado advertem sobre situagBes ou praticas que podem
danificar o aparelho ou dispositivos a ele conectados.

Termos no Produto 1.3
Os termos a seguir podem aparecer no produto:

DANGER (PERIGO) indica um risco de ferimento de acesso imediato como vocé 1é na
marcacao.

WARNING (ATENCAO) indica um risco de ferimento de acesso n&o imediato como vocé & na
marcagao.

CAUTION (CUIDADO) indica possibilidade de dano no aparelho ou em outro conectado a ele.
Simbolos no Produto 1.4

Os simbolos a seguir podem aparecer no produto:

® A A DHL

Alimentacdo Alimentacdo Terminal de Alta Tenséo Cuidado Terra de Terrado  Terrade
Desligada Ligada Entrada (Veja o Manual) Protecéo Chassi Medicéo

Descarte do Produto 1.5
Reciclagem

Precisamos extrair e utilizar recursos naturais para produzir este aparelho. Se vocé néo
descartar o aparelho da maneira correta, algumas substancias que ele contém podem tornar-se
nocivas ou venenosas para ambientes ou 6rgdos humanos. Para evitar isto e para minimizar o
desperdicio de recursos naturais, sugerimos que vocé encaminhe este dispositivo para uma
empresa ou entidade especializada que garanta a recuperacdo adequada e reciclagem da
maioria dos materiais dentro dele.

Capitulo 2 Visao Geral

2.1 Breve Introducéao

Canais Faixa Taxa Equivalente Tela
Amostragem
2 50MHz 1GS/s 50GS/s Colorida 7
polegadas
2 100MHz 1GSls 50GS/s Colorida 7
polegadas




A série cobre as faixas de 50MHz a 200MHz e prové taxas de amostragem Real e Equivalente
delGSal/s e 50GSa/s respectivamente. Além disto, eles tém registro de 1M para melhor
observacdo dos detalhes da forma de onda e tela TFT LCD colorida com interface e menus do
estilo Windows para operacdo mais facil.

Além disso, a abundancia de informac¢des no menu e os botdes de facil operacéo permitem que
vocé obtenha o maximo de informagBes nas medicdes; os knobs multifuncionais e os
poderosos botBes de acesso o ajudam a ganhar bastante tempo na operacdo; a fungéo
AUTOSET (Auto Ajuste) permite a deteccao automatica de ondas senoidais e quadradas; o
assistente de verificacdo das pontas PROBE CHECK guia vocé no ajuste da compensacédo das
pontas e na selecdo do fator de atenuacgédo.Utllizando os trés métodos que o osciloscopio
oferece (sensiveis ao contexto, hiperlinks, e um indice), vocé pode dominar todas as operacdes
sobre o dispositivo em um tempo bastante curto, de modo a melhorar significativamente a sua
eficiéncia na producao e desenvolvimento.

2.2 Sistema de Ajuda (Help)

Este osciloscépio tem um Sistema de Ajuda com tépicos que cobrem todos 0s seus recursos.
Vocé pode usar o sistema de ajuda para exibir diversos tipos de informacao:

o InformagBes Gerais a respeito da compreensdo e uso do osciloscopio, como por
exemplo, Usando o Sistema de Menu.

¢ Informagédo a respeito de um Menu e Controle especifico, como Controle de Posi¢édo
Vertical.

e Avisos sobre problemas que vocé pode se deparar ao usar o osciloscopio, como
Reduzindo Ruido.

O Sistema de Ajuda prové trés métodos para vocé encontrar a informag&o que vocé quer:
Sensiveis ao contexto, Hiperlinks, e um Indice.

e Sensiveis ao Contexto

Pressione o botdo HELP no painel e o osciloscdpio exibira informacfes a respeito do dltimo
menu exibido na tela. O LED aceso ao lado do knob (LED de Rolagem) indica a funcéo
alternativa do knob. Se o tépico tiver mais de uma pagina gire o knob para mover de uma
pagina a outra.

Hiperlinks

A maioria dos topicos de ajuda contém frases marcadas com colchetes, como <Auto ajuste>.
Elas séo links para outros topicos. Gire o knob para mover o realce de um link para outro.
Pressione o botdo de acado relativo a ‘Topico’ para exibir o topico referente ao link
realcado.Pressione o botdo de agéo relativo a ‘Voltar’ para retornar ao topico anterior.

indice

Pressione o botdo HELP no painel e entdo pressione o botdo de opcdo relativo a ‘indice’;
pressione os botdes de opgao ‘Préoxima Pag.’ e ‘Pag. Anterior’ até vocé encontrar a pagina que
contém o tépico que vocé deseja ver. Gire 0 knob para realcar o tdpico e pressione o botédo
‘Topico’ para exibir as informagdes.

NOTA: Pressione o botao de opg¢ao ‘Sair’ ou qualquer outro botao de menu para remover
0 texto da ajuda datela e voltar a exibir as formas de onda.



3 Guia de Primeiros Passos
3.1 Instalacéao

Para manter uma ventilagdo apropriada a operag¢do, mantenha no minimo 5cm de espaco
acima e nas duas laterais do osciloscépio.

3.1.1. Alimentacéo

Use rede elétrica que forneca de 90V a 240VRMS, 45 a440 Hz.

3.1.2. Cabo de Forca

Use apenas cabos de forga especificados para este produto. Veja o item 8 (Acessorios).
3.2 Checagem Funcional

Siga 0s passos abaixo para executar um rapido teste funcional no seu osciloscépio.
3.2.1. Ligue o Osciloscépio

Conecte o osciloscépio na tomada e pressione o botdo LIGA/DESLIGA @ Entdo pressione o
botédo de configuracdo padrdo DEFAULT SETUP. O ajuste padrédo da atenuacgdo da ponta de
prova é 10X.

'DEFAULT SETUP SAVE TO USB

Botao de Configuragao Padrao

3.2.2. Conecte o0 osciloscopio
Coloque a chave da ponta de prova em X10 e conecte a ponta no canal 1 (CH1) no

osciloscépio. Primeiro alinhe o conector da ponta com o conector BNC e empurre para
encaixar, entdo gire para a direita para travar a ponta no lugar. Depois disto conecte a ponta e
0 terra da ponta de prova nos conectores de compensacdo, marcados no painel como
5V@1KHz.

CH1: Conectar a ponta de prova Terminais de Compensagao
3.2.3. Observe a Forma de Onda

Pressione o botdo AUTO SET e vocé devera ver em alguns segundos uma onda quadrada de
aproximadamente 5V pico-a-pico a 1KHz na tela. Pressione o botdo CH1 MENU duas vezes
para ocultar o canal 1. Conecte a ponta no BNC (CHZ2) e repita o procedimento descrito no item
anterior e neste para observar o canal 2.
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3.3 Verificacéo da Ponta
3.3.1. Seguranca

Ao utilizar as pontas, mantenha seus dedos atras
da protecéo para evitar risco de choque elétrico.
Nao toque nas partes metdlicas da ponta quando
ela estiver conectada a fontes de tenséo.

Conecte a ponta no osciloscépio e faca o \
‘

€— Protecdo dos Dedos

aterramento antes de iniciar qualquer medigéo.

3.3.2. Uso do Assistente de Verificac&do das Pontas

Sempre que vocé conectar uma ponta a um canal de entrada, vocé deve fazer uma verificacéo
para garantir que a ponta estara funcionando corretamente. Ha duas maneiras de se fazer isto:

1) Use o menu vertical (pressione o botdo CH1 MENU, por exemplo) para selecionar a opgao
do fator de atenuacéo da ponta.

2) Pressione o botdo PROBE CHECK para usar o assistente e configurar as opgdes da ponta
seguindo as orienta¢fes do menu.

3.4 Compensacéo Manual da Ponta

Apos a primeira ligagdo de uma ponta a um canal de entrada vocé deve fazer manualmente
este ajuste para balancear a ponta em relagdo ao canal. Pontas abaixo ou acima da
compensacédo podem induzir erros ou falhas nas medicdes, siga 0s passos abaixo:

1. Ajuste a opcao do fator de atenuacgdo para 10X no menu do canal. Posicione a chave da
ponta para X10 e conecte a ponta no canal CH1 do osciloscopio. Se vocé estiver usando o
gancho da ponta de prova, certifique-se de que ele estd bem firme na ponta.Conecte a ponta e
o terra da ponta de prova nos conectores de compensagao, marcados como 5V@1KHz N.Faga
com que o canal seja exibido e pressione o botdo AUTO SET.

2. Verifique a aparéncia da forma de onda de acordo com a figura abaixo.

Acima do compensado. Compensacéo correta. Abaixo do compensado.



3. Se a forma de onda for como 'Abaixo da compensacéo' ou 'Acima da compensacao', ajuste o
capacitor variavel na ponta de prova com uma chave de fenda de cabo ndo metdlico (veja
figura abaixo), até obter a '‘Compensacdo correta’ como mostrado acima. Repita o processo
guantas vezes forem necessarias.

3.5 Ajuste da Atenuacdo da Ponta

Existem vérios fatores de atenuacdo para as pontas que podem afetar a escala vertical do
sinal. O assistente verifica se a opcdo selecionada no menu coincide com a atenuacéo da
ponta.

Vocé pode selecionar o fator de atenuacgdo correspondente a ponta diretamente no menu
vertical do canal pressionando o botdo de menu (CH1 MENU, por exemplo).

Certifigue-se de que a chave na ponta de prova esta selecionada de acordo com a opc¢éo do
menu vertical do canal a ponta fornecida tem as opc¢6es de 1X e 10X.

Quando a ponta esta selecionada para 1X, ela limita a faixa do osciloscépio a 6MHz. Para usar
a faixa completa, mude a atenuac¢do da ponta para 10X.
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3.6 Auto Calibracéo

A rotina de calibracdo ajuda o osciloscopio a aperfeicoar o caminho do sinal para maxima
exatiddo nas medi¢des. Vocé pode executar a auto calibragdo a qualquer momento, mas deve
fazé-lo sempre que a temperatura ambiente variar 5° ou mais. Para maior exatiddo, deixe o
osciloscopio ligado por 20 minutos antes da calibracdo para um aquecimento adequado.

Para compensar o caminho do sinal, desconecte todas as pontas ou cabos dos conectores de
entrada do painel frontal. Entdo pressione o botdo de menu UTILITY, pressione a opc¢do Auto
Calibracéo e siga as direces na tela.



Capitulo 4 Descri¢do das Fungdes Principais

Este capitulo fornece algumas informagdes gerais que vocé precisa saber antes de usar um
osciloscopio. Ele contém:

1. Configuracdo do Osciloscopio

2. Trigger

3. Aquisi¢éo de Dados

4. Escalonamento e posicionamento da Forma de Onda
5. Medi¢éo da Forma de Onda

4.1 Configuragéo do Osciloscépio

Enquanto opera o osciloscépio vocé freqlientemente usara trés funcdes: Auto set (Auto Ajuste),
Salvar Configuracdes e Ler Configuracdes. Daqui para frente elas serdo introduzidas uma por
uma.

Autoset (Auto ajuste): Para uma exibicdo estavel da forma de onda esta funcdo pode ser
usada para ajustar automaticamente as escalas vertical e horizontal do osciloscopio e também
fazer os ajustes do trigger como acoplamento, tipo, posicao, rampa, nivel, modo, etc..

Salvar uma Configuracdo: Por padrdo, o osciloscopio salva automaticamente a Ultima
configuragdo para utiliza-la assim que for religado (Nota: quando vocé modificar a
configuracdo, aguarde pelo menos 5 segundos antes de desligar o osciloscépio para
garantir que ele gravou apropriadamente a nova configuragdo). Vocé pode salvar até 10
configuracfes no osciloscopio e reutiliza-las quando for necessario.

Lendo uma Configuracao: O osciloscopio pode ler qualquer uma das configuracdes salvar ou
a configuracéo padrédo de fabrica.

Configuracdo Padrédo: Quando sai da fabrica, osciloscopio é previamente ajustado para
operacdes normais. Isto € a Configuracdo Padrdo. Vocé pode ler estas configuracdes a
qualquer momento segundo as suas necessidades. Para isto, veja a Se¢do 5.6.3 Configuracao
Padréo.

4.2 Trigger (Disparo)

O trigger determina quando o osciloscopio comeca a adquirir dados e exibir a forma de onda.
Com o trigger ajustado de forma correta, o osciloscépio pode converter telas em branco ou
sinais instaveis em formas de onda significativas. Segue introducdo de alguns conceitos
bésicos do trigger.

Fonte de Trigger:O trigger pode ser gerado a partir de véarias fontes. A mais comum é o canal
de entrada (alternado entre CH1 e CH2). Em que condi¢fes o sinal de entrada € exibido ou
néo, pode disparar as opera¢des normais.A fonte de trigger também pode ser a rede elétrica
AC (somente para trigger de Borda) ou qualquer sinal conectado a entrada externa de trigger.
A linha AC como fonte exibe a freqiiéncia relacionada entre o sinal e a rede elétrica comercial.

Tipo de Trigger: O osciloscépio te seis tipos de trigger: Borda, Video, Largura de Pulso,
Rampa, Apoés e Troca (Swap).

Triggerde Borda usa circuitos de testes analdgico ou digital para disparar. Isto acontece
guando o sinal da fonte de trigger cruza um nivel especificado numa dire¢éo especificada.

Triggerde Videoexecuta um disparo de linha ou campo através de sinais de video padréo.



Triggerde Largura de Pulsopode disparar em pulsos normais ou anormais que as condi¢des
de trigger.

Trigger de Rampa usa os tempos de subida e de descida na borda do sinal para disparar.
Trigger ApoOs acontece depois da borda do sinal alcangar o tempo definido.

Swap Trigger, como um recurso dos osciloscépios analdgicos, exibe sinais estaveis em duas
frequéncias diferentes. Principalmente ele usa uma freqiiéncia especifica para alternar entre
dois canais analdgicos CH1 e CH2 de modo que os canais irdo gerar sinais de disparo de troca
através do circuito de trigger.

Modo de Trigger: Vocé pode selecionar um modo de trigger para determinar como o
osciloscoépio adquire os dados quando ndo detecta uma condi¢ao de trigger. Modo Auto: Forca
0 osciloscépio para disparar quando ele nao detectar uma condicao de trigger dentro de um
determinado periodo de tempo com base no ajuste de SEC/DIV. Vocé pode utilizar este modo
em vérias situagdes, como por exemplo, monitorar a amplitude de saida de uma fonte de
tensdo. Modo Normal: Exibe formas de onda somente quando detecta uma condicdo de
trigger. O osciloscopio exibe as formas de onda antigas até que as substitua pelas novas. Use
este modo quando vocé quiser visualizar apenas as ondas ‘triggadas’ (que atendem as
condicdes do trigger). Para executar uma Aquisicdo de Seqiuiéncia Unica pressione o bot&o
SINGLE SEQ no painel frontal.

Acoplamento de Trigger: o acoplamento de trigger determina qual parte do sinal ir4 passar
pelo circuito. Isto pode te ajudar a obter uma exibi¢cdo estavel da forma de onda. Para usar a
opcédo de Acoplamento de trigger, pressione o botdo <TRIG MENU> e selecione a op¢éo Borda
ou Largura Pulso. Para trigger de Video o acoplamento sera sempre AC.

Posicéo do Trigger:O controle de posi¢éo horizontal estabelece o tempo entre a posi¢ao do
trigger e o centro da tela.

Rampa e Nivel:Os controles de Rampa e Nivel ajudam a definir o trigger. A op¢do Rampa
determina a condi¢do do trigger na subida ou na descida da borda do sinal. Para controlar a
rampa, pressione o botdo TRIG MENU, selecione trigger de Borda e use a op¢cdo Rampa para
determinar Subida ou Descida. O knob LEVEL (nivel) do trigger controla o ponto de disparo em
cada posicao da borda.

O Nivel do Trigger pode
\ ser ajustado verticalmente

Borda de Subida Borda de Descida
A Rampa do Trigger pode ser Subida ou Descida

4.3 Aquisicdo de Dados

Quando vocé adquirir um sinal analégico, o osciloscopio ira converté-lo em um sinal digital.
Existem dois modos de aquisicdo: Aquisicdo em Tempo Real e Aquisicdo Equivalente. A
aquisicdo em Tempo Real tem trés modos: Normal, Deteccdo de Pico e Média. A taxa de
aquisicdo é afetada ajustando a base de tempo.

Normal: Neste modo de aquisi¢do, o osciloscopio mostra o sinal em intervalos uniformemente
espacados para estabelecer a forma de onda. Na maioria das vezes, este modo representa
com exatiddo os sinais. No entanto, ele ndo adquire variagbes rapidas no sinal analdgico que



possam ocorrer entre duas amostras, 0 que poderia causar serrilhado ou perda de pulsos.
Nesses casos vocé devera usar o modo de aquisicao de Detecgdo de Picos.

Detecgcdo de Picos: Neste modo de aquisi¢do, o osciloscpio toma os valores maximo e
minimo sobre cada intervalo de amostra e usa estes valores para exibir a forma de onda.
Desse modo ele pode adquirir e exibir aqueles pulsos que, por outro lado, teriam sido perdidos
no modo Normal. Entretanto, o ruido pode parecer maior neste modo.

Média: Neste modo de aquisicdo, o osciloscopio adquire varias ondas, tira a média delas e
exibe a forma de onda resultante. Vocé pode usar este modo para reduzir o ruido randémico.

Aquisicdo Equivalente: Este tipo de aquisicdo pode ser utilizado para sinais periédicos. No
caso da taxa de aquisicdo ser muito baixo usando a aquisicdo em Tempo Real o0 osciloscopio
ira usar uma taxa fixa de aquisicdo de dados com um atraso estacionério mindsculo apés cada
aquisicdo de um quadro de dados. Depois de repetir esta aquisicdo N vezes, o osciloscopio ir4
organizar por tempo os quadros das N aquisicées para fazer um novo quadro de dados. Em
seguida, a forma de onda pode ser recuperada. O nimero de vezes N esta relacionado a taxa
de aquisicdo equivalente.

Base de Tempo: O osciloscopio digitaliza as formas de onda adquirindo o valor de um sinal de
entrada em pontos discretos. A base de tempo ajuda a controlar com que freqgliéncia os valores
séo digitalizados. Use o knob SEC/DIV para ajustar a base de tempo para a escala horizontal
adequada ao seu propdsito.

4.4 Escalonando e Posicionando a Forma de Onda

A exibicdo da forma de onda na tela pode ser modificada ajustando sua escala e posicéo.
Mudando a escala, a forma de onda ird aumentar ou diminuir de tamanho. Mudando a posi¢éao,
a forma de onda ir4 mover para cima, para baixo, para esquerda ou para a direita.

O indicador de referéncia do canal (localizado no lado esquerdo da reticula) identifica cada
forma de onda na tela. Ele aponta para o nivel GND do registro da forma de onda.

Posicdo e Escala Vertical: A posicdo vertical de uma forma de onda pode ser alterada
movendo-a para cima ou para baixo na tela. Para comparar dados, vocé pode alinhar uma
forma de onda sobre a outra. Quando vocé utilizar o knob VOLTS/DIV para alterar a escala
vertical da forma de onda, a exibicdo dela ira contrair ou expandir verticalmente em relacao ao
nivel GND.

Posicédo e Escala Horizontal: Informacédo Pré Trigger

Vocé pode ajustar o controle HORIZONTAL POSITION para visualizar as informagdes da forma
de onda antes do trigger, depois do trigger ou um pouco de cada. Quando vocé altera a
posi¢do horizontal de uma forma de onda, vocé estd, na verdade, mudando o tempo entre a
posic¢éo do trigger e o centro da tela.

Por exemplo, se vocé quer encontrar a causa de uma falha no circuito que esta testando, vocé
deve ajustar o trigger no ponto da falha e fazer um periodo de pré trigger longo o suficiente
para capturar os dados antes dela. Assim vocé podera analisar os dados antes da falha e
talvez encontrar a causa. Vocé pode alterar a escala horizontal de todas as formas de onda
girando o knob SEC/DIV. Por exemplo, vocé pode querer visualizar apenar um ciclo de uma
forma de onda para medir o Pés trigger (overshoot) na sua borda de subida. O osciloscépio
exibe a escala horizontal em tempo por divisdo na leitura da escala. Com as formas de onda
ativas usando a mesma base de tempo, o osciloscopio exibe apenas um valor para todos os
canais ativos.



4.5 Medic&o da Forma de Onda

O osciloscopio exibe graficos de tenséo versus tempo e pode ajudar a medir a forma de onda
exibida. Existem varios meios para fazer as medi¢cbes, usando a reticula, os cursores ou
executando as medi¢Ges automaticas.

Reticula: Este método permite que vocé faca medicdes rapidas por estimativas visuais através
das divisGes da reticula e do fator de escala.

Por exemplo, vocé pode fazer uma simples medigdo contando as divisbes da reticula
envolvidas na forma de onda desde a maior até a menor e multiplicando pelo fator de escala.
Se vocé contar 6 divisdes verticais na reticula entre o ponto mais alto e o mais baixo da forma
de onda e souber que vocé esta usando um fator de escala de 50mV/div, vocé pode facilmente
calcular a tenséo pico-a-pico como a seguir:

6 divisdes x 50mV/divisdao= 300mV.

Cursor: Este método permite que vocé faca medigbes movendo os cursores. Os cursores
sempre aparecem em pares e as leituras indicadas sdo apenas seus valores medidos. Existem
dois tipos de cursores: Cursor de Amplitude e Cursor de Tempo. O cursor de amplitude
aparece como uma linha tracejada horizontal, medindo pardmetros verticais. O cursor de tempo
aparece como uma linha tracejada vertical, medindo parametros horizontais.

Quando for utilizar os cursores, certifique se de selecionar na tela a forma de onda fonte que
deseja medir. Para usar os cursores, pressione o botdo CURSOR.
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Medicdo Automéatica: Neste modo o osciloscopio executa todos os célculos automaticamente.
Para estas medic¢Ges ele utiliza os pontos do registro da forma de onda, é mais precisado que
as medicodes da reticula e dos cursores. As medi¢gfes automaticas mostram os resultados como
leituras, que s&o atualizadas periodicamente com a aquisicdo de novos dados pelo
osciloscépio.

Capitulo 5 Operacéo Basica

O painel frontal do osciloscépio é divido em vérias areas funcionais. Neste capitulo noés
daremos uma rapida visdo geral de todos os botdes e knobs de controle, bem como das



informacgBes exibidas na tela e operacbes de testes relativos. A figura abaixo mostra o painel
de um osciloscopio digital.

Painel Frontal da série
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. : Cinza indica persisténcia automética; Verde significa que a persisténcia esta habilitada.
Quando o icone estiver verde, o tempo de persisténcia sera exibido atras dele.

2. Modo de Aquisicéo: Normal, Deteccao de Pico ou Média.
3. Estado do Trigger:

d |f
-: O osciloscépio esta adquirindo dados pré trigger.

Ei Todos os dados pré trigger ja foram adquiridos e o osciloscépio ja pode aceitar um
trigger

: O osciloscépio detectou um trigger e esta adquirindo os dados pds trigger.

: O osciloscopio estd no modo ‘Auto’ e esta adquirindo formas de onda na auséncia de
trigger.

: O osciloscoépio esta adquirindo e exibindo formas de onda continuamente no modo
‘Busca’.

® : O osciloscépio parou de adquirir dados de formas de onda.

S.o osciloscopio finalizou uma Aquisi¢do de Seqiiéncia Unica.

4. icones de Ferramentas:

.: Se este icone estiver realgcado, significa que o teclado do osciloscépio esta travado pelo
controle do computador via USB.

5

: Se este icone estiver real¢ado, significa que o dispositivo USB foi conectado.
-: Este icone s6 aparece quando a interface USB esta conectada ao computador.

5. Leitura exibindo o ajuste da Base de Tempo Principal.

6. Janela da Base de Tempo Principal.

7. Exibicdo da posicao da janela no registro e do comprimento do registro.

8. Base de Tempo da janela.

9. Menu de operacao exibe diversas informacdes para diferentes botdes de funcéo.
10. Leitura de Frequéncia.

11. Pontos de leitura da posigdo horizontal da forma de onda.

12. Tipo de Trigger:

/

: Trigger de Borda na borda de Subida.

: Trigger de Borda na borda de Descida.
v : Trigger de Video com Sincronismo de Linha.



~O : Trigger de Video com Sincronismo de Campo.

.

: Trigger de Largura de Pulso, polaridade Positiva.

L : Trigger de Largura de Pulso, polaridade Negativa.

13. Prompt de informacéao.

14. Leitura informando o nivel de trigger.

15. icone que indica quando a forma de onda esté invertida ou n&o.

16. Limite de Faixa 20MHz. Se o icone estiver realgado significa que o limite esta habilitado.
17. icone que indica o acoplamento do canal.

18. Marcador do Canal.

19. Janela de exibicao da forma de onda.

5.2.1 Formato XY

O formato XY é usado para analisar diferencas de fase como as representadas pelos padrbes
de Lissajous. Este formato exibe uma fungéo entre a amplitude do canal 1 e a amplitude do
canal 2, sendo o canal 1 o eixo horizontal e o canal 2 o eixo vertical. O osciloscépio usa o
modo de aquisicdo de amostragem “nao triggada” e exibe os dados como pontos. A taxa de
amostragem é fixada em 1MS/s.

O osciloscopio pode adquirir formas de onda no formato YT em qualquer taxa de amostragem.
Talvez vocé possa ver esta mesma forma de onda no formato XY. Para isto, pare a aquisicao e
mude o formato de exibicdo para XT.

A tabela da pagina a seguir exibe a operacéo de alguns controles no formato XY.

Controle Utilizavel ou ndo no formato XY

VOLTS/DIV e VERTICAL POSITION do CH1 Ajusta a escala horizontal e a posicdo

VOLTS/DIV e VERTICAL POSITION do CH2 Ajusta continuamente a escala vertical e a posi¢ao
Referéncia (Ref) ou Math N&o utilizavel

Cursores N&o utilizavel

Autoset (retorna o formato de exibi¢cdo para YT) N&o utilizivel

Controle de Base de Tempo N&o utilizavel

Controle de Trigger N&o utilizavel

5.2 Controles Horizontais

Use os controles horizontais para mudar a escala e a posi¢céo horizontal das formas de onda. A
leitura da posicdo horizontal exibe o tempo representado pelo centro da tela, usando o tempo
de trigger como zero. Quando vocé mudar a escala horizontal, a forma de onda ir& expandir ou
contrair em relagdo ao centro da tela. A leitura proxima ao canto superior direito da tela exibe a
posicao horizontal atual em segundos. M representa '‘Base de Tempo Principal’, e W indica
‘Base de Tempo da Janela’. O osciloscopio também tem o icone de uma seta no topo da
reticula para indicar a posi¢éo horizontal.
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1. Knob HORIZONTAL POSITION: Usado para controlar a posi¢éo do trigger em relacéo ao
centro da tela. Pressione este bot&o para enviar o ponto de trigger de volta ao centro da tela.

2.Veja na tabela a seguir a descricdo de cada opgéo ao pressionar o botdo HORIZ MENU.

Opcodes

Ajuste

Observacdes

Contr. Janela

Jan. Principal
Jan. Secundario

Seleciona entre as janelas no modo de janela dupla.
Quando selecionada, a janela fica realcada na tela.
Pressione este botdo no modo de janela simples para
entrar no modo de janela dupla.

Marca Seta Direita Funcao utilizavel no modo de janela dupla. Ela coloca
Seta Esquerda marcac¢des no registro da forma de onda nos pontos de
Definir/Apagar interesse do usuario, e busca estas marcacbes como
Apagar Tudo seta direita e esquerda. Entdo posiciona a janela nestas
marcacgdes para observacao posterior.
Holdoff Nenhum Selecione este menu e gire o knob VO para ajustar o
tempo de Holdoff numa escala de 100ns a 10s.
Pressione o knob para voltar o tempo de Holdoff ao
valor padrdo de 100ns.
Auto Nenhum Funcao utilizadvel no modo de janela dupla. Pressione
(Execucao este botdo e a janela se movera automaticamente da

Automatica)

esquerda para a direita numa velocidade especificada.
Na janela expandida ird exibir a forma de onda
correspondente parando ao atingir o limite direito da
janela principal de busca.
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3. Knob SEC/DIV:Usado para alterar a escala de tempo expandindo ou comprimindo
horizontalmente a forma de onda. Se a aquisicdo estiver parada (usando os botdes RUN/STOP
ou SINGLE SEQ), o knob SEC/DIV ira expandir ou comprimir a forma de onda. No modo de
janela dupla, pressione este knob para alternar entre as janelas principal e secundaria. Quando
a janela principal estiver selecionada, este botdo funcionard como no modo de janela Unica.
Quando a janela secundéria estiver selecionada, gire este knob para dimensionar a forma de

onda cuja ampliacao é até 1000.



Notes:

1. Para mais informac¢des sobre o Holdoff do trigger consulte a Secdo 5.4 Controles de
Trigger.

2. No modo de janela Unica, pressione FO para exibir ou ocultar o menu no lado direito da
tela. O modo de janela dupla ndo suporta a funcao de ocultar o menu.

5.2.1 Modo de Exibi¢cédo de Busca (Modo Roll)

Quando vocé gira o knob SEC/DIV para 80ms ou mais lento e o modo de Trigger esta
selecionado como Auto,o osciloscépio muda o para Modo de Aquisicdo de Busca(Roll). Neste
modo a atualizacdo da forma de onda é exibida na tela da esquerda para a direita sem trigger
nem controle de posicao horizontal.

5.3 Controles Verticais

Os controles verticais podem ser usados para exibir e ocultar formas de onda, ajustar
escalonamento e posicao vertical, ajustar parametros e executar operacfes matematicas. Cada
canal tem em separado o seu menu de configuracdo vertical. Veja a seguir a descricdo do
menu.

1. Knob VERTICAL POSITION:Move a forma de onda do canal para cima e para baixo na tela.
No modo de janela dupla, move a forma de onda em ambas as janelas ao mesmo tempo e no
mesmo sentido. Pressione o knob para fazer com que a forma de onda volte & posicao central
da tela. Cada canal tem seu controle independente.

AN \/ERTICAL I
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2. Menu (CH1, CH2):Exibe as op¢bes do menu vertical; ativa ou desativa a exibicdo das
formas de ondas do canal.

Veja na tabela a seguir a descricdo as opc¢des do menu.

Opcodes Ajustes Observacdes
DC Passam ambas as componentes AC e DC do sinal.
Acoplamento AC AC bloqueia a componente DC e atenua 0s sinais
GND abaixo de 10Hz.
GND desconecta o sinal da entrada.
Limit Desl. Limita a largura de banda para reduzir o ruido de
20MHz BW CoL T G . ; L .
Limite Lig. exibicdo; filtra o sinal para eliminar ruido e outros
componentes desnecessarios de HF.




Grosso Seleciona a resolucdo do knob VOLTS/DIV.
VOLTS/DIV Fino Grosso define uma seqiiéncia de 1-2-5. Fino muda a
resolucdo para pequenos passos entre os ajustes de
Grosso.
10X Seleciona um valor de acordo com o fator de
Ponta 100X atenuacédo da ponta, de modo a assegurar uma
1000X leitura vertical correta. Reduz a largura de banda
para 6MHz ao usar uma ponta 1X.
Inversao Normal Inverte a forma de onda em relacdo ao nivel de
Invertida referéncia.

Acoplamento GND

Usado para exibir uma forma de onda de zero volts. O canal e conectado internamente a um
nivel de referéncia de zero volts.

Resolucéo Fina

No ajuste Fino de resolucao, a leitura da escala vertical exibe o ajuste atual de VOLTS/DIV. A
escala vertical s6 muda apds vocé ajustar o controle VOLTS/DIV e mudar para Grosso.

Removera Exibicdo da Forma de Onda

Pra remover a exibicdo da forma de onda da tela, primeiro pressione o botdo para exibir o
menu vertical, entdo pressione novamente para remover a exibicdo da forma de onda. Mesmo
gue nédo tenha necessidade de ser exibida, a forma de onda de um canal pode ser usad apara
operacdes matematicas ou como fonte de trigger.

3. Knob VOLTS/DIV
Controla o osciloscopio para ampliar ou atenuar a fonte de sinal do canal da forma de onda. O
tamanho vertical da exibicdo na tela ira mudar (aumentar ou diminuir) em relacdo ao nivel

GND. Vocé também pode usar este knob para alterar entre grosso e fino.

4. MENU MATH:Exibe as opera¢Bes matematicas da forma de onda. Veja a tabela a seguir
para mais detalhes.

O menu MATH contém as opc¢des fonte para todas as operagdes matematicas.

Operaces Operacdes de Fonte | Observagdes

+ CH1 + CH2 Adiciona o canal 1 ao canal 2.
CH1 - CH2 Subtrai a onda do canal 2 da do canal 1.
- CH2 - CH1 Subtrai a onda do canal 1 da do canal 1.

Trés tipos disponiveis de janela pra selecionar:
Hanning, Flattop, Retangular.

FFT CH ou CH2 Zoom: Use o botdo FFT Zoom para ajustar o tamanho
da janela

Escala: x1, x2, x5, x10.

Nota: Todos os menus selecionados estdo realgados em laranja.
5.3.1 FFT Math

Este capitulo descreve como usar a FFT Math (Transformada Répida de Fourier). Vocé pode
usar o0 modo FFT Math para converter um sinal de dominio de tempo (YT) na sua componente
de frequéncia (espectro), e entdo observar os seguintes tipos de sinal:

e Andlise de harmbnicas na linha de forca
e Medir harménicas e distor¢cdes em sistemas
e Caracterizar ruidos em fontes de alimentacédo DC




o Filtros de teste e resposta ao impulso de sistemas
e Andlise de vibragéo

Para usar o modo FFT Math, execute as seguintes etapas:

e Defina a forma de onda fonte (dominio de tempo);
e Exiba o espectro FFT;
e Escolha o tipo de janela FFT;

e Ajuste a taxa de amostragem para exibir a freqiiéncia fundamental e as harménicas
sem serrilhado;

e Use os controles de zoom para ampliar o espectro;
e Use os cursores para medir o espectro.

5.3.1.1 Definindo a Forma de Onda de Dominio de Tempo

E necessario definir a forma de onda de dominio de tempo (YT) antes de usar o modo FFT.
Siga 0s passos abaixo:

1. Pressione o botéo Autoset para exibir uma forma de onda YT.

2. Gire o knob VERTICAL POSITION para mover a forma de onda YT para o centro vertical da
tela (zero divisbes) para garantir que a FFT ira exibir um valor DC verdadeiro.

3. Gire 0 knob HORIZONTAL POSITION para fazer com que a parte da onda YT a ser
analisada fique posicionada no centro das oito divisdes da tela. O osciloscépio usa os 2048
pontos centrais da forma de onda de dominio de tempo para calcular o espectro FFT.

4. Gire o knob VOLTS/DIV para garantir que a forma de onda permaneca inteira na tela. Se a
forma de onda ndo estiver inteiramente visivel, 0 osciloscopio podera exibir resultados FFT
errados por acrescentar componentes de alta freqiiéncia.

5. Gire 0 knob SEC/DIV para fornecer a resolugdo que vocé necessita no espectro FFT.

6. Se possivel, ajuste o osciloscopio para exibir sinais ciclicos multiplos.

Se vocé girar o knob SEC/DIV para selecionar um ajuste mais rapido (menos ciclos), o
espectro FFT ir4 exibir uma faixa de freqiéncia mais larga e reduzir a possibilidade de
serrilhado.

Para ajustar a exibicdo FFT, siga 0s passos abaixo:

1. Pressione o botdo MATH MENU para exibir o menu ‘Matem.’;

2. Selecione a opcéo Operacéo para FFT;

3. Selecione o canal fonte de Math FFT.

Em muitas situacdes, o osciloscépio pode também gerar um espectro FFT Gtil apesar da forma
de onda YT néo estar sendo ‘triggada’. Isto é especialmente verdade se o sinal é periddico ou
aleatério (como o ruido).

Nota: Vocé deve triggar e posicionar as formas de onda transientes ou surtos o mais
préoximo possivel do centro da tela.

Frequéncia Nyquist

A freqiiéncia mais alta que um osciloscépio pode medir no modo de amostragem real sem
erros € a metade da taxa de amostragem, que é chamada de Freqiiéncia Nyquist. Informacdes



de freqliéncia acima da Nyquist sdo sub amostradas, causando serrilhado FFT. A funcdo
MATH pode converter os 2048 pontos centrais da forma de onda de dominio de tempo para um
espectro FFT. O espectro resultante contém 1024 pontos desde o DC (0V) até a frequiéncia
Nyquist. Geralmente, a tela comprime horizontalmente o espectro FFT para 250 pontos, mas
vocé pode usar as funcdes de Zoom FFT para expandir o espectro e poder visualizar
claramente as componentes de freqiiéncia em cada ponto nos 1024 pontos do espectro FFT.

Nota: A resposta vertical do osciloscépio é um pouco mais larga do que a faixa nominal
(50MHz e 100MHz, dependendo do modelo; ou se o limite de faixa de 20MHz estiver
ligado). Portanto, o espectro FFT pode exibir informacéo valida de frequéncia acima da
faixa do osciloscopio. Porém, a informacéo de amplitude préxima ou acima da faixa néo
serd exata.

5.3.1.2 Exibindo o Espectro FFT

Pressione o botdo MATH MENU para exibir 0 menu das operacdes matematicas. Use as
opcdes para selecionar o canal fonte, a janela algoritmica e fator de zoom. S6 pode ser exibido
apenas um espectro FFT de cada vez.

Opc¢bes Math FFT Ajustes Observacdes
Fonte CH1, CH2 Escolha o canal para se a fonte FFT.
Hanning, Flattop, Seleciona o tipo de janela. Para mais
Janela ; ~ : ~
Retangular informacdes, veja a Secdo 5.3.1.3.
Muda a ampliacao horizontal da exibicdo FFT.
Zoom FFT X1, X2, X5, X10 Para informacdes detalhadas, veja a Secéo
5.3.1.6.
1
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1. Freqgiiéncia na linha reticulada central.

2. Escala Vertical em dB por divisdo(0dB=1VRMS).

3. Escala Horizontal em frequiéncia por diviso.

4. Taxa de Amostragem em nliimero de amostragens por segundo.

5. Tipo de Janela FFT.



5.3.1.3 Selecionando a Janela FFT

Usar janelas pode eliminar o vazamento espectral

no espectro FFT. O algoritmo FFT assume que a  orma de Onda de '
dominio de Tempo (YT) ‘

forma de onda YTrepete o tempo todo. Quando o ¥ 2048 Pontos. <!

namero de ciclos é integral (1, 2, 3...), a forma de = e dad =

onda YT comeca e termina na mesma amplitude e cznt?aizs ‘

nao ha descontinuidades na forma do sinal.

Se o numero de ciclos ndo € integral, a forma de
onda YT comeca e termina em amplitudes : ‘
diferentes e as transicdes entre os pontos final e :Descontinuidades !
inicial causardo descontinuidades no sinal que . !
irdo introduzir transientes de alta frequéncia.

Forma de Onda de WW\

dominio de Tempo (YT) %
42048 Pontos—,..

. [
de dados ! Multiplicagéio Sem o uso de Janela
centrais. * ponto a ponto. Aplicar uma janela a onda YT muda a
@ . forma de onda e faz com que os valores
: ) de inicio e fim sejam proximos um do
;/\; Fungdo Janela ~ outro,  diminuindo com isto as
; {} ' (Hanning) descontinuidades.
: ' Onda YT depois A,fungao FFT tgm trés opgdes de j?nela.
da Janela. H& um equilibrio entre a resolucéo de
U freqiéncia e precisdo amplitude para
cada tipo de janela. Vocé deve escolher
qual delas de acordo com o que quer
medir e com as caracteristicas do sinal
Com o uso de Janela. fonte.
Janela Medicéo Caracteristicas
. Ondas Periddicas Melhor freqiiéncia, exatiddo de amplitude inferior a
Hanning
Flattop.
Flatto Ondas Periédicas Melhor amplitude, exatiddo de freqiiéncia inferior a
P Hanning.
Ondas Transientes | Uso especifico aplicavel a formas de onda nao
Retangular . - ~ L
ou Pulsos continuas. E 0 mesmo gue ndo aplicar janelas.

5.3.1.4 Serrilhado FFT

Ocorrem problemas quando uma forma de onda de dominio de tempo adquirida pelo
osciloscoépio tem componentes de frequéncia acima da freqiiéncia Nyquist. Estes componentes
de freqiiéncia acima da Nyquist sdo suba mostrados e exibidos como componentes de menor
frequéncia que ‘dobram para tras’ a partir da Nyquist. Estes componentes erréneos sao
chamados de ‘serrilhado’.



5.3.1.5 Eliminando Serrilhado
Para eliminar o serrilhado, use os seguintes métodos:

e Gire 0 knob SEC/DIV para ajustar uma taxa de amostragem mais rapida. Porque a
freqiéncia Nyquist também aumenta a medida que vocé aumenta a taxa de
amostragem, os componentes de frequiéncia serrilhados seréo exibidos corretamente.
Se aparecerem muitos componentes de freqiiéncia na tela, vocé podera usar a opcao
Zoom FFT para ampliar o espectro FFT.

e Se ndo houver necessidade de observar componentes de freqiiéncia acima de 20MHz,
acione o limite de faixa ajustando a opgdo 20MHz BW para ‘Limite Lig.’.

e Filtre o sinal de entrada externo e limite a faixa do sinal fonte da forma de onda para
menos que a freqiiéncia Nyquist.

¢ Identifique e ignore as frequéncias serrilhadas.
e Use os controles de Zoom e os cursores para ampliar e medir o espectro FFT.

5.3.1.6 Ampliando e Posicionando o Espectro FFT

Vocé pode escalonar o espectro FFT e usar os cursores para medi-lo através da opcao de
Zoom FFT que habilita a ampliacdo horizontal. Para ampliar verticalmente use os controles
verticais.

Zoom e Posicao Horizontal

Vocé pode usar a opcdo de Zoom FFT para ampliar horizontalmente o espectro FFT sem
mudar a taxa de amostragem. Os fatores de zoom disponiveis sdo X1 (padrdo), X2, X5 e X10.
Quando o fator de zoom esta ajustado para X1 e a forma de onda estéa localizada no centro da
reticula, a linha reticulada da esquerda esta em OHz e a da direita esta na freqtiéncia Nyquist.

Vocé amplia o espectro FFT para a linha reticulada central quando vocé muda o fatorde zoom.
Isto é, o eixo para ampliacdo horizontal € a linha reticulada central. Gire o knob HORIZONTAL
POSITION no sentido horario para mover o espectro FFT a direita. Pressione o botdo SET TO
ZERO para posicionar o centro do espectro no centro da reticula.

Zoom e Posicéao Vertical

Quando o espectro FFT estd sendo exibido, os knobs verticais dos canais se tornam os
controles de zoom e posicdo dos seus respectivos canais. O knob VOLTS/DIV fornece os
seguintes fatores de zoom: X1 (padrdo), X2, X5 e X10. O espectro FFT é ampliado
verticalmente para o marcador M (ponto de referéncia da forma de onda Math no canto
esquerdo da tela). Gire o knob VERTICAL POSITION no sentido horario para mover o espectro

para cima.
5.3.1.7 Usando Cursores para Medir o Espectro FFT

Vocé pode usar os cursores para fazer medi¢cdes no espectro FFT: amplitude (em dB) e
frequéncia (em Hz). Amplitude aqui se refere a 0dB equivalente a 1IVRMS. Vocé pode usar os
cursores em qualquer fator de zoom.

Pressione o botdo CURSOR, escolha a opc¢do Fonte e entdo selecione MATH. Pressione o
botdo de opcdo ‘Tipo’ para selecionar entre Amplitude e Frequéncia. Clique na opcéo
‘Selecione cursor’ para escolher um cursor. Entdo use o knob VO para mover o cursor S € 0
cursor E. Use o cursor horizontal para medir Amplitude e o cursor vertical para medir
Freqiiéncia. Agora a exibigdo no menu DELTA é apenas dos valores medidos, e os valores nos
cursores Se E.

Delta é o valor absoluto do Cursor S menos o Cursor E.



Cursores de Frequéncia Cursores de Amplitude

5.4 Controles de Trigger

O Trigger pode ser definido através do menu e dos controles do painel. Existem seis tipos de
trigger: Borda, Video, Largura de Pulso, Alternativo, Rampa e Apds. Veja na tabela a seguir
para encontrar os diferentes ajustes para cada tipo de trigger.

TRIGGERM
ILFVEL T
£

[

PROBE CHECK |

1. Level
Ajusta o nivel de amplitude que o sinal deve cruzar para causar uma aquisi¢do quando estiver
usando trigger de Borda ou Largura de Pulso.

2. Set to 50%
Ajusta o nivel de trigger para o ponto central na vertical entre os picos de sinal do trigger.

3. Force Trigger
Usado para completar uma aquisi¢do independente de sinal adequado de trigger. Este botéo
se torna sem uso se a aquisicao ja estiver parada.

4. TRIG MENU
Pressione este botdo para exibir os menus de trigger. O trigger de Borda é o de uso comum.

Veja tabela a seguir para mais detalhes.



Opcoes

Configuracbes

Observacdes

Tipo de Trigger

Borda -Video -Largura de
Pulso -Rampa -Apos

Por padrao o osciloscopio usa o trigger de borda
que dispara o osciloscopio na borda de subida
ou descida do sinal de entrada quando ele cruza
o nivel de trigger (limiar -threshold).

Fonte

CH1
CH2
EXT
EXT/5
Linha AC

Seleciona uma entrada para fonte do sinal de
trigger.

CH1, CH2:Nao importa se a forma de onda esta
sendo exibida ou n&o, um determinado canal
sera triggado (disparado).

EXT: N&o exibe o sinal de trigger e permite uma
escala de nivel de trigger de +1,6V a -1,6V.
EXT/5: O mesmo da op¢do EXT, mas atenua o
sinal por um fator de 5 e permite uma escala de
nivel de trigger de +8 a -8V.

Linha AC: Usa um sinal derivado da rede
elétrica como fonte de trigger.

Modo

Auto
Normal

Seleciona um modo de trigger.

Por padrdo, o osciloscépio usa o modo Auto.
Neste modo, o osciloscépio é for¢ado a disparar
guando ele ndo detecta um sinal de trigger
dentro de um espago de tempo determinado
com base no ajuste de SEC/DIV. Com 0 ajuste
de base de tempo a 80ms/div ou mais lento, o
osciloscépio vai para o modo de Busca.

No modo Normal o osciloscépio s6 atualiza a
exibicdo quando ele detecta uma condicédo
vélida de trigger. Novas formas de onda néo séo
exibidas até que elas substituam as antigas.

Use este modo para visualizar apenas as
formas de onda validas (que atendam as
condi¢bes do trigger). A exibicdo na tela s6
aparecera ap0os o primeiro trigger.

Acoplamento

DC
Rej. HF
Rej. LF

Seleciona as componentes do sinal de trigger
que serao aplicadas ao circuito de trigger.

AC: Bloqueia as componentes DC e atenua
sinais abaixo de 10Hz.

DC: Passam todas as componentes do sinal.
Rej. HF: Atenua as componentes de alta
frequiéncia acima de 80KHz.

Rej. LF: Blogueia as componentes DC e atenua
as componentes de baixa freqiiéncia abaixo de
8KHz.

NOTA:O acoplamento do trigger afeta apenas o sinal que passa através do sistema de
disparo (trigger). Nao afeta a faixa de freqiéncia ou o acoplamento do sinal exibido na

tela.

Triggerde Video

Opcoes Configuracdes Observacdes
Coma opcéo Video realcada, um sinal padréo sera
Video disparado NTSC, PAL, ou SECAM. O acoplamento de
do trigger € pré-ajustadopara AC.
CH1 Seleciona a fonte de entrada do sinal de trigger. EXT e
CH2 X )
Fonte EXT/5 usam o como fonte o sinal aplicado ao conector
EXT EXT TRG
EXT/5 '
Polaridade Normal Normal: Dispara na borda negativa do pulso




Invertida

sincronizado.
Invertida: Dispara na borda positiva do pulso
sincronizado.

Todas Lin (Linhas)

Escolhe um sincronismo de video apropriado. Ao

NUm Linha . ~ ; ' ;
Sincronismo | Impares seIeAC|onar a op¢ado Num. Linha como sincronismo,
Pares voceé deve usar o knob para especificar o nimero da
Todos Cam (Campos) linha.
Padrio NTSC Seleciona um padrao de video para sincronismo e
PAL/SECAM contagem do ndmero de linha.

Nota: Quando vocé seleciona Polaridade Normal, o trigger sempre ocorrera no
sincronismo do pulso negativo-indo. Se o sinal de video contiver sincronismo de pulso
positivo-indo, use a opc¢éo de Polaridade Invertida.

Trigger de Largura de Pulso

Vocé pode utilizar para pulsos anormais ou irregulares.

Opcdes Configuracdes Observacdes
Com a opc¢éao Pulso realcada, o disparo ocorrera com
Pulso it . 7
pulsos que atendam as condi¢cdes (definidas pelas
op¢Oes Fonte, Quando e Largura de Pulso).
CH1
CH2 . . .
Fonte EXT Seleciona a fonte de entrada do sinal de trigger.
EXT5
Quando z Seleciona a condigéo de trigger.
>

Largura de Pulso 20ns a10,0seg

Com a opgéo Largura de Pulso realcada, pressione F4
e gire o knob VO para ajustara largura do pulso.

Polaridade Posm\(a Selec!one para disparar nos pulsos positivos ou
Negativa negativos.
Seleciona o tipo de trigger. O modo Normal € melhor
Auto S SO .
Modo Normal para a maioria das aplicacdes de trigger de largura de
pulso.
AC
DC Seleciona as componentes de freqiiéncia que serdo
Acoplamento . : S .
Rej. HF aplicadas ao circuito de trigger.
Rej. LF

Préxima Pag.

Alterna entre as paginas de sub menu.

Trigger Quando: A largura do pulso da fonte de trigger deve ser 25ns para que o osciloscopio

possa detectar o pulso.




Dispara quando o pulso &€ menor

que a largura especificada.

Dispara quando o pulso tem largura
diferente da especificada +5%.

>

@ = Ponto de disparo (Trigger)

—> | —

Tolerancia

Limiar (Threshold)

Dispara quando o pulso € maior
que a largura especificada.

Dispara quando o pulso tem
largura igual a especificada +5%.

—

1 —p | 4—

Tolerancia

=, #: Dentro de uma tolerancia de + 5%, dispara o osciloscopio quando a largura do pulso do
sinal é igual ou diferente da largura especificada.

<, >: Dispara o0 osciloscopio quando a largura do pulso do sinal € menor ou maior que a
largura especificada.

Trigger de Rampa: Seleciona o disparo de acordo com o tempo de subida ou descida, mais

flexivel e preciso do que o trigger de Borda.

Opcoes Configuragdes Observacdes
Rampa
CH1; CH2 . . .
Fonte EXT. EXT5 Seleciona a fonte de entrada do sinal de trigger.
Rampa Subida; Descida Seleciona o tipo de rampa do sinal.
Auto Seleciona o tipo de trigger. O modo Normal é
Modo melhor para a maioria das aplicacGes de trigger de
Normal
largura de pulso.
AC; DC
Rejeita Ruido Seleciona as componentes de freqiiéncia que
Acoplamento : ~ : S .
Rej. HF serdo aplicadas ao circuito de trigger.
Rej. LF
Préxima Pag.
Ajusta a janela vertical especificando dois niveis de
. V1 : : ~ ;
Vertical V2 trigger. Selecione esta op¢éo e pressione F3 para
escolher V1 ou V2.
Quando : : Seleciona a condi¢&o do trigger.
Tempo 20nsa10,0seg Com esta opcéo realcada pressionando F4, gire o

knob VO para ajustar o tempo.

Trigger Swap (Alter):Como uma caracteristica dos osciloscépios analdgicos, esta fungéo
fornece uma exibicdo estavel de sinais em duas frequiéncias diferentes. Principalmente ela usa
uma freqiiéncia especifica para trocar entre os dois canais analégicos CH1 e CH2, entdo os
canais iro gerar sinais alternados através do circuito de trigger.




Opcodes Configuracdes Observacdes
Alter
Auto . . .
Modo Normal Seleciona o tipo de trigger.
Pressione uma op¢édo como CH1, por exemplo,
CH1 : . ; ;
Canal CH2 selecione o tipo de trigger do canal e ajuste a

interface do menu.

Abaixo estdo listadas as op¢des dos sub menus. O trigger Swap aos canais CH1 e CH2
selecionar diferentes tipos de trigger e exibir formas de onda na mesma tela. Isto €, ambos os
canais podem escolher os quatro seguintes modos de trigger.

Tipo Borda
Rampa Subipla
Descida
SCC: Pressione F3 ou F4 para selecionar as
Acoplamento Rej. HF componentes de frequéncia que serdo aplicadas ao
Rej. LF circuito de trigger.
Tipo Video
Polaridade Nor”?a'
Invertida
. NTSC
Padrdo PAL/SECAM
Todas Lin (Linhas)
NUm Linha
Sincronismo impares Selecione com F4, F5.
Pares
Todos Cam (Campos)
Tipo Pulse
Polaridade Posm\_/e
Negative
# .
Quando < Selecione com F3.
>
Largura de L PressioneF4 para selecionar. Gire o knob VO para
argura de Pulso .
Pulso ajustar a largura do pulso.
AC
DC
Acoplamento Rejeita Ruido Selecione com F5.
Rej. HF
Rej. LF
Tipo Rampa
Rampa ggggga Seleciona o tipo de rampa do sinal.
Seleciona o tipo de trigger. O modo Normal é
Auto - L .
Modo Normal melhor para a maioria das aplicacGes de trigger de
rampa.
AC
DC Seleciona as componentes de frequéncia que
Acoplamento Rejeita Ruido ~ : o :
d serdo aplicadas ao circuito de trigger.
Rej. HF
Rej. LF
Préx. Pag.
Vi Ajusta a janela vertical selecionando dois niveis de
Vertical trigger. Selecione esta op¢éo e pressione F3 para
V2 .
selecionar V1 ou V2.
Quando # Seleciona a condig&o de trigger.
<




>

Tempo

20ns al10,0seg

Pressione F4 para selecionar esta opcdo. Gire o
knob VO para ajustar o intervalo de tempo.

Trigger Apo6s: No trigger de Largura de Pulso, vocé pode as vezes ser confundido pelo longo
tempo para o disparo, se vocé ndo precisa de uma largura de pulso completa para disparar o
osciloscépio, mas quer apenas que ele dispare logo apds o ponto de trigger. Isto é chamado de

Trigger Apos.
Opcodes Configuracdes Observacdes
Tipo Apos
Fonte CH1 Seleciona a fonte de trigger
CH2 gaer.

. Positiva . , . .
Polaridade Negativa Seleciona o trigger no pulso positivo ou negativo.
Modo Auto

Normal
Apos T Pressione F5 e gire o knob VO para ajustar o tempo.
AC
DC Seleciona as componentes de freqUéncia que seréao
Acoplamento . : o .
Rej. HF aplicadas ao circuito de trigger.
Rej. LF

Holdoff:Para usar o Holdoff do Trigger, pressione o botdo HORIZ MENU e ajuste o tempo de
Holdoff pressionandoF4. Esta funcdo pode ser utilizada para gerar uma exibicdo estavel de
formas de ondas complexas (como um trem de pulsos, por exemplo). Holdoff é o tempo entre
guando o osciloscépio detecta um trigger e quando ele esta pronto para detectar outro. Durante
o tempo de Holdoff o osciloscépio ndo ira disparar.Para um trem de pulsos, o tempo de holdoff
pode ser ajustado para fazer com que o osciloscépio dispare apenas no primeiro pulso.

Intervalo de Aquisicao

Intervalo de Aquisicdo

1
Nivel de Trigger ——0—1—; -
1 1 1
Indica o ponto —=3=="1== L_t——-1-
de Trigger w y N )
Y Y
Holdoff Holdoff

5.5 Botdes de Menu e Opcéo

Como mostrado abaixo, estes seis botées no topo do painel frontal sdo usados principalmente
para acessar 0s respectivos menus de configuracao.




| SAVE/RECALL MEASURE ACQUIRE ;
CURSCR DISPLAY

MENU utiLiy

|
4
{

SAVE/RECALL: Exibe o menu das fun¢des Salvar/Ler para configuracdes e formas de onda.
MEASURE: Exibe o menu das Medicdes.

ACQUIRE: Exibe o menu de Aquisi¢éo.

UTIILITY: Exibe o menu Utilitario.
CURSOR:Exibe 0 menu das func¢des do Cursor.
DISPLAY: Exibe o menu das func¢des da tela.

5.5.1 SAVE/RECALL (Salvar/Ler)

Pressione o botdo SAVE/RECALL para salvar ou ler configuracdes ou formas de onda.
A primeira pagina exibe o seguinte menu:

Opcoes Configuracbes Observacdes
Formas de Onda
CH1
Fonte CH2Desl. Seleciona uma forma de onda para salvar.
MATHDesl.
RefA Seleciona o local de referéncia para salvar ou ler uma
REF
RefB forma de onda.
Salvar Salva a forma de onda fonte no local selecionado.
Operagao Eg; Bgsaliga Exibe ou remove da tela a forma de onda de referéncia.
Pressione ‘Prox. Pag.’ para acessar o seguinte menu.
Opcodes Configuracdes Observacdes
Configuracdes
Operagédo Dispos. USB Salva a configuracéo atual no dispositivo USB ou na
Fonte Memoéria Flash memodria do osciloscopio.
Especifica o local de memaria no qual sera salva ou do
Memo@ria 0a9 gual sera lida a configuracdo. Use o knob VOpara
selecionar.
Salvar Completa a operacdo de Salvar.
Lé a configuracdo salva no local indicado no campo
Operacéo Ler Configuracéo. Pressione o botdo DEFAULT SETUP

para inicializar o osciloscopio numa configuragdo
conhecida.

Veja abaixo os menus para Formas de Onda.




As formas de onda brancas no menu
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sao chamadas de RefA.
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Podem ser armazenados até 9
grupos de configuragoes.

Nota: O osciloscopio ird salvar a configuracdo atual se vocé aguardar 5 segundos apos a
Gltima modificacdo, e ird ler esta configuracdo na préxima vez que vocé ligar o

osciloscopio.

5.5.2 MEASURE (Medicéo)

Pressione o botdo MEASURE para executar as medi¢gdes automaticas. Existem 11 tipos de
medicdo e até 8 podem ser exibidas ao mesmo tempo.

Gire o knob VO para selecionar uma op¢éo na especificada. Pressione o knob VO ou F6 quando
a seta vermelha estiver sobre o item. Entdo aparecera o seguinte menu:

Opgles Configuracbes Observacdes
CH1 Seleciona o canal fonte para a medigéo.
Fonte
CH2
Tipo de Medicdo | Frequéncia Calcula a frequéncia da onda medindo o primeiro ciclo.
Periodo Calcula o tempo do primeiro ciclo.
Média Calcula a média aritmética de tensdo em todo o registro.
Calcula a diferenga absoluta entre 0 maior e 0 menor pico
Pk-Pk
em toda a forma de onda.
CicloRMS Calcula o RMS atual do primeiro ciclo completo da onda.
Minimo Examina todos os pontos da onda na janela atual e exibe
0 menor valor.
. Examina todos os pontos da onda na janela atual e exibe
Maximo :
0 maior valor.
Mede o tempo entre quando a onda cruza o nivel
T. Subida referente a 10% da diferenca entre alto e baixo e quando
cruza 90% na rampa de subida.
Mede o tempo entre quando a onda cruza o nivel
T. Descida referente a 10% da diferenca entre alto e baixo e quando
cruza 90% na rampa de descida.
Mede o tempo entre a primeira borda de subida e a
+Larg Pulso A ) .
proxima borda de descida a 50% do nivel da onda.
-Lara Pulso Mede o tempo entre a primeira borda de descida e a
9 proxima borda de subida a 50% do nivel da onda.
Deslig. N&o faz medicdes.

Use o knob VO ou os botbes F3, F4 para selecionar o tipo de medicao.




Measure X
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As leituras em letras grandes no
menu sao apenas resultados das
medi¢coes correspondentes.

Fazendo Medicdes: Para uma Unica forma de onda (ou uma forma de onda dividida de entre
multiplas), até 8 medicbes automaticas podem ser exibidas ao mesmo tempo. O canal da forma
de onda deve estar no estado ligado (onda exibida) para facilitar a medicdo. As medicBes
automaticas ndo podem ser feitas em formas de onda de referéncia ou ondas Math
(matematicas) e nem nos modos de Busca e XY.

5.5.3 ACQUIRE (Aquisicao)

Pressione o botdo ACQUIRE para configurar os parametros de aquisi¢ao.

Opcoes Configuragbes Observacbes

Tipo Tempo Real Adquire as ondas com tecnologia digital em Tempo Real.
Tempo Equiv. | Reconstréi as ondas com amostragem equivalente.
Normal Adquire e_exibe prgc_isamente a maioria das on_das.

Modo (Tempo Pico Detecta picos e elimina a possibilidade de serrilhado.

Real) Média Reduz o ruido aleatério ou néo relacionado ao sinal. O

ndmero de médias € selecionavel.

Médias 4, 16, 64, 128 | Seleciona o numero de médias pressionando F3 ou F4.

(Tempo Real)

Prof. 4k, 40k, 512k

Memoria(Tempo 1N’| ' ' | Seleciona a memdria para diferentes modelos de placas.

Real)

Normal: Para o modelo com faixa de 100MHz, a taxa maxima de amostragem é de 1GS/s.
Para base de tempo com taxa de amostragem insuficiente osciloscépio usa um algoritmo de
interpolacdo senoidal para interpolar pontos entre os pontos de amostra e assim criar um
registro de onda completo. (4000 pontos por padréo).




Intervalos Normais de Aquisicao

11213145161 718 19110

e Pontos de Amostragem

Modo Normal adquire um unico ponto de amostra em cada intervalo.

Deteccao de Picos: Use este modo para detectar pulsos de até 10ns e reduzir a possibilidade
de serrilhado. Este modo é vélido a um ajuste de SEC/DIV abaixo 4us/div. Com ajuste de
4ps/div ou mais rapido o modo de aquisi¢do ird mudar para o modo Normal, porque a taxa de
amostragem ja sera suficiente e o modo de Detec¢do de Picos serd desnecessario. O
osciloscépio ndo exibira nenhuma mensagem avisando que mudou para o modo Normal de
aquisicao.

Média: Vocé pode usar este modo para reduzir o ruido aleatério ou néo relacionado ao sinal a
ser exibido. Adquire os dados no Modo Normal e entdo faz a média do nimero de formas de
onda selecionado na opcao Média 4, 8, 16, 32, 64 ou 128.

Parando a Aquisicdo: Quando vocé estiver executando a aquisicao, a forma de onda é ao
vivo. Pare a aquisicao (pressione o botdo RUN/STOP) para ‘congelar a tela. Em qualquer
destes modos a forma de onda pode ser dimensionada ou movida pelos controles vertical e
horizontal.

Aquisicdo Equivalente: Apenas repete a aquisi¢do normal. Use este modo para fazer uma
observagcdo especifica da exibicdo repetitiva de sinais periédicos. Vocé pode obter uma
resolucdo de 40ps, isto é, 25GSa/s de taxa de amostragem, que é muito mais alta do que a
obtida na aquisicdo em tempo real.

O principio de aquisicdo € como a seguir.

Entrada de sinais repetidos

Primeira Aquisicao

Segunda Aquisicédo

Terceira Aquisicao

Quarta Aquisicédo _ﬂ n n ﬂ ﬂ

Como mostrado acima, adquire sinais de entrada (ciclo repetitivo) por mais de uma vez em
uma taxa de amostragem lenta, organiza os pontos de amostragem no momento em que eles
aparecem, em seguida, recupera formas de onda.



5.5.4 UTILITY (Utilitario)

Pressione o botdo UTILITY para exibir o menu utilithrio como a seguir:

Opcodes Observacdes

Informacdes Exibe a versédo de Software e Hardware, o nimero de série e algumas outras

do Sistema informacdes sobre o osciloscépio.

Atualizacéo Insira um dispositivo USB com o programa de atualizagdo e o icone do

do Firmware dispositivo aparecera no canto superior esquerdo da tela. Pressione o botdo
relativo a atualizagdo e as mensagens de atualizagdo aparecerdo na tela.
Pressione o botdo F6 para atualizar ou F2 para cancelar.

Salvar Forma | Insira um dispositivo USB e o icone do dispositivo aparecera no canto superior

de Onda esquerdo da tela. Clique neste icone e vocé podera perceber a forma de onda
parada por um instante, sendo salva. Vocé podera encontrar a forma de onda
salva dispositivo USB dentro da pasta ‘tekway-X'. O X aqui representa quantas
vezes vocé pressionou 0 botdo. Cada pressionada gera uma pasta
correspondente. Por exemplo, pressione uma vez e uma pasta ‘tekway-1’ é
gerada, pressione duas vezes e duas pastas s&o geradas ‘tekway-1' e
‘tekway-2'.

Auto Pressione este botdo e as mensagens sobre auto calibracdo aparecerdo na

Calibragéo tela. Pressione F6 para executar a auto calibragdo ou F4 para cancelar.

Opcoes Ajustes de Bip e Hora

Esta opcdo exibe as mensagens sobre os ajustes do bip e da hora. Gire o
knob VO para selecionar bip ou tempo (hora) com uma tela preta. Pressione o
knob VO e a tela preta ficara vermelha. Gire novamente o knob para ajustar
Ligar/Deslig. ou Tempo (Hora). Pressione o knobpara sair ou salvar.

Auto calibragao: A rotina de auto calibracao pode aperfeicoara precisdo do osciloscopio para
se ajustar a temperatura ambiente. Para maximizara precisdo vocé deve executar a auto
calibracao sempre que a temperatura ambiente variar 5° ou mais. Siga as instru¢des na tela.

Dica: Pressione qualquer botdo de menu do painel para remover a exibicao do estado e
entrar no menu correspondente.

5.5.5 CURSOR

Pressione o botdo CURSOR para exibir o seu menu.

Opcoes Configuragdes Observacdes
. Deshg. Seleciona um cursor de medicdo e o exibe.
Tipo Tensao Seleciona para medi¢des de Tens&o ou Tempo
Tempo P & PO.
CH1, CH2 ;ilgicgggs uma forma de onda para nela fazer
Fonte MATH N -
REFA, REFB Use as leituras para exibir os resultados das
medicdes.

Seleciona S

Sindica Cursor 1. E indica Cursor 2.
Um cursor selecionado fica realgcado e pode ser
movido livremente. Ambos os cursores podem

Cursor E ; .
ser selecionados e movidos ao mesmo tempo. A
caixa atras do cursor exibe sua localizagao.
Delta Exibe a diferenca entre os cursores. Exibe a

medi¢ao na caixa abaixo desta opcao.

Movendo os Cursores: Pressione o botdo referente a ‘Seleciona Cursor’ para selecionar um
cursor e gire o knob VO para mové-lo. Os cursores s6 podem ser movidos quando o seu menu
estiver sendo exibido.
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Cursor de Tempo

5.5.6 DISPLAY(Tela)

L 5

Cursor de Tenséao

A forma de onda exibida é afetada pelas configuracdes do osciloscopio. Uma forma de onda
pode ser medida desde que ela tenha sido capturada. Os diferentes estilos de exibi¢éo da tela
fornecem informag®@es significantes sobre a forma de onda.

Existem dois modos para exibir as formas de onda: Janela Unica e Janela Dupla. Para maiores
informacdes veja o item 5.2 Controles Horizontais.

Pressione o botéo DISPLAY e o seguinte menu aparecera:

Opcobes Configuracdes Observacdes
Vetores Vetores: preenche o0 espago entre 0s pontos
Tipo Pontos adjacentes de amostragem. Pontos: exibe

apenas 0s pontos de amostragem.

Persisténcia

Deslig.
0,25~8SSelecionavel
Infinito

Ajusta o tempo que os pontos de amostragem
ficardo sendo exibidos na tela.

Formato

YT
XY

Formato YTexibe a tensdo na vertical em
relacdo ao tempo na horizontal; Formato
XYexibe um ponto entre CH1 e CH2 a cada vez
que uma amostra é adquirida, onde a tensdo ou
corrente de CH1 determina a coordenada X dos
pontos na horizontala tensdo ou corrente de
CH2 determina a coordenada Y dos pontos na
vertical. Para maiores detalhes veja as
descri¢Bes do formato XY nos itens posteriores.

Contraste

0~15 Faixa ajustavel de 16 passos, com
exibicdo de uma barra de progresso; Pressione
F5 para selecionar esta opcao e gire o knob VO
para ajustar.

Pro

x. Pag.

Grade

Linha Pontilhada
Linha
Deslig.

Deslig.: Exibe apenas as coordenadas
horizontal e vertical no centro da reticula na tela.

Intensidade
da Grade

0~15 Faixa ajustavel de 16 passos, com

exibicdo de uma barra de progresso.




5.6 Botdes de A¢cdo Rapida

AUTC HELP DEFAULTSETUP SAVETOUSB

SET
RUN/ O
l stor ‘ ‘
[SINGLE
SEQ

Al " ——

AUTOSET: Ajusta automaticamente os controles do osciloscépio para gerar uma exibicéo util
dos sinais de entrada. Veja na tabela a seguir o contetdo relacionado.

SINGLE SEQ: Adquire uma Unica forma de onda e entdo interrompe a aquisi¢ao.
RUN/STOP: Executa continuamente ou interrompe a aquisi¢ao.
HELP: Exibe o menu do sistema de ajuda.

DEFAULT SETUP: Lé a configuracao original de fabrica. Veja na tabela a seguir o contetdo
relacionado.

SAVE TO USB: Salva toda a exibicdo da tela num dispositivo USB, como o comando de
captura de tela de um computador.

5.6.1 AUTO SET (Auto Ajuste)

Auto ajuste é uma das vantagens que um osciloscopio digital tem. Quando vocé pressionar o
botdo AUJTOSET, o osciloscopio ird identificar o tipode forma de onda (senoidal ou quadrada)
e ajustar os controles de acordo com os sinais de entrada e entdo ele podera exibir
precisamente a forma de onda do sinal de entrada.

Funcdes Configuracdes
Modo de Aguisicéo Ajustado para Normal ou Deteccdo de Picos
Cursor Deslig.
Formato de Exibicéo Ajustado para YT
Tipo de Exibicio g/lltjedr: para Vetores quando espectro FFT; Caso contrario ndo
Posicéo Horizontal Ajustada
SEC/DIV Ajustado
Acoplamento do Trigger Ajustado para DC, Rejeita Ruido ou Rej. HF.
Holdoff do Trigger Minimo
Nivel Trigger Ajustado para 50%
Modo de Trigger Auto
. Ajustado; O Auto ajuste ndo pode ser usado para a entrada EXT
Fonte de Trigger TRIG
Inclinacdo do Trigger Ajustada
Tipo de Trigger Borda
Sinc. de Trigger de Video Ajustado
Padrédo de Videodo Trig. Ajustado
Vertical Bandwidth Completa
A . DC (se estiver antes como GND); AC para sinal de video; Caso
coplamento Vertical AT
contrario ndo muda.
VOLTS/DIV Ajustado

A funcdo de Auto ajuste examina o sinal dos canais e exibe as formas de onda
correspondentes. Determina a fonte de Trigger de acordo com as seguintes condi¢des:




e Se mais de um canal tiver sinal, o osciloscépio ir4 usar com fonte de trigger o sinal de
mais baixa freqiéncia.

e Se nédo forem encontrados sinais, o osciloscopio ird4 usar como fonte de trigger o canal
de menor nimero exibido no Auto ajuste.

e Se ndo forem encontrados sinais e nenhum canal for exibido, o osciloscopio ir4 exibir e
usar como fonte de trigger o canal CH1.

Onda Senoidal:

Quando vocé usa a funcdo Auto ajuste e o osciloscopio deduz que o sinal é similar a uma onda
senoidal ele exibe as seguintes opc¢des:

Opcdes de Onda Senoidal Detalhes
- Exibe multiplos ciclos que tenham escalas horizontal e vertical

MultiCiclo .
apropriadas.

Ciclo-Unico Ajusta a escala horizontal para exibir apenas um ciclo da onda.
Converte o sinal de entrada de dominio de tempo em suas

EET componentes de frequéncia e exibe o resultado como um grafico
de freqiiéncia versus amplitude (espectro). Como isto € um calculo
matematico, veja se¢éo5.3.1 FFT Math para mais informacdes.

Cancela (desfazer) Faz o osciloscépio ler a configuracdo anterior.

Onda Quadrada ou Pulso:

Quando vocé usa a fungéo Auto ajuste e o osciloscopio deduz que o sinal é similar a uma onda
gquadrada ou pulso ele exibe as seguintes opc¢odes.

Opc¢obes de Onda Quadrada Detalhes
o Exibe mdltiplos ciclos que tenham escalas horizontal e vertical
Multi Ciclo :
apropriadas.
) Ajusta a escala horizontal para exibir apenas um ciclo da onda. O
Ciclo-Unico osciloscépio exibe as medigbes autométicas de Min, Média e

Largura Positiva.

Borda de Subida Exibe a Borda de Subida.

Borda de Descida Exibe a Borda de Descida.

Cancela (desfazer) Faz o osciloscépio ler a configuracdo anterior.

5.6.2 HELP (Sistema de Ajuda)

Pressione o botdo HELP para exibir o menu que fornece tépicos sobre todos os menus e
controles do osciloscépio. Para informacfes detalhadas sobre o sistema de ajuda veja a secdo
2.2 Sistema de Ajuda (Help).

5.6.3 DEFAULT SETUP (Configuracao Padrao de Fabrica)

Quando vocé pressiona o botdo DEFAULT SETUP o osciloscépio exibe a forma de onda do
canal CH1 e remove todas as outras. Se vocé estiver entrado na configuracdo padréo, pode
pressionar a opgdo F1 para Desfazer, isto fara com que o osciloscopio retorne ao estado
anterior a configuracdo padrao. A tabela a seguir lista as opg¢des, controles e botdes que tém
seus ajustes alterados na configuracdo padréo.

Menu ou Sistema Opcéao, Botdo ou Knob Ajuste Padréo
(Trés modos opcionais) Normal
Aquisigdo Média 16
Executar/Parar (Run/Stop) Run (Executar)
Tipo Deslig.
Cursor Fonte CH1




Horizontal (amplitude) +3,2div.
Vertical (tempo) +4div.
Tipo Vetores
Exibicdo Persisténcia (Persist) Deslig.
Formato YT
Tipo de Janela Janela Unica
Horizontal Knob de Trigger Nivel
Position (Posicdo) 0.00s
SEC/DIV 200ps
Operagéo -
Math Fonte CH1-CH2
Position (Posicéo) Odiv
FFT Escala Vertical 20dB
Operagédo FFT
FFT Fonte CH1
(cont.) Janela Hanning
Zoom FFT X1
. Fonte CH1
Medicéo (Measure) Tipo Nenhum
Tipo Borda
Fonte CH1
. Rampa Subida
Trigger (Borda) Modo Auto
Acoplamento DC
Nivel 0.00Vv
Polaridade Normal

Trigger (Video)

Sincr. (Sincronismo)

Todas Linhas

Padrédo

NTSC

Quando =
Trigger (Pulso) Largura do Pulso 1.00ms
Polaridade Positiva
Modo Auto
Acoplamento DC
Rampa Subida
. Modo Auto
Trigger (Rampa) Acoplamento DC
Quando =
CH1
Tipo Edge
Rampa Subida
Modo Auto
Acoplamento DC
. Nivel 0.00v
Trigger (Altern) CH2
Tipo Borda
Rampa Subida
Modo Auto
Acoplamento DC
Nivel 0.00Vv
Fonte CH1
. ; Polaridade Positiva
Trigger (Apo6s) Modo Auto
Tempo 20ns
Acoplamento DC
Sistema Vertical, Todos os Limite de Faixa (BW) N&o limitada
Canais VOLTS/DIV Grosso
Ponta de Prova (Probe) Tensao
Sistema Vertical, Atenuacdo da Ponta 10X




Todos os Canais Inverséo Deslig.

(cont.)

Posicdo 0.00div (0.00V)

VOLTS/DIV 1.00V

As seguintes configuracdes ndo mudam quando vocé pressiona o botdo DEFAULT SETUP.

Opcéo de Idioma
Configuracdes Salvas
Formas de Onda de Referéncia Salvas

Contraste da Tela
Dados de Calibracdo

5.7 Knobs e Botdes Multifuncionais
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VO: Knob Multifuncional. Sob diferentes op¢bes de menu, suporta selecéo de
opcdes (MEASURE), mover cursores e alterar nivel (Trigger de Rampa).
Pressione esse knob para retornar aos valores padrdo (Holdoff, tempo do
Trigger ApoGs e Trigger de Rampa), selecionar opgGes de menu e assim por
diante.

F7: Pressione esse botdo no modo de janela Unica para alternar entre
exibicdo de linha pontilhada e exibicdo de linha cruzada. Pressione no modo
de janela dupla para executar o auto cruzamento.

FO: Botédo Ocultar/Exibir. Pressione para ocultar as op¢des do menu no lado
direito da tela e obter uma exibicdo da forma de onda em tela cheia. Pressione
novamente para exibir o menu.

F1~F5: Esses cinco botdes sdo todos multifuncionais. Eles dependem do
carregamento das op¢bes de cada menu na tela nos diferentes modos. Por
exemplo, no menu UTILITY, F1-F5 correspondem a ‘Informagdes do Sistema’ e
‘Avancado’ respectivamente.

F6: Esse botdo é principalmente usado para mudar as paginas e confirmar uma
selecdo, como ‘Prox Pag.’, ‘Pag Anterior e ‘Pressione F6 para confirmar’,
opcbes que aparecem quando vocé pressiona o botdo de Auto Calibracéo.

5.8 Conectores de Sinal

Confira abaixo a figura e em seguida a descricdo dos trés conectores de sinal e
dopar de eletrodos metalicos que ficam na parte inferior do painel do
osciloscopio.
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1. CH1, CH2: Conectores BNC de entrada para exibicdo de forma de onda, através dos quais
entram os sinais a serem medidos.

2. EXT TRIG: Conector BNC de entrada para uma fonte externa de Trigger, através do qual se
pode disparar o osciloscépio a partir de um sinal externo.

3. ~5V@1KHz (Compensacédo da Ponta): Saida de tensdo de compensacao da ponta e terra,
usados para equiparar eletricamente a ponta com o circuito de entrada do osciloscépio. O
terminal ‘terra’ da compensacao da ponta e a carcaga dos conectores BNC sdo conectados ao
terra e sdo considerados GND. Para evitar danos, ndo conecte fontes de tensdo a estes
terminais GND.

Capitulo 6 Exemplos de Aplicagao

Através de onze exemplos simplificados de aplicacéo, este capitulo fornece mais descri¢cdes
sobre as principais fungdes do osciloscopio para servir de referéncia e ajuda-lo a resolver suas
préprias situacdes durante os testes.

1. Fazendo medic8es simples

Usando o Auto Ajuste(AUTOSET)
Fazendo medi¢des automaticas usando o menu MEASURE
2. Fazendo medi¢Bes com Cursores

Medindo periodo (frequiéncia)e tensao

Medindo largura de pulso

Medindo tempo de subida

3. Analisando sinais de entrada para eliminar ruido aleatério
Observando um sinal com ruido

Eliminando ruido aleatério

4. Capturando um sinal Unico
5. Usando o modo X-Y
6. Disparando (triggando) com a largura de pulso

7. Disparando com um sinal de video
Observando disparos com os campos e linhas de video

8. Usando o Trigger de Rampa para capturar uma rampa especifica de um sinal

9. Usando o Trigger Apos para medir um sinal de pulso longo

10. Usando fun¢Bes mateméticas para analisar formas de onda

11. Medindo o atraso de propagacao dos dados

6.1 Exemplol: Fazendo Medi¢cdes Simples

Quando vocé quer medir um sinal desconhecido num circuito sem ter os seus parametros de
tensdo e freqiiéncia, vocé pode usar esta fungdo para fazer uma medicdo rapida dos
parametros de freqiiéncia, periodo e tensdo pico-a-pico do sinal.

Siga 0s passos abaixo:

1. Mude a chave da ponta de prova para X10;



2. Pressione o botdo CH1 MENU e selecione a opc¢ao 10X de atenuacado da ponta;
3. Conecte a ponta de prova CH1 ao circuito a ser medido;
4. Pressione o botdo AUTOSET.

O osciloscopio ir4 se ajustar automaticamente para a melhor exibicdo da forma de onda. Se
quiser uma melhor visualizacéo, vocé podera ajustar manualmente os controles vertical e
horizontal de acordo com a sua necessidade.
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Fazendo Medi¢cdes Automaéticas

O osciloscopio pode exibir a maioria dos sinais através de medi¢gGes automaticas. Para medir
parédmetros como frequéncia, periodo, tensdo pico-a-pico, tempo de subida e largura positiva
siga os passos abaixo:

1. Pressione o botdo MEASURE para ver o0 menu de Medicoes.

2. Gire o knob VO para selecionar a primeira opgao ‘ndo especificada’ (marcada pela seta
vermelha), pressione o knob VO ou o botdo F6 para entrar no sub menu.

3. Selecione CH1 na opg¢éo Fonte. Entdo pressione repetidamente F3 ou F4 para selecionar o
item de medigdo no menu Tipo. Pressione ‘Pag. Ant.’ (Voltar / Back) para voltar ao menu de
Medicdes. Ou gire e pressione o knob VO para selecionar um item de medi¢&o e voltar ao menu
de Medic¢Bes. A caixa abaixo do item exibir4 a medi¢édo correspondente.

4. Repita os passos 2 e 3 selecionando outros itens de medicdo. Podem ser exibidas 8
medic¢des no total.

Nota: Todas as leituras mudam de acordo com o sinal medido.

A figura abaixo exibe trés itens de medicdo como exemplo. As caixas abaixo deles exibem as
medicdes em letras grandes.
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6.2 Exemplo2: Fazendo Medi¢des com Cursor

Vocé pode usar os cursores para medir rapidamente o tempo e a tensdo de uma forma de
onda.

Medindo Periodo (conversivel para frequiéncia) e Tensdo na Rampa de Subida de um
Pulso

Para medir o periodo na rampa de subida de um pulso, siga 0s passos abaixo:

1. Pressione o botdo CURSOR para visualizar o respectivo menu.

2. Pressione o botdo F1 da opcéo Tipo e selecione Tempo.

3. Pressione o botdo F2 ou F3 da opcao Fonte e selecione CH1.

4. Pressione F4 para selecionar um Cursor. Se S estiver selecionado, gire o knob VO para
mover o cursor S; Se E estiver selecionado, gire o knob VO para mover o cursor E; Se ambos
estiverem selecionados o knob VO movera os dois juntos.

5. Posicione o cursor S no primeiro pico do periodo.

6. Posicione o cursor E no segundo pico do periodo.

7. Em Delta é exibido o tempo medido e em Cursor S e Cursor E é exibida a posi¢cdo destes
dois cursores.

8. Pressione o botdo F1 da opcao Tipo e selecione Tensao.
9. Posicione o cursor S no pico mais alto do periodo.

10. Posicione o cursor E no pico mais baixo do periodo. A tensédo do periodo sera exibida em
Delta.

Veja as figuras a seguir para melhor compreensao.
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Medindo Largura de Pulso

Para analisar um sinal de pulso e saber sua largura, siga 0s passos abaixo:

1. Pressione o botdo CURSOR para visualizar o respectivo menu.

2. Pressione o botdo F1 da opcéo Tipo e selecione Tempo.

3. Pressione o botao F2 ou F3 da opcao Fonte e selecione CH1.

4. Pressione F4 para selecionar um Cursor. Se S estiver selecionado, gire o knob VO para
mover o cursor S; Se E estiver selecionado, gire o knob VO para mover o cursor E; Se ambos
estiverem selecionados o knob VO movera os dois juntos.

5. Posicione o cursor S ha borda de subida do pulso e o cursor E n borda de descida do pulso.

6. Entdo em Delta é exibido o tempo medido e em Cursor S e Cursor E é exibido o tempo
relativo ao Trigger.

Veja a figura a seguir para melhor compreenséao.
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Medindo o Tempo de Subida de um Pulso

Vocé pode, em varias aplicagdes, precisar medir o tempo de subida de um pulso. Geralmente
se mede o tempo de subida entre 10% e 90% do nivel da forma de onda. Para fazer isto, siga
0S passos abaixo:

1. Gire o knob SEC/DIV para exibir a borda de subida da forma de onda.

2. Gire 0s knobs VOLTS/DIV e VERTICAL POSITION para ajustar a amplitude da forma de
onda em aproximadamente 5 divises.

3. Pressione o botdo CH1 MENU.

4. Pressione o botdo de opcdo VOLTS/DIV e selecione Fino. Gire o knob VERTICAL
POSITION para ajustar mais precisamente a forma de onda dentro de 5 divisfes.

5. Gire o knob VERTICAL POSITION para centralizar a forma de onda. Posicione a base da
onda a 2,5 divisbes abaixo do centro da reticula.

6. Pressione o botdo CURSOR.

7. Pressione o botdo de opg¢do Tipo e selecione Tempo. Pressione o botdo de opcao Fonte
para selecionar CH1.

8. Selecione o cursor S e gire o knob VO para posiciona-lo a 10% do nivel da onda.
9. Selecione o cursor S e gire o knob VO para posiciona-lo a 90% do nivel da onda.
10. A leitura Delta no menu do Cursor é o tempo de subida do pulso.

Veja a figura a seguir para melhor compreensao.
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6.3 Exemplo3: Analisando Sinais de Entrada para Eliminar Ruido Aleatério

Em certas circunstancias, para exibir um sinal que contém ruido e obter seus detalhes, vocé
devera seguir 0os passos abaixo ao analisar o sinal:
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Observando um Sinal com Ruido

1. Pressione o Botdo ACQUIRE para ver o menu de Aquisi¢ao.
2. Pressione o botdo de opc¢éo de Tipo e selecione Tempo Real.
3. Pressione o botdo de opc¢éo de Detecgédo de Pico.

4. Se necessario, pressione o botdo DISPLAY e selecione a opcdo de Contraste para ver o
ruido mais claramente.

Veja a figura a seguir para melhor compreenséo.
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Eliminando o Ruido Aleat6rio

1. Pressione o botdo ACQUIRE para exibir o menu de Aquisicao.
2. Pressione o botéo de opcéo de Tipo e selecione Tempo Real.
3. Pressione o botdo de opcédo de Média.

4. Pressione o botdo de opcdo de Médias e ajuste 0 nimero de médias para observar as
mudancas na forma de onda.

Nota: A Média reduz o ruido aleatdrio e permite melhor visualizacdo dos detalhes do
sinal.

Veja a figura a seguir para melhor compreensao.
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6.4 Exemplo4: Capturando um Sinal Unico

Vocé pode se basear no exemplo abaixo para capturar facilmente sinais ndo periédicos como
pulsos ou falhas.

Para configurar para uma aquisicdo Unica, siga 0s passos abaixo:

1. Primeiro, ajuste a ponta do osciloscopio e o fator de atenuacao de CH1.

2. Gire os knobs vertical VOLTS/DIV e horizontal SEC/DIV deixando uma posi¢do apropriada
para uma melhor analise do sinal.

3. Pressione o botdo ACQUIRE para exibir o menu de Aquisicao.
4. Pressione o botdo de opcéo de Detecc¢éo de Pico.

5. Pressione o botdo TRIG MENU e selecione ‘Subida’ para a opgédo ‘Rampa’. Entao ajuste o
nivel apropriado de trigger.

6. Pressione o botdo SINGLE SEQ para iniciar a aquisig&o.



O uso desta caracteristica pode ajuda-lo a capturar eventos ocasionais mais facilmente. Esta é
uma vantagem dos osciloscépios digitais de armazenamento.
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6.5 Exemplo5: Usando o Modo X-Y

Visualizando Diferencas de Fase entre Dois Canais de Sinal

Por exemplo, vocé pode necessitar medir a mudanca de uma faze através de uma rede.
Conecte 0 osciloscépio ao circuito de forma que visualize a entrada e a saida do circuito no
modo XY. Siga 0s passos abaixo:

1. Primeiro, prepare as duas pontas do osciloscépio posicionando a chave de ambas em 10X.

2. Pressione o botdo CH1 MENU e selecione a op¢do de atenuagdo da ponta para 10X.
Pressione o botdo CH2 MENU e selecione a op¢éo de atenuacao da ponta para 10X.

3. Conecte a ponta de CH1 na entrada da rede e conecte a ponta de CH2 na saida.
4. Pressione o botdo AUTOSET.

5. Gire os knobs VOLTS/DIV para exibir os dois sinais com amplitude aproximada.
6. Pressione o botdo DISPLAY para ver o menu de Exibicao.

7. Pressione o botao de opcéo de Formato e selecione XY.

8. Agora o osciloscépio ir4 exibir um padréo de Lissajous caracterizando a entrada e a saida do
circuito.

9. Gire os knobs VOLTS/DIV e VERTICAL POSITION e escalone a forma de onda para uma
exibicdo apropriada.

10. Use o grafico ‘elipse’ e 0 método de Lissajous para observar e calcular as diferencas de
fase de acordo com a seguinte formula:

Se sing = A/B ou C/D: g é a diferenca de fase entre os canais. Para as referéncias de A, B, C
e D veja o grafico 'elipse' da figura abaixo.

Calculando com esta formula, a diferenca de fase é: g = arcsin(A/B)ou g = zarcsin(C/D).



Se o eixo principal da elipse esta entre os quadrantes | e lll a diferenca de fase devera estar
entre os quadrantes | e IV: (0~f)/2 ou (3f~2f)/2.

Se o eixo principal da elipse esté entre os quadrantes Il e IV a diferenca de fase devera estar
entre os quadrantes Il e llI; (f~f)/2 ou (f~3)/2.

Sinal Honzontal
Centralizado

A1
(1L

6.6 Exemplo6: Disparando com a Largura de Pulso

'
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Disparando (Triggando) numa Largura Especifica de Pulso

Ao testar a largura de pulso de um sinal em um circuito vocé pode querer saber se esta largura
€ consistente em relacdo ao valor teérico. Ou mesmo se o disparo de borda tem a mesma
largura de pulso de um sinal especifico. Entdo vocé pode seguir 0s passos abaixo.

1. Selecione a opgéo de atenuacéo da ponta para 10X.

2. Pressione o botdo AUTOSET para disparar a exibicdo de uma forma de onda estavel.

3. No menu AUTOSET, pressione o botéo de opgéo ‘Ciclo Unico’ e leia a largura do pulso do
sinal.

4. Pressione o botdo TRIG MENU.

5. Pressione F1 para selecionar Pulso na opc¢édo Tipo; Pressione F2 para selecionar CH1 na
opcéao Fonte; Gire o knob TRIGGER LEVEL para ajustar o nivel de triggerna base do sinal.

6. Pressione F6 para ir para a proxima pagina. Pressione o botdo de opgdo ‘Quando’ e
pressione F4 para selecionar ‘=’.

7. Pressione o botao de ‘Largura de Pulso’. Gire o knob VO e entre com o valor lido no passo 3.
8. Gire 0 knob TRIGGER LEVEL para ajustar a largura do pulso ao valor lido no passo 3.
9. Pressione o botdo para ir para a préxima pagina e selecione ‘Normal’ na op¢ao ‘Modo’.

Disparando em pulsos normais, o osciloscopio pode fornecer uma exibicao estavel da forma de
onda.



10. Se a opgao ‘Quando’ estiver ajustada para >, < ou#e houver algum pulso irregular que
atenda as condicdes especificadas, o osciloscépio ird disparar. Por exemplo, o sinal contém
pulsos irregulares como mostrado abaixo, vocé deve selecionar ‘# ou ‘<’ para disparar no
pulso.
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Como mostrado na figura acima, vocé pode obter uma onda estavel se estiver entrando com
um sinal de onda quadrada a 1KHz, com largura de pulso ajustada para 500ps.

6.7 Exemplo7: Disparando Com Sinal de Video

Supondo que vocé esta monitorando sinais de video de uma TV para ver se eles estao
entrando normalmente, e o sinal de video é do sistema NTSC. Vocé pode obter uma exibicdo
estavel utilizando o Trigger de Video.

Disparando (Triggando) nos Campos de Video

Para disparar nos campos de video, siga 0s passos abaixo.

1. Pressione o botdo TRIG MENU para ver o respectivo menu.

2. Pressione F1 para selecionar Video na opgao Tipo.

3. Pressione o botdo de opcéo Fonte para selecionar CH1; Pressione o botdo de opcédo
Polaridade para selecionar Normal; Pressione o botdo de opc¢do Padrdo para selecionar NTSC.

4. Pressione o botdo de opcao Sincronismo para selecionar Pares, impares ou Todos Campos.
5. Gire o knob LEVEL para ajustar o nivel do trigger e estabilizar os sinais de video.

6. Gire os knobs SEC/DIV e VERTICAL POSITION para exibir na tela um sinal completo
disparando num campo de video.

A figura abaixo exibe um sinal estavel disparando num campo de video.
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Disparando (Triggando) nas Linhas de Video

Para disparar nas linhas de video siga os passos abaixo:

1. Pressione o botédo TRIG MENU para ver o respectivo menu.

2. Pressione F1 para selecionar Video na opgéo Tipo.

3. Pressione o botdo de opcé@o Fonte para selecionar CH1; Pressione o botdo de opgédo
Polaridade para selecionar Normal; Pressione o botdo de op¢éo Padrdo para selecionar NTSC;
Pressione o botéo de opc¢éo Sincronismo para selecionar NUmero da Linha.

4. Gire o knob LEVEL para ajustar o nivel do trigger e estabilizar os sinais de video.

5. Gire o knob VO para selecionar o nimero da linha (NTSC: 0~525 linhas).

6. Gire os knobs SEC/DIV e VERTICAL POSITION para exibir na tela um sinal completo
disparando numa linha de video. Veja a figura abaixo:
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6.8 Exemplo8: Usando o Trigger de Rampa para capturar uma rampa especifica de um
sinal

Em muitas ocasides, nds ndo estamos preocupados apenas com a borda do sinal, mas
também queremos saber dos seus tempos de subida e descida. Para melhor observar este tipo
de sinal, nés trazemos pelo trigger de Rampa. Siga os passos abaixo:



1. Pressione o botdo TRIG MENU para ver o respectivo menu.
2. Pressione F1 para selecionar Rampa na opcéo Tipo.

3. Pressione o botdo de opcdo Fonte e selecione CH1; Pressione o de Rampa e selecione
Subida; Pressione o de Modo e selecione Auto; Pressione o de Acoplamento e selecione DC.

4. Pressione o botédo ‘Prox. Pag.’ e selecione Vertical. Gire o knob VO para posicionar V1 e V2
nos locais apropriados. Pressione o botdo Quando e selecione a opgéo ‘=’

5. Selecione ‘Tempo’ e gire o knob VO para ajustar o tempo até que vocé obtenha uma exibigao
estavel da forma de onda. Veja figura abaixo:
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6.9 Usando o Trigger Apés para medir um sinal de pulso longo

Né&o é facil observar algumas partes de um pulso longo usando o trigger de borda ou de largura
de pulso. Neste caso vocé pode usar o trigger Apos seguindo 0s passos abaixo.
1. Pressione o botdo TRIG MENU para ver o respectivo menu.

2. Pressione o botdo F1 para selecionar ‘Apés’ (ou OT) na opgéo Tipo; Pressione o botdo de
Polaridade e selecione Normal; Pressione o botdo de Modo e selecione Auto; Pressione o
botdo de Acoplamento e selecione DC.

3. Gire o knob LEVEL para ajustar o nivel de trigger e estabilizar o sinal.

4. Pressione o botéo relativo a ‘Ap6s’(OT) e gire o knob VO para ajustar o tempo. Veja figura
abaixo.
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Nota: A diferenca entre o tempo ApoOs e o retardo do trigger é aquela que pode identificar
0 pulso que vocé precisa de acordo com o0 seu tempo determinado e disparar em
qualquer ponto do pulso. Em outras palavras, o trigger Ap6s ocorre com base na
identificacdo do pulso. E semelhante ao modo de> no trigger de largura de pulso, mas
Nn&o o mesmo.

6.10 Exemplo10: Usando Func¢Bes Matematicas para analisar formas de onda

Usar funcBes matematicas para analisar formas de onda é outra vantagem do osciloscépio
digital. Por exemplo, vocé quer obter a diferenga instantanea entre duas formas de onda.
Usando a funcdo MATH do osciloscdpio, vocé pode ter uma melhor representacéo da forma de
onda na tela. Para observar este sinal, siga os passos abaixo.

1. Ajuste a atenuacao da ponta de prova para 10X.

2. Abra os canais CH1 e CH2 ao mesmo tempo, ambos com atenuacdo de 10X.

3. Pressione o0 botdo AUTOSET para dispara uma forma de onda estavel.

4. Pressione o botdo MATH MENU para ver o menu das fun¢des mateméaticas.

5. Pressione o botao ‘Operagao’ e selecione CH1+CH2.

6. Gire os knobs SEC/DIV e VOLTS/DIV e escalone a forma de onda para uma verificagao
mais facil.

Além disto, o osciloscopio também suporta as fungbes ‘-* e FFT. Para andlise detalhada em
FFT veja a secao 5.3.1 Math FFT.

Nota:Vocé deve fazer a compensacdo de ambas as pontas antes de usar a funcdo Math;
caso contrario, a diferenca na compensacdo aparecera como erros hos sinais
diferenciais.
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Como ilustrado na figura acima, injete uma senoide de 1KHz em CH1 e uma onda quadrada de
1KHz em CH2.

Siga os passos acima para configurar o menu Math e observe a forma de onda resultante como
ilustrada na figura abaixo.
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A soma das formas de onda aparece em rosa.
6.11 Exemplo11: Medindo o Atraso de Propagacao de Dados

Quando vocé tem davida se ha instabilidade num circuito de controle de propagagao serial de
dados, vocé pode configurar o osciloscépio para medir 0 atraso de propagacéo entre o sinal de
habilitacdo e os dados de transferéncia.

Para configurar a medi¢c&o do atraso de propagacdao, siga 0s passos abaixo.

1. Conecte as duas pontas do osciloscopio nos canais CH1 e CH2 nos pinos CS (chip-select) e
DATA do chip respectivamente.



2. Ajuste a atenuacdo de ambas as pontas para 10X.

3. Abra os canais CH1 e CH2 ao mesmo tempo, ambos também com a atenuac¢éo de 10X.
4. Pressione o botdo AUTOSET para disparar uma forma de onda estavel.

5. Ajuste os controles horizontal e vertical para melhorar a exibicdo da forma de onda.

6. Pressione o botdo CURSOR para exibir o respectivo menu.

7. Pressione o botdo de opc¢éo Tipo e selecione Tempo.

8. Selecione o cursor S e gire o knob VO para posiciona-lo na borda ativa do sinal de
habilitacao.

9. Selecione o cursor Ee gire o knob VO para posiciona-lona saida de transicdo dos dados.
Veja figura abaixo.

10. Leia o atraso de propagacéo na leitura de Delta.
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Capitulo 7 Resolucao de Problemas

Resolucao de Problemas

1. Se o0 osciloscoOpio néo inicializa ao ligar, siga estes passos:

1) Verifique se o cabo de forca esta conectado de forma apropriada;

2) Certifique-se de que o botao ‘Liga/Desliga’ (On/Off) permaneceu pressionado;
3) Inicialize novamente o osciloscépio.

2. Se néo houver exibicdo de formas de onda na tela quando o osciloscépio estiver
ligado, siga 0s passos abaixo:

1) Certifique-se de que as pontas estdo conectadas corretamente a entrada BNC;
2) Certifique-se de que o botdo para ligar o canal (CH1 ou CH2) foi pressionado;



3) Certifique-se de que a ponta foi corretamente conectada ao circuito de onde provém o
sinal;

4) Certifique-se de que o circuito medido esta emitindo sinal;
5) Ative a ampliagdo de sinais DC de grande magnitude;

6) Além disto, vocé pode pressionar o botdo AUTOSET para executar a detec¢do automatica
dos sinais.

3. Se a forma de onda exibida estiver muito distorcida em relagdo ao sinal, siga estes
passos:

1) Certifique-se de que as pontas estao conectadas corretamente a entrada BNC;
2) Certifique-se de que a ponta tem uma boa conexao com circuito sob teste;

3) Verifigue se a ponta esta bem calibrada. Confira no manual o item 3.3 Verificagdo da
Ponta.

4. Se a forma de onda estiver rolando continuamente na tela, mas sem conseguir
disparar (triggar) siga os passos abaixo:

1) Verifique a fonte de trigger para certificar-se que é consiste com canal de entrada;

2) Verifique o nivel de trigger para fazer o ajuste correto. Vocé pode pressionar o knob
TRIGGER LEVEL ou o botao 50% para voltar o nivel de trigger para o ponto central na vertical
entre os picos de sinal do trigger;

3) Verifique se o modo de trigger foi escolhido corretamente de acordo com o sinal de
entrada. O modo padrdo de trigger é o de Borda, mas é ndo adequado para todos os tipos de
sinal.

Capitulo 8 Especificagdes
Especificacbes Técnicas

Todas as especificagcbes mencionadas neste item se aplicam a série DSO-2000. As
especificacdes referem-se aos instrumentos que estejam sob as seguintes condicdes:

e O osciloscopio devera estar em operacao continua por vinte minutos sob a temperatura
ambiente especificada para operacao.

e A Auto Calibracdo deve ser executada através do menu UTILITY sempre que houver
alteracdo acima de 5°C.

e O osciloscépio devera estar dentro do periodo de calibracdo recomendado pela fabrica.
Todas as especificagcdes sdo garantidas exceto quando mencionado ‘Tipico’.

Especificagfes do Osciloscépio

Horizontal
Taxa de Amostragem 1GS/s (tempo real) 50GS/s (equivalente)
Interpolacdo da Forma de Onda (sin x) /x

Maximo 1M amostras por canal simples; maximo amostras por

Profundidade do Registro duplo canal (4k, 16k, 40k opcional).

Base de Tempo ‘SEC/DIV’ 2ns/div a 50s/div

Exatiddo de Taxa de amostragem

e retardo de Tempo (Delay) +50ppm acima de qualquer intervalo de tempo =21ms

Exatiddo da Medicdo de Tempo Sequéncia Unica, Modo Normal
(Delta) — Faixa Completa +(1 intervalo de amostragem +100ppm X leitura + 0,6ns)




>16 médias
+(1 intervalo de amostragem + 100ppm X leitura + 0,4ns)

Intervalo de amostragem = s/div +200

Faixa de Posicionamento

20ns/div a 80us/div (-8div x s/div) a 40ms

200ps/div a 40s/div (-8div x s/div) a 400s

2ns/div a 10ns/div

Vertical

Conversor A/D

Resolucgédo de 8-bits
Cada canal amostrado simultaneamente

Escala de Tensédo ‘VOLTS/DIV’

1mV/div a 20V/div na entrada BNC

Escala de Posicionamento

2mV/div a 200mV/div, +2V
>200mV/div a 5V/div, #50V

Faixa analégica no modos Normal e
Média na entrada BNC ou com as
pontas, acoplamento DC

2mV/div a 20mV/div, #400mV
50mV/div a 200mV/div, +2V
500mV/div a 2V/div, +40V

5V/div, £50V
Limite Selecionavel de Faixa, tipico 20MHz
Resposta em baixa freqiéncia (-3db) <10Hz no BNC
Tempo de Subida no BNC, tipico <58ns | <35ns | <35ns | <1.8ns

Exatiddo de ganho DC

+3% para os modos de aquisicdo Normal ou Média,
5V/div a 10mV/div
+4% para os modos de aquisicdo Normal ou Média,
5mV/div a 2mV/div

Exatiddo de medicdo DC, Modo de
Aquisicao de Média

Tipo de Medicao: Média de =16 formas de onda com
posicéo vertical igual zero.

Exatiddo: £(3% x leitura + 0,1div + 1mV) quando
selecionado 10mV/div ou mais.

Tipo de Medicdo: Média de =216 formas de onda com
posicao vertical diferente de zero.

Exatiddo: £[3% x (leitura + posicao vertical) + 1% da
posicao vertical + 0,2div]

Adicione 2mV para ajustes de 2mV/div a 200mV/div;
adicione 50mV para ajustes de 200mV/div a 5V/div

Repetibilidade de Medic¢éo de Tenséo,
Modo de Aquisicdo de Média

Tenséo Delta entre duas médias quaisquer de 16 ou
mais médias adquiridas sob as mesmas configuragfes e
condicdes ambientais.

Nota: A faixa é reduzida para 6MHz quando utilizando a ponta em X1.

Trigger

Acoplamento Sensibilidade
Fonte
1div de DC a 10MHz; | 1:2div de 10MHz a
CH1 . N 100MHz;
CH2 1,5divde 1I0MHza | 54 e 100MHZ &
faixa completa .
faixa completa
Sensibilidade do Trigger EXT 200mV de DC a
(Trigger Tipo Borda) DC 200mV de DC a 100MHz; 350mV
100MHz de 100MHz a
200MHz
EXT/5 1Vde DCa
100MHz;
1V de DC a 100MHz 1,75 de 100MHz a
200MHz
AC Atenua 0s sinais abaixo de 10Hz.
HF Rejeit. Atenua os sinais acima de 50kHz.
LF Rejeit. Atenua os sinais abaixo de 150kHz.
Escala de Nivel de Fonte Escala
Trigger CH1, CH2 +8 divisbes de centro da tela.




EXT 1,2V
EXT/5 6V
Nivel de Trigger Exatiddo, | Fonte Exatidao
tipico (para sinais com
tempo de subida e
descida 220ns)
CH1,; CH2 0,2div x volts/div entre +4 divisbes do centro da tela.
EXT (6% do ajuste + 40mV)
EXT/5 +(6% do
ajuste +
200mV)
Ajuste p/ 50%, tipico Opera com sinais de entrada 250Hz
Tipo de Trigger Video Fonte Escala
CH1, CH2 Pico-a-Pico, amplitude de 2
divis@es.
EXT 400mV
EXT/5 2V

Formatos de Sinal e Taxas
de Campo, Tipo de Trigger
Video

Suporta padrdes NTSC, PAL e SECAM para qualquer campo
ou linha.

Escala de Holdoff

100ns a 10s

Triggerde Largura de Pulso

Modo de Trigger de Largura de
Pulso

Trigger Quando< (menor que), > (maior que), = (igual), ou#
(diferente); Pulso Negativo ou Pulso Positivo.

Ponto de Disparo no Trigger de
Largura de Pulso

Igual: o osciloscopio quando dispara o ponto de fuga do
pulso cruza o nivel do trigger.

Diferente: se o pulso € mais estreito do que a largura
especificada o ponto de disparo € o ponto de fuga. Caso
contrario, o osciloscoépio dispara quando o pulso continua
mais longo do que o tempo especificado na largura de
pulso.

Menor Que: O ponto de disparo € o ponto de fuga.
Maior Que (também chamado de apés): O osciloscépio
dispara quando o pulso continua mais longo do que o
tempo especificado na largura de pulso.

Escala de Largura de Pulso

Selecionavel de 20ns al0s.

Triggerde Rampa

Modo de Trigger Rampa

Trigger Quando < (menor que), > (maior que), = (igual), ou#
(diferente); Rampa Negativa ou Rampa Positiva.

Ponto de Trigger de Rampa

Igual: O osciloscépio dispara quando a rampa da onda é
igual a rampa especificada.

Diferente: O osciloscopio dispara a rampa da onda é
diferente da rampa especificada.

Menor Que:O osciloscopio dispara quando a rampa da onda
€ menor que a rampa especificada.

Maior Que:O osciloscépio dispara quando a rampa da onda
€ maior que a rampa especificada.

Escala de Tempo

Selecionavel de 20ns al0s.

Trigger ApOs Borda principal: Borda de Subida de Descida; Ajuste de
Tempo: 20~10s.

TriggerSwap

CH1 Trigger Interno: Borda; Largura de Pulso, Video, Rampa.

CH2 Trigger Interno: Borda; Largura de Pulso, Video, Rampa.

Frequencimetro do Trigger




Resolucdo da Leitura

6digitos

Exatidao(tipico)

+30ppm (incluindo todos os erros de referénciazl cont. de
erros)

Escala de Frequéncia

Em acoplamento AC de 4Hz até a taxa da faixa de
fregiiéncia.

Fonte do Sinal

Modos de Trigger Borda e Largura de Pulso: Disponivel para
todas as fontes de trigger. O Frequencimetro mede as
fontes de trigger o tempo todo, inclusive quando a aquisi¢do
para devido a mudanca de estado de operagédo, ou quando a
aquisicdo de ciclo Unico foi completada.

Modo de Trigger Largura de Pulso:O osciloscopio conta
pulsos de magnitude significativa dentro da janela de
medicdo de 1s que se

qualificam como eventos ‘disparaveis’, como pulsos estreitos
em um trem de pulsos PWM se definido como modo < ea
largura é definida como um periodo de tempo relativamente
pequeno.

Modo de Trigger Borda: OsciloscOpio conta todas as bordas
de magnitude suficiente e polaridade correta.

Modo de Trigger Video: O Frequencimetro ndo funciona.

Aguisicao

Modos de Aquisicédo

Normal, Deteccado de Picos, Média

Taxa de Aquisicdo, Tipico

Até 2000 formas de onda por segundo por canal (no modo
Normal de Aquisicdo e sem medicdes).

Seqliéncia Unica

Modo de Aquisicéo Tempo de Parada de Aquisicdo

Normal, Deteccao de Picos | ApdOs a aquisicdo Unica em
todos os canais
simultaneamente.

Média Apos N aquisicdes em todos os
canais simultaneamente, N pode
ser ajustado para 4, 8, 16, 32,
64 ou 128

Entradas

Entradas

Acoplamento de Entrada

DC, AC ou GND

Impedéancia (em DC)

1MQ+2% em paralelo com 20pF+3pF

Atenuacédo das Pontas

1X, 10X

Fatores de Atenuagcdo Suportados 1X, 10X, 100X, 1000X

Tens@o Maxima de Entrada Categoria de  Sobre | Tensdo Maxima
Tensé&o
CAT Il e CAT I 300Vrms (10x) ,
Categoria de instalacdo

Categoria de Instalacdo II: Reduzir a menos 20dB /
década acima de 100kHz para 13V pico AC em
3MHz* e acima. Para formas de onda ndo senoidais,
valor de pico deve ser inferior a 450V. Flutuagdes
acima 300V devem ser de duracéo inferior a 100ms.
Nivel de sinal RMS incluindo todas as componentes
AC removidas pelo acoplamento AC devem ser
limitadas a 300V. Se forem excedidos estes valores,
poderdo ocorrer danos ao Osciloscépio.




Medicdes

Cursores Diferenca de Tenséo entre os Cursores: AV
Diferenca de Tempo entre os Cursores: AT
Inverso de AT emHertz (1/AT)

Medicdes Autométicas Frequéncia, Periodo, Média, Pico-a-pico, CicloRMS, Minimo,
Maximo, Tempo de Subida, Tempo de Descida, Largura Positiva,
Largura Negativa.

Especificacbes Gerais

Tela

Tipo de Tela 7 polegadas 64K colorida TFT (cristal liquido diagonal)
Resolucdo de Tela 800 pixels horizontais por 480 verticais

Contraste da Tela Ajustavel (16 passos) com barra de progresso

Saida de Compensacédo das Pontas de Prova

Tensdo de Saida | Aproximadamente 5Vpp a 21MQ de carga

tipico
Frequéncia, tipico 1kHz
Alimentacdo
Tenséo de | 100-120VACrms (+10%), 45Hz a 440Hz, CAT Il
Alimentacdo 120-240VACrms (£10%), 45Hz a 66Hz, CAT I
Consumo <30W
Fusivel 2A, T, 250V
Ambiental

AN OO (o] (o) [0}
Temperatura Operacdo: 0°C a 50°C (32°F a 122°F)

Armazenamento: -40°C a 71°C (-40°F a 159,8°F)

Resfriamento Método de Convecc¢do Térmica

<90% RH quando a 40°C ou abaixo (104°F ou abaixo).

Umidade <60% RH quando entrre 41°C a 50°C (106°F a 122°F)
Altitude Em operacado ou ndo 3,000m (10,000 pés)
Vibracao Aleat6ria 0,31grms de 50Hz a 500Hz, 10
minutos em cada eixo
Em Armazenamento 2,46grms de 5Hz a 500Hz, 10 minutos
em cada eixo
Chogue Mecénico Operagéo 50g, 11ms, meia senoide
Fisicas
Largura 313mm
Dimensdes Altura 142mm
Profundidade 108mm
Peso Apenas o aparelho 2,08kg
Largura 385mm
Embalagem Altura 200mm
Profundidade 245mm
Peso Bruto Incluindo os acessorios AProx. 2,5kg
Acessorios Padréo
Descricdo

Duas pontas de prova passivas X1, X10. Quando chaveadas para X1 as pontas passivas tém
uma faixa de freqiiéncia de 6MHz (classificacdo100Vrms CAT lll)e a faixa maxima quando
chaveadas para X10 (classificacdo 300mVrms CAT Il). Cada ponta tem todos 0s acessorios
Necessarios.

Um cabo de forca certificado pelo Inmetro de acordo com o padréo Brasileiro.

Um CD de instalacdo do Software e um CD do manual do usuério.

Um cabo USB (Linha A-B), usado para conectar dispositivos externos de interface USB-B
COmo uma impressora ou para estabelecer a comunicac¢ao do osciloscépio com um PC.




