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Nesta aula

Sequéncia de conteludos:
1. Osciloscopios analdgicos e digitais;
2. Geradores de sinais.



Bibliografia

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA
CIRCUITOS ELETRICOS I- LABORATORIO

0SCILOSCOPIOS

Elsber Casar Afves Soem, slsboragio.
Prule Zamall: irsee, clsheracie.
Amnowin Pocy, profssor.

Floriamepolis, jr=ho do 2005
Eerulogreminar,

Tektronix

Erunt ey B

-ope (index) - Intemet Explorer provided by Dell

2. https//wanwwilliamson-labs.com/scopel. htm

File Edit View Favorites Tools Help

V¢ & | @ Osdlloscope (index)

Ele Edit Niew Favoites Jock Hep

&0 | @ Curso de Osclossipio fi - B - # - [Bage~

&

Taols

'UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA

curso dq
OSCILOSCOPIO

REALIZAGAO: Grupo P.E.T. (pet@del ufins br)
Engenharia Elétrica

fudico
Dane @ Internet | Prosected Mode: On

S

L+
A
|
VA
[REI
Ul

scillOsc pes
.

hey Lo
Using an Dscilloscope can be easy! The less you ask from it, the easier it is to use. If you like the green glow it gives

¢ reading: that's real easy to set up. And, it nthere...

that universal) to using any piece of equipment eFfactively, is having some understanding of what

@

DISPOSITIVOS
ELETRONICOS

e teoria de circuitos

8" Edicao

" Robert L. Boylestad
Louis Nashelsky

d

-

)} P L,-.)..--A.ha

www.ifsc.edu.br/~petry



Uma visao geral de osciloscopios

Um osciloscopio permite:

1.
2.
3.

Gerar e manipular formas de onda eletronicas;

Fornece uma representacao visual de um sinal,

Um multimetro fornece uma informacao numerica, ja um
osciloscopio fornece a visualizacdo da forma real a ser
analisada,

Um multimetro permite medir o valor médio ou eficaz de
um sinal, o osciloscopio pode medir estas grandezas,
mais: valor de pico, freqléncia, valor instantaneo,
defasagem, distorcao harmdnica, entre outras.




Uma visao geral de osciloscopios

Osciloscopios no Youtube:

/> YouTube - video aula de osciloscopio - Internet Explorer provided by Dell
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Uma visao geral de osciloscopios

Tubo de raios catddicos:
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Uma visao geral de osciloscopios

Diagrama de blocos de um osciloscépio analdgico:
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Uma visao geral de osciloscopios
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Uma visao geral de osciloscopios

Ponto na tela devido ao feixe de elétrons:
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Uma visao geral de osciloscopios

Entrada vertical senoidal e horizontal nula:
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Uma visao geral de osciloscopios

Entrada vertical cc e horizontal senoidal:
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Uma visao geral de osciloscopios

Varredura dente de serra para mostrar sinais na entrada vertical:

a) (b



Uma visao geral de osciloscopios

Sincronismo e disparo: Imagem estacionaria na tela
Sinais de entrada e varredura sincronizados
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Uma visao geral de osciloscopios

Sincronismo e disparo Imagem se deslocando na tela;
FreqUéncia de varredura muito baixa
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Uma visao geral de osciloscopios

Sincronismo e disparo: Imagem se deslocando na tela;
FrequUéncia de varredura muito alta

A Vertical input signal
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A Horizontal sweep signal

Each waveform is 3/4
of a sine wave (0—2m).
/ Each waveform is
A\ AN 5 i\ AN A ya determined by that
\ / V V \ / V section of vertical

input between dashed
lines determined by
sweep signal.




Uma visao geral de osciloscopios

Sincronismo e disparo: Disparo em varios pontos do nivel de sinal



Principais medidas usando osciloscopios

Medidas de amplitude:

Exemplo 21.2: Calcule a amplitude pico-a-pico do sinal senoidal da figura
abaixo considerando que a escala do osciloscopio foi ajustada em 5 mV/cm.

E 2,6dIvisOes

1cm = 1divisao

Vpp — 2'Vp

Vpp =2-2,6cm-5mV/cm=26 mV



Principais medidas usando osciloscopios

Medidas de amplitude:

Exemplo 21.3: Calcule a amplitude pico-a-pico do sinal da figura abaixo
considerando que a escala do osciloscopio foi ajustada em 100 mV/cm.

>

2,47 e 2.8 divisoes

1cm = 1divisao

Vo, =V, +V~

V., = (2,4+2,8)cm-100mV /cm =520 mV



Principais medidas usando osciloscopios

Medidas de tempo:

Exemplo 21.4: Calcule o periodo da forma de onda mostrada na figura
abaixo considerando o osciloscopio na escala de 20 us/cm.

3, 2 divisoes

1cm =1divisao

T = periodo
f=£= L =62,5kHz
’ Ry T 64us

T =3,2cm-20 us/cm =64 us



Principais medidas usando osciloscopios

Medidas de largura de pulso:

Exemplo 21.6: Determine a largura do pulso da forma de onda abaixo.

4.6 divisoes

\ 1cm =1divisao
it

\ Ponto medio da transicéo do sinal

PW = largura de pulso

<€ >

T, =4,6cm-2us/cm=9,2 us



Principais medidas usando osciloscopios

Medidas de retardo de pulso:

Exemplo 21.7: Determine o retardo de pulso dos sinais abaixo.

i 2 divisdes

1cm = 1divisao

-2 ecm—>

]'T Re PD = atraso de pulso

50 us/cm

Top =2¢m-50 us/cm =100 s



Osciloscopios digitais
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Osciloscopios digitais

TDS 220 Tektronix:
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Osciloscopios digitais

Ponteiras para medicao:




Osciloscopios digitais

Ponteiras para medicao:




Osciloscopios digitais

Ponteiras para medicao:
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Cuidados ao realizar medidas

Medida de tens&o em pontos diferentes:
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Osciloscopios baseados em computador
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Osciloscopios baseados em computador

:
PicoScope 3224 PC Scope undwiath

Sampling rete (single shot) 20 MS/= 1 channel)
10 M5/ {2 channeis)

Channels 2 x BNC

Oacillosco pe timebases 300 ns/dive to 20 =/die

Tirmeb sse securacy 100 ppm

Spectrum ranges DC to 10 MHz

Dynamic range 72 aB

Trigger modes Free Run, Suto, Repeat, Single and Sawve To Disk On Trgger

Pre/post trigger -100% to +100%

Buffer size 31Zks

Resolution 132 bits

Accurécy 1%

Voltege ranges %20 m\ to 20 Vin 10 range=

Owerload protection =100V

Input impedanes 1MQ

PC eonnection USE 2.0 {USB 1.1 compatible] - cable supplied

Power supply From USE port

Dimensions 140 x 180 x 45 mm {551 x 748 x 1.77in)

Environmental +20 5C to +30 °C for quoted accuracy, 0 5C to +70 °C overall.
20 to 90% RH

Supplied software PicoSoope (osdilloscope, spedirum anahyser, meter)

Picolog (data logger)
Dirveer= and examples {C, Delphi and iswal Basic, Labi=w, Agil=nt VEE
and Eo=l)

PC requiramenbs Proegygar: Penlivm slaee presseesr =regunrsjent
Memary: 32 MEB minimum
Disk space: 10 ME minimum
Operating system: Mizrosofl Windows XF/\Vista
Parks: USE 1.1 complisnt port minimuwm. USE 2.0 compliant port
recomimendsd. Must b= conmected direct to the: port or a powen=d USE
Pt

Price £390,00 (approxSB07.46 (US) f€592.79)

http://www.picotech.com/pc-scope.html| e 777 Y




Osciloscopios de baixo custo

PDS5022S

Portable Colour Digital Storage Oscilloscope

WAVE MATH

CH1-CH2

CH2-CH1

http://www.owon.com.cn/




Osciloscopios de baixo custo

TDS1000B and TDS2000B Series
Oscilloscopes

T - = » »
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Literatura sobre osciloscopios e instrumentacéao
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Literatura sobre osciloscopios e instrumentacéao

MANUAL DO OSCILOSCOPIO

Categoria Livros - Ref. 8528901564

Manual do
Osciloscopio

Preco: R$ 28,00 ) .':'.'1'55-".5I

O trabalho contém instrugdes sobre o manejo e o
funcionamento do oscloscdpio, bem como medidas de
grandezas fundamentais. Este manual destina-se
basicamente agueles estudantes e profissionais da
eletrénica que n3o podem dedicar muito tempo ao
estudo deste instrumento (que permite detetar e
observar oscilacfes elétricas, muito usado pelos
operadores de video, na ajustagem das imagens a
serem transmitidas), mas que precisam conhecer-lhe,
pelo menos, os principios basicos.Sumario: Teoria e
funcionamento do osciloscépio: Conceitos gerais;
Constituicdo basica; Tubos de raios catodicos; Base de
tempo; Amplificadores verticais e horizontais
(atenuador, seguidor catddico, pré-amplificador e
compensador BF, compensadores mistos de AF);
Sincronizacdo; Alimentac3o (transformador, filamentos
AT, 3nodos, tens3o muito alta); Circuito de centralizac3do
vertical e horizontal da imagem; Comando e conexdes
de um osciloscopio tipico. Manejo do osciloscopio:
Sondas; Comutador eletrénico; Manejo dos controles;
Mascaras; Medidas

http://www.sabermarketing.com.br




Literatura sobre osciloscopios e instrumentacéao

Osciloscopio Técnicas de Utilizacao

Dsciloscopir

- el bgting
ibcaicee do viilirscac

— —

Aprends .}'.IIJ‘I?!WT&LU I-:LP'Q

no1 reparo: de 1eleviad, moniltor
Ch'player, DVD, micraiyiiem e
videptangle

Categoria Livros - Ref. 8590213560

Esgotado
Preco: R$ 29,90 Avisems

guando estiver
disponi vel,

Este livro & destinado aos técnicos de reparacdo de
equipamentos eletro-eletrénicos e tem o objetivo de
ensinar o manuseio do Osciloscopio com aplicagdes
praticas nos reparos. Dentre outros assuntos, este livro
aborda:

- Fundamentos tedricos dos Osciloscopios analdgico e
digital

- Tecnicas de operacao dos Oscilloscopios

- Manutencdo de Televis3o com o Osclloscopio

- Manutencdo de DVD com o Osciloscopio

- Manutencdo de CD Player com o Osciloscopio

- Manutencdo de Microsystem com o Osciloscopio

- Manutencdo de Fontes Chaveadas com o Osciloscopio

http://www.sabermarketing.com.br




Literatura sobre osciloscopios e instrumentacéao

Curso de Instrumentacdo Eletronica - Multimetros 2
Categoria Livros - Ref. 9788571160095

| ELETRONICA & Preco: R$ 14,90
MULTI

Mo primeiro volume apresentamos como funciona o
multimetro, como escolher um de acordo com a
necessidade do seu uso e uma parte pratica muito
importante para o técnico. Neste segundo e dlbtimo
volume de multimetros, tratamos das aplicacdes em
eletricidade, automdveis, etc... e principalmente da
utilizacdo dos multimetros True RMS. O bom
funcionamento de eguipamentos eletrinicos de uma
maneira geral e em especial os das inddstrias,
dependem da gualidade da energia elétrica. Hoje, em
dia, devido ao uso intensivo da tecnologia eletrénica, a
preocupacaoc nao estad apenas na instalacdo correta do
equipamento, mas na monitoria da energia que pode
apresentar alteracies na forma de onda, presenca de
transiente, surtos e variagies indevidas de tens3o. O
multimetro comum n3o atende as necessidades do
tecnico ou engenheiro, sendo necessaro uso dos
multimetros True RMS Veja a seguir o itens abordados
neste livro.

http://www.sabermarketing.com.br




Literatura sobre osciloscopios e instrumentacéao
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Uma visao geral de geradores de sinais

Um gerador de sinais permite:
1. Gerar formas de onda:

« Senoidal;

« Triangular;

* Quadrada.
Permite o ajuste da frequéncia do sinal gerado;
Permite ajustar a amplitude do sinal gerado;
Possuem ajuste de largura de pulso (alguns);
A maioria permite ajustar o nivel médio (DC offset);
Possuem pequena capacidade de corrente na saida
(MA).

2 e



Uma visao geral de geradores de sinais

Geradores de sinais no Youtube:

/= YouTube - Oscilloscope and Function Generator Tutorial - Intemnet Explorer provided by Dell
/"_\ ® ., B
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Uma visao geral de geradores de sinais

Geradores de sinais no Youtube:

/= YouTube - Function Generator Tutorial - Internet Explorer provided by Dell
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Uma visao geral de geradores de sinais

Circuito integrado para geracao de sinais:
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Uma visao geral de geradores de sinais

Conexao do CIl 8038:
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Uma visao geral de geradores de sinais

Gerador de sinais senoidais com o Cl 8038:
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Uma visao geral de geradores de sinais

- Display: LED 7 segmentos, 6 Digitos.

- Formas de Onda: Senoidal, Triangular, Quadrada, Pulso, Rampa, TTL
CMOS, Dente de Serra e Varredura.

- Faixa de Frequéncia: 0,02Hz a 2ZMHz.

- Fregiencimetro com Modo Externo e Intemo.

- Ambiente de Operacéo: 0°C a 40°C, RH < 85% (sem condensacao).

- Ambiente de Armazenamento: -20°C a 70°C, RH < 85%.

- Uso Intemo.

- Altitude: 2000m.

- Alimentacdo: 110V / 230V AC £ 10%, 50Hz / 60Hz.

- Consumo: Aprox. 15W.

- Fusivel de Protecéo de Entrada: 200mA / 250V.

- Grau de Poluicao Il.

- Categona de Instalacéo: 11

- Dimensdes: 90(A) x 255(L) x 255(F)mm.

- Peso: Aprox. 2kg.

MODELO: MFG-4201A
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Uma visao geral de geradores de sinais

VC-2002

Caracteristicas Téonicas:

- Display: LED de 5 Digitos para Fregléncda; LED de 3 Digitos para Amplitude.
- Temperatura de Operacdo: 0°C a 40°C,

- Temperatura de Armazenamento: -10°C a 50°C,

- Umidade Relativa: < 80%.

- Uso Internao.

- Alimentacao: 110V / 220V £ 10%:, 50Hz [ 60Hz £ 5%.

- Consumo: Menos gque 15W,

- Cat. de Sobre-tensdo: CAT. IL.

- Dimensdes: 10004) x 215(L) x 270(Fimm.

- Peso: Aprox, 1.6k,

Sinal de Saida:

- Formas de Onda: Sendide, Quadrada e Triangular

- Faixa de Freqiéncda: 0.2Hz a 2MHz em 7 faixas

- Estabilidade em Fregiénda: £0.1% / min

- Impedanda de Saida: 50W + 10%%

- Amplitude de Saida: 2Vpp a 20Vpp em aberto; 1Vpp a 10Vpp com carga de S50W
- Tolerénca dos Limites da Amplitude de Saida: < 2096

- Faixa Variavel de Duty Cyde: 20%: a 80%

- Distorcdo da Onda Senoidal: < 2% (10kHz, 5Vpp)

- Tempo de Subida & Desdda da Onda Quadrada: < 100ns (10kHz, SVpp)

- Linearidade da Onda Triangular: > 99%: (10kHz, SVpp)

Indicador de Fregliénda:

- Precisdo: + Erro Base Tempo + Erro Trigger
- Base Tempo: 12MHz

- Estabilidade da Base de Tempo: £ S0PPM

- Tempo de Gate: 1 segundo

Indicador de Amplitude:

- Precisdo: £ (2096 +10)
- Resolugdo: 0. 1Wpp (sem atenuacdo); 10mVpp (atenuacdo 20dB); iImVpp (atenuacio 40dB)

Aressdrios:

- Cabo de Alimentacdo

- Manual de Instrucdes

- Cabo de Conexdo BMC-Jacaré
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Proxima aula

Seqiéncia de conteudos:
1. Laboratoério de corrente alternada e transformadores.
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