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ñOsciloscópio Digital ï Operação e Funcionalidadesò 
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1. OBJETIVOS 

ü Familiarização com os osciloscópios digitais e seus controles; 
 

ü Verificar, utilizando o osciloscópio, as formas de onda senoidal, triangular e quadrada;  
 

ü Medir tensões alternadas, contínuas e frequências com o osciloscópio;  
 

ü Medir defasagem entre dois sinais, utilizando o osciloscópio. 

2. O que é e para que serve um osciloscópio?  

Basicamente, um osciloscópio é um instrumento de medição que representa graficamente sinais eléctricos no 

domínio temporal [1]. O osciloscópio é um instrumento que permite observar numa tela plana uma diferença de 

potencial (ddp) em função do tempo, ou em função de uma outra ddp.[2]  

O elemento sensor é um feixe de elétrons que, devido ao baixo valor da sua massa e por serem partículas 

carregadas, podem ser facilmente aceleradas e defletidas pela ação de um campo elétrico ou magnético. A 

diferença de potencial é lida a partir da posição de uma mancha luminosa numa tela retangular graduada. A 

mancha resulta do impacto do feixe de elétrons num alvo revestido de um material fluorescente. Como muitas 

grandezas físicas são medidas através de um sinal elétrico, o osciloscópio é um instrumento indispensável em 

qualquer tipo de laboratório e em situações tão diversas como o diagnóstico médico, mecânica de automóveis, 

prospecção mineral, etc.  

O osciloscópio permite obter os valores instantâneos de sinais elétricos rápidos, a medição de tensões e 

correntes elétricas, e ainda frequências e diferenças de fase de oscilações. Por este motivo, saber utilizar 

habilmente o osciloscópio é de fundamental importância na engenharia. 

No modo de funcionamento usual, um osciloscópio 

mostra como é que um ou mais sinais elétricos variam no 

tempo (Figura 1). Neste caso, o eixo vertical (YY) 

representa a amplitude do sinal (tensão) e o eixo 

horizontal (XX) representa o tempo.  

Uma representação gráfica deste tipo permitirá a 

análise de diversas características de um sinal, 

nomeadamente:                                                                                                          

                                                                       

                                                                                                                        Figura 1: Exemplo de Ecrã de osciloscópio 
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i. Amplitude (de tensão): valores máximo (pico positivo), mínimo (pico negativo), pico-a-pico e eficaz, 

diferenciais de amplitude, componentes contínua e alternada. 

ii. Tempo: período, frequência, diferenciais de tempo num sinal e entre dois sinais, atrasos, 

desfasamento entre dois sinais, tempos de subida. 

iii. Existência de interferências (ruído) continuadas, perturbações transitórias. 

iv. Comparação entre entrada e saída de sistemas, nomeadamente para analisar ganhos, desfasamentos, 

filtragens, retificações, permitindo projetar e depurar os mesmos sistemas. 

! ǳǘƛƭƛȊŀœńƻ Řƻ ƳƻŘƻ Ψ·¸Ω ŦŀŎƛƭƛǘŀ ŀƭƎǳƴǎ ǘƛpos de análises. Neste modo de funcionamento, o eixo dos XX deixa 

de representar o tempo, passando a ser estimulado por um sinal de entrada. Desta forma, a forma de onda 

visualizada no ecrã será a representação de um sinal de entrada em função de outro sinal de entrada. Este modo 

é muito interessante para a medição de desfasamentos entre sinais sinusoidais. 

hǎ ƻǎŎƛƭƻǎŎƽǇƛƻǎ ŘŜ ŀƳƻǎǘǊŀƎŜƳ όŎƻƴƘŜŎƛŘƻǎ ŎƻƳƻ άŘƛƎƛǘŀƛǎέύ ŀǳǘƻƳŀǘƛȊŀƳ ǳƳŀ ǎŞǊƛŜ ŘŜ ƳŜŘƛœƿŜǎ Ŝ 

incorporam muitas funcionalidades adicionais aos osciloscópios analógicos. 

3. Aspectos Relevantes das Formas de Ondas dos Sinais [3]  

a) Sinal alternado e sua forma de onda 

Uma onda senoidal tem a mesma forma que o gráfico da função seno (y = sen x) usado na trigonometria e 

isso não é uma simples coincidência. As ondas senoidais são produzidas pela rotação de parte das máquinas 

elétricas (os rotores) mergulhadas dentro de um campo magnético de indução. Esse é o caso, por exemplo, dos 

grandes alternadores que, movidos pelas turbinas de estações de potência, despertam tensões e correntes 

elétricas que são transmitidas aos consumidores com essa forma de onda. Vamos ver uma onda senoidal mais 

detalhadamente. 

 

 

 

 

 

Figura 2 ς Parâmetros da Forma de Onda Senoidal [3] 

Alguns termos que passamos a definir, são necessários para bem descrever as ondas senoidais e outras 

formas de onda: 

ü Período (T) - é o intervalo de tempo que denota a repetição da forma de onda em igualdade de 

condições; é o intervalo de tempo para descrever "um ciclo completo"; ele pode ser medido entre 

quaisquer dois pontos que correspondem ao mesmo estado em ciclos sucessivos. 

ü Frequência (f) - é o número de ciclos completos contidos na unidade de tempo. Como cada ciclo se realiza 

no intervalo de tempo T (período), podemos dizer que a frequência é o número de períodos necessários 

para preencher a unidade de tempo. A 'unidade de tempo' no Sistema Internacional de Unidades é o 

segundo (s) e a 'unidade de frequência', nesse sistema, é o hertz (Hz): 1 hertz = 1 ciclo por segundo. 
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ü Amplitude - em eletrônica, a amplitude de tensão de uma onda senoidal é medida de três modos 

distintos, cada qual com sua finalidade específica ; temos: 

o (1) - a amplitude de pico (Vp) que corresponde ao valor máximo da tensão senoidal função do 

tempo [ V = Vp.sen(2pft) ]. No gráfico cartesiano Vxt  é a medida vertical, do eixo dos tempos (t) 

até a crista (ou vale) da onda. 

o (2) - a amplitude pico-a-pico (Vpp) que corresponde ao dobro da amplitude de pico; medida 

vertical entre os máximos valores positivo e negativo da onda; Vpp = 2.Vp . Em termos práticos 

essa é, frequentemente, a medida mais fácil de ser feita. 

o (3) - a amplitude rms (Vrms) é o valor quadrático médio da função seno em relação ao tempo, 

também denominado "valor eficaz" da tensão, ou ainda, "valor nominal". Amplitude rms é o valor 

da tensão C.C. que entregará ao consumidor a mesma potência média que o sinal de C.A. Ela se 

relaciona com as demais amplitudes pelas relações: 

 

 

 

 

 

o Fase (j) - Se você comparar duas ondas senoidais colhidas de fontes diferentes, mesmo que 

tenham a mesma amplitude de pico e mesma frequência, poderá reparar que, via de regra, os 

valores máximos dessas ondas não ocorrem ao mesmo tempo. Assim, se duas ondas senoidais 

tiverem a mesma frequência e ocorrerem ao mesmo tempo, como em (A) na ilustração abaixo, 

diremos que elas estão em fase, ou melhor, em concordância de fase. Se os estados de duas 

ondas não são concordantes no tempo, diremos que elas estão fora de fase. Quando isso ocorre, 

a diferença na fase pode ser medida em graus e é denominado de ângulo de defasagem (j). Na 

ilustração acima, em (B), você pode perceber que as duas ondas estão um quarto de ciclo fora de 

fase, assim, o ângulo de defasagem entre elas é j = 90o 

Figura 3 ς Formas de onda em fase e defasadas em 90o 

4. Principais Funcionalidades do Osciloscópio Digital  

Esta Seção foi elaborada a partir do manual da Tektronix® Série TDS3000C - Osciloscópios Digitais de Fósforo, 

disponível em (http://www.tek.com/oscilloscope/tds3000#). Por se tratar de um equipamento de custo elevado 

para a universidade, deve-se ter muito cuidado e atenção durante sua utilização em bancada. Nesse sentido, 

torna-se fundamental a utilização deste roteiro durante as primeiras aulas práticas do curso. 

Além de uma descrição do produto e dos recursos, esta seção aborda os tópicos mais relevantes: 

http://www.tek.com/oscilloscope/tds3000
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1. Como realizar uma rápida verificação funcional, instalar e compensar provas passivas  

2. Como usar o sistema de menus 

3. Como identificar os controles e conectores do osciloscópio 

4.1 Configuração Inicial  

Os procedimentos a seguir descrevem como verificar rapidamente se o osciloscópio está ligando e 

funcionando corretamente, como compensar provas passivas usando o sinal de compensação integrado. 

ü Você deve executar todos os procedimentos de configuração inicial ao usar o osciloscópio pela primeira 

vez. 

ü Deve executar o procedimento de compensação de prova sempre que anexar uma prova passiva pela 

primeira vez a qualquer canal de entrada.  

4.2 Verificação  Funcional e Compensação de Prova 
 

Realize esta rápida verificação funcional para 
confirmar se o osciloscópio está operando 
corretamente 

Realize este ajuste para fazer uma correspondência 
entre a prova e o canal de entrada. Isso deve ser feito 
sempre que você conectar uma prova passiva pela 
primeira vez a um canal de entrada. 

 

 

 

4.3 Posições de Operação 

Use a alça e os pés para colocar o osciloscópio numa posição cômoda de operação. 

 

 

 

 

1 2 3 4 
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4.4 Alimentação Elétrica  

Você pode operar o osciloscópio de uma fonte de alimentação com tensão elétrica entre 90 VAC e 250 VAC e 

frequência entre 47 Hz e 440 Hz. O osciloscópio é aterrado através do conector de aterramento do cabo de 

alimentação elétrica. O fusível elétrico é interno e não pode ser substituído pelo operador. 

4.5 Menus e controles do painel frontal  

O painel frontal tem botões e controles para as funções frequentemente usadas. O painel frontal também 

tem menus para acessar funções mais especializadas. 

ü Pressione um dos botões de menu (A) no painel frontal para exibir o menu que deseja utilizar. 

o A1 Menu VERTICAL: ajusta a escala, posição e deslocamento das formas de onda e define os 

parâmetros de entrada. 

o A2 Menu ACIONAMENTO: ajusta as funções de acionamento. 

o A3 Menu ADQUIRIR: define os modos de aquisição e a resolução horizontal, e redefine o 

tempo de atraso. 

ü Pressione um dos botões da parte inferior (B) da tela para selecionar um item de menu. Se aparecer 

um menu pop-up, continue pressionando um botão para selecionar um item desse menu. 

ü Pressione um dos botões da lateral (C) da tela para escolher um item de menu. Se esse item de menu 

contiver mais de uma opção, pressione um botão novamente para fazer a escolha. 

ü Determinadas opções de menu exigem a definição de um valor numérico para completar a 

configuração. Utilize o botão de uso geral (D) para ajustar o valor do parâmetro. Pressione o botão 

BRUTO (E) para fazer ajustes maiores. 

ü Pressione o botão Menu Off (*) quando precisar limpar o menu do display. 

 

Figura 4 ς Painel Frontal do Osciloscópio Digital 

Pode-se usar os botões de menu superior (números 1 a 6) para executar muitas funções do osciloscópio: 

ü 1. MEDIR: realiza medições automáticas de formas de onda. 

ü 2. CURSOR: ativa os cursores. 

ü 3. GRAVAR/RECUPERAR: grava e recupera configurações e formas de onda em flash drive. 
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ü 4. DISPLAY: altera a aparência das formas de onda e a tela de display. 

ü 5. MENU RÁPIDO: ativa os Menus Rápidos, como o recurso interno de Scope QuickMenu. 

ü 6. UTILITÁRIO: ativa as funções de utilitário do sistema, como a seleção de um idioma. 

Os controles dedicados do osciloscópio geralmente controlam formas de onda e cursores sem o uso de menus e 

podem ser identificados na figura abaixo. 

 

Figura 5 ς Identificação dos controles dedicados do Osciloscópio Digital 

1. BRUTO: faz com que o botão de uso geral e os botões de posições façam ajustes com maior rapidez. 

2. SELECIONAR. Alterna entre dois cursores para selecionar o cursor ativo. 

3. Botão de uso geral. Move os cursores. Define os valores de parâmetro numérico para alguns itens de menu. 

Pressione o botão BRUTO para fazer ajustes rapidamente. 

4. POSIÇÃO Vertical. Ajusta a posição vertical da forma de onda selecionada. Pressione o botão BRUTO para fazer 

ajustes com maior rapidez.  

5. POSIÇÃO Horizontal. Ajusta o local do ponto de acionamento em relação às formas de onda adquiridas. 

Pressione o botão BRUTO para fazer ajustes rapidamente. 

6. NÍVEL de Acionamento. Ajusta o nível acionamento.  

7. EXECUTAR/PARAR. Interrompe e reinicia a aquisição. 

8. SEQ ÚNICA. Define parâmetros de aquisição, display e acionamento para uma aquisição de ocorrência única 

(seqüência única). 

9. DEFINIR EM 50%. Define o nível de acionamento para o ponto médio da forma de onda. 

10. Autoset. Define automaticamente os controles vertical, horizontal e de acionamento para um display 

utilizável. 

11. Force Trig. Força um evento de acionamento imediato. 

12. INTENSIDADE DE FORMA DE ONDA. Controla a intensidade da forma de onda. 
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13. B Trig. Ativa o acionamento B. Altera o menu de acionamento para definir parâmetros do acionamento B.  

14. Delay. Permite a aquisição atrasada com relação ao evento de acionamento. Use POSIÇÃO Horizontal para 

definir o tempo de atraso.  

15. ESCALA Horizontal. Ajusta o fator de escala horizontal.  

16. Zoom horizontal. Divide a tela e amplia horizontalmente a aquisição atual.  

17. Forma de onda OFF. Remove a forma de onda selecionada do display.  

18. ESCALA Vertical. Ajusta o fator de escala vertical da forma de onda selecionada. 

19. MATEM. 1, 2, (3, 4) Exibe uma forma de onda e escolhe a forma de onda selecionada. Ref mostra o menu de 

forma de onda de referência. 

4.6 Identificação de itens no display  

Os seguintes itens podem aparecer no display; nem todos os itens estão visíveis em um dado momento. 

Algumas leituras são movidas para fora da área da gratícula quando os menus são desligados. 

1. Os ícones da linha de base da forma de onda 

mostram o nível zero-volt das formas de onda 

(ignorando o efeito do deslocamento). As cores dos 

ícones correspondem às cores das formas de onda. 

2. A leitura de aquisição mostra quando a aquisição 

está em execução, quando está parada ou quando a 

visualização da aquisição está ativa.  

3. O ícone de posição de acionamento mostra o local 

de acionamento nas formas de onda. 

4. O ícone de ponto de expansão mostra o ponto em 

que a escala horizontal se expande e se compacta. 

5. O ícone do registro de forma de onda mostra o local 

do acionamento em relação ao registro da forma de onda.               Figura 6 ς Identificação dos itens do display 

A cor da linha corresponde à cor da forma de onda selecionada.  

6. As leituras de status de acionamento mostram o status de acionamento. 

7. O ícone de nível de acionamento mostra o nível de acionamento da forma de onda. A cor do ícone corresponde 

à cor do canal de origem do acionamento. 

8. As leituras de cursor e de medição mostram resultados e mensagens. 

9. As leituras de acionamento mostram a posição e as origens, os declives e os níveis de acionamento. 

10. A leitura mostra a configuração de atraso ou o local de acionamento dentro do registro. 

11. A leitura horizontal mostra o tempo/divisão principal ou de zoom. 

12. Leituras auxiliares de forma de onda mostram os fatores de escala vertical e horizontal das formas de onda 

matemática ou de referência.  

13. Leituras de canal mostram o fator de escala de canal, acoplamento, resistência de entrada, limite da largura 

de banda e status de inversão. 
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4.7 Utilização dos Menus Rápidos (importante)  

O recurso Menu Rápido simplifica o uso do osciloscópio. Ao pressionar o botão MENU RÁPIDO, um conjunto 

das funções de menu mais utilizadas aparece no display. Em seguida, pressione os botões de tela presentes em 

todo o display para operar o Menu Rápido. 

O Scope é um tipo de Menu Rápido que você pode utilizar para controlar as funções básicas do osciloscópio. 

Podem-se executar muitas tarefas sem se utilizar o sistema de menu regular. Se precisar usar uma função que 

não se encontra no Menu Scope, pressione o botão que você normalmente pressionaria para acessar essa função. 

Por exemplo, se quiser adicionar uma medição automática, pressione o botão MEDIR para configurar a medição. 

Em seguida, pressione o botão MENU RÁPIDO para voltar para o Scope QuickMenu com a medição também no 

display. 

5. Operação Conjunta: Gerador de Função com Osciloscópio  

Nesta Seção são apresentados os procedimentos para a utilização das funções básicas do osciloscópio digital para 

análise das formas de onda disponibilizadas por um gerador de função (analógico ou digital).  A operação 

detalhada do gerador de funções não é abordada neste relatório, pois apenas os ajustes básicos são necessários. 

A Tabela 1 apresenta três colunas com exemplos de formas de onda para que sejam descritas suas leis de 

formação (funções matemáticas) e calculados os valores teóricos de seus parâmetros (média, valor de pico, 

amplitude, valor pico-a-pico, período e frequência). 

Tabela 1 ς Exemplos de Formas de Onda Periódicas 

Forma de Onda Lei de Formação Parâmetros 
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Ajuste o gerador de funções conectando sua saída o osciloscópio digital para obter experimentalmente as três 

formas de onda apresentadas na Tabela 1. (Não se esqueça de realizar as configurações inicias apresentadas na 

Seção 4.2)  

6. Defasagem entre tensões e correntes nos circuitos RL e RC 

A Tabela 2 apresenta um resumo das características presentes em circuitos puramente resistivos ou indutivos 

ou capacitivos [5]. 

 

6.1 Circuito RL 

Em um circuito RL série a corrente está atrasada em relação à tensão na fonte, pois tem-se um circuito com 

característica indutiva. O nível de defasagem entre estes sinais vai depender da reatância indutiva do circuito (XL). 

 

Figura 7 ς Circuito RL sua Forma de Onda Típica 
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Obter experimentalmente a forma de onda da Figura 7, com as seguintes características: 

Vpico =              f = R=  L= XL= 

 Verificar se os parâmetros da forma de onda obtida no osciloscópio (período, frequência, amplitude) 

conferem com aqueles ajustados para o circuito RL. Anotar a defasagem angular entre as ondas, onde a corrente 

deverá estar atrasada de _______ graus da tensão da fonte. 

Varie a frequência da tensão na fonte para valores menores e maiores que o valor ajustado inicialmente. 

Explique o que acontece com a defasagem entre as formas de onda da tensão e da corrente nesses casos. 

6.2 Circuito RC 

Em um circuito RC série a corrente está adiantada em relação à tensão na fonte, pois tem-se um circuito com 

característica capacitiva. O nível de defasagem entre estes sinais vai depender da reatância capacitiva do circuito 

(XC). 

 

Figura 8 ς Circuito RC sua Forma de Onda Típica 

Obter experimentalmente a forma de onda da Figura 8, com as seguintes características: 

Vpico =              f = R=  C= XC= 

 Verificar se os parâmetros da forma de onda obtida no osciloscópio (período, frequência, amplitude) 

conferem com aqueles ajustados para o circuito RC. Anotar a defasagem angular entre as ondas, onde a corrente 

deverá estar adiantada de _______ graus da tensão da fonte. 

Varie a frequência da tensão na fonte para valores menores e maiores que o valor ajustado inicialmente. Explique 

o que acontece com a defasagem entre as formas de onda da tensão e da corrente nesses casos. 

7. Orientação para Elaboração do Pré -Relatório (manuscrito  e individual ) 

Preencher um cabeçalho em folha A4 com nome e sobrenome, turma e data da aula prática. Responder as 

colunas em branco da Tabela 1, relacionados às leis de formação das ondas (podem ser deduzidas das figuras) e 

aos parâmetros da mesma (média, valor de pico, amplitude, valor pico-a-pico, período e frequência). 


