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AOsciloscépio Digitali Operacéo e Funcionalidades

NOME TURMA DATA

1. OBJETIVOS

U Familiarizagdo com os osciloscopios digitais e seus controles;

U Verificar, utilizando o osciloscépio, as formas de onda senoidal, triangular e quadrada;
U Medir tensés alternadas, continuas e fre&nuciss com o osciloscépio;

U Medir defasagem entre dois sinais, utilizando o osciloscépio.

2. O gue é e para gue serve um osaloscopio?

Basicamente, um osciloscopio € um instrumento de medi¢cao que representa graficamente sinais eléctricos nc
dominio temporal1]. O osciloscépio € um instrumento que permite observar numa tela plana uma diferenca de
potencial (ddp em fung&o do tempo, ou em fung&o de uma outra {@lp.

O elemento sensor é um feixe de elétrons que, devido ao baixo valor da sua massa e por serem particula
carregadas, podem ser facilmente aceleradas e defletidas pela acdo de um campo elétrico éticmagn
diferenca de potencial é lida a partir da posicdo 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 fisicas sdo medidas af® de um sinal elétrico, o osciloscopio é um instrumento indispensavel em
gualquer tipo de laboratorio e em situagtes tao diversas como o diagnostico médico, mecénica de automdéveis
prospeccao mineral, etc.

O osciloscépio permite obter os valores instamtos de sinais elétricos rapidos, a medicao de tensdes e
correntes elétricas, e ainda frequéncias e diferencas de fase de oscilacdes. Por este motivo, saber utiliza
habilmente o osciloscopio é de fundamental importancia na engenharia.

No modo de funcioamento usual, um osciloscopigrs M Pos: 0.000s CH1
mostra como é que um ou mais sinais elétricos variam [ S-S A N S Gt
tempo (Figura 1). Neste caso, o eixo vertical ( . B By ooE Bk '
representa a amplitude do sinal (tensdo) e o ei
horizontal (XX) representa o tempo.
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Figura 1: Exemplo de Ecréa de osciloscépio
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i.  Amplitude (de tens&o): valores maximo (pico positivo), minimo (pico negativo)a{pico e dicaz,
diferenciais de amplitude, componentes continua e alternada.
ii. Tempo: periodo, frequéncia, diferenciais de tempo num sinal e entre dois sinais, atrasos,
desfasamento entre dois sinais, tempos de subida.
iii. Existéncia de interferéncias (ruidmntinuadas, perturbacdes transitorias.
iv. ~ Comparagéo entre entrada e saida de sistemas, nomeadamente para analisar, geesfa@samentos,
filtragens, reificacbes, perritindo projetar e depurar 0s mesmos sistemas.

I dziAEAT I en2 R2 YpoR@& andlisesNestelmOdo tleifiintiondmeribdpy/eiko ddshiXX deixa
de representar o tempo, passando a ser estimulado por um sinal de entrada. Desta forma, a forma de onds
visualizada no ecra sera a representacdo de um sinal de entrada em funcao de altde £ntradaEstemodo
€ muito interessante para a medi¢do de desfasamentos entre sinais sinusoidais.

ha 2a0At2a80s5LA24a RS |Y2&40GN)}3ISY 002yKSOAR2a 02Y?2
incorporam muitas funcionalidades adicionais aos osiip®s analdgicos

3. Aspectos Relevantes das Formas de Ondas dosSinais [3]

a) Sinal alternado e sua forma de onda

Uma onda senoidal tem a mesma forma que o gréafico da fung&o seno (y =usada)na trigonometria
isso ndo é uma simples coincidéncia. As gnslenoidais sao produzidas pela rotacdo de parte das maquinas
elétricas (os rotores) mergulhadas dentro de um campo magnético de inducéo. Esse é o caso, por exemplo, dc
grandes alternadores que, movidos pelas turbinas de estagBes de poténcia, despensiestee correntes
elétricas que sao transmitidas aos consumidores com essa forma de onda. Vamos ver uma onda senoidal ma
detalhadamente.

uw pesisde (T)1 amplitude de pico  amplitude pico-a-pico
freqiiéncia f=—
Up / T / ,\ //\\
Urms f'\ /- 7-3\
/ \ \ Up / \ f
/ \ '/ \ / \ amplitude rms
\ / \ / Y|
) / \ i e
0 \ / \ / \
\ ! \ / \ {
\ { / /
W ;'\.:\'u.ld“\lirmL)\u\vu.br \ VIII \ /
\ );" \'\\ ./'J \’.\ ,("
B / \ 3 \ /
NS NS N\

Figura Z; Pardmetros da Forma de Onda Senoidal [3]

Alguns termos que passamos a definir, s8o necessériosbgsmadescrever as ondas senoidais e outras
formas de onda:

U Periodo (T) é o intervalo de tempo que denota a repeticdo da forma de onda em igualdade de
condicbes; € o intervalo de tempo para descrever "um ciclo completo”; ele pode ser medido entre
guaisquerdois pontos que correspondem ao mesmo estado em ciclos sucessivos.

U Freaquéncia (f)- € o nimero de ciclos completos contidos na unidade de tempo. Como cada ciclo se realiza
no intervalo de tempo T (periodo), podemos dizer qfesguénciaé o numero de pdodos necessarios
para preencher a unidade de tempo. A 'unidade de tempo' no Sistema Internacional de Unidades é o
segundo (s) e a 'unidade flrequéncid, nesse sistema, é o hertz (Hz): 1 hertz = 1 ciclo por segundo

-2-
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U Amplitude - em eletrbnica, a amplitudele tensdo de uma onda senoidal € medida de trés modos
distintos, cada qual com sua finalidade especifica ; temos:

0 (1)- a amplitude de picoMp) que corresponde ao valor maximo da tensdo senoidal funcdo do
tempo [V =V,.sen(3ft) ]. No grafico cartesiandxt é a medida vertical, do eixo dos tempos (t)
até a crista (ou vale) da onda.

0 (2) - a amplitude picea-pico (/,;) que corresponde ao dobro da amplitude de pico; medida
vertical entre os maximos valores positigonegativo da onday,, = 2V, . Em termos praticos
essa éfrequentemente a medida mais facil de ser feita.

0 (3)- a amplitude rmsV;ns) € 0 valor quadratico médio da funcdo seno em relacdo ao tempo,
também denominado "valor eficaz" da tenséo, ou aifd@alor nominal".Amplitude rms é o valor
da tensdo C.C. que entregara ao consumidor a mesma poténcia média que o sinal Ela €eA
relaciona com as demais amplitudes pelas relacdes:

Ums = :L;-% ou, aproximadamente Urme=0,7.U,

Up =+v2Uime o, aproximadamente U =14 U s

o0 Fasej() - Se vocé comparar duas ondas senoidais colhidas desfafiferentes, mesmo que
tenham a mesma amplitude de pico e mesfrequéncia podera reparar que, via de regra, 0s
valores maximos dessas ondas ndo ocorrem ao mesmo tempo. Assim, se duas ondas senoidali
tiverem a mesmdrequénciae ocorrerem ao mesmo tengp como em (A) na ilustracdo abaixo,
diremos que elas estdo em fase, ou melhor, em concordancia de Sases estados de duas
ondas ndo sdo concordantes no tempo, diremos que elas estéo fora de fase. Quando isso ocorre
a diferenca na fase pode ser medieian graus e é denominado de angulo de defasagem (j). Na
ilustracdo acima, em (B), vocé pode perceber que as duas ondas estdo um quarto de ciclo fora de
fase, assim, o angulo de defasagem entre elas é § = 90

A: Ondas senoidais de mesma freqiiéncia B: Ondas senoidais de mesma freqiiéncia
e em concordancia de fase. e defasadas de 90°um quarto de ciclo)
U4 picos simultaneos U4 angulo de fase 8 = 90°
2 — e
1 1
t(s) 0 1(5)
_2 _2 /.
U = 2.sen(2pif3)t U=2, geme! 3t
U= 1.sen(2pif3jt www.feiradeciencias.com.br U=1.sen 2p|/3 - pif2]

Figura & Formas de onda em fase e defasadas3£

4. Principais Funcionalidades do Osciloscépio Digital

EstaSecéao foi elaborada a partir do manualTektronix® Série TDS3000Qsciloscépios Digitais de Fosforo,
disponivel em Http://www.tek.com/oscilloscope/tds3000¥% Por se tratar de um equipamento de custo elevado
para a universidade, dexge ter muito cuidado e atencdo durante sua utilizagdo em bancada. Nesse sentido,
torna-se fundamental a utilizacdo deste roteiro durante as primeiras guig&as do curso.

Além de uma descricdo do produto e dos recursos, esta se¢do aborda os mpisaglevantes

-3-
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1. Como realizar uma rapida verificagado funcipiratalar e compensar provas passivas
2. Como usar o sistema de menus
3. Como identificar os contres e conectores do osciloscopio

4.1 Configuragéo Inicial
Os procedimentos a seguir descrevem como verificar rapidamente se 0 osciloscépio esta ligando e

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

U Vocédeve executar todos os procedimentos de configuragéo inicial ao usar o osciloscépio pela primeira
vez.
U Deve executar o procedimento de compensacao de prova sempre que anexar uma prova passiva pel:

primeira vez a qualquer canal de entrada

4.2 Verificacdo Funcional e Compensacéo de Prova

Realize esta rapida verificacao funcional para Realize este ajuste para fazer uma correspondéncig
confirmar se o osciloscopio esta operando entre a prova e o canal de entrada. Isso deve ser fe
corretamente sempre que ©cé conectar uma prova passiva pela
primeira vez a um canal de entrada.
B g;g E)(:c?é;\ ga ?goizuﬁt‘:am: ;téagﬁg g‘; 1. Conz_eme a prova do osciloscopio ao canal Comp Prova Botdo Autoset
1. Ligue a ponta da prova e o fio de |
2. Ligue 0 osailoscopio — referéncia aos conectores COMP PROVA
Aguarde a confirmagéo de que todos os %0 e, em seguida, pressione Autoset l
autotestes foram aprovados. 5 ) i
O000 e estiver usando a ponta curva da prova,
- B assegure uma conexao correta atarraxando ;C] @) ?\} 'Q]
fimemente a ponta na prova. L]
g - A
Ligado/ -
Standby -

3. Conecte a prova do osciloscépio ao canal 1. Comp Prova 2 Vertljﬂé]ue 0 formato da forma de onda I | I | I |
: . exibida.

Ligue a ponta da prova e o fio de referéncia

Compensada demais

aos conectores COMP PROVA.
Néo compensada o suficiente
Compensado corretamente
3. Se necessdrio, ajuste a prova
4. Pressione o botdo Autoset. Vocé devera Autoset A P . P3010 P6130A

visualizar uma onda quadrada no display
(aproximadamente 5 V em 1kHz)

4.3 PosicOes de Operacgao
Use a alca e os pés para colocar o osciloscopio numa posi¢cdo comoda de aperagéo

QA N —
W TN - g —1 \ o
ARy L - o
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4.4 Alimentacdao Elétrica

Vocé pode operar osciloscopio de uma fonte de alimentagdo com tensao elétrica entra @260 \ce
frequéncia entre 47 Hz e 440 Hz. O osciloscépio é aterrado através do conector de aterramento do cabo de
alimentacéo elétrica. O fusivel elétrico é interno e ndo podesgbstituido pelo operador.

4.5 Menus e controles do painel frontal

O painel frontal tem botdes e controles para as fun¢des frequentemente usadas. O painel frontal também
tem menus para acessar funcées mais especializadas.

i Pressione undos botbesde menu(A) no painel frontal para exibir o menu que deseja utilizar.

0 Al Menu VERTICAL: ajusta a escala, posi¢do e deslocamento das formas de onda e define «
parametros de entrada.

0 A2 Menu ACIONAMENTO: ajusta as funcdes de acionamento.

0 A3 Menu ADQUIRIR: defins mmodos de aquisicdo e a resolucdo horizontal, e redefine o
tempo de atraso.

i Pressione undos botdesda parte inferior (B) da tela para selecionar um item de menu. Se aparecer
um menu popup, continue pressionandam botéopara selecionar um item desse men

i Pressione um dos botbes da lateral (C) da tela para escolher um item de menu. Se esse item de men
contiver mais de uma opc¢ao, pressione um botdo novamente para fazer a escolha.

i Determinadas opg¢des de menu exigem a definicdo de um valor numérico parpletar a
configuracéo. Utilize o botdo de uso geral (D) para ajustar o valor do parametro. Pressione o botédo
BRUTO (E) para fazer ajustes maiores.

i Pressione o botdo Menu Off (*) quando precisar limpar o menu do display.

Tektronix TDS 3054C Digital Phosphor Oscilloscope 0 Quickitans
=F C . (23 (8
ﬁj D &
B , = g 3
Ve ol

=

@(% '

,——Qwu )F!C ey Cay | 21\ =

i )
¥ G=al

M4.00ns Width

*

@ )R]
g

Figura 4¢ Painel Frontal do Osciloscépio Digital
Podeseusar os botdes de merauperior (nimeros 1 a @jara executar muitas funcdes do osciloscépio

U 1. MEDIRrealiza medi¢des automaticas de formas de onda.
U 2. CURSOR: ativa os cursores.
U0 3. GRAVAR/RECUPERAR: grava e recupera configuracdes e formas de onda em flash drive.

-5-
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U 4. DISPLAY: altera a aparéncia das formas de onda e a tela de display.
U 5. MENU RAPIDO: atiwa Menus Réapidos, como o recurso interno de Scope QuickMenu.
U 6. UTILITARIO: ativa as funcdes de utilitario do sistema, como a sele¢do de um idioma.

Os controles dedicados do osciloscopio geralmente controlam formas de onda e cursores sem o uso de menus
podem ser identificados na figura abaixo.

194

18 17 16 15 14

Figura & Identificacéo dos controles dedicados do Osciloscopio Digital

1. BRUTO: faz com que o bot&o de uso geral e os botdes de posi¢cdes fagam ajustes com maior rapidez.
2. SELECIONAR. Alterna entre dois cesgoara selecionar o cursor ativo.

3. Botéo de uso geral. Move os cursores. Define os valores de parametro numérico para alguns itens de ment
Pressione o botdo BRUTO para fazer ajustes rapidamente.

4. POSICAO Vertical. Ajusta a posicéo vertical da foenoadh selecionada. Pressione o botdo BRUTO para fazer
ajustes com maior rapidez.

5. POSICAO Horizontal. Ajusta o local do ponto de acionamento em relacdo as formas de onda adquirida
Pressione o botdo BRUTO para fazer ajustes rapidamente.

6. NIVEL de Aanamento. Ajusta o nivel acionamento.

7. EXECUTAR/PARAR. Interrompe e reinicia a aquisi¢ao.

8. SEQ UNICA. Define parametros de aquisicdo, display e acionamento para uma aquisicdo de ocorréncia uni
(sequéncia Unica).

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

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

11. Force Trig. Forca um evento de acionamento imediato.
12. INTENSIDADE DE FORMA DE @vbD#ola a intensidade da forma de onda.

-6-



W UDESC WLAPER S Sa—a—

Joirville Lab. de Planejamento Energético et

13. B Trig. Ativa o acionamento B. Altera 0 menu de acionamento para definir parametros do acionamento B.

14. Delay. Permite a aquisicdo atrasada com relacdo ao evento de acionamento. Use POSICAO Horizontal p:
definir o tempo de atraso.

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

16. Zoom horizontal. Divide a tela e amplia horizontalmente a aquisi¢éo atual.

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

18. ESCALA VerticAjusta o fator de escala vertical da forma de oselecionada.

19. MATEM. 1, 2, (3, 4) Exibe uma forma de onda e escolhe a forma deadacianada. Ref mostra o0 menu de
forma de onda de referéncia.

4.6 Identificacdo de itens no display
Os seguintes itens podem aparecer no display; nem todos os itens estdo visiveis em um dado momento
Algumas leituras sdo movidas para fora da area da graticula quando os menus sao desligados.
1. Os icones da linha de base da forma de or 2 3 4 6
mostram o nivel zerovolt das formas de onda l i l l l
(ignorando o efeito do deslocamento). As cores d Tok Run [ A Trig
icones correspondem as cores das formas de onda. ‘

2. A leitura de aquisicdo mostra quando a aquisig i ‘ - .
estd em execucao, quando esti parada ou quand ] J 213 amy
visualizacdo da aquisic@sta ativa. e LTI

1 | l S8 |
3. O icone de posicdo de acionamento mostra o lo | ‘ HRE 7
de acionamento nas formas de onda. g bl el el el L

100mY

gue a escala horizontal se expande e se compacta. Ret1 TGOV T.00m | W~ 1.3300ms 10

i

5. O icone do registro de forma de onda mostra o loc 12 1
do acionamento em relagéo ao registro da forma de onda.  Figura & Identificagédo dos itens do display
A cor da linha corresponde a cor da forma de onda selecionada.

4. O icone de ponto de expansdo mostra 0 ponto ¢4, T T 2 ot I 9

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

7. Oicone de nivel de acionamento mostra o nivel de acionamento da forma de onda. A cor do icone corresponde
a cor do canal de origem do acionamento.

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

9. As leituras de acionamento mostranp@sicao e as origens, os declives e 0s niveis de acionamento.
10. A leitura mostra a configuracdo de atraso ou o local de acionamento dentro do registro.

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

12. Leituras auxiliares de foenrde onda mostram os fatores de escala vertical e horizontal das formas de onda
matematica ou de referéncia.

13. Leituras de canal mostram o fator de escala de canal, acoplamento, resisténcia de entrada, limite da largur:
de banda e status de inversao.
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4.7 Utilizacdo dos Menus Rapidos (importante)

O recurso Menu Répido simplifica 0 uso do osciloscopio. Ao pressionar o botdo MENU RAPIDO, um conjun
das func¢des de menu mais utilizadas aparece no display. Em seguida, pressione os botdes de tela pmesentes ¢
todo o display para operar o Menu Rapido.

O Scope € um tipo de Menu Réapido que vocé pode utilizar para controlar as fun¢des basicas do osciloscépi
Podemse executar muitas tarefas sem se utilizar o sistema de menu regular. Se precisar usar umaudancao g
nao se encontra no Menu Scope, pressione o botdo que vocé normalmente pressionaria para acessar essa funcé
Por exemplo, se quiser adicionar uma medi¢cdo automatica, pressione o botdo MEDIR para configurar a medica
Em seguida, pressione o botdo MENAPRDO para voltar para o Scope QuickMenu com a medi¢éo também no
display.

5. Operacao Conjunta: Gerador de Funcédo com Osciloscépio

Nesta Secéo sdo apresentados os procedimentos para a utilizagdo das fungdes basicas do osciloscopio digital p
andlise das fanas de onda disponibilizadas por um gerador de funcdo (analégico ou digital). A operacéo
detalhada do gerador de fungfes néo é abordada neste relatdoisapenas os ajustes basicos sdo necessarios.

A Tabela 1 apresenta trés colunas com exemplos ded®rde onda para que sejam descritas sleis de
formacdo (fungbes matematicas) e calculados os valores tedricos de seus paramagds,(valor de pico,
amplitude, valor picea-pico, periodo e frequéncia

Tabela I Exemplos de Formas de Onda Periédicas

Forma de Onda Lei de Formacao Parametros

0
\/f 60 Hz\

|
|
|
|
|
I
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
5
|
|
=<V \u/) P
1
|
|

kU (V) (A)- Forma de onda complexa

I EE ELE L, BRI

10
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Ajuste o gerador de fun¢cde®nectandosua saida o osciloscopio digital para obter experimentalmente as trés
formas de onda apresentadas na Tabeld\NRq(se esqueca dealizar as configuracdes inicias apresentadas na
Secao 4.2

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

A Tabela 2 apresenta um resumo das caracteristicas presentes em circuitos puramente resistivos ou indutivos
ou capaciivos [5].

Forma fasorial:

Elemento | Equacdes |Relacao de fase il1)= "2 Reffe™ | Diagrama fasorial Relacao no tempo
vit)= 2 Re7e i |
ift) ,/ \ / \

- Vi)
/ \

| ) ) | o

/\/—|¢
=
Il
=~
~
=l

vit)

j ilt) =1, coslex +¢) em fase ,
~ =
ift) — "N i(1) {0\
vlt) = Vi coslor + ) 1 (f ) atrasada V J' CUL II , // \‘ / \ I
vir) -_3 ilt)=1_ cod ar -‘9—1." ,(f- ) o \ \ / \
[3 ST de VW) de 90 X, =aL i AN Y/ o\
i) — | i)/
—= V=—"—-I '

vit)= Vi, coslar +¢) 1 jaﬂ J_[ ; /\ /_\ L“J

l (f ) adiantada

)=t cuk{m+§ )

de V(f) de 90°

6.1 Circuito RL
Em um circuito RL série a corremsta atrasada emelacdoa tensdona fonte, pois terrse um circuito com
caracteristica indutiveD nivel de defasagem entre estes sinais vai depender da reatancia indutiva do cigguito (X

Diagrama de Diagrama de

o Forma de Onda
" Impedancia I Fase

=R+ joL
=R+ j2afL

Figura 7¢ Circuito RL sua Forma de Onda Tipica

-9-



= UDESC

Joirville

JWAPER soa—a—

/' Lab. de Planejamento Energético e AT manTe CE S e a e T e

Obter experimentalmente forma de onda da Figura 7, cora seguintegaracteristicas

Vpico= f= R= L= X=
Verificar se os parametros da forma de onda obtide osciloscépio periodo, frequéncia, amplitude

conferem com aqueles ajustados para o circuito RL. Anotar a defasaggmaraentre as ondas, onde a cemnte
devera estar atrasada de graus da tensdo da.fonte

Varie a frequéncia da tensédo na fonte para valores menores eresague o valor ajustado inicialmente.
Explique o que acontece com a defasagem entre as formas de onda da tensdo e da corrente nesses casos

6.2 Circuito RC
Em um circuito RC série a corrente esta adiantada em relagédo a tensé@o na fonte, psésuencicuito com
caracteristica capacitiva. O nivel de defasagem entre estes sinais vai depender da reatancia capacitiva do circui

Q).

Figura & Circuito RC sua Forma de Onda Tipica

Obter experimentalmente a forma de onda da FigBraom as seguintes canaristicas:

Vpico= f= R= G XC:
Verificar se os parametros da forma de onda obtida no osciloscépio (periodo, frequéncia, amplitude)

conferem com aqueles ajustados para o circui® Motar a defasagem angular entre as ondas, onder&ce
devera estar diantada de graus da tensao da fonte.

Varie a frequéncia da tensdo na fonte para valores menores e maiores que o valor ajustado inicidnioee
0 que acontece com a defasagem entre as formas de onda da tenséo e da cemenses casos
7. Orientacao para Elaboracao do Pré -Relatério (manuscrito e individual )

Preencher um cabecalho em folha A4 com nome e sobrenome, turma e data da aula pésigander as
colunas em branco da Tabela 1, relacionados as leis de formacaodi#as(pndem ser deduzidas das figuras) e
aos parametros da mesmmédia, valor de pico, amplitude, valor piea-pico, periodo e frequéncip
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