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Introducao ao Osciloscoépio

Prof. Marlio Bonfim

O Osciloscopio ¢ um instrumento que permite a visualizagdo e/ou medida do valor instantaneo de uma tensdo em

fungdo do tempo. A leitura do sinal ¢ feita numa tela sob a forma de um grafico tensdo x tempo (vertical x horizontal).

Elementos basicos do Osciloscopio Analdgico:

Tubo de raios catédicos (TRC): é o componente Rampa de tenséo linear aplicada as placas de deflexao horizontal
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Varredura vertical: o sinal a ser medido ¢

amplificado e aplicado as placas de deflexdo vertical que produzem um campo elétrico responsavel pelo deslocamento
vertical do feixe. Dessa forma a posicdo vertical do feixe na tela estd diretamente relacionada com a amplitude do sinal de
entrada. A tela fosforescente possui divisdes que permitem uma medida visual do valor instantaneo do sinal. Tensdes da
ordem de centenas de Volts sdo necessarias para a deflexdo completa do feixe na tela. Um seletor de escalas baseado em
um divisor resistivo € usado para adequar o sinal de entrada aos niveis do amplificador vertical.

Varredura horizontal: para que o sinal a ser medido (vertical) possa ser visualizado em fungdo do tempo (horizontal), é
aplicada uma rampa linear de tensdo nas placas de deflexdo horizontal, produzindo um deslocamento do feixe da esquerda
para a direita na tela, com uma velocidade constante. Esta rampa de tensdo ¢ baseada na carga de um capacitor por uma
fonte de corrente constante. Uma vez que o feixe atinge a extremidade direita da tela, o mesmo retorna rapidamente a
extremidade esquerda e ¢é reiniciado o processo. Um seletor de escalas ajusta a velocidade de varredura do feixe através da
carga do capacitor (corrente e/ou capacitancia). Obs.: eventualmente pode ser usado um sinal externo qualquer para
acionar a deflexdo horizontal (modo XxY).

Sincronismo horizontal: a visualizacdo “estatica” de um sinal periédico na tela do osciloscopio s6 € possivel quando a
varredura horizontal do feixe esta sincronizada em fase e freqiiéncia com este sinal. Para que isso ocorra ¢ necessario que
o inicio da varredura horizontal seja definido por um sinal de disparo (¢rigger) proveniente do sinal a ser visualizado. Isso
¢ obtido pela comparagdo do nivel do sinal de entrada com uma tensdo de referéncia interna ajustavel.

Principais caracteristicas do osciloscopio:
—Banda passante (BW): define a freqiiéncia maxima de operagdo do osciloscopio (dezenas de MHz até dezenas de GHz).

—Faixa de tensdo de entrada: define os valores maximos e minimos de tensdo que podem ser medidos corretamente com o
instrumento (de mV a kV).

—Impedancia de entrada: associagdo paralela das resisténcias e capacitancias do circuito de entrada. Tipicamente R,=1MQ
e C;, = 20pF. A impedancia de entrada pode introduzir erros considerdveis na medida de circuitos de alta impedancia,
principalmente em se tratando de sinais de alta freqiiéncia.

—Canais de entrada: normalmente possuem dois canais independentes de entrada, porém um Unico feixe de elétrons.
Existem osciloscopios com até quatro canais.

Tensao



T  Departamento de Engenharia Elétrica
UFPR Laboratério de Engenharia Elétrica | — TE042

Osciloscopio Minipa MO-1240A:
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= Controles da varredura vertical:

1) Posicdo do feixe na tela: ajuste da tensdo de offser do amplificador vertical de modo que se possa escolher a posicao vertical do feixe
na tela. Em geral o feixe ¢ posicionado no centro da tela para v;= 0 V (acoplamento GND).

2) Acoplamento do sinal de entrada: DC: direto; GND:terra”; AC: capacitor em série (bloqueia nivel DC). Para a maioria dos sinais ou
quando o sinal a ser medido ¢ desconhecido utiliza-se preferencialmente o acoplamento DC.

3) Seletor de escalas Vertical: ajuste do nivel do sinal de entrada. O valor selecionado corresponde a tensdo visualizada em uma divisdo
vertical da tela: VOLTS/DIV (cada divisdo possui 5 subdivisdes para facilitar a leitura). O “botdo amarelo” deve estar no seu valor maximo
(sentido horario), caso contrario a escala estara descalibrada. Puxando este botdo, “zoom” vertical de 5X.

4) Selecao vertical do feixe (VERTMODE): CH1: feixe acionado pelo sinal do canal 1; CH2: feixe acionado pelo sinal do canal 2; ALT:
ambos os canais acionam o feixe alternadamente a cada nova varredura (alta freqiiéncia). CHOP: acionamento do feixe chaveado
entre os canais 1 e 2 varias vezes durante cada varredura (baixa freqiiéncia). ADD: soma dos canais 1 e 2. Se um dos canais estiver
invertido, o resultado ¢ a diferenga entre os mesmos.

= Controles da varredura horizontal:

5) Posigdo do feixe na tela: ajuste da tensao de offset do amplificador horizontal para centrar o feixe horizontalmente na tela.

6) Seletor de escalas Horizontal: ajusta a velocidade de varredura do feixe na tela. O valor selecionado corresponde ao tempo visualizado
em uma divisdo horizontal da tela: SEGUNDOS/DIV. O “botdo amarelo” deve estar no seu valor maximo (sentido horario), caso
contrario a escala estara descalibrada. Puxando este botdo, “zoom” horizontal de 10X.

7) Tipo de varredura: A: varredura normal; A int, B, B Trig’d: varredura auxiliar com possibilidade de “delay” e “zoom” horizontal. Na
maioria dos casos usa-se a varredura normal.

8) Seletor da varredura auxiliar: usado para “delay” e “zoom” horizontal de uma regido previamente selecionada da tela.

= Controles do sincronismo horizontal:

a) Modo de varredura (SWEEPMODE): Normal: a varredura s6 ¢ efetuada quando existe um sinal de sincronismo adequado, caso
contrario o feixe ndo ¢ visualizado na tela; Automatico: varredura normal quando ha sinal de sincronismo adequado, caso contrario o
sincronismo ¢ forcado por um disparo interno e o feixe é visualizado na tela. Unico (SINGLE): uma tnica varredura horizontal ¢
efetuada a partir do acionamento manual de uma chave “push bottom”.

b) Polaridade (SLOPE): seleciona o sincronismo pela subida (+) ou pela descida (-) do sinal;

¢) Acoplamento: DC; AC; Rejeicao de alta freqiiéncia (HFREJ); TV.

d) Fonte de sincronismo (SOURCE): d.1) Interno: CH1: sinal proveniente do canal 1; CH2: sinal proveniente do canal 2; Alternado
(VERTMODE): alternancia entre os sinais dos canais 1 e 2. d.2) Externo: sincronismo proveniente de sinal acoplado a um conector
externo; Linha (LINE): sincronismo proveniente da rede elétrica (60 Hz, no Brasil).

e) Nivel de sincronismo (LEVEL): define o nivel de tensdo do comparador de disparo de sincronismo. Manual: nivel ajustado
manualmente; Automatico (LOCK): nivel definido pelo valor médio do sinal.

= Diversos:
f) Ajustes gerais do feixe: Intensidade, Foco, Rotagao, Iluminagdo da tela.
g) Sinal de calibragdo: onda quadrada de amplitude e freqiiéncia conhecidas (tipicamente 0,5 V,.,; 1 kHz) usada para calibracdo da ponta
de prova do osciloscopio.
h) Ponta de prova: cabo coaxial com conectores para acoplar corretamente o sinal de entrada. Possui chave de atenuagdo X1 e X10
(divide sinal de entrada por 10; a escala de tensdo selecionada deve ser multiplicada por 10; a impedéancia de entrada ¢ multiplicada
por 10).

Atencao: O “terra” é comum aos dois canais do Osciloscépio e normalmente é ligado ao
“neutro” da rede elétrica.
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Experimento 9 — Medidas com o Osciloscopio
Prof. Marlio Bonfim

Aluno: N° matricula: Data:

1. Medida de tensdes DC e verificacio da precisao de leitura do osciloscdpio:
— Ajuste a posi¢ao vertical do feixe na metade da tela para Vi=0 V (acoplamento do sinal em GND)

— Conecte a entrada da ponta de prova as tensdes DC especificadas, respeitando a polaridade + e -
(acoplamento do sinal em DC);

— Ajuste a escala de tensao (vertical) que melhor se adapta a cada medida;

— Para cada tensdo, faga 2 leituras independentes com o osciloscopio (cada medida efetuada por 1 integrante
da equipe), procurando identificar o valor com pelo menos dois algarismos significativos;

— Repita a medida com o multimetro para encontrar o “valor real”;

valor medido - valor real

— Calcule o erro de leitura para cada uma das tensdes: E%, = x100%
valor real
Escala Amplitude (V) Multimetro Erro (%)
(V/div) Medida 1 Medida 2 (valor real) Medida 1 Medida 2
+5V
+12V
-12V

A partir dos valores maximos dos erros obtidos, especifique a precisdo de leitura do instrumento para cada uma
das escalas utilizadas.

2. Medida das caracteristicas de um sinal alternado (sinal de calibracio):
- Conecte a entrada da ponta de prova no sinal de calibragdo do osciloscépio;
- Ajuste as escalas de tensdo e tempo de modo a visualizar 1 ou 2 periodos da forma de onda;
- Ajuste o sincronismo para uma correta visualizagdo do sinal na tela;

- Mega a amplitude, o periodo, a freqiiéncia e os tempos de subida e descida do sinal.

Amplitude (V) Periodo (s) Freqiéncia (Hz) Tempo de subida (s) | Tempo de descida (s)

Ponta de prova X1

Indique as escalas selecionadas (tensao e tempo) e os calculos utilizados na determinagdo dos valores medidos.

3. Utilizacao do osciloscopio como amperimetro:
Assim como o osciloscopio, o multimetro tem como base a medida de uma tensdo através de um voltimetro.
Circuitos e componentes adicionais permitem a medida suplementar de resisténcia e corrente.

Baseado nisto, proponha um circuito de medida de corrente para o osciloscopio, de modo que 1 divisdo
vertical na escala de 0,1V/div corresponda a uma corrente de 1A. Faga um desenho do esquema de ligacao da
ponta de prova, circuito de medida e circuito a ser medido.

Obs: Cada aluno deve entregar esta folha no final da aula. As questdoes devem ser respondidas no
verso.




