DIGITAL OSCILLOSCOPE
OSCILOSCOPIO DIGITAL

MO-2025/MO0O-2061/MO-2100/MO-2200

oscope MO-2025 BT

*Only illustrative image. Imagen meramente ilustrativa. Imagem meramente ilustrativa.

INSTRUCTIONS MANUAL

Manual de Instrucciones
Manual de Instrucoes




MINIPA

MO-2025/2061/2100/2200 Manual do Usuério

Regras Gerais de Seguranca

Este medidor estd de acordo com a norma de requisito de seguranca para teste de medidores
eletrdnicos GB4793 e padrio de seguranca IEC61010: grau de poluicdo 2, categoria de
seguranga (CAT I 1000V, CAT II 600V) e isolamento duplo.

CAT I: Circuitos e equipamentos eletronicos protegidos.

CAT. II: Aparelhos domésticos, de escritério, de laboratério ou outras cargas similares.
Tomadas e pontos de tensdo com circuitos de ramificacdes longas.

Para evitar danos pessoais ou danificar este produto ou outras unidades conectadas, por favor
leia as precaucdes de seguranga a seguir. Para evitar qualquer potencial perigoso, por favor use
este produto de acordo com as instrugdes e regras de seguranga.

A manutencio deve ser executada somente por pessoas qualificadas.
Evite fogo ou feridas pessoais.

Use o cabo de alimentacdo correto. Use somente o cabo de alimentagdo especificado para
este produto e certificado para o pais de uso.

Use o conector de alimentacao correto. Nao remova o conector quando a ponta de prova ou o
cabo de alimentacgdo esteja conectado na alimentag3o.

Esteja seguro que o produto esti corretamente aterrado. Este produto deve ser
corretamente aterrado com o cabo terra de alimentacao. Para evitar choque elétrico, o condutor
terra deve ser conectado no terra. Por favor verifique se o equipamento estd corretamente
aterrado, antes de conectar qualquer terminal de entrada ou saida.

Conecte a ponta de prova do osciloscépio corretamente. O cabo terra da ponta de prova estd
no mesmo potencial que o terra. Nao conecte o cabo terra em altas tensoes.

Observe todas as faixas de valores. Para evitar fogo ou impacto causado por excesso de
corrente elétrica, verifique todas as faixas de valores e os valores indicados no produto. Por
favor leia as informagdes detalhadas de faixas de valores no manual do produto antes de

conectar o produto.

Nao opere este equipamento sem o gabinete exterior. Nao opere o equipamento quando o
gabinete exterior ou o painel frontal esteja aberto.

Use fusiveis apropriados. Use somente fusiveis com o tamanho e tipo especificados para este
equipamento.

Evite expor o circuito. Quando conectar a alimentagdo do equipamento, por favor ndo toque
nenhum adaptador ou componente exposto.

Nao opere o equipamento em caso de suspeitas de danos. Caso suspeite que o instrumento
esteja com danos, o equipamento deve ser verificado por um técnico qualificado.

Mantenha uma boa ventilacao.

Nao opere em local imido.
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Nao opere em condicoes explosivas.
Mantenha a superficie do produto limpa e seca.

Mensagens e Simbolos de Seguranca

Mensagens no produto: As seguintes mensagens aparecem no produto:
“Danger / Perigo” significa perigos potencias imediatos.

“Warning / Adverténcia” significa perigos potenciais ndo imediatos.
“Caution / Cautela” significa possiveis danos no instrumento ou partes.

Warning / Adverténcia: Identifica condi¢des ou agdes que
podem resultar em feridas ou perda de vida.

Caution / Cautela: Identifica condi¢des ou acdes que podem
resultar em danos no instrumento ou partes.

Simbolos no Produto: Os seguintes simbolos serdo exibidos no produto:

A\ A &>

Alta Tensdo Cuidado! Refira ao manual Terminal de Protecdo Terra
Terminal Terra do Chassi Terminal Terra para Teste
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Prefacio

Este manual fornece informagdes de operacido do osciloscopio digital MO-2025, MO-2061,
MO-2100 e MO-2200. O manual é dividido nos seguintes capitulos:

Capitulo 1 Guia de Usuario: Guia Simples das Funcdes do Osciloscépio e Notas de
Instalac@o.

Capitulo 2 Configurac¢des do Instrumento: Guia para Operar o Osciloscépio.

Capitulo 3 Exemplos Praticos de Situacoes: Exemplos Priticos para Resolver Vairios
Problemas.

Capitulo 4 Indicacoes do Sistema e Diagnésticos
Capitulo 5 Apéndices
Apéndice A: Indicacoes Técnicas

Apéndice B: Acessorios para Osciloscépios MO-2025/2061/2100/2200

Apéndice C: Limpeza e Manutencio
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Os osciloscépios MO-2025/2061/2100/2200 oferecem um painel frontal de fécil operagao que
permite acesso a todas as fungdes com facilidade. As faixas dos canais e a posi¢do dos botdes
sdo localizadas para uma operacdo direta. Como o design estd baseado no instrumento
tradicional, o usudrio pode usar a unidade sem perder muito tempo para aprender e familiarizar
com a operagdo. Para um ajuste mais rdpido e para uma operagao tranqiiila, o equipamento tem
atecla AUTO.

Para deixar a operacio mais facil o MO-2025/2061/2100/2200 tem todos os indicadores de alto
desempenho e fungdes poderosas que assegurardo uma medigdo e teste rapidos. Com taxa de
atualizacdo de 250MS/s (MO-2025) e 1GS/s (MO-2061/2100/2200) e taxa de amostragem
equivalente de 25GS/s, estes osciloscOpios podem exibir sinais mais rdpido, enquanto um
poderoso trigger e caracteristicas analiticas possibilitardo a captura e a andlise de formas de
onda com facilidade, com um display LCD claro e fun¢des matematicas que possibilitardo ao
usudrio observar e analisar problemas em sinais com facilidade e claramente.

As caracteristicas a seguir explicardo porque a nova série de osciloscOpios pode satisfazer suas
necessidades de teste e medigao:

e  Dois canais

° Sistema de display colorido (MO-2061/2100/2200) ou mono (MO-2025) de alta definicdo
com resolucdo de 320 x 240

e  Suporta dispositivos USB plug-and-play e € capaz de comunicar com um computador por
USB.

e  Configuracdes automdticas de status e formas de onda

e  Gravagdo de formas de onda, configuragdes e restauracio

e  Sofisticada funcdo de janela de expansdo para analisar detalhes da forma de onda e
sobrepor precisamente.

e  Medicao automdtica de 28 pardmetros de formas de onda

e  Medicdo automdtica do trago do cursor

e  Gravacdo Unica da forma de onda e reproducao

e  FFT integrado

e  Funcdes matemadticas multiplas (incluindo adi¢do, subtragdo, multiplicacdo e divisdo)

e  Funcdes de trigger borda, video, largura de pulso e alternado

e  Menu multilingue

e  Sistema de ajuda multilingue

Acessorios do osciloscépio

e  Ponta de prova 2 x 1.5m, 1:1/10:1, de acordo com padrao EN61010-031: 2002
Fonte de alimentacdo em conformidade com todas as normas internacionais
Manual do usudrio

Software de Comunicacio (USB/RS-232C)

Cabo USB: UT-D06
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Capitulo 1 — Guia do Usuario

Este capitulo aborda os seguintes assuntos:
Verificacao Geral

Verificacao Funcional

Compensacdo da Ponta de Prova
Autoset

Aprendendo Sobre o Sistema Vertical
Aprendendo Sobre o Sistema Horizontal
Aprendendo Sobre o Sistema de Trigger

Quando inicia o uso do seu novo osciloscépio, o primeiro passo sempre € familiarizar-se com o
uso do painel frontal de operagao.

Este capitulo descreve a operacdo e as fungdes do painel frontal, portanto pode-se aprender
como utilizar o osciloscépio digital MO-2025/2061/2100/2200 o mais répido possivel.

0O MO-2025/2061/2100/2200 fornece um painel frontal com fun¢des diretas para uma operacao
facil. Os botdes de fungdes estdo localizados no painel frontal. As func¢des dos botdes sdo
similares aos outros osciloscdpios. A fileira de 5 botdes na direita do display sdo as teclas de
operacdo do menu (designadas como F1 a F5 de cima para baixo). Com essas teclas pode-se
configurar diferentes op¢cdes do menu em utilizag@o. As outras teclas s@o teclas de fungdes.
Pode-se usd-las em menus de fungdes diferentes ou acessar fungdes particulares diretamente.
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Multi-function button Useful Menu

Operation Control

i Digital Oscilloscope MO-2025 EETH

Trigger Control

Horizontal Control

Vertical control

Probe Compensation
signal output

USB Host Port Analog signal

input

External
trigger input

Figura 1-2 Diagrama Esquemadtico de Operacdo do Painel Frontal do MO-2025/2061/2100/2200

Defini¢des indicativas do manual:

As indicagdes de textos para as teclas de operacdo dadas neste manual sdo idénticas as
marcadas nas teclas do painel frontal.

Note que todas as marcas de teclas de fun¢do de medi¢ao aparecem em colchetes [MEASURE],
para representar uma funcio de uma tecla do painel frontal marcada com a palavra MEASURE.
As indicacgdes para a teclas de operacdo no menu estio em texto destacado, por exemplo SAVE
WAVEFORM, para indicar a op¢do de salvar forma de onda do menu salvar. Lembre que os
termos usados podem variar por causa das versdes de firmware e dos idiomas configurados.
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Posicdo do Trigger Horizontal

Exibicdo do Status do Trigger Posi¢do do Centro da Tela

_ —

W Pos: 0.00us CHI
Coupling

Marca do Canal 1 W Limi _ )
B¥ Limit O menu ir4 variar de acordo

Close com a funcdo selecionada
Volt=¢Div

Marca do Canal 2

Janela de Exibi¢ao da
Invert Forma de Onda

1.00% Ch2 S00mY W S00us Cloze
Wath Off Wl Alter

Configuracdo da Base de Tempo

Escala Vertical de cada Canal

Figura 1-3 Diagrama Esquematico da Interface do Display
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Verificacio Geral
Sugerimos que faga a verificagdo do osciloscépio novo MO-2025/2061/2100/2200 seguindo os
seguintes passos.

1. Procure por possiveis danos no transporte

Se a caixa ou o plastico de protecdo estdo seriamente danificados, por favor ndo os descarte até
que se verifique que a unidade e seus acessérios entdo com um desempenho elétrico e mecanico
satisfatdrio.

2. Verifique os acessorios

Uma lista dos acessérios que acompanham o osciloscdpio MO-2025/2061/2100/2200 esta
disponivel na secdo Acessorios para Osciloscépios MO-2025/2061/2100/2200 deste manual.
Por favor, verifique por qualquer acessoério faltante constado na lista.

Se algum acessoério estd faltante ou danificado, por favor contate seu revendedor MINIPA.

3. Inspecao completa de toda a unidade
Se o exterior da unidade esta danificado, ou ndo esta operando normalmente, por favor contate
seu revendedor MINIPA.

Em caso de danos de transporte, por favor pegue a caixa do equipamento e informe sua
transportadora ou seu revendedor MINIPA. A MINIPA providenciard o reparo ou a troca (para
um guia de inspecdo especifico, veja a proxima se¢do).

Verificacao Funcional

Faca um rapido teste funcional no equipamento seguindo os seguintes passos para assegurar-se
que seu osciloscépio estd operando normalmente.

1. Ligando a Unidade

Ligando a unidade. A tensdo de alimentacdo é 100-240V AC, 45-440Hz. Apds conectar a
alimentacdo, deixe a unidade efetuar a auto calibrag@o para otimizar a precisdo da medi¢do de
sinais do osciloscopio. Pressione a tecla [FUNCTION] e entdo [F1] para iniciar a calibragdo.
Entdo pressione [F1] na préxima pédgina para exibir DEFAULT SETUP. Veja a figura 1-4 para
detalhes.

Quando o procedimento anterior estiver completo, pressione [CH1] para entrar no menu CHI.

10
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Botio ON/OFF (Liga/Desliga) Botdo FUNCTION

Figura 1-4

|Adverténcia: Assegure-se que o osciloscopio estd seguramente aterrado para evitar perigo. |

2. Medindo Sinais

O osciloscopio MO-2025/2061/2100/2200 tem dois canais de entrada e um canal de sinal de
trigger externo.

@. Conecte a ponta de prova na entrada CHI, e selecione o seletor de atenuac¢do da ponta de
prova para 10X (Figura 1-5).

Figura 1-5 Configurando o Seletor de Atenuagdo

11



MINIPA

MO-2025/2061/2100/2200 Manual do Usuério

©@. Deve-se selecionar no osciloscépio o fator de atenuagdo da ponta de prova. Este fator muda
a faixa de multiplicag@o vertical para garantir que os resultados da medi¢ao reflitam a real
amplitude do sinal medido. Configura o fator de atenuagdo da ponta de prova da seguinte
forma: Pressione [F4] para exibir 10X no menu.

Hy

Coupling

BY Limit
Close
Waolt=/Tiw
Loarse
Probe

10% Atenuacdo da
ponta de prova

| nvert

Close

Figura 1-6 Configurando o Fator de Atenuagdo da Ponta de Prova do Osciloscépio

®. Conecte a ponta de prova no sinal de calibragio do osciloscopio. Pressione [AUTO] e vocé
verd uma onda quadrada no display com aproximadamente 3V de pico-a-pico em 1kHz.
Para mais detalhes veja a Figura 1-7. Repita este passo para verificar CH2. Pressione a tecla
de fun¢do [OFF] para desabilitar o CHI, entdo pressione a tecla de funcdo [CH2] para
habilitar CH2. Repita os passos 2 e 3.

Trigd W Pos: 0.00us CH1

Coupling

EW Limit

Valts/Div

Invert

S00mY Ch2  OFf W 500us Close
Wath Off H Chl .~ 0.00mY

Figura 1-7 Sinal de Compensacio da Ponta de Prova

12
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Compensacao da Ponta de Prova

Quando conectar a ponta de prova em qualquer sinal pela primeira vez, faga este ajuste para
casar a ponta de prova com o canal. Pular a compensagdo da ponta de prova ird resultar em um
erro de medicdo. Por favor ajuste a compensacio da ponta de prova como a seguir:

1.  No menu da ponta de prova selecione o fator de atenuacdo em 10X. Mova o seletor da
ponta de prova para 10X e conecte a ponta de prova no CHI1. Se estiver sendo usada a
ponta de prova tipo gancho, certifique-se que a conexao estd correta e segura. Conecte a
ponta de prova ao conector de saida do sinal de calibragdo, entdo conecte a garra do terra
ao terra do conector. Habilite o CH1 e pressione [AUTO].

2. Observe a forma da onda exibida no display.

M T

Sobre-compensada Corretamente compensada Sub-compensada

Figura 1-8 Calibragao da Compensacao da Ponta de Prova

3.  Se uma onda “Sobre-compensada” ou “Sub-compensada” é exibida, ajuste o capacitor
varidvel com uma chave de fenda com cabo ndo metilico, até que uma forma de onda
“corretamente compensada” seja exibida no display.

Adverténcia: Para evitar choque elétrico quando medir alta tensdo com a ponta de prova,
certifique-se da integridade da isolacdo da ponta de prova. Nao toque na parte metédlica da
ponta de prova quando conectado a Alta Tens@o.

Auto configuracao da exibicao da forma de onda (Autoset)

O osciloscépio MO-2025/2061/2100/2200 tem a caracteristica da fungdo autoset. Seu
osciloscépio pode ajustar automaticamente o fator de deflexdo, base de tempo e modo de
trigger baseado no sinal de entrada, até que a forma de onda seja exibida corretamente. A
funcdo autoset pode ser operada somente quando o sinal que serd medido seja de 50Hz ou
acima e o fator de duty seja maior que 1%.

Usando a Funcao Autoset:

1. Conecte o sinal a ser medido na entrada do canal.

2. Pressione [AUTO]. O osciloscépio ird configurar automaticamente a deflexdo vertical, a
base de tempo e o modo de trigger. Se for necessdrio fazer uma medi¢do mais detalhada,

pode-se ajustar manualmente apds o processo de autoset, até que se consiga a exibi¢do da
forma de onda desejada.

13
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Aprendendo Sobre o Sistema Vertical

Como mostrado na figura abaixo, existem uma série de teclas e controladores na drea de
controle vertical. Os seguintes passos irdo familiariza-lo com o uso desses controles

Figura 1-9 Area de Controle Vertical do Painel Frontal

1. Gire o controlador de posicdo vertical para mostrar o sinal no centro da tela. O controlador
de posicdo vertical controla a posi¢do vertical da exibicdo do sinal. Quando se gira o
controlador de posic¢do vertical, o sinal indicando Terra se moverd para cima e para baixo
com a forma de onda.

Acoplamento de Medicao

Se o acoplamento do canal estd em DC, pode-se medir sinais DC rapidamente verificando a
diferenca entre a forma de onda e o sinal de terra.

Em caso de acoplamento AC, o sinal DC serd filtrado. Com este modo de acoplamento,
pode-se exibir a parte AC do sinal com maior sensibilidade.

Tecla SET TO ZERO (RETORNAR AO ZERO) para reiniciar a posicao vertical dos dois
canais para zero.

Esta tecla para reiniciar pode zerar o deslocamento vertical, deslocamento horizontal e o hold
off para a posi¢ao zero (ponto central).

14
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2. Mude as configuragdes verticais e verifique as mudancas das informacdes de status.
Podem-se verificar mudangas de qualquer faixa vertical lendo a coluna de exibicdo de
status no canto inferior da janela da forma de onda. Gire o controlador da escala vertical
para mudar a faixa vertical VOLT/DIV. Verifique como a faixa na coluna de status
modificou-se de acordo com a mudanga. Pressione [CH1], [CH2], [MATH] ou [REF] e a
tela ird mostrar o correspondente menu de operagdo, sinal, forma de onda e informacgao de
faixa de status. Pressione [OFF] para desabilitar o canal selecionado.

Aprendendo Sobre o Sistema Horizontal
Como mostrado na figura abaixo, existem uma série de teclas e controladores na drea de

controle horizontal. Os passos seguintes irdo familiarizd-lo com a configuragdo de base de
tempo horizontal.

HORIZOMTAL
o POSITION

4 BCALE ¢

Figura 1-10  Area de Controle Horizontal no Painel Frontal

15
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1. Use o controlador de escala horizontal (scale) para mudar a configuracdo da base de tempo
horizontal e verifique qualquer modificacdo na informacdo de status. Gire o controlador
de escala horizontal (scale) para mudar a faixa SEC/DIV da base de tempo. Verifique
como a faixa na coluna de status modificou-se de acordo com a mudanga. A faixa da
escala horizontal varia entre S5ns~50s, em passos de 1-2-5.

*Nota: A faixa de escala do MO-2025 varia entre 20ns~50s.

2. Use o controlador de posi¢cdo horizontal (position) para ajustar a posi¢do horizontal da
janela de forma de onda. O controlador de posi¢cdo horizontal (position) controla a
mudanca no gatilhamento do sinal. Quando esta fung¢do é usada para mudanga no
gatilhamento (trigger) e o controlador de posi¢do horizontal (position) é girado, se
verificard que a forma de onda muda com o controlador.

3. Pressione a tecla [MENU] para exibir o menu de ZOOM. Neste menu pressione [F3] para
ativar a JANELA DE EXPANSAO. Entio pressione [F1] para sair do modo JANELA DE
EXPANSAO e retornar para BASE DE TEMPO PRINCIPAL. Pode-se também
configurar o tempo de HOLDOFF com este menu.

Tecla SET TO ZERO (RETORNAR AO ZERO) para reiniciar a posi¢cdo horizontal ao centro.
Esta tecla pode rapidamente RETORNAR AO ZERO a posi¢ado horizontal. Pode-se mudar a
posic@o horizontal com o controlador de posi¢do horizontal para ajustar o sinal na janela de
exibicao.

Definicao:

Ponto de Trigger significa a ponto de trigger atual em relagcdo ao ponto de centro da tela.

Girando o controlador de posi¢cdo horizontal, pode-se mover o ponto de trigger
horizontalmente.

Holdoff significa reativar o intervalo de tempo do circuito de trigger. Gire o controle
multi-funcdo para configurar o tempo de holdoff.

16
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Aprendendo Sobre o Sistema de Trigger

Como mostrado na figura 1-11, existe um controlador e trés botdes no menu de controle de
trigger. Os passos seguintes irdo familiariza-lo com a configuragao de trigger.

TRIGGER
% LEVEL

Figura 1-11 Menu do Trigger no Painel Frontal

1. Use o controlador de nivel de trigger (level) para mudar o nivel do trigger. Verifique que
uma marca indica o nivel de trigger no display. O sinal se movera para cima e para baixo
com o controlador. Enquanto se move o nivel de trigger, verifique que o valor do nivel de
trigger no display mudara.

Tecla para reiniciar o nivel de trigger para zero

Pressione 50% para reiniciar o nivel de trigger para zero. Com o trigger em zero tem-se a maior
sensibilidade. Pode-se também mudar o nivel de trigger com o controlador para reiniciar o
nivel de trigger para zero.

2. Abra o menu do trigger [MENU] (figura 1-12) para mudar as configuracdes de trigger.
Pressione [F1] e selecione EDGE TRIGGER
Pressione [F2] e configure TRIGGER SOURCE para CH1
Pressione [F3] e configure SLOPE TYPE como RISING
Pressione [F4] e configure TRIGGER MODE como AUTO
Pressione [F5] e configure TRIGGER COUPLING como DC

Coupling
oc

Figura 1-12 Menu de Trigger

17
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3. Pressione [50%] e configura o nivel de trigger no ponto central vertical do sinal.

4.  Pressione [FORCE] para gerar um sinal de trigger compulsério que normalmente é usado
nos modos de trigger normal e single.

18
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Capitulo 2 — Configuracao do Instrumento

Deve-se familiarizar com as operagdes bésicas do controle vertical, horizontal e sistema de
trigger do seu MO-2025/2061/2100/2200. Apds ler o capitulo anterior, vocé deve estar
capacitado a usar os menus para configurar o osciloscopio. Se ainda ndo estd familiarizado com
estas operacdes bésicas e métodos, por favor leia o capitulo 1.

Este capitulo ird guiar vocé nas seguintes operacoes:

Configurando o Sistema Vertical ((CH1], [CH2], [MATH], [REF], [OFF], [VERTICAL
POSITION], [VERTICAL SCALING])

Configurando o Sistema Horizontal ([MENU], [HORIZONTAL POSITION],
[HORIZONTAL SCALING])

Configurando o Sistema de Trigger ([TRIGGER LEVEL], [MENU], [50%], [FORCE])
Configurando o Sistema de Amostragem ([ACQUIRE])

Configurando o Sistema de Exibicao ([DISPLAY])

Salvar e Restaurar (([STORAGE])

Configurando Fung¢des Alternativas ([UTILITY])

Auto Medicdo (IMEASURE])

Medig¢ao por Cursor ((CURSORY])

Usando as Teclas de Execucdo ([AUTO], [RUN/STOP])

E recomendado que se leia este capitulo com atengio para entender a varias funcdes de medicio
e sistemas de operacdo do seu osciloscépio MO-2025/2061/2100/2200.
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Configurando o Sistema Vertical

CH1, CH2 e configuracdes
Cada canal tem seu proprio menu vertical. Deve-se configurar cada item de cada canal
individualmente. Pressione a tecla de fungao [CH1] ou [CH2] e o sistema exibird o menu de
operagdo para o CH1 ou CH2. Para notas de explicagdo veja tabela 2-1 abaixo:

Tabela 2-1 : Notas de explicacdo para cada menu de canal

Menu de Funcio Configuracao Nota Explicativa
Acoplamento AC Filtra a parte DC do sinal medido.
DC Passa a parte AC e DC do sinal medido.
GND Desconecta o sinal de entrada.
Limite de BW On Limita a banda em 20MHz para reduzir o ruido.
Off Toda a largura de banda.
VOLTS/DIV Coarse tune Muda o fator de deflexdo vertical em passos de 1-2-5.

Ajuste fino do fator de deflexdo para uma melhor

Fine tune resolucio.

Ponta Prova 1X Selecione o fator de atenuacdo compativel com a
10X ponta de prova usada. 1X, 10X, 100X ou 1000X
100X
1000X

Inverter On Funcdo inverter forma de onda ligada.

Off Fungao inverter forma de onda desligada.
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1. Configurando o acoplamento do canal

Pegue como exemplo a aplicacdo de um sinal no CHI. O sinal a ser medido € um sinal que
contém uma parte DC.

Pressione [F1] para selecionar AC. Agora o osciloscépio estd configurado para acoplamento
AC. A parte DC do sinal que é medido ser4 filtrada. A forma de onda exibida serd a seguinte:

W Pos: 240000ns  CHI

Coupling
Acoplamento AC

BY Limit

Close

¢ Wolts/Div

Imvert

A00mY Ch2 Off i 200ns
Wath Off skl 0.00mY

Figura 2-1 Parte DC do Sinal € Filtrada

Pressione [F1] para selecionar DC. Tanto a parte DC como a AC do sinal serd medida. A forma
de onda exibida serd a seguinte:

Trigd M Pos: 240.000ns  CHI

¥ Coupling
Acoplamento DC

EW Limit

Close

¢ Wolts/Tiv

Invert

S00mY Ch2  0Off | W200ns Close
Math Off B Chl .~ 0.00my

Figura 2-2 Tanto a Parte DC quanto AC sdo Exibidas

21



MINIPA

MO-2025/2061/2100/2200 Manual do Usuério

Pressione [F1] para selecionar GROUND. Agora esta selecionado o aterramento. Tanto o sinal
DC como o AC sao filtrados. A forma de onda exibida serd a seguinte:

(Nota: Neste modo, mesmo que a forma de onda nao seja exibida, o sinal permanece conectado
ao circuito do canal)

Trig'd

Acoplamento aterrado

Inwart

5 500wy Che  OFFf W 200n= Clase
=t Off i Chi 7 Oim™*

Figura 2-3 Tanto a Parte DC quanto a AC sdo Filtradas
2. Configurando a largura de banda (bandwidth)

Pegue como exemplo um sinal aplicado ao CH1. O sinal a ser medido € um sinal pulsante que
contém oscilagdo em alta freqiiéncia.

Pressione [CH1] para ligar o CH1. Entdo pressione [F2] para configurar limite de largura de
banda desligado (BANDWIDTH LIMIT OFF). Agora o equipamento estd configurado para
toda a banda de medi¢do. O sinal medido serd exibido mesmo que ele contenha sinais de alta
freqiiéncia. A forma de onda exibida serd a seguinte:

W Pos: 984.000ns  CHI
Coupling
oc

Limite de Largura
‘ Vaolts/Div de banda desligada

S00mY Ch2  Off W 200ns
b=tk Off il Chi ~ 0.00mY

Figura 2-4 Forma de Onda Exibida quando o Limite de Largura de Banda est4 Desligado

22



MINIPA

MO-2025/2061/2100/2200 Manual do Usuério

Pressione [F2] para configurar limite de largura de banda ligado (BANDWIDTH LIMIT ON).
Todas as freqiiéncias maiores que 20MHz do sinal que é medido serdo limitadas. A forma de
onda exibida serd a seguinte:

M Pos: 984.000ns  CHI
Coupling

oc

BY _Limit

Open Largura de banda
limitada em 20MHz

Imvert

M 200n= Close

i Ch1 ~ 0.00mv

fcone de largura
de banda

Figura 2-5 Forma de Onda Exibida quando o Limite de Largura de Banda est4 Ligado

2. Configurando a atenuacao da ponta de prova

Para igualar a configurac@o da atenuacdo da ponta de prova, é necessario configurar a atenuagdo da
ponta de prova no menu de operacdo do canal. Por exemplo, quando se usa uma ponta de prova
com fator de atenuacdo 10:1, configura o fator de atenuacdo para 10X no menu. Aplique o mesmo
principio para outros valores para assegurar que a medi¢cdo de tensdo estd correta.

A figura abaixo mostra a configuragdo e a faixa vertical quando a ponta de prova estd em
atenuacdo 100:1

M Pos: 0.00us CH1
Coupling
ac
E¥ Limit

Close

¢ VoltsiDiv

Fator de Atenuacdo

0ff W 200ns
il Chi - —2.007

Faixa vertical

Figura 2-6 Configurando o Fator de Atenuag¢do no Menu do Canal
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3. Ajuste vertical VOLTS/DIV

Pode-se ajustar a faixa VOLTS/DIV do fator de deflex@o tanto no modo ajuste grosso (coarse)
como no modo ajuste fino (fine). No modo ajuste grosso (COARSE TUNE), a faixa
VOLTS/DIV é 2mV/div~5V/div. Mudando em passos de 1-2-5. No modo ajuste fino (FINE
TUNE), pode-se mudar o fator de deflexdo em pequenos passos.

W Pos: 0.00us CHI
Coupling
i
EW Limit

Close

ValtsdDiv

| Modo ajuste fino

1.00% Ch2  Off W S00us
iath OFF H Chl ~ 0.00mY

Figura 2-7 Modo Ajuste Fino para o Fator de Deflexao Vertical
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5. Configuracao da inversao da forma de onda

Inversdo da Forma de Onda: O sinal exibido € invertido em 180 graus em relacdo nivel de terra.
Figura 2-8 mostra a onda ndo invertida. Figura 2-9 mostra a onda invertida.

W Pos: 0.00us CHI
Coupling
ac
EW Limit

Close

¢ Wolts/Tiv

Invert

Off 200ns Nao invertida
K Chi ¢

Figura 2-8 Forma de Onda Nio Invertida

W Pas: 0.00us CHI
Coupling
Aac
BW Limit

Close

ValtssDiv

*A00mY | ChE  Off 200ns .
Math Off @ Chl .~ 0.00nY Onda Invertida

Figura 2-9 Forma de Onda Invertida
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I. Operando Func¢oes Matematicas

Fun¢des matemadtica como +, -, X, + € FFT sao resultados do CH1 e CH2. O menu é como

mostrado a seguir:

Modo fungﬁ‘o/
matematica

Ch2 1.00Y

M Pos: 0.00us Math
Type

iath

Sourcel
CH1

Operator

+

ced

CHZ

M 50.0us

Alter

Figura 2-10 Fungdes Matematicas

Tabela 2-2 Notas explicativas para as fungdes matemdticas

Menu de Funcao | Configuracio Notas explicativas
Tipo Matemitica  |Habilitar fungdes de +, -, X, +
Fonte 1 CH1 Seleciona o CH1 como fonte de sinal 1
CH2 Seleciona o CH2 como fonte de sinal 1
Operacao + Fonte de sinal 1 + Fonte de sinal 2
- Fonte de sinal 1 - Fonte de sinal 2
X Fonte de sinal 1 x Fonte de sinal 2
+ Fonte de sinal 1 + Fonte de sinal 2
Fonte 2 CH1 Seleciona o CH1 como fonte de sinal 2
CH2 Seleciona o CH2 como fonte de sinal 2
Andlise de espectro FFT

Usando o algoritmo FFT (Transformada Répida de Fourier), pode-se converter o dominio de
tempo do sinal (YT) no dominio de freqiiéncia do sinal. Com o FFT, podem-se observar os
seguintes tipos de sinais:

e  Medir a composi¢@o de harmdnicas da forma de onda e distor¢do do sistema

e  Demonstrar o sinal caracteristico do nivel DC

e  Analisar oscilagdes
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Tabela 2-3 Notas explicativas para o menu FFT

Menu de Funcdo | Configuracido Nota Explicativa

Tipo FFT Para executar a funcio do algoritmo FFT

Fonte CH1 Seleciona CH1 como forma de onda matematica
CH2 Seleciona CH2 como forma de onda matemética

Janela Hanning Seleciona a janela de funcdo Hanning

Hamming Seleciona a janela de funcdo Hamming
Blackman Seleciona a janela de funcdo Blackman
Rectangle Seleciona a janela de funcdo Retangular

Unidade Vertical Vrms Seleciona a unidade de medida vertical para Vrms ou
DBVrms dBVrms

Como operar as funcoes de FFT

Sinais com componente DC ou offset DC podem causar erros ou offset da forma de onda de
FFT. Para eliminar a componente DC, selecione acoplamento AC. Para reduzir ruidos ou
distor¢des resultantes de eventos de pulso repetitivos ou aleatdrios, selecione o modo de
aquisicao do seu osciloscopio em aquisi¢do de média (average acquisition).

Selecione a Janela FFT

Supondo que a forma de onda em YT seja repetitiva, o osciloscopio ird efetuar a conversao FFT
do tempo de uma extensao limitada. Quando este ciclo € um nimero completo, a forma de onda
YT terd a mesma amplitude do inicio ao fim. Nado hd interrupcio da forma de onda. Enquanto,
se o ciclo da forma de onda ndo for um nimero completo, haverd diferentes valores de
amplitudes no inicio e no fim, resultando em interrupg¢des transientes de alta freqii€ncia no
ponto de conexd@o. No dominio de freqii€ncia, isto é conhecido como vazamento. Para evitar
vazamento, multiplique a forma de onda original por uma funcao de janela para deixar o valor
em 0 no inicio e no fim compulsivamente. Para aplicagdes da funcdo janela, por favor veja
tabela abaixo:
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Tabela 2-4
Janela FFT Caracteristica Tipo de sinal mais apropriado para a
medicao
Rectangle A melhor resolucio em|(Pulso curto ou tempordrio. Nivel de sinal é
freqiiéncia e a pior resolu¢do em|geralmente o mesmo antes e depois. Igual
amplitude. forma de onda senoidal com uma freqii€ncia

similar. Quando h4 uma banda de freqiiéncia
com ruido com pouco movimento no
espectro de freqiiéncia.

Hanning Resolucdo em freqiiéncia é|Senoidal, ciclica e ruidos em determinadas
melhor que a Rectangle, mas a|faixa de freqiiéncia.
resolucdo em amplitude € pior.

Hamming Resolucdo em freqiiéncia € um(Pulso curto ou temporario.
pouco melhor que a Hanning

Blackman A melhor resolucio em|Normalmente usado para sinais de uma
amplitude e a pior resolucdo em|freqiiéncia s para verificar a maior
freqiiéncia harmonica da onda.

Definicao

Resolucao FFT significa o cociente dos pontos de amostra e matematicos. Quando valores de
pontos matemadticos sdo fixados, a taxa de amostragem deve ser o mais devagar possivel
relativo a resolugdo FFT.

Freqiiéncia de Nyquist: Para reconstruir a onda original, deve ser usado 2f de taxa de
amostragem com uma freqiiéncia maxima de f. Isto € conhecido como critério de estabilidade
Nyquist, onde f € a freqii€ncia de Nyquist e 2f é a taxa de amostragem.

II. Forma de Onda de Referéncia

A exibicdo das formas de onda de referéncia salvas podem ser ligada ou desligada no menu

[REF]. As formas de ondas sdo salvas em uma memdria ndo voldtil do osciloscépio e

identificadas com os seguintes nomes: RefA, RefB. Para exibir (chamar) ou esconder as formas

de onda de referéncia faca os seguintes passos:

1. Pressione a tecla de menu [REF] no painel frontal.

2. Pressione RefA (opcao de referéncia RefA). Selecione a fonte de sinal e selecione a

posicdo da fonte de sinal girando a controlador multi-func¢do na parte superior do painel
frontal. Pode-se escolher entre 1 a 20. Apds selecionar um nimero da forma de onda salva,
pressione o botdo recall para exibir a forma de onda que foi salva naquela posigao.
Se a forma de onda salva estd no U disk, insira o U disk e pressione [F2]. Tém-se duas
opgdes: DSO/USB. Selecione USB para chamar a forma de onda salva. A forma de onda
chamada serd exibida no display. Apds exibir a forma de onda, pressione o botdo
CANCELAR [F5] para voltar a0 menu anterior.
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3. Pressione RefB (opcdo de referéncia RefB). Selecione a segunda fonte de sinal para a
funcdo matematica repetindo o passo 2.

4. Na aplica¢do atual, quando usar seu osciloscépio MO-2025/2061/2100/2200 para medir e
observar estas formas de onda, pode-se comparar a forma da onda atual com as de
referéncias para andlise. Pressione [REF] para exibir o menu de referéncia da forma de
onda. Configura como a seguir:

Tabela 2-5 Selecionando a posi¢do de gravacdo

Menu de Funcio Configuracio Nota Explicativa

Fonte 1~20 1~20 selecionam a posi¢do de 20 grupos de formas
de onda respectivamente (quando a gravacgdo ¢ feita
pela USB, existem 200 posi¢des de memoria para
forma de onda no MO-2061/2100/2200)

Memoria DSO Seleciona o disco de gravagdo interno
USB Seleciona o disco de gravacdo externa (O U disk
deve estar conectado)
Fechar - Fecha a forma de onda chamada (aberta)
Restaurar - Chama (Abre) a forma de onda
Cancelar - Volta ao menu anterior

Para selecionar a posi¢dao de gravagdo, selecione entre 1 e 20. Em caso de dispositivo de
gravacdo externa, plugue o U disk e entdo pressione [F2] para seleciona o disco USB.

Para salvar a forma de onda, veja o menu [STORAGE].
Configurando o Sistema Horizontal
Controlador horizontal

Pode-se usar o controlador horizontal para mudar o reticulado horizontal (base de tempo) e a
posicdo do trigger horizontal da memdria (posi¢do do trigger). O ponto central vertical acima
da orientac@o horizontal da tela é o ponto de referéncia de tempo da forma de onda. Mudar o
reticulado horizontal ird fazer com que a forma de onda aumente ou diminua o tamanho relativo
ao centro da tela. Quando a posi¢do horizontal muda, a posi¢do em relagdo ao trigger do ponto
da forma de onda é mudada.

Posicdo horizontal: Ajuste a posi¢c@o horizontal das formas de onda no canal (incluindo formas
de onda matematica). A resolugdo destes botdes de controle muda de acordo com a base de
tempo.

Escala horizontal: Ajuste a base de tempo principal. Quando a extensido da base de tempo estd

ligada, pode-se usar o controlador de escala horizontal para mudar o atraso da base de tempo e
mudar a largura da janela. Para mais detalhes veja notas na extensdo da base de tempo.

29




MINIPA

MO-2025/2061/2100/2200 Manual do Usuério

Menu do Controlador Horizontal: Exibe o Menu Horizontal (Veja tabela abaixo).

Tabela 2-6

Menu de Funcao Configuracao Nota Explicativa

Menu Base de Tempo -- Habilita o menu base de tempo

. Se a extensio de janela estd habilitada,
pressione menu base de tempo para desabilitar
extensao de janela

N =

Extensdo de janela -- Habilita a extensdo de base de tempo

Holdoff Ajusta o tempo de holdoff

HORIZONTAL

Figura 2-11 Interface do Sistema Horizontal

Definicoes dos icones

representa a posi¢do de memdria da forma de onda em uso.

representa a posicao de memoria do ponto de trigger.

representa a posi¢ao do ponto de trigger na forma de onda em uso no display.
base de tempo horizontal (base de tempo principal), seg/div.

distincia horizontal entre a posi¢do do trigger e a posi¢do central do display.

GECKTNCHES)

Definicoes

Modo Y-T: Neste modo o eixo Y indica a tensdo e o eixo X indica o tempo.

Modo X-Y: Neste modo o eixo X indica a tensdo do CH1 e o Y indica a tensdo do CH2.
Modo de varredura lento: Quando a base de tempo ¢ selecionada em 100ms/div
(MO-2061/2100/2200) e 50ms/div (MO-2025) ou mais lenta, a unidade ird operar no modo de
varredura lento. Quando se observa sinais de freqiiéncias baixas no modo de varredura lento, é
aconselhdvel utilizar o modo de acoplamento DC

Sec/Div: A unidade da escala horizontal (base de tempo). Se a amostragem da forma de onda é
parada (pressionando o botdo [RUN/STOP]), o controle de base de tempo pode expandir ou

comprimir a forma de onda.
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Extensao da janela
A extensdo da janela pode ser usada para dar um zoom na forma de onda para verificar detalhes

na imagem. A configuragdo da janela de extensdo ndo deve ser mais lento que a base de tempo
principal.

Extensao horizontal da forma de onda

Z Pos: 0.00us Zoom

Wain

W 50.0us

-

Base de tempo
principal

Window

Hald off

"

S00mY Ch2  OFff Z 25.0us :
Hath Off B Chl .~ 0.00mY 100.00ns

Atraso na varredura da
Extensao horizontal da forma de onda base de tempo

Figura 2-12 Display com a Janela Estendida

No modo base de tempo do modo extensao, o display € dividido em duas zonas como mostrado
acima. A parte superior mostra a forma de onda original. Pode-se mover a zona para a direita ou
para a esquerda girando o controlador de posi¢do horizontal POSITION, ou aumentar e
diminuir o tamanho da zona selecionada girando o controlador horizontal SCALE.

A parte de baixo € a forma de onda estendida na horizontal da zona da forma de onda original
selecionada. Verifique que a resolucao da base de tempo estendida em relacdo ao menu de base
de tempo estd melhor (como mostrado na figura acima). Visto que a forma de onda mostrada na
parte inferior do display corresponde a selecionada na parte de cima, pode-se aumentar a base
de tempo estendida girando o controlador horizontal SCALE para diminuir o tamanho da zona
selecionada.

Modo X-Y

Este modo pode ser usado somente pelo CH1 e CH2. Apds selecionar o display no modo X-Y, o
eixo horizontal exibird a tensdo do CH1, enquanto o eixo vertical exibird a tensdo do CH2.
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Display
Type

Vector

Format
XY

Persist

Close

Contrast

S00mt Ch2 S00mY S00us
iath Off *1 mode

Figura 2-13 Forma de Onda Exibida no Modo X-Y

Cuidado: No modo normal X-Y, o osciloscopio pode usar a modo simples de amostragem para
capturar formas de onda. Para ajustar a taxa de amostragem e a faixa vertical no modo X-Y, a
taxa de amostragem omitida € de 100MS/s. Geralmente, diminuir a taxa de amostragem
apropriadamente ird resultar em figuras de Lissajous com uma melhor qualidade. Os passos
seguintes ndo tém efeito na medi¢do no modo X-Y:

Modo auto medi¢ao

Modo de medigado por cursor

Forma de onda de referéncia ou matemadtica
Display tipo vetor

Controle de posicdo horizontal

Controle de trigger

Configurando o Sistema de Trigger

O sistema de trigger decide quando o osciloscdpio coleta dados e exibe a forma de onda. Uma
vez que o trigger estd corretamente configurado, ele pode converter exibi¢des instdveis em
formas de onda significativas. Quando inicia a coleta de dados, o osciloscépio primeiramente
coleta o dado para desenhar a forma de onda no lado esquerdo do ponto de trigger. Até que a
condicdo de trigger ocorra, o osciloscopio ird coletar os dados continuamente. Quando o trigger
¢ detectado, o osciloscépio ird continuamente coletar os dados suficientes para desenhar a
forma de onda na parte direita do ponto de trigger. A zona de controle de trigger no painel do
operador do seu osciloscopio inclui um controle de nivel de trigger, tecla de menu de trigger
[MENUY], [50%] para configurar o nivel de trigger no ponto central vertical do sinal, e a tecla de
trigger compulsério [FORCE].

Nivel de Trigger: Configura a tensdo do sinal que serd o ponto de trigger

[50%]: Configura o nivel de trigger em 50% da amplitude da forma de onda

[FORCE]: Gera um trigger compulsério. Normalmente usado no modo de trigger “Normal” e
“Single”.

[MENU]: Tecla para menu de configuragao de trigger

Controle de trigger

Modos de trigger: borda, largura pulso, video e alternado

Trigger por borda: Quando o extremo do sinal de trigger alcanga um dado nivel, o trigger
ocorre.
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Trigger por largura de pulso: Quando a largura de pulso do sinal atinge uma condig@o de
trigger, o trigger ocorre.
Trigger por video: Aplicado para sinais de video padrao.

Trigger alternado: Aplicado para trigger de sinal sem coeréncia de freqiiéncia.

Segue abaixo notas para varios menus de trigger.

Trigger por borda

Trigger por borda significar fazer o trigger no limite do trigger. Quando selecionado “trigger
por borda”, se estd fazendo o trigger na borda de subida ou decida do sinal de entrada.

Tabela 2-7
Menu de Funcio Configuracio Nota Explicativa
Tipo Borda
Fonte de trigger CH1 Seleciona CH1 como a fonte de sinal de trigger
CH2 Seleciona CH2 como a fonte de sinal de trigger
EXT Seleciona o canal externo de entrada de trigger como
o canal de entrada da fonte de sinal de trigger
EXT/5 Seleciona a fonte de sinal de trigger externo dividida
por 5 para estender a faixa do nivel de trigger
Rede Seleciona como trigger tipo rede
Alternado Captura sinais de trigger do CHI, CH2
alternadamente
Inclinacio Subida Seleciona o trigger para a borda de subida do sinal
Descida Seleciona o trigger para a borda de descida do sinal
Subida/Descida |Seleciona o trigger para as bordas de subida e descida
do sinal
Modo de trigger Auto Seleciona para amostragem da forma de onda mesmo
que nenhuma condig¢@o de trigger for detectada.
Normal Seleciona para amostragem da forma de onda se a
condi¢do de trigger for satisfeita.
Unico Seleciona para amostragem da forma de onda quando
detectado um trigger e para.
Acoplamento  de DC Filtra a parte DC da forma de onda.
trigger AC Capta a parte DC e AC do sinal de entrada
Rejeicdo de H/F |Rejeita alta freqiiéncia do sinal, acima de 80kHz
Rejeicdo de L/F |Rejeita baixa freqii€ncia do sinal, abaixo de 80kHz
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Trigger por pulso

Trigger por pulso significa o tempo de trigger baseado na largura de pulsos. Podem-se adquirir
sinais anormais configurando a condi¢@o da largura de pulso.

Tabela 2-8 (pagina 1)

Menu de Funcio Configuracao Nota Explicativa
Tipo Pulso
Fonte de Trigger CH1 Seleciona CH1 como a fonte de sinal de trigger
CH2 Seleciona CH2 como a fonte de sinal de trigger
EXT Seleciona o canal externo de entrada de trigger como o
canal de entrada da fonte de sinal de trigger
EXT/5 Configura a fonte de sinal de trigger externo dividida
por 5 para estender a faixa do nivel de trigger
Rede Seleciona como trigger tipo rede
Alternado  |Captura sinais de trigger do CH1, CH2 alternadamente

Condi¢do da Largura
de Pulso

Mais Largo

Trigger quando a largura de pulso € mais larga que o
valor padrio

Menos Largo

Trigger quando a largura de pulso € menos larga que o
valor padrdo

Igual Trigger quando a largura de pulso € igual ao valor
padrio

Configuracdo de Configura a largura de pulso para 20ns~10s e ajusta

Pulso girando o controle no painel frontal.

Préxima Péagina -- Move para a préxima pagina.

%)

Tabela 2-9 (pagina 2)

Menu Funcio Configuracio Nota Explicativa

Tipo Pulso

Polaridade do Trigger| Largurade pulso |Seleciona a largura de pulso positiva como

positiva trigger do sinal.
Largura de pulso [Seleciona a largura de pulso negativa como
negativa trigger do sinal.

Modo de Trigger Auto O sistema faz a amostragem da forma de onda
quando ndo hé entrada de sinal de trigger. A linha
de base é exibida no display. Quando a fonte de
trigger € gerada, € mudado automaticamente para
varredura de trigger.

Normal O sistema para de adquirir dados quando nao ha
sinal de trigger. Quando o sinal de trigger ocorre,
a varredura de trigger ocorre.

Single Um trigger ocorrerd quando hd um sinal de
trigger de entrada. Entdo o trigger péra.

Pégina Anterior - Retorna para a pagina anterior.

2/2
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Selecionando o trigger de video, pode-se fazer o trigger com sinais NTSC ou padriao PAL de
sinais de video. O padrdo de acoplamento ¢ DC. O menu de trigger € como a seguir:

Tabela 2-10 Configuragdo do trigger de video

Menu de Funcio Configuracao Nota Explicativa
Tipo Video
Fonte de Trigger CH1 Seleciona CH1 como a fonte de sinal de trigger
CH2 Seleciona CH2 como a fonte de sinal de trigger
EXT Seleciona o canal externo de entrada de trigger como o
canal de entrada da fonte de sinal de trigger
EXT/5 Seleciona a fonte de sinal de trigger externo dividida
por 5 para estender a faixa do nivel de trigger
Rede Seleciona como trigger tipo rede
Alternado  |Captura sinais de trigger do CH1, CH2 alternadamente
Padrdes PAL Apropriado para sinais de video com baixo nivel de
preto.
NTSC Apropriado para sinais de video com alto nivel de preto.
Sincronizagao Todas as linhas |Seleciona a linha da TV para sincronizar com o trigger

Linhas
Especificas

Seleciona linhas especificas da TV para sincronizar
com o trigger. Podem ser ajustadas girando o controle
no painel frontal

Campo Impar

Seleciona o campo {mpar de video para sincronizar o
trigger.

Campo Par

Seleciona o campo par de video para sincronizar o
trigger.

Quando PAL ¢€ selecionado como formato padrdo e o modo de sincronizagdo ¢ ALL LINE, a
exibi¢do no display serd como mostrada na figura 2-14. Quando o modo sincronizagdo é FIELD,
a exibicdo no display serd como mostrada na figura 2-15.
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Figura 2-14 Trigger de Video: Sincronizagdo Tipo Linha
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Figura 2-15 Trigger de Video: Sincronizagcdo de Campo

Trigger alternado

Quando o trigger alternado é selecionado, o sinal de trigger estard presente em dois canais
verticais. Este modo de trigger é apropriado para observar dois sinais com freqii€ncias
diferentes. A figura abaixo mostra uma forma de onda com o trigger alternado. O menu de

trigger € listado na tabela 2-12.

Trigd M Pos: 0.00us Trigger

Type
Edee

Source
Alter
Slope
Rize
Mode

huto

Coupling

S00mY Ch2 500V W 200us= AC
Math Off blter
Figura 2-16 Observando Dois Sinais de Diferentes Freqiiéncias no Modo de Trigger Alternado

Tabela 2-11 Configuracdo de trigger alternado

Menu de Funcio Configuracao Nota Explicativa

Tipo Edge Seleciona para sistema de trigger tipo borda
Fonte de Trigger Alternado  |Seleciona CH1 e CH2 para trigger alternado
Inclinagdo Subida Seleciona o trigger na borda de subida
Modo de Trigger Auto Seleciona o modo de trigger automdtico
Modo de AC Seleciona o trigger em acoplamento AC
Acoplamento
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Configuracao do modo de acoplamento de trigger

Entre no menu de configuragdo de trigger para configurar o modo de acoplamento de trigger e
conseguir a sincroniza¢do mais estdvel. Os menus de acoplamento de trigger s@o os seguintes:

Tabela 2-12 Configura¢do do modo de acoplamento

Menu de func¢io Configuracao Nota Explicativa
Tipo Edge
Fonte de Trigger Alternado Seleciona o CHI1 e CH2 para trigger alternado
Inclinacio Subida Seleciona o trigger na borda de subida
Modo de trigger Auto Seleciona o modo de trigger para automatico
Acoplamento DC Filtra a parte DC da forma de onda.
AC Capta a parte DC e AC do sinal de entrada
H/F Reject  |Filtra alta freqiiéncia do sinal, permite somente que a
freqiiéncia baixa passe.
L/F Reject  |Filtra baixa freqiiéncia do sinal, permite somente que a

freqii€ncia alta passe.

Ajustando o tempo de holdoff

Pode-se ajustar o tempo de holdoff para observar formas de onda complicadas. O tempo de
holdoff significa o tempo de espera que o trigger deve fazer para estar pronto novamente.
Durante este tempo, o osciloscépio ndo ird fazer o trigger até que o holdoff fique completo. Por
exemplo, se deseja fazer o trigger de um grupo de uma série de pulsos, configura o tempo de
holdoff para o tempo da largura da série de pulos, como mostrado na figura 2-18. Para o menu
de holdoff por favor veja a tabela abaixo:

Tabela 2-13

Menu de Funcio

Configuracao

Nota Explicativa

Menu de base de

tempo

1. Habilita o menu da base de tempo
2. Se a janela de extensdo estd habilitada, pressione
menu de base de tempo para desabilitar.

Extensao da Janela

Habilita a extensdo da base de tempo

Holdoff

Ajusta o tempo de holdoff
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MFPos: 000ms Zoom
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Posi¢do Trigger
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£ Chi .~ G80mY i8ons
Tempo Holdoff
Figura 2-17 Use a Func¢do Holdoff para Sincronizar Sinais Complicados
Operacao

1. Siga o procedimento normal de sincronizacdo de sinal e selecione a fonte de trigger, trigger
tipo edge e a rampa de subida ou descida no [MENU] de trigger. Ajuste o nivel de trigger
para fazer com que a forma de onda fique o mais estdvel possivel.

2. Pressione a tecla [MENU] horizontal para exibir o0 menu horizontal.

Ajuste o controlador multi-fun¢do no painel superior frontal. O tempo de holdoff mudara

até que a forma de onda fique estavel.

e

[Definicoes |

1. Fonte de trigger: O trigger pode ser obtido por vdrias fontes: canal de entrada (CHI,
CH?2), trigger externo (EXT, EXT/S), rede.

B Canal de Entrada: A fonte de trigger mais comum é o canal de entrada (selecione
um dos dois). A fonte de trigger selecionada pode operar normalmente tanto se a
entrada seja exibida ou ndo.

B Trigger Externo: Este tipo de fonte de trigger pode fazer o trigger em um terceiro
canal enquanto capta dados dos outros dois canais. Por exemplo, pode-se usar um
clock externo ou um sinal do circuito a ser medido como fonte de trigger.

As fontes de trigger EXT e EXT/S usam sinais externos de trigger vindos do
conector EXT TRIG. EXT pode usar os sinais diretamente. Pode-se usar o EXT
dentro dos valores de faixa de -3 e +3V.

EXT/5 divide o trigger por 5. Como resultado, a faixa de trigger é estendida
de —15a+15V, habilitando o osciloscépio de fazer o trigger de um sinal maior.

B Line: Este modo de trigger € apropriado para observar sinais relacionados a rede —
A correlacdo entre um equipamento alimentado pela rede e a fonte de alimentacdo
do equipamento — Para conseguir uma estabilizacdo estdvel.
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2. Modo de trigger: Determina a acdio do seu osciloscopio quando ndo ha trigger. Este
osciloscépio oferece trés modos de selecdo de trigger: auto, normal e single.

Auto Trigger: O sistema ird amostrar quando ndo houver sinal de entrada de trigger.
A linha de base da varredura é exibida no display. Quando o sinal de trigger é
gerado, automaticamente muda a varredura de trigger para o sinal de sincronizagao.

Nota: Quando a base de tempo de varredura da forma de onda é configurada para 50ms/div ou
mais devagar, o modo auto ndo permite nenhum sinal de trigger.

Trigger Normal: Neste modo, seu osciloscdpio amostra formas de onda somente
quando as condicdes de trigger sdo alcancadas. O sistema péra de adquirir dados e
espera quando ndao hd sinal de trigger. Quando o sinal de trigger é gerado, a
varredura de trigger ocorre.

Trigger Single: Neste modo, deve-se somente pressionar a tecla [RUN] uma vez e
o osciloscépio ird esperar o trigger. Quando o osciloscépio detectar um trigger, ele
ird amostrar e exibir a forma de onda adquirida, e entdo ird parar.

3. Acoplamento de trigger: O acoplamento de trigger determina que parte do sinal serd
transmitida ao circuito de trigger. Os modos de acoplamento sdo, DC, AC, rejeita baixa
freqiiéncia e rejeita alta freqiiéncia.

DC: Permite que todos os sinais passem.

AC: Filtra a parte DC do sinal e sinais abaixo de 10Hz.

Rejeita baixa freqiiéncia: Filtra a parte DC do sinal e atenua baixa freqiiéncia
abaixo de 80kHz.

Rejeita alta freqiiéncia: Atenua alta freqiiéncia acima de 80kHz.

4. Pretrigger / Trigger atrasado: Dado amostrado antes/depois do trigger.

A posicao do trigger € tipicamente configurada no centro horizontal da tela. Neste caso,
podem-se ver cinco divisdes de informacdes prétrigger e trigger atrasado. Use o botao de
posic@o horizontal para ajustar a mudanga horizontal da forma de onda para ver mais
informacdes de pretrigger. Observando os dados de pretrigger, pode-se ver a forma de
onda antes do trigger ocorrer. Por exemplo, pode-se detectar o glitch (picos aleatérios) que
ocorre quando o circuito comega. A observacdo e andlises dos dados de trigger podem
ajudar a identificar a causa do glitch (pico aleatério).
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Configurando o Sistema de Amostragem

MINIPA

Como mostrado abaixo, a tecla [ACQUIRE] na zona de controle € a tecla de funcdo para o
sistema de amostragem.

MEASURE ITG_DIJIRE

Figura 2-18 Tecla de Fungao para o Sistema de Amostragem

Pressione a tecla [ACQUIRE] para sumir com o menu de configuraciao de amostragem. Pode-se
usar este menu para ajustar o modo de amostragem.

Tabela 2-14 Menu de amostragem

Menu de Funcio

Configuracao

Nota Explicativa

Modo de Aquisi¢ao

Amostra

Liga o modo de amostragem normal

Deteccao de Pico

Seleciona a amostragem média e exibe o niimero
de amostras para a média

Média Liga o modo detec¢do de pico
Nimero de sinais para 2~256 Seleciona o nimero de amostras para a média
uma média entre 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256. Para mudar o
nimero de amostras, use o controle giratdrio
multi-fun¢do na direita da figura 2-18.
Modo amostra Tempo Real |Seleciona a amostragem para tempo real
Equivalente |Seleciona a amostragem como equivalente

(MO-2025, somente na faixa de base de tempo de
5ns~100ns/div)
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Mudando a configuragdo de aquisicdo, podem-se observar as mudangas conseqiientes na
exibi¢do da forma de onda. Se o sinal contém um nivel de ruido considerdvel, pode-se verificar
uma forma de onda semelhante a exibida a seguir quando o modo média nado € selecionado e
quando o modo média de 32 vezes € selecionado, veja figura 2-19 e 2-20:

Trigd W Posz: 192.000us  Trigger
Type
Edee

L4

Source

CHI

=
Slope

Mode
huto

Coupling

S00mY Ch2  Off K 100us 0c
F i Chi 2 0.00mYy

Figura 2-19 Forma de Onda Sem o Modo Média

M Pos: 192000us  Acquire
Hode
bverage
hverages
b
32

¢+ Sampling

Equ—time

Al S00m Ch2 O+ H 100us
fl=th Of+ g Chl ~ 0.00mt

Figura 2-20 Forma de Onda Com Modo de Média de 32 Selecionado

Nota:

Use Amostragem em tempo real para observar sinais Unicos.

Use Amostragem equivalente para observar sinais ciclicos de alta freqiiéncia.

Para visualizar sinais com amplitude estdvel, selecione Detec¢ao de pico.

Para reduzir ruidos aleatérios do sinal exibido, selecione amostra média e aumente o ndmero de
amostra, selecionando de 2 a 256.
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Definicoes:

Amostragem em tempo real: Neste modo, o sistema faz uma aquisi¢cdo completa para suprir a
memoéria. A taxa de amostragem maxima ¢é de 250MS/s (MO-2025) e 1GS/s
(MO-2061/2100/2200). Na configuracio de 50ns ou mais rdpido, o osciloscépio ird
automaticamente efetuar a interpolacao, inserindo uma amostra entre outra amostra.
Amostragem equivalente: Este ¢ um modo de amostragem repetitivo que permite observar
detalhes de sinais ciclicos repetitivos. No modo de amostragem equivalente, a resolugdo
horizontal é de 40ps maior que a taxa de amostragem real, 25GS/s equivalente.

Modo amostra: O osciloscépio reconstréi a forma de onda a partir de amostra de sinais com
intervalos regulares.

Modo detecc¢ao de pico: Neste modo, o osciloscopio identifica os valores maximos e minimos
dos sinais de entrada para cada intervalo de amostra e usa estes valores para exibir a forma de
onda. De fato, o osciloscépio pode adquirir e exibir pequenos pulsos que em outros modos
seriam omitidos da amostragem. Ruidos ficam mais significantes neste modo.

Amostra média: O osciloscopio faz a aquisi¢do de varias formas de onda e faz a média do
valor para exibir a forma de onda final. Pode-se usar este modo para reduzir ruidos aleatérios.

Configurando o Sistema de Exibicao

Como mostrado abaixo, a tecla [DISPLAY] € a tecla de fungdo para o sistema de display.

Figura 2-21 Tecla de Funcio para o Sistema de Exibicao (Display)

Pressione a tecla [DISPLAY] para exibir o menu de configuragdo exibido abaixo. Pode-se usar
este menu para ajustar o modo de exibic¢do.
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Tabela 2-15 Menu de exibicao

Menu de Funcio Configuracao Nota Explicativa
Tipo de exibi¢do Pontos Pontos de amostras sdo diretamente exibidos
Vetor Pontos de amostras sd@o conectados para exibicao
Formato YT Modo de operagdo osciloscépio
XY X-Y € o modo de exibicdo; CHI € a entrada X,
CH2 € a entrada Y.
Persistir Desligado A forma de onda do display ¢é atualizada em alta
velocidade
Infinito A forma de onda original na tela permanece no

display. Os novos dados serdo sobrepostos
continuamente até que a fungao seja desabilitada.

Contraste +, - Configura o contraste da forma de onda

Intensidade do Trago| 1%~100%  |Configura o brilho do traco da forma de onda
(somente MO-2061/2100
/2200)

Pontos chaves:

Tipo de exibicao: Exibicdo tipo vetor preenche os espagos adjacentes entre os pontos de
amostra. Exibic¢do tipo pontos exibe somente os pontos de amostragem.

Taxa de atualizacao: Taxa de atualizacdo € o niimero de vezes que o osciloscdpio atualiza a
forma de onda no display por segundos. A velocidade de atualizacdo afeta a capacidade de
observar movimentos rapidos de sinais.

Salvar e Restaurar

Como mostrado abaixo, a tecla [STORAGE] na zona de controle € a tecla de fungéo para o
sistema de armazenamento.

e | foae o D)

fomson  fose  foum  [amo

Figura 2-22 Teclas de Fung¢do para o Sistema de Armazenamento

Pressione a tecla [STORAGE] para exibir o menu de configuracdo. Este menu pode ser usado
para gravar formas de onda ou configura¢des do osciloscépio na memoria interna ou memoria
USB (M0O-2061/2100/2200), e abrir qualquer forma de onda gravada para REF A (ou REF B),
ou pressionar [STORAGE] para abrir uma configuracdo. Quando a memdria USB € inserida,
pode-se gravar a forma de onda do osciloscépio em formato bitmap na memdria USB usando os
modelos MO-2061/2100/2200. O arquivo bitmap pode ser lido no PC.

Passos de Operacio:

Pressione [STORAGE] para ir ao menu de tipo. Existem trés tipos para escolher: forma de onda,
configuragdo e bitmap.

1. Selecione forma de onda para ir ao menu de armazenamento de formas de onda (veja
Tabela 2-18). Ap6s salvar a forma de onda, va para Menu REF deste capitulo (veja "Forma
de Onda de referéncia” na pagina 28). Para passos especificos verifique passos de operagdo
[REF].
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Tabela 2-16 Menu de armazenamento de forma de onda (pigina 1)

Menu de Funcio Configuracio Nota Explicativa
Tipo Forma de Onda |Seleciona o menu de armazenamento e exibi¢do
de forma de onda
Fonte de Sinal CH1 Seleciona a forma de onda do CH1
CH2 Seleciona a forma de onda do CH2
Posicdo de 1~20 Selecione a posi¢ao que a forma de onda € salva
armazenamento na memoria interna. Ajuste girando o controle
multi-fungio.
0~200 Selecione a posi¢ao que a forma de onda € salva

na memoria USB (este recurso pode apenas ser
usado apds inserir a memoéria USB e carregar o
menu disco para o USB)

Salvar -- Salva a forma de onda
Préxima P4gina -- Pula para a préxima pagina
12

[ A o B 1 Prewiaus
BS S00ev | Ohe  Off | M500ux 1 ar=

Figura 2-24 Gravando uma Forma de Onda via USB
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Tabela 2-17 Menu de armazenamento de forma de onda (pagina 2)

Menu de Funcio Configuracio Nota Explicativa
Disco DSO Seleciona a meméria interna do osciloscdpio
USB Seleciona a USB externa (Esta func¢do pode
apenas ser usada quando a memdria USB estd
inserida)

Extensdo Normal Seleciona o armazenamento normal (Dados
armazenados na memoria USB pode ser somente
exibidos em zona REF)

Longo Seleciona o armazenamento longo (Nota: Esta

funcdo pode apenas ser ativada quando a
memoria USB estd inserida. Dados guardados na
memoria USB podem apenas ser exibidos com a
funcao de carregar forma de onda dos software de
teste e controle dos modelos
MO-2061/2100/2200)

Préxima Péagina
2/2

Volta para a pagina anterior

2. Selecione configurar para entrar no menu de armazenamento de configuracio (veja Tabela

2-20).

L

@@ 500nv
_al S0 I.

Figura 2-25 Configuracdo de Armazenamento

e
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500

Tabela 2-18 Menu de armazenamento de configuracio

Menu de Funcao Configuracao Nota Explicativa

Configuracdo Selecione o menu de configuragdo do painel
frontal

Configuracdo 1~20 Podem ser salvas 20 configuracdes do painel

(Posi¢do de frontal. Selecione com o  controlador

armazenamento) multi-fun¢do do painel frontal superior

Salvar Salva as configuragdes

Restaurar Restaura as configuracdes

3. Selecione bitmap para entrar no menu de armazenamento bitmap (veja Tabela 2-21).
Nota: Esta funcdo pode ser exibida e utilizada apenas quando a memoria USB estd inserida.
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Tabela 2-19 Menu de armazenamento bitmap

Menu de Funcio Configuracio Nota Explicativa

Bitmap Selecione o menu bitmap

Posicdo de 1~200 Miéximo de 200 posicdes de dados que podem ser

armazenamento armazenados. Selecione com o controlador
multi-fun¢do do painel frontal superior

Salvar Salva os dados

k Mee, O0OL= Biz kim=
Typ=
Et M=

M UUn' Gh2  Ltf WL us
=gly O ki . D DOnl’

igura 2-26 Armanamento de bitmap
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Como mostrado abaixo, a tecla [UTILITY] na zona de controle € a tecla de funcdo para fungdes

alternativas.

rEﬁ.EuHE

(cunson

[l._-OUI.FIR!
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Figura 2-27 Tecla de Fungdo para as Funcdes Alternativas

Pressione o botdo [UTILITY] para exibir o menu de configura¢do das fungdes alternativas do

sistema.

Tabela 2-20 (pégina 1)

Menu de Funcio Configuracio Nota Explicativa
Auto calibracdo Executar Executar auto calibracio
Cancelar Cancela a auto calibracio e retorna para a pagina

anterior

Modo Julgamento
(M0O-2061/2100/2200)

veja Tabela 2-24

Configuracdo para julgamento de forma de onda

Gravar forma de onda

veja Tabela 2-23

Configuracio para armazenar forma de onda

Idioma

Chinés
Simplificado,

Chinés Tradicional,
Inglés, Portugués ...

Seleciona o idioma da interface

Préxima pagina
1/3

Tabela 2-21 (pdgina 2)

Menu de Funcio

Configuracao

Nota Explicativa

Configuracido Original

Volta para as configurag¢des originais de fabrica

Design da interface Design 1 Configura o estilo da interface (display colorido)
Design 2 Dois estilos (display monocromético)
Design 3
Design 4
Brilho do Reticulado| 1% ~100% |Ajusta o brilho da rede com o controlador
(M0O-2061/2100/2200) multi-funcgéo
Pégina anterior -- Volta para a pagina anterior
2/3
Versao -- Exibe a mensagem do sistema atual do
(MO-2061/2100/2200) osciloscépio
Cymometer Liga / Desliga |Abre ou fecha a funcio de cindmetro

(MO-2061/2100/2200)

Primeira pagina
3/3

Volta para a primeira pagina
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Tabela 2-22 Menu de armazenamento continuo de forma de onda

Menu de Funcio

Configuracio

Nota Explicativa

Gravar

CHI

Seleciona o0 CH1 como a fonte de sinal de
gravagio

CH2

Seleciona o0 CH2 como a fonte de sinal de
gravagao

CHI1+CH2
(MO-2061/2100/
2200)

Seleciona o CH1+CH2 como a fonte de sinal de
gravagao

Cancelar (MO-2025)

Sai do menu de armazenamento de forma de onda
e retorna ao menu anterior

Operacao

Gravar @

Botdo de gravacdo. Pressione este botdo para
gravar. O nimero de telas gravadas € exibido na
parte de baixo.

Reproduz »

1. Botédo de Execugao.

2. Quando este botdo € pressionado o sistema
executa e exibe o nimero da tela em
execucdo no canto inferior direito. Girando o
controle multi-fungdo no painel frontal
superior, pode-se parar a execucdo. Gire o
controlador novamente e pode-se selecionar a
forma de onda de certa tela para ser exibida
repetidamente.

3. Se desejar continuar a execug¢do completa,
pressione PARAR e entio REPRODUZ.

4. No maximo 1000 telas podem ser gravadas.

Parar B

Para a gravacio;

Tabela 2-23 Menu de arm:

azenamento

Menu de Funcio

Configuracao

Nota Explicativa

Operacio

Retornar

Retornar ao menu anterior

Salvar (MO- 2061/2100/
2200)

1-30

Salva as ultimas formas de onda gravadas, caso
haja um disco-U inserido no osciloscopio.
Selecione com o controlador multi-fun¢do.

Restaurar
(MO-2061/2100/2200)

1-30

Restaura as dltimas formas de onda gravadas do
disco-U. Selecione com o controlador
multi-fun¢do.

Retornar

Volta para o menu do modo julgamento
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Tabela 2-24 Modo Julgamento (MO-2061/2100/2200)

Menu de Funcio Configuracio Nota Explicativa
Estado de Verificacao Ligado / Julgamento do nimero de formas de onda ligado
Desligado / desligado
Fonte do Sinal CH1 Seleciona o CH1 como a fonte de sinal de
gravagao
CH2 Seleciona o CH2 como a fonte de sinal de
gravacgio
MATH Seleciona 0 MATH como a fonte de sinal de
gravacgao
Ref A Seleciona o Ref A como a fonte de sinal de
gravagao
Ref B Seleciona o Ref B como a fonte de sinal de
gravagio
Condic¢do de Saida Passou Saida durante a verificagcdo de forma de onda
passar e uma mensagem € exibida
Passou/Parar |Saida durante a verificacdo de forma de onda
passar e entflo interromper
Falhou/Parar |Saida durante a verificacio de forma de onda
falhar e entdo interromper
Falhou Saida durante a verificagcdo de forma de onda

falhar e uma mensagem ¢ exibida

Configuracido do Méscara

veja Tabela 2-25

Vai para o menu de configuragdo de mascara

Retornar

/

Volta para o menu anterior

Tabela 2-25 Configuragdo do padrio (MO-2061/2100/2200)

Menu de Funcao Configuracao Nota Explicativa

Maiscara de Saida / Configura a faixa de tolerancia de julgamento
horizontal e vertical de acordo com os ajustes

Horizontal 1-200 pixel  |Configura a faixa de tolerincia horizontal

Vertical 1-100 pixel  |Configura a faixa de tolerincia vertical

Retornar / Volta para o menu do modo julgamento

Pontos importantes:

Auto calibracdo: Podem-se corrigir erros de medigdo causados por mudangas ambientais com
a auto calibragc@o. Este processo pode ser usado quando parecer necessdrio. Para deixar a
calibrac@o mais precisa, ligue seu osciloscépio e deixe o mesmo aquecer por 20 minutos. Entdo
pressione a tecla [UTILITY] (funcdes de ajuda) e siga as instrucdes do painel.

Selecione o idioma.

Seu osciloscépio MO-2025/2061/2100/2200 pode ser operado em varios idiomas.

Para seleciona o idioma de exibic¢do, pressione a tecla [UTILITY] e selecione o idioma

desejado.
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Como mostrado abaixo, a tecla [MEASURE] € a tecla de fun¢@o para medi¢do automadtica. Leia
as instrucdes a seguir para familiarizar com todas as fungdes da auto medigéo.

o |

fory (mo

Figura 2-28 Tecla de Fungao para a Auto Medicao
Exemplos de aplicacao
O menu de medicdo do seu osciloscépio € capaz de medir 28 parametros das formas de onda.

Pressione [MEASURE] para entrar no menu de exibi¢cdo de pardmetros que possui 5 zonas para
exibicdo simultinea dos valores de medicdo, atribuido as teclas de funcdo [F1~F5]
respectivamente. Quando selecionar o tipo de medi¢do de qualquer zona, pressione a tecla de
funcao correspondente para entrar no menu de opcao de tipo.

O menu de tipo de medi¢ao permite selecionar tensio ou tempo. Pode-se selecionar tensdao ou
tempo pressionando as tecla [F1~F5] para o tipo correspondente, e entdo retornar ao menu de
exibicdo da medic¢ao. Pode-se pressionar [F5] e selecionar [TODOS OS PARAMETROS] para
exibir todos os pardmetros de medi¢do de tensdo e tempo. Pressione [F2] para selecionar o
canal (medida é somente exibida quando o canal est4 habilitado). Se ndo deseja mudar o tipo de
medicdo atual, pressione [F1] para retornar para o menu de exibi¢do de parimetro de medida.

Exemplo 1: Para exibir o valor de medi¢do de pico-a-pico do CH2 na zona [F1], siga os
seguintes passos:
Pressione [F1] para entrar no menu de op¢ao do tipo de medigao.
Pressione [F2] para seleciona o canal 2 (CH2).
Pressione [F3] para selecionar a tensdo.
Pressione [F5] (1/4 préxima pagina) e o valor de pico-a-pico serd exibido na posi¢ao [F3].
Pressione [F3] para selecionar o valor de pico-a-pico e entdo automaticamente voltar para
o menu de exibi¢do de parametro de medida.

N

Exemplo 2: Configurar para medicéo do atraso. Pode-se usar a funcio de medi¢do com atraso

para medir o tempo de intervalo entre a borda de subida das duas fontes de sinal, o tempo de

intervalo entre a borda de subida do primeiro ciclo de certo sinal e a primeira borda de subida de

outra fonte de sinal. Siga os seguintes passos para a medi¢do:

1. No menu de medicdo, selecione a zona de exibicao para medi¢do com atraso como exibido
anteriormente (Medicdo de tempo péagina 3/3).

2. Pressione [F2] para entrar no menu de atraso.

3. Selecione a fonte de sinal de referéncia: CH1, e entéo selecione a fonte de sinal de atraso:
CH2.

4.  Pressione [F5] para confirmar. A medi¢do do atraso agora é exibida na zona especificada.
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Medicao automatica de parametros de tensao

Seu osciloscdpio MO-2025/2061/2100/2200 pode medir automaticamente os seguintes
parametros de tensdo: valor pico-a-pico, valor maximo, valor minimo, valor médio, valor RMS,
valor de topo e valor de base. Segue abaixo a defini¢do de cada pardmetro:

Valor pico-a-pico (Vpp): O valor de tensdo entre o ponto mais alto da forma de onda e o ponto
mais baixo.

Valor maximo (Vmax): O valor de tensdo entre o ponto mais alto da forma de onda e o ponto de
terra (GND) da forma de onda.

Valor minimo (Vmin): O valor de tensdo entre o ponto mais baixo da forma de onda e o ponto
de terra (GND) da forma de onda.

Valor de amplitude (Vamp): O valor de tensdo entre o topo e a base da forma de onda.

Valor de topo (Vtop): O valor de tensao entre o nivel mdximo e o ponto de terra (GND) da
forma de onda.

Valor de base (Vbase): O valor de tensdo entre o nivel de base e o ponto de terra (GND) da
forma de onda.

Overshoot: A razdo da diferenca entre o valor maximo e o valor de topo da forma de onda para
o valor de amplitude.

Preshoot: A razdo da diferenca entre o valor minimo e o valor de base da forma de onda para o
valor de amplitude.

Valor médio: Amplitude média de sinais com 1 ciclo.

Valor RMS (Vrms): O valor efetivo. Energia gerada pelo sinal AC durante 1 ciclo, seria o valor
equivalente a 1 sinal DC.

Medicao automatica de parametros de tempo

Seu osciloscopio MO-2025/2061/2100/2200 pode medir automaticamente sinais de freqiiéncia,
ciclo, tempo de subida, tempo de descida, largura do pulso positivo, largura do pulso negativo,
atraso 1—2 (borda de subida), atraso 1—2 (borda de descida), razdo de duty positiva, razdo de
duty negativo. Segue abaixo a definicao de cada parametro:

Tempo de subida: O tempo levado pela forma de onda para subir de 10% a 90%.

Tempo de descida: O tempo levado pela forma de onda para descer de 90% a 10%.

Pulso positivo (+Width): Largura de pulso positivo para 50% da amplitude.

Pulso negativo (-Width): Largura de pulso positivo para 50% da amplitude.

Atraso 1—2 (Borda de subida): Atraso de tempo da borda de subida do CH1, CH2.

Atraso 1—2 (Borda de descida): Atraso de tempo da borda de descida do CH1, CH2.

Razdo de duty positiva (+Duty): Razado da largura de pulso positiva do ciclo.

Razao de duty negativa (-Duty): Razio da largura de pulso negativa do ciclo.
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Menu de medicao

Operacdo: Pressione [MEASURE] para exibir a zona de valores de 5 medicdes. Pode-se
pressionar qualquer dos F1~F5 para entrar no menu de op¢do de medi¢do, como mostrado na

tabela abaixo 2-26.

Tabela 2-26

Menu de Funcio

Configuracio Nota Explicativa

Retornar

Retorna ao menu de exibicdo do pardmetro de

medi¢cdo
Fonte de sinal CH1 Seleciona o canal para pardmetro de medicio
CH2 Seleciona o canal para parimetro de medic¢ao

Tipo de tensao

Entra no menu de pardmetro de tipo de tensdo

Tipo de tempo

Entra no menu de pardmetro de tipo de tempo

Todos os pardmetros

Exibe/fecha todos os pardmetros de medi¢do

Os menus de tipo de tensdo sdo mostrados na Tabela 2-27 a Tabela 2-30.

Tabela 2-27

Funciao/Medicao Nota Explicativa

Retornar Retorna ao menu exibido na Tabela 2-26

Preshoot Selecione para retornar ao menu de exibicdo de pardmetro
de medicdo e substituir o pardmetro original naquela
posicdo.

Amplitude Idem

Overshoot Idem

Préxima pagina Muda de pédgina

1/4)

Tabela 2-28

Funcao/Medicao

Nota Explicativa

P4gina anterior

Retorna a péagina anterior

Valor médio

Selecione para retornar ao menu de exibicdo de pardmetro
de medicdo e substituir o pardmetro original naquela

posicdo.
Valor pico-a-pico Idem
Valor RMS Idem
Préxima pagina Muda de pégina

(2/4)
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Tabela 2-29

Funciao/Medicao Nota Explicativa

Pégina anterior Retorna a pdgina anterior

Valor de topo Selecione para retornar ao menu de exibicdo de pardmetro
de medicdo e substituir o pardmetro original naquela
posicdo.

Valor de base Idem

Valor médio Idem

Préxima pagina Muda de pédgina

(3/14)

Tabela 2-30

Funcao/Medicao

Nota Explicativa

Pégina anterior

Retorna a pégina anterior

Valor maximo

Selecione para retornar ao menu de exibicdo de pardmetro
de medicdo e substituir o pardmetro original naquela
posicdo.

Valor minimo

Idem

Primeira pagina
(4/4)

Retorna a pagina 1 (Tabela 2-25)

Os menus de tipos de tempo sdo mostrados na tabela 2-31 a tabela 2-34.

Tabela 2-31

Funciao/Medicao Nota Explicativa

Retornar Retorna ao menu exibido na Tabela 2-26

Freqiiéncia Selecione para retornar ao menu de exibicdo de pardmetro
de medicdo e substituir o pardmetro original naquela
posicdo.

Amplitude Idem

Tempo de subida Idem

Préxima pagina Muda de pédgina

1/3)

Tabela 2-32

Funcio/Medicao

Nota Explicativa

Pégina anterior

Retorna a pdgina anterior

Tempo de descida

Selecione para retornar ao menu de exibicdo de pardmetro
de medicdo e substituir o pardmetro original naquela

posicdo.
Largura Pulso positivo Idem
Largura Pulso negativo Idem
Préxima pagina Muda de pédgina

(2/3)
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Tabela 2-33

Funciao/Medicao Nota Explicativa

Pégina anterior Retorna a pdgina anterior

Atraso Selecione para retornar para o menu de op¢do de atraso

(como mostrado na tabela 2-34)

Razao de duty positiva

Selecione para retornar ao menu de exibicdo de pardmetro
de medicdo e substituir o pardmetro original naquela
posicao.

Razao de duty negativa

Idem

Primeira p4gina

Retorna para a pagina 1 (como mostrado na Tabela 2-31)

(3/3)

Tabela 2-34

Menu de Funcio Configuracio Nota Explicativa

Canal CHI1/CH2/MATH |Seleciona o canal de medicao

Canal CHI1/CH2/MATH |Seleciona o canal de medicao

Confirmar Selecione para retornar para o menu de medicao

de pardmetro e substituir o parametro original
naquela posicdo.
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Medicao por Cursor
Pressione [CURSOR] para exibir a medicdo por cursor € o menu do cursor, entdo ajuste a

posicdo do cursor girando o controle multi-fungdo. Como mostrado na figura abaixo,
[CURSOR] na zona de controle € a tecla de funcdo para a medi¢do por cursor.

- [

—
MEASURE ACOUIRE | STORAGE

(o - e

CUREOR DiSPLAY UTILITY

Figura 2-29 Tecla de Fungdo para a Medicdo por Cursor

Pode-se mover o cursor para exibir medi¢des no modo [CURSOR]. H4 trés modos para
escolher: Tensdo, tempo e tracking. Quando medindo tensdo, pressione [SELECT] e [COARSE
TUNE] no painel frontal. A posicdo dos dois cursores pode ser ajustada com o controlador
giratério multi-funcdo para medir AV. Igualmente, quando selecionado tempo, pode-se medir
AT. No modo tracking, pode-se ver o cursor mudando o sinal automaticamente.

1. Medindo tensdo/tempo: Cursor 1 e cursor 2 serdo exibidos simultaneamente. Ajuste a
posicdo deles na tela com o controlador giratério multi-funcéo e selecione qual cursor sera
ajustado com a tecla [SELECT]. A medicgéo exibida e a tensdo ou o tempo entre os dois
cursores.

2. Modo tracking: O cursor horizontal e vertical se cruzam para formar um cursor em forma
de cruz. Ele automaticamente se posicionard na forma de onda. Pode-se ajustar a posi¢do
horizontal do cursor em cruz na forma de onda girando o controle multi-fung¢do. Seu
osciloscépio exibira as coordenadas do ponto do cursor.

3. Quando a funcdo cursor ¢é habilitada, o valor de medic¢do € automaticamente exibido no
canto superior direito.

Usando a Tecla de Execucao
Ha uma tecla no canto superior direito no painel frontal: [RUN/STOP]. Quando esta tecla é

pressionada e a luz verde indicadora € exibida, seu osciloscépio estd com o modo de
operacgdo ligado (RUN). Se a luz vermelha € exibida, o modo de operagao foi desligado.

r.hE_J-.SP.IF!E '::nl, R |sTORAGE

rE-LIREfJH raEiFUi'l' Il.IJ-'I'ILI‘I"E'

Figura 2-30 Tecla RUN/STOP
Observacao:

1. [SELECT]: Seleciona o cursor
2. [COARSE]: Ajusta a velocidade do cursor
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Auto configuracao

Como mostrado anteriormente, Auto configuracdo pode simplificar a operacdo. Pressione
[AUTOY] e o osciloscépio pode automaticamente ajustar o fator de deflexdo vertical e a base
de tempo horizontal de acordo com a amplitude e freqiiéncia da forma de onda, e assegurar
uma exibicdo estdvel da forma de onda. Quando o osciloscépio estd no modo auto
configuragdo, as configuracdes do sistema ficardo como a tabela a seguir:

Tabela 2-35

Menu de funcio Configuracao

Modo aquisi¢do Ajuste para “Sampling” ou ‘“Peak Measurement”

Cursor Desabilitado

Formato do display Configurado para YT

Tipo de display Vetor

Posicdo horizontal Ajustado

SEC/DIV Ajustado de acordo com a freqiiéncia do sinal

Acoplamento de trigger AC

Holdoff de trigger Valor minimo

Nivel de trigger Configurado em 50%

Modo de trigger Auto

Fonte de trigger Configurado para CH1, mas se ndo houver sinal no CHI1 e no
CH2 ¢ aplicado um sinal, ele serd configurado para CH2.

Inclinacéo de trigger Subida

Tipo de trigger Edge

Largura de banda vertical Toda

VOLT/DIV Ajustado de acordo com a amplitude do sinal

Acoplamento vertical DC

RUN/STOP: Adquire a forma de onda continuamente ou pdra a aquisi¢ao.

Se desejar que o osciloscopio faca a aquisi¢do continuamente, pressione [RUN/STOP] uma vez.

Pressione a tecla novamente para parar a aquisi¢do. Pode-se usar esta tecla para permutar entre

o modo de aquisicio de forma de onda e o modo parar aquisi¢ao da forma de onda. No modo

RUN, a luz verde acende e AUTO € exibido no display. No modo Stop, a luz vermelha acende e

STOP € exibido no display.

Nota:

Pressione e mantenha seguro a tecla [RUN/STOP] por 5 segundos para ativar o modo de trigger
Single (disparo tnico).
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Capitulo 3 — Exemplos Praticos de Situacoes

Situacio 1: Medindo Sinais Simples

Para observar e medir sinais desconhecidos, e para rapidamente exibir e medir a freqiiéncia e o
valor de pico-a-pico do sinal.

1. Para exibir rapidamente este sinal, siga os passos abaixo:

O)
Q.
®

L

®© © 0000

No menu da ponta de prova, selecione o fator de atenuagdo 10X e configure o seletor da
ponta de prova para 10X.

Conecte a ponta de prova do CH1 no circuito a ser medido.

Pressione [AUTO].

O osciloscopio ird utilizar a auto configuragdo para melhorar a exibicao da forma de onda.
Neste modo, pode-se ajustar a faixa vertical e horizontal até que se exiba a forma de onda
desejada no display.

Medicoes automaticas dos parametros de tempo e tensio do sinal

Seu osciloscopio pode automaticamente medir a maioria dos sinais exibidos. Para medir a
freqiiéncia e o valor pico-a-pico do sinal, siga os passos abaixo:

Pressione [MEASURE] para exibir o menu de auto medigao.

Pressione [F1] para entrar no menu de op¢ao de tipo de medigdo.

Pressione [F3] para selecionar tensao.

Pressione [F5] para ir para a pdgina 2/4, entdo pressione [F3] para selecionar o tipo de
medicdo: valor de pico-a-pico.

Pressione [F2] para entrar no menu de opg¢ao de tipo de medigao, entdo pressione [F4] para
selecionar tempo.

Pressione [F2] para selecionar o tipo de medig¢do: freqiiéncia.

Valores de pico-a-pico e freqiiéncia sdo exibidos no display nas posicdes [F1] e [F2]
respectivamente.
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240,00u=
: : ; GH1
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o
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Figura 3-1 Auto Medi¢do

57



MINIPA

MO-2025/2061/2100/2200 Manual do Usuério

Situacao 2: Observando o Atraso Causado por Um Sinal Senoidal que Passa pelo Circuito

Como na situacdo anterior, configure o fator de atenuacdo da ponta de prova e canal do

osciloscépio para 10X. Conecte o CH1 no terminal de entrada do sinal do circuito.

Passos:

. Exibindo os sinais no CH1 e CH2.

®. Pressione [AUTO].

@. Continue a ajustar a faixa vertical e horizontal até que se consiga a exibicdo da forma de
onda desejada.

®. Pressione [CH1] para selecionar CH1. Ajuste a posig¢do vertical da forma de onda do CH1

@

o

girando o controle de posi¢do vertical.

Pressione [CH2] para selecionar CH2. Do mesmo modo que descrito em ®, ajuste a
posicdo da forma de onda do CH2. Assim as formas de onda do CH1 e CH2 nio se
sobrepdem. Isto fard com que a visualizacio fique mais facil.

2. Observando o atraso causado por um sinal senoidal que passa pelo circuito e
observando as mudancas da forma de onda.
®. Quando em modo de medi¢do automadtico de atraso de canal:
Pressione [MEASURE] para exibir o menu de auto medigao.
Pressione [F1] para entrar no menu de tipo de medi¢ao.
Pressione [F4] para entrar na tabela de pardmetros de medicao de tempo.
Pressione [F5] duas vezes para ir para a pagina 3/3.
Pressione [F2] para selecionar a medicao atrasada.
Pressione [F1], selecione CH1 e entdo pressione [F2] para selecionar movendo para CH2,
entdo pressione [F5] para confirmar.
Pode-se ver o valor de atraso abaixo de “atraso CH1-CH2” na zona [F1].
®. Observe as mudangas na forma de onda (veja a figura abaixo)
COUPLING AC
BANDWIDTH SUPPRESSION-OFF
VOLTS/DIV-COARSE TUNED
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i BW Limrt
Close

Walt= D

B > Coarse
w & 5
. ' ; . ¥ Probe
9 : 1

E : - lrwert
|
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Figura 3-2 Atraso da Forma de Onda
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Situacio 3: Aquisicdo de Sinal Unico

Uma vantagem e uma caracteristica especial do seu osciloscépio € a habilidade de fazer
aquisicao de sinais ndo ciclicos como pulsos ou glitch (pico aleatério). Para fazer a aquisicdo de
um sinal Unico, deve-se conhecer as caracteristicas do sinal a ser capturado, para configurar o
nivel de trigger e a borda de trigger. Por exemplo, se o pulso é um sinal 16gico de nivel TTL, o
nivel de trigger deve ser em torno de 2V e a borda de trigger deve ser configurada para trigger
na borda de subida. Se nao est4 certo sobre o sinal, pode-se observar pelo trigger automatico ou
normal, para determinar o nivel de trigger e a borda de trigger.

Passos:

©©0

® ev-

Como na situacdo anterior, configure o fator de atenuagdo da ponta de prova e do CH1.
Configurando o trigger.

Pressione [MENU] na zona de controle de trigger para exibir o menu de configura¢do do
trigger.

Neste menu, use os menus [F1~F5] para configurar o tipo de trigger para EDGE,
configure a fonte para CHI, configure a inclinacido para subida, configure o modo de
trigger para SINGLE e acoplamento de trigger para AC.

Ajuste a base de tempo horizontal e a faixa vertical para uma faixa apropriada.

Ajuste o controlador giratério [TRIGGER LEVEL] para o nivel de trigger desejado.
Pressione [RUN/STOP] e espere por um sinal que satisfaca a condicdo de trigger. Se
qualquer sinal de trigger alcancgar o nivel de trigger, o sistema ird fazer uma amostra e
exibi-la na tela. Usando esta fungao pode-se facilmente adquirir qualquer evento ocasional.
Por exemplo, quando um glitch repentino com uma amplitude relativamente grande é
adquirido: configure o nivel de trigger para um nivel maior que o nivel normal do sinal.
Pressione [RUN/STOP] e espere. Quando o glitch ocorrer, o osciloscépio ird
automaticamente sincronizar e gravar a forma de onda imediatamente antes e apds o
trigger ocorrer. Mudando o controlador de posi¢do horizontal da zona de controle
horizontal no painel frontal, pode-se mudar a posicdo de trigger horizontalmente para
conseguir um trigger com atraso negativo de vdrias larguras para uma fécil observacao da
forma de onda ocorrida antes do glitch.

Tecla de atalho para o modo SINGLE: Mantenha a tecla RUN/STOP pressionada por
mais que 3 segundo para ativar o modo single.

M Pos: 400000ns  Trigger
Type
Edege

Source
CHI
Slope
Rize

Wode

Single

Coupling

S00mY | Ch2  Off 5.00u= AC
Math Off : I

Figura 3-3 Sinal Unico
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Situacio 4: Reduzindo Ruidos Aleatérios de Sinais

Se o sinal a ser medido € exibido com ruidos aleatdrios, pode-se ajustar a configuracio do seu
osciloscépio para filtrar ou reduzir o ruido, entdo ndo causard interferéncia no sinal durante a
medi¢do. (a forma de onda € exibida abaixo)

W Posz: 0000z boquire
Mode

Sample

Sampling

Equ—tima

O+ Hgr 200mY t 1.00us

- 1+
=+ L

Figura 3-4 Reduzindo Ruidos Aleatérios de Sinais

Passos:

1.
2.

(i).
).

e+

Como na situacdo anterior, configure o fator de atenuacdo da ponta de prova e do CH1.
Conecte o sinal para garantir uma exibicdo de um sinal estdvel. Veja a situacdo anterior
para instrugdes de operacdo. Veja o capitulo para guiar-se no ajuste da base de tempo
horizontal e faixa vertical.

Melhore o trigger configurando o acoplamento de trigger.

Pressione [MENU] na zona de trigger para exibir o menu de configuragao de trigger.
Configure o acoplamento de trigger para supressdo de baixa freqiiéncia ou supressdo de
alta freqiiéncia. Selecionando supressdo de baixa freqiiéncia, um filtro passa alto é
selecionado. Ele filtra os sinais de baixa freqii€ncia, abaixo de 80kHz e permite que sinais
de freqiiéncia alta passem. Caso seja selecionada a supressdo de alta freqiiéncia, um filtro
passa baixo € selecionado. Ele filtra os sinais de alta freqiiéncia, acima de 80kHz.
Selecionando supressdo de baixa freqii€ncia ou supressdo de alta freqiiéncia, pode-se
suprimir ruidos em sinais de alta freqii€éncia ou baixa freqiiéncia e conseguir um sinal de
trigger estdvel.

Reduzindo ruido do display configurando o modo de amostragem.

Se o sinal medido € exibido com ruido e a forma de onda estd muito grossa, pode-se usar o
modo de amostragem médio para eliminar ruido e reduzir o tamanho da forma de onda
para uma observacdo e medicao mais facil. Apds adquirir a média, o ruido € reduzido e
detalhes do sinal ficam mais claros. Siga os seguintes passos:
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Pressione [ACQUIRE] na zona de menu do painel frontal para exibir o menu de
configuragdo de amostragem. Pressione a tecla de operagdao do menu [F1] para configurar
o modo de aquisicao para média, entdo pressione a tecla de operacdo do menu [F2] para
ajustar o nimero de amostras de 2 a 256 em muiltiplos de 2, até que se consiga a exibi¢do
desejada da forma de onda que permita a observagdo e medi¢des necessarias. (Veja figura
abaixo)

M Pos: 24000us  Acquire
iode

bverage

bverages
]

¢ Sampling

Equ—time

Chl 0ff M 200mh K 100u=
Math Off i Ch2  0.00mY

Figura 3-5 Ruido do Sinal Suprimido
@. Pode-se diminuir o brilho da forma de onda para reduzir o ruido no display.

Atencao: No modo de amostragem média o display sera atualizado mais lentamente. Isto
¢ normal.
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Situacao 5: Usando os Cursores para Medicao

Seu osciloscépio pode medir 20 parametros das formas de onda automaticamente. Todas as
medi¢des automaticas podem ser feitas também pelos cursores. Usando os cursores, pode-se
rapidamente medir tempo e tensdo da forma de onda.

Medindo a freqiiéncia do primeiro pico de sincronismo

Para medir a freqii€ncia de sincronismo da borda de subida do sinal, siga os seguintes passos:

1. Pressione [CURSOR] para exibir o menu de medi¢@o por cursor.

2. Pressione a tecla de operagdo no menu [F1] para configurar o cursor para TEMPO.

3. Gire o controlador multi-funcdo para posicionar o cursor 1 no primeiro pico de
sincronismo.

4. Pressione [SELECT] para selecionar o cursor, entdo gire o controlador multi-fun¢do para
ajustar o cursor 2 no segundo pico de sincronismo.

O menu do cursor ird automaticamente exibir o valor 1/AT, e a freqiiéncia daquele ponto. Veja a

figura abaixo.

Nota: Quando usar o cursor para medir tensao, siga somente o passo 2 e posicione o tipo
de cursor para tensiao.

Trig'd 24, : Cursar

T T T T T T T T T T T T Ty rv‘)t-r!vrr i

Type

p ™
J*\,Fﬁ,fﬂhjﬁai '
L]

L “'

Ch2 off t S00us=
Cha ~ O.00mY

Figura 3-6 Medicdo de Freqiiéncia por Cursor
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Situacao 6: Usando a Funcao X-Y

Para verificar a diferenca de fase entre dois canais.

Exemplo: Para medir a variacdo de fase quando o sinal passa pelo circuito, conecte seu
osciloscdpio ao circuito e monitore os sinais de entrada e saida.

Para verificar a entrada e saida do circuito nas coordenadas grafica X-Y, siga os seguintes

passos:

1. Configure o fator de atenuacio da ponta de prova no osciloscépio e na ponta para 10X.

2. Conecte a ponta de prova do CHI no terminal de entrada do circuito. Conecte a ponta de
prova do CH2 no terminal de saida do circuito.

3. Se o canal ndo é exibido, pressione as teclas do menu [CH1] e [CH2] para habilitar os dois
canais.

4. Pressione [AUTO].

5. Ajuste a escala vertical para que as duas amplitudes exibidas sejam iguais nos dois canais.

6. Pressione a tecla de menu [DISPLAY] na zona de controle horizontal para exibir o menu
de controle horizontal.

7.  Pressione [F2] para selecionar X-Y. O osciloscpio ird exibir as caracteristicas de entrada
e saida do circuito em uma figura de Lissajous.

8.  Ajuste a escala vertical e controle de posicao vertical para conseguir o melhor resultado da

forma de onda.
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9. Use o display grafico do osciloscopio eliptico para observar, medir e calcular a diferenca de

fase. (Veja a figura abaixo)

Sesin® =A/B ou C/D,

centro

O sinal deve estar no

/T/
L

o,

1

Figura 3-7

0 € o angulo de disparidade entre os canais. Para definicdes de A, B, C, D veja figura anterior.
Calculando com esta férmula, o dngulo de disparidade é:
0 = *arcsin (A/B ) ou 6 = arcsin (C/D ) .

Se o eixo principal da elipse estd nos quadrantes I e III, o 4ngulo de disparidade deve estar

dentro dos quadrantes I e IV, dentro de (O~ 7 /2) ou (37/2 ~ 27) .

Se o eixo principal da elipse estd nos quadrantes II e IV, o dngulo de disparidade deve estar
dentro dos quadrantes II e III, dentro de ( /2 ~ ) ou (7t ~ 37/2) .

Além disso, se as diferencas de fase e freqiiéncia dos dois sinais a serem medidos sao miltiplos
inteiros, pode-se calcular a freqii€ncia e a correlacio de fase entre os dois sinais.

10: Tabela de diferenca de fase entre X e Y

Relagdo das
Freqiiéncias dos
Sinais

Diferencga de Fase

0 Graus

45 Graus

90 Graus 180 Graus

270 Graus

360 Graus

1:1

/

ﬂ

O

/

ﬂ

O
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Situacio 7: Trigger de Sinais de Video

Para observar um circuito de video, use a funcio de trigger de video para obter uma exibi¢do
estdvel do sinal de saida de video.

Trigger de Campo de Video

Para fazer o trigger de campo de video, siga os passos a seguir:

Pressione [MENUT] na zona de controle de trigger para exibir o menu de trigger.
Pressione a tecla do menu de operacao [F1] para selecionar o tipo para VIDEO.
Pressione a tecla do menu de operacio [F2] para selecionar a fonte de trigger CHI.
Pressione a tecla do menu de operacio [F3] para selecionar PAL como padrdo de video.
Pressione a tecla do menu de operag@o [F4] para selecionar a sincronizacao de campo
fmpar ou campo par.

Gire o controlador de escala horizontal na zona de controle horizontal para ajustar a base
de tempo horizontal para uma exibi¢do de forma de onda clara.

NS

=

JEOOu=s  Trigger
T.III.FIE

Video

o ource

CH=Z

| Even Field

1

Cie i g issaimssning sunisiiniiisniny inapuiiniidiaaiagl
o ML L Ty L]
Chal o+ ChZ sl ah

=+l Off

Figura 3-8 Trigger de Campo de Video

65



MINIPA

MO-2025/2061/2100/2200 Manual do Usuério

Trigger de Linha de Video
Para fazer o trigger de linha de video, siga os passos abaixo:

1.

Nk wn

Pressione a tecla [TRIGGER] [MENU] na zona de controle de trigger para exibir o menu
de trigger.

Pressione a tecla de operacdo do menu [F1] para selecionar VIDEQ.

Pressione a tecla de operacdo do menu [F2] para selecionar a fonte de trigger para CHI1.
Pressione a tecla de operacdo do menu [F3] para selecionar PAL como padrdo de video.
Pressione a tecla de operacdo do menu [F4] para selecionar a sincronizagdo de linha.

Use o controlador giratério multi-funcio para selecionar o trigger em qualquer linha.
Gire o controlador de escala horizontal na zona de controle horizontal para ajustar a base
de tempo horizontal para uma exibi¢do de forma de onda clara.

M Poz 000Uz Triggear
|_l_:_I_I_l_I_I_I_I_I_I_I_I_I'I_l_ |_I_|'F_l_ _|_ .I.r FIE

Video

Source

EXT

Standard

Lire Mum

Lire MNum

Chal O+ W 20.0us )

il Ch= Midao Lo

Figura 3-9 Trigger de Linha de Video
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Situacao 8: Modo Julgamento (MO-2061/2100/2200)

Para verificar um sinal de entrada qualquer com uma faixa padrao.
Falhou significa fora da faixa e passou significa dentro da faixa. Pode-se também enviar um
sinal para a saida de Passou/Falhou através do terminal de saida.

1. Pressione [UTILITY] e entdo [F2] para entrar no menu Julgamento.

2. Para configurar a fonte do sinal: Entre no menu Julgamento e pressione [F2] para
configurar.

3. Configuracdo de méscara: Pressione [F4]para entrar no menu de configuracdo de mascara.
No menu de mascara pressione [F2] e [F3] entdo configure as faixas de tolerancias vertical
e horizontal com o controlador multi-funcio (horizontal 1-200 pixel; vertical 1-100 pixel).
Entdo pressione [F1] e por dltimo [F4] para retornar ao menu julgamento.

4. Configure a condicdo de saida: No menu julgamento, pressione [F3] para configurar a
condicdo de saida.

5. Comegando a verificacdo: No menu julgamento, pressione [F1] para ativar a verificacao.

Nota:

Utilizando o conector de saida do modo julgamento, para a condi¢do de alarme, a saida terd
nivel 16gico 0 e para a condicao sem alarme o nivel 16gico serd 1 em nivel TTL.
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Situacao 9: Usando a Programacio de Atualizacao Via USB (MO-2061/2100/2200)

A programacio de atualizacdo via USB torna o processo de atualizagdo fécil e mais flexivel.
Para utilizar esta funcdo, siga os passos abaixo:

1. Baixe o arquivo online do programa de atualizagdo solicitado e armazene em uma memdoria
USB (preferencialmente um memoria USB recomendado pela US).

2. Desligue o osciloscopio e entdo insira a memoéria USB. Entio ligue o osciloscépio
novamente.

3. Caso haja apenas um arquivo de programa de atualizacdo na memoéria USB, a tela ird
perguntar para confirmar a transferéncia da interface de atualizacao.
Pressione [F5] para atualizar. Pressione [F1] para sair da atualizagdo.

Caso haja dois ou mais arquivos de programa de atualizacdo armazenados, uma interface
ird aparecer para selecionar um dos arquivos. Selecione o arquivo de programa de atualizagdo
solicitado com o controlador multi-fung¢des, entdo pressione [F5] para confirmar (pressione [F1]
para sair da operagdo de atualizacdo). A tela ird perguntar para confirmar a transferéncia da
interface de atualizacio.

Pressione [F5] para atualizar.
4. Quando a atualizacdo estiver concluida e com €xito uma mensagem ird aparecer. Desligue
o osciloscépio, entdo religue novamente para completar o processo.

Nota:

1. Atualizacio pode levar alguns minutos. Favor aguarde pacientemente.

2. Enquanto a atualizacdo estiver em andamento, ndo desligue o osciloscépio ou remova a
memoria USB que resultard em falha na atualizacio ou erros inesperados.

3. Se a atualizagdo falhar, desligue o osciloscépio e entdo religue novamente. Entdo repita o
processo.
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Capitulo 4 — Indicacoes do Sistema e Diagndsticos
Definicao das Indicacoes do Sistema

Ajuste no Limite Maximo: Isto informa que o controlador giratério chegou ao limite de ajuste.
Quando o fator de deflexdo vertical, base de tempo, posi¢do horizontal, posi¢@o vertical e nivel
de ajuste de trigger chegam ao limite, esta indicacio aparece.

Dispositivo USB Conectado: Apdés um dispositivo USB ser conectado no osciloscépio, esta
indicacdo € exibida quando a conexao € valida.

Dispositivo USB Desconectado: Apds um dispositivo USB ser desconectado do osciloscépio,
esta indicacao é exibida.

Salvando: Quando o osciloscépio estd salvando uma forma de onda, esta indicag@o € exibida
no display. Uma barra de progresso € exibida na parte inferior do display.

Carregando: Quando o osciloscépio estd carregando uma forma de onda, esta indicagdo é
exibida no display. Uma barra de progresso € exibida na parte inferior do display

Diagnosticos

1. Se a tela do osciloscépio permanecer preta sem nenhuma exibi¢do apds ligd-lo, siga os
seguintes passos para achar a causa:

(. Verifique o cabo de conexio e verifique se a alimentagio estd normal.

[J. Verifique se a tecla liga/desliga foi corretamente pressionada.

®). Reinicie a unidade apés efetuar as verificagdes acima.

@. Se a unidade continuar a ndo ligar, entre em contato com a MINIPA para requisitar a
manutengao.

2. Se nenhuma forma de onda for exibida apds ter conectado um sinal, siga os seguintes
passos para encontrar a causa:

(. Verifique se a ponta de prova esté corretamente conectada ao cabo do sinal.

[+ Verifique se a ponta de prova estéd corretamente conectada ao BNC (conector do canal).

3. Verifique se a ponta de prova estd corretamente conectada ao objeto em medigio.

@ ~ Verifique se o objeto a ser medido estd gerando sinais (Conecte sinais ao canal em questdo
para encontrar a causa).

®). Reinicie o processo de aquisi¢do.
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3. A amplitude da tensdo medida € 10 vezes menor ou maior que o valor atual:
Verifique se o fator de atenuacdo do canal corresponde com o fator de atenuagdo que foi
escolhido na ponta de prova.

4. O display exibe uma forma de onda mas ela ndo esta estavel:

(D. Verifique a configuracdo da fonte de trigger. Verifique também se o trigger estd
configurado para o canal de entrada atual.

@). Verifique o tipo de trigger: Use o trigger de borda para sinais comuns e o trigger de video
para sinais de video. Formas de onda estdveis sdo conseguidas somente quando o correto
modo de trigger € selecionado.

®). Tente mudar o acoplamento de trigger para supressio de alta freqiiéncia ou supressio de
baixa freqiiéncia para filtrar qualquer ruido de freqiiéncia alta ou baixa que interfira no
trigger.

5. Sem exibi¢do ap6s pressionar [RUN/STOP]:

. Verifique se 0 modo de trigger estd configurado para NORMAL ou SINGLE no menu, e se
o nivel excede a faixa da forma de onda.

Caso sim, mova o nivel para o centro ou configure o0 modo de trigger para AUTO.

@). Pressione [AUTO] para completar a configuragio.

6. A velocidade do display esta lenta depois de habilitar o modo de amostragem média:

D. Se a amostragem média é selecionada com mais de 32 amostras, a velocidade do display
ird diminuir. Isto é normal.

@), Pode-se reduzir o intervalo de amostragem média.

7. A forma de onda exibida estd serrilhada:

. Isto é normal. Provavelmente a razio é que a faixa da base de tempo estd muito lenta.
Pode-se melhorar a resolugdo horizontal e melhorar a qualidade da exibicao aumentando a
base de tempo horizontal.

@. Se o tipo de display estd como VECTOR, a conexio entre os pontos de amostra podem
causar uma forma de onda serrilhada. Configura o tipo de display para DOTS para resolver
este problema.
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Apéndice A: Indicacoes Técnicas

Ao menos que seja especificado de forma diferente, todas as especificacdes técnicas sdo
aplicdveis com a ponta de prova em atenuacdo 10X. Para garantir que seu osciloscopio estd
dentro das especificagdes, deve garantir as seguintes condigoes:

m O osciloscopio deve ser operado continuamente por trinta minutos na temperatura de

operacdo especificada.

m Se a temperatura ambiente mudar mais que 5°C, deve-se efetuar a Auto Calibracdo do

instrumento, acessivel no Menu de Func¢des do Sistema.

Todas as especificacdes sdo garantidas a menos que indicadas como “tipicas”.

Indicacoes Técnicas

Amostragem
Modos de Amostragem |Tempo Real Equivalente
Taxa de Amostragem |250MS/s (MO-2025) ou 25GS/s

1GS/s (MO-2061/2100/2200)

Valor Médio

Quando os canais fazem N amostras simultaneamente,
N € selecionavel entre 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 e 256.

Entrada

Acoplamento de Entrada

DC, AC, GND

Impedéncia de Entrada

1 £ 2% MQ em paralelo com 24pF + 3pF

Atenuacdo da Ponta de Prova

1X, 10X, 100X, 1000X

Maxima Tensao de Entrada

400V (DC + AC Pico, IMQ impedancia de entrada)

Tempo de Atraso entre Canais (Tipico) |150ps
Horizontal
Interpolacdo da Forma de Sin (x) / x

Onda

Tamanho da Gravacio

2,5K / canal tinico (MO-2025)
25K/ canal tnico; 12.5K / duplo canal (MO-2061/2100/2200)

Faixa da Base de Tempo
(s/div)

2ns/div-50s/div (MO-2200/2100%)
Sns/div-50s/div (MO-2061)
20ns/div-50s/div (MO-2025)

Em incrementos de 1-2-5

Precisio da Taxa de
Amostragem e Tempo de
Atraso

+100ppm (qualquer tempo de intervalo > 1ms)

Intervalo de Tempo (AT)
Precisdo da Medicao
(Largura de Banda Total)

Single: + (1 intervalo de tempo de amostragem + 100ppm X
leitura + 0.6ns)

> 16 valores médios: + (1 intervalo de tempo de amostragem
+ 100ppm X leitura + 0.4ns)

* A primeira versdo do MO-2100 tem Base de Tempo de 5ns/div-50s/div. Para verificar a base
de tempo do seu instrumento basta olhar no painel frontal do equipamento.
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Vertical

Conversao A/D

Resolucdo 8-bit, dois canais amostrados simultaneamente

Faixa do Fator de Deflexao
VOLTS/DIV

2mV/div ~ 5V/div

Faixa de Posicao >+ 10 div

Largura de Banda Analégica [200MHz (MO-2200), 100MHz (MO-2100), 60MHz
(MO-2061), 25MHz (MO-2025)

Largura de Banda do Single |[200MHz (MO-2200), 100MHz (MO-2100), 60MHz
(MO-2061), 25MHz (MO-2025)

Limite de Largura de Banda |20MHz

Seleciondvel (Tipico)

Resposta em Baixa
Freqiiéncia (Acoplamento
AC, -3dB)

< 10Hz no BNC

Tempo de Subida (no BNC,

< 1.8ns (MO-2200), < 3.5ns (MO-2100), < 5.8ns (MO-2061), <

tipico) 14ns (MO-2025)

Precisao do Ganho DC Quando a sensibilidade vertical é 2mV/div, SmV/div: + 4%
(modo amostra ou média);
Quando a sensibilidade vertical é 10mV/div~5V/div: £ 3%
(modo amostra ou média).

Precisdo da Medi¢do DC Quando a posi¢do vertical é zero e N > 16:

(modo de amostragem média)

+ (4% X leitura + 0.1 div + 1mV) e 2mV/div ou SmV/div é
selecionado;

+ (3% x leitura + 0.1 div + 1mV) e 10mV/div ~ 5V/div é
selecionado.

Quando a posi¢do vertical ndo é zero e N >16:

+ [3% x (leitura + leitura do deslocamento vertical) + 1% x
leitura do deslocamento vertical + 0.2div]. Configurado de
2mV/div a 200mV/div mais 2mV; Valor configurado >
200mV/div a 5V/div mais S0mV.

Precisdo da Medic¢ao da
Diferenca de Tensdo (AV)
(modo de amostragem média)

Em configuragdes e condi¢des ambientais idénticas, a diferenca
de tensdo (AV) entre dois pontos da forma de onda apds a média
de > 16 formas de onda adquiridas: + (3% x leitura + 0.05 div)
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Trigger
Sensibilidade do Trigger <1div
Faixa de Nivel de Trigger Interno + 5 div do centro da tela
EXT +3V
EXT/5 + 15V
Precisdo do Nivel de Trigger Interno + (0.3 div x V/div) (dentro de + 4 div a partir do
(tipico) Aplicado em Sinais de centro da tela)
> 20ns de Tempo de Subidaou  |EXT + (6% valor padriao + 40mV)
Descida EXT/5 + (6% valor padrdo + 200mV)

Capacidade de Trigger Modo normal / varredura, pretrigger / trigger atrasado.
Profundidade do pretrigger € ajustdvel
Faixa de Holdoff 100ns — 1.5s

Configurar Nivel para 50%
(Tipico)

Freqiiéncia do sinal de entrada > 50Hz

Trigger de Borda

Tipo de Borda |Subida, Descida

Trigger de Pulso

Modo de Trigger (Menor que, maior que, ou igual) pulso positivo; (menor

que, maior que, ou igual) pulso negativo

Largura de Pulso

20ns — 10ns

Trigger de Video

Sensibilidade do Trigger (trigger|Interno

de video, tipico)

2 div pico-a-pico

EXT

400mV

EXT/5

2V

Formato do Sinal e Freqiiéncia

Suporta padroes NTSC e PAL. Faixa de linha: 1-525 (NTSC)

de Linha / Campo (tipo de e 1-625 (PAL)
trigger de video)

Trigger Alternado

Trigger CH1 Borda, pulso, video
Trigger CH2 Borda, pulso, video
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Medicao
Cursor Modo Manual Diferenca de tensdo (AV) entre cursores,
diferenca de tempo (AT) entre cursores, AT
contagem (Hz) (1/AT)
Modo Tracking Valor de tensdo ou de tempo dos pontos da
forma de onda
Modo Auto Medicao Permite exibicdo do cursor durante auto
medi¢do
Auto Medicdo Medida pico-a-pico, amplitude, madximo, minimo, topo, base, médio,

RMS, overshoot, preshoot, freqii€ncia, ciclo, tempo de subida, tempo de
descida, pulso positivo, pulso negativo, razdo de duty positiva, razdo de
duty negativa, atraso 1->21, e atraso 1->27.

Fun¢des Matematicas |+ ,—, x, + e inversio

Salvando Formas de

20 grupos e 20 configuracdes

Onda
FFT Janela Hanning, Hamming, Blackman,
Retangular
Pontos de Amostras 1024 pontos
Figura de Lissajous |Diferenca de Fase + 3 graus
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Display
Tipo de Display Cristal liquido de diagonal de 145mm (5.7 in)
Resolucio do Display 320 pixels horizontal por 240 pixels vertical
Cor do Display Colorido (M0O-2061/2100/2200)
Mono (MO-2025)
Contraste (tipico) Ajustivel
Intensidade da lluminac¢do do 300 nit
Display (tipico)
Idiomas do Display Chinés simplificado, chinés tradicional, inglés, portugués

e espanhol

Saida para Compensacio da Ponta de Prova

Tensdo de Saida (tipico)

Em torno de 3V pico-a-pico > 1 MQ de carga

Freqiiéncia (tipico)

1 kHz

Funcoes de Interface

Configuracao Padrao

1 x USB (D), 1 x USB (H) (M0O-2061/2100/2200),
1 x RS-232C (MO-2025)

Alimentacio

Fonte de Tensao

100 - 240V AC RMS, 45 - 440Hz, CAT 11

Consumo de Poténcia

Menor que 5S0W (MO-2025)
Menor que 30VA (MO-2061/2100/2200)

Ambiental

Temperatura

Operacio: 0°C ~ +40°C

Armazenamento: -20°C ~ +60°C

Método de Resfriamento

Resfriamento por ventilacio for¢ada

Umidade

+10 ~ +30°C (£ 95% * 5% RH)

+30 ~ +40°C (£ 75% + 5% RH)

Altitude Operacgdo: abaixo 3000m
Armazenamento: abaixo 15000m
Dimensoes Largura 320 mm
Altura 150 mm
Profundidade 130mm
Peso Somente o Instrumento 2.5 kg (MO-2061/2100/
2200)

2.6 kg (MO-2025)

Incluindo a Embalagem

4.0 kg (MO-2061/2100/
2200)
4.1 kg (MO-2025)
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Protecdo IP (MO-2025)
P2 X

Intervalo de Ajuste

Intervalo de Calibracdo Recomendada de 1 Ano

Apéndice B: Acessorios para Osciloscépios MO-2025/2061/2100/2200

Acessorios padroes

e  Duas pontas de prova de tensao passivas - 1.5m, 1:1 (10:1) (veja ponta de prova passivas
no manual), de acordo com padrdo EN61010-031:2002.

A categoria € 150V CAT II quando na posi¢do de atenuagdo 1X;

A categoria € 300V CAT II quando na posi¢do de atenuacio 10X.

Um cabo de alimentacao.

Um manual do usudrio.

Software de comunicagdo USB / RS-232C (RS-232 somente para MO-2025).

Cabo USB.

Todos os acessdrios podem ser encontrados no seu revendedor MINIPA.
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Apéndice C: Limpeza e Manutencio
Cuidado Geral

Nao armazene ou deixe o osciloscopio em local onde o display LCD ficara exposto diretamente
a luz solar por longos periodos de tempo. Cuidado: Para evitar danos ao osciloscépio ou pontas
de prova, ndo os exponha a sprays, liquidos ou solventes.

Limpeza

Inspecione regularmente o osciloscépio e as pontas de prova. Para limpar a superficie exterior
efetue os seguintes passos:

1. Remova o pé sob o osciloscdpio e as pontas de prova com um pano macio. Tome cuidado
para evitar riscar a tela quando for limpar o LCD.

2. Use um pano umedecido mas ndao molhado para limpar o osciloscépio. Para evitar danos ao
osciloscdpio ou pontas de prova, ndao use produtos de limpeza abrasivos.

Perigo: Para evitar curto circuito ou danos pessoais causado por presenca de umidade, por
favor certifique-se que o produto estd completamente seco antes de reconectar a alimentagdo
para operacao.

Manual sujeito a alteragdes sem aviso prévio.

Revisdo: 02
Data Emissao: 21.08.2009
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GARANTIA LIMITADA

O instrumento foi cuidadosamente ajustado e inspecionado. Se apresentar problemas durante o uso
normal, sera reparado de acordo com os termos da garantia.

GARANTIA
SERIE Ne MODELO MO-2025/2061/2100/2200

1- Este certificado € valido por 12 (doze) meses a partir da data da aquisigéo.

2- Sera reparado gratuitamente nos seguintes casos:

A) Defeitos de fabricagdo ou danos que se verificar, por uso correto do aparelho no prazo acima
estipulado.

B) Os servicos de reparacéo serdo efetuados somente no departamento de assisténcia técnica por
noés autorizado.

C) Aquisicao for feita em um posto de venda credenciado da Minipa.

3- A garantia perde a validade nos seguintes casos:

A) Mau uso, alterado, negligenciado ou danificado por acidente ou condi¢des anormais de operagao
Oou manuseio.
B) O aparelho foi violado por técnico ndo autorizado.

4- Esta garantia ndo abrange fusiveis, pilhas, baterias e acessorios tais como pontas de prova, bolsa
para transporte, termopar, etc.

5- Caso o instrumento contenha software, a Minipa garante que o software funcionara realmente de
acordo com suas especificagdes funcionais por 90 dias. A Minipa ndo garante que o software nao
contenha algum erro, ou de que venha a funcionar sem interrupgéao.

6- A Minipa ndo assume despesas de frete e riscos de transporte.

7- A garantia so6 sera valida mediante o cadastramento deste certificado devidamente preenchido
e sem rasuras.

Nome:

Endereco: Cidade:
Estado: Fone:
Nota Fiscal N°: Data:
N©° Série:

Nome do Revendedor:
Instrucoes para Cadastramento do Certificado de Garantia

O cadastramento pode ser feito através de um dos meios a seguir:

- Correio: Envie uma cépia do certificado de garantia devidamente preenchido pelo correio para o
enderego.
Minipa Industria e Comércio Ltda.
At: Servigo de Atendimento ao Cliente
Alameda dos Tupinas, 33 - Planalto Paulista
CEP: 04069-000 - Sao Paulo - SP

- Fax: Envie uma coépia do certificado de garantia devidamente preenchido através do fax
0xx11-2577-4766.

- e-mail: Envie os dados de cadastramento do certificado de garantia através do enderego
sac@minipa.com.br.

- Site: Cadastre o certificado de garantia através do endereco http://www.minipa.com.br/sac.

IMPORTANTE

Os termos da garantia s6 serao validos para produtos cujos certificados forem devidamente cadastrados.
Caso contréario serd exigido uma copia da nota fiscal de compra do produto.
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