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As especificacdes contidas neste manual estdo sujeitas a alteracdo sem prévio aviso, com o
objetivo de aprimorar a qualidade do produto.



1. INTRODUCAO

Esta € uma Familia de osciloscopios digitais de 1GSa/s com tela widescreen de 7” que
possui um painel frontal com indicagfes claras permitindo rpido acesso a todas as fun¢des basicas
para uma operacado facil. Os botbes de escala e posicdo para todos os canais sao perfeitamente
dispostos para uma operacao intuitiva.

Para usar o seu novo produto corretamente, certifigue-se de ler este manual
cuidadosamente antes da operacao e preste especial atencdo & secdo "Instrucdes de seguranca”.
Guarde este Manual para facilitar a referéncia durante a operagéo futura, recomendamos
colocé-lo ao lado de seu produto ICEL ou em um local de facil acesso.

Sdo de fundamental importancia a completa leitura do manual e a obediéncia as
instrucdes aqui contidas, para evitar possiveis danos ao osciloscopio, ao equipamento sob
teste ou choque elétrico no usuario.

Um osciloscopio € um equipamento delicado e requer um operador habilitado
tecnicamente, caso contréario, podera ser danificado.

Assim sendo, informamos que nédo serad considerado como defeito em garantia,
guando um aparelho, mesmo dentro do prazo de validade da garantia, tiver sido danificado
por mau uso.



2. INSTRUCOES DE SEGURANCA

Este aparelho foi projetado e fabricado em conformidade com os requisitos de seguranca da
norma GB4793 para instrumentos eletronicos de teste e também em conformidade com as normas
IEC61010-1 de seguranca. Ele cumpre integralmente os requisitos de isolagéo de sobre tensdo CAT
[ 600V e Grau Il das normas antipoluigéo.

Para evitar ferimentos pessoais e danos ao aparelho, ou quaisquer outros dispositivos
conectados a ele, por favor, tome nota das seguintes precaugdes de seguranca. Para evitar riscos
potenciais, use este aparelho estritamente dentro das instrucdes deste Manual do Usuario.

a. Manutencéo: A manutencao deve ser feita apenas por profissionais treinados e habilitados.

b. Cabo de Forca: Use apenas o cabo de alimentacéo especificado que € autorizado no pais.

c. Remova os plugues corretamente: Nao retire o cabo das pontas de prova quando elas estiverem
conectadas a uma fonte de tenséo.

d. Garanta um bom aterramento: Este aparelho esta aterrado pelo fio terra do cabo de alimentacao.
Para evitar choque elétrico, antes de ligar o terminal de entrada ou de saida, verifique se o
aterramento esté correto.

e. Conexao das Pontas: O terra das pontas de prova tem o0 mesmo potencial do terra do cabo de
forca. N&o conecte o terra das pontas onde houver diferenca de tensédo em relacéo ao terra real.

f. Valores nominais _dos terminais: Para evitar incéndio e corrente excessiva, verifique todos os
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valores de tensdo nominal e dados do painel do aparelho. Leia atentamente o manual e verifique
os valores antes de ligar o aparelho.

. N&o utilize aberto: Ndo opere o osciloscopio quando a tampa ou o painel frontal estiverem
abertos.

. Suspeita de Falhas ou Erros: Nao utilize o osciloscopio quando houver suspeita de falhas ou mau
funcionamento do mesmo. Procure uma assisténcia técnica autorizada.

Fusiveis: Utilize apenas fusiveis adequados de acordo com as especificacdes de corrente, tenséo
e tamanho.

Circuitos _expostos: Evite tocar em qualquer circuito exposto no qual possa haver tensdo no
momento das medigdes.

. Ventilacdo: Mantenha sempre uma boa ventilagdo e nunca obstrua as entradas de ar do
osciloscépio para garantir um bom resfriamento do circuito interno.

N&o opere o instrumento em ambientes com excesso de umidade relativa do ar.
. N&o opere o instrumento proximo a combustiveis e explosivos.
. Mantenha o gabinete sempre limpo e seco.

. Lembre-se de pensar e agir em seguranca.



2.1. Simbolos e Mensagens de Seguranca

Veja a seguir a descricdo de mensagens e simbolos que podem aparecer neste manual e/ou no
gabinete do aparelho.

ATENCAO! CUIDADO!

Os avisos de atencdo advertem sobre Os avisos de cuidado advertem sobre
situacOes ou préaticas que podem situacdes ou praticas que podem
provocar ferimentos ou até mesmo a danificar o aparelho ou dispositivos a

morte. ele conectados.

‘Danger’ (Perigo): Significa possibilidade de dano imediato.
‘Warning’ (Atencgéo): Significa possibilidade de dano ndo imediato.
‘Caution’ (Cuidado): Significa possibilidade de dano no aparelho ou dispositivos a ele conectados.

Cuidado Terra de Terra do Chassi Terra de
(Veja o Manual) Protecdo Medicao

A AN @ m =

Alta Tenséo



3. ESPECIFICACOES

3.1. Caracteristicas

a.

b.

Dois canais analdgicos; escala: 1mV/div ~ 20V/div.

Suporta dispositivo USB ‘plug-and-play’ de armazenamento. Comunicacdo e controle remoto
através do computador pela saida USB.

Configuracdo automéatica de forma de onda e status.

Armazenamento e reproducéo de formas de onda, configuracdes e interfaces.
Extensdo da janela. Analise precisa dos detalhes e visualizacdo da forma de onda.
Medicao automatica de 28 parametros de forma de onda.

Funcéo de medicdo automatica e rastreamento por cursor.

. Funcao de gravacéo e reproducao de uma unica forma de onda.

Funcédo FFT integrada (Transformada Rapida de Fourier).
Multiplas funcbes matematicas da forma de onda (incluindo somar, subtrair, multiplicar e dividir).

Funcdes de disparo (Trigger) por borda, largura de pulso e alternativo.



|.  Menu Multilingue.

m. Mensagens de ajuda em Inglés e Chinés.

3.2. Acessorios

a.

b.
C.
d.

Um par de pontas de prova com atenuacéo 1:1 e 10:1 de 120mm em conformidade com os
padroes EN61010-031:2008. (para maiores detalhes consulte a documentacao da ponta).
Um cabo de for¢ca em conformidade com o padrao nacional.

Um cabo USB.

Um manual de instrucdes e um CD de Software.

As especificacbes a seguir sdo dadas sob as seguintes condicdes:

O osciloscopio deve estar em modo de operacdo continua por 30 minutos numa temperatura
ambiente dentro da faixa especificada.
Caso haja mudanca de temperatura maior que 5°C deve-se executar a ‘auto calibragao’ através

do menu ‘System’.
Salvo disposi¢do em contrario, todas as especificacdes se aplicam a testes com as pontas em

atenuacao de 10X.

Obs.: A calibracéo deve ser refeita no periodo de um ano.

Todas as especificacdes sdo garantidas com exceg¢ao das que constarem o termo ‘Tipico’.



3.3 Amostragem

a. Largura de Banda: 60 MHz (OS-2062CEL) / 100 MHz (OS-2102CEL).

b. Taxa de Amostragem: Real = 1GSa/s | Equivalente =50 GSa/s.

c. Modos de Amostragem: Amostragem; Deteccao de Pico; Média*.

d. Média*: Quando os canais fizerem N amostragens simultaneamente, N é selecionavel de 2, 4, 8,
16, 32, 64, 128; 256.

3.4 Entrada

a. Acoplamento: DC; AC; GND.

b. Impedancia: 1MQ + 2% em paralelo com 20 + 3pF.

c. Fator de atenuacgao das pontas: 1X; 10X; 100X; 1.000X.

d. Retardo entre os Canais (Delay): 150ps (tipico).



3.5 Horizontal

a. Interpolacdo da Forma de Onda: Sin (X)/x.

b. ‘Recording length’: 2 x 600k pontos de amostragem.

c. Registro: 25k para um canal; 12,5k para dois canais.

d. Faixa de Tempo/diviséo: 2 ns/divisdo a 50 s/divisdo, em uma sequéncia 1-2-5.

e. Exatidao da taxa de amostragem e tempo de retardo ‘Delay Time’ + 50ppm (qualquer intervalo
de tempo maior ou igual a 1ms).

f. Exatidao do intervalo de tempo (AT) (faixa completa):
e Unico: (1 intervalo de amostragem + 100ppm x [leitura] + 0,6 ns).
e >16 médias: (1 intervalo de amostragem + 50ppm x [leitura] + 0,4 ns).
3.6 Vertical
a. Conversor Analogico/Digital: Resolucao de 8 bits.
b. Tempo de Subida: 5,8ns (60MHz) / 3,5ns (100MHz).

c. Fator de Deflexao (Sensibilidade - Volts/Div): 1mV/div~20V/div. (na entrada BNC).
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. Faixa de Posicionamento: 10 divisdes.

. Largura de Banda Analdgica (Banda Unica): 60MHz.
Exatiddo de Ganho em DC (Modo de aquisi¢cdo por amostra ou média):

Quando a sensibilidade vertical € 1mV/div~2mV/div: +5%.
Quando a sensibilidade vertical € 5mV/div : + 4%.
Quando a sensibilidade vertical € 10mV/div~50V/div : + 3%.

. Exatiddo das medicdes de tensdo DC (Modo de aquisicao de Média).

Quando a posicao vertical é zeroe N 2 16:

+ (5% x [leitura] + 0,1 div + 1mV) e esté selecionado 1mV/div~=2mV/div;
* (4% X [leitura] + 0.1 div + 1mV) e esta selecionado 5mV/div;

+ (3% x [leitura] + 0,1 div + 1mV) e esta selecionado 10mV/div~50V/div;

Quando a posicao vertical ndo é zeroe N 2 16:

+ [3% x ([leitura] + posicdo vertical) + (1% x posicao vertical)] + 0,2div). Ajuste de 5mV/div a
200mV/div mais 2mV;

Ajuste > 200mV/div a 50V/div mais 50mV.

. Exatidao das medicdes de diferenga de tensdo (AV) (Modo de aquisicdo de Média).
Delta de tensdo entre duas médias quaisquer de 16 formas de onda adquiridas sob as mesmas
condicdes de configuracédo e de ambiente € de * (3% x [leitura] + 0,05div).



i. Limite Selecionavel de Banda Analdgica: 20MHz (tipico).

j. Resposta de Frequéncia Baixa: <10Hz (na entrada BNC).

3.7 Disparo (Trigger)

a. Sensibilidade: Interna: 1div; Externa: 0,2V.
b. Faixa do nivel de gatilho/disparo: £8div a partir do centro da tela.

c. Exatidao do nivel (para sinais maiores ou acima de 20ns em subida ou descida):
+ (0,3div x V/div) (dentro de + 4div a partir do centro da tela)

d. Capacidade de disparo prévio (pré-trigger):
Modos ‘Normal’; ‘scanning’; ‘pretrigger’; ‘delayed’. A profundidade € ajustavel.

e. Disparo de Pulso:
Pulso Positivo ‘(Maior que’; ‘Menor ou igual a’);
Pulso Negativo ‘(Maior que’; ‘Menor ou igual a’)
Faixa de Largura de Pulso: 20ns~10s.

f. Disparo Alternativo:

A (Pulso; Margem);
B (Pulso; Margem).
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g. Disparo de Borda: (Edge): Subida; Descida; ‘Subida e descida’.
h. Faixa de ‘Holdoff: 100ns~1,5s.

i. Atalho de ajuste para 50%: Para sinais de frequéncia maior ou igual a 50Hz.

3.8 Frequencimetro do Trigger

a. Resolucéo: 6 digitos.
b. Sensibilidade 30Vrms.

c. Exatiddo (Tipico): £51 ppm, incluindo todos os erros de referéncia de frequéncia e +1 erro de
contagem.

3.9 Medicdes

a. Medicao Por Cursor:
Modo Manual: Diferenca de Tens&o entre os cursores (AV); Diferenca de tempo entre os
cursores (AT); Tempo (AT); Frequéncia Hz (1/AT).
Modo Automatico: Os cursores estardo visiveis para medicdo automatica.



b. Medi¢des Automaticas:
Pico-a-pico, Maximo, Minimo, Topo, Base, Média (mean), Média (average), RMS, Overshoot
(Mede, em percentual, o valor da relacdo da diferenca entre o valor maximo e o valor de topo e a
amplitude), Preshoot (Mede, em percentual, o valor da relacéo da diferenca entre o valor minimo
e o valor de base e a amplitude), Frequéncia, Ciclo de Atividade, Tempo de Subida, Tempo de
Descida, Pulso Positivo, Pulso Negativo, Taxa de Ciclo Positivo, Taxa de Ciclo Negativo e
Atraso.

c. Parametros Personalizados: 3 tipos.

d. Funcdes Matematicas: Soma (+); Subtracao (-); Multiplicacéo (x) e Divisao (/).

e. Gravacdao - Interna: 20 grupos formas de onda e 20 Configuracdes / USB: 200 grupos de tela,
200 grupos formas de onda.

f. FFT (Transformada Ré&pida de Fourier) - Janelas: Hanning, Hamming, Blackman-Harris,
Retangular / Pontos de Amostragem: 1024.

g. Figura de Lissajous: Diferenca de fase +3°.

3.10 Tela
a. Tipo: Display LCD 178 mm linha diagonal de 7”.

b. Resolucéo: 800x480 pixels RGB colorido.
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c. Zona de Exibicdo da Forma de Onda: Lateral 12 div.; Longitudinal 8 div. (25 pontos por div.).
d. Contraste e lluminacédo de Fundo (Tipico): Ajustavel / 300 nit.

e. ldioma: Portugués; Inglés; Espanhol; Chinés Simplificado; Chinés Tradicional e Francés.

3.11 Interface

a. 1xUSB OTG.

3.12 Alimentacao

a. Tenséo: 100 ~ 240VACRMS, 45~440Hz, CAT Il
b. Consumo: Menor que 30 VA.

c. Fusivel: F1 6AL 250V (localizado na placa da fonte no interior do aparelho).

3.13 Ambiente

a. Temperatura: Operacdo 0~+40°C; Armazenamento -20~+60°C.
b. Umidade: <+35°C : £90% RH / +35°C~+40°C : £ 60% RH.
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c. Altitude: Operagao abaixo de 3.000m; Armazenamento abaixo de 15.000m.
d. Método de Resfriamento: For¢cado por ventoinha.

e. Grau de Protecao: IP2X.

3.14 Dimensodes e Peso

a. Altura 147mm; Largura 306mm; Profundidade 122mm (medidas apenas para referéncia).

b. Peso - Fora da embalagem 2,2kg; Embalado 3,3kg.
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4. DESCRICAO DO PAINEL

Botao Giratério Botdes de Menu

Multifuncao

Controle de Operacao

‘ AC=L manaus

‘ —

9

=] (=] (== (=]
] o] (o] [

VERTICAL HORIZONTAL TRIGGER
A POSITION ¥ « POSITION » ALEVELV/ Contr0|e do Trlgger
0010
[ ] T EN Controle Horizontal
(@) Q@) T‘ Controle Vertical
VOéLS:DW CH;EC’NV EXT TRIG b
X Y :|:|
A%l,:‘:ﬁ prose Sinal de saida para
s 7 - i | Compensacéao da Ponta
— « J Entrlada do
Entradas Trigger
Entrada para Analdgicas

dispositivo USB



4.1. DESCRICAO DA TELA

Exibico da condigéo Marcacéo do disparo Hprjzontal . .
do Trigger Posigéo do disparo Horizontal

\/ M Pos: 0.00us .

Coupling

BW Limit Pode variar
: . : : . . : s : . entre diferentes
Y SRR VP SN PUPI WP AP botbes de fungao

Canal 1— 1] (RERY STTTPUUEIS WIS SRS S

IIIIEIIIIEIIIIEIIIIEIlIIEIlII:IIIIiIIIIEIIIIEIIIIEIIIIEIIII Volts/Div

Tela de Exibicdo da

IR B SR B "] Proba Forma de Onda
Canal2—> ........ SEEREEE (EERREREREERE FERE EREEEEY (EEREEREREERY FERE

Invert

Ch2 100V K

T Alter

Volts/div. dos canais 1 e 2 Base de tempo
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5. VISAO GERAL

5.1. Inspecdo Quanto a Danos por Transporte

Se o plastico ou o forro protetor do aparelho estiverem danificados, por favor ndo descarte a
possibilidade de dano até que vocé realize uma verificagdo completa na unidade e nos acessorios
para assegurar um desempenho elétrico e mecanico satisfatério. No caso de eventuais danos por
transporte, guarde a embalagem e contate imediatamente o seu distribuidor ou lojista.

5.2. Inspecdo dos Acessorios

Uma lista dos acessorios que vém com seu osciloscopio € fornecida na se¢éo especificagcdes no
item 3.2 da pagina 6 deste manual. Verifique se ha todos os itens que constam nessa lista. Se faltar
algum item ou estiver danificado, contate o seu distribuidor ou lojista.

5.3. Inspecdo Completa

Se 0 gabinete do aparelho estiver danificado, ou ele ndo estiver funcionando normalmente ou
nNao passar nos testes de desempenho, contate o seu distribuidor ou lojista.
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5.4. Inspecao Funcional

Siga as préximas etapas para realizar uma rapida inspecao funcional e certificar-se de que seu
osciloscopio esta operando normalmente.

5.5.1. Ligando o Osciloscoépio

A tenséo de entrada é de 100 a 240V AC, 45-440Hz. Apés conectar na tomada e ligar, faca com
que o osciloscopio inicie o processo de auto calibragdo para uma melhor exatiddo das medidas. Para
isto pressione o botédo [UTILITY] e logo em seguida o botédo [F1], pressione o botéo [F5] para ir para
a préxima pagina. Na pagina seguinte, pressione novamente o botdo [F1] referente a 'DEFAULT
SETUP' (Ajuste Padrdo ou de Fabrica) veja a figura 5-4 abaixo. Depois destes passos pressione o
botéo [CH1] para exibir o menu do canal 1.

vV Chave Liga/Desliga Botao UTILITY

Cuidado!
Certifique-se de I
que o aparelho i f

esta devidamente
aterrado.

Figura 5-4



5.5.2 Visualizando Um Sinal

O osciloscopio tem dois canais de entrada e um para sinais externos de disparo. Visualize um
sinal seguindo 0s passos abaixo:

a. Conecte a ponta de prova na entrada do canal 1 e ajuste a atenuagédo da mesma para 10X (veja
abaixo na figura 5-5).

Figura 5-5
m
1X 10X
( I
W

(T

b. Vocé deve ajustar o fator de atenuacdo da ponta também no canal do osciloscopio. Este fator
muda o multiplo da escala vertical para garantir que o resultado da medicéo reflita corretamente
a amplitude do sinal medido.



Ajuste o fator de atenuagéo da ponta de prova como a seguir:
Estando no menu do canal CH1, pressione [F4] referente a 'Probe’ para que o
display exiba 10X (veja a figura 5-6 abaixo).

M Pos: 0.00p= CHI

Goupling Figura 5-6
ic Figura 5-7
<

EW Limit
OFF

Mudar a atenuagéo
para 10X

Sinal de calibracao
das Pontas.

i S00p=
/OO0

—_—

Ml S00my Ch2 Off
TN

c. Conecte a ponta e a garra jacaré da Ponta de prova aos terminais correspondentes do sinal de
compensacao da ponta de prova. Pressione o botdo [AUTO] e em alguns segundos Vvocé vera
uma onda quadrada no display, de aproximadamente de 3V pico a pico em 1kHz. (Veja a figura
5-7 acima para detalhes).

d. Repita estas etapas para verificar o canal CH2. Pressione o botdo [OFF] para desligar o canal
CHL1, pressione entédo o botdo [CHZ2] para ligar o canal CH2. Repita as etapas b e c.



5.6 Compensacao das Pontas

Ao conectar as pontas pela primeira vez, execute este ajuste para compensa-la em relacao ao

canal. Pular esta etapa resultard em erro ou na falha na medida. Siga os passos abaixo:

a.

No menu do canal, ajuste o fator da atenuacdo para 10X. Mova a chave da ponta de prova para
10X conforme mostrado no item anterior e conecte a ponta de prova a entrada CH1. Se vocé
estiver usando o gancho da ponta de prova, assegure uma conexao firme. Conecte a ponta da
ponta de prova e a garra jacaré aos terminais correspondentes do sinal da compensacao da
ponta de prova. Pressione o botdo CH1 para ligar o canal e pressione o botdo [AUTO].

Observe a forma de onda exibida sobre os aspectos descritos na figura 5-8 a seguir.

Acima do compensado. Compensacao correta. Abaixo do compensado.

(Figura 5-8)

Se a forma de onda for como 'Abaixo da compensacao' ou '‘Acima da compensacao', ajuste o
capacitor variavel na ponta de prova com uma chave de fenda de cabo ndo metélico, até obter a
'‘Compensacao correta’ como mostrado acima.

da integridade da isolacdo da ponta de prova. Nao toque nas partes de metal da ponta

f Cuidado! Para evitar choque elétrico quando estiver medindo alta tensao, assegure-se
de prova ao conectar em alta tensdo.
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5.7 Auto Ajuste Para Exibicdo da Forma de Onda (Autoset).

O osciloscopio possui a funcdo de auto ajuste (Autoset). Ele pode ajustar automaticamente o
fator de deflex&o vertical, a base de tempo e o modo de disparo baseando-se no sinal de entrada,
até que a forma de onda mais apropriada seja exibida. A funcdo de auto ajuste s6 pode ser usada
para sinais acima de 20Hz e cujo o ciclo de atividade seja maior que 1%.

Usando a funcéo de Auto Ajuste:

a. Injete o sinal a ser medido em um dos canais de entrada do osciloscopio.

b. Pressione o botdo [AUTQO]. O osciloscépio ajustard automaticamente o fator de deflexdo vertical,
a base de tempo e o modo de disparo.

Para fazer uma verificagdo mais detalhada, vocé pode ajustar manualmente apds o processo do
auto ajuste até que vocé tenha uma melhor exibicdo da forma de onda.

5.8. Conhecendo o Sistema Vertical

Como mostrado na figura 5-9 a seguir, ha um grupo de botdes na zona do controle vertical. As
etapas seguintes irdo ajuda-lo a familiarizar-se com o uso destes controles.

a. Gire o controle POSITION para ajustar o sinal no centro da tela. Este controle regula a posicao
vertical do sinal.



Quando vocé gira este controle vertical, o sinal que indica o zero
(GROUND) do canal também se move para cima e para baixo com a
forma de onda.

Dicas

Se o acoplamento do canal for DC, vocé pode avaliar rapidamente a
componente DC do sinal verificando a diferenga entre a forma de onda e
o terra do sinal. Usando o acoplamento AC, a componente DC do sinal
seré filtrada. Com esta modalidade do acoplamento vocé pode exibir a
componente AC do sinal com sensibilidade mais elevada.

O botdo SET TO ZERO € um atalho para voltar a posicao zero. Este
bot&o pode restaurar o deslocamento vertical, o deslocamento horizontal
e a funcéo 'Holdoff' & posicéo zero (ponto central).

b. Mude as configuracdes verticais e verifique as mudancgas no 'status’
das informacdes.

Vocé pode identificar mudancas feitas na escala vertical lendo a
coluna de 'status' no canto inferior da tela.

CH1

|

=

CH2

Figura 5-9

Gire o controle VOLT/DIV para mudar a escala vertical. Vocé notard que a escala na coluna do
'status’ também mudou de acordo. Pressione [CH1], [CH2] ou [MATH] e a tela mostrard o0 menu
correspondente as informacdes do sinal, da forma de onda e da escala da operagéo. Pressione

novamente o botdo para desligar o canal selecionado.



5.9. Conhecendo o Sistema Horizontal HORIZONTAL
<4 POSITION »

Como mostrado na figura 5-10 ao lado, ha um bot&o e dois controles na
zona do controle horizontal no painel. As etapas seguintes irdo ajuda-lo a
familiarizar-se com o ajuste da base de tempo.

a. Gire o controle SEC/DIV para mudar o ajuste da base de tempo e
verifigue as mudancas na coluna de 'status' no canto inferior da tela. Vocé
notard que a escala na coluna de 'status' também mudou de acordo. A
escala da base de tempo horizontal é de 2ns~50s, em passos de 1-2-5.

b. Use o controle POSITION para ajustar a posi¢éo horizontal da forma de
onda no display. Este controle ajusta o ponto de disparo do sinal. Usando
esta funcdo no controle de disparo (Trigger) vocé notara que a forma de
onda muda de acordo com o controle. Vocé pode ver as mudancas na
informacéao correspondente a 'M Pos:' no canto superior da tela.

c. Pressione [HORI MENU] para o display exibir o menu de ampliacdo
'ZOOM'. Neste menu pressione o botdo [F3] referente a para ativar a
expanséo da tela. Pressione entdo [F1] para sair da expansédo da tela e
retornar a base de tempo principal. Vocé pode também ajustar o tempo de Figura 5-10
‘holdoff com este menu.

Dicas O botdo SET TO ZERO é um atalho para retornar rapidamente o ponto de disparo ao ponto
central vertical. Vocé pode também girar o controle horizontal POSITION para ajustar a posicdo
horizontal do sinal na tela.
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Trigger (Trigger Point ou ponto de disparo) significa o ponto real de disparo relativo ao ponto do
centro do dispositivo de armazenamento. Girando o controle horizontal POSITION, vocé pode mover
0 ponto de disparo horizontalmente.

Holdoff significa reativar o intervalo de tempo do circuito de disparo. Gire o botdo de controle multi
funcéo para ajustar o tempo de Holdoff.

TRIGGER
5.10. Conhecendo o Sistema de Disparo (Trigger) A LEVELY

Como mostrado na figura 5-11 ao lado, ha um controle e trés botées na é ’ ‘
zona de controle do sistema de disparo (Trigger). As etapas seguintes irdo
ajuda-lo a familiarizar-se com os ajustes.

a. Use o Controle LEVEL para ajustar o nivel de disparo.

Vocé verd uma seta do lado direito do display indicando o nivel de disparo.
A seta se move para cima e para baixo conforme vocé gira o controle. Ao girar
o controle de nivel vocé podera perceber que o valor do nivel também muda
no canto inferior do display.

b. Pressione o botdo [MENU] para abrir o menu do Trigger na tela e mudar
as configuracdes (veja a figura 5-12 na préxima pagina).

Figura 5-11
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Pressione [F1] para 'RISING' na opgéo 'TYPE'.

Pressione [F2] para CH1 na opcdo TRIGGER SOURCE'.
Pressione [F3] para 'RISING' na op¢éo 'SLEW RATE'.
Pressione [F4] para 'AUTO' na op¢do TRIGGER MODE.
Pressione [F5] para AC na op¢do 'TRIGGER COUPLING'.

c. Pressione [SET TO ZERO] para ajustar o nivel de disparo ao ponto
central da amplitude vertical do sinal.

d. Pressione [FORCE] para for¢ar um disparo do sinal, este recurso é usado
principalmente nos modos de disparo 'Normal' e 'Single'.

Até aqui vocé ja deve estar familiarizado com a operacdo basica dos
controles vertical, horizontal e do sistema de disparo do osciloscopio. ApGs
esta leitura vocé deve estar habilitado a usar os menus e controles para
configurar o seu osciloscopio. Se vocé ainda ndo se familiarizou com estes
métodos e operagdes basicas, por favor, releia o capitulo.

Type

Sourc

E: I (] I:I =]

Mode

Coupling

Figura 5-12



6. AJUSTES E CONFIGURACOES

Este capitulo ird guia-lo no seguinte:

Configurando o sistema vertical ([CH1], [CH2], [MATH], [POSITION] e [SCALE] VOLT/DIV).
Configurando o sistema horizontal ((HORI MENU]J, [POSITION] e [SCALE] TIME/DIV).
Configurando o Trigger ([LEVEL], [MENU] e [FORCE]).

Configurando o modo de amostragem (JACQUIRE]).

Configurando o modo de exibi¢cao ([DISPLAY]).

Configurando a Gravacao e Reproducéo ([STORAGE]).

Configurando o Sistema de ajuda (JUTILITY]).

Medicao automatica (MEASURE])).

Medicao com o cursor ([CURSORY).

Usando os botdes de execucao (JAUTO], [RUN/STOP]).

E recomendavel que voceé leia cuidadosamente este capitulo para entender as varias funcées de
medi¢ao e o sistema de operacado do seu osciloscépio.

6.1. Configurando o Sistema Vertical

Configuracéo dos Canais CH1 e CH2.

Cada canal tem o seu proprio menu do sistema vertical. Vocé deve ajustar cada item para
cada canal individualmente. Pressione o botdo [CH1] ou [CH2] e o display exibira 0 menu de
operagéao para o respectivo canal. Para explicagcbes veja a tabela 2-1 a seguir:

Tabela 6-1 (Menu Vertical dos Canais).
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Funcéo Opcoes Descricao
AC Rejeita a componente DC do sinal.
Acoplamento DC Permite as componentes AC e DC do sinal.
(Coupling)
GND Desconecta o sinal da entrada.
- . On Limita a faixa de frequéncia a 20MHz para evitar ruidos.
Limite de Faixa
BWLIMG) | o Limite desabilitado (Faixa Plena).
Coarse | Ajuste 'grosso’ do fator de deflexao vertical em passos de 1-2-5.
Volts/Div Fine Ajuste 'fino' do fator de deflexdo vertical para obter uma melhor
resolucao.
1X Selecione uma dessas opg¢des baseando-se no fator de atenuacao
Ponta 10X gue esta ajustado na ponta de prova para obter a leitura correta da
(Probe) 100X deflexdo vertical e também ao utilizar as funcées MEASURE e
1000X | CURSOR.
. On Visualizacao invertida da forma de onda.
Inversao
(Invert) Off Visualizacdo Normal.




6.1.1. Acoplamento

Tome o exemplo de aplicacdo de um sinal no canal CH1. O sinal a ser medido € senoidal e

contém também uma componente DC.

Coupling

EW Limit

Of+ M 100 =

Coupling

BY Limit

Inwert

off H 100

Pressione [F1] para selecionar AC.
O acoplamento agora esta configurado para AC. A
componente DC do sinal medido ser& entdo rejeitada.

A forma de onda sera exibida como na figura 6-1 ao
lado.

Figura 6-1

Pressione [F1] para selecionar DC.
O acoplamento agora esta configurado para DC.
Ambas as componentes AC e DC do sinal serdo

exibidas. A forma de onda sera exibida como na figura
6-2 ao lado.

Figura 6-2
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Pressione [F1] para selecionar GND.

Coupling

O acoplamento esta configurado para aterrado. Ambas
L as componentes AC e DC do sinal serdo rejeitadas. O
display se comportara como na figura 6-3 ao lado:
(Obs.: Embora nenhuma forma de onda seja
exibida, o canal continua conectado ao circuito.)

Figura 6-3

Ch2  Off W 100ps

6.1.2. Limite de Faixa (BW Limit)

Tome o exemplo de aplicacdo de um sinal no
canal CH1. O sinal a ser medido é uma onda que
também contém uma oscilacdo em alta frequéncia
BY Linit como na figura 6-4 ao lado.

Coupling

I Pressione CH1 para ligar o canal e [F2] para
selecionar 'Off (limite desabilitado). O ajuste esta
Probe agora para faixa completa. Todo o sinal é exibido no
display inclusive a interferéncia de alta frequéncia.

Invert

O 500 Figura 6-4




N Pressione [F2] e selecione 'On' (limite habilitado).
sl Toda a interferéncia com sinal acima de 20MHz seré&
rejeitada.

BY Limit

A forma de onda sera exibida como na figura 6-5 ao
lado.

3 Eliff :r.1 ﬁil:ll:ln-s-: B Figura 6-5
(Indicador do limite de faixa Bw).

6.1.3. Atenuacao da Ponta de Prova

Para que a leitura no display seja correspondente ao valor real do que esta sendo medido é
necessario ajustar o fator de atenuacéo da ponta de prova de acordo com o menu de operacao do
canal. Por exemplo, quando o fator de atenuagcao da ponta for 10:1, ajuste o fator de atenuacéo
no menu para 10X. Aplique este mesmo principio aos outros valores para assegurar a leitura
correta de tenséo.

A figura 6-6 na proxima pagina mostra o ajuste e a escala vertical quando o ajuste for de
10:1 (10X).



Figura 6-6

Coupling

A1 B Linit

Fator de atenuacio da ponta de prova.

Escala Vertical.

6.1.4. Escala Vertical (Volts/Div) Figura 6-7

Vocé pode ajustar a escala de VOLTS/DIV de
Ll deflexdo vertical com um ajuste 'grosso’ ou 'fino'. No ajuste
'grosso’, a escala de Volts/div é de 1mV/Div a 20V/div em
passos de 1-2-5.

E¥ Limit

Waltsy D
Pressione [F3] para selecionar entre 'Coarse' ou 'Fine'
Probe (Grosso ou Fino).

No ajuste 'fino' vocé pode alterar o fator de deflexdo em
passos bem menores dentro da escala, sendo entdo um
ajuste continuo dentro da escala de 1mV/Div a 20V/div sem interrupgao.

Ch2  Off W 500ps
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6.1.5. Inversdo da Forma de Onda

Inversédo da forma de Onda: O sinal exibido € invertido 180° em relacdo ao nivel O (terra). A
figura 6-8 mostra uma forma de onda néo invertida e a figura 6-9 mostra uma forma de onda

invertida.

Pressione [F5] para ativar ou desativar a inversao (On / Off).

Coupling

B Limit
ValtsDiv
Probe

Figura 6-8 (Forma de onda nao invertida).

Irvert

Coupling
BY Limit
YoltsiDiv

Probe

Figura 6-9 (Forma de onda invertida).

Inwert




6.1.6. Operacao das Funcdes Matematicas

fPos D0Dps = As fungdes matematicas exibem os
p— L B resultados de +, -, X, / e FFT dos canais CH1 e
CH2. O menu é como a tabela abaixo:

Oparataor

Figura 6-10

Indicacdo das FungBes Matematicas.

Funcao Opcoes Descricao
Tipo (Type) Math | Seleciona as fungoes +, -, x, e /
Tabela 6-2 Fontel CH1 | Seleciona o canal CH1 como fonte 1.
Menu das Funcbes Matematicas. || (Source 1) | CH2 | Seleciona o canal CH2 como fonte 1.
+ Fonte 1 + fonte 2.
Operacao - Fonte 1 - fonte 2.
(Operator) X Fonte 1 x fonte 2.
/ Fonte 1 / fonte 2.
Fonte2 CH1 Seleciona o canal CH1 como fonte 2.
(Source 2) CH2 Seleciona o canal CH2 como fonte 2.




FFT (Transformada Rapida Fourier)

O processo FFT converte matematicamente um sinal de dominio de tempo em seus

componentes de frequéncia. As formas de onda de FFT sdo Uteis principalmente nas seguintes
aplicacoes:

e Medicdo do conteudo harménico e distor¢éo no sinal.

e Caracterizagdo de ruidos em fontes de alimentacéo DC.
e Andlise de oscilagéo.

Funcéao Opcoes Descricao
Tipo (Type) FFT Seleciona a fungéo FFT.
Tabela 6-3 Fonte CH1 Aplica a fungéo FFT ao canal CH1.
Menu da Funcao FFT. (Source) CH2 | Aplica a funcdo FFT ao canal CH2.
Hanning
Janela Hamming Seleciona o tipo de janela para a
(Window) | Blackman funcdo FFT.
Rectangle
Vertical vims Seleciona a unidade vertical.
dBVrms

6.1.6.1. Como Operar a Funcdo FFT

Sinais que tém uma componente DC ou deslocamento (offset) podem causar valores
incorretos da amplitude da forma de onda de FFT. Para evitar isto, selecione o acoplamento AC.
Para reduzir o ruido randémico e falsas frequéncias causadas por pulsos eventuais ou repetitivos,
ajuste o0 modo de aquisi¢do do osciloscopio para médio.



6.1.6.2. Selecionando uma janela de FFT

Supondo que uma forma de onda em YT se repete constantemente, o osciloscépio realizara a
conversdo de FFT do registro de tempo de um comprimento limitado. Quando este ciclo é um
namero inteiro, a onda de YT tera a mesma amplitude no inicio e no final. Nao ha interrupcéo da
onda. Entretanto, se o ciclo da onda de YT nao for um numero inteiro, havera amplitudes diferentes
no inicio e no final, tendo por resultado a interrupcdo transiente de alta frequéncia no ponto de
conexdao. Em dominio de frequéncia isto € conhecido como 'fuga’ ou 'vazamento'. Para evitar a 'fuga’,
multiplique a onda original por uma janela de fungéo para forcar o valor a zero no inicio e no final

obrigatoriamente. Para a aplicacéo das janelas de funcao veja a tabela 6-4 a seguir:

Janela

Caracteristicas

Melhor para andlise de:

Rectangle

Melhor resolucao de
frequéncia e pior resolucao
de magnitude. Esta ¢é
praticamente igual a janela
convencional.

Transientes ou explosivos; o0s niveis de sinais antes e
depois do evento sdo quase iguais. Ondas senoidais
de igual amplitude com frequéncias fixas.

Ruido randémico de faixa de frequéncias largas com
um espectro de variagdo relativamente lento.

Hanning

Melhor frequéncia, exatidao
mais fraca de amplitude do
gue a retangular.

Ruido randémico de banda senoidal, periddica e
estreita.

Hamming

Tem levemente  melhor
resolucdo de frequéncia do
gue Hanning.

Transientes ou explosivos, onde os niveis de sinal
antes e depois dos eventos séo significativamente
diferentes.

Blackman

Melhor  magnitude,
resolucdo de frequéncia.

pior

Formas de onda de frequéncia simples para encontrar
ondas harmonicas de ordem mais elevada.




6.1.7. Definicdes:

Resolucdo FFT: E o quociente entre a relacdo de amostragem e o nimero de pontos FFT. Com
pontos FFT fixados, a rela¢ado inferior de amostragem resulta em melhor resolugéo.

Frequéncia Nyquist: é a frequéncia mais alta que qualquer osciloscopio de varredura em tempo
real pode adquirir sem graduacdo. Esta frequéncia € chamada de Nyquist. A frequéncia acima da
frequéncia Nyquist sera sub amostral, causando uma situacao conhecida como graduacéo.

6.2. Configurando o Sistema Horizontal HORIZONTAL
< POSITION »

Figura 6-11
6.2.1. Controle POSITION

Com este controle vocé pode mover horizontalmente a forma de onda na
tela. Girando no sentido horéario, vocé pode mudar a forma de onda para a
esquerda para ver mais sinais de ‘pré-trigger’. Ao contrario, girando-o no sentido
contrario pode exibir mais sinais ‘pos-trigger’.

6.2.2. Controle SEC/DIV

Ajusta a base de tempo principal. Quando a extensédo da base de tempo
estd ligada, vocé pode usar este controle horizontal para alterar a largura da
janela. Para mais detalhes consulte as notas sobre a extensao da base de tempo.




6.2.3. Botdo HORI MENU

Este botéo exibe 0 menu do sistema horizontal (veja tabela a seguir).

Funcao Descricao

1. Seleciona a base de tempo principal.

Principal | 2. Se estiver na janela de expansao da base de
(Main) | tempo, pressione este botdo para voltar a tela

principal.
(V‘\]/?r?géiv) Ativa a tela de expansao da base de tempo.
HOIS)Oﬁ Ajusta o tempo de Holdoff.

Tabela 6-5 - Menu do Sistema Horizontal.

6.2.4. Descricdo dos icones na Tela

A tela do osciloscopio exibe varios icones referentes ao sistema horizontal. Confira na figura
6-12 da proxima pagina a descricdo de cada um deles.

1. Distancia horizontal entre o ponto de disparo e 0 ponto central da tela (tempo).

2. Representa o endere¢co de memaria do ponto de disparo.
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3. Representa o nivel de disparo da forma de onda atual.

4. Base de tempo principal (SEC/DIV).

@@

M Pos: 0. |_||_| i
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Figura 6-12
Descricao dos Icones
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6.2.5. Definicoes:

Modo Y-T: E o formato convencional de amostragem dos osciloscopios. Ele mostra o registro da
tensédo de uma forma de onda (no eixo vertical / Y = Volts), conforme varia ao longo do tempo (no
eixo horizontal / X = Tempo).

X-Y: O formato X-Y exibe a tenséo do canal CH1 no eixo horizontal (X) e a tensdo do CH2 no eixo
vertical (Y).

Modo de varredura lenta: E quando a base de tempo horizontal é ajustada para 50ms/div ou
mais lento. Ao escolher este modo para visualizar sinais de baixa frequéncia, é recomendado que
0 acoplamento do canal esteja configurado para DC.

SEC/DIV: Escala horizontal (base de tempo). Se a aquisicdo da forma de onda for interrompida
(utilizando o botdo [RUN/STOP]), o controle SEC/DIV expande ou comprime a forma de onda.

6.2.6. Expansdo da Tela

A Expanséo da Tela pode ser usada para expandir ou diminuir uma faixa da forma de onda
para analisar detalhes da imagem.

A base de tempo da Expansédo da Tela ndo deve ser mais lenta que a base de tempo
principal.

Veja figa a sequir:



Extens&o horizontal Figura 6-13
daformadeonda. | Tela com Expansé&o.

E F'l‘l':.: |-|_|-||-| = EI:II:I|T|

Base de Tempo
principal.

: : : : : : : : : : Base de Tempo
1 IIII:IIIIEIIIIEIIIEIIIIEIIII . daextensao.

S00m Y Ch2

Extensédo horizontal da forma de onda expandida.

No modo de expansdo, o display € dividido em duas areas como mostrado na figura acima.
A tela de cima exibe a forma de onda original. Vocé pode mover esta area de exibicdo para
esquerda ou para direita usando o controle POSITION ou aumentar e diminuir o tamanho da zona
de exibicdo usando o controle VOLTS/DIV.



A tela de baixo exibe a forma expandida da &rea selecionada. Repare que a resolucao da
base de tempo da zona expandida € agora maior que a base de tempo principal (como mostrado
na figura 6-13). Visto que a forma de onda expandida corresponde a area selecionada na tela de
cima, vocé pode alterar a base de tempo da onda estendida usando o controle VOLTS/DIV para
alterar o tamanho da zona selecionada, ou seja, vocé pode alterar o multiplo da extensdo da
forma de onda.

6.2.7. Modo X-Y

Este modo sé é utilizado para os canais CH1 e CH2 juntos. Ao selecionar o modo X-Y de
exibicdo, o eixo horizontal exibira a tensdo do canal CH1 e o eixo vertical exibira a tensdo do
canal CH2.

Persist

OFF

WaveBright

L

Figura 6-14 Modo X-Y




Obs.: No modo X-Y o osciloscOpio pode usar aleatoriamente a taxa de amostragem para exibir o
sinal. Para ajustar a taxa de amostragem e a escala vertical no modo X-Y, a taxa de amostragem
omitida é de 100Ms/s. Geralmente taxas menores de amostragem sdo mais apropriadas para
exibir a figura de Lissaous com melhor qualidade. As funcfes a seguir tém efeitos diferentes no
modo X-Y:

Medicdo Automatica.

Medicdo com cursor.

Formas de onda de referéncia e matematicas.
Exibicdo por vetores.

Controle de posicao horizontal.

Controle de Disparo (Trigger).

6.3. Configurando o Sistema de Disparo (Trigger)

O 'Trigger' é que determina quando o osciloscOpio coleta os dados e exibe a forma de
onda. Com o Trigger configurado corretamente ele pode converter exibi¢cdes instaveis em formas
de onda significativas.

Quando comeca a coletar os dados, o0 osciloscopio coleta da parte esquerda até o ponto de
disparo, dados suficientes para exibir a forma de onda e segue coletando continuamente
enguanto aguarda o ponto de disparo; quando o disparo ocorre, continua a tragar a parte restante
do ponto de disparo a extremidade do lado direito.
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A éarea de controle do sistema de disparo (Trigger) no painel contém um controle de nivel
LEVEL, os botbes [TRIG MENU] e o botédo de disparo forcado [FORCE].

LEVEL: Ajusta o nivel de tensao relativo ao ponto de disparo.
SET TO ZERO: Define o ponto central vertical do sinal como ponto de disparo.

FORCE: Provoca um disparo independente do ponto ajustado. Usado geralmente nos modos de
disparo '‘Normal' e 'Single’'.

TRIG MENU: Exibe o menu do sistema de disparo.

6.3.1. Modos de Disparo (Visdo Geral)

Os modos de disparo sdo: 'Edge’, 'Pulse' e ‘Alternate’.

Edge (Margem): O disparo ocorre quando o sinal na entrada atinge um nivel especificado de
tensao na direcao especificada de rampa.

Significa que o osciloscopio encontrara o limiar do ponto de disparo na margem de subida
ou de descida de um sinal.

Pulse (Pulso): O disparo ocorre quando a largura de pulso do sinal na entrada atinge a condi¢ao
pré-ajustada.

Alternate (Alternativo): Adequado para disparar sinais sem coeréncia de frequéncia.
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6.3.2. Disparo Pela Margem (Edge)

Tabela 6-6 - Menu do Disparo Pela Margem (Edge).

Funcao Opcoes Descricao
Tipo
Edge
(Type) ?
CH1 Seleciona CH1 como sinal de disparo.
Fonte CH2 Seleciona CH2 como sinal de disparo.
(Source) EXT Seleciona EXT TRIG como sinal de disparo.
AC Line | Seleciona a linha da rede elétrica como sinal de disparo.
Alter Seleciona CH1 e CH2 com seus proprios sinais alternadamente.
LA Rise Disparo na margem crescente.
Inclinacéo I : q
(Slope) _ Fa D!sparo na margem decrescente.
Rise&Fall | Disparo tanto na margem crescente como na decrescente.
Auto Exibe a forma de onda mesmo sem o disparo ter ocorrido.
Modo . .
Normal Exibe a forma de onda quando o disparo ocorreu.
(Mode) ) : ) ~
Single Quando o disparo ocorre, exibe uma forma de onda e entéo para.
DC Permite as componentes AC e DC do sinal de entrada.
Acoplamento AC Rejeita a componente DC do sinal de entrada.
(Coupling) HF Reject | Rejeita componentes de alta frequéncia acima de 80KHz no sinal.
LF Reject | Rejeita componentes de alta frequéncia abaixo de 80KHz no sinal.

Obs.: Em relacdo a disparo por margem e largura de pulso, o osciloscopio ira determinar a
frequéncia de disparo com base no numero de ocorréncias de disparo. Quando frequencimetro
principal estiver ligado, aparecerd no canto superior direito do display. Para manter uma
frequéncia de disparo estavel, € necesséaria uma faixa maior do sinal de disparo.



6.3.3. Disparo Pela Largura de Pulso (Pulse)

O disparo por pulso ocorre conforme a largura de pulso. Mesmo sinais anormais podem ser
detectados através da configuracdo da condi¢édo da largura de pulso.

Tabela 6-7 - Menu do Disparo Pela Largura de Pulso (Pulse) - Pagina 1.

Funcdo | Opcoes Descricao
Tipo
Pulse
(Type)
CH1 Seleciona CH1 como sinal de disparo.
Fonte CH2 Seleciona CH2 como sinal de disparo.
(Source) EXT Seleciona EXT TRIG como sinal de disparo.
AC Line | Seleciona a linha da rede elétrica como sinal de disparo.
Alter Seleciona CH1 e CH2 com seus proprios sinais alternadamente.
> O disparo ocorre quando a largura do pulso € maior que largura padréo.
Quando : . ~
< O disparo ocorre quando a largura do pulso € menor que largura padréo.
(When) _ : . ~
= O disparo ocorre quando a largura do pulso € igual largura padréo.
Auto Exibe a forma de onda mesmo sem o disparo ter ocorrido.
Modo . .
Normal Exibe a forma de onda quando o disparo ocorreu.
(Mode) ) : ) ~
Single Quando o disparo ocorre, exibe uma forma de onda e entéo para.
Ajlgte 20ns ~ 10s | A largura padréo € ajustada pelo controle giratorio.
Next -
1/2 -- Muda para a segunda pagina do menu.
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Tabela 6-8 - Menu do Disparo Pela Largura de Pulso (Pulse) - Pagina 2.

Funcéao Opcoes Descricao
Tipo
Pulse
(Type)
Polaridade Positive | Dispara com a largura do pulso positivo.
(Palarity) Negative | Dispara com a largura do pulso negativo.
Auto Exibe a forma de onda mesmo sem o disparo ter ocorrido.
Modo . .
Normal Exibe a forma de onda quando o disparo ocorreu.
(Mode) ; : . ~
Single Quando o disparo ocorre, exibe uma forma de onda e entéo para.
DC Permite as componentes AC e DC do sinal de entrada.
Acoplamento AC Rejeita a componente DC do sinal de entrada.
(Coupling) HF Reject | Rejeita componentes de alta frequéncia acima de 80KHz no sinal.
LF Reject | Rejeita componentes de alta frequéncia abaixo de 80KHz no sinal.
Next L L .
2/ - - Retorna para a primeira pagina do menu.

6.3.4. Disparo Alternativo

Ao selecionar alternativo, o sinal de disparo estara presente em dois canais verticais. Este
modo é apropriado para observar sinais de frequéncias diferentes. A figura 6-15 a seguir mostra a
forma de onda do disparo alternativo. O menu do modo alternativo de Trigger esta descrito na

tabela 6-9.



Tabela 6-9 - Menu do Disparo Alternativo.

Funcao Opcoes Descricao
Tipo . .
Edge Seleciona a margem como modo de disparo.
(Type) J J P
Fonte . . .
Alter Seleciona os canais CH1 e CH2 como fonte de disparo.
(Source)
Inclinacao Rise Seleciona a disparar na margem crescente (subida).
(Slope)
Modo A Exibe a forma de onda mesmo sem o disparo ter
uto i
(Mode) ocorrido.
Acoplamento AC Permite as componentes AC e DC do sinal.
(Coupling)

M Pas: 0.00p=

O disparo alternativo também ~
pode ser utilizado para comparar S
a largura dos pulsos. - ;[
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6.3.5. Modo Acoplamento do Disparo

Utilize o menu do modo de acoplamento do Trigger para ajustar o0 modo e obter um
sincronismo mais estavel.

Tabela 6-10 - Menu do Modo de Acoplamento do Disparo.

Funcao Opcoes Descricao
Tipo : .
Edge Seleciona a margem como modo de disparo.
(Type) J o P
Fonte . , :
Alter Seleciona os canais CH1 e CH2 como fonte de disparo.
(Source)
Inclinagao Rise Seleciona a disparar na margem crescente (subida).
(Slope)
Modo : . .
(Mode) Auto Exibe a forma de onda mesmo sem o disparo ter ocorrido.
DC Permite as componentes AC e DC do sinal de entrada.
Acoplamento AC Rejeita a componente DC do sinal de entrada.
(Coupling) HF Reject | Rejeita componentes de alta frequéncia acima de 80KHz no sinal.
LF Reject | Rejeita componentes de alta frequéncia abaixo de 80KHz no sinal.




6.3.6. Ajustando o Tempo de Holdoff

Vocé pode ajustar o tempo de Holdoff para observar formas de ondas complicadas. Tempo
de Holdoff significa retencdo ou espera do disparo da base de tempo. Durante este tempo o
osciloscopio ndo disparara até que o Holdoff seja completo.

Por exemplo: Se vocé quiser disparar um grupo de pulsos junto com o primeiro pulso,

ajuste o tempo de Holdoff para a largura total do grupo de pulsos. Eles serdo mostrados como na
figura 6-16 na préxima pagina. Veja o menu de Holdoff na tabela abaixo.

Tabela 6-10 - Menu do Holdoff.

Funcéo Descricdo
- 1. Seleciona a base de tempo principal.
Principal ) ) ~
. 2. Se estiver na janela de expanséo da base de tempo,
(Main) . ~ R .
pressione este botéo para voltar a tela principal.

Janela , ~

(Window) Seleciona a tela de expanséo da base de tempo.
HOISOH O tempo de Holdoff é ajustado pelo controle giratério.




Figura 6-16 Usando a fung¢ao Holdoff para analisar sinais complicados.

W air

Posicao do
Trigger

Tempo de
Holdoff

Chi Ot i 1005

6.3.6.1. Operacao do Holdoff

a. Siga o processo normal de sincronismo e selecione 'Edge’, 'Source' e 'Slope' com o botédo [TRIG
MENU] do controle de Trigger. Ajuste o nivel de trigger de forma que obtenha uma forma de
onda mais estavel possivel.

b. Pressione o botdo [HORI MENU] par exibir o menu do controle horizontal.

c. Ajuste o tempo de Holdoff com o controle giratério O até gue a forma de onda esteja totalmente
estavel.
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6.3.7. Definicbes

1. Trigger Source (Fonte de Disparo): O trigger (disparo) pode ser proveniente de varias fontes:
Canais de entrada (CH1, CH2), sinais externos (EXT), Linha da rede elétrica (Line).

Canais de Entrada (Input):
A fonte de trigger mais comum € o canal de entrada. A fonte selecionada pode operar
normalmente com o sinal sendo exibido ou né&o.

Trigger Externo (EXT):

Este tipo de fonte pode disparar por um terceiro canal enquanto os outros dois adquirem
dados. Por exemplo, vocé pode usar como fonte de trigger um ‘clock’ externo ou o sinal de um
circuito a ser medido.

O trigger EXT usa sinais provenientes do conector [EXT TRIG]. EXT pode usar os sinais
diretamente. Vocé pode usar o nivel entre -3V e +3V.

Linha (Line):

Significa que a fonte de disparo é a linha de forca AC da rede elétrica. E apropriado para
obter maior estabilidade de sincronismo e para analisar sinais relacionados a linha como, por
exemplo, relacéo entre luminosidade e consumo.

2. Modo de Disparo (Trigger Mode): Determina a acdo do seu osciloscopio quando ndo ha um
sinal de disparo. Este osciloscopio tem trés modos para selecionar: 'Auto’, ‘Normal' e 'Single'.



Auto:

O sistema ira adquirir dados de forma de onda automaticamente quando ndo houver entrada
de sinal de disparo. A linha de base da digitalizacdo € exibida no visor. Quando o sinal de disparo é
gerado, ele automaticamente se transforma em gatilho de leitura para a sincronizagéo do sinal.

Obs.: Quando a base de tempo esté ajustada para 50ms/div ou mais lenta, 0 modo 'Auto’ pode néo
capturar o sinal de disparo.

Normal:

Neste modo o sistema para de adquirir dados e s6 exibe o sinal quando as condi¢Bes de
disparo sao atingidas.

Unico (Single):

Neste modo basta pressionar o botdo [RUN/STOP] uma vez e o osciloscépio ird aguardar o
sinal de trigger. Ao detectar o sinal, ele ird adquirir os dados e exibir uma forma de onda e entéo
parara.

3. Acoplamento do Trigger (Coupling): Determina quais componentes do sinal serdo enviadas
ao circuito de disparo. Os acoplamentos sdo: DC, AC, Rejeicdo de baixas Frequéncias e
Rejeicdo de altas Frequéncias.

DC: Envia todas as componentes do sinal.

AC: Rejeita as componentes DC e atenua os sinais abaixo de 10Hz.

LF Reject (ou Suppression): Rejeita as componentes DC e atenua os sinais abaixo de 80KHz.
HF Reject (ou Suppression): Atenua os sinais acima de 80KHz.



4. Pretrigger / Delayed Trigger: Dados amostrados antes/depois do disparo: A posi¢do do
trigger € ajustada geralmente no centro horizontal da tela. Neste caso vocé pode ver seis
divisbes tanto antes como depois do disparo.

Use o controle horizontal POSITION para mover o ponto de trigger para a direita e assim

obter mais dados antes do disparo. Observando os dados antes do disparo vocé pode, por exemplo,
detectar um transiente de quando o circuito inicia e assim identificar a causa do transiente.

6.3.8. Configurando o Sistema de Amostragem

A imagem abaixo mostra parte do painel onde esta localizado o botdo [ACQUIRE] do controle
do sistema de amostragem.

MULTI PURPOSE RUN/
i MEASURE ACQUIRE STORAGE STOP

Figura 6-17

N A /"
= CURSOR DISPLAY | UTILITY | AUTO
PUSH SELECTED

Pressione o botdo [ACQUIRE] para ativar o menu e fazer os ajustes no sistema de
amostragem. Veja o0 menu na tabela 6-11 na préxima pagina.




Tabela 6-11 - Menu do Sistema de Amostragem.

Funcao Opcoes Descricao

Modo Sample Modo convencional.

Peak Exibe o modo de detecc¢éo de pico.

(Mode) A : -

verage | Exibe a média.

Média 2956 Define a quantidade de vezes para se calcular a média.
(Averages) O O ajuste é feito com controle giratério em multiplos de 2.
Amostragem Real time | Amostragem em tempo Real.

(Sampling) Equ-time | Amostragem Equivalente.
Aquisicdo Rapida | ON Modo de aquisicao rapida ativado.
(FastACQ) OFF Modo de aquisicao rapida desativado.

Mudando o ajuste do modo de amostragem vocé pode observar as mudancas na forma de
onda. Se o sinal contiver um ruido consideravel e vocé nao estiver usando a amostragem da
média, a forma de onda serd como na figura 6-18. Usando uma média de 64 X a forma de onda
sera como na figura 6-19 (Observe as figuras 6-18 e 6-19 na proxima pagina).

a. Use Amostragem em tempo real para observar sinais Unicos.
b. Use amostragem Equivalente a observar sinais de alta frequéncia ciclica.
c. Para evitar envelopamento ao observar um sinal, selecione 'Peak’. Para reduzir o ruido

aleatorio do sinal exibido, selecione amostragem média e aumente o niumero de vezes em
multiplos de 2, ou seja, selecionando de 2 a 256.



- hoquire

Sampling

Real time

Fasthcqg
OFF

Ch2  0Off i 200ps Ch2  Off W 200p=

Figura 6-18 Amostragem sem Médias. Figura 6-19 Amostragem com Média de 64 X.

6.3.8.1. Definicdes

Amostragem em Tempo Real:

Neste modo o sistema faz aquisicdo para preencher toda a memodria. A amostragem
maxima em tempo real é de 1GSa/s. Na base de tempo 50 ns ou mais rapida, os osciloscopios
utilizam a interpolacao senoidal (x)/x para expandir a base de tempo horizontal.

Amostragem Equivalente:

Também conhecida como amostragem repetitiva. Neste modo, vocé pode obter até 40 ps
de resolucdo horizontal (equivalente a 25 Gsa/s). Este modo € bom para observar sinais
repetitivos e ndo é recomendado para disparo simples ou pulsos.



Normal (Sampling Mode):
O osciloscopio adquire o sinal em igual intervalo de tempo.

Deteccéo de Pico:

O modo de deteccao de pico captura os valores maximo e minimo de um sinal e usa estes
valores para fazer uma forma de onda. Encontra pontos de registro mais altos e mais baixos além
de muitas aquisicfes. O ruido parece ser mais significante neste modo.

Aquisicdo Média:

Aplica a média ao seu sinal para remover interferéncias ndo correlacionadas e melhorar a
exatiddo da medi¢do. Reduz a interferéncia randémica ou ndo correlacionada na exibicdo de
sinal. A forma de onda média € uma média executada a partir de um nimero especificado de
aquisicdes de 2 a 256.

6.3.9. Configurando o Sistema de Exibicao (Display)

A imagem abaixo mostra parte do painel onde esta localizado o botdo [DISPLAY] do controle
do sistema de exibicao.

MULTI PURPOSE /
@ | MU'RE 4 STOWE

Figura 6-20 PUSH SELECTED CURS°R DISPLAY | uTILITY | AUTO




Pressione o botdo [DISPLAY] para ativar o menu e fazer os ajustes no sistema de exibicao.
Veja 0 menu na tabela 6-12 abaixo.

Funcao Opcoes Descricdo
Tipo Vector Os pontos séo interligados para serem exibidos.
(Type) Dots Sao exibidos apenas o0s pontos.
Formato YT Modo convencjonal de exibicéo. ]
XY O CanalCHl1é XeocanalCH2éY.
Off A tela é atualizada rapidamente.
1s A tela é atualizada em 1 segundo.
Persistancia 2s A tela e;\ atual!zada em 2 segundos.
5s A tela é atualizada em 5 segundos.
Infinite A imagem na tela permanece até que novos
dados sejam acrescentados.
Brilho da On_da 1%~100% | O Ajusta o brilho da forma de onda.
(Waveform Bright)

Tabela 6-12 - Menu do Sistema de Exibic&do (Display).
Pontos Chave:
Tipo de exibicao (Type): O tipo de exibicdo inclui vetores e pontos. No tipo vetores (Vector), o
osciloscopio conecta pontos através da interpolacao digital, incluindo a linearidade e sen(x)/x. A

interpolacao sen(x)/x esta disponivel para amostragem em tempo real e sera mais eficaz em 50ns
ou base de tempo mais rapida. No tipo Pontos (Dots), séo exibidos apenas os pontos.
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6.3.10. Configurando o Sistema Gravacao e Reproducéo

A imagem abaixo mostra parte do painel onde esta localizado o botdo [STORAGE] do
controle do sistema de Gravagéo e Reprodugao.

MULTI PURPOSE | | 3
RUN/
i ACQUIRE STOP

: CURSOR DISPLAY | UTILITY | AUTO
Figura 6-21 PUSH SELECTED

Pressione o botdo [STORAGE] para exibir o menu de configuracéo de gravacéo.

Vocé pode usar este menu para gravar formas de onda ou estados de configuracdo do
osciloscépio na memdria interna ou no dispositivo USB, e reproduzir qualquer forma de onda
armazenada através RefA (ou RefB).

Quando o dispositivo USB esta inserido, vocé pode gravar a forma de onda em formato
bitmap no dispositivo USB sob o diretério do osciloscépio. O bitmap pode ser lido em um PC.

Este menu também pode ser utilizado para recuperar um estado de configuracao.

Siga os procedimentos descritos nos menus a seguir:



6.3.10.1. Gravar/Reproduzir Formas de Onda

Selecione a forma de onda antes de entrar no menu de gravacdo e veja 0 menu abaixo. Uma
forma de onda também pode ser reproduzida através deste menu.

Funcao Opcoes Descricdo
Tipo (Type) Wave | Seleciona gravacao ou reproducéo de formas de onda.
Fonte CH1 | Seleciona o sinal do canal 1.
(Source) CH2 | Seleciona o sinal do canal 2.

1~20 | Define com o controle giratorio, um endereco de memodria

sob o qual a forma de onda ser& gravada.

Destino 1~200 | Define com o controle giratorio, um endereco de forma de
) onda no dispositivo USB (Esta funcdo pode ser ativada

somente quando o dispositivo USB esta conectado e se o

menu do disco esta definido como ‘USB’).

Gravar (Save) - -- Grava a forma de Onda no endereco selecionado.

Next Page 1/2 - - Muda para a segunda pagina do menu.

Tabela 6-13 - Menu para Gravar/Reproduzir Formas de Onda. Pagina 1.

As figuras 6-22 e 6-23 a seguir mostram a imagem das paginas 1 e 2 do menu de gravagao e
reproducao.

A tabela 6-14 exibe a pagina 2 do menu de gravacéao e reproducao de formas de onda.



LUSE

Length

Hormal

Ch2  Off il 5005 Ch2 Off  Mid0ps

Figura 6-22 Menu Gravar/Reproduzir Formas de Figura 6-23 Menu Gravar/Reproduzir Formas
Onda - Pagina 1 de Onda - Pagina 2
Funcao Opcoes Descricdo

DSO | Seleciona a memoaria interna do osciloscopio.
USB | Seleciona o dispositivo USB (Apenas quando conectado).

Normal | Seleciona o tamanho normal de armazenamento.

Disk

Comprimento

(Length) Long Seleciona o maior tamanho de armazenamento (apenas
se o dispositivo USB estiver conectado).
Carregar (Load) - -- Lé a forma de onda gravada no endereco selecionado.
Previous 2/2 - -- Retorna a primeira pagina do menu.

Tabela 6-14 - Menu para Gravar/Reproduzir Formas de Onda. Pagina 2.
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6.3.10.2. Gravar/Reproduzir Configuracoes

Funcao Opcoes Descricao
Co?ggzjrg)g:ao - -- Indica que sera gravado ou lido um conjunto de configuracdes.

1~20 | Define com o controle giratorio, um endereco de memoaria sob o
qual a configuracao gravada.

Co?ggtjurag)o es 1~200 | Define com o controle giratorio, um endereco de configuracéo no
P dispositivo USB (Esta funcao pode ser ativada somente quando
o dispositivo USB esta conectado e se o0 menu do disco esta
definido como ‘USB’).
Gravar (Save) - - Grava a configuragéo no endereco selecionado.
Carregar (Recall) - - Lé a configuracdo gravada no endereco selecionado.

Tabela 6-15
Menu para Gravar/Reproduzir Configuragdes.

Figura 6-24
Menu Gravar/Reproduzir Configuracdes
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6.3.10.3. Gravar como Bitmap

Obs.: Esta funcéo so esté disponivel quando ha um dispositivo USB conectado.

Funcao Opcoes Descricao
Bitmap - - Seleciona 0 menu de gravacao como Bitmap
Destino Define com o controle giratério, um endereco de
'®) 1~200 para ser gravado o Bitmap no dispositivo USB.
Gravar (Save) - - Grava o Bitmap no endereco selecionado.

Tabela 6-17 Menu para Gravar como Bitmap.

e Bit Map
: : Type
Bit Map

Figura 6-25
Menu Gravar como Bitmap.
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6.3.11. Configurando as Funcdes Utilitarias (UTILITY)

A imagem abaixo mostra parte do painel onde esta localizado o botédo [UTILITY] que exibe o menu
das funcgdes utilitarias. Pressione o botdo e confira nas tabelas a seguir as op¢des do menu em cada

pagina:

MULTI PURPOSE h h
MEASURE ACQUIRE
Figura 6-26 0 @
W
= CURSOR DISPLAY
PUSH SELECTED | l

Funcao Opcodes Descricdo
Auto Ajuste (Self Adj) Execute Executa a auto calibracéo. _
Close Cancela e volta ao menu anterior.
Gravador (Recorder) Veja tabela 6-21 | Configuracéo de gravacao continua.

Chinés Simplificado
Chinés Tradicional

Idioma Ingles Selecione o idioma da interface.
(Language) Espanhol
Portugués
Francés
Next page 1/3 - - Muda para a préxima pagina do menu.

Tabela 6-18 Menu das Funcdes Utilitarias - Pagina 1.



Funcéao Opcoes Descricao
Reset - -- Retorna a configuracao original de fabrica.
Modelo da Tela (Skin) 1;2;3;4 Seleciona o modelo da interface na tela.
Brilho da Grade (Grid Bright) 1%~100% | Ajusta intensidade do brilho da grade.
Next page 2/3 - - Muda para a préxima pagina do menu.
Tabela 6-19 Menu das Fung¢@es Utilitarias - Pagina 2.
Funcéao Opcoes Descricao
Versao (Version) - - Exibe a versao atual do ‘Firmware’.
Modelo da Tela (Skin) 1;2;3;4 Seleciona o modelo da interface na tela.
Frequencimetro (Cymometer) On Frequenc[metro ativad_o.
Off Frequencimetro desativado.

First page 3/3

Retorna a primeira pagina do menu.

Tabela 6-20 Menu das Fung8es Utilitérias - Pagina 3.

6.3.11.1. Gravacdo Continua de Telas

O Seu osciloscépio pode gravar de forma continua até 1.000 telas, veja as op¢des do menu

descritas na tabela a seguir.



Funcao Opcoes Descricao
CH1 Seleciona o canal 1 como fonte do sinal.
Fonte (Source) CH2 Seleciona o canal 2 como fonte do sinal.
CH1+CH2 | Seleciona (canal 1+ canal 2) como fonte do sinal.
Operacao (Operation) - - Exibe a proxima pagina do menu (Tabela 6-22).
Gravar (Save) 1~30 Determina um endereco para gravar no dispositivo USB.
Carregar (Load) 1~30 Determina um endereco a ser lido no dispositivo USB.

Retornar (Return)

Retorna a primeira pagina do menu.

Tabela 6-21 Menu de Gravacao Continua - Pagina 1 (Pressione UTILITY para acessar).

Funcao

Descricao

F1 Gravar (Record)

Inicia a gravagéo.
O numero de telas gravadas € exibido na parte inferior da tela.

F2 Reproduzir (Replay)

Reproduz a gravagéao.

Quando este botéo é pressionado, os dados sao exibidos na tela de
forma continua e repetitiva, juntamente com o nimero de cada forma
de onda gravada. O sistema repete esta execucao até que o botdo
'Stop' seja pressionado ou até que se mova o controle giratorio. *

F3 Parar (Stop)

Para o processo de gravacao.

F4 Retornar (Return)

Retorna a primeira pagina do menu.

Tabela 6-22 Menu de Gravacao Continua - Pagina 2 (Pressione OPERATION para acessar).
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* Ao parar a execugdo com o controle giratorio, a forma de onda exibida no momento da parada
continua na tela junto com a palavra 'Replay’ e 0 seu respectivo niumero de registro, neste caso vocé
pode 'navegar' entre as formas de onda registradas utilizando o controle giratorio.

6.3.11.2. Pontos Importantes

Auto Calibragéo:

Com a Auto Calibracdo vocé pode corrigir erros causados por mudancas climaticas. Este
processo pode ser executado sempre que necessario. Para uma melhor exatiddo, aguarde 20
minutos de 'aquecimento’ com o osciloscopio ligado antes de fazer a auto calibracéo, retire entdo
as pontas de prova, pressione o botdo [UTILITY] e siga as instru¢des da tela.

Idioma:
Pressione o botdo [UTILITY], escolha a op¢ao ‘Language’ e escolha o idioma desejado.

6.3.12. MedicOes Automaticas

MULTI PURPOSE Kl
@ ACQUIRE STORAGE STOP

\ A /
= CURSOR DISPLAY | UTILITY | AUTO
PUSH SELECTED

Figura 6-27



A medicdo automatica facilita a operagdo, apresentando varios parametros na tela para
que vocé nao precise fazer os célculos como num osciloscépio analégico. Pressionando o botdo
[MEASURE] mostrado na figura 6-22 da pagina anterior o osciloscopio exibe estes parametros
como descritos a seguir

O seu osciloscépio € capaz de apresentar 28 parametros de medi¢do automatica.

Pressione o botdo [MEASURE] e o display exibira o menu com 5 areas para exibicdo
simultanea dos valores dos parametros, sendo que cada area tem o seu proprio sub menu de ajuste
acionado pelo botéo correspondente (F1~F5).

Vocé pode escolher entre dois tipos de medicdo, tensdo 'Volt' e tempo 'Time'. Vocé pode
selecionar qualquer um dos parametros de tensdo ou tempo pressionando diretamente o botao
correspondente (F1~F5) e entéo voltar ao menu principal. Vocé pode também selecionar a exibicédo
de todos os parametros de tempo e tensdo simultaneamente, pressionando o botdo [F5] 'All
Parameters'. Pressionando o botdo [F2] vocé seleciona o canal a ser medido (a medicdo sera
executada apenas no canal selecionado). Se vocé ndo quiser mudar o tipo de medicdo, pressione o
botéo [F1] 'Back'.

Exemplo 1: Para exibir a tenséo pico-a-pico do canal CH2 na é&rea referente a F1 execute as etapas
a sequir:

Pressione [F1] para entrar no menu do tipo de medicao.

Pressione [F2] para selecionar canal CH2.

Pressione [F3] para selecionar tensao 'Volt'.

Pressione [F5] (Next 1/4) para mudar a pagina do menu e visualizar a op¢ao 'Pk-Pk'.

Pressione [F3] e o display voltara automaticamente a tela principal exibindo o valor da tensdo
pico-a-pico do canal CH2 na area da tela referente a F1.

arwnpE
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Exemplo 2: Ajuste para medicao atrasada. Vocé pode usar este ajuste para medir o intervalo de
tempo entre a margem de subida de duas fontes de sinal, ou seja, o tempo entre a margem de
subida do primeiro ciclo de uma fonte de sinal e a margem de subida do primeiro ciclo de outra fonte
de sinal. Veja as etapas a sequir:

1. Como descrito anteriormente va a pagina 3/3 do menu de tempo.

2. Pressione [F2] para exibir o menu 'Delay'.

3. Selecione o sinal de referéncia 'From' ou ‘Source’ como CH1 e selecione o sinal de atraso 'To'
como CH2.

4. Pressione [F5] para confirmar e o valor do atraso sera exibido na area da tela referente a F1.

6.3.12.1. Pardmetros de Medicdo Automatica para Tensao

Seu osciloscopio pode medir automaticamente 0s seguintes parametros de tenséo:

Valor pico-a-pico (Vpp): Valor da tenséo entre o ponto mais alto e o mais baixo da forma de onda.
Valor Maximo (Max): Valor da tensao entre o ponto mais alto e o terra (GND).

Valor Minimo (Min): Valor da tensdo entre o ponto mais baixo e o terra (GND).

Amplitude (Vamp): Diferenca de tenséo entre o topo e a base da forma de onda.

Meio (Vmid): Metade da Amplitude.

Topo (Vtop): Mede a tenséo no topo plano de uma forma de onda.

Base (Vbase): O valor da tensao a partir do nivel da base para o terra (GND) da forma de onda.
Média (AVG): Amplitude média dos sinais em um ciclo.

Overshoot: Mede, em percentual, o valor da relagdo da diferenga entre o valor maximo e o valor
de topo e a amplitude.



Preshoot: Mede, em percentual, o valor da relacdo da diferenca entre o valor minimo e o valor de
base e a amplitude.

O valor eficaz (Rms): Energia gerada pela converséao do sinal AC durante 1 ciclo com respeito a
tenséo de DC que produz a energia equivalente.

6.3.12.2. Pardmetros de Medicdo Automatica para Tempo

Seu osciloscopio pode medir automaticamente os seguintes parametros de tempo:

Tempo de subida (Rise): Tempo que o sinal leva para atingir de 10% a 90% da forma de onda.
Tempo de descida (Fall): Tempo que o sinal leva para atingir de 90% a 10% da forma de onda.
Pulso Positivo (+Width): Largura do pulso positivo a 50% da amplitude.

Pulso Negativo (-Width): Largura do pulso negativo a 50% da amplitude.

(Delay 1—2 Rising edge): Atraso de sinais na margem crescente entre os canais CH1 e CH2.
(Delay 1—2 Falling edge): Atraso de sinais ha margem decrescente entre os canais CH1 e CH2.
(+Duty): Ciclo de atividade do pulso positivo.

(-Duty): Ciclo de atividade do pulso negativo.

6.3.12.3. Menus de Medicdo Automaéatica

Pressionando o botdo [MEASURE] ir4 exibir as 5 areas de parametros de medicgéo.
Pressionando os botdes de F1 a F5 serédo exibidos os menus de op¢des conforme as tabelas a
sequir:



Funcéao Opcoes Descricao
Voltar (Back) ---- | Retorna ao menu de parametros.
Fonte (Source) g:; Seleciona o canal para a medigéao.

Tenséo (Volt)

Exibe o menu de parametros para tenséo.

Tempo (Time)

Exibe o menu de parametros para tempo.

(Parameters)

Exibe ou oculta todos os parametros.

6.3.12.3.1.

Tabela 6-23 Menu de Tipos de Medicao.

Parametros de Tensao

Funcao

Descricao

Anterior (Previous)

Retorna ao menu anterior.

Retorna ao menu de parametros substituindo o

Preshoot N .

parametro daguela area por este.
Amplitude ldem.
Overshoot ldem.

Next page (1/4)

Muda para a préxima pagina.

Tabela 6-24 Menu Parametros de Tenséo - Pagina 1.



Funcao

Descricao

Anterior (Previous)

Retorna ao menu anterior.

Retorna ao menu de parametros substituindo o

Mean A .

parametro daquela area por este.
Pk-Pk ldem.
RMS ldem.

Next page (2/4)

Muda para a proxima pagina.

Tabela 6-25 Menu Parametros de Tenséo - Pagina 2.

Funcao

Descricao

Anterior (Previous)

Retorna ao menu anterior.

Retorna ao menu de parametros substituindo o

High parametro daquela area por este.
Low ldem.
Middle ldem.

Next page (3/4)

Muda para a préxima pagina.

Tabela 6-26 Menu Parametros de Tenséo - Pagina 3.




Funcao

Descricao

Anterior (Previous)

Retorna ao menu anterior.

Max

Retorna ao menu de parametros substituindo o
parametro daquela area por este.

Min

Idem.

Next page (4/4)

Retorna a pagina 1 (Tabela 6-24).

6.3.12.3.2.

Tabela 6-27 Menu Parametros de Tenséo - Pagina 4.

Parametros de Tempo

Funcéo

Descricao

Voltar (Back)

Retorna a pagina anterior.

Retorna ao menu de parametros substituindo o

Freq A .

parametro daquela area por este.
Period ldem.
Rise ldem.

Next page (1/3)

Muda para a préxima pagina.

Tabela 6-28 Menu Pardmetros de Tempo - Pagina 1.
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Funcao

Descricao

Anterior (Previous)

Retorna ao menu anterior.

Retorna ao menu de parametros substituindo o

Fall A .

parametro daquela area por este.
+ Width ldem.
- Width ldem.

Next page (2/3)

Muda para a préxima pagina.

Tabela 6-29 Menu Parametros de Tempo - Pagina 2.

Funcao

Descricao

Anterior (Previous)

Retorna ao menu anterior.

Retorna ao menu de parametros substituindo o

Delay parametro daquela area por este.
+ Duty Idem.
- Duty Idem.

Next page (3/3)

Retorna a pagina 1 (Tabela 6-28).

Tabela 6-30 Menu Parametros de Tempo - Pagina 3.




Funcéo Opcoes Descricdo
Do Canal (From) CH1/CH2/MATH | Seleciona o canal de referéncia.
Para o Canal (To) | CH1/CH2/MATH | Seleciona o canal a ser medido.

OK L Retorna ao menu de parametros substituindo o
parametro daquela area por este.

Tabela 6-31

6.3.13. Medicdes Com Cursores

MULTI PURPOSE K
: ACQUIRE STORAGE STOP

CURSOR mspuw | UTILITY | AUTO
. PUSH SELECTED
Figura 6-28

Pressione o botdo [CURSOR] para exibir os cursores e menu de medi¢gdo com cursores,
entdo posicione os cursores utilizando o controle giratorio.

Vocé pode mover os cursores para realizar as medi¢des. Ha trés modos de medicdo com
cursores que sao: 'Volt', 'Time' e 'Track' (rastreamento).



Quando em Volt (pressione o botdo do controle giratério [PUSH SELECTED] e [F2]), a

posicdo dos dois cursores e a velocidade do cursor em movimento pode ser ajustada com o
controle giratério para medir tensdo. Da mesma forma vocé pode medir tempo selecionando
‘time’.

No modo ‘Track’ e com a forma de onda sendo exibida vocé pode ver os cursores € 0s

sinais de rastreamento mudando automaticamente ao girar o controle giratorio.

a.

b.

[PUSH SELECTED]: Para selecionar o cursor.
Coarse/Fine (Ajuste grosso ou fino): Para ajustar a velocidade do cursor se movendo.

Medicdo de tenséo / tempo: Cursor 1 ou 2 cursor aparecerdo simultaneamente. Ajuste as
suas posicdes na tela com o controle giratério e selecione com o [PUSH SELECTED] qual
cursor a ser ajustado. A leitura exibida é o valor da tensédo ou o tempo entre o0s dois cursores.

Modo de rastreamento (Trak): cursores horizontal e vertical cruzados para formar um cursor
em forma de cruz. Ele automaticamente posiciona-se na forma de onda. Vocé pode ajustar a
posi¢ao horizontal do cursor cruz, girando o controle giratorio. O osciloscépio também exibira
a coordenada do ponto do cursor.

6.3.14. Utilizando o Botao RUN/STOP

No lado superior direito do painel esta o botdo [RUN/STOP]. Quando esté iluminado em verde

significa que o osciloscopio esta em operacdo e fazendo medicdes. Quando esta em vermelho
significa que ndo esta em operacao e, portanto nao fazendo medicdes. (Veja figura 6-29 a seguir)
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6.3.15. Auto Ajuste

O osciloscépio pode ajustar automaticamente o fator de deflexao vertical e a base de tempo
de acordo com a amplitude e frequéncia do sinal aplicado para garantir uma exibicdo mais estavel da
forma de onda. Pressione o botdo [AUTO] mostrado na figura 6-29 e confira a configuracdo na tabela

a sequir.
MULTI PURPOSE
. ACQUIRE STORAGE
@
= cunson mspuw | UTILITY | AUTO
: PUSH SELECTED
Figura 6-29

Tabela 6-32 Configuracdo do Sistema no modo de Auto Ajuste.

_® Botao

RUN/STOP

Funcao Ajuste

Modo de aquisi¢éao. Ajustado para Amostragem (Sample).

Formato de Exibicdo | Ajustado para YT.

Posicao Horizontal Automaético.

SEC/DIV Ajustado de acordo com a frequéncia do sinal.
Tempo de Holdoff Valor minimo.

Nivel de Trigger Ajustado para 50%.




(continuacdo) Tabela 6-32 Configuracédo do Sistema no modo de Auto Ajuste.

Funcao Ajuste
Modo de Trigger Automatico.
, Ajustado para CH1, mas se n&do houver sinal no canal CH1
Fonte de Trigger

serd automaticamente ajustado para CH2.

Inclinagéo do Trigger | Rising.

Tipo de Trigger Edge.

Faixa Vertical Full (completa).

VOLT/DIV Ajustado de acordo com a amplitude do sinal.




7. EXEMPLOS PRATICOS

7.1. Exibicdo de um Sinal Simples

Observar e medir rapidamente um uUnico sinal e medir a frequéncia e o valor pico-a-pico da
tenséo siga 0s passos abaixo:

7.1.1. Exibindo o Sinal

a. No menu do canal, ajuste a atenuagéo da ponta de prova para 10X e mude a chave na ponta
para X10.

b. Conecte a ponta no canal CH1 e no circuito a ser medido.
c. Pressione o botdo [AUTO].

O osciloscopio ird executar 0 auto ajuste para otimizar a exibicdo da forma de onda. Neste
momento vocé podera fazer ajustes adicionais na escala horizontal para visualizar melhor o sinal.



7.1.2. Medicdo Automaéatica dos Parametros de Tempo e Tensao

Para medir a frequéncia e a tenséo pico-a-pico execute as etapas a seguir:
a. Pressione o botdo [MEASURE] para entrar no menu de medicdo automatica.
b. Pressione [F1] para entrar no modo de selecéo do tipo de medicao.
c. Pressione [F3] para selecionar tenséo.
d. Pressione [F5] para ir a pagina 2/4 e entédo pressione [F3] para selecionar valor pico-a-pico.

e. Pressione [F2] para voltar ao modo de selecdo do tipo de medicdo e pressione [F4] para
selecionar tempo.
o= Measure

f. Pressione [F2] para selecionar Frequéncia.

O valor da tensdo de pico-a-pico e da
frequéncia serdo exibidos na tela nas areas
referentes a F1 e F2 respectivamente.

Figura 7-1
Exemplo de medi¢des automaticas.

Ch2  Off W 5.00p=




7.2. Atraso (Delay) Pela Passagem do Sinal Pelo Circuito

Como no exemplo anterior, ajuste o fator de atenuacéo e a ponta de prova para 10X. Conecte o

canal CH1 na entrada de sinal no circuito e o canal CH2 na saida.

7.2.1. Exibindo os sinais em CH1 e CH2

a.
b.

C.

7.2.2. Observando o Delay

Pressione o botéo [AUTO].
Continue com os ajustes até que voceé visualize a forma de onda desejada.

Ajuste a posicao horizontal dos sinais usando os botdes [CH1], [CH2] e o controle giratério, para

gue as formas de onda nédo se sobreponham.
Figura 7-2 (Observando o Delay).

. Pressione [F1] para entrar no menu de

. Pressione [F5] até ir a pagina 3/3.

Pressione o botdo [MEASURE].

selecao do tipo de medigéo.

Pressione [F4] para selecionar o0s
parametros de tempo.
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e. Pressione [F2] para selecionar atraso 'Delay'.

f. Selecione CH1 como 'From' e CH2 como 'To' e entdo pressione [F5] para confirmar.
O atraso sera exibido na tela na érea referente a F1 (Delay).

g. Observe as mudancas na forma de onda como na figura 7-2 na pagina anterior.

7.3. Adquirindo um sinal Unico ou Singular

A vantagem especial dos osciloscépios digitais € a capacidade de registrar sinais ndo ciclicos ou
nao repetitivos como um pulso ou um transiente por exemplo. Para adquirir um sinal como este vocé
precisa ter um conhecimento sobre ele para ajustar os niveis de 'trigger' e ‘margem'. Por exemplo, se
for um sinal de nivel I6gico TTL o nivel de 'trigger' devera ser ajustado em torno de 2V e o tipo de
margem devera ser ajustado para subida (Rise Edge). Se vocé nao tiver certeza sobre o sinal, vocé
podera observa-lo com o trigger no modo normal ou automatico para entdo determinar o nivel de
trigger e o tipo de margem. Veja 0s passos a segulir:

a. Como no exemplo anterior, ajuste o fator de atenuacgéo e a ponta de prova para 10X.
b. Pressione o botdo [TRIG MENU] do sistema de 'Trigger' para exibir o menu de ajuste.
c. Como descrito na pagina 43, ajuste o trigger para 'Edge’, 'CH1', 'Rise’, 'Single' e AC.

d. Use o controle giratério 'LEVEL' para ajustar o nivel desejado de trigger.



e. Ajuste a base de tempo e a escala vertical para os valores apropriados.

f. Pressione o botdo [RUN/STOP] e aguarde até que o sinal atinja a condi¢éo do trigger. Se algum
sinal alcancar o nivel do trigger, o sistema irh amostrar e exibir na tela.

Usando esta funcao vocé pode facilmente registrar um evento ocasional. Quando for registrado
um transiente de amplitude relativamente grande, ajuste o nivel de trigger para um valor um pouco
acima do nivel normal do sinal. Pressione o botdo [RUN/STOP] e aguarde novamente. Quando o
transiente ocorrer o sistema ira disparar e registrar a forma de onda imediatamente antes e apds o
disparo. Girando o controle horizontal POSITION, vocé pode mudar a posicdo do momento do
disparo para visualizar o atraso negativo de varias larguras e poder analisar a forma de onda antes
do transiente.

T ype
Source
Slo pe

Hode

Coupling

Ch2

Figura 7-3 Aquisi¢&o de um sinal Unico ou Singular.
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7.4. Reduzindo o Ruido Randdmico de um Sinal

Se a forma de onda estiver carregada de ruido randémico vocé podera ajustar as configuracoes
do seu osciloscopio para filtrar ou reduzir e fazer com que estes ruidos ndo causem interferéncia
durante a medicao e andlise. Veja a figura abaixo e acompanhe 0s passos a segulir:

Figura 7-4 Reduzindo o Ruido Randémico.
= lequire

Real +time

Fastheg
OFF

ChZ ot H 2004

ou 'HF Reject'.

a. Como nos exemplos anteriores, ajuste o fator
de atenuacao e a ponta de prova para 10X.

b. Faca o0s ajustes descritos nos capitulos
anteriores sobre os sistemas vertical e horizontal
para visualizar a forma de onda mais estavel
possivel.

c. Ajuste o trigger de forma adequada.

d. Mude o acoplamento do trigger para 'LF Reject'

Selecionando 'LF Reject' o sistema habilita um filtro tipo 'passa alta’, ele filtra as frequéncias
abaixo de 80KHz e deixa passar as frequéncias que estiverem acima. Selecionando 'HF Reject' o
sistema habilita um filtro tipo 'passa baixa’, ele filtra as frequéncias acima de 80KHz e deixa passar
as frequéncias que estiverem abaixo. Com isto vocé elimina grande parte das interferéncias e obtém

um disparo mais estavel.



7.4.1. Ajustando a Amostragem Para Reduzir o Ruido

Se o ruido no sinal estiver fazendo com que a linha da forma de onda seja muito espessa
dificultando a visualizagdo, vocé pode utilizar o modo 'Average' (média) de amostragem para eliminar
o ruido e tornar menos espessa a forma de onda e com isto facilitar a visualizacéo e a andlise.

Veja na pagina 54 como proceder para mudar para o modo 'Average' de amostragem.

Obs.: No modo de amostragem 'Average' (média), a atualizacéo do display se torna mais lenta. Isto
€ normal.

Vocé também pode reduzir o brilho da tela para diminuir o ruido.

e Aoquire

s Sampling

Real time

Chz

Figura 7-5 Sinal sem o Ruido.
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7.5. Usando os Cursores para Medicdo

O seu osciloscopio pode medir automaticamente 28 parametros da forma de onda. As medicoes
também podem ser feitas com os cursores. Utilizando os cursores, vocé pode medir rapidamente a
tenséo e o tempo de uma forma de onda.

Medindo a Tenséo Entre Dois Pontos

Para medir a tenséo entre dois pontos da forma de onda os passos abaixo:
a. Pressione o botdo [CURSOR] e use o botédo F1 referente a 'Type' para selecionar tempo 'Volt'.
b. Utilize o controle giratério para posicionar o cursor 1 em um ponto da forma de onda.
c. Pressione o botdo [PUSH SELECTED] e
gire 0 botdo para posicionar o cursor 2 em
outro ponto da forma de onda. O menu ira
apresentar automaticamente o valor da tensao

entre aqueles pontos.

Obs.. Para medir tempo com 0s cursores, siga
0S mesmos passos descritos, porém selecione
‘Time' na opcéo 'Type'.

L M | RS Figura 7-6 Medindo Tens&o com Cursores.




7.6. Usando a Funcao X-Y

Verificando a diferenca de fase entre dois canais, como por exemplo, a variacao de fase quando

0 sinal passa por um circuito. Siga 0s passos abaixo:

a.

b.

Ajuste o fator de atenuacédo dos canais e a atenuacdo das pontas de prova para 10X.
Conecte o canal CH1 na entrada do circuito e o canal CH2 na saida.

Pressione os botdes [CH1] e [CH2] para exibir os canais na tela.

. Pressione o botéo [AUTOQ].

Utilize o controle vertical VOLT/DIV para deixar igual a amplitude dos dois canais (ou 0 mais
proximo possivel).

Pressione o botédo [DISPLAY].

. Pressione o botao F2 referente a 'Format’ para selecionar XY. O osciloscopio ira apresentar as

caracteristicas da entrada e da saida numa 'Figura de Lissajous'.

. Utilize os controles verticais VOLT/DIV e POSITION para obter um melhor resultado na forma de

onda.

Utilize o gréfico 'elipse’ e as formulas a seguir para observar, medir e calcular a diferenca de
fase.



Se sing = A/B ou C/D:

@ é o0 angulo de disparidade entre os canais. Para
as referéncias de A, B, C e D veja o grafico 'elipse’
da figura 7.7 ao lado.

O sinal devera
—-———estar no centro——+

—

/ Calculando com esta férmula, o éangulo de
%

disparidade é: g = tarcsin(A/B) ou g = arcsin(C/D).

Se o0 eixo principal da elipse estd entre os
/ 3 guadrantes | e Ill o angulo de disparidade devera
estar entre os quadrantes | e IV: (0~f)/2 ou (3f~2f)/2.

/

o

Se o0 eixo principal da elipse esthd entre os
guadrantes Il e IV o angulo de disparidade devera
Figura 7-7 Gréfico 'Elipse’. estar entre os quadrantes Il e Ill: (f~)/2 ou (f~3)/2.

Ainda mais, se a frequéncia e a diferenca de fase dos dois sinais medidos forem mdiltiplos, vocé
pode calcular a correlacdo de fase e frequéncia entre os dois sinais.

Faixa de Diferenca de Fase
Frequéncia 0 Graus 45 Graus | 90 Graus | 180 Graus | 270 Graus | 360 Graus

« | /10 O /1010

Tabela 7-1 Diferenca de fase entre X e Y.




8. ALERTAS DO SISTEMA E RESOLUCAO DE PROBLEMAS

8.1. Definicdes dos Alertas do Sistema

Adjustment at Ultimate Limit: Este alerta indica que o controle giratorio atingiu o ajuste maximo
naquela funcdo. Quando o fator de deflexdo vertical, a base de tempo, o deslocamento X, o
deslocamento vertical e o nivel de trigger atingirem o valor maximo ou minimo, este alerta aparecera.

USB Drive Installed: Quando um dispositivo USB for conectado ao osciloscépio e estiver pronto
para ser usado, este alerta aparecera.

USB Drive Unplugged: Este alerta aparecera quando o dispositivo USB for desconectado.

Saving: Quando o osciloscépio estiver gravando uma forma de onda, este alerta aparecera junto
com uma barra que indica o progresso de gravacao.

Loading: Quando o osciloscépio estiver lendo (ou carregando) uma forma de onda, este alerta
aparecera junto com uma barra que indica o progresso de leitura.



8.2. Resolucdo de Problemas

1. Se a tela do seu osciloscopio continuar preta sem exibir nada apds ligar a chave
'ON/OFF' verifique 0s passos a seguir para encontrar a causa:

a. Verifique se o cabo de forca, a tomada e o fornecimento de energia elétrica estdo normais.
b. Verifigue se a chave 'ON/OFF' esta pressionada corretamente.
c. Tente ligar novamente o osciloscopio apoés verificar estes itens.

d. Se mesmo assim o osciloscopio ndo ligar, entre em contato com o seu distribuidor ou
assisténcia técnica autorizada.

2. Se nenhuma forma de onda for exibida apdés vocé injetar um sinal verifiqgue os
passos a seguir para encontrar a causa:

a. Verifique se a ponta de prova esta conectada corretamente a fonte de sinal.
b. Verifigue se o conector BNC da ponta de prova esta conectado corretamente ao osciloscopio.
c. Certifigue-se de que a fonte de sinal esta realmente gerando um sinal para ser medido.

d. Comece novamente o processo de medicao.



3. Se amplitude da tensdo medida for 10 vezes maior ou menor que a real, verifique se 0
fator de atenuacédo do canal corresponde ao ajustado na ponta de prova.

4. Se aformade onda néo for estavel:
. Verifique se a fonte de disparo (Trigger Source) selecionada corresponde ao canal em uso.

. Verifique o tipo de disparo (Trigger Type) 'Edge’ para sinais comuns e 'Video' para sinais de
video.

. Formas de ondas estaveis s6 sdo obtidas com o disparo adequado.

. Experimente mudar o acoplamento para 'HF Reject' ou 'LF Reject' para evitar a interferéncia
das altas ou baixas frequéncias.

5. Nenhum sinal é exibido apds pressionar o botdo [RUN/STOP]:
. Verifigue se o modo de disparo esta ajustado para 'Normal' ou 'Single' e se o nivel ndo excede
a escala da forma de onda, caso contrario, corrija 0s ajustes no controle de Trigger ou ajuste

para o modo 'Auto’.

. Pressione o botdo [AUTQO] para completar os ajustes.



6. O display fica mais lento ao mudar o modo de amostragem para média 'Average':

a. Se o modo de amostragem for executado numa média acima de 32 o display ira ficar mais
lento. Isto € normal.

b. .Vocé pode reduzir o niumero da média para aumentar a velocidade de exibicao do display.
7. Aformade onda aparece como uma escada:

a. Isto é normal. Provavelmente a base de tempo esta muito baixa para a frequéncia que esta
sendo medida. Vocé pode ajustar o controle horizontal VOLT/DIV para melhorar a
visualizagao.

b. Se 0 modo de exibicdo estiver ajustado para 'Vector', a conexdo dos pontos pode causar uma
forma de escada no sinal medido. Ajuste 0 modo de exibicdo para ‘Dots’ para resolver o
problema.



9. GARANTIA

Os osciloscopios 0S-2062CEL e OS-2102CEL sdo garantidos pela ICEL sob as seguintes
condicdes:

a. Por um periodo de trés anos apés a data da compra, mediante apresentacdo da nota fiscal
original.

b. A garantia cobre defeitos de fabricacdo no osciloscopio que ocorram durante o uso normal e
correto do aparelho.

c. Esta garantia é valida para todo territorio brasileiro.

d. A garantia é valida somente para o primeiro proprietario do aparelho.

e. A garantia perdera a sua validade se ficar constatado: mau uso do aparelho, danos causados
por transporte, reparo efetuado por técnicos ndo autorizados, uso de componentes nao originais
na manutencao e sinais de violacao do aparelho.

f. Excluem-se da garantia 0os acessorios.

g. Todas as despesas de frete e seguro correm por conta do proprietario.
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1CS

rmanaus

www.icel-manaus.com.br
outubro de 2011




