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Osciloscopios TDS2000C
Garantia limitada a vida util

A Tektronix garante ao comprador e usudrio final original ("comprador original") que o produto relacionado
abaixo estard livre de defeitos de material e fabricac¢do, durante toda a vida util do produto. O termo “vida util do
produto” é definido como um periodo de cinco (5) anos ap6s a Tektronix interromper a fabrica¢do do produto
(como determinado pela Tektronix), mas o periodo de garantia deve ser de no minimo dez (10) anos, a partir da
data de compra pelo comprador original do produto na Tektronix ou em um distribuidor Tektronix autorizado.
Essa garantia limitada a vida 1til aplica-se apenas ao comprador original e ndo pode ser transferida. No caso de
alguma reivindicacdo de garantia, durante o periodo de garantia limitada a vida 1til, o comprador deve fornecer
comprovantes satisfatorios da data da compra feita na Tektronix ou em um distribuidor Tektronix autorizado e
provar que ¢ o comprador original. Caso o comprador original venda ou transfira o produto a terceiros em trés (3)
anos a partir da data de compra original do produto, o periodo de garantia deve ser de trés (3) anos a partir da data
de compra original do produto feita na Tektronix ou em um distribuidor Tektronix autorizado. Pontas de prova,
baterias, fusiveis e outros acessorios nao sao cobertos por essa garantia.

Se, durante o periodo de garantia aplicavel, for comprovado defeito no produto, a Tektronix, de acordo com seus
critérios, ira substituir o produto com defeito por um produto equivalente (como determinado pela Tektronix) ou
conserta-lo sem cobrar pelas pegas e mao-de-obra. As pegas, os mddulos e produtos para substituicdo cobertos pela
garantia da Tektronix podem ser novos ou recondicionados para obter um funcionamento adequado. Todas as
pecas, todos os mddulos e produtos substituidos se tornam propriedade da Tektronix.

O termo “Cliente” refere-se a pessoa ou entidade a qual essa garantia concede direitos. Para obter assisténcia
técnica sob esta garantia, o Cliente deve notificar a Tektronix sobre o defeito antes que expire o periodo aplicavel
de garantia e tomar as providéncias adequadas para a realizacdo do servi¢o. O cliente ficara responsavel pelo
acondicionamento e envio do produto defeituoso ao centro de servigos indicado pela Tektronix, com encargos
de envio pagos antecipadamente e com uma copia do comprovante da compra original. A Tektronix pagara pela
devolucao do produto ao Cliente se o envio for para um local dentro do pais no qual o centro de servicos da
Tektronix esta localizado. O cliente sera responsavel pelo pagamento de todas as despesas, taxas, impostos de
envio e quaisquer outras despesas relativas a devolug@o do produto para outros locais.

Essa garantia ndo se aplica a nenhum defeito, falha ou dano causado por acidentes, desgaste normal dos
componentes mecanicos, uso que ndo o especificado para o produto, uso incorreto ou manutengao e cuidados
inadequados. A Tektronix ndo sera obrigada a fornecer assisténcia técnica sob esta garantia a) para reparar
danos resultantes de tentativas de conserto praticadas por pessoas que ndo sejam técnicos da Tektronix b) para
reparar danos resultantes de uso improprio ou conexao a equipamento incompativel, ¢) para reparar dano ou
mau funcionamento causado por uso de componentes ndo fornecidos ou suportados pela Tektronix, ou d) para
dar assisténcia técnica a um produto que foi modificado ou integrado a outros produtos quando o efeito dessa
modificacdo ou integragdo aumenta o tempo ou a dificuldade de dar assisténcia técnica ao produto.

ESTA GARANTIA E FORNECIDA PELA TEKTRONIX AO PRODUTO NO LUGAR DE QUAISQUER
OUTRAS GARANTIAS, EXPRESSAS OU IMPLICITAS. A TEKTRONIX E SEUS FORNECEDORES
ISENTAM-SE DE QUAISQUER GARANTIAS IMPLICITAS DE COMERCIALIZACAO OU ADEQUACAO A
UM FIM ESPECIFICO. A RESPONSABILIDADE DA TEKTRONIX DE CONSERTAR OU SUBSTITUIR
PRODUTOS COM DEFEITO E O UNICO E EXCLUSIVO RECURSO FORNECIDO AO CLIENTE POR
VIOLACAO DA PRESENTE GARANTIA. A TEKTRONIX E SEUS FORNECEDORES NAO SERAO
RESPONSABILIZADOS POR QUAISQUER DANOS INDIRETOS, ESPECIAIS, INCIDENTAIS OU
CONSEQUENTES, INDEPENDENTEMENTE DE A TEKTRONIX OU O FORNECEDOR TER RECEBIDO
NOTIFICACAO PREVIA DA POSSIBILIDADE DE TAIS DANOS.

[W18 — 25MAY06]



Osciloscopios TDS1000C-EDU
Garantia

A Tektronix garante, pelo periodo de 3 (trés) anos a partir da data da compra original em um distribuidor autorizado
Tektronix, que o produto encontra-se isento de defeitos de material e de fabricacdo. Se, durante o periodo de
garantia aplicavel, for comprovado defeito no produto, a Tektronix, de acordo com seus critérios, ira substituir

o produto com defeito ou conserta-lo sem cobrar pelas pegas € mao-de-obra. As baterias estdo excluidas desta
garantia. As pecas, os modulos e produtos para substituigdo cobertos pela garantia da Tektronix podem ser

novos ou recondicionados para obter um funcionamento adequado. Todas as pecas, todos os mddulos e produtos
substituidos se tornam propriedade da Tektronix.

Para obter assisténcia técnica sob esta garantia, o Cliente deve notificar a Tektronix sobre o defeito antes que expire
o periodo de garantia e tomar as providéncias adequadas para a realizag@o do servigo. O cliente ficara responsavel
pelo acondicionamento e remessa do produto defeituoso ao centro de servigos designado pela Tektronix, com
encargos de remessa pagos antecipadamente ¢ com uma céopia do comprovante de compra do cliente. A Tektronix
pagara pela devolug@o do produto ao Cliente se o envio for para um local dentro do pais no qual o centro de
servigos da Tektronix esta localizado. O cliente sera responsavel pelo pagamento de todas as despesas, taxas,
impostos de envio e quaisquer outras despesas relativas a devolugdo do produto para outros locais.

Esta garantia ndo sera aplicada a qualquer defeito, falha ou dano causado pelo uso inapropriado ou manutengao e
atendimento inadequados. A Tektronix ndo sera obrigada a fornecer assisténcia técnica sob esta garantia a) para
reparar danos resultantes de tentativas de instalagdo ou conserto praticadas por pessoas que nao sejam técnicos
da Tektronix; b) para reparar danos resultantes de uso improprio ou conexao a equipamento incompativel; c)
para reparar dano ou mau funcionamento causado por uso de componentes ndo fornecidos ou suportados pela
Tektronix; ou d) para fornecer assisténcia técnica a um produto que foi modificado ou integrado a outros produtos
nos casos em que o efeito dessa modificagdo ou integragdo aumentar o tempo ou a dificuldade do fornecimento de
assisténcia técnica ao produto.

ESTA GARANTIA E FORNECIDA PELA TEKTRONIX AO PRODUTO NO LUGAR DE QUAISQUER
OUTRAS GARANTIAS, EXPRESSAS OU IMPLICITAS. A TEKTRONIX E SEUS FORNECEDORES
ISENTAM-SE DE QUAISQUER GARANTIAS IMPLICITAS DE COMERCIALIZACAO OU ADEQUACAO A
UM FIM ESPECIFICO. A RESPONSABILIDADE DA TEKTRONIX DE CONSERTAR OU SUBSTITUIR
PRODUTOS COM DEFEITO E O UNICO E EXCLUSIVO RECURSO FORNECIDO AO CLIENTE POR
VIOLACAO DA PRESENTE GARANTIA. A TEKTRONIX E SEUS FORNECEDORES NAO SERAO
RESPONSABILIZADOS POR QUAISQUER DANOS INDIRETOS, ESPECIAIS, INCIDENTAIS OU
CONSEQUENTES, INDEPENDENTEMENTE DE A TEKTRONIX OU O FORNECEDOR TER RECEBIDO
NOTIFICACAO PREVIA DA POSSIBILIDADE DE TAIS DANOS.

[W16 — 15AUG04]



Sondas TPP0101 e TPP0201
Garantia

A Tektronix garante que este produto estara livre de defeitos de material e fabricagdo por um periodo de um (1) ano
a partir da data de envio. Se qualquer um desses produtos se mostrar defeituoso durante este periodo de garantia, a
Tektronix ira, a seu critério, reparar o produto defeituoso sem cobrar por pecas € mio-de-obra, nem fornecer uma
substituicdo em troca pelo produto defeituoso. As pecas, os mddulos e produtos para substitui¢do cobertos pela
garantia da Tektronix podem ser novos ou recondicionados para obter um funcionamento adequado. Todas as
pecas, todos os modulos e produtos substituidos se tornam propriedade da Tektronix.

Para obter assisténcia técnica sob esta garantia, o Cliente deve notificar a Tektronix sobre o defeito antes que
expire o periodo de garantia e tomar as providéncias adequadas para a realizagdo do servigo. O cliente sera
responsavel pela embalagem e envio do produto com defeito ao centro de servigos designado pela Tektronix, com
as despesas de envio pré-pagas. A Tektronix pagara pela devolucdo do produto ao Cliente se o envio for para um
local dentro do pais no qual o centro de servigos da Tektronix esta localizado. O cliente sera responsavel pelo
pagamento de todas as despesas, taxas, impostos de envio e quaisquer outras despesas relativas a devolugao

do produto para outros locais.

Esta garantia ndo sera aplicada a qualquer defeito, falha ou dano causado pelo uso inapropriado ou manutengao e
atendimento inadequados. A Tektronix ndo sera obrigada a fornecer assisténcia técnica sob esta garantia a) para
reparar danos resultantes de tentativas de instalagdo ou conserto praticadas por pessoas que ndo sejam técnicos
da Tektronix; b) para reparar danos resultantes de uso improprio ou conexao a equipamento incompativel; c)
para reparar dano ou mau funcionamento causado por uso de componentes nao fornecidos ou suportados pela
Tektronix; ou d) para fornecer assisténcia técnica a um produto que foi modificado ou integrado a outros produtos
nos casos em que o efeito dessa modificagdo ou integracdo aumentar o tempo ou a dificuldade do fornecimento de
assisténcia técnica ao produto.

ESTA GARANTIA E FORNECIDA PELA TEKTRONIX AO PRODUTO NO LUGAR DE QUAISQUER
OUTRAS GARANTIAS, EXPRESSAS OU IMPLICITAS. A TEKTRONIX E SEUS FORNECEDORES
ISENTAM-SE DE QUAISQUER GARANTIAS IMPL{CITAS DE COMERCIALIZACAO OU ADEQUACAO A
UM FIM ESPECIFICO. A RESPONSABILIDADE DA TEKTRONIX DE CONSERTAR OU SUBSTITUIR
PRODUTOS COM DEFEITO E O UNICO E EXCLUSIVO RECURSO FORNECIDO AO CLIENTE POR
VIOLACAO DA PRESENTE GARANTIA. A TEKTRONIX E SEUS FORNECEDORES NAO SERAO
RESPONSABILIZADOS POR QUAISQUER DANOS INDIRETOS, ESPECIAIS, INCIDENTAIS OU
CONSEQUENTES, INDEPENDENTEMENTE DE A TEKTRONIX OU O FORNECEDOR TER RECEBIDO
NOTIFICACAO PREVIA DA POSSIBILIDADE DE TAIS DANOS.
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Resumo Geral sobre Seguranga

Resumo Geral sobre Seguranca

Para evitar fogo ou lesées
fisicas

v

Analise as precaucdes de seguranga a seguir para evitar danos fisicos e prevenir
danos ao produto ou a quaisquer produtos conectados a ele.

Para evitar riscos potenciais, use este produto somente conforme especificado.

Apenas o pessoal qualificado devera prestar servicos de manutencao.

Use o caho de alimentacao elétrica apropriado. Use somente o cabo de alimentagdo
elétrica especificado para este produto e certificado para o pais de uso.

Conecte e desconecte corretamente. Conecte a saida de prova ao instrumento de
medicdo antes de conecta-la ao circuito em teste. Conecte o terminal de referéncia
da ponta de prova ao circuito em teste antes de conectar a entrada da ponta de
prova. Desconecte a entrada da ponta de prova e seu fio de referéncia da ponta do
circuito em teste antes de desconectar a ponta de prova do instrumento de medigao.

Aterre o produto. Este produto ¢é aterrado por meio do condutor de aterramento
do cabo de alimentacao elétrica. Para evitar choque elétrico, o condutor de
aterramento deve estar aterrado. Antes de fazer as conexdes aos terminais de
entrada e saida do produto, certifique-se de que o produto esteja corretamente
aterrado.

Observe todas as classificagbes do terminal. Para evitar incéndio ou choque
elétrico, observe todas as poténcias e marcagdes no produto. Consulte o manual
do produto para obter informagdes sobre classificagdes antes de fazer conexdes
com o produto.

Conecte o terminal de referéncia da ponta de prova apenas ao terra.

Nao aplique a nenhum terminal, incluindo o terminal comum, potenciais que
excedam a classificagdo maxima do terminal em questdo.

Desconecte da alimentagdo. O interruptor de energia desconecta o produto da
fonte de alimentagdo. Consulte as instrugdes do local. Nao bloqueie o interruptor;
ele devera permanecer constantemente acessivel ao usudrio.

Nao use o produto sem as tampas. Nio use este produto sem tampas ou painéis.

Nao use se houver suspeita de falhas. Se vocé suspeitar que o produto esta
danificado, solicite a inspegdo técnica de pessoal qualificado.

Evite exposicao do circuito. Nao toque em conexdes e componentes expostos
quando a energia estiver presente.

Manual do Usuério do Osciloscopio das Séries TDS2000C e TDS1000C-EDU



Resumo Geral sobre Seguranga

Nao use em ambiente molhado/iimido.
Nao use em ambiente explosivo.
Mantenha as superficies do produto limpas e secas.

Providencie ventilagao apropriada. Consulte as instru¢des de instalagdo do
manual para obter detalhes sobre a instalagdo do produto para que este tenha uma
ventilagdo apropriada.
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Resumo Geral sobre Seguranga

Termos do Manual  Esses termos podem aparecer neste manual:

ALERTA. As declaragées de garantia identificam condi¢des ou prdticas que
poderiam resultar em lesdo ou morte.

CUIDADO. As declaragébes de garantia identificam condi¢des ou prdticas que
poderiam resultar em dano a este ou a outros pertences.

Simbolos e termos  Esses termos podem aparecer no produto:
contidos no produto ®  PERIGO indica um risco eminente de danos fisicos.
®  ALERTA indica um risco ndo-eminente de danos fisicos.
®  CUIDADO indica um risco a propriedade, inclusive ao produto.

Estes simbolos podem aparecer no produto:

A © + + O

CUIDADO Terminal Terra Terminal Tera Terrado Chassi Desconectado darede  Conectado a rede elétrica
Consulte o0 manual de Protegao elétrica de alimentagéo de alimentagao
L D.

On Off

vi Manual do Usuério do Osciloscopio das Séries TDS2000C e TDS1000C-EDU



Informacgoes de Conformidade

Esta secdo lista os padrdes de conformidade eletromagnética (EMC), de seguranca
e ambientais do instrumento.

Conformidade com EMC:

Declaragdo de  Atende a intengdo da Diretiva 2004/108/EC de Compatibilidade Eletromagnética.
Conformidade da CE - A conformidade foi demonstrada com relag@o as seguintes especificacdes,
EMC  conforme relacionado no Diario Oficial das Comunidades Européias:

EN 61326-1:2006, EN 61326-2-1:2006. Requisitos EMC para equipamentos elétricos
de medida, controle e para uso de laboratério. 1 2 3

m  CISPR 11:2003. Emissoes irradiadas e transmitidas, Grupo 1, Classe A
B [EC 61000-4-2:2001. Imunidade a descarga eletrostatica
®m  [EC 61000-4-3:2002. Imunidade a campo eletromagnético de RF 4
m  [EC 61000-4-4:2004. Imunidade a transiente/burst elétrico rapido
® [EC 61000-4-5:2001. Imunidade a surto na linha de alimentacao
®m  [EC 61000-4-6:2003. Imunidade a RF conduzida 3
®  [EC 61000-4-11:2004. Imunidade a declinag¢des de voltagem e interrupgdes ©
EN 61000-3-2:2006. Emissdes harmonicas de linha de alimentacdo CA
EN 61000-3-3:1995. Alteracdes, flutuagdes e oscilagdes de voltagem
Contato na Europa.
Tektronix UK, Ltd.
Peninsula Ocidental

Western Road
Bracknell, RG12 1RF
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Informagdes de Conformidade

Declaragao de
Conformidade da
Australia/Nova Zelandia -
EMC

Reino Unido

Este produto foi criado para uso somente em areas néo residenciais. O uso em areas residenciais pode causar
interferéncia eletromagnética.

Emissdes que excedem os niveis exigidos por este padrdo poderéo ocorrer quando este equipamento estiver
conectado a um objeto de teste.

Para assegurar a conformidade com os padrdes EMC relacionados aqui, devem ser utilizados cabos blindados
de alta qualidade.

O instrumento exibira o deslocamento da forma de onda da divisdo de < 1,0 e 0 aumento da divisdo de < 2,0 em
ruido pico-a-pico quando suijeito a interferéncia irradiada por IEC 61000-4-3.

O instrumento exibira o deslocamento da forma de onda da divisdo de < 0,5 e 0 aumento da divisdo de < 1,0 em
ruido pico-a-pico quando suijeito a interferéncia conduzida por I[EC 61000-4-6.

Critério de desempenho C aplicado aos niveis dos testes de Declinagdes de Voltagem do ciclo 70%/25 e de
Interrupgéo de Voltagem do ciclo 0%/250 (IEC 61000-4-11). Se o instrumento desligar em uma declinagéo ou
interrupgéo de tensao, levara mais de dez segundos para retornar ao estado operacional anterior.

Em conformidade com a provisio EMC do Ato de Radiocomunicagdo para o
seguinte padréo, de acordo com ACMA:

CISPR 11:2003. Emissdes irradiadas e transmitidas, Grupo 1, Classe A, de
acordo com EN 61326-1:2006 ¢ EN 61326-2-1:2006.

Conformidade de Seguranga

Declaracao de
Conformidade da CE -
Baixa Tensao

Listagem do laboratério
de testes reconhecido
nacionalmente nos
Estados Unidos

Certificagao canadense

Conformidades adicionais

Tipo de equipamento

viii

A conformidade foi demonstrada para a seguinte especificagdo, conforme
relacionado no Diario Oficial das Comunidades Européias:

Diretiva 2006/95/EC de Baixa Voltagem.

EN 61010-1: 2001. Requisitos de seguranga para equipamentos elétricos de
medi¢do, controle e uso de laboratorio.

UL 61010-1:2004, 2° edicdo. Padrido para medigao elétrica e equipamento
de teste.

CAN/CSA-C22.2 No. 61010-1:2004. Requisitos de seguranca para
equipamentos elétricos de medigdo, controle € uso em laboratorio. Parte 1.

IEC 61010-1: 2001. Requisitos de seguranga para equipamentos elétricos de
medi¢do, controle e uso de laboratorio.

Equipamento de medigao e teste.
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Informagdes de Conformidade

Classe de seguranga  Classe 1 — produto aterrado.

Descrigdo do grau de  Uma medida das contaminagdes que podem ocorrer no ambiente ao redor e dentro
poluicdo de um produto. Geralmente o ambiente interno de um produto é considerado igual
ao externo. Os produtos devem ser usados no ambiente para o qual eles foram
classificados.

B Grau de poluigdo 1. Nio ocorre poluigdo ou apenas poluigdo seca € nao
condutiva. Os produtos desta categoria geralmente sdo encapsulados, vedados
hermeticamente ou localizados em salas limpas.

B Grau de poluicdo 2. Normalmente ocorre somente poluicdo seca e
ndo condutiva. Ocasionalmente, deve-se esperar uma condutividade
temporaria causada pela condensacgdo. Este local ¢ um ambiente tipico de
escritorio/residéncia. A condensacdo temporaria ocorre apenas quando o
produto esta fora de servigo.

B Grau de poluigdo 3. Poluigcdo condutiva ou polui¢do seca e ndo condutiva que
se torna condutiva devido a condensagdo. Esses sdo locais protegidos nos
quais nem a temperatura nem a umidade € controlada. A area ¢ protegida da
luz solar direta, chuva ou ventilagdo direta.

B Grau de polui¢ao 4. Poluicao que gera condutividade persistente por meio de
poeira, chuva ou neve condutiva. Geralmente em locais externos.

Descricoes das  Os terminais deste produto podem ter diferentes designagdes de categoria de
Categorias de Instalagdo instalagdo (sobretensdo). As categorias de instalagdo sdo:

(Sobretensao) B Categoria de medicao IV. Para medigdes realizadas na fonte da instalagdo de

baixa voltagem.
B Categoria de medicdo I1I. Para medigdes realizadas na instalagdo do edificio.

B Categoria de medicdo II. Para medig0es realizadas em circuitos diretamente
conectados a instalagdo de baixa voltagem.

B Categoria de medigdo I. Para medigoes realizadas em circuitos ndo conectados
diretamente & REDE ELETRICA.

Categoria de sobretensdao  Categoria de sobretenséo II (conforme definido em IEC 61010-1).
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Informagdes de Conformidade

Consideragdes ambientais

Esta secdo contém informagdes sobre o impacto ambiental causado pelo produto.

Manuseio no fim de vida  Observe as seguintes diretrizes ao reciclar um instrumento ou componente:

util do produto
Reciclagem de equipamento. Foi necessario extrair e usar recursos naturais
para produzir este equipamento. O equipamento pode conter substancias
potencialmente nocivas ao meio ambiente ou a saude se manuseado incorretamente
ao fim de sua vida 1til. Para evitar que essas substancias sejam liberadas no meio
ambiente e reduzir o uso de recursos naturais, recicle o produto em um sistema
apropriado que garanta a reutilizagdo ou a reciclagem apropriada da maior parte
dos materiais.

Este simbolo indica que este produto esta em conformidade com os requisitos
da Unido Européia, de acordo com as Diretivas 2002/96/EC e 2006/66/EC
sobre o descarte de equipamentos elétricos e eletronicos (WEEE) e baterias.
Para obter informagdes sobre as opgdes de reciclagem, verifique a secéo de
suporte e servigo no site da Tektronix (www.tektronix.com).

Restricao a substancias  Este produto foi classificado como equipamento de monitoragdo e controle e esta
perigosas fora do escopo da Diretiva 2002/95/EC RoHS.
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Prefacio

Este manual contém informagdes sobre a operacdao dos osciloscopios de
armazenagem digital das séries TDS2000C e TDS1000C-EDU. O manual consiste
nos capitulos a seguir:

O capitulo /niciando descreve resumidamente os recursos do osciloscopio e
fornece as instrucdes sobre a instalacdo.

O capitulo Informagées basicas sobre operagdo cobre os principios de
operagao dos osciloscopios.

O capitulo Entendendo as fungées do osciloscopio descreve as operacgoes e
fungdes basicas de um osciloscopio: configurar o osciloscdpio, triggering,
adquirir dados, ajustar a escala e posicionar formas de onda e realizar de
medicdes.

O capitulo Exemplos de aplica¢ées fornece exemplos sobre como solucionar
uma variedade de problemas de medicao.

O capitulo Matem. FFT descreve como usar a fungdo matematica
Transformagao Fourier Rapida para converter um sinal de dominio de tempo
em seus componentes de freqiiéncia (espectro).

O capitulo USB Flash Drive e Portas de dispositivos descreve como usar
a porta USB Flash Drive e como conectar o osciloscopio as impressoras e
computadores pela porta Dispositivo USB.

O capitulo Referéncia descreve as selegdes ou faixa disponiveis de valores
para cada opcao.

O capitulo Apéndice A: Especificagdes inclui especificagdes elétricas,
ambientais e fisicas do osciloscopio e das sondas TPP0101 e TPP0201, assim
como certificacdes e compatibilidades.

O capitulo Apéndice B: Acessorios descreve resumidamente os acessorios
padrdo e opcionais.

O capitulo Apéndice C: Limpeza descreve como cuidar do osciloscopio.

O Apéndice D: Configuracdo padrdo contém uma lista dos menus e controles
existentes nas configura¢des padrao (de fabrica) que sdo restauradas quando
vocé pressiona o botdo do painel frontal Conf. Padrio.

O capitulo Apéndice E: Licen¢as de fontes fornece as licengas para usar fontes
asiaticas especificas.
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Sistema de ajuda

Ajuda referente ao
contexto

Hiperlinks

indice

Xii

O osciloscopio possui um sistema de ajuda com topicos que cobrem todos os
seus recursos. O sistema de ajuda pode ser utilizado para exibir varios tipos de
informagdes:

m  Informagdes gerais sobre a compreensdo e o uso do osciloscopio. Por
exemplo, Como utilizar o sistema de menus.

® Informagdes sobre menus e controles especificos. Por exemplo, Controle da
posicao vertical.

B Conselhos sobre problemas que vocé pode enfrentar ao utilizar um
osciloscopio. Por exemplo, Como reduzir o ruido.

O sistema de ajuda oferece diversos meios para encontrar as informagdées
necessarias: Ajuda referente ao contexto, hiperlinks e um indice.

O osciloscopio exibe as informagdes sobre o tltimo menu exibido na tela se
vocé pressionar o botdo Ajuda, localizado no painel frontal. Quando vocé esta
visualizando topicos da Ajuda, ao lado do botdo giratorio com multiplas fungdes,
acende um LED; esse LED indica que esse botdo esta ativo. Se o topico ocupar
mais de uma pagina, gire o botdo com multiplas fun¢ées para mover de uma
pagina para outra dentro do topico.

A maioria dos topicos de ajuda contém expressdes marcadas com sinais de
maior e menor, tais como <Config. Auto>. Essas expressoes sao links para
outros topicos. Gire o botdo de multiplas fungées para mover o destaque de um
link para outro. Pressione o botdo de opcao Exibir topico para exibir o topico
correspondente ao link em destaque. Pressione o botdo de opgao Voltar para
retornar ao topico anterior.

Pressione o botdo Ajuda localizado no painel frontal e pressione o botdo de opgao
indice. Pressione os botdes de op¢do Pagina acima ou Pagina abaixo até localizar
a pagina de indice contendo o topico que vocé deseja exibir. Gire o botdo com
multiplas fungées para destacar um topico de ajuda. Pressione o botdo Exibir
topico para exibir o topico.

NOTA. Pressione o botdo de op¢do Sair ou qualquer botdo de menu para remover
o texto de Ajuda da tela e retornar as formas de onda em exibigdo.
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Atualizagoes de firmware pela Internet

Se uma nova versao do firmware for disponibilizada, sera possivel usar a Internet
e uma USB flash drive para atualizar o médulo do osciloscopio. Se vocé nao
tiver acesso a Internet, contate a Tektronix para obter informagdes sobre os
procedimentos de atualizagdo.

Para atualizar o firmware na Internet, siga estas etapas:

1.

Pressione a opgdo Utilitario P Status do Sistema e anote o niimero da
versdo do firmware do osciloscopio.

Em seu computador, acesse o site www.tektronix.com e verifique se existe
uma versdo mais nova do firmware do osciloscopio disponivel.

Se houver uma versdo mais nova do firmware, faca download do arquivo de
firmware na pagina da Web.

Pode ser necessario descompactar o arquivo transferido.
Copie o arquivo do firmware para a pasta raiz de uma USB flash drive.

Insira a USB flash drive na porta USB Flash Drive na parte frontal do
osciloscopio.

Em seu osciloscopio, pressione o botdo de opgao Utilitario P Utilitarios de
Arquivos P - mais - pag. 2 de 2 P Atualizar Firmware.

Leva varios minutos para atualizar o firmware.

Seu osciloscdpio solicitara que vocé pressione um botdo quando a atualizacdo
do firmware estiver concluida. Vocé ndo deve remover a USB flash drive nem
desligar o osciloscopio até que a atualizagdo do firmware seja concluida.

Manual do Usuario do Osciloscopio das Séries TDS2000C e TDS1000C-EDU xiii



Prefacio

Convencgoes

Xiv

Este manual utiliza as seguintes convengdes:

® O menu de op¢des aparece com a primeira letra de cada palavra em maiuscula.
Por exemplo: Detec¢do de Pico, Area da Janela.

Botdes do painel frontal e rétulos dos botdes

Botdo giratorio com multiplas fungdes — todos em letras mailsculas

mmmmmm

a >\, >\ = i
e \ - ) ( ) (1.
o/ oo/ o/ A\ N/

B (=) (2] = (W ()
- -

N e e — — — —

A e, —
e .

272210012

Botdes de opgdo — aparecem com a primeira letra de cada palavras na tela em mailscula

NOTA. Os botées de op¢do também podem ser chamados de botées de tela, botdes
de menu lateral, botoes de moldura ou chaves de fun¢do.

B O delimitador P separa uma série de acdes de pressionar botdes. Por
exemplo, Utilitario » Opc¢oes P Definir Data e Hora significa que vocé
pressiona o botdo Utilitario no painel frontal, em seguida, pressiona o
botdo Opgodes e, depois, pressiona Definir Data e Hora. Pode ser necessario
pressionar varias vezes os botoes de opcao até selecionar a opgao desejada.
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Os osciloscopios de armazenamento digital das séries TDS2000C e
TDS1000C-EDU sao instrumentos pequenos, leves e apropriados para bancada
que podem ser usados para fazer medi¢des referentes ao terra.

Este capitulo descreve como realizar as seguintes tarefas:
m Instalar seu produto

m  Realizar uma verificacdo funcional rapida

®  Realizar uma verificagdo e compensacao das sondas
B Compatibilizar o fator de atenuagdo da sua sonda

m  Utilizar a rotina de autocalibragao

NOTA. Vocé pode selecionar um idioma para ser exibido na tela quando liga o
osciloscopio. E possivel acessar a opgao Utilitdario W Language (Idioma) para
selecionar um idioma a qualquer momento.

Recursos gerais

A lista e a tabela a seguir descrevem os recursos gerais.

Largura de Taxa de

Modelo Canais banda amostragem Display

TDS1001C-EDU 2 40 MHz 500 MS/s Em cores
TDS1002C-EDU 2 60 MHz 1 GSls Em cores
TDS1012C-EDU 2 100 MHz 1 GSls Em cores
TDS2001C 2 50 MHz 500 MS/s Em cores
TDS2002C 2 70 MHz 1,0 GS/s Em cores
TDS2004C 4 70 MHz 1,0 GS/s Em cores
TDS2012C 2 100 MHz 2,0 GS/s Em cores
TDS2014C 4 100 MHz 2,0 GS/s Em cores
TDS2022C 2 200 MHz 2,0 GS/s Em cores
TDS2024C 4 200 MHz 2,0 GS/s Em cores

m Sistema de ajuda referente ao contexto

B Display LCD colorido

® O limite de largura de banda de 20 MHz pode ser selecionado
B Comprimento do registro de 2500 pontos para cada canal

B Ajuste auto
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= Autoranging

B Assistente de verificagdo de sonda

B Configuragdo e armazenamento da forma de onda

m  Porta da USB Flash Drive para armazenamento de arquivo

B Impressdo direta em qualquer impressora compativel com PictBridge

®  Comunicagdes do PC por meio da porta Dispositivo USB com software
OpenChoice PC Communications

®  Conecte-se a um controlador GPIB por meio de um adaptador TEK-USB-488
opcional

= Cursores com leituras

B Leitura da freqiiéncia de trigger

B Dezesseis medi¢des automaticas

B Média e deteccdo de pico da forma de onda

B Base de tempo dupla

B Funcdes matemadticas: operagdes +, - € X

B Transformagdo Fourier rapida (FFT) matematica
B Recurso de trigger pela largura de pulso

m  Recurso de trigger pelo video com triggering selecionavel por linha
B Trigger externo

B Display de persisténcia variavel

m  Interface de usuario e topicos de ajuda em dez idiomas

Instalacao

Cabo de Alimentagdo  Use apenas o cabo de alimentagdo fornecido com o osciloscopio. Apéndice B:
Acessorios lista os acessorios padrio e os opcionais.

Alimentacao Utilize uma fonte de alimentacdo que fornega de 90 a 264 VCARwms, 45 a 66 Hz.
Se vocé tiver uma fonte de alimentagao de 400 Hz, ela devera fornecer de 90 a
132 VCARwms, 360 a 440 Hz.

Circuito de seguranga  Use uma trava de seguranga padrdo para laptops ou passe um cabo de seguranga
pelo canal de cabos embutidos para prender o osciloscopio no seu local.
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Canal de cabos de seguranga Cavidade da trava de Cabo de alimentagao
seguranca

1817-513

NOTA. O osciloscopio resfria por meio de convec¢do. Mantenha duas polegadas
em cada um dos lados e na parte superior do produto para permitir fluxo de
ar adequado.

Ventilagao

Verificagao Funcional

Execute esta verificacdo funcional para ter certeza de que o osciloscopio esta
operando corretamente.

Botdo Lig./Deslig.

@ 1. Ligue o osciloscopio.
= Pressione o botdo Conf. Padrao.
I A configuracéo de atenuagao da opgdo Sonda é
o O J ©
10X.
PASSED O O
=| o o ¢

Botdo Conf. Padrao
PROBE COMP (COMP de PONTA)
\ 2. Conecte a sonda TPP0101/TP0201 ao canal 1 no
osciloscdpio. Para fazer isso, alinhe a ranhura do
o oo O conector da sonda com a chave no BNC do CH 1,

pressione para conectar e atarraxe para a direita
para travar a sonda no lugar.

‘\ Conecte a sonda e o fio de referéncia aos
C

=) O
o O
o O

terminais PROBE COMP (COMP de PONTA).
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3. Pressione o botdo AutoSet (Config. Auto.). Em
alguns segundos, uma onda quadrada deve ser
ﬁ exibida no display de 5V pico a pico em 1 kHz.

I_\ [—\ Pressione duas vezes o botdo 1 menu CH1 no
painel frontal para remover o canal 1 e pressione
0 botdo 2 menu CH 2 para exibir o canal 2. Repita
as etapas 2 e 3. Para os modelos de 4 canais,
repita parao 3 e 0 4.

Seguranga da sonda

Verifique e observe as taxas das sondas antes de utiliza-las.

Um anteparo ao redor do corpo da sonda TPP0101/TPP0201 proporciona uma
barreira para os dedos, para protecao contra choque elétrico.

/ 2722013

Anteparo para os dedos

ALERTA. Para evitar um choque elétrico ao utilizar a sonda, mantenha os dedos
atras do anteparo do corpo da sonda.

Para evitar choque elétrico ao utilizar a sonda, ndo toque nas partes metdlicas da
cabega da sonda enquanto ela estiver conectada a uma fonte de tensdo.

Conecte a sonda ao osciloscopio e conecte o terminal terra ao terra antes de
realizar quaisquer medigdes.

Assistente de verificagao de prova de voltagem

Vocé pode usar o Assistente de verificagdo de sonda de voltagem para verificar se
uma prova de voltagem esta funcionando corretamente. O assistente ndo oferece
suporte a sondas de corrente.

O assistente ajuda vocé a ajustar a compensagdo das sondas de tensdo (geralmente
ajustada por meio de um parafuso no corpo ou no conector da sonda) ¢ a
configurar o fator da op¢ao de atenuacao de cada canal, como na opgdo 1 »
Sonda » Tensao > Atenuacio .

Vocé deve usar o Assistente de verificagdo de sonda cada vez que conectar uma
sonda de voltagem a um canal de entrada.
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Para usar o Assistente de Verificagdo de Sonda, pressione o botdio PROBE
CHECK (VERIFIC. DE PONTA). Se a sonda de tensdo estiver conectada

¢ compensada de forma correta e a opgdo de atenuagdo no menu Vertical do
osciloscopio estiver definida para corresponder a sonda, o osciloscopio exibira
a mensagem PASSOU na parte inferior da tela. Caso contrario, o osciloscopio
exibird instrug¢des na tela que orientardo vocé na solugdo desses problemas.

NOTA. O Assistente de verificagdo de sonda é util para sondas de 1X, 10X, 20X,
50X e 100X, ndo sendo de grande ajuda para sondas 500X ou 1000X nem para
sondas conectadas ao BNC Ext Trig.

NOTA. Quando o processo estiver concluido, o Assistente de sonda restaurard
as configuragdes do osciloscopio (além da op¢do de sonda) para as que
estavam definidas antes de o botdo PROBE CHECK (VERIFIC. DE PONTA)
ser pressionado.

Para compensar uma sonda que devera ser usada com a entrada Ext Trig, siga
estas etapas:

1. Conecte a sonda a qualquer BNC de canal de entrada, como o CH 1.

2. Pressione o botdo PROBE CHECK (VERIF. de PONTA) e siga as
orientagOes na tela.

3. Depois de certificar-se de que a sonda esta funcionando e estd compensada
corretamente, conecte-a ao BNC Ext Trig.
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Compensacao manual da sonda

Como um método alternativo ao uso do Assistente de verificacdo da sonda, vocé
pode fazer esse ajuste manualmente para que a sonda corresponda ao canal de

entrada.
PROBE COMP Botao
(COMP de AutoSet
PONTA) (Config.
Auto.)
l 1. Pressione a opgdo 1» Sonda P Tenséo »
Y Atenuacdo e selecione 10X. Conecte a sonda
TPP0101/TPP0201 ao canal 1 no osciloscopio.
0O 0 0 O
Se usar a ponta de gancho da sonda, garanta
O 0O uma conexao correta anexando a ponta a sonda
—\ oo firmemente.
2. Conecte a ponta da sonda ao terminal
CH1 PROBE COMP ~5V@1kHz (COMP de PONTA
~5V@1kHz) e o fio de referéncia ao terminal do
chassi PROBE COMP (COMP DE PONTA). Exiba
o canal e pressione 0 botdo AutoSet (Config.
Auto.).
m 3. Verifique o formato da forma de onda exibida.
Sobrecompensado
Subcompensado

S [ I

Compensado corretamente

4. Se necessario, ajuste a sonda.
Repita conforme necessario.
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Configuragao de atenuagao da sonda

As sondas estdo disponiveis com varios fatores de atenuagao, os quais afetam a
escala vertical do sinal. O Assistente de verificagdo de sonda verifica se o fator de
atenuacdo no osciloscopio corresponde ao da sonda.

Uma alternativa ao método de Verificagdo de Sonda ¢ selecionar manualmente o
fator que corresponde a atenuagdo da sonda. Por exemplo, para corresponder uma
sonda definida como 10X conectada a CH 1, pressione a opg¢ao 1 » Sonda »
Tensao » Atenuacio ¢ selecione 10X.

NOTA. A configurag¢do padrdo da op¢do Atenuagdo é 10X.

Se vocé mudar a chave de atenuagdo em uma sonda P2220, devera mudar também
a opcdo de atenuagdo do osciloscopio para que corresponda. As configuragdes da
chave sdo 1X e 10X.

Chave de atenuagéo

NOTA. Quando a chave de atenuagdo estd configurada como 1X, a sonda P2220
limita a largura de banda do osciloscopio em 6 MHz. Para usar a largura de
banda plena do osciloscopio, certifique-se de ajustar a chave para 10X.

Escala da sonda da corrente

As sondas da corrente fornecem um sinal de voltagem proporcional a corrente.
Vocé precisa configurar o osciloscopio para que ele corresponda a escala da sonda
da corrente. A escala padrdo ¢ 10 A/V.

Por exemplo, para definir a escala de uma sonda atual conectada a CH 1, pressione
aopcdo 1 » Sonda P Corrente » Escala e, em seguida, selecione um valor
adequado.
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Autocalibragao

A rotina de autocalibracdo permite que vocé otimize o caminho de sinal do
osciloscopio para precisdo maxima de medi¢cdo. Vocé pode executar a rotina
quando quiser. No entanto, ¢ importante que a execute toda vez que a temperatura
ambiente variar em 5 °C (9 °F) ou mais. A rotina demora aproximadamente dois
minutos.

Para uma calibragfo exata, ligue o osciloscopio e espere vinte minutos para ter
certeza de que ele estara aquecido.

Para compensar o caminho do sinal, desconecte todas as sondas ou cabos dos
conectores de entrada. Em seguida, acesse a opgdo Utilitario » Executar Auto
Cal e siga as instrugdes apresentadas na tela.
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Informacgoes basicas sobre operagao

O painel frontal esta dividido em areas funcionais faceis de usar. Este capitulo
fornece uma visdo geral rapida dos controles e das informagdes exibidas na tela.
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Modelo de quatro canais

2722-002

Area do display

Além de exibir as formas de onda, o display apresenta muitos detalhes sobre as
formas de onda e sobre as configuracdes de controle do osciloscopio.

NOTA. Para obter detalhes sobre como exibir a fung¢do FFT, (Consulte a
pagina 59, Exibindo o espectro FFT,)
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1. Oicone do display exibe o modo de aquisicao.

Modo Amostra

Modo Detecgao de Pico

A

Modo Média

2. O status do trigger indica o seguinte:

[J Armed. O osciloscopio esta adquirindo dados de pré-trigger. Todos os
triggers s&o ignorados nesse estado.

Ready. Todos os dados do pré-trigger foram adquiridos e o osciloscdpio
esta pronto para aceitar um trigger.

Trigd. O osciloscopio identificou um trigger e esta adquirindo dados
pds-trigger.

@ Stop. O osciloscopio parou de adquirir os dados da forma de onda.

@ Acq. Complete 0 osciloscopio completou uma aquisicéo de Seqiiéncia Unica.

Auto. O osciloscopio estad no modo auto e esté adquirindo as formas
de onda na auséncia de triggers.

] Scan. O osciloscopio esta adquirindo e exibindo continuamente os

dados da forma de onda no Modo de digitalizag&o.

3. O marcador exibe a posi¢ao do trigger horizontal. Para ajustar a posi¢ao do
marcador, gire o botio Horizontal Position.
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10.
11.
12.
13.

14.
15.

16.
17.

Informagdes basicas sobre operagdo

A leitura mostra o tempo na graticula central. O tempo do trigger ¢ zero.
O marcador mostra o nivel do trigger Borda ou Largura de Pulso.

Os marcadores na tela exibem os pontos de referéncia do terra das formas de
onda exibidas. Se ndo houver marcador, o canal ndo sera exibido.

Um icone de seta indica que a forma de onda ¢ inversa.

A leitura mostra os fatores da escala vertical dos canais.

O icone A By, indica que o canal é limitado por largura de banda.

A leitura mostra a configuragdo da base de tempo principal.

A leitura mostra a configuragdo da base de tempo da janela, se estiver em uso.
A leitura mostra a origem do trigger usada para execucdo do trigger.

O icone mostra o tipo de trigger selecionado da seguinte maneira:

Trigger de Borda para a borda de subida.
Trigger de Borda para a borda de descida.

Trigger de video para o sincronismo de linha.
Trigger de video para o sincronizagdo de campo.
Trigger de largura de pulso, polaridade positiva.

“ SRy

Trigger de largura de pulso, polaridade negativa.

A leitura mostra o nivel de trigger Borda ou Largura de Pulso.

A éarea do display mostra mensagens uteis; algumas delas sdo exibidas
somente durante trés segundos.

Se vocé recuperar uma forma de onda salva, a leitura exibira informagoes
sobre a forma de onda de referéncia, como RefA 1,00V 500pus.

A leitura mostra data e hora.

A leitura exibe a freqiliéncia do trigger.

Area de mensagem O osciloscopio exibe, na parte inferior da tela, uma area de mensagem (item
numero 15 na figura anterior) que fornece os seguintes tipos de informagdes uteis:

Orientagdes para acessar um outro menu, como quando vocé pressiona o
botdo Trig Menu:

Para TRIGGER HOLDOFF, ir ao MENU HORIZONTAL.

Sugestoes do que vocé pode desejar em seguida, como quando pressiona o
botdo Medidas:

Pressione um botdo de tela para alterar a medicdo
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Informagdes basicas sobre operagao

Informagdes sobre a agdo realizada pelo osciloscopio, como quando se
pressiona o botdo Conf. Padrao:

Config de fabrica restaurada

Informagdes sobre a forma de onda, como quando se pressiona o botao
AutoSet (Config. Auto.):

Pulso ou onda quadrada detectados em CH1

Usando o sistema de menus

A interface de usuario dos osciloscopios foi projetada para facil acesso a fungdes
especializadas através da estrutura de menus.

12

Quando vocé pressiona um botdo do painel frontal, o osciloscopio exibe o menu
correspondente no lado direito da tela. Esse menu exibe as opgdes que estdo
disponiveis quando vocé pressiona diretamente os botdes de opgao nao rotulados
a direita da tela.

O osciloscopio usa diversos métodos para exibir opgdes de menu:

Selegdo de pagina (Submenu): Para alguns menus, € possivel utilizar o botao
de opgao principal para escolher dois ou trés submenus. Sempre que vocé
pressiona o botdo principal, as op¢des sdo alteradas. Por exemplo, quando
vocé pressiona o botdo principal no menu Trigger, o osciloscopio alterna entre
os submenus de trigger Borda, Video e Largura de Pulso.

Lista circular: O osciloscopio define o pardmetro como um valor diferente
sempre que o botdo de opgao € pressionado. Por exemplo, vocé pode
pressionar o botdo 1 (ch 1 menu) e, em seguida, pressionar o botdo de opcao
principal para percorrer as opgdes de Acoplamento Vertical (canal).

Em algumas listas, vocé pode usar o botdo com multiplas fungdes para
selecionar uma op¢do. Uma linha de dicas informa quando o botdo de
multiplas fungdes pode ser usado, e um LED do botdo de multiplas fungdes
acende quando o botdo ¢ ativado. (Consulte a pagina 15, Botoes de menu e
de controle.)
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m  Agdo: O osciloscopio exibe o tipo de agdo que ocorrera logo depois que um
botdo de opgio de Agdo for pressionado. Por exemplo, quando o Indice
da Ajuda esta visivel e vocé pressiona o botdo de opgdo Pagina abaixo, o
osciloscopio exibe imediatamente a proxima pagina de entradas do indice.

B Radio: O osciloscépio utiliza um botdo diferente para cada opcao. A opgao
atualmente selecionada esta em destaque. Por exemplo, o osciloscopio exibe
varias opgoes de modo de aquisi¢do quando vocé pressiona o botdo de menu
Aquisi¢ao. Para selecionar uma opgao, pressione o botdo correspondente.

Selegéo de Lista circular Acéo Réadio
pagina
TRIGGER CH1 AJUDA AQUISICAO
Tipo Acoplam. Pagina
& Acima %m
Pagina
Abaixo Ala.
Detecgdo de
ou ou Pico
TRIGGER CH1 hs
Média
Tipo Acc&lam.
ou ou
TRIGGER CH1
TiEo AcoEIam.

Controles verticais

Position

. %
) ) ()
0-0 O

272006

O
O

Todos os modelos, quatro canais mostrados

Position (1, 2, 3 e 4). Posiciona uma forma de onda verticalmente.

1,2,3 e4-Menus. Exibe as selegOes verticais do menu e alterna a exibicdo da
forma de onda do canal entre ativada e desativada.
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Escala (1,2, 3 e 4). Seleciona fatores de escala verticais.

Matem. Exibe o menu de operacées matematicas de forma de onda e alterna a
exibi¢do da forma de onda matematica entre ativada e desativada.

Controles horizontais

orizontal |

Set to
Zero :|

O

POSITION

2@ Ol
O

Set to
(o)

Scale Scale
72-004 2722005
Modelo de dois canais Modelo de quatro canais

Position (Posigdo). Ajusta a posigdo horizontal de todas as formas de onda
matematicas e de canal. A resolucdo deste controle varia com a configuragdo da
base de tempo. (Consulte a pagina 92, Area da Janela.)

NOTA. Para efetuar um ajuste grande para a posi¢do horizontal, gire o botdo
Escala Horizontal para um valor maior, altere a posi¢do horizontal e retorne o
botdao Escala Horizontal para o valor anterior.

Horiz. Exibe o Menu Horizontal.
Definir Em Zero. Define a posigdo horizontal para zero.

Escala. Seleciona o tempo/divisdo horizontal (fator de escala) para a base de
tempo principal ou da janela. Quando a Area da Janela estiver ativada, ela alterara
a largura da 4rea da janela ao mudar a base de tempo da janela. (Consulte a
pagina 92, Area da Janela.)

14 Manual do Usuério do Osciloscopio das Séries TDS2000C e TDS1000C-EDU



Informagdes basicas sobre operagdo

Controles de trigger

Modelo de quatro canais

[ Trigger | Trigger

Level

Level
Trig Force SetTo| _ Trig
View Trig 50% Menu

272006

Trig
Menu

Set To

o

Force
Trig

Tri
Vlegl

=1
e

27224007

Modelo de dois canais

Nivel. Quando vocé usa um trigger Borda ou Pulso, o botdo Nivel define qual
nivel de amplitude o sinal deve cruzar para adquirir uma forma de onda.

Trig Menu. Exibe o Menu Trigger.

Nivel a 50%. O nivel de trigger ¢ definido como o ponto médio vertical entre os
picos do sinal de trigger.

Force Trig. Completa uma aquisi¢do, independentemente de um sinal de trigger
adequado. Esse botdo ndo tem efeito se a aquisi¢ao ja estiver parada.

Visualiz de Trig. Exibe a forma de onda do trigger em vez da forma de onda do
canal enquanto vocé pressiona e mantém o botdo Visualiz de Trig pressionado.
Essa visualizagdo mostra como as configuragdes de trigger afetam o sinal de
trigger, como o acoplamento de trigger.

Botoes de menu e de controle

Botéo giratério com mdiltiplas funcdes

AutoRange SavelRecaIl Measure Acquire Help

OO0 @&

O
a é
D%’D
B}
D%

@ |
&

2722008
@ —Save
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16

Consulte o capitulo Referéncia para obter informacdes detalhadas sobre os
controles de menu e de botao.

Botao giratério com multiplas fungées. A fungio é determinada pelo menu
exibido ou pela op¢do de menu selecionada. Quando ativo, o LED adjacente

acende. A tabela a seguir lista as fungdes.

Menu ou opgao ativa

Fungéo do botéo
giratorio

Descrigao

Cursores

Cursor 1 ou Cursor 2

Posiciona o cursor selecionado.

Ajuda

Rolar

Seleciona entradas no indice
Remissivo; seleciona links em um
topico; exibe a pagina seguinte ou
anterior de um topico.

Horizontal

Holdoff

Define o total de tempo antes de
um outro evento de trigger ser
aceito;(Consulte a pagina 107,
Holdoff.)

Matem.

Posigéo

Posiciona a forma de onda matematica.

escala vertical

Altera a escala da forma de onda
matematica.

Medidas

Tipo

Seleciona o tipo de medida automatica
para cada origem

Salvar/Recuperar

Agéo

Define a transagdo como salva ou
recupera os arquivos de configuragéo
e de forma de onda e as imagens da
tela

Selecao de arquivo

Seleciona os arquivos de configuragéo,
de forma de onda ou de imagem a
serem salvos ou seleciona 0s arquivos
de configuragéo ou forma de onda a
serem recuperados

Trigger

Origem

Seleciona a origem quando a opgao
Tipo de Trigger esta definida como
Borda

Numero de linha do
video

Configura o osciloscopio para um
numero de linha especifico quando a
opgéo Tipo de Trigger for configurada
para Video e a opgao Sincronizagdo
for configurada para Numero linha

Largura de pulso

Define a largura do pulso quando a
opcéo Tipo de Trigger esta definida
como Pulso.
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Menu ou opgao ativa

Funcao do botéo
giratorio

Informagdes basicas sobre operagdo

Descrigao

Utilitario » Utilitarios de
arquivos

Sele¢ao de arquivo

Seleciona arquivos para serem
renomeados ou excluidos;(Consulte a
pagina 109, Ultilitarios de Arquivos da
USB Flash Drive.).

Entrada de nome

Renomeia o arquivo ou a pasta;
(Consulte a pagina 110, Renomear
arquivo ou pasta.)

Utilitario ™ Opgdes »
Configuragdo GPIB »
Enderego

Entrada de valor

Define 0 enderego GPIB para o
adaptador TEK-USB-488

Utilitario ™ Opcoes »
Definir Data e Hora

Entrada de valor

Define o valor para a data e a
hora;(Consulte a pagina 108, Definindo
a Data e a Hora.)

Vertical » Ponta de
Prova » Voltagem »
Atenuacgéo

Entrada de valor

Para um menu de canal (como 0 menu
CH 1), define o fator de atenuagéo no
osciloscopio

Vertical » Ponta de
Prova » Atual >
Escala

Entrada de valor

Para um menu de canal (como 0 menu
CH 1), define a escala no osciloscépio

Escala Automatica. Exibe o menu Autorange e ativa ou desativa a fungio de
Autoranging. Quando a Autoranging esta ativa, o LED adjacente acende.

Gravar/Restaurar. Exibe o Menu Salvar/Recuperar para configuragbes e formas

de onda.

Medidas. Exibe o menu de medi¢6es automatizadas.

Aquisi¢do. Exibe o Menu Aquisicao.

Ref. Exibe o Menu Ref para mostrar ou ocultar rapidamente formas de onda de
referéncia armazenadas na memoria ndo-volatil do osciloscopio.

Utilitario. Exibe o menu Utilitario.

Cursores. Exibe o Menu Cursores. Os cursores permanecem visiveis (a menos

que a opcao Tipo esteja definida para Deslig.) ap6s sair do menu Cursores, mas

ndo sdo ajustaveis.

Display. Exibe o Menu Display.

Ajuda. Exibe o menu Ajuda.

Conf. Padréo. Restaura a configuracdo de fabrica.

AutoSet (Config. Auto.). Ajusta automaticamente os controles do osciloscopio de
modo que produzam uma exibicdo utilizavel dos sinais de entrada.

Manual do Usuério do Osciloscopio das Séries TDS2000C e TDS1000C-EDU
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Informagdes basicas sobre operagao

Conectores de entrada

Seq. Unica. (Sequéncia tnica) Adquire uma forma de onda tnica e para.
Run/Stop (Executar/Parar). Adquire continuamente formas de onda ou interrompe
a aquisicao.

@) Inicia a operagao de impressdo em uma impressora PictBridge compativel ou

executa a funcdo Salvar na USB flash drive.

Salvar. Um LED indica quando o botdo Imprimir esta configurado para gravar
dados na USB flash drive.

&
% 300V A\ 300V CAT Il ———— =

2722010

modelo com 2 canais

& 300 VA 300V CAT II TR

® ® ® ® 6

2722009

modelo com 4 canais

1,2,3 & 4. Conectores de entrada para exibi¢do de forma de onda.

Ext Trig. Conector de entrada de uma origem de trigger externo. Utilize 0 menu
Trigger para selecionar a origem do trigger Ext ou Ext/5. Pressione e mantenha
pressionado o botao Visualiz de Trig para ver como as configuragoes de trigger
afetam o sinal de trigger como, por exemplo, o acoplamento de trigger.

Outros itens do painel frontal

18

U O
-J ya

272011

porta USB Flash Drive

Porta USB Flash Drive. Insira uma USB flash drive para o armazenamento ou a
recuperag@o de dados. O osciloscopio exibe um simbolo de reldgio para indicar
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quando o flash drive esta ativo. Depois que um arquivo ¢ salvo ou recuperado, o
osciloscopio remove o relogio e exibe uma linha de dicas para notifica-lo sobre a
conclusdo da operacdo de gravacdo ou recuperacao.

Para flash drives com um LED, o LED pisca ao gravar dados no drive ou para
recuperar dados do drive. Aguarde até que o LED pare de piscar para remover
o drive.

PROBE COMP (COMP de PONTA). Saida de compensagdo da sonda ¢ referéncia
do chassi. Usada para corresponder eletricamente uma sonda de voltagem com o
circuito de entrada do osciloscopio. (Consulte a pagina 4, Assistente de verificacdo
de prova de voltagem.) (Consulte a pagina 6, Compensag¢do manual da sonda.)
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Entendendo as fungdes do osciloscopio

Este capitulo contém as informagdes gerais que vocé precisa saber antes de
utilizar um osciloscopio. Para usar o osciloscopio de forma eficaz, € preciso ter
conhecimento das seguintes fungdes:

®  Configurando o osciloscopio

B Triggering

B Adquirindo sinais (formas de onda)

®  Ajustando a escala e posicionando as formas de onda
B Medindo formas de onda

A figura a seguir mostra um diagrama de blocos das varias fung¢des do osciloscopio
e das relagOes entre elas.

r [ — I I
I I I I
I Vertical: | Acquire data: | Waveform | |
Each 11 gain and modeand | record: [ Display
channel | | “hosition | timebase | | | 2500 points | |
I
| I : Computer or
| L L |  printer interface
— I I
EXT _| I
TRIG | Trigger :
AC Line —|—>| |
- - - I

Configurando o osciloscépio

Usando a Autoset

Usando a Autorange

E preciso que vocé se familiarize com diversas fungdes que usara com freqiiéncia
ao operar o osciloscopio: Autoset, Autorange, gravagdo de uma configuragio e
restauragdo de uma configuracao.

Sempre que vocé pressionar o botdo AutoSet (Config. Auto.), a fungdo Config.
Auto. obtém uma exibi¢do de forma de onda estavel para vocé. Ela ajusta
automaticamente a escala vertical, a escala horizontal e as configuragdes do
trigger. A configuragdo automatica também exibe diversas medi¢des automaticas
na area da graticula, dependendo do tipo de sinal.

A Autorange ¢ uma funcdo continua que pode ser ativada ou desativada. Ela ajusta
os valores de configuracdo para controlar um sinal quando este apresenta grandes
alteragOes ou quando vocé move fisicamente a sonda para um ponto diferente.
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Gravando uma
configuragao

Restaurando uma
configuragao

Configuragao Padrao

Triggering

22

O osciloscopio grava a configuracdo atual se vocé esperar cinco segundos apos
a ultima alterag@o antes de desligar o osciloscopio. Na proxima vez que o
osciloscopio for ligado, ele restaurara automaticamente essa configuragdo.

O menu Gravar/Restaurar pode ser usado para gravar até dez configuragdes
diferentes.

Vocé também pode gravar as configuragdes em uma USB flash drive. O
osciloscopio acomoda uma USB flash drive para armazenamento e recuperagio de
dados removiveis. (Consulte a pagina 65, Porta da USB Flash Drive.)

O osciloscopio pode restaurar a tltima configuracao feita antes de ser desativado,
configuracbes gravadas ou a configuracdo padrdo. (Consulte a pagina 96,
Salvar/Recuperar.)

O osciloscopio esta configurado para uma operagdo normal ao sair da fabrica.
Essa ¢ a configuragdo padrao. Para restaurar essa configuracao, pressione o botao
Conf. Padrao. Para exibir as configuragdes padrdo, consulte o Apéndice D:
Configuragdo padrao.

O trigger determina quando o osciloscopio comeca a adquirir dados e exibir
uma forma de onda. Quando o trigger esta configurado adequadamente, o
osciloscopio converte as exibi¢des instaveis, ou telas em branco, em formas de
onda expressivas.

’ e
/ AN
# 4170 TN
y
LTI T¢s
Forma de onda produzida por Formas de onda néo produzidas por trigger

trigger

Para obter descrigdes especificas do osciloscopio, consulte o capitulo Informagoes
basicas sobre operagdo. (Consulte a pagina 15, Controles de trigger.) Consulte
também o capitulo Referéncia. (Consulte a pagina 101, Controles de trigger.)

Quando vocé pressiona o botdo Run/Stop (Executar/Parar) ou Seq. Unica para
iniciar uma aquisicdo, o osciloscopio percorre as seguintes etapas:

1. Adquire dados suficientes para preencher a parcela do registro da forma de
onda a esquerda do ponto de trigger. E o chamado pré-trigger.

2. Continua a adquirir dados enquanto espera pela ocorréncia da condi¢ao de
trigger.
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3. Detecta a condicao de trigger
4. Continua a adquirir dados até que o registro da forma de onda esteja completo.

5. Exibe a forma de onda adquirida recentemente.

NOTA. Para triggers Borda e Pulso, o osciloscopio conta a taxa na qual ocorrem
eventos de trigger para determinar a freqiiéncia de trigger. O osciloscopio exibe
a freqiiéncia no canto inferior direito da tela.

Origem  As opg¢des Origem do Trigger podem ser usadas para selecionar o sinal que o
osciloscopio usara como um trigger. A origem pode ser a linha de alimentagdo
elétrica CA (disponivel apenas com os triggers Borda) ou qualquer sinal conectado
a um BNC de canal ou ao BNC Ext Trig.

Tipos O osciloscopio fornece trés tipos de triggers: Borda, Video e Largura de Pulso.

Modos Vocé pode selecionar o modo de trigger Auto ou Normal para definir como
o osciloscopio adquire dados quando nao detecta uma condigdo de trigger.
(Consulte a pagina 102, Op¢des de modo.)

Para realizar uma tnica sequéncia de aquisigdo, pressione o botdo Seq. Unica.

Acoplamento A op¢do Acoplamento de Trigger pode ser utilizada para determinar qual parte do
sinal passara para o circuito de trigger. Isso pode ajuda-lo a obter uma exibi¢do
estavel da forma de onda.

Para utilizar o acoplamento de trigger, pressione o botdo Trig Menu, selecione
um trigger de Borda ou de Pulso e selecione uma opg¢ao de Acoplamento.

NOTA. O acoplamento do trigger afeta somente o sinal transmitido ao sistema de
trigger. Ndo afeta a largura de banda ou o acoplamento do sinal exibido na tela.

Para exibir o sinal condicionado que esta sendo transmitido ao circuito de trigger,
pressione e segure o botdo Visualiz de Trig.

Posicdao O controle da posi¢do horizontal estabelece o tempo entre o trigger € o centro da
tela. Consulte Escala horizontal e posi¢do, informagoes sobre o pré-trigger para
obter mais informacgdes sobre como usar este controle para posicionar o trigger.
(Consulte a pagina 25, Escala horizontal e posi¢do; informagoes do pré-trigger.)
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Inclinacdo e nivel ~ Os controles de Inclinagdo e de Nivel ajudam a definir o trigger. A opgdo
Inclinagdo (apenas para o tipo trigger de Borda) determina se o osciloscopio
encontra o ponto de trigger na borda ascendente ou descendente de um sinal. O
botdo Nivel de Trigger controla onde na borda ocorre o ponto de trigger.

Borda de subida Borda de descida

O nivel de trigger pode ser
ajustado verticalmente

-

O trigger pode ser ascendente ou descendente.

Adquirindo sinais

Ao adquirir um sinal, o osciloscopio o converte em uma forma digital e exibe uma
forma de onda. O modo de aquisi¢do define como o sinal ¢ digitalizado € como

a configuracdo da base de tempo afeta o alcance de tempo e o nivel de detalhe

na aquisicao.

Modos de aquisigdo  Ha trés modos de aquisi¢do: Amostra, Detec¢do de Pico e Média.

Amostra. Neste modo de aquisi¢do, o osciloscopio tira a amostra do sinal em
intervalos espacados uniformemente para construir a forma de onda. Este modo
representa com precisdo os sinais na maioria do tempo.

Entretanto, esse modo ndo registra as variagdes rapidas de sinal que podem
ocorrer entre as amostras. Isso pode resultar em aliasing e causar a perda de
pulsos estreitos. Nesses casos, vocé deve utilizar o modo Detecgdo de Pico para
adquirir dados. (Consulte a pagina 26, Aliasing no dominio de tempo.)

Detecgédo de Pico. Neste modo de aquisi¢do, o osciloscopio procura os valores
mais altos e mais baixos do sinal de entrada em cada intervalo de amostra e usa
esses valores para exibir a forma de onda. Nesse modo, o osciloscopio pode
adquirir e exibir pulsos estreitos, os quais podem ndo ser obtidos no modo
Amostra. O ruido parecera ser mais alto nesse modo.

Média. Neste modo de aquisi¢do, o osciloscopio adquire diversas formas de onda,
calcula a média delas e exibe a forma de onda resultante. Vocé pode usar este
modo para reduzir o ruido aleatorio.

Base de tempo O osciloscopio digitaliza as formas de onda ao adquirir o valor de um sinal de
entrada em pontos discretos. A base de tempo permite controlar a freqiiéncia
com que os valores s@o digitalizados.
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Para ajustar a base de tempo para uma escala horizontal que atenda aos seus
propositos, use o botdo Escala Horizontal.

Ajustando a escala e posicionando as formas de onda

Escala vertical e posigao

Escala horizontal e
posi¢ao; informagoes
do pré-trigger

Vocé pode alterar a exibigdo das formas de onda ajustando a escala e a posigao.
Quando voc¢ altera a escala, a exibi¢do da forma de onda aumentara ou diminuira
de tamanho. Quando vocé altera a posigdo, a forma de onda movera para cima,
para baixo, para a direita ou para a esquerda.

O indicador de canal (localizado a esquerda da graticula) identifica cada forma de
onda no display. O indicador aponta para o nivel de referéncia terra do registro
da forma de onda.

Vocé pode visualizar a area do display e as leituras. (Consulte a pagina 9, Area
do display.)

Vocé pode alterar a posi¢do vertical das formas de onda movendo-as para cima
ou para baixo no display. Para comparar dados, vocé pode alinhar uma forma de
onda sobre outra ou vocé€ pode alinhar as formas de onda em cima da outra.

Vocé pode alterar a escala vertical de uma forma de onda. A exibi¢do da forma de
onda sera contraida ou expandida em relagdo ao nivel de referéncia terra.

Para obter descri¢des especificas do osciloscopio, consulte o capitulo Informagoes
basicas sobre operag¢do. (Consulte a pagina 13, Controles verticais.) Consulte
também o capitulo Referéncia. (Consulte a pagina 110, Controles verticais.)

O controle Horizontal Position pode ser ajustado para visualizar os dados da
forma de onda antes do trigger, depois do trigger ou um pouco de cada. Quando
vocé altera a posi¢ao horizontal de uma forma de onda, vocé estara realmente
alterando o tempo entre o trigger ¢ o centro do display. (Isso parece mover a
forma de onda para o lado esquerdo ou para o lado direito do display).

Por exemplo, se vocé deseja encontrar a causa de um glitch no seu circuito de
teste, vocé pode acionar o trigger no glitch e tornar o periodo do pré-trigger grande
o bastante para capturar os dados antes do glitch. Em seguida, sera possivel
analisar os dados do pré-trigger e talvez encontrar a causa do glitch.

A escala horizontal de todas as formas de onda sdo alteradas girando o botdo
Escala Horizontal. Por exemplo, é possivel analisar apenas um ciclo de uma
forma de onda para medir a ultrapassagem na sua borda de subida.

O osciloscopio exibe a escala horizontal como tempo por divisdo na leitura da
escala. Como todas as formas de onda ativas utilizam a mesma base de tempo, o
osciloscopio exibe apenas um valor para todos os canais ativos, exceto quando
a Area da Janela for utilizada. Consulte Area da Janela para obter informagdes
sobre como usar a fungdo de janela. (Consulte a pagina 92, Area da Janela.)
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Para obter descri¢des especificas do osciloscopio, consulte o capitulo Informagoes
basicas sobre opera¢do. (Consulte a pagina 14, Position (Posig¢do).) Consulte
também o capitulo Referéncia.(Consulte a pagina 91, Horizontal.)

Aliasing no dominio de tempo. O Aliasing ocorre quando o osciloscopio ndo tira a
amostra do sinal rapido o suficiente para construir um registro de forma de onda
com precisdo. Quando isso acontece, o osciloscopio exibe uma forma de onda
com uma freqiiéncia mais baixa do que a forma de onda de entrada real ou aciona
o trigger e exibe uma forma de onda instavel.

Forma de onda de alta
freqliéncia real

Forma de onda de baixa
freqiiéncia aparente devido
ao aliasing

Pontos de amostragem

O osciloscopio representa sinais com precisdo, porém ¢ limitado pela largura de
banda da sonda, pela largura de banda do osciloscopio e pela taxa de amostragem.
Para evitar o aliasing, o osciloscopio deve fazer a amostragem do sinal a uma
velocidade mais de duas vezes mais rapida que o mais alto componente de
freqiiéncia do sinal.

A freqiiéncia mais alta que a taxa de amostragem do osciloscopio pode
teoricamente representar ¢ normalmente chamada de freqiiéncia de Nyquist. A
taxa de amostragem ¢ normalmente chamada de taxa Nyquist. Ela é o dobro
da freqiiéncia Nyquist.

Essas taxas de amostragem maximas do osciloscopio sdo de, pelo menos, dez
vezes a largura de banda. Essas taxas de amostragem altas ajudam a reduzir a
possibilidade de aliasing.

Existem diversas maneiras de verificar a existéncia de aliasing:

B Gire o botdo Escala para alterar a escala horizontal. Se o formato da forma de
onda for alterado drasticamente, € provavel que tenha aliasing.

B Selecione o modo de aquisi¢do Detecgdo de pico. (Consulte a pagina 24,
Detecgdo de Pico.)Esse modo faz a amostragem dos valores mais altos e mais
baixos para que o osciloscOpio possa detectar os sinais mais rapidos. Se o
formato da forma de onda for alterado drasticamente, ¢ provavel que tenha
aliasing.

m  Se a freqiiéncia do trigger for mais rapida que a informagao do display, é
provavel que tenha o aliasing ou uma forma de onda que cruza varios tempos
do nivel do trigger. O exame da forma de onda permite identificar se a forma
do sinal permitira um unico trigger cruzando por ciclo no nivel de trigger
selecionado.
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Caso ocorram varios triggers, selecione um nivel de trigger que gerara apenas
um unico trigger por ciclo. Se a freqiiéncia do trigger ainda for mais rapida do
que a informagao do display, é provavel que tenha o aliasing.

Se a freqiiéncia do trigger for mais lenta, esse teste ndo ¢ til.

B Se o sinal que esta sendo exibido também for uma fonte de trigger, use a
graticula ou os cursores para estimar a freqiiéncia da forma de onda exibida.
Compare esse sinal com a leitura da freqiiéncia do trigger no canto inferior
direito da tela. Se a diferenca entre eles for muito grande, ¢ provavel que
tenha o aliasing.

A tabela a seguir lista as configuragdes de base de tempo que vocé pode usar
para evitar o aliasing em varias frequéncias e a respectiva taxa de amostragem.
Na configuracdo mais rapida de escala horizontal € bem provavel que ndo ocorra
o aliasing por causa das limita¢des da largura de banda dos amplificadores de
entrada do osciloscopio.
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Efetuando medigoes

28

Configuragdes para evitar o aliasing no modo Amostra

Base de tempo Amostras por segundo Componente
25ns 2 GS/s 200,0 MHz t
de 5,0a250,0 ns 1 GS/sou2GS/s* 200,0 MHz t
500,0 ns 500,0 MS/s 200,0 MHz t
1,0 us 250,0 MS/s 125,0 MHz t
2,5 s 100,0 MS/s 50,0 MHz t
50 ps 50,0 MS/s 25,0 MHz t
10,0 s 25,0 MS/s 12,5 MHz
25,0 ps 10,0 MS/s 5,0 MHz
50,0 us 5,0 MS/s 2,5 MHz
100,0 ps 2,5 MS/s 1,25 MHz
250,0 s 1,0 MS/s 500,0 kHz
500,0 s 500,0 kS/s 250,0 kHz
1,0 ms 250,0 kS/s 125,0 kHz
25ms 100,0 kS/s 50,0 kHz
50ms 50,0 kS/s 25,0 kHz
10,0 ms 25,0 kS/s 12,5 kHz
25,0 ms 10,0 kS/s 5,0 kHz
50,0 ms 5,0 kS/s 2,5 kHz
100,0 ms 2,5 kS/s 1,25 kHz
250,0 ms 1,0 kS/s 500,0 Hz
500,0 ms 500,0 S/s 250,0 Hz
10s 250,0 S/s 125,0 Hz
25s 100,0 Sis 50,0 Hz
50s 50,0 S/s 25,0 Hz
10,0 s 25,0 S/s 12,5 Hz
250s 10,0 S/s 5,0 Hz

50,0 s 5,0 Sis 2,5Hz

Dependendo do modelo do osciloscopio.
t  Largura de banda reduzida a 6 MHz com uma sonda P2220 definida como 1X.

O osciloscopio exibe graficos de voltagem versus tempo e pode ajuda-lo a medir a
forma de onda exibida.

Existem diversas maneiras de efetuar medi¢cdes. Voc€ pode utilizar a graticula, os
cursores ou uma medida automatizada.
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Graticula Esse método permite fazer uma estimativa rapida e visual. Por exemplo, vocé
pode observar a amplitude de uma forma de onda e determinar que ela seja
ligeiramente superior a 100 mV.

E possivel efetuar medi¢des simples contando as divisdes de graticulas principais
e secundarias envolvidas e multiplicando-as pelo fator de escala.

Por exemplo, se vocé contou cinco divisdes das graticulas verticais principais
entre os valores minimo e maximo de uma forma de onda e sabia que usava um
fator de escala com 100 mV/div, entdo vocé pode calcular a voltagem pico-a-pico
da seguinte maneira:

5 divisdes x 100 mV/divisdo = 500 mV

Cursores

| T

| -\\é\~

Cursores Esse método permite que vocé efetue medigdes movendo os cursores, os quais
sempre aparecem em pares, € faca a leitura de seus valores numéricos a partir das
leituras do display. Ha dois tipos de cursores: Amplitude ¢ Tempo.

Quando vocé usar os cursores, certifique-se de configurar a Origem para a forma
de onda no display que vocé deseja medir.

Para usar os cursores, pressione o botdo Cursores.

Cursores de amplitude. Os cursores de amplitude aparecem como linhas
horizontais no display e medem os parametros verticais. As amplitudes t€m como
referéncia o nivel de referéncia. Para a funcdo Matem. FFT, esses cursores
medem a magnitude.

Cursores de tempo. Os cursores de tempo aparecem como linhas verticais

no display e medem os pardmetros horizontal e vertical. Os tempos tém como
referéncia o ponto de trigger. Para a fungdo Matem. FFT, esses cursores medem
a freqiiéncia.

Os cursores de tempo também incluem uma leitura da amplitude de forma de onda
no ponto em que a forma de onda cruza o cursor.
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Medigées O menu Medidas pode efetuar ate cinco medigdes automaticas. Quando vocé
efetuar medi¢des automaticas, o osciloscopio faz todos os calculos. Como essas
medigdes utilizam os pontos do registro da forma de onda, elas sdo mais precisas
do que as medigoes de graticula ou de cursor.

As medicdes automaticas usam leituras para mostrar os resultados da medigao.
Essas leituras s@o periodicamente atualizadas enquanto o osciloscopio adquire
dados novos.

Para obter descri¢des sobre medigdo, consulte o capitulo Referéncia. (Consulte a
pagina 94, Efetuando medi¢ées.)
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Esta secdo apresenta uma série de exemplos de aplicagdes. Esses exemplos
simplificados destacam os recursos do osciloscopio e dao a vocé idéias para usa-lo
para solucionar seus proprios problemas de testes.

®  Fazendo medigdes simples
Usando a Configuracdo automatica
Usando o menu Medidas para efetuar medi¢des automaticas
Medindo dois sinais e calculando o ganho
B Usando a Autoranging para examinar uma série de pontos de teste
m  Realizando medi¢des com o cursor
Medindo a freqiiéncia de oscilacdo e a amplitude de oscilagdo
Medindo a largura de pulso
Medindo o tempo de subida
B Analisando o detalhe do sinal
Examinando um sinal com ruido
Usando a fungdo média para separar um sinal do ruido
B Capturando um sinal de ocorréncia unica
Otimizando a aquisi¢ao
B Medindo o atraso de propagacao
B Triggering em uma largura de pulso
®m  Triggering em um sinal de video
Triggering em campos de video e nas linhas do video
Utilizando a fungdo de janela para visualizar os detalhes da forma de onda
®  Analisando um sinal de comunicag¢éo diferente utilizando fun¢des matematicas

B Visualizando alteragcées de impedancia em uma rede usando persisténcia
e modo XY

m  Log de dados (ndo disponivel nos modelos TDS1000C-EDU)
B Teste de limite (ndo disponivel nos modelos TDS1000C-EDU)
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Realizando medi¢6es simples

Vocé precisa ver um sinal em um circuito, mas nao sabe qual a amplitude nem a
freqiiéncia do sinal. Vocé deseja exibir rapidamente o sinal e medir a amplitude da
freqiiéncia, do periodo e de pico-a-pico.

L
- L

OO

CH1

Usando a Configuracdo  Para exibir um sinal rapidamente, siga estas etapas:

automatica

2
3.
4

S.

1.

Pressione o botdo 1 (ch 1 menu) .
Pressione Sonda » Voltagem P Atenuacio » 10X.
Se usar sondas P2220, defina as chaves como 10X.

Conecte a sonda do canal 1 ao sinal. Conecte o fio de referéncia ao ponto de
referéncia do circuito.

Pressione o botdo AutoSet (Config. Auto.).

O osciloscopio define automaticamente os controles vertical, horizontal e de
trigger. Se vocé deseja otimizar a exibicdo da forma de onda, ajuste manualmente
esses controles.

NOTA. O osciloscépio exibe as medi¢des automdticas relevantes na drea da forma
de onda da tela com base no tipo de sinal detectado.

Para obter descrigdes especificas do osciloscopio, consulte o capitulo Referéncias.
(Consulte a pagina 84, Config. Auto.)
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Execucdo de medicoes O osciloscopio pode fazer medigdes automaticas da maioria dos sinais exibidos.

automaticas

NOTA. Se aparecer um ponto de interrogacdo (?) na leitura de Valor, o signal
estard fora da faixa de medi¢do. Ajuste o botdo Escala Vertical (volts/divisdo)
do canal adequado para reduzir a sensibilidade ou alterar a configuragdo da
Escala horizontal (segundos/divisdo).

Para medir a freqiiéncia do sinal, o periodo, a amplitude pico-a-pico, o tempo de
subida e a largura positiva, siga estas etapas:

1.
2.
3.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

Pressione o botdo Medidas para visualizar o menu Medidas.
Pressione o botdo de opgdo principal ¢ 0 menu Medidas 1 sera exibido.
Pressione Tipo » Freqiiéncia.

A leitura de Valor exibe a medicdo e as atualizacdes.

Pressione o botdo de opgdo Voltar.

Pressione o segundo botdo de opgao superior ¢ o menu Medidas dois sera
exibido.

Pressione Tipo » Periodo.

A leitura de Valor exibe a medicdo e as atualizacdes.

Pressione o botdo de opgdo Voltar.

Pressione o botdo de opgdo do meio e 0 menu Medidas 3 sera exibido.
Pressione Tipo » Pico a Pico.

A leitura de Valor exibe a medicdo e as atualizacdes.

Pressione o botdo de opgdo Voltar.

Pressione o segundo botdo de opgao da parte inferior e 0 menu Medidas 4
sera exibido.

Pressione Tipo » T. subida.

A leitura de Valor exibe a medicdo e as atualizacdes.

Pressione o botdo de opgdo Voltar.

Pressione o botdo de opgdo inferior ¢ 0 menu Medidas 5 sera exibido.
Pressione Tipo » Larg. Pos.

A leitura de Valor exibe a medicdo e as atualizacdes.

Pressione o botdao de opgao Voltar.
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CH1
Freqiiéncia
1.000 kHz

CH1
Periodo]
1.000 ms

CH1
Pico a Pico
5,04V

CH1
T. subida
2,611 ps?

CH1
Larg. Pos
500,0 ps

Como medir dois sinais  Se vocé estiver testando uma peca do equipamento e precisar medir o ganho do
amplificador de qudio, sera necessario usar um gerador de dudio que injete um
sinal de teste na entrada do amplificador. Conecte os dois canais do osciloscopio a
entrada e a saida do amplificador, como ¢ ilustrado a seguir. Realize a medicao
dos niveis dos dois sinais e use estas medidas para calcular o ganho.

( )
( N
D & o
CH1 CH2 j
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CH1
Pico a

Pico
2,04V

N \_/' N w2

Pico a

Pico
206 mV

AT

[\ [ \|

\ \ / \' Ngmma

CH1
Nenhuma

Para ativar e exibir os sinais conectados ao canal 1 e ao canal 2 e selecionar
medigGes para os dois canais, siga estas etapas:

1.

A e T LR R o

[y
=l

11.

Pressione o botdo AutoSet (Config. Auto.).

Pressione o botdo Medidas para visualizar o menu Medidas.
Pressione o botdo de opg¢ao principal e o menu Medidas 1 sera exibido.
Pressione Origem » CHI.

Pressione Tipo » Pico a Pico.

Pressione o botdao de opgao Voltar.

Pressione o segundo botao de opcao superior ¢ o menu Medidas 2 sera exibido.

Pressione Origem » CH2.

Pressione Tipo » Pico a Pico.

. Pressione o botao de opcao Voltar.

Leia as amplitudes pico-a-pico exibidas para os dois canais.

Para calcular o ganho de voltagem do amplificador, use essas equagoes:
Ganho de Voltagem = amplitude de saida/amplitude de entrada

Ganho de Voltagem (dB) = 20 x log (Ganho de Voltagem)
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Usando a Autoranging para examinar uma série de pontos de teste

36

Se uma maquina estiver funcionando mal, talvez seja preciso descobrir a
freqiiéncia e a voltagem RMS de varios pontos de teste e comparar esses valores
com os valores ideais. Voc€ ndo conseguira acessar controles do painel frontal
porque precisara usar as duas maos ao testar os pontos de teste, que sio de dificil
acesso.

1.
2.

e ® 2 0 &

11.
12.
13.

14.

Pressione o botdo 1 (ch 1 menu) .

Pressione Sonda P Voltagem P Atenuacio ¢ defina para corresponder a
uma atenuacdo da sonda conectada ao canal 1.

Pressione o botdo Escala Automatica para ativar a escala automatica e
selecione a opg¢ao Vertical e Horizontal.

Pressione o botdo Medidas para visualizar o menu Medidas.
Pressione o botdo de opgao principal ¢ o menu Medidas 1 sera exibido.
Pressione Origem » CHI.

Pressione Tipo » Freqiiéncia.

Pressione o botdo de opgdo Voltar.

Pressione o segundo botdo de opgdo superior ¢ 0 menu Medidas 2 sera exibido.

. Pressione Origem » CHI.

Pressione Tipo » RMS.
Pressione o botdo de opgao Voltar.

Conecte a sonda e o fio de referéncia ao primeiro ponto de teste. Leia as
medigOes de freqiiéncia e de ciclo RMS no osciloscopio e compare-as com
os valores ideais.

Repita a etapa 13 para cada ponto de teste até identificar o componente que
nao esta funcionando corretamente.

NOTA. Quando Autorange estd ativo, toda vez que vocé move uma sonda até
outro ponto de teste, o osciloscopio reajusta a escala horizontal, a vertical e o
nivel de trigger para fornecer uma informagao util.
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Fazendo medigdes com o cursor

Os cursores podem ser utilizados para medir rapidamente o tempo e a amplitude
em uma forma de onda.

Medindo a freqliénciae a  Para medir a freqiiéncia de oscilagdo na borda de subida de um sinal, siga estas
amplitude de oscilagao  ectapas:

1. Pressione o botdo Cursores para exibir o menu de mesmo nome.
2. Pressione Tipo » Tempo.

3. Pressione Origem » CHI.

4. Pressione o botdo de opgdo Cursor 1.

5

Pressione o botdo com multiplas fungdes para posicionar um cursor no
primeiro pico da oscilagdo.

&

Pressione o botao de op¢ao Cursor 2.

7. Pressione o botdo com multiplas fungdes para posicionar um cursor no
segundo pico da oscilagdo.

Vocé pode exibir o A (delta) de tempo e a freqiiéncia (a freqiiéncia de
oscilagdo medida) no menu Cursores.

Tipo

Oéiif]m

-
I
| |
/ [ |
|
Aosb Lo ats400ns
" || 1/At 1,852 MHz
T AV 0,44V
[ =]
| |
| |
|
| %]

L
%

Cursor1
180 ns|
1,40

Cursor2

720 ns

|<_4 096 V

8. Pressione Tipo » Amplitude.
9. Pressione o botdo de opgdo Cursor 1.

10. Pressione o botdo com multiplas fung¢des para posicionar um cursor no
primeiro pico da oscilagdo.

11. Pressione o botdo de opgdo Cursor 2.

12. Pressione o botdo com multiplas fungdes para posicionar Cursor 2 na menor
parte da oscilacdo.

Vocé pode ver a amplitude da oscilagdo no menu Cursores.
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Medindo a largura de pulso

38
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Se vocé estiver analisando uma forma de onda de pulsos e quiser saber a largura
do pulso, siga estas etapas:

1.

A

b

Pressione o botdo Cursores para exibir o menu de mesmo nome.
Pressione Tipo » Tempo.

Pressione Origem » CHI.

Pressione o botao de op¢ao Cursor 1.

Pressione o botdo com multiplas fung6es para posicionar um cursor na borda
em elevagdo do pulso.

Pressione o botdo de op¢do Cursor 2.

Pressione o botdo com multiplas fungdes para posicionar um cursor na borda
em queda do pulso.

Vocé pode visualizar as seguintes medi¢cdes no menu Cursores:

O tempo no Cursor 1 em relagdo ao trigger.
O tempo no Cursor 1 em relagdo ao trigger.

O A (delta) de tempo, que ¢ a medicao da largura do pulso.
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NOTA. A medi¢do de Largura Positiva estd disponivel como uma medi¢do
automatica no menu Medidas. (Consulte a pagina 94, Efetuando medicaes.)

NOTA. A medi¢do Largura Positiva também é exibida quando vocé seleciona
a op¢do Quadrada de um Unico Ciclo no menu Config. Auto. (Consulte a
pagina 85, Onda Quadrada ou Pulso.)

Medindo o tempo de  Apds medir a largura do pulso, vocé decide que precisa verificar o tempo de
subida  subida do pulso. Em geral, vocé mede o tempo de subida entre os niveis 10% e
90% da forma de onda. Para medir o tempo de subida, siga estas etapas:

1. Gire o botdo Escala Horizontal (segundos/divisao) para exibir a borda de
subida da forma de onda.

2. Gire os botoes Escala Vertical (volts/divisdo) Vertical Position para
configurar a amplitude da forma de onda ao redor de cinco divisoes.

3. Pressione o botdo 1 (ch 1 menu) .
4. Pressione Ganho variavel » Fino.

5. Gire o botdo Escala Vertical (volts/divisdo) para configurar a amplitude da
forma de onda para exatamente cinco divisoes.

6. Gire o botdo Vertical Position para centralizar a forma de onda; posicione a
linha de base da forma de onda 2,5 divisdes abaixo da graticula central.

7. Pressione o botdo Cursores para exibir o menu de mesmo nome.
8. Pressione Tipo » Tempo.
9. Pressione Origem » CHI.

10. Pressione o botdo de op¢do Cursor 1.
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11. Gire o botdo com multiplas fun¢des para posicionar um cursor no ponto em
que a forma de onda cruza a segunda linha da graticula abaixo do centro da
tela. Esse ¢ o nivel de 10% da forma de onda.

12. Pressione o botdo de opgao Cursor 2.

13. Gire o botdo com multiplas fungdes para posicionar um cursor no ponto em
que a forma de onda cruza a segunda linha da graticula acima do centro da
tela. Esse ¢ o nivel de 90% da forma de onda.

A leitura Atno menu Cursores € o tempo de subida da forma de onda.

5 divisGes
| +| T Tipo
N\ 0
LJxL\ :
| . Origem
| | F
I /| g At 140 ns
| ( | 1/At 7,143 MHz
L) AV 2,08V
V ! Cursor 1
_ /! -80,0 ns|
[ -1,02
[ Cursor 2
l— 60,0 ns
1,06 V

NOTA. A medic¢do de Tempo de Subida esta disponivel como uma medigdo
automatica no menu Medidas. (Consulte a pagina 94, Efetuando medicées.)

NOTA. A medi¢do Tempo de Subida também é exibida quando selecionar a opg¢do
Borda de Subida no menu Config. Auto. (Consulte a pagina 85, Onda Quadrada
ou Pulso.)
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Analise do detalhe do sinal

Vocé tem um sinal com ruido exibido no osciloscopio e precisa saber mais sobre
ele. Vocé suspeita que o sinal contém muito mais detalhes do que vocé pode ver
agora no display.

Como examinar um sinal O sinal parece ter ruido e vocé suspeita que o ruido esta causando problemas no
com ruido  circuito. Para analisar melhor o ruido, siga estas etapas:

1. Pressione o botdo Aquisi¢do para exibir o menu de mesmo nome.
2. Pressione o botdo de opcao Detecgao de Pico.

A detecgao de pico enfatiza picos transientes com ruido e pequenas falhas no
seu sinal, especialmente quando a base de tempo estiver configurada para uma
configuracdo lenta.
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Como isolar o sinal do
ruido

Agora vocé quer analisar a forma do sinal e ignorar o ruido. Para reduzir o ruido
aleatorio no display do osciloscdpio, siga estas etapas:

1. Pressione o botdo Aquisi¢do para exibir o menu de mesmo nome.
2. Pressione o botdo de opcdo Média.

3. Pressione o botdo de opgdo Médias para visualizar os efeitos de variacao de
numero das médias processando no display da forma de onda.

Calcular a média reduz o ruido aleatério e facilita a visualizagdo de detalhes de
um sinal. No exemplo a seguir, uma oscilagao aparecera nas bordas de subida e de
descida do sinal quando o ruido for removido.

Como capturar um sinal de agao unica

42

A confiabilidade de um relé de palheta numa pega de equipamento € insatisfatoria e
vocé precisa investigar o problema. Vocé suspeita que os contatos do relé formam
centelhas quando o relé se abre. A maior velocidade com que vocé consegue abrir
e fechar o relé ¢ cerca de uma vez por minuto e, portanto, vocé precisa capturar a
voltagem que passa pelo relé como uma aquisi¢cdo de ocorréncia Unica.

Para configurar uma aquisi¢do de ocorréncia unica, siga estas etapas:

1. Gire o botdo Escala Vertical (volts/divisdo) ¢ Escala Horizontal
(segundos/divisdo) para as faixas apropriadas ao sinal que vocé deseja exibir.

Pressione o botdo Aquisicao para exibir o menu de mesmo nome.
Pressione o botao de opgdo Deteccao de Pico.
Pressione o botdo Trig Menu para exibir o menu Trigger.

Pressione Inclinagcao » Subida.

AU o

Gire o botdo Nivel para ajustar o nivel do trigger para uma tenso
intermedidria entre as tensdes de aberto e de fechado do relé.

7. Pressione o botdo Seq. Unica para iniciar a aquisi¢ao.
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Quando o relé abrir, o osciloscopio acionara o trigger e capturara o evento.

Como otimizar a aquisicdo A aquisi¢do inicial exibe o contato do rel¢ comegando a se abrir no ponto de
acionamento do trigger. Isto ¢ seguido por grandes transientes que indicam
vibrag¢ao do contato e indutdncia no circuito. A indutancia pode causar centelhas
no contato e o defeito prematuro do relé.

Vocé pode usar os controles verticais, horizontais e de trigger para otimizar

as configuragdes antes de o proximo evento de ocorréncia Unica ser capturado.
Quando a proxima aquisi¢ao for capturada com as novas configuragdes (pressione
o botdo Seq. Unica novamente), sera possivel ver que o contato vibra varias
vezes ao abrir.
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Medindo o atraso de propagacgao

Vocé suspeita que a temporizacdo da memoéria em um circuito com
microprocessador esta marginal. Configure o osciloscopio para medir o atraso de
propagacao entre o sinal de selecdo do micro componente ¢ a saida dos dados do
dispositivo de memoria.
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Para configurar a medi¢ao do atraso de propagac¢ao, siga estas etapas:

Pressione o botdo AutoSet (Config. Auto.) para acionar uma exibigao estavel.
Ajuste os controles horizontais e verticais para otimizar a exibigao.

Pressione o botdo Cursores para exibir o menu de mesmo nome.

Pressione Tipo » Tempo.

Pressione Origem » CHI.

Pressione o botao de opgdo Cursor 1.

NS, R W D=

Gire o botdo com multiplas fungées 1 para posicionar um cursor na borda
ativa do sinal de sele¢do do micro componente.
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8. Pressione o botdo de opgdo Cursor 2.

9. Pressione o botdo com multiplas fungdes para posicionar o segundo cursor na
transi¢do de saida de dados.

A leitura At no menu Cursores corresponde ao atraso de propagacao entre as
formas de onda. A leitura é valida porque as duas formas de onda t€ém a mesma
configurag@o de escala horizontal (segundos/divisao).

Executando o trigger em uma largura de pulso especifica

Vocé esta testando as larguras de pulso de um sinal em um circuito. E critico que
todos os pulsos tenham uma largura especifica, e vocé precisa verificar se eles
tém. O triggering de borda mostra que o sinal € como especificado e a medigao
de largura do pulso ndo varia da especificagdo. Entretanto, vocé acredita que
possa haver um problema.

% |

Para configurar um teste para as aberragdes de largura de pulso, siga estas etapas:

1. Pressione o botdo AutoSet (Config. Auto.) para acionar uma exibi¢ao estavel.

2. Pressione o botdo de opcao 1L Ciclo Unico no menu Config. Auto. para
visualizar um ciclo tnico do sinal e medir rapidamente a largura de pulso.

Pressione o botdo Trig Menu para exibir o menu Trigger.
Pressione Tipo » Pulso.

Pressione Origem » CHI.

CANER LI

Gire o botdo Nivel de trigger para configurar o nivel de trigger proximo da
parte inferior do sinal.

>

Pressione Quando » = (igual).

8. Gire o botdo com multiplas fungdes para configurar a largura do pulso com o
valor reportado pela medi¢do de Largura de pulso na etapa 2.

9. Pressione Mais » Modo » Normal.

Vocé pode obter uma exibi¢do estavel com o triggering do osciloscopio em pulsos
normais.
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1. Pressione o botdo de opgdes Quando para selecionar #, < ou>. Se ndo houver
quaisquer pulsos aberrantes que atendem a condicao especificada de Quando,
o osciloscopio aciona o trigger.

NOTA. A leitura de freqiiéncia do trigger mostra a freqiiéncia de eventos que o
osciloscopio pode considerar como triggers. Essa freqiiéncia pode ser menor do
que a do sinal de entrada no modo de trigger da largura do pulso.

Como acionar um sinal de video

Vocé esta testando o circuito de video em uma pega de equipamento médico e
precisa exibir o sinal de saida do video. A saida do video ¢ um sinal padrao
NTSC. Use o trigger de video para obter uma exibicdo estavel.
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NOTA. A maioria dos sistemas de video usam cabeamento de 75 ohm. As
entradas do osciloscopio ndo finalizam adequadamente o cabeamento de baixa
impeddncia. Para evitar inexatiddo de amplitude da carga impropria e reflexées,
coloque um finalizador de via de 75 ohm (Tektronix Numero de peca 011-0055-02
ou equivalente) entre o cabo coaxial de 75 ohm da origem do sinal e a entrada do
BNC do osciloscopio.

Executando o trigger em  Medicées. Para acionar os campos de video, siga estas etapas:

campos do video 1. Pressione o botdo AutoSet (Config. Auto.). Quando o Ajuste automatico

estiver concluido, o osciloscopio exibira o sinal de video com sincronismo
em Todos camp.

O osciloscopio define a opgao Padriao quando vocé usa a fungdo de configuragio
automatica.

1. Pressione os botdes de opcao Campo impar ou Campo par do menu AutoSet
(Config. Auto.) para sincronizar apenas em campos impares ou pares.

Manual. Um método alternativo engloba mais etapas, mas pode ser necessario,
dependendo do sinal de video. Para usar o método manual, sigas estas etapas:
Pressione o botdo 1 (ch 1 menu) .

Pressione Acoplam. » CA.

Pressione o botdo Trig Menu para exibir o menu Trigger.

Pressione o botdo de opcao e selecione Video.

Pressione Origem » CHI1.

LA A

Pressione o botdo de opgdo Sincronizacio ¢ selecione Todos camp.,Campo
Impar ouCampo Par.

7. Pressione Padriao » NTSC.
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Executando o trigger em
linhas do video

Gire o botdo Escala Horizontal (segundos/divisdo) para exibir um campo
completo em toda a extensdo da tela.

Gire o botao Escala Vertical (volts/divisdo) para certificar-se de que todo o
sinal de video esteja visivel na tela.

Medigbes. Vocé também pode examinar as linhas de video no campo. Para
acionar o trigger em linhas do video, siga estas etapas:

1.
2.

Pressione o botdo AutoSet (Config. Auto.).

Pressione o botdo de opgao principal para selecionar Linha para sincronizar
em todas as linhas. (O menu AutoSet (Config. Auto.) inclui as op¢des Todas
linhas ¢ Numero linha).

Manual. Um método alternativo engloba mais etapas, mas pode ser necessario,
dependendo do sinal de video. Para usar esse método, sigas estas etapas:

1.
2.
3.

Pressione o botdo Trig Menu para exibir o menu Trigger.
Pressione o botdo de opgao principal e selecione Video.

Pressione o botdo de opgao Sincronizacgao ¢ selecione Todas linhas ou
Numero linha e gire o botdo com multiplas fungbes para definir um niimero
de linha especifico.

Pressione Padrao » NTSC.

Gire o botdo Escala Horizontal (segundos/divisdo) para exibir uma linha
completa em toda a extensao da tela.

Gire o botao Escala Vertical (volts/divisdo) para certificar-se de que todo o
sinal de video esteja visivel na tela.
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Sinal de video de entrada
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Usando a fungédo de janela ~ Vocé pode usar a fungéo de janela (zoom) para examinar uma parte especifica de
para exibir os detalhes da  uma forma de onda sem alterar a exibi¢ao principal.

forma de onda

Se vocé deseja exibir o burst de cor na forma de onda anterior em mais detalhes

sem alterar a exibi¢do principal, siga estas etapas:

1.

Pressione o botdo Horiz para exibir o menu Horizontal e selecione a opgéo
Principal.

Pressione o botdo de opgdo Area da Janela.

Gire o botdo Escala horizontal (segundos/divisao) e selecione 500 ns. Esta
sera a configuracao de segundos/divisao da visualizacdo expandida.

Gire o botao Posicao horizontal para posicionar a janela em volta da por¢ao
da forma de onda que vocé deseja expandir.
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1. Pressione o botdo de opcao Janela para exibir a por¢ao expandida da forma
de onda.

2. Gire o botao Escala horizontal (segundos/divisdo) para otimizar a exibi¢ao
da forma de onda expandida.

Para alternar entre as exibi¢des da Principal e Janela, pressione o botdo de opgao
Principal ou Janela no menu Horizontal.

e
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Analisando um sinal de comunicagao diferencial

Vocé esta tendo problemas intermitentes com o link de comunicagdo de
dados seriais e suspeita que a qualidade do sinal ¢ insatisfatoria. Configure o
osciloscopio para exibir um instantdneo do fluxo serial de dados para que vocé
possa verificar os niveis do sinal e os tempos de transicao.

Como este ¢ um sinal diferencial, vocé usa a funcdo matematica do osciloscopio
para exibir uma representa¢do melhor da forma de onda.
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NOTA. Certifique-se primeiro em compensar as duas sondas. Diferengas na
compensagdo das sondas aparecem como erros no sinal diferencial.

Para ativar os sinais diferenciais conectados ao canal 1 ¢ ao canal 2, siga estas
etapas:

1. Pressione o botdo 1 (ch 1 menu) e defina a opcdo Sonda P TensiaoP
Atenuacao como 10X.

2. Pressione o botdo 2 (ch 2 menu) e defina a op¢do Sonda P Tensao P
Atenuacao como 10X.

Se usar sondas P2220, defina as chaves como 10X.
Pressione o botdo AutoSet (Config. Auto.).

Pressione o botdo Matem. para exibir o menu de mesmo nome.

AU O .

Pressione o botdo de op¢ao Operacio e selecione -.
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7. Pressione o botdo de opcdo CH1-CH2 para exibir uma nova forma de onda
que ¢ a diferenga entre as formas de onda exibidas.

8. Para ajustar a escala e a posigdo vertical da forma de onda matematica, siga
estas etapas:

a. Remova as formas de onda do canal 1 e do canal 2 do display.

b. Gire os botdoes CH 1 ¢ CH 2 Escala Vertical e Vertical Position para
ajustar a escala vertical e a posi¢do da forma de onda matematica.

Para uma exibigdo mais estavel, pressione o botio Seq. Unica para controlar a
aquisi¢do da forma de onda. Cada vez que vocé pressionar o botio Seq. Unica, o
osciloscopio adquire um instantaneo do fluxo de dados digital. Vocé pode usar
os cursores ou as medi¢des automaticas para analisar a forma de onda ou pode
armazenar a forma de onda para analisa-la mais tarde.

Visualizando as alteragoes de impedancia em uma rede

Vocé projetou um circuito que precisa operar em uma vasta faixa de temperatura.
E necessario avaliar a alteragdo na impedéncia do circuito conforme a alteracdo da
temperatura ambiente.

Conecte o osciloscopio ao monitor na entrada e na saida do circuito e capture as
alteragdes que ocorrem quando vocé varia a temperatura.
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Para exibir a entrada e a saida do circuito em uma exibi¢ao XY, siga estas etapas:

1
2
3
4.
5
6

P

10.

Pressione o botdo 1 (ch 1 menu) .

Pressione Sonda P Voltagem P Atenuaciao » 10X.
Pressione o botdo 2 (ch 2 menu) .

Pressione Sonda » Voltagem P Atenuacio P 10X.
Se usar sondas P2220, defina as chaves como 10X.

Conecte a sonda do canal 1 na entrada da rede e conecte a sonda do canal 2
na saida.

Pressione o botdo AutoSet (Config. Auto.).

Pressione os botdes Escala Vertical (volts/divisdo) para exibir
aproximadamente os mesmos sinais de amplitude em cada canal.

Para ver o menu Display, pressione o botao Display.
Pressione Formato » XY.

O osciloscopio exibe um padrao de Lissajous representando as caracteristicas
de entrada e de saida do circuito.
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11. Gire os botdes Escala vertical e Posi¢éo vertical para otimizar a exibigao.

12. Pressione Persisténcia P Infinita.

Assim que vocé ajustar a temperatura ambiente, a persisténcia do display
captura as alteragdes nas caracteristicas do circuito.

Log de dados (ndo disponivel nos modelos TDS1000C-EDU)

Vocé deseja usar o osciloscopio para registrar dados de uma origem ao longo do
tempo. E possivel configurar as condi¢des de trigger e direcionar o osciloscopio
para salvar toda a forma de onda com trigger por uma duracéo de tempo definida
em um dispositivo de memoria USB.

54

1.

Configure o osciloscopio para usar as condi¢des de trigger desejadas para
coletar os dados. Além disso, insira um dispositivo de memoria USB na porta
USB do painel frontal.

Pressione o botdo Utilitario do painel frontal.

Selecione Log de Dados no menu lateral resultante para ativar o menu do
log de dados.

Pressione Log de Dados no menu lateral para selecionar Ligado. Isso ativa
o recurso de log de dados. Quando o recurso estiver ativado, mas ainda nio
estiver acionado, o osciloscopio exibird uma mensagem “Log de Dados —
Aguardando acionamento”.

Antes de ativar o recurso de log de dados, vocé deve primeiro selecionar a
origem, a duracdo de tempo e a pasta.

Pressione o botdo Origem para selecionar a origem do sinal a partir da qual
registrar os dados. Vocé pode usar um dos canais de entrada ou a forma de
onda Matematica.

Pressione o botdo Duracao quantas vezes forem necessarias ou use o botao
giratério com multiplas fungdes para selecionar a duracao do log de dados. As
selegoes sdo de 0,5 hora até 8 horas, em incrementos de 30 minutos; depois,
em incrementos de 60 minutos no intervalo de 8 horas até 24 horas. E possivel
selecionar Infinito para executar o log de dados sem limite de tempo definido.

Pressione o botdo Selecionar Pasta para definir onde armazenar as
informacdes coletadas. As opcdes de menu resultantes permitirdo selecionar
uma pasta existente ou definir uma nova pasta. Quando concluido, pressione
Voltar para retornar ao menu principal do log de dados.

Inicie a aquisi¢do de dados, pressionando, por exemplo, o botio Seq. Unica
ou Run/Stop (Executar/Parar) do painel frontal.

Quando o osciloscopio terminar a operacdo de log de dados solicitada, ele
exibird uma mensagem “Log de dados concluido” e desativara o recurso de
log de dados.
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Teste de limite (ndo disponivel nos modelos TDS1000C-EDU)

Vocé deseja usar o osciloscopio para monitorar um sinal de entrada ativo em
relagdo a um padrao e para gerar resultados passa ou falha, considerando se o sinal
de entrada esta dentro dos limites do padrao.

1. Pressione o botdo Utilitario do painel frontal.

2. Selecione Teste Limite no menu lateral resultante para ativar o menu de
teste de limite.

3. Selecione Origem no menu lateral para definir a origem da forma de onda a
ser comparada com relag@o ao padrao de teste de limite.

4. Selecione Comparar a para especificar o padrio de teste de limite com
relagdo a comparar sinais de teste divididos com o item de menu Origem.

5. Pressione Config Modelo no menu lateral para definir o limite para comparar
com os sinais de origem de entrada. Vocé pode criar o modelo a partir de
formas de onda internas ou externas com tolerancias horizontais e verticais
especificas. Vocé€ pode também cria-las a partir de configuracdes de modelo
salvas anteriormente.

No menu lateral resultante,

pressione Origem para definir o local da origem do sinal usado para criar
o padrio de teste de limite.

Pressione Limite V e gire o botdo com multiplas fungdes para definir o valor
da limitacao vertical, em divisdes verticais, pelo qual vocé pode variar a forma
de onda de origem na vertical ao criar o padrdo de teste.

Pressione Limite H e gire o botdo com multiplas fung¢des para definir o valor
da limitagdo horizontal, em divisdes horizontais, pelo qual vocé pode variar a
forma de onda de origem na horizontal ao criar o padrdo de teste.

Pressione Aplicar Mod para armazenar a forma de onda do padrio no canal
de referéncia selecionado no menu Destino.

Pressione Destino para definir o local da memoria de referéncia usado para
armazenar o padrao de teste de limite.

Pressione Exibir Modelo ¢ alterne entre LIG ¢ DESL para exibir ou ndo um
modelo armazenado.

6. Pressione o botdo Ac¢ao Violacio e selecione uma a¢do no menu resultante
para descrever o que fard o osciloscopio depois de detectar uma violagao.
Vocé pode selecionar entre Gravar Fdo e Gravar Imag.

7. Pressione o botdo Parar Apés e alterne o botdo resultante com o mesmo
nome para definir as condi¢des que interromperao o teste de limite. Selecione
Formas onda, Violacdes ou Hora e use o botdo com multiplas fungdes para
definir o nimero desejado de formas de onda, numero de violagdes ou a
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hora em segundos na qual parar. Vocé pode optar também por parar o teste
manualmente.

Pressione o botdo Teste para alternar entre iniciar e finalizar o teste de limite.
Depois de finalizar o teste, o osciloscopio exibira as estatisticas na tela. Isso
inclui o nimero de casos testados, o nimero de casos aprovados € o nimero
de casos falhos.

Manual do Usuério do Osciloscopio das Séries TDS2000C e TDS1000C-EDU



Matem. FFT

Este capitulo contém informacdes detalhadas sobre como usar a Matem. FFT

(Fast Fourier Transform - Transformacao Fourier Rapida). Vocé pode utilizar o
modo Matem. FFT para converter um sinal no dominio do tempo (YT) em seus
componentes de freqiiéncia (espectro). Vocé pode usar o modo Matem. FFT para

os seguintes tipos de andlise:

®  Analisar harmonicos em linhas de energia

B Medir o conteudo e a distor¢do de harmonicos em sistemas

®m  Caracterizar ruidos em fontes de alimentacdo CC

m  Testar a resposta a impulsos de filtros e sistemas

B Analisar vibragdes

Para utilizar o modo Matem. FFT, vocé necessita realizar as seguintes tarefas:
m  Configurar a forma de onda de origem (dominio do tempo)

®  Exibir o espectro da FFT

®  Selecionar um tipo de janela FFT

B Ajustar a taxa de amostragem para exibir a freqiiéncia fundamental e os
harmonicos sem aliasing (subamostragem do sinal)

m  Utilizar os controles de zoom para ampliar o espectro

®  Utilizar os cursores para medir o espectro

Configurando a forma de onda no dominio do tempo

Antes de usar o modo FFT, a forma de onda YT deve ser configurada: Para isso,

siga as etapas a seguir:

1. Pressione AutoSet (Config. Auto.) para exibir uma forma de onda YT.

2. Gire o botdo Posicao vertical para mover verticalmente a forma de onda YT

para o centro (sem divisoes).

Isso garante que a FFT mostrara um valor CC verdadeiro.

3. Gire o botdo Horizontal Position para posicionar a parte da forma de onda

YT que deseja analisar nas oito divisdes centrais da tela.

O osciloscopio calcula o espectro FFT usando os 2.048 pontos centrais da
forma de onda YT.
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Frequéncia de Nyquist

4. Gire o botdo Escala Vertical (volts/divisdo) para certificar-se de que toda a
forma de onda permaneca na tela. O osciloscopio podera exibir resultados
divergentes da FFT (ao adicionar componentes de alta frequéncia) se a forma
de onda ndo estiver visivel.

5. Gire o botdo Escala Horizontal (segundos/divisdo) para fornecer a resolugdo
desejada no espectro da FFT.

6. Se possivel, configure o osciloscopio para exibir varios ciclos de sinais.

Se vocé girar o botdo Escala horizontal para selecionar uma configuracao
mais rapida (com menos ciclos), o espectro de FFT mostrard uma faixa
de frequéncia mais ampla e diminuira a possibilidade de aliasing de FFT.
(Consulte a pagina 61, Aliasing FFT.) Entretanto, o osciloscopio também
exibira uma resolugdo de frequéncia menor.

Para configurar a exibicao da FFT, sigas essas etapas:

1. Pressione o botdo Matem. para exibir o menu de mesmo nome.
2. Pressione Operacao » FFT.

3. Selecione o canal de Origem da Matem. FFT.

Em muitos casos, o osciloscopio pode produzir um espectro FFT 1til, mesmo que
as formas de onda YT nao forem acionadas por trigger. Isso é especialmente
verdadeiro se o sinal for periddico ou aleatério (ruido).

NOTA. Trigger e posi¢do de qualquer forma de onda transiente ou temporaria o
mais proximo possivel do centro da tela.

A freqiiéncia mais elevada que qualquer osciloscopio pode medir digitalizando
em tempo real sem erros corresponde a metade da taxa de amostragem. Essa
freqiiéncia é chamada de freqiiéncia de Nyquist. As informagoes de freqiiéncia
acima da freqiiéncia de Nyquist sdo de pouca amostragem, criando aliasing de
FFT. (Consulte a pagina 61, Aliasing FFT.)

A funcdo matematica transforma os 2.048 pontos centrais da forma de onda no
dominio do tempo em um espectro FFT. O espectro FFT resultante contém 1.024
pontos que vai de CC (0 Hz) até a freqiiéncia de Nyquist.
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Normalmente, a exibicdo comprime horizontalmente o espectro FFT em 250
pontos, mas vocé pode usar a fungdo Zoom FFT para expandir o espectro FFT
para ver mais claramente os componentes de freqiiéncia em cada um dos 1.024
pontos de dados no espectro FFT.

NOTA. O vertical do osciloscopio responde lentamente acima da sua largura de
banda (40 MHz, 60 MHz, 100 MHz ou 200 MHz, dependendo do modelo, ou 20
MHz quando a op¢do Limite de Largura de Banda estiver configurada para Lig.).
Portanto, o espectro FFT pode mostrar informagoes de freqiiéncias mais altas do
que a largura de banda do osciloscopio. Contudo, as informagoes da magnitude
acima ou abaixo da largura de banda ndo serdo precisas.

Exibindo o espectro FFT

Pressione o botdo Matem. para exibir o menu de mesmo nome. Utilize as opgdes
para selecionar o canal de Origem, o algoritmo da Janela e o fator Zoom FFT.
Vocé pode exibir apenas um espectro FFT por vez.

Opcgao da Matem. FFT Configuragoes Comentarios

Origem CH1, CH2, CH31, CH41 Seleciona o canal utilizado como origem da FFT

Janela Hanning, Flattop, Retangular Seleciona o tipo de janela FFT;(Consulte a pagina 60,
Selecionando uma janela FFT.)

Zoom FFT X1, X2, X5, X10 Altera a ampliagao horizontal da exibi¢do de FFT;
(Consulte a pagina 62, Ampliando e posicionando um
espectro FFT.)

1 Disponivel apenas em um osciloscopio de 4 canais.
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Freqiiéncia no centro da linha da graticula.
Escala vertical em dB por divisdo (0 dB = 1 Vgys).
Escala horizontal, em Hz por divisao.

Taxa de amostragem, quantidade de amostras por segundo.

Nk W b=

Tipo de janela FFT.

Selecionando uma janela FFT

As janelas reduzem o vazamento espectral no espectro FFT. A FFT assume que
a forma de onda YT se repita infinitamente. Com um ntimero inteiro de ciclos
(1,2, 3,...), aforma de onda YT inicia e termina na mesma amplitude e ndo ha
descontinuidades na forma do sinal.

Um numero de ciclos ndo inteiro na forma de onda YT faz com que os pontos
iniciais e finais do sinal tenham amplitudes diferentes. As transi¢des entre os
pontos iniciais e finais acarretam descontinuidades no sinal, o que introduz
transientes de alta freqiliéncia.

Time-domain
(YT) waveform

<« Center 2048 _,..
data points

Discontinuities
AVAVAV

Without windowing

Ao aplicar uma forma de onda a uma janela de onda YT, a forma de onda ¢
alterada e os valores iniciais e finais ficam muito proximos, reduzindo assim as
descontinuidades.
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Time-domain
(YT) waveform

| Center2048 __|

== e

| data points |

| | Point-by-point

| | multiply

| |

| | Window

\ function

| J : L | (Hanning)

| |

| |

[ | YT waveform

after windowing

With windowing

A fungdo Matem. FFT inclui trés opgoes de Janela FFT. Ha uma troca entre
resolucdo de freqiiéncia e precisdo de amplitude em cada tipo de janela. O que
deseja medir e suas caracteristicas de sinal de origem o ajudardo a determinar
qual janela utilizar.

Janela Medidas Caracteristicas

Hanning Formas de onda Melhor freqiiéncia, menor preciséo de
periddicas magnitude que uma Flattop

Flattop Formas de onda Melhor magnitude, menor preciséo de
periddicas freqliéncia do que uma Hanning

Retangular Pulsos ou Janela com finalidade especial para
transientes formas de onda que n&o possuem

descontinuidades. E essencialmente o
mesmo que sem janela.

Aliasing FFT  Problemas ocorrem quando o osciloscopio adquire uma forma de onda do dominio
de tempo contendo componentes de freqiiéncia que sdo maiores que a freqiiéncia
Nyquist. (Consulte a pagina 58, Freqgiiéncia de Nyquist.) Os componentes de
freqiiéncia acima da freqiiéncia de Nyquist sdo de pouca amostragem, aparecendo
como componentes de freqiiéncia mais baixa que se misturam em torno da
freqiiéncia de Nyquist. Esses componentes incorretos sdo chamados de aliases.
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Eliminando aliases

<— Nyquist frequency

Amplitude

(one-half sample rate)

Frequency ? ? ? | | |
Aliased frequencies Actual frequencies

N

Para eliminar aliases, tente as seguintes solugdes:

Gire o botdo Escala Horizontal (segundos/divisdo) para ajustar a taxa

de amostragem para uma configuracdo mais rapida. Como a frequéncia

de Nyquist aumenta junto com a taxa de amostragem, os componentes

de frequéncia com aliases aparecem na frequéncia apropriada. Se forem
mostrados na tela muitos componentes de frequéncia, utilize a opcdo Zoom
FFT para ampliar o espectro FFT.

Caso nao precise visualizar os componentes da freqiiéncia acima de 20 MHz,
ative (On) a opgao Limite de largura de banda.

Coloque um filtro externo no sinal de origem para especificar o limite de
largura de banda da forma de onda para freqiiéncias abaixo da freqiiéncia
de Nyquist.

Reconheca e ignore os aliases das freqiiéncias.

Use os controles de zoom e os cursores para ampliar e medir o espectro FFT.

Ampliando e posicionando um espectro FFT

Zoom horizontal e Posi¢ao

62

Vocé pode ampliar e usar os cursores para efetuar medigdes no espectro FFT. O
osciloscopio inclui uma opgdo Zoom FFT para ampliar horizontalmente. Para
ampliar verticalmente, utilize os controles verticais.

A opgao FFT permite ampliar horizontalmente o espectro FFT sem alterar a taxa

de amostragem. Os fatores de zoom sdo X1 (padrdo), X2, X5 e X10. Com o fator
de zoom X1 e com a forma de onda centralizada na graticula, a linha esquerda da
graticula esta em 0 Hz e a linha direita da graticula esta na freqii€ncia de Nyquist.
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Ao alterar fator de zoom, o espectro FFT sera ampliado em torno da linha da
graticula central. Em outras palavras, o eixo de ampliagdo horizontal ¢ a linha
central da graticula.

Para mover o espectro FFT para a direita, gire o botdo Horizontal Position no
sentido horario. Para posicionar o centro do espectro no centro da graticula,
pressione o botdo Definir Em Zero.

Zoom vertical e Posigdo  Os botdes verticais do canal se tornam os controles de zoom vertical e posigdo
de seus respectivos canais ao exibir o espectro FFT. O botdo Escala Vertical
possui fatores de zoom de X0,5; X1 (padrao); X2; X5 e X10. O espectro FFT esta
verticalmente ampliado em relagdo ao marcador M (ponto de referéncia de forma
de onda matematica na borda esquerda da tela).

Para o canal de origem, a fim de mover o espectro para cima, gire o botdo Vertical
Position no sentido horario.

Medindo um espectro FFT usando cursores

Vocé pode efetuar duas medicdes nos espectros FFT: magnitude (em dB) e
freqiiéncia (em Hz). A magnitude esta referenciada a 0 dB, onde 0 dB ¢ igual a
1 Vrus.

Vocé pode usar os cursores para efetuar medigcdes em qualquer fator de zoom.
Para isso, siga as etapas a seguir:

1. Pressione o botdo Cursores para exibir o menu de mesmo nome.
2. Pressione Origem » Matem.

3. Pressione o botdo de opcdo Tipo para selecionar entre Magnitude ou
Freqiiéncia.

4. Para mover os cursores 1 e 2, use o botdo com multiplas fungdes.

Use os cursores horizontais para medir a magnitude e os cursores verticais para
medir a freqiiéncia. As opgdes exibem o delta entre os dois cursores, o valor da
posi¢do do cursor 1 e o valor da posi¢cdo do cursor 2. Delta é o valor absoluto
do cursor 1 menos o cursor 2.

T
l
\
\
—— l
l
\
l

A . Ll

Cursores de magnitude Cursores de freqliéncia
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Também ¢ possivel efetuar uma medicdo de freqiiéncia sem usar os cursores.
Para isso, gire o botdo Horizontal Position para posicionar um componente de
freqiiéncia na linha da graticula central ¢ ler a freqliéncia na parte superior direita
do display.
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Este capitulo descreve como usar as portas USB (Universal Serial Bus) no
osciloscopio para realizar as seguintes tarefas:

®  Salvar e recuperar os dados de forma de onda ou os dados de configuragio ou
salvar uma imagem da tela

B Imprimir uma imagem da tela

B Transferir dados de forma de onda, dados de configuragdo ou uma imagem
da tela para o PC

B Controlar o osciloscopio com comandos remotos

Para usar o software PC Communications, acesse ¢ consulte a ajuda on-line do
software

Porta da USB Flash Drive

A parte frontal do osciloscopio contém uma porta USB Flash Drive para adaptar
a uma USB flash drive para armazenamento de arquivos. O osciloscopio pode
gravar dados nessa flash drive, assim como recuperar dados dela.

|

Porta da USB Flash Drive

_Ci
~ PROBE COMP_ PROBE

s.l sveTkHzdla CHECK

. frut

.

1817-510

NOTA. O osciloscopio suporta apenas flash drives com uma capacidade de
armazenamento de 64 GB ou menos.

Siga as etapas abaixo para conectar uma USB flash drive:

1. Alinhe a USB flash drive com a porta USB Flash Drive do osciloscopio. As
flash drives ja foram projetadas para esta instalacao.

2. Insira a flash drive por completo na porta.

Para flash drives com LED, o drive piscard quando o osciloscopio estiver
gravando ou lendo dados do drive. O osciloscopio também exibira um
simbolo de relogio para indicar que a flash drive esta ativa.
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Tempo de leitura inicial da
Flash Drive

Formatando uma Flash
Drive

Capacidades da flash drive

66

Apds um arquivo ser salvo ou recuperado, o LED do drive (se existente) ndo
piscara mais e o osciloscopio removera o simbolo de reldégio. Também sera
exibida a linha de dicas para notifica-lo de que a operagdo de gravagdo ou
recuperagdo foi concluida.

Para remover uma USB flash drive, aguarde até¢ que o LED no drive (se existente)
deixe de piscar ou até que a linha de dicas a respeito da conclusdo do processo
seja exibida; segure a borda do drive e remova-o da porta.

O osciloscopio faz a leitura da estrutura interna de uma USB flash drive sempre

que um drive ¢ instalado. O tempo necessario para concluir a leitura depende do
tamanho da flash drive, de como o drive esta formatado e do numero de arquivos
nele armazenados.

NOTA. Para reduzir de maneira significativa o tempo de leitura inicial de USB
flash drives de 64 MB ou maiores, formate o drive no PC.

A fungdo Formato exclui todos os dados na USB flash drive. Siga estas etapas
para formatar uma flash drive:

1. Insira a USB flash drive na porta Flash Drive na parte frontal do osciloscopio.
2. Pressione o botdo Utilitario para exibir o menu Medidas.

3. Pressione Utilitarios de Arquivos » Mais » Formato.
4

Para formatar a flash drive, selecione Sim.

O osciloscopio pode armazenar os seguintes tipos e numero de arquivos por 1
MB de memoria da USB flash drive:

m 5 Operagdes Gravar Todos; (Consulte a pagina 70, Gravar Todos.) (Consulte
a pagina 97, Gravar Todos.)

B 16 arquivos de imagem da tela (a capacidade depende do formato da imagem);
(Consulte a pagina 71, Gravar Imagem.) (Consulte a pagina 97, Gravar
Imagem.)

250 arquivos de configuragdo do osciloscopio (.SET); (Consulte a pagina 98,
Gravar Config.)

B 18 arquivos da forma de onda (.CSV); (Consulte a pagina 99, Gravar Fdo.)
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Convengdes do gerenciamento de arquivos

O osciloscopio usa as seguintes convencdes de gerenciamento de arquivos para
armazenamento de dados:

Antes de gravar os arquivos, o osciloscopio verifica se ha espaco disponivel
na USB flash drive e exibe uma mensagem de aviso caso ndo haja memoria
suficiente disponivel.

O termo "pasta" é uma referéncia a um local de diretorio da USB flash drive.

A localizagdo padrio para as fungdes de gravagdo de arquivo ou de restauracao
de arquivo ¢ a pasta atual.

A:\ ndo é uma pasta raiz.

O osciloscopio redefine a pasta atual como A:\ quando vocé o liga ou quando
insere uma USB flash drive depois de liga-lo.

Os nomes de arquivo podem ter entre um e oito caracteres, seguidos de um
ponto e de uma extensdo de um a trés caracteres.

Os nomes de arquivo longos criados em sistemas operacionais de PCs sdo
exibidos pelo osciloscopio com o nome de arquivo abreviado pelo sistema
operacional.

Nao ha diferenciacdo entre maiusculas e minusculas nos nomes de arquivos;
os nomes de arquivo sdo exibidos em letras maitisculas.

Vocé pode utilizar o menu Utilitarios de Arquivos para executar as seguintes

tarefas:

m  Listar o conteudo da pasta atual.

B Selecionar um arquivo ou uma pasta.

®  Navegar para outras pastas.

m  Criar, renomear ¢ eliminar arquivos e pastas.
B Formatar a USB flash drive

(Consulte a pagina 109, Utilitarios de Arquivos da USB Flash Drive.)

Salvando e recuperando arquivos com uma USB Flash Drive

Ha duas maneiras de operar uma USB flash drive para armazenamento de
arquivos:

m  por meio do menu Salvar/Recuperar

B por meio da fung¢do alternativa Salvar ou do botao Print.
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Opcoes Gravar Imagem,
Gravar config. e Gravar
Fdo

68

Vocé pode usar as seguintes opgdes do menu Salvar/Recuperar para salvar ou
recuperar dados de uma USB flash drive:

B QGravar Imagem
m  Gravar Config

B Qravar Fdo

B Restaurar Config

m  Restaurar Fdo

NOTA. O botdo de impressdo ® pode ser usado como um botdo Salvar para
armazenamento rapido de arquivos em uma flash drive. Para obter mais
informagoes sobre como salvar varios arquivos simultaneamente ou salvar
imagens em sequéncia, consulte a se¢cdo Usando as fungoes de Salvar do botdo
Imprimir. (Consulte a pagina 69, Usando a fungdo Salvar do botdo Imprimir
do painel frontal.)

Vocé pode salvar uma imagem da tela, configuragdes do osciloscopio ou dados
da forma de onda em um arquivo na USB flash drive por meio do menu
Salvar/Recuperar.

Cada opgao para salvar funciona de maneira semelhante. Por exemplo, para salvar
um arquivo de imagem de tela em uma flash drive, siga este procedimento:

1. Insira uma USB flash drive na porta USB Flash Drive.

2. Pressione Utilitario » Opg¢odes P Configuracio da impressora ¢ defina
as seguintes opgoes:

Economia de tinta DESL, LIG Imprime a imagem de tela em um
fundo branco se a opgao Ligado for
selecionada.

Layout Vertical, Horizontal Orientag&o de saida da impressora

3. Acesse a tela a ser salva.
4. Pressione o botdo Gravar/Restaurar no painel frontal.
5. Selecione a op¢ao Acao P Gravar imagem P Gravar.

O osciloscopio salvara a imagem de tela na pasta atual e gerara
automaticamente um nome de arquivo adequado. (Consulte a pagina 96,
Salvar/Recuperar.)
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Opcoes Restaurar Confige  Vocé pode restaurar as configuragdes do osciloscopio ou dados de forma de onda
Restaurar Fdo  de um arquivo na USB flash drive por meio do menu Salvar/Recuperar

Cada opgao de recuperacdo funciona de maneira semelhante. Por exemplo, para
recuperar um arquivo de forma de onda de uma USB flash drive, siga esta etapas:

1. Insira a USB flash drive que contém o arquivo de forma de onda desejado na
porta USB Flash Drive da parte frontal do osciloscopio.

2. Pressione o botdo Gravar/Restaurar no painel frontal.
3. Seclecione a opgao Acdo P Restaurar Fdo » Selecionar Arquivo.

Vocé pode usar a opcao Mudar Pasta para navegar até outra pasta da flash
drive.

4. Gire o botdo de multiplas funcdes para selecionar o arquivo de forma de onda
a ser recuperado.

O nome do arquivo na op¢do Chamar sempre que vocé girar.

5. Selecione a opgdo Para e especifique qual o local da memoria de referéncia
para recuperar a forma de onda para RefA ou RefB. RefC e RefD estio
disponiveis em modelos de 4 canais.

6. Pressione o botdo de op¢ao Restaurar FnnnnCHx.CSYV, sendo que
FnnnnCHx.CSV ¢ o nome do arquivo de forma de onda.

NOTA. Para pastas na flash drive com um arquivo de forma de onda, selecione a
opgdo Gravar/Restaurar W Acdo W Restaurar Fdo W Para e determine o local
de memoria de referéncia para onde a forma de onda sera restaurada. O nome do
arquivo ¢ exibido na op¢do Chamar.(Consulte a pagina 96, Salvar/Recuperar.)

Usando a fungao Salvar do botao Imprimir do painel frontal

Vocé pode definir o botdo do painel frontal ® (Imprimir) para que ele grave dados
na USB flash drive, como funcao alternativa. Para definir a fung¢do do botdo para
gravar dados, acesse uma das seguintes opgoes:

®  Gravar/Restaurar » Gravar Todos » Botao IMPRIMIR

m  Utilitario ™ Opcdes » Configuragio da impressora

NOTA. Um LED ao lado do botdo Imprimir acende para indicar a fun¢do Salvar
alternativa, que grava dados na USB flash drive.
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Gravar Todos

A opgao Gravar Todos permite ao usuario gravar as informagdes atuais do
osciloscopio em uma USB flash drive. Uma tnica a¢ao Gravar todos usa, em
geral, menos de 700 KB de espago na USB flash drive.

Para gravar dados na USB flash drive, ¢ preciso configurar o botdo Imprimir ®
com a fung¢do Salvar alternativa. Para isso, selecione a op¢ao Gravar/Restaurar
» Gravar Todos » Botio IMPRIMIR P Gravar Todos.

Para gravar todos os arquivos de osciloscopio em uma USB flash drive, siga
estas etapas:

1.
2.

Insira uma USB flash drive na porta USB Flash Drive.

Para alterar a pasta atual designada, pressione o botdo de opgdo Selecionar
pasta.

O osciloscopio criara uma nova pasta dentro da pasta atual sempre que o botao
PRINT for pressionado, além de gerar automaticamente o nome da pasta.

Configure o osciloscopio para capturar seus dados.
Pressione o botdo & Imprimir (Salvar).

O osciloscopio criard uma nova pasta na flash drive e salvara a imagem de
tela, os dados de forma de onda e os dados de configuragdo em arquivos
separados nessa nova pasta, usando o osciloscopio atual e as configuragdes de
formato de arquivo. O osciloscopio chama a pasta de ALLnnnn. (Consulte a
pagina 96, Salvar/Recuperar.)

Para consultar uma lista de arquivos criados pela fungdo Gravar Todos, acesse o
menu Utilitario P Utilitarios de Arquivos.

Origem Nome do Arquivo

CH(x) FnnnnCHx.CSV, onde nnnn € um nimero gerado
automaticamente e x € o niumero do canal.

MATH FnnnnMTH.CSV

Ref(x) FnnnnRFx.CSV, onde x é a letra da memoria de referéncia.

Imagem de Tela FnnnnTEK.???, onde ??? € o formato do arquivo atual.

Configuragbes FnnnnTEK.SET
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Contetdo e uso

.CSV

Contém seqiéncias de caracteres de texto ASCII que listam
os valores de tempo (relativos ao trigger) e amplitude de cada
um dos 2.500 pontos de dados de forma de onda; vocé pode
importar arquivos .CSV para varios aplicativos de planilha e de
andlise matematica.

SET

Contém uma lista de sequéncia de caracteres de texto ASCII
das configuragdes do osciloscdpio; consulte 0 Manual do
Programador do Osciloscdpio Digital Séries TDS2000C e
TPS2000 para decodificagdo de sequéncias de caracteres.

Imagens de tela

Importa os arquivos para os aplicativos de planilha e de
processamento de texto; o tipo de arquivo de imagem depende
do aplicativo.

NOTA. O osciloscopio armazena essas configuracoes, mesmo se vocé pressionar

o botdo Conf. Padrdo.

Gravar Imagem

Esta opc¢do permite que vocé grave a imagem de tela do osciloscopio em um

arquivo chamado TEKnnnn.???, onde .??? ¢ o formato atual de Gravar imagem.

A tabela a seguir lista os

formatos de arquivo.

Formato de

arquivo Extenséo Comentarios

BMP BMP Este formato bitmap usa um algoritmo sem
perdas e é compativel com a maioria dos
programas de processamento de texto e de
planilha; este é o formato padrao.

EPSIMAGE EPS Formato Postscript

JPEG JPG Este formato bitmap usa um algoritmo
de compressao com perda de dados e
geralmente é usado por cameras digitais e
outros aplicativos de fotografia digital.

PCX PCX Formato DOS Paintbrush

RLE RLE Codificagdo RLL; este formato usa um
algoritmo de compactagédo sem perda de
dados.

TIFF TIF Tagged Image File Format

Para gravar dados na USB flash drive, ¢ preciso configurar o botdo Imprimir

com a fungdo Salvar alte
» Gravar Todos ™ Bo
adjacente ao botdo Impri
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Para gravar uma imagem de tela em uma USB flash drive, siga as etapas abaixo:

1.
2.

Insira uma USB flash drive na porta USB Flash Drive.

Para alterar a pasta atual designada, pressione o botdo de opgdo Selecionar
pasta.

Acesse a tela a ser salva.
Pressione o botdo © Imprimir (Salvar).

O osciloscopio salvara a imagem de tela e gerard automaticamente um nome
de arquivo adequado.

Para consultar uma lista dos arquivos criados pela funcao Gravar imagem, acesse
o menu Utilitario » Utilitarios de Arquivos.

Porta do Dispositivo USB

Vocé pode usar um cabo USB para conectar o osciloscopio ao PC ou a impressora
compativel com PictBridge. A porta do dispositivo USB encontra-se na parte
traseira do osciloscopio.
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Porta do Dispositivo USB
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Instalando o software PC Communications no PC

Antes de conectar o osciloscopio ao PC, é necessario instalar o software PC
Communications a partir do CD que acompanha o osciloscopio.

A CUIDADO. Se vocé conectar o osciloscopio ao PC antes de instalar o software,

o PC nao reconhecera o osciloscopio. O PC identificara o osciloscopio como
Dispositivo desconhecido e ndo se comunicara com ele. Para evitar isso, instale
o software no PC antes de conectar o osciloscopio.

NOTA. Certifique-se de ter instalado a mesma versdo do sofiware PC
Communications fornecida com o osciloscopio ou uma versdo posterior.

O software para o osciloscopio também esta disponivel por meio do localizador
de Software no site da Tektronix.

Para instalar o software PC Communications, siga as etapas abaixo:

1. Insira o CD-ROM fornecido com o osciloscopio no drive de CD do PC. O
assistente InstallShield ¢ exibido na tela.

2. Siga as instrugdes na tela.

3. Saia do assistente InstallShield.

Conectando-se ao PC

Apos instalar o software no PC, sera possivel conectar o osciloscopio ao seu PC.

NOTA. Vocé deve instalar o software antes de conectar o osciloscopio ao PC.
(Consulte a pagina 73, Instalando o software PC Communications no PC.)

Siga as etapas abaixo para conectar o osciloscopio ao PC:
1. Ligue o osciloscopio.

2. Insira uma extremidade do cabo USB na porta do Dispositivo USB, na parte
traseira do osciloscopio.

3. Ligue o PC.
4. Insira uma extremidade do cabo na porta USB desejada do PC.

5. Se uma mensagem de Novo hardware encontrado for exibida, siga as
instrucdes na tela do assistente.

NAO procure pela instalagio do hardware na Web.
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6. Para PCs com o sistema operacional Windows XP, siga estas etapas:

a.

Se a caixa de diadlogo do Dispositivo Tektronix PictBridge for exibida,
clique em Cancelar.

Quando solicitado, selecione a op¢do que informa ao Windows para NAO
se conectar ao Windows Update e clique em Avangar.

Na proxima janela, vocé€ verd que um software para Dispositivo de teste
e Medicdo de USB esta sendo instalado. Se o software do Dispositivo
de teste e medicdo de USB nao for exibido, o software fornecido com o
osciloscopio ndo foi instalado corretamente.

Selecione a opgdo que instala o software automaticamente (opgao
recomendada) e clique em Avangar.

O Windows instalard o driver do osciloscopio.

Se o Dispositivo de teste € medigdo de USB ndo for exibido na etapa ¢ ou
se 0 Windows ndo encontrar o driver do software, o software fornecido
com o osciloscopio nao foi instalado corretamente.

Nessas situacdes, clique no botdo Cancelar para sair do assistente de Novo
hardware encontrado. NAO conclua o processo do assistente.

Desconecte o cabo USB do osciloscopio e instale o software a partir do
CD fornecido com o osciloscopio.

Reconecte o osciloscopio ao PC e siga as etapas 6a, 6b, 6¢ ¢ 6d.
Clique em Concluir.

Se uma caixa de didlogo chamada Dispositivo de teste € medigao for
exibida, selecione o que o Windows deve fazer e clique em OK.

7. Para computadores com sistemas Windows 2000:

a.

Quando solicitado, selecione a op¢ao que informa ao Windows para exibir
uma lista de drivers conhecidos do sistema e clique em Avangar.

Na proxima janela, selecione Dispositivo de teste e medigdo de USB. Se
a selecdo de Dispositivo de teste e medicao de USB nao for exibida, o
software fornecido com o osciloscopio ndo foi instalado corretamente.

Na proxima janela, clique em Avancar para que o Windows instale o
driver do osciloscopio.

O Windows instalara o driver do osciloscopio.

Se o Dispositivo de teste e medigdo de USB néo for exibido na etapa b ou
se 0 Windows ndo encontrar o driver do software, o software fornecido
com o osciloscopio nao foi instalado corretamente.

Nessas situacdes, clique no botdo Cancelar para sair do assistente de Novo
hardware encontrado. NAO conclua o processo do assistente.
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Desconecte o cabo USB do osciloscopio e instale o software a partir do
CD fornecido com o osciloscopio.

Reconecte o osciloscopio ao PC e siga as etapas 7a, 7b e 7c.
Quando solicitado, clique em Concluir.

Se o Windows solicitar a inser¢ao de um CD, clique em Cancelar.

10. Execute o software PC Communications no PC.

11. Se o osciloscopio ndo estiver se comunicando com o PC, consulte a ajuda

on-line e a documentagdo do PC Communications.

Conectando-se a um sistema GPIB

Se vocé desejar realizar conexao entre o osciloscopio e o sistema GPIB, use um
adaptador TEK-USB-488 ¢ siga estas etapas:

1.

Introdugao de comandos

Conecte o0 osciloscopio ao adaptador TEK-USB-488 com o auxilio de um
cabo USB.

O apéndice Acessorios contém informagdes sobre como solicitar um
adaptador. (Consulte a pagina 129, Acessorios.)

Conecte o adaptador TEK-USB-488 ao sistema GPIB com um cabo GPIB.

Pressione o botdo de opcao Utilitario ™ Opcao » Config do GPIB »
Endereco para selecionar o enderego apropriado para o adaptador ou use um
botdo de multiplas fung¢des. O endereco do GPIB padrao ¢ 1.

Execute o software GPIB no seu sistema GPIB.

Se ndo houver comunicagao entre o sistema GPIB e o osciloscopio, consulte as
informagdes do software e 0 manual do usudrio do adaptador TEK-USB-488
para resolver o problema.

NOTA. Para obter informagées completas sobre comandos, consulte o Manual
do Programador dos Osciloscopios Digitais Séries TDS2000C e TPS2000,
077-0444-XX.
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Conectando-se a Impressora

Quando o osciloscopio for conectado a uma impressora compativel com
PictBridge, o osciloscopio e a impressora poderao ser ligados ou desligados.
Para conectar o osciloscopio a impressora compativel com PictBridge, siga as
etapas abaixo:

1. Insira a extremidade de um cabo USB em uma porta de Dispositivo USB
do osciloscopio.

2. Insira a outra extremidade do cabo na porta PictBridge da impressora
compativel com PictBridge. Consulte a documentacdo do produto da sua
impressora para localizar a porta.

3. Para testar a conexdo, configure o osciloscopio de forma que ele imprima
conforme descrito no proximo procedimento.

NOTA. A impressora reconhecerd o osciloscopio somente quando for ligada.

Se o osciloscopio solicitar que vocé o conecte a impressora e a impressora estiver
conectada, vocé precisara liga-la.

Imprimindo uma imagem de tela

76

Para configurar uma impressora compativel com PictBridge, siga estas etapas:
1. Ligue o osciloscopio e a impressora.

2. Pressione Utilitario » Opcoes » Configuracio da impressora P Botio
IMPRIMIR e selecione a opgao Impressoes.

3. Defina a op¢do Economia de tinta como Ligado, a configuracio padrao.

4. Pressione os botdes de opcdo - mais - pag. 2 de 3 e - mais - pag. 3 de 3 para
configurar a impressora. O osciloscopio consultara a impressora e exibira
somente opgdes e valores que forem compativeis com a impressora.

Se vocé ndo estiver certo sobre qual configuragdo escolher, selecione Padrao
para cada opgdo.

5. Para imprimir uma imagem de tela, pressione o botdo Imprimir ®

O osciloscopio demora alguns segundos para capturar a imagem da tela. As
configuragdes de sua impressora ¢ a velocidade de impressdo determinam
o tempo de impressao de dados. Pode ser necessario um tempo adicional
conforme o formato selecionado.

NOTA. Vocé poderd operar o osciloscopio durante a impressdo.
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6. Se a impressdo falhar, verifique se o cabo USB estd conectado a porta
PictBridge da impressora e tente novamente.

NOTA. O osciloscopio armazena essas configurac¢oes, mesmo se vocé pressionar
o botdo Conf. Padrdo ou desligar o osciloscopio.

NOTA. Para interromper o envio da imagem da tela a impressora, pressione
Cancelar impressdao.
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Aquisigao

Pontos principais

Este capitulo descreve os menus e os detalhes operacionais associados a cada
botdo de menu ou controle do painel frontal.

Pressione o botdo Aquisi¢ao para configurar os pardmetros de aquisi¢ao.

Opcoes Configuragoes Comentarios

Amostra Utilize para adquirir e exibir com precisdo
mais formas de onda. Este é o modo padrdo

Detecgao de Pico Utilize para detectar glitches e reduzir a
possibilidade de aliasing (subamostragem
do sinal)

Média Usado para reduzir o ruido aleatorio ou

n&o correlacionado na exibi¢do do sinal; o
numero de médias pode ser selecionado.

Médias 4,16,64, 128 Selecione o nimero de médias

Se vocé sondar um sinal de uma onda quadrada com ruido que contenha glitches
estreitos intermitentes, a forma de onda exibida ira variar dependendo do modo de
aquisicao que vocé escolher.

1 Y e O o Pt N | N ]
PV B PVAVA W A

Amostra Detecgéo de Pico Média

Amostra. Use o modo de aquisi¢do Amostra para obter 2500 pontos e exibi-los
na configuragdo de escala horizontal (segundos/divisdo). O modo Amostra € o
modo padrio.

Intervalos de aquisi¢do das amostras (2.500)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

~ TN -

TN/
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* Pontos de amostragem

O modo Amostra adquire um unico ponto de amostragem em cada intervalo.

O osciloscopio realiza amostragens nas seguintes taxas:

B Maximo de 500 MS/s para modelos de 40 MHz ¢ 50 MHz

B Maximo de 1 GS/s para modelos de 60 MHz, 70 MHz ou 100 MHz
B Maximo de 2 GS/s para modelos de 200 MHz

Em configuragdes de 100 ns e mais rapidas, essa taxa de amostragem nao adquire
2.500 pontos. Nesse caso, o osciloscopio usa um processador de sinais digitais
para interpolar pontos entre os pontos amostrados a fim de criar um registro
completo da forma de onda de 2.500 pontos.

Detecgao de Pico. Use o modo de aquisi¢do Deteccdo de Pico para detectar
glitches estreitos como 10 ns e limitar a possibilidade de aliasing. Esse modo ¢
eficaz quando a configuragdo de escala horizontal for de 5 ms/divisdo ou mais
lenta.

Intervalos de aquisi¢do de Detecgdo de Pico (1.250)

1 2 3 4 5

* Pontos da amostragem exibidos

0O modo Detecgéo de Pico exibe a voltagem mais alta e a mais baixa adquirida em cada
intervalo.

NOTA. Se vocé definir a configuracdo de escala horizontal para 2,5 ms/div ou
mais rapido, o modo de aquisi¢do mudard para Amostra. Isso ocorre porque a
taxa de amostragem é rapida o suficiente e a Detecgdo de Pico passa a ndo ser
necessaria. O osciloscopio ndo exibe uma mensagem para informa-lo de que o
modo foi alterado para Amostra.

Quando houver bastante ruido na forma de onda, uma detec¢do de pico tipica
exibe areas pretas extensas O osciloscopio exibe essa area com linhas diagonais
para melhorar o desempenho de exibigdo.
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Exibig&o tipica da detecgéo de pico Exibicdo da detecgéo de pico do TDS2000C e
TDS1000C-EDU

Média. Use o modo de aquisicdo Média para reduzir o ruido aleatério ou nao
correlacionado no sinal que deseja exibir. Os dados sdo adquiridos no modo
Amostra e ¢ feita uma média de varias formas de onda.

Selecione o niumero de aquisigdes (4, 16, 64 ou 128) para calcular a média da
forma de onda.

Botao Run/Stop (Executar/Parar). Pressione o botdo Run/Stop (Executar/Parar)
quando desejar que o osciloscopio adquira formas de onda continuamente.
Pressione novamente o botdo para parar a aquisicao.

Botdo Seq. Unica. Pressione o botio Seq. Unica (sequéncia Gnica) quando quiser
que o osciloscopio adquira uma unica forma de onda e pare. Toda vez que o botao
Seq. Unica for pressionado, o osciloscopio comega a adquirir outra forma de onda.
Depois que o osciloscopio detecta um trigger, ele completa a aquisi¢ao e para.

Modo de aquisigao Botio Seq. Unica
Amostra, Detecgéo de Pico A seqiiéncia é concluida quando uma aquisi¢&o é adquirida.

Média A seqiéncia é concluida quando o numero definido de
aquisigdes é atingido; (Consulte a pagina 79, Aquisi¢éo.)

Exibicao do Modo de Digitalizagdo. O modo de aquisi¢do Digitalizagdo horizontal
(também chamado de modo de Rolagem) pode ser utilizado para monitorar
continuamente os sinais que se modificam lentamente. O osciloscopio exibe as
atualizagGes das formas de onda da esquerda para a direita da tela e apaga os
pontos antigos & medida que exibe novos pontos. Uma secdo em branco e em
movimento da tela, com largura correspondente a uma divisao, separa 0s novos
pontos de formas de onda dos pontos antigos.

O osciloscopio muda para o modo de aquisi¢do Digitalizagdo quando vocé gira o
botdo Escala Horizontal para 100 ms/divisdo, ou mais lento, ¢ seleciona a opgao
Modo Automatico no menu Trigger.

Para desativar o modo Digitalizacdo, pressione o botdo Menu Trig. ¢ defina
a op¢do Modo como Normal.

Parando a aquisi¢do. Enquanto a aquisi¢do esta sendo executada, a forma de
onda esta ativa. Parar a aquisi¢ao (quando o botdo Run/Stop (Executar/Parar)
for pressionado) congela a exibi¢do. Em qualquer um dos modos da exibi¢ao da
forma de onda, esta pode ser escalada ou posicionada com os controles verticais
¢ horizontais.

Manual do Usuério do Osciloscopio das Séries TDS2000C e TDS1000C-EDU 81



Referéncia

Escala Automatica
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Quando vocé pressiona o botdo Escala Automatica, o osciloscopio ativa ou
desativa essa fungdo. Um LED acende ao lado do botdo Escala Automatica,

indicando que a funcdo esta ativa.

Essa func¢do ajusta automaticamente os valores de configuracdo para monitorar
um sinal. Se o sinal mudar, a configurag@o continuara a monitorar o sinal. Quando
voceé liga o osciloscopio, a escala automatica esta sempre inativa.

Opgoes Comentarios

Autoranging Ativa ou desativa a fun¢do Autoranging; quando ativada, o LED
ao lado da escala acende.

Vertical e Horizontal Monitora e ajusta os dois eixos

Somente vertical Monitora e ajusta a escala vertical; nao altera as configuragées
horizontais

Somente horizontal Monitora e ajusta a escala horizontal; n&o altera as
configuragées verticais

Desfazer escala Faz com que o osciloscdpio restaure a configuragao anterior.

automatica

As condicbes a seguir podem fazer com que a Autoranging ajuste configuragdes:

B Um numero muito grande ou muito pequeno de periodos de forma de onda
para uma exibicdo nitida da origem do trigger (exceto no Somente vertical)

®  Amplitude em forma de onda muito grande ou muito pequena (exceto

Somente horizontal)

B Alteragdes no nivel de trigger ideal

Quando vocé pressiona o botdo Escala Automatica, o osciloscopio ajusta os
controles para gerar uma exibicao util do sinal de entrada.

Fungdo Configuragdo
Modo de aquisi¢do Amostra
Formato do display YT
Persisténcia de exibigao DESL
Posigao horizontal Ajustado
Exibigao horizontal Principal
Run/Stop (Executar/Parar) RUN
Escala horizontal (segundos/divis&o) Ajustado
Acoplamento do trigger CC
Holdoff do trigger Minimo
Nivel de trigger Ajustado
Modo do trigger Borda
Largura de banda vertical Plena
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Fungdo Configuragéo
Limite LB para vertical DESL
Acoplamento vertical CcC

Inverséo vertical DESL

Escala Vertical (volts/divisdo) Ajustado

As alteragdes da configuracdo do osciloscopio a seguir desativam a escala
automatica:

A escala vertical desativa a escala automatica vertical

A escala horizontal desativa a escala automatica horizontal
Exibe ou remove uma forma de onda de um canal
Configuragdes de trigger

Modo de aquisicao de sequéncia unica

Restaurar uma configuragio

Formato de display XY

Persisténcia

Nas situagdes descritas a seguir, a fungdo Autoranging geralmente ¢ mais util
do que o Config. Auto:

Analise de um sinal que estd mudando dinamicamente

Para comparar uma seqiiéncia de varios sinais rapidamente sem ajustar o
osciloscopio. Este ¢ um procedimento muito util quando vocé precisa usar
duas provas ao mesmo tempo ou quando precisa usar uma prova em uma das
maos enquanto segura outro objeto com a outra mao.

Controle de quais configuragdes o osciloscopio ajustard automaticamente.

Se a freqiiéncia dos sinais variar, mas as amplitudes se mantiverem constantes,
vocé poderd usar a Autoranging Somente horizontal. O osciloscopio ajustara as
configuragoes horizontais, mas deixard as verticais inalteradas. Dessa maneira,
vocé podera avaliar a amplitude do sinal visualmente sem se preocupar com
alteracoes na escala vertical. A Autoranging Somente Vertical funciona da mesma
forma, ajustando os parametros verticais e preservando os horizontais.

Manual do Usuério do Osciloscopio das Séries TDS2000C e TDS1000C-EDU 83



Referéncia

Config. Auto

Quando voce pressiona o botdo AutoSet (Config. Auto.), o osciloscopio identifica
o tipo de forma de onda e ajusta os controles para gerar uma exibi¢ao 1til do

sinal de entrada.

Fungao

Configuragédo

Modo de aquisi¢do

Ajustado para Amostra ou Detecgéo de Pico

Cursores

DESL

Formato do display

Configurado para YT

Tipo de display

Configurado para Pontos para um sinal de video,
configurado para Vetores para um espectro FFT; do
contrario, inalterado.

Posigéo horizontal

Ajustado

Escala horizontal
(segundos/divisao)

Ajustado

Acoplamento do trigger

Ajustado para CC, Rejeicao de ruido ou Rejeicao de HF

Holdoff do trigger Minimo

Nivel de trigger Nivel a 50%

Modo do trigger Auto

Origem do trigger Ajustado; consulte informagdes posteriores a esta tabela;

impossivel usar AutoSet (Config. Auto.) no sinal Ext Trig

Inclinagéo do trigger

Ajustado

Tipo do trigger

Borda ou Video

Polaridade de Video do Normal
Trigger
Sinc. de Video do Trigger Ajustado

Padrao de Video do Trigger Ajustado
Largura de banda vertical Plena
Acoplamento vertical

CC (se GND foi selecionado anteriormente); CA para um
sinal de video; do contréario, inalterado

VOLTS/DIV Ajustado

A fungdo Config. Auto examina todos os canais a procura de sinais e exibe as
formas de onda correspondentes. Além disso, ela determina a origem do trigger
com base nas seguintes condigdes:

m  Se varios canais tiverem sinais, a fungdo examinara o canal que tiver o sinal
com a freqiiéncia mais baixa.

®  Se nenhum sinal for encontrado, o osciloscopio exibird o canal com menor
nimero no momento em que a Config. Auto foi executada.

B Se nenhum sinal for encontrado e exibido, o osciloscopio exibira e usara o
canal 1.
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Quando vocé usa o Config. Auto. e o osciloscopio ndo consegue determinar o
tipo de sinal, o osciloscopio ajusta a escala horizontal e a vertical. Em seguida, ele
obtém as medi¢des automaticas Média e Pico a Pico.

Nas situagGes descritas a seguir, a fungdo Config. Auto. normalmente € mais util
do que a Autoranging:

B Solucionar problemas em um sinal estavel.
B Exibir automaticamente medi¢ées do sinal.

B Alterar facilmente o modo como o sinal ¢ apresentado. Por exemplo, para
exibir apenas um ciclo da forma de onda ou aumentar a borda da forma de
onda.

®  Exibir sinais de video ou sinais FFT.

Onda Senoidal  Quando vocé usar a funcao Config. Auto. e o osciloscopio determinar que o sinal
¢ semelhante a uma onda senoidal, as opg¢des a seguir serdo exibidas:

Onda senoidal Detalhes

.nm\rb Exibe diferentes ciclos com a escala vertical e horizontal
o apropriadas; o osciloscopio exibe as medigées automaticas
Senoidal de multiplos ciclos de RMS, Freqiiéncia, Periodo e Pico a Pico.

A Define a escala horizontal para exibir aproximadamente
e um ciclo da forma de onda; o osciloscépio exibe medigées
Senoidal de ciclo Unico automaticas de Média e Pico a Pico.

,f‘h Converte o sinal de entrada no dominio de tempo nos seus
o componentes de freqliéncia e exibe o resultado como um
FFT gréfico de freqiiéncia versus magnitude (espectro); como

esse é um calculo matematico, consulte o capitulo Matem.
FFT para obter mais informagdes.

Desfazer Config. Auto. Faz com que o osciloscdpio restaure a configuragao
anterior.

Onda Quadrada ou Pulso  Quando for usada a fungdo Config. Auto. e o osciloscopio determinar que o sinal
¢ semelhante a uma onda senoidal, as opgOes a seguir serdo exibidas:

Onda quadrada ou Detalhes
H N1 Exibe diferentes ciclos com a escala vertical e horizontal
o . . apropriadas; o osciloscopio exibe as medigées automaticas
Quadrada de multiplos ciclos de Pico a Pico, Média, Periodo e Fregiiéncia.
|_| Define a escala horizontal para exibir aproximadamente
um ciclo da forma de onda; o osciloscopio exibe medigdes
Quadrada de ciclo tnico automaticas de Min, Max e Largura Positiva.
_/_ Exibe a borda e as medi¢8es automaticas de Tempo de

Subida e de Pico a Pico.
Borda de subida
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Sinal de Video

Onda quadrada ou

Detalhes

=

[ —

Borda de descida

Exibe a borda e as medi¢cées automaticas de Tempo de
Descida e Pico a Pico.

Desfazer Config. Auto.

Faz com que o osciloscdpio restaure a configuragéo
anterior.

Quando a fungdo Config. Auto. for usada e o osciloscopio determinar que o sinal
¢ um sinal de video, as opgoes a seguir serdo exibidas:

Opgoes de sinais de video

Detalhes

ki

Campos » Todos os Campos

Exibe varios campos e o osciloscépio faz o trigger em
qualquer campo.

N Exibe uma linha completa com partes da linha anterior e da
préxima linha. O osciloscopio faz o trigger em qualquer
Linhas » Todas as Linhas linha.
™ Exibe uma linha completa com partes da linha anterior

Linhas » NUmero

e da préxima linha; use o botéo giratdrio com multiplas
fungBes para selecionar um numero de linha especifico do
osciloscépio para ser usado como um trigger.

ki

Campos Impares

Exibe diversos campos e o osciloscdpio aciona apenas
campos nos nimeros impares.

ki

Campos Pares

Exibe varios campos; o osciloscopio faz o trigger somente
nos campos pares.

Desfazer Config. Auto.

Faz com que o osciloscdpio restaure a configuragéo
anterior.

NOTA. A Config. Auto. do video define a op¢do Tipo de display como Modo

Pontos.
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Pressione o botdo Cursores para exibir os cursores de medi¢do e o menu
Cursores. Em seguida, use o botdo com multiplas fun¢des para alterar a posigao

de um cursor.

Opgoes Configuragbes Comentarios
Tipo ! Tempo, Amplitude, DESL Selecione e exiba os cursores de
medi¢do. Tempo mede o tempo e a
frequiéncia e Amplitude mede a amplitude,
como corrente ou voltagem.
Origem CH1, CH2, CH32,CH4 2, Escolha a forma de onda na qual serdo
Matem., Ref A, Ref B, Ref efetuadas as medigdes com os cursores.
C2 RefD? As leituras dos cursores exibem a
medigao.
A Exibe o valor absoluto da diferenca (delta)
entre os cursores.
Cursor 1 Exibe a posi¢do do cursor selecionado
Cursor 2 (o tempo refere-se a posigao do trigger;

a amplitude refere-se a conexéo de
referéncia)

1 Para uma origem Matem. FFT, mede a Freqtiéncia e a Magnitude.

2 Disponivel apenas em um osciloscopio de 4 canais.

Valores delta (D) variam de acordo com os seguintes tipos de cursores:

B Os cursores de tempo exibem At, 1/At e AV (ou AL, AVV etc.)

B Os cursores de Amplitude e os de Magnitude (origem Matem FFT) exibem

AV, Al, AVV etc.

B Qs cursores de Freqiiéncia (origem Matem FFT) exibem 1/AHz e AdB

NOTA. O osciloscopio deve exibir uma forma de onda para que aparecam os

cursores e as leituras dos cursores.

NOTA. O osciloscopio exibe os valores de tempo e amplitude para cada forma de
onda quando vocé usa os cursores de tempo.

Pontos principais = Movimentagéo do cursor. Use o botdo com multiplas fungées para mover o
Cursor 1 ou o Cursor 2. Vocé€ podera mover os cursores somente enquanto o menu
Cursores estiver em exibi¢dao. O cursor ativo € representado por uma linha cheia.
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Cursores de amplitude Cursores de tempo

Configuragao Padrao

Pressione o botdo Conf. Padrao para restaurar a maioria das opgdes de fabrica
e das configuragdes dos controles, mas nao todas. O apéndice D lista as
configuracdes padrao que serdo restauradas.

Display

Pressione o botdo Display para escolher como as formas de onda serdo
apresentadas e para alterar a aparéncia de todo o visor.

Opgoes Configuragoes Comentarios
Tipo Vetores, Pontos Os vetores preenchem o0 espago entre
pontos de amostragem adjacentes no
display
Os pontos exibem somente os pontos
amostrados.
Persisténcia DESL, 1 seg., Configura o periodo durante o qual cada
2 seg., 9 seg., ponto da amostra permanece exibido.
Infinito
Formato YT, XY O formato YT exibe a voltagem vertical em

relagdo ao tempo (escala horizontal)

O formato XY exibe um ponto cada vez que
uma amostra é adquirida no canal 1 e no
canal 2

A voltagem ou corrente do canal 1 determina
a coordenada X do ponto (horizontal), e a
voltagem ou corrente do canal 2 determina a
coordenada Y (vertical).

Dependendo do tipo, as formas de onda serdo exibidas em trés estilos diferentes:
cheio, escurecido e interrompido
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1. Uma forma de onda sélida indica a exibi¢do da forma de onda de um canal
(ao vivo). A forma de onda permanece solida quando a aquisica@o for parada e
se nao forem alterados os controles que tornem incerta a precisdo do visor.

A alteragao dos controles vertical e horizontal ¢ permitida em aquisi¢coes
paradas.

2. As formas de onda de referéncia aparecem em branco ¢ as formas de onda
com persisténcia aplicada aparecem na mesma cor que a forma de onda
Principal, porém com menos intensidade.

3. Uma linha interrompida indica que a exibi¢do da forma de onda nao
corresponde mais aos controles. Isso ocorre quando vocé para a aquisicao
e altera a configuracdo de um controle que o osciloscépio ndo ¢é capaz de
aplicar a forma de onda exibida. Por exemplo, ao alterar os controles de
trigger em uma aquisi¢ao parada, o resultado € uma forma de onda com linha
interrompida.

Pontos principais  Persisténcia. O osciloscopio exibe dados de forma de onda de persisténcia com
menos intensidade que os dados de forma de onda ativa. Com Persisténcia
configurada para Infinito, os pontos de registro sdo acumulados até que um
controle seja alterado.

Opgoes Comentarios

DESL Remove formas de onda padrdo ou antigas sempre que novas
formas de onda s&o exibidas.

Limite de tempo Exibe novas formas de onda em intensidade normal e formas
de onda antigas em uma intensidade menor; apaga formas de
onda antigas quando estas atingem o limite de tempo.

Infinito As formas de onda antigas tornam-se mais opacas, mas sempre
permanecem visiveis. Use a persisténcia infinita para procurar
eventos poucos freqiientes e medir ruidos pico a pico de longa
duragéo.

Formato XY. Use o formato XY para analisar as diferengas de fase, tais como
aquelas representadas pelos padrées de Lissajous. Esse formato plota a voltagem
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no canal 1 com relagdo a voltagem no canal 2, onde o canal 1 ¢ o eixo horizontal e
o canal 2 ¢ o eixo vertical. O osciloscdpio utiliza 0 modo de aquisicdo Amostra
sem trigger e exibe os dados como pontos. A taxa da amostragem ¢ fixada em

1 MS/s.

NOTA. O osciloscopio pode capturar uma forma de onda no modo YT normal em
qualquer taxa de amostragem. Vocé pode visualizar a mesma forma de onda no
modo XY. Para isso, pare a aquisi¢do e altere o formato de exibi¢do para XY.

No formato XY, os controles operam da seguinte maneira:

E  QOs controles Escala Vertical e Vertical Position do canal 1 controlam a
escala e a posi¢do horizontais.

m  Os controles Escala Vertical e Vertical Position do canal 2 controlam a
escala e a posicao verticais.

As fungdes a seguir ndo funcionam no formato de exibicdo XY:
m  Config. Auto. (redefine o formato de exibi¢do para YT)

B Escala Automatica

®  Medi¢Oes automaticas

B Cursores

B Formas de onda de Referéncia ou Matem.

®  Gravar/Restaurar » Gravar Todos

®  Controles de base de tempo

m  Controles de trigger
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Horizontal

Botébes giratorios e Botdes

Referéncia

Pressione o botdo Ajuda para exibir o menu de mesmo nome. Os tdpicos cobrem
todas as op¢des de menu e os controles do osciloscopio. (Consulte a pagina xii,
Sistema de ajuda.)

Vocé pode usar os controles horizontais para configurar até duas exibi¢des de uma
forma de onda, cada qual com sua respectiva escala horizontal e posi¢do. A leitura
da posicao horizontal exibe o tempo representado pelo centro da tela, utilizando o
tempo de trigger como zero. Alterar a escala horizontal faz com que as formas de
onda se expandam ou se contraiam em volta do centro da tela.

Opcoes Comentarios

Principal A configuragéo da base de tempo horizontal principal é utilizada
para exibir a forma de onda

Area da Janela Dois cursores definem uma érea da janela

Ajuste a area da janela com os controles Horizontal Position e
Escala Horizontal

Janela Altera a exibigdo para mostrar o0 segmento da forma de onda
(expandido na largura da tela) dentro da &rea da janela.

Definir Holdoff do Trigger Exibe o valor de interrupgéo; pressione o botdo de opgédo e
utilize o botdo com mdiltiplas fungées para ajustar.

NOTA. Vocé pode pressionar os botdes de op¢do horizontais para alternar entre
uma exibi¢do completa da forma de onda e uma parte ampliada dela.

Uma leitura proxima da parte superior direita da tela exibe a posi¢do horizontal
atual em segundos. Um M indica a base de tempo Principal e um W indica a base
de tempo da Janela. O osciloscopio também indica a posi¢ao horizontal com um
icone de seta na parte superior da graticula.

Botao Horizontal Position. Use-o para controlar a posi¢do do trigger em relagdo
ao centro da tela.

O ponto de trigger também pode ser definido a esquerda ou a direita do centro
da tela. O niimero maximo de divisdes a esquerda depende da configuragdo da
Escala Horizontal (base de tempo). Para a maioria das escalas, o maximo ¢ de
pelo menos 100 divisdes. O posicionamento do ponto de trigger fora da tela a
esquerda é chamado de Varredura atrasada.

Botéo Definir Em Zero. Use-o para definir a posi¢do horizontal como zero.
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Pontos principais
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Botédo Escala Horizontal (segundos/divisdo). Utilize-o para alterar a escala de
tempo horizontal de modo a ampliar ou comprimir a forma de onda.

Escala horizontal. Se a aquisi¢do da forma de onda for interrompida (usando o
botdo Run/Stop (Executar/Parar) ou Seq. Unica), o botdo Escala Horizontal
expandira ou comprimira a forma de onda. Utilize-o para ampliar um detalhe
da forma de onda.

Exibigao do modo de digitalizagao (modo de rolagem). Quando o controle Escala
Horizontal estiver ajustado para 100 ms/divisdo ou mais lento e o modo do trigger
estiver configurado como Auto, o osciloscopio entrara no modo de aquisi¢do de
digitalizagdo. Nesse modo a exibi¢do da forma de onda atualiza da esquerda
para a direita. Ndo ha controle de trigger ou da posi¢do horizontal das formas de
onda durante o modo de digitalizag¢do. (Consulte a pagina 81, Exibi¢do do Modo
de Digitalizag¢do.)

Area da Janela. Use a opcdo da 4rea da janela para definir um segmento de uma
forma de onda, a fim de exibir mais detalhes (zoom). A configuragdo da base de
tempo da Janela ndo pode ser definida para um valor mais lento do que o ajuste da
base de tempo Principal.

As barras verticais definem a Area da Janela

_>1 }4_

]

|

\ /“www
\

I mJ
| |
Exibida a base de tempo Principal Exibida a Area da janela

Janela. Expande a Area da janela para cobrir toda a tela. Utilize-o para alternar
entre duas bases de tempo.

NOTA. Quando vocé alterna entre as exibi¢ées de Principal, Area da Janela e
Janela, o osciloscopio apaga qualquer forma de onda gravada na tela por meio
da persisténcia. A persisténcia é excluida com alteragoes do menu Horizontal.

Holdoff. Use a interrup¢ao para ajudar a estabilizar a exibigdo de formas de onda
complexas. (Consulte a pagina 107, Holdoff.)
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Pressione o botdo Matem. para exibir operacdes matematicas da forma de onda.
Pressione o botdo Matem. novamente para remover formas de onda matematicas.
(Consulte a pagina 110, Controles verticais.)

Opcgoes Comentarios

+ -, %, FFT Operag6es matematicas; consulte a préxima tabela

Fontes Fontes usadas para as operagdes; consulte a préxima tabela
Posicédo Utilize o botdo com multiplas fungées para definir a posigéo

vertical da forma de onda matematica resultante.

Escala vertical Utilize o botdo com multiplas fungbes para definir a escala
vertical da forma de onda matematica resultante.

O Matem. inclui opgées de Fontes para cada operagao.

Operagéo Opcéo Fontes Comentarios
+ (adigdo) CH1 + CH2 Os canais 1 e 2 sdo adicionados
CH3 + CH4 1 Os canais 3 e 4 sdo adicionados
- (subtragéo) CH1 - CH2 A forma de onda do canal 2 é
subtraida da forma de onda do
canal 1
CH2 - CH1 A forma de onda do canal 1 é
subtraida da forma de onda do
canal 2
CH3 - CH41 A forma de onda do canal 4 é
subtraida da forma de onda do
canal 3
CH4 - CH31 A forma de onda do canal 3 é
subtraida da forma de onda do
canal 4
x (multiplicag&o) CH1xCH2 Os canais 1 e 2 s&o multiplicados.
CH3xCH4 1 Os canais 3 e 4 sdo multiplicados.
FFT (Consulte a pagina 57.)

1 Disponivel apenas em um osciloscopio de 4 canais.

Pontos principais  Unidades de forma de onda. A combinac@o de unidades de forma de onda de

origem determina as unidades resultantes para a forma de onda matematica.

unidade de unidade de Unidade matematica
forma de onda forma de onda Operagéo resultante

V \Y tou- V

A A +ou- A

v A +ou- ?
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Medidas

Pontos principais

unidade de unidade de Unidade matematica
forma de onda forma de onda Operagéo resultante

\Y \Y x W

A A x AA

v A x VA

Pressione o botdo Medidas para acessar as medigdes automaticas. Ha dezesseis
tipos disponiveis de medi¢des. Vocé pode exibir até cinco ao mesmo tempo.

Pressione o botdo de opgao principal para exibir o menu Medidas 1. Vocé pode
escolher na opg¢ao Origem o canal no qual efetuar a medigdo. Vocé pode escolher
o tipo de medicao a ser efetuada na opgao Tipo. Pressione o botdo de opcao Voltar

para retornar ao menu Medidas e exibir as medi¢des selecionadas.

Efetuando medigbes. Vocé pode exibir até cinco medigdes automaticas a0 mesmo

tempo. O canal da forma de onda deve estar ativo (exibido) para efetuar uma
medigao.

As medi¢des automaticas ndo poderdo ser efetuadas em formas de onda de

referéncia nem enquanto o modo XY ou de digitalizagdo estiver sendo usado. As

medigdes sdo atualizadas cerca de duas vezes por segundo.

Tipo de medigédo Definigdo

Frequéncia Calcula a freqiiéncia da forma de onda medindo o primeiro ciclo

Periodo Calcula o periodo do primeiro ciclo

Média Calcula a amplitude média aritmética de todo o registro.

Pico-a-Pico Calcula a diferenga absoluta entre os picos maximo e minimo de toda a forma de onda

RMS Calcula a medigdo RMS efetiva do primeiro ciclo completo da forma de onda

RMS Calcula a medicdo RMS verdadeira para todas as 2500 amostras de um quadro dos dados da
forma de onda.

Cursor RMS Calcula uma medigao RMS verdadeira dos dados da forma de onda a partir do ponto inicial
selecionado até o ponto final

Min. Examina o registro de todos os 2.500 pontos da forma de onda e exibe o valor minimo.

Max. Examina o registro de todos os 2.500 pontos da forma de onda e exibe o valor maximo.

Tempo de subida

Mede o tempo entre os pontos de 10% e 90% da primeira borda de subida da forma de onda.

Queda

Mede o tempo entre os pontos de 90% e 10% da primeira borda de descida da forma de onda

Larg. Pos Mede o tempo entre a primeira borda de subida e a proxima borda de descida no nivel de 50% da
forma de onda.

Larg. Neg Mede o tempo entre a primeira borda de descida e a proxima borda de subida no nivel de 50% da
forma de onda.

Ciclo Tarefa Mede a taxa de durag@o de pulsos positivos do ciclo inteiro
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Tipo de medicao Definigao
Fase Calcula a diferenga do angulo de fase de sinais de dois canais diferentes, usando a borda
ascendente do primeiro sinal em comparag¢do com a borda ascendente do segundo sinal.
Atraso Calcula a diferenga de tempo de dois canais diferentes, usando a borda ascendente do primeiro
sinal em comparagdo com a borda ascendente do segundo sinal.
Nenhum Né&o efetua nenhuma medicdo
Imprimir
Quando a op¢do Gravar Todos » Botao IMPRIMIR estiver definida como
Impressos, vocé podera pressionar o botdo Imprimir ® para enviar a imagem da
tela para a impressora.
Configure o osciloscopio para enviar uma imagem de tela para a impressora no
menu Utilitario » Opgdes » Configuracio da impressora.
>0Opgoes Configuragao Comentarios
Economia de tinta Desl., Lig. Imprime a imagem de tela em um

fundo branco se a opgéo Ligado
for selecionada.

Layout !

Vertical, Horizontal

Orientagao de saida da
impressora

Cancelar impresséo

Interrompe o envio da imagem
da tela para a impressora.

Tamanho do papel 2

Padrao, L, 2L, Hagaki Postcard, Card Size, 10 x 15 ¢cm, 4" x 6", 8"
x 10", Letter, 11" x 17", AO, A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9,
B0, B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B9, Roll de 89 mm (L), Roll de
127 mm (2L), Roll de 100 mm (4"), Roll de 210 mm (A4)

Exibe configuragdes disponiveis
em sua impressora compativel
com PictBridge

Tamanho da imagem 2

Padrao, 2,5x3,25in, L (3,5x51in), 4 xin, 2L (5x 7in), 8 x 10 in,
4L (7 x 10'in), E, Card, Hagaki card, 6 x 8 cm, 7 x 10 cm, 9 x
13¢cm, 10x 15¢cm, 13 x 18 cm, 15x 21 cm, 18 x 24 cm, A4, Letter

Tipo de papel 2

Padrao, Liso, Fotografico e Foto especial

Qualid. impres. 2

Padrao, Normal, Rascunho, Otima

Impress. data 2

Padréo, Desligado, Ligado

Impresséo ID 2

Padrao, Desligado, Ligado

1 Aimpressora pode substituir sua selegao para melhor ajuste.
2 Se sua selegio ndo for aceita pela impressora, o osciloscopio usara a configuragao Padrao.

A funcao alternativa do botdo Imprimir € salvar dados para uma USB flash drive.
(Consulte a pagina 65, USB Flash Drive e Portas de dispositivos.)

O osciloscopio foi projetado para imprimir em qualquer impressora compativel
com PictBridge. Consulte a documentagdo do produto para verificar se sua

impressora ¢ compativel com PictBridge.
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Probe Check (Verific. de ponta)

Menu Referéncia

Salvar/Recuperar

96

Vocé pode usar o Assistente de verificagdo de sonda para verificar rapidamente
se a sonda de voltagem estd operando de maneira correta. (Consulte a pagina 4,
Assistente de verificagdo de prova de voltagem.)

O Menu Ref pode ligar ou desligar formas de onda de memoria de referéncia do
visor. As formas de onda sdo armazenadas na memoria nao volatil do osciloscopio
e possuem as seguintes denominagdes: RefA, RefB, RefC, e RefD. (RefC e RefD
estdo disponiveis somente em osciloscopios de 4 canais)

Para exibir (chamar) ou ocultar uma forma de onda de referéncia, siga as etapas
abaixo:

1. Pressione o botdo do painel frontal Ref.

2. Pressione o botdo do menu lateral correspondente a forma de onda de
referéncia que deseja exibir ou ocultar.

Formas de onda de referéncia tém as seguintes caracteristicas:

B As formas de onda de referéncia sdo exibidas na cor branca.

B Duas formas de onda de referéncia podem ser exibidas simultaneamente.

B Leituras de escala horizontal e vertical sdo exibidas na parte inferior da tela.
m  As formas de onda de referéncia ndo podem receber zoom ou pan.

Vocé s6 pode exibir uma ou duas formas de onda de referéncia a0 mesmo tempo
como formas de onda de canal "vivo". Se vocé exibir duas formas de onda de
referéncia, sera necessario ocultar uma delas antes de exibir uma forma de onda
diferente.

Consulte Gravar Fdo para obter maiores informagdes sobre como gravar formas
de onda de referéncia. (Consulte a pagina 99, Gravar Fdo.)

Pressione o botdo Gravar/Restaurar para gravar configuracées do osciloscépio,
imagens da tela ou formas de onda, ou para recuperar formas de onda ou
configuracdes do osciloscopio.

O menu Salvar/Recuperar ¢ formado por varios submenus que podem ser
acessados através da opcao Ag¢do. Cada opgdo A¢ao exibe um menu que permite
definir com mais detalhes a funcdo de salvar ou chamar.
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Opgbes Agao Comentarios

Gravar Todos Contém a opgao que configura o botdo PRINT para enviar dados a
uma impressora ou para salva-los na USB flash drive.

Gravar Imagem Salva uma imagem da tela em um arquivo no formato especificado.

Gravar Config Grava as configuragdes atuais do osciloscopio em um arquivo na

pasta especificada ou na meméria de configuragdo nao-volatil.

Gravar Fdo Grava a forma de onda especificada em um arquivo ou na memoria
de referéncia.

Restaurar Config Restaura um arquivo de configuragdo do osciloscdpio de uma USB
flash drive ou de um local na meméria de configuragéo ndo-volatil.

Restaurar Fdo Restaura um arquivo de forma de onda de uma USB flash drive para
meméria de referéncia.

Gravar Todos A ag@o Gravar todos configura o botdo PRINT para gravar dados em uma USB
flash drive ou envia-los para uma impressora.

Configuragées ou

Opgoes submenus Comentarios
Botdo PRINT Gravar Todos (Consulte a pagina 70.)
Gravar Imagem 1 (Consulte a pagina 71.)
Impressos (Consulte a pagina 76.)
Selecionar Pasta Lista o contetdo da atual pasta da USB
flash drive.
Mudar Pasta (Consulte a pagina 67, Convengbes do
Nova Pasta gerenciamento de arquivos.) (Consulte
a pagina 109, Utilitarios de Arquivos da
USB Flash Drive.)
Voltar Retorna ao menu Gravar Todos.
Sobre Gravar Todos Exibe o topico de ajuda.

1 Um LED acende ao lado do botdo IMPRIMIR para indicar a fungio Salvar alternativa que envia informagdes
para uma USB flash drive.

Gravar Imagem A agdo Gravar Imagem grava uma imagem da tela em um arquivo no formato

especificado.
Configuragées ou

Opcoes submenus Comentarios

Formato de Arquivo BMP, PCX, TIFF, RLE, Define o formato do arquivo gréfico da
EPSIMAGE, JPEG imagem na tela.

Sobre a Gravagao Exibe o tépico de ajuda.

de imagens
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Gravar Config

Opgoes

Configuragées ou
submenus

Comentarios

Selecionar Pasta

Lista o contetido da pasta atual da USB
flash drive e exibe as opg¢des de pasta.

Mudar Pasta

(Consulte a pagina 67, Convengdes do

Nova Pasta

gerenciamento de arquivos.) (Consulte
a pagina 109, Utilitarios de Arquivos da
USB Flash Drive.)

Layout !, Vertical,
Horizontal

Selecione o0 modo vertical ou horizontal
para o layout da imagem.

Economia de tinta 1,
DESL, LIG

Ativa ou desativa 0 modo Economia de
tinta

Salvar nome do arquivo (por

exemplo, TEK0000.TIF)

Grava a imagem na tela com o0 nome
de arquivo gerado automaticamente na
pasta atual da USB flash drive

1 (Consulte a pagina 95, Imprimir.)

Se o botdo Imprimir estiver configurado como Gravar imagem em Arquivo, o
osciloscopio gravard as imagens da tela na USB flash drive quando o botdo Salvar
for pressionado. (Consulte a pagina 71, Gravar Imagem.)

A agdo Gravar Config grava as configuragdes atuais do osciloscopio no arquivo
TEKnnnn.SET em uma pasta especificada ou na memoria de configuragao
ndo-volatil. O arquivo de configuragdo contém uma seqii€ncia de caracteres de
texto ASCII que lista as configuracées do osciloscopio.

Configuragées ou

Opgoes submenus Comentarios

Gravar para

Configurar memoria Grava as configuragées atuais do
osciloscdpio em um local da meméria

de configuragao nao-volatil.

Arquivo Grava as configuragdes atuais do
osciloscdpio em um arquivo na USB
flash drive.

Configurar memoria 1a10 Especifica onde gravar na memoéria de

configuragdo ndo-volatil.

Selecionar Pasta Lista o contelido da atual pasta da USB

flash drive.

Mudar Pasta (Consulte a pagina 67, Convengbes do
gerenciamento de arquivos.) (Consulte
a pagina 109, Utilitarios de Arquivos da

USB Flash Drive.)
Grava as configuragdes no nome de

arquivo gerado automaticamente na
pasta atual da USB flash drive.

Nova Pasta

Salvar nome do arquivo (por

exemplo, TEK0000.SET)
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Restaurar Config

Referéncia

Se o botdo Imprimir estiver configurado como Gravar Todos, o osciloscopio
gravara os arquivos de configura¢do na USB flash drive quando o botdo Salvar for
pressionado. (Consulte a pagina 70, Gravar Todos.)

A acdo Gravar Fdo grava a forma de onda especificada no arquivo TEKnnnn.CSV
ou na memoria de referéncia. O osciloscopio grava os dados de forma de onda em
arquivos do tipo valores separados por virgula (formato .csv), que sdo seqliéncias
de caracteres de texto ASCII que listam os valores de tempo (relativos ao trigger)
e amplitude para cada um dos 2.500 pontos de dados de forma de onda. Vocé pode
importar arquivos .CSV para muitas planilhas e aplicativos de analise matematica.

Configuragées ou

Opcgoes submenus Comentarios
Gravar para Arquivo Especifica se os dados da forma de
onda de origem devem ser gravados
em uma USB flash drive.
Ref Especifica que os dados de forma de

onda de origem sejam gravados na
memoria de referéncia.

Origem ! CH(x), Ref(x), MATH Especifica a forma de onda de origem
a ser gravada.
Para Ref(x) Especifica a localizagao da memoria de

referéncia na qual a forma de onda de
origem deve ser gravada.

Selecionar Pasta

Lista o contetido da atual pasta da USB
flash drive.

Mudar Pasta (Consulte a pagina 67, Convengdes do
Nova Pasta gerenciamento de arquivos.) (Consulte
a pagina 109, Utilitarios de Arquivos da
USB Flash Drive.)
Salvar nome do arquivo Grava os dados da forma de onda
(por exemplo, para 0 arquivo com nome gerado
TEK0000.CSV) automaticamente na pasta atual da

USB flash drive.

1 Aforma de onda deve ser exibida para ser gravada como uma forma de onda de referéncia.

A agao Restaurar Config restaura um arquivo de configurag¢do do osciloscopio de
uma USB flash drive ou de um local da memoria de configuragdo nao volatil.

Configuragées ou

Opgoes submenus

Comentarios

Restaurar de Configurar memoria

Especifica se uma configuragéo deve
ser restaurada da memoria ndo-volatil.

Arquivo

Especifica a restauragdo de um arquivo
de configuragdo de uma USB flash
drive.
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Restaurar Fdo

Pontos principais
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Opgoes

Configuragées ou
submenus

Comentarios

Configurar memoria

1a10

Especifica o local de configuragéo a ser
restaurado na memoria de configuragao
nao volatil.

Selecionar Arquivo

Lista de qual conteido da pasta atual
da USB flash drive um arquivo devera
ser selecionado.

Mudar Pasta

(Consulte a pagina 67, Convengbes do
gerenciamento de arquivos.) (Consulte
a pagina 109, Utilitarios de Arquivos da
USB Flash Drive.)

Restaurar

Restaura as configuragdes do local
especificado da memoéria ndo volatil.

nome do arquivo (por
exemplo, TEK0000.SET)

Restaura as configuragdes do
osciloscdpio do arquivo da USB flash
drive especificado

A acdo Restaurar forma de onda restaura um arquivo de forma de onda de uma
USB flash drive em um local na memoria de referéncia.

Opgoes

Configuragées ou
submenus

Comentarios

Para

Ref(x)

Especifica em que local da meméria de
referéncia a forma de onda devera ser
carregada.

Do Arquivo

Restaura o arquivo da USB flash drive.

Selecionar Arquivo

Lista o contetido da pasta atual USB
flash drive e exibe a préxima opgao de
pasta.

Mudar Pasta

(Consulte a pagina 67, Convengdes do
gerenciamento de arquivos.) (Consulte
a pagina 109, Utilitarios de Arquivos da
USB Flash Drive.)

Para

Especifica o local da meméria de
referéncia no qual a forma de onda
devera ser restaurada.

Restaurar

nome do arquivo
(por exemplo,
TEK0000.CSV)

Carrega a forma de onda do arquivo
especificado no local da meméria de
referéncia e exibe a forma de onda.

Salvando e recuperando configuragdes. A configuragdo completa estd armazenada
em memoria nao-volatil. Quando vocé restaurar a configuragdo o osciloscopio
entrara no modo a partir do qual a configuragdo foi gravada.
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O osciloscopio grava a configuragdo atual caso vocé espere trés segundos apos a
ultima alteracdo antes de desliga-lo. Na proxima vez que vocé ligar o osciloscopio
ele restaurara essa configuragao.

Recuperando a configuragdo padrdo. Vocé pode pressionar o botdo Conf. Padrio
para inicializar o osciloscopio em uma configuragdo conhecida. Para visualizar
as configuracdes de op¢do e de controle que o osciloscopio restaura quando se
pressiona esse botdo, consulte o Apéndice D: Configuragdo padrdo.

Salvando e recuperando formas de onda. O osciloscopio deve exibir toda a
forma de onda que vocé deseje salvar. Os osciloscopios de dois canais podem
armazenar duas formas de onda de referéncia na memoria interna nao-volatil.
Os osciloscopios de quatro canais podem armazenar quatro, mas podem exibir
apenas duas simultaneamente.

O osciloscopio pode exibir as formas de onda de referéncia e as aquisi¢des das
formas de onda dos canais. As formas de onda de referéncia ndo sdo ajustaveis,
mas o osciloscopio exibe as escalas horizontal e vertical na parte inferior da tela.

Controles de trigger

Vocé pode definir o trigger por meio do Menu Trigger e dos controles do painel
frontal.

Tipos de Trigger  Trés tipos de trigger estdo disponiveis: Borda, Video e Largura de pulso. E
exibido um conjunto diferente de opgdes para cada tipo de trigger.

Opgéo Detalhes

Borda (padréo) Faz o trigger do osciloscdpio na borda de subida ou de descida do
sinal de entrada ao cruzar o nivel de trigger (limite).

Video Exibe formas de onda de video compostas padrdo NTSC ou

PAL/SECAM; vocé faz o trigger em campos ou linhas de sinais de
video. (Consulte a pagina 104, Trigger de video.)

Pulso Aciona o trigger em pulsos anormais. (Consulte a pagina 104,
Trigger de largura de pulso.)

Trigger de Borda Use o trigger de borda para fazer o trigger na borda do sinal de entrada do
osciloscopio no limite do trigger.
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Leitura da Freqliéncia de
Trigger

Pontos principais

102

Opgoes Configuragbes Comentarios

Borda Ao destacar Borda, a borda de
subida ou de descida do sinal de
entrada é usada para o trigger.

Origem CH1, CH2, CH31, CH4 1, Selecione a origem de entrada

Ext, Ext/5, Linha como o sinal de trigger (Consulte a
pagina 103.)

Inclinagéo Subida, Descida Selecione para acionar o trigger na
borda de subida ou de descida do
sinal

Modo Auto, Normal Selecione o tipo de triggering
(Consulte a pagina 102.)

Acoplamento CA, CC, Rej. de Ruido, Seleciona os componentes do sinal

Rej. AF, Rej. BF de trigger aplicado ao circuito de

trigger (Consulte a pagina 103.)

1 Disponivel apenas em um osciloscopio de 4 canais.

O osciloscopio conta a taxa na qual ocorrem os eventos de trigger para determinar
a freqiiéncia de trigger e exibe a freqii€ncia no canto inferior direito da tela.

NOTA. A leitura de freqiiéncia do trigger mostra a freqiiéncia de eventos que o
osciloscopio pode considerar como triggers. Essa freqiiéncia pode ser menor do
que a do sinal de entrada no modo de trigger Largura de pulso.

Opgoes de modo. O modo Auto (padrio) forga o osciloscopio a fazer o trigger
quando ndo o detecta durante um determinado periodo, com base na configuragéo
de escala horizontal. Utilize esse modo em varias situagdes, por exemplo, para
monitorar o nivel da saida da fonte de alimentacao.

Use esse modo para permitir a aquisicao livre na auséncia de um trigger valido.
Esse modo permite uma digitalizagdo da forma de onda sem trigger em 100
ms/div ou em configuracdes com base de tempo mais lenta.

O modo Normal atualiza as formas de onda exibidas apenas quando o osciloscopio
detectar uma condigdo valida de trigger. O osciloscopio exibe formas de onda
mais antigas até substitui-las por novas formas de onda.

Use o modo Normal quando quiser ver somente as formas de onda acionadas por
trigger. Quando utilizar esse modo o osciloscopio ndo exibira uma forma de onda
até apods a ocorréncia do primeiro trigger.

Para realizar uma aquisi¢do de Sequéncia Unica, pressione o botdo Seq. Unica.
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Opcgoes de origem.

Opgéo de Origem Detalhes

CH1, CH2, CH31, CH41 Faz o trigger em um canal, independentemente de a forma
de onda ser exibida ou n&o.

Ext N&o exibe o sinal de trigger. A opg¢&o Ext usa o sinal
conectado ao BNC do painel frontal de Ext Trig e permite uma
faixa de nivel de trigger de +1,6 Va-1,6 V.

Ext/5 O mesmo da opgédo Ext, mas atenua o sinal em um fator de
cinco e permite uma faixa de nivel de trigger de +08 V a-08 V,
o0 que amplia a faixa do nivel de trigger.

Linha 2 Usa um sinal derivado da rede elétrica como origem do
trigger; o acoplamento do trigger é definido como CC e o nivel
do trigger é definido em 0 volts.

Vocé pode usar a Linha quando precisar analisar sinais
relacionados a freqliéncia da rede elétrica, como equipamento
de iluminagéo e dispositivos de fornecimento de energia; o
osciloscdpio gerara automaticamente o trigger, definira o
Acoplamento de trigger em CC e o Nivel de trigger em 0 volts.

1 Disponivel apenas em um osciloscopio de 4 canais.
2 Disponivel somente quando tipo de trigger de Borda for selecionado.

NOTA. Para exibir um sinal de trigger Ext, Ext/5 ou Linha CA, pressione e
mantenha pressionado o botdo Visualiz de Trig.

Acoplamento. O acoplamento permite que vocg filtre o sinal do trigger usado
para fazer o trigger de uma aquisigdo.

Opgéo Detalhes
CcC Passa todos os componentes do sinal.
Rej. de Ruido Adiciona histerese ao circuito de trigger. Isso reduz a

sensibilidade, o que diminui a chance de ocorrerem triggers
falsos no ruido.

Rej. AF Atenua os componentes de alta freqiiéncia acima de 80 kHz

Rej. BF Bloqueia o componente CC e atenua os componentes de baixa
frequiéncia abaixo de 300 kHz

CA Blogueia componentes CC e atenua sinais abaixo de 10 Hz

NOTA. O acoplamento do trigger afeta somente o sinal transmitido ao sistema de
trigger. Ndo afeta a largura de banda nem o acoplamento do sinal exibido na tela.

Pré-trigger. A posicdo do trigger normalmente ¢ definida no centro horizontal da
tela. Nesse caso, vocé sera capaz de exibir cinco divisdes de informagdes do
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Trigger de video

Pontos principais

Trigger de largura de pulso

104

pré-trigger. Ajustar a posi¢do horizontal da forma de onda permite visualizar mais

ou menos informacgdes do pré-trigger.

Opgoes Configuragdes

Comentarios

Video

Com Video destacado, ocorre o
trigger em um sinal de video padréo
NTSC, PAL ou SECAM.

O acoplamento do trigger é
posicionado em CA

Origem CH1, CH2, CH31, CH4 1,
Ext, Ext/5

Seleciona a origem de entrada como
sinal do trigger. As selegdes Ext

e Ext/5 usam o sinal aplicado ao
conector Ext Trig

Polaridade Normal, Invertida

Normal aciona o trigger na borda
negativa do pulso de sincronismo e
Invertida aciona o trigger na borda
positiva do pulso de sincronismo.

Sincronizagéo Todas linhas, Numero
linha, Campo impar,
Campo par, Todos camp.

Selecione a sincronizagéo de video
apropriada

Utilize o botdo com mdiltiplas fungdes
para especificar um nimero de linha
quando vocé selecionar Nimero da
Linha para a opgéo de sincronizagao.

Padréo NTSC, PAL/SECAM

Selecione o0 padrdo de video para
sincronizagao e a contagem de
numero da linha.

1 Disponivel apenas em um osciloscopio de 4 canais.

Pulsos sincronizagdo. Quando vocé escolhe polaridade normal, o trigger sempre
ocorre em pulsos de sincronizagdo negativa em andamento. Se o sinal de video
tiver pulsos de sincronizag@o positiva, utilize a selegdo Polaridade invertida.

Utilize o trigger de Largura de pulso para acionar o trigger em pulsos normais

ou anormais.

Opgoes Configuragbes

Comentarios

Pulso

Com Pulso destacado, o trigger
ocorre em pulsos que atendam a
condigdo de trigger definida pelas
opgbes Origem, Quando e Definir
Largura de pulso.

Origem CH1, CH2, CH31,CH41,
Ext, Ext/5

Selecione a origem de entrada como
o sinal de trigger
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Opgoes Configuragdes Comentarios

Quando =, # <, > Especifique como comparar o pulso
de trigger em relagdo ao valor
selecionado na opgao Definir Largura

de pulso.

Largura de pulso 33nsa10,0s Utilize o botdo com multiplas fungdes
para definir a largura.

Polaridade Positiva, Negativa Selecione para acionar o trigger em
pulsos positivos e negativos

Modo Auto, Normal Selecione o tipo de trigger; o0 modo

Normal é o melhor para a maioria dos
aplicativos de trigger de Largura de
pulso.

Acoplamento CA, CC, Rej. de Ruido, Seleciona os componentes do sinal
Rej. AF, Rej. BF de trigger aplicado ao circuito de
trigger; (Consulte a pagina 101,
Trigger de Borda.)

mais Utilize para alternar entre as paginas
dos submenus

1 Disponivel apenas em um osciloscopio de 4 canais.

Leitura da Freqiliéncia de O osciloscopio conta a taxa na qual ocorrem os eventos de trigger para determinar
Trigger 2 freqiiéncia de trigger e exibe a freqii€ncia no canto inferior direito da tela.

Pontos principais  Trigger quando. A largura de pulso da origem deve ser maior ou igual a 5 ns
para o osciloscopio detectar o pulso.

Opgoes de Quando Detalhes

= Faz o trigger do osciloscdpio quando a largura do pulso de sinal é
# igual a ou diferente da largura de pulso especificada, dentro de uma
tolerancia de mais ou menos 5%.

< Faz o trigger do osciloscpio quando a origem da largura do pulso
> do sinal € menor ou maior do que a largura de pulso especificada.
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Botdes giratorios e Botbes
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Triggers when pulse is Triggers when pulse is

less than width setting greater than width setting
e e
\ \ ‘

F\:FThreshold IeveI***‘ **}***
\ \ \ \
Triggers when pulse is equal Triggers when pulse is not

to width setting £ 5% equal to width setting = 5%

\ \ -
_FH}. — Threshold level — — ‘IT?
\ - |~ | =il

Tolerance Tolerance

® = Trigger point

Consulte o capitulo Exemplos de aplicag¢oes para obter um exemplo de trigger em
pulsos anormais. (Consulte a pagina 45, Executando o trigger em uma largura de
pulso especifica.)

Botao Nivel. Usado para controlar o nivel de trigger.

Botéo Nivel a 50%. Ultilize o botdo Nivel a 50% para estabilizar rapidamente uma
forma de onda. O osciloscopio define automaticamente o Nivel de Trigger para
que ele seja aproximadamente a metade entre os niveis de voltagem minimo e
maximo. Isso € util quando vocé conecta um sinal ao BNC Ext Trig e configura a
origem do trigger para Ext ou Ext/5.

Botéo Force Trig. Utilize o botao Force Trig para concluir a aquisi¢do da forma
de onda atual independentemente de o osciloscopio detectar ou ndo um trigger.
Isso ¢ util para aquisigdes de sequéncia unica e para o modo Normal do trigger.
(No modo de trigger Auto, o osciloscopio forga os triggers de maneira automatica
periodicamente se ndo detectar um trigger).

Botao Visualiz de Trig. Utilize o modo VISUALIZ de TRIG para fazer com que o
osciloscopio exiba o sinal de trigger condicionado E possivel utilizar esse modo
para que os seguintes tipos de informagdes de sinal de trigger sejam vistos:

m  Efeitos da opcdo Acoplamento de trigger
B Origem de trigger de linha (Apenas borda esquerda)
m  Sinal conectado ao BNC do Ext Trig

NOTA. Esse é o unico botdo que vocé deve pressionar e manter pressionado para
usar. Ao pressionar e manter pressionado o botdo Visualiz de Trig, o unico outro
botdo que vocé pode usar é o botdo Imprimir @. 0 osciloscopio desativa todos
os outros botoes do painel frontal. Os botdes giratorios permanecem ativos.
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Holdoff. A funcdo Holdoff do Trigger pode ser utilizada para produzir uma
exibi¢ao estavel de formas de onda complexas, como trens de pulsos. A
Interrupgdo € o tempo entre 0 momento em que o osciloscopio detecta um trigger
e 0 momento em que esta preparado para detectar outro trigger. O osciloscopio
ndo acionara o trigger durante o tempo de interrupgdo. Para um trem de pulso,
vocé pode ajustar o tempo de interrupgao para que o osciloscopio acione o trigger
somente no primeiro pulso desse trem.

Acquisition Acquisition Acquisition
interval interval interval

—M T N
Trigger level -_lﬁ_ i _II_Il_ ilr_ i ﬂLi_ ?u:tﬁ:

o Indicates N J N J L J
trigger points Y Y Y
Holdoff Holdoff Holdoff

Triggers are not recognized during holdoff time.

Para usar o Holdoff do Trigger, pressione o botdo de op¢ao Horiz » Definir
Holdoff do Trigger e utilize o botdo giratério com multiplas fun¢des para ajustar
a interrup¢do. A resolucao do holdoff do trigger varia conforme a configuragio da
escala horizontal.

Utilitario
Pressione o botdo Utilitario para exibir o menu de mesmo nome.

Opgoes Configuragoes Comentarios

Teste de limite Origem Define a origem das formas de onda com relagéo a

(ndo disponivel execucéo da forma de onda padréo

nos modelos Comparar com Especifica o padréo de teste de limite com relagéo a

TDS1000C-EDU) comparagcao dos sinais definidos no item de menu Origem.
Teste Run/Stop (Executar/Parar) Alterna entre iniciar ou parar o teste de limite
Configuracdo do padrdo Configura um padrao de forma de onda para o teste de

limite. Esse é o sinal de mascara definido como o limite
para comparagao com o sinal de origem de entrada. Faga
isso antes de executar um teste de limite

Acéo em Violagao Define as agdes que o osciloscopio executara depois de

detectar uma violag&o

Parar apds Define as condigbes que fardo com que o osciloscdpio

finalize o teste de limite
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Opgoes Configuragbes Comentarios

Log de dados Log de dados Ativa ou desativa o recurso de log de dados

(n&o disponivel Origem Define a origem de sinal a partir da qual registrar dados
nos modelos Durago Define a durag&o de tempo do log de dados de 0,5 hora

TDS1000C-EDU)

até 8 horas em incrementos de meia hora; depois, em
incrementos de uma hora no intervalo de 8 horas até 24
horas, ou como indefinida.

Selecionar Pasta

Define a pasta na qual gravar os dados da forma de onda

Status do Sistema

Resumo das configuragdes do osciloscdpio

Misc

Exibe modelo, nimero de série do fabricante, adaptadores
conectados, endereco de configuragdo GPIB, versdo do
firmware e outras informagdes.

Opgoes

Configuragdo da impressora

Altera a configuragdo da impressora (Consulte a pagina 76.)

Config do GPIB » Enderego

Define o endere¢o GPIB do adaptador TEK-USB-488
(Consulte a pagina 75.)

Definir Data e Hora

Define a data e a hora (Consulte a pagina 108.)

Registro de Erro

Exibe uma lista dos erros registrados, bem como a
contagem de acionamentos.

Esta lista é Util quando é necessario contatar um Centro de
Servigos Tektronix para pedir ajuda

Executar Auto Cal.

Realiza uma auto-calibracdo

Utilitarios de Arquivos

Exibe opcdes de pasta, arquivo e USB flash drive(Consulte
a pagina 109.)

Language

inglés, francés, alem&o, italiano,
espanhol, japonés, portugués, chinés
simplificado, chinés tradicional,
coreano

Seleciona o idioma de exibi¢&o do osciloscopio.

Pontos principais
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Status do Sistema. Ao selecionar Status do Sistema no menu Ultilitario, serdo

exibidos os menus disponiveis para a obtengdo de uma lista de configuracdes de
controle para cada grupo de controles do osciloscopio.

Pressione qualquer botdo de menu do painel frontal para remover a tela de status.

Opgoes Comentarios

Horizontal Lista os parametros horizontais

Vertical Relaciona os parametros verticais dos canais

Trigger Relaciona os parametros de trigger

Misc Lista 0 modelo do osciloscdpio, 0 nimero da versao do software e
0 nimero de série

Lista valores dos parametros de comunicagao.

Definindo a Data e a Hora. Vocé pode utilizar o menu Definir Data e Hora para
definir a data e a hora do relogio. O osciloscopio exibe essas informagdes e
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também as utiliza para registrar a hora em que os arquivos sdo gravados em uma
USB flash drive. O osciloscopio contém uma bateria embutida ndo recarregavel
para manter as configuracdes do relogio.

O relogio ndo possui ajuste automatico para alteragdes de horario de verdo. O
calendario no possui ajuste para anos bissextos.

Opgoes Comentarios
i Move o marcador de sele¢do de campo para cima e para baixo
l Utilize o botéo giratorio com multiplas fung@es para alterar o valor do

campo selecionado.

Definir Data e Hora Atualiza o osciloscdpio com a data e a hora especificadas.

Cancelar Fecha o menu e retorna ao menu anterior sem gravar as alteragées.

Autocalibragdo. A rotina de autocalibragdo otimiza a precisdo do osciloscopio
para a temperatura ambiente. Para obter a precisdo maxima, execute uma
autocalibracao se a temperatura ambiente for alterada em 5 °C (9 °F ) ou mais.
Para uma calibragdo exata, ligue o osciloscopio e espere vinte minutos para ter
certeza de que ele estara aquecido. Siga as instrug¢des na tela.

A calibragdo de fabrica utiliza tensdes geradas externamente e requer
equipamentos especializados. O intervalo recomendado é de um ano. Consulte
Entrando em contato com a Tektronix na pagina de copyright para obter
informagdes sobre o que vocé deve fazer para que a Tektronix execute uma
calibragdo de fabrica no osciloscopio.

Utilitarios de Arquivos da  Uma pasta ¢ sempre designada como a pasta atual. A pasta atual € o local padrdo
USB Flash Drive  para salvar e recuperar arquivos.

Vocé pode utilizar o menu Utilitarios de Arquivos para executar as seguintes
tarefas:

B Listar o conteudo da pasta atual.

m  Selecionar um arquivo ou uma pasta.

B Navegar para outras pastas.

B Criar, renomear ¢ eliminar arquivos e pastas.

®  Formatar uma USB flash drive

Opgoes Comentarios

Mudar Pasta Navega para a pasta USB flash drive selecionada. Utilize o botéo
de multiplas fungdes para selecionar um arquivo ou uma pasta.
Em seguida, selecione a opgéo de menu Mudar Pasta.

Para retornar a pasta anterior, selecione o item da pasta tUp e
selecione a opgao de menu Mudar Pasta.
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Opgoes Comentarios

Nova Pasta Cria uma nova pasta no local da pasta atual, chamada
NEW_FOL, e exibe 0 menu Renomear para alterar o nome
padrao da pasta.

Renomear (nome do Exibe a tela Renomear para renomear uma pasta ou um arquivo,
arquivo ou pasta) descrito a seguir.

Excluir (nome do arquivo Exclui o nome de arquivo ou pasta selecionado; a pasta deve
ou pasta) estar vazia para poder ser excluida.

Confirmar Excluséo Exibe ap6s pressionar Excluir para confirmar um ag&o de

excluséo de arquivo. Se for pressionado qualquer botéo diferente
do botdo Confirmar Excluséo, a a¢do de exclusao do arquivo
sera cancelada.

Formato Formata a USB flash drive; isso exclui todos os dados na USB
flash drive.
Atualizar Firmware Siga as instrugbes apresentadas na tela para configurar e

pressione o0 botdo de opgdo Atualizar firmware a fim de iniciar a
atualizagdo do firmware.

Renomear arquivo ou pasta. Vocé pode alterar os nomes de arquivos e pastas em
uma USB flash drive.

Opgéo Configuragbes Comentarios
Digitar A-Z,0-9,_, Digita o caractere alfanumérico destacado na posi¢éo
Caractere . do cursor do campo Nome atual.

Use o botao giratorio com multiplas fungées para
selecionar um caractere alfanumérico ou as fungées
Backspace, Excluir Caractere ou Limpar Nome.

Backspace Altera a opgao 1 do botdo do menu para a fungao
Backspace. Exclui o caractere a esquerda do caractere
destacado no campo Nome.

Excluir Altera a opg&o 1 do botdo do menu para a fungéo
Caractere Excluir Caractere. Exclui do campo Nome o caractere
destacado.

Limpar Nome Altera a opgao 1 do botdo do menu para a fungao
Limpar Nome. Exclui todos os caracteres do campo
Nome.

Controles verticais

Vocé pode usar os controles verticais para exibir e remover as formas de onda,
ajustar a escala vertical e a posi¢do, definir os pardmetros de entrada e as
operagdes matematicas verticais. (Consulte a pagina 93, Fungdes.)

Menus verticais dos canais  Ha um menu vertical separado para cada canal. Cada opgdo é configurada
individualmente para cada canal.
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Opgoes Configuragdes Comentarios

Acoplamento CC, CA, Terra CC deixa passar os componentes CA e CC do
sinal de entrada

CA blogueia o componente CC do sinal de
entrada e atenua sinais abaixo de 10 Hz.

Terra desconecta o sinal de entrada

Opgoes Configuragdes Comentarios

Limite LB 20 MHz ', DESL Limita a largura de banda para reduzir o
ruido da exibicao; filtra o sinal para reduzir
0 ruido e outros componentes indesejados
de alta freqliéncia

Ganho variavel Grosso, Fino Seleciona a resolugéo do botdo Escala
(Volts/Div)

Grossa define uma sequiéncia 1-2-5. Fina
altera a resolugao para pequenas etapas
entre as configuragdes grossas

Sonda Consulte a proxima Pressione para ajustar opgdes de Sonda.
tabela
Inverter DESL, LIG Inverte (gira) a forma da onda em relagéo

ao nivel de referéncia

1 Alargura de banda efetiva é de 6 MHz com uma sonda P2220 configurada como 1X.

A opgao para sondas de voltagem e de corrente ¢ diferente: Atenuagdo ou Escala.

Opgéo de sonda Configuragbes Comentarios
Sonda » Voltagem 1X, 10X, 20X, 50X, 100X, Defina uma configuracéo
» Atenuacéo 500X, 1000X que corresponda ao fator

de atenuacdo da sonda de
voltagem para assegurar
leituras verticais corretas.

Sonda » Corrente 5 VIA, 1 VA, 500 mV/A, Defina uma configuracéo
P Escala 200 mV/A, 100 mV/A, que corresponda f escala
20 mV/A, 10 mV/A, 1 mV/A da sonda de corrente para
assegurar leituras verticais
corretas.

Voltar Retorna ao menu anterior.

Botdes giratorios  Botdes Vertical Position. Utilize o botdo de multiplas fungées Vertical Position
para mover as formas de onda de canal para cima ou para baixo na tela.

Botodes giratorios Escala Vertical (volts/divisdo). Utilize os bot6es de multiplas
fungdes Escala Vertical para controlar o modo como o osciloscopio amplia ou
atenua o sinal de origem de formas de onda de canal. Quando vocé gira um botdo
de maltiplas fung6es Escala Vertical, o osciloscopio aumenta ou diminui o
tamanho vertical da forma de onda na tela.
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Pontos principais

Sobrefaixa de medigao vertical (Anexag¢do). Formas de onda que se estendem para
além da tela (sobrefaixa) e exibem um ? na leitura de medig@o indicam um valor
invalido. Ajuste a escala vertical para garantir a validade da leitura.

Acoplamento terra. Utilize o acoplamento Terra para exibir uma forma de onda
de 0 V. Internamente, a entrada do canal esta conectada a um nivel de referéncia
de O V.

Resolugdo fina. A leitura da escala vertical exibe o ajuste em volts/divisao real
enquanto estiver na configuracdo de resolugdo fina. Mudar a configuragdo para
grossa ndo altera a escala vertical até que o controle Escala Vertical seja ajustado.

Remover forma de onda. Para remover uma forma de onda do display, pressione o
botdo do painel frontal do menu de canal. Por exemplo, pressione o botdo 1 (CH 1
menu) para exibir ou remover a forma de onda do canal 1.

NOTA. Ndo é necessario exibir a forma de onda de um canal para utiliza-la como
uma origem de trigger ou para operagdes matemdticas.

NOTA. Exiba uma forma de onda de canal para fazer medi¢des a partir dela,
usar cursores nela ou grava-la como uma forma de onda de referéncia ou em
um arquivo.
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Todas as especifica¢des se aplicam aos modelos das séries TDS2000C e
TDS1000C-EDU. As especificacdes de ponta de prova TPP0101 e TPP0201 sdo
exibidas no Apéndice B. Para verificar se o osciloscopio atende as especificagdes,
ele deve atender primeiro as seguintes condigdes:

B O osciloscopio deve estar em operacdo continua por vinte minutos, na faixa
de temperatura de operacao especificada.

B Vocé deve realizar a operagdo de Executar Auto Cal, acessivel por meio do
menu Utilitario, caso a temperatura de operagdo mudar mais do que 5° C.

B O osciloscopio deve estar no intervalo de calibracdo de fabrica.

Todas as especificagdes sdo garantidas, exceto se indicadas como “tipicas”.

Especificagdes do osciloscopio

Tabela 1: Especificagdes da aquisicao

Caracteristica

Descri¢ao

Modos de aquisicdo

Amostra, Detecgéo de pico e Média

Tabela 2: Especificacoes de entrada

Caracteristica

Descrigao

Acoplamento de entrada

CC, CAou Terra

0 acoplamento CA conecta um capacitor em série com o circuito de entrada. A impedéancia de entrada CC fica multo alta, ja que a
capacitancia estad em série com todos os caminhos até a terra.

0 modo de acoplamento terra fornece uma forma de onda de referéncia derivada dos valores identificados durante a SPC. Essa
forma de onda de referéncia mostra visualmente onde a terra devera estar.

Impedancia de entrada,
acoplado a CC

1 MQ +2% em paralelo com 20 pF +3 pF

Fatores da escala da ponta
de prova

Atenuacéo da tensdo 1X, 10X, 20X, 50X, 100X, 500X, 1000X

Fator da escala de corrente V/A 5, 1, 500 m, 200 m, 100 m, 20 m, 10 m, 1 m

Isso ajusta o fator de escala de exibigdo do instrumento para acomodar vérios tipos de pontas de prova.
A precisdo da ponta de prova usada deve ser adicionada as especificacbes de precisdo do instrumento.

Nenhuma interface de ponta de prova automatica é fornecida, entdo o usuério deve certificar-se de que as configuragdes
correspondam as caracteristicas da ponta de prova. A fungéo de verificagdo da ponta de prova permite a configuragdo da atenuagéo
adequada para pontas de prova de voltagem.
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Tabela 2: Especificagdes de entrada (continuagao)

Caracteristica

Descri¢ao

Tensao de entrada maxima

No conector do painel frontal, 300 V RMS, Categoria de instalag&o Il; reduzir a taxa em 20 dB/década acima de 100 kHz para
CA de 13 V pico em 3 MHz e acima.

Com base no sinal de entrada de CC ou senoidal. O sinal visivel maximo com a CC acoplada é +50 V deslocado +5 V/diviséo a

4 divisdes ou 70 V. O acoplamento CA permite a medigédo de sinais em nivel CC até 300 V. Para formas de onda néo senoidais, o
valor de pico deve ser menor que 450 V. Desvios acima de 300 V devem ter a duragdo menor que 100 ms e o fator de tarefa é limitado
a <44%. O nivel do sinal RMS deve ser limitado em 300 V. Se esses valores forem excedidos, o instrumento pode ser danificado.

Raz&o da rejei¢do do modo
comum (CMRR), tipico

Com o mesmo sinal aplicado a cada canal, a CMRR ¢ a raz&o da amplitude de sinal adquirido em relag&o & amplitude da forma de
onda de diferenga MATEMATICA, (Ch1 - Ch2), (Ch2 - Ch1), (Ch3 - Ch4) ou (Ch4 - Ch3).

TDS1012C-EDU, TDS2012C, TDS2014C, TDS2022C, TDS2024C: 100:1 em 60 Hz, reduzindo para 10:1 com onda senoidal de
50 MHz, com configuragdes iguais de Volts/divisdo e Acoplamento em cada canal.

TDS1001C-EDU, TDS1002C-EDU, TDS2001C, TDS2002C, TDS2004C: 100:1 em 60 Hz, reduzindo para 20:1 com uma onda
senoidal com frequéncia igual & % da largura de banda de -3 dB e com configuragdes iguais de Volts/divisdo e Acoplamento

em cada canal.

Diafonia (Isolagéo do canal)

A proporg&o do nivel de uma entrada de sinal em um canal com relagéo aquela do mesmo sinal presente em outro canal devido ao
acoplamento isolado.

TDS1001C-EDU,
TDS2001C

TDS1002C-EDU,
TDS2002C, 2004C

TDS1012C-EDU, TDS2012C,
2014C

TDS2022C, 2024C

>100:1 com onda senoidal >100:1 com onda senoidal
de 20 MHz e configuragdes de 30 MHz e configuragdes de 50 MHz e configuragées de 100 MHz e configuragdes
iguais de V/div em cada iguais de V/div em cada iguais de V/div em cada canal iguais de V/div em cada

canal canal canal

>100:1 com onda senoidal >100:1 com onda senoidal

Tabela 3: Especificagoes verticais

Caracteristica

Descrigao

Nimero de bits
digitalizados

8 bits, exceto em 2 mV/div

O numero de bits em cada palavra binaria que resulta da converséo A/D do valor de cada valor analégico a um valor digitalizado.
(IEEE padréo 1057, segéo 2.2.1)

Exibido verticalmente com 25 niveis de digitalizago por divisdo, faixa dinamica de 10 divisées.

A configuragéo de 2 mV/divisao é gerada pela multiplicagao digital e a resolug&o é reduzida. Considerando-se 100 niveis disponiveis,
a resolugéo € >6,5 bits.

Faixa de sensibilidade

2 mV/Div a 5 V/Div em sequéncia 1-2-5 com atenuacéo de ponta de prova definida como 1X

Faixas da posigao vertical

As faixas de posicdo sdo as seguintes

Configuragéo Volts/Div Faixa de posi¢do

2 mV/div a 200 mV/div 8V

>200 mV/div a 5 V/div 45V
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Tabela 3: Especificacdes verticais (continuagao)

Caracteristica

Descri¢ao

Apéndice A: Especificacdes

Largura de banda
analégica, Acoplado a
CC, Amostra ou Média

Os valores V/div s&o exatos para configuragdes de atenuagdo de ponta de prova de 1X. Nenhuma ponta de prova deve ser instalada

para essas medicoes.

TDS2001C

TDS2002C, 2004C

TDS1012C-EDU,
TDS2012C, 2014C

TDS2022C, 2024C

CC para >50 MHz para
configuragdes de 5 mV/div
até 5 V/div com limite de
largura de banda total.
Configuragdes de <5 mV/div
sdo limitadas a 20 MHz BW

CC para >70 MHz para
configuragdes de 5 mV/div
até 5 V/div com limite de
largura de banda total.
Configuragdes de <5 mV/div
sdo limitadas a 20 MHz BW

CC para >100 MHz para
configuragdes de 5 mV/div
até 5 V/div com limite de
largura de banda total.
Configuragdes de <5 mV/div
sdo limitadas a 20 MHz BW

CC para >200 MHz para
configuragdes de 5 mV/div
até 5 V/div com limite de
largura de banda total com
temperaturas entre 0 e

35 °C.

CC para >160 MHz de
configuragdes de 5 mV/div
até 5 V/div com limite de
largura de banda total com
temperaturas entre 0 e 50 C.
Configuragdes de < 5mV/div
sdo limitadas a 20 MHz BW

TDS1001C-EDU

TDS1002C-EDU

CC para >40 MHz para
configuragdes de 5 mV/div
até 5 V/div com limite de
largura de banda total.
Configuragdes de <5 mV/div
séo limitadas a 20 MHz BW.

CC para >60 MHz para
configuragdes de 5 mV/div
até 5 V/div com limite de
largura de banda total.
Configuragdes de <5 mV/div
sdo limitadas a 20 MHz BW

Largura de banda
analdgica, Acoplado a
CC, Amostra ou Média

A Largura de banda analégica quando o instrumento for acoplado a CC. Os valores V/div s&o exatos para configuragdes de atenuagao
de ponta de prova de 1X. Nenhuma ponta de prova deve ser instalada para essas medigdes.

TDS1001C-EDU, TDS2001C

TDS1002C-EDU,
TDS2002C, 2004C

TDS1012C-EDU, TDS2012C, 2014C, 2022C, 2024C

CC para >30 MHz para
configuragdes de 5 mV/div
até 5 V/div com limite de
largura de banda total.
Configuragdes menores do
que 5 mV/div sdo limitadas
a 20 MHz BW

CC para >50 MHz para
configuragdes de 5 mV/div
até 5 V/div com limite de
largura de banda total.
Configuragdes menores do
que 5 mV/div sdo limitadas
a 20 MHz BW

CC para >75 MHz para configuragdes de 5 mV/div até 5 V/div
com limite de largura de banda total. Configuragdes menores
do que 5 mV/div s&o limitadas a 20 MHz BW

Selegdes de largura de
banda analdgica

Limite de largura de banda de 20 MHz LIGADO/DESLIGADO

Limite inferior de
freqiiéncia, acoplado a
cC

<10 Hz

<1 Hz quando pontas de prova passivas 10X s&o usadas.

Tempo de subida, tipico

O tempo de elevagéo é calculado usando a seguinte férmula: Tempo de elevagéo em ns = 350/largura de banda em MHz

TDS2001C TDS2002C, 2004C TDS1012C-EDU, TDS2022C, 2024C
TDS2012C, 2014C

=7ns =5ns =3,5ns =2,1ns

TDS1001C-EDU TDS1002C-EDU

=88ns =58ns
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Tabela 3: Especificagoes verticais (continuagao)

Caracteristica

Descri¢ao

Modo Detecgéo de Pico
Resposta do pulso

A capacidade do instrumento de capturar pulsos de evento Unico usando o modo de aquisicdo Detecgéo de pico.
As larguras minimas de pulso Unico para captura de amplitude garantida de 50% ou maior s&o as seguintes:

Configuragdo Sec/Div Largura de pulso minimo

50 s/div a 5 us/div

TDS1002C-EDU, TDS1012C-EDU, TDS2002C, TDS2004C, 12 ns
TDS2012C, TDS2014C, TDS2022C, TDS2024C, TDS2001C
TDS1001C-EDU, TDS2001C 13 ns

Preciséo de ganho CC,
Amostra ou Aquisicao
média

+3%, 5 V/div até 10 mV/div.
+4%, 5 mV/div e 2 mV/div.

Precis@o da medicao
de tensdo CC, Modo de
aquisicdo Média

A precis@o das medicdes da tensdo CC adquiridas usando Média de = 16 formas de onda.

Posigao vertical = 0 +(3% de |leitura| + 0,1 div + 1 mV).

Posic&o vertical # 0 e Escala
vertical 2 mV/div até 200
mV/div:

+[3% de (|leitura + posicéo vertical|) + 1% de |posigéo vertical| + 0,2 div + 7 mV]

Posic&o vertical # 0 e Escala
vertical >200 mV/div

+[3% de (|leitura + posicéo vertical|) + 1% de |posigéo vertical| + 0,2 div + 175 mV]

Precis@o da medigéo do
delta da tens&o, Modo de
aquisicdo Média

Delta de tenséo entre duas médias quaisquer de 16 formas de onda adquiridas sob as mesmas condigdes de configuragéo e
de ambiente

(3% de |leitura| + 0,05 div)

Preciséo da posigao vertical

Configuragao de Volts/Diviséo Precisdo da posi¢éo

2 mV/div a 200 mV/div +((1% * |valor selecionado|) + 0,1 div + 5 mV) no intervalo £1,8 V

>200 mV/div a 5 V/div +((1% * |valor selecionado]) + 0,1 div + 125 mV) no intervalo

45V

Tabela 4: Especificagdes horizontais

Caracteristica

Descri¢ao

Faixa da Taxa de
Amostragem

TDS1001C-EDU, TDS1002C-EDU, TDS1012C-EDU,
TDS2001C, 2002C, 2004C

TDS2012C, 2014C, 2022C, 2024C

5S/sa1GSls 58S/sa2GSls

Interpolagdo de forma de
onda

(seno x)/x
A interpolag&o da forma de onda é ativada em velocidades de varredura de 100ms/div ou mais.

Comprimento de Registro

2.500 amostras por registro

Faixa de segundos/divisdo

5 ns/divisdo a 50 s/divisdo, em uma seqtiéncia 1; 2,5; 5

Taxa de amostragem a longo
prazo e precisdo do tempo
da posigao horizontal

+50 partes por milhdo sobre qualquer intervalo de tempo de =1 ms

Delta da preciséo da
medicdo de tempo (largura
de banda plena)

Os limites s&o fornecidos na seguinte tabela para sinais com amplitude de = 5 divisdes, taxa de giro nos pontos de medicéo de
> 2 divisdes/ns e adquiridas de = 10 mV/Div:

Condigéo Preciséo da medicéo de tempo

Uma Unica vez, modo Amostra +(1 intervalo de amostragem + 100 partes por milhdo x [leitura]
+0,6 ns)

> 16 médias +(1 intervalo de amostragem + 100 partes por milhdo x [leitura]
+0,4 ns)
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Tabela 4: Especificacdes horizontais (continuagao)

Caracteristica

Descrigao

Apéndice A: Especificacdes

Faixa de tempo da posicao

horizontal

5 ns/div a 10 ns/div

4 div x s/div) a 20 ms

25 ns/div a 100 ps/div

250 ps/div a 10 s/div

(-
(-4 div x s/div) a 50ms
(-4 div x s/div) a 50s

2,5 s/div a 50 s/div

(-4 div x s/div) a 250 s

O usuério controla o tempo do trigger até a graticula central no display com o botdo Horizontal Position
A resolugao do tempo da posigéo horizontal é 1/25 de uma divisao horizontal.

Tabela 5: Especificagoes do trigger

Caracteristica

Descri¢ao

Sensibilidade, Trigger
de tipo Borda, Acoplado
aCC

Origem do Trigger

Sensibilidade (Estilo de medigéo A) Sensibilidade (Estilo de medigéo B)

Entradas de

Todos os produtos

1,5 div de CC a 10 MHz (>2 mV/div) 1 div de CC a 10 MHz (>2 mV/div)

Sensibilidade, Trigger
de tipo Borda, Nao
acoplado a CC, tipico

canal 4 div de CC a 10 MHz (2 mV/div) 2,5 div de CC a 10 MHz (2 mV/div)
TDS1001C-EDU 3 div entre 10 MHz e 40 MHz 1,5 div entre 10 MHz e 40 MHz
TDS1002C-EDU 3 div entre 10 MHz e 60 MHz 1,5 div entre 10 MHz e 60 MHz
TDS2001C 3 div entre 10 MHz e 50 MHz 1,5 div entre 10 MHz e 50 MHz
TDS2002C, TDS2004C 3 div entre 10 MHz e 70 MHz 1,5 div entre 10 MHz e 70 MHz
TDS1012C-EDU, 3 div entre 10 MHz e 100 MHz 1,5 div entre 10 MHz e 100 MHz
TDS2012C, TDS2014C
TDS2022C, TDS2024C 3 div entre 10 MHz e 200 MHz 1,5 div de 10 MHz a 100 MHz
2 div acima de 100 MHz a 200 MHz
EXT 300 mV de CC a 100 MHz 200 mV de CC a 100 MHz
500 mV de 100 MHz a 200 MHz 350 mV de 100 MHz a 200 MHz
(TDS2022C e TDS2024C) (TDS2022C e TDS2024C)
EXT/5 1,5V de CC a 100 MHz 1V de CC a 100 MHz
2,5V de 100 MHz a 200 MHz 1,75 V de 100 MHz a 200 MHz
(TDS2022C e TDS2024C) (TDS2022C e TDS2024C)
As sensibilidades tipicas sdo as seguintes:
Origem do Sensibilidade
Trigger
CA 0O mesmo que os limites de Acoplado a CC para frequéncias de 50 Hz ou mais
REJ. DE RUIDO Efetivo no modo Amostra ou Média, >10 mV/div a 5 V/div. Reduz 2X a sensibilidade do trigger Acoplado a CC.
REJ. AF 0O mesmo que os limites de Acoplado a CC, de CC a 7 KHz.
REJ. BF 0 mesmo que os limites de Acoplado a CC para frequéncias acima de 300 KHz.

Faixas do nivel de
trigger, tipico

A resolugdo ajustavel para o nivel de trigger é 0,02 divisdo para uma origem do canal de entrada, 4 mV para uma origem Ext e
20 mV para uma origem Ext/5.

Canais de entrada

+ 8 divisbes a partir da tela central

EXT 16V
EXT/5 +8V
Precisdo do nivel de +(0,2 div + 5 mV) para sinais com 4 divisdes a partir da tela central, tendo
trigger, Acoplado a CC, tempos de subida e descida de >20 ns
tipico EXT +(6% de configuragao + 40 mV) para sinais com menos de +800 mV
EXT/5 +(6% de configuragao + 200 mV) para sinais com menos de +4 V
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Apéndice A: Especificacdes

Tabela 5: Especificagoes do trigger (continuagéo)

Caracteristica Descrigao

Frequéncia mais 50 Hz.

baixa para operagao

bem-sucedida da

Funcéo “Definir nivel

em 50%”, tipica

Configuragdes padréo Modo do trigger Automatico
para Trigger de video Acoplamento do Trigger CA

Sensibilidade do Trigger
de video, tipica

Um sinal de video composto de 2 divisBes tera uma ponta de sinc de 0,6 divis&o.

As sensibilidades tipicas sdo as seguintes:

Origem Sensibilidade tipica

Canais de entrada 2 divisdes de video composto
EXT 400 mV de video composto
EXT/5 2V de video composto

Formatos de Trigger de
video e Taxas de campo

Taxas de campo: 50 Hz a 60 Hz

Taxas de linha: 15 kHz a 20 kHz (NTSC, PAL, SECAM)

Faixa de interrupcéo do
trigger

500 ns minimo a 10 s maximo

Modos do trigger de
largura de pulso

< (Menor), > (Maior), = (Igual), # (Diferente)

Ponto de Trigger de
largura de pulso

Igual: O osciloscépio faz o trigger quando a borda de fuga do pulso cruza o nivel de trigger.

Diferente: Se o pulso for mais estreito que a largura especificada, o ponto de trigger sera a borda de fuga. Caso contrario, o osciloscopio
fara o trigger quando um pulso continuar por um tempo maior que o especificado como a largura de pulso.

Menor que: O ponto de trigger é a borda de fuga.

Maior que (também chamado de trigger de tempo-limite): O osciloscdpio fara o trigger quando um pulso continuar por um tempo
maior que o especificado como a largura de pulso.

Faixa de largura de
pulso

33ns<largura<10s

Resolugéo de largura de
pulso

16,5 ns ou 1 parte por mil, 0 que for maior

Faixa de guarda igual

t> 330 ns: +5% < faixa de guarda < £(5,1% + 16,5 ns)

t < 330 ns: faixa de guarda = +16,5 ns

Todos os pulsos, mesmo das origens mais estaveis, tém alguma quantidade de jitter. Para evitar a desqualificagdo de pulsos designados
para qualificar, mas que ndo sdo valores absolutamente corretos, uma faixa de guarda arbitraria é fornecida. Qualquer largura de pulso

medida na faixa de guarda sera qualificada. Se estiver procurando por diferengas de largura de pulso menores do que a largura da faixa
de guarda, deslocar o centro permitira discriminar as diferengas até a preciséo da faixa de guarda.

Faixa de guarda
diferente

t > 330 ns: +5% < faixa de guarda < +(5,1% + 16,5 ns)

165 ns < t < 330 ns: faixa de guarda = -16,5 ns/+33 ns

t < 165 ns: faixa de guarda = +16,5 ns

Todos os pulsos, mesmo das origens mais estaveis, tém alguma quantidade de jitter. Para evitar a desqualificagdo de pulsos designados
para qualificar, mas que ndo sdo valores absolutamente corretos, uma faixa de guarda arbitraria é fornecida. Qualquer largura de pulso
medida fora da faixa de guarda sera qualificada. Se estiver procurando por diferengas de largura de pulso menores do que a largura da

faixa de guarda, deslocar o centro permitird discriminar as diferengas até a precisao da faixa de guarda. A capacidade de faixas de guarda
diferentes lidarem com larguras de pulso menores ¢ ligeiramente melhor do que a de faixas de guarda iguais. A precisao ndo é melhor.

Contador de freqiiéncia de trigger

Resolugéo do contador
de frequéncia

6 digitos

Precisao do contador de
frequéncia (tipica)

+51 partes por milhdo, incluindo todos os erros de referéncia de freqiiéncia e £1 erro de contagem
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Tabela 5: Especificacoes do trigger (continuagao)

Caracteristica

Descrigao

Faixa de frequéncia do
contador de frequéncia

Acoplamento CA, minimo de 10 Hz para a largura de banda avaliada

Origem do sinal do
contador de frequéncia

Largura do pulso ou origem do trigger selecionada para a borda

0 Contador de frequéncia mede a origem selecionada do trigger continuamente nos modos Largura de pulso e Borda, incluindo
quando a aquisi¢éo do osciloscopio é interrompida devido a alteragdes no status de execugéo ou quando a aquisi¢ao de um evento
de ag&o Unica é completado.

O Contador de frequéncia ndo mede pulsos ndo qualificados como eventos legitimos de trigger.

Modo Largura de pulso: Conta pulsos de magnitude suficiente dentro da janela de medida de 250 ms que s&o qualificados como
eventos acionaveis (por exemplo, os pulsos estreitos em um trem de pulsos PWM se definido no modo < e o limite é definido em
um numero relativamente pequeno).

Modo Trigger de borda: Conta todos os pulsos de magnitude suficiente.

Tabela 6: Especificagcoes gerais

Caracteristica Descrigao
Display
Tipo de display Display de cristal liquido (LCD) diagonal de 11,5 cm (W) x 8,64 cm (H), 14,38 cm , % VGA, a cores e de matriz ativa com

caracteres/formas de onda coloridas em um fundo preto. Tratamento antibrilho (3H) da superficie

Resolucéo do display

320 pixels horizontais por 240 verticais
O display de video compreende tanto os displays de caractere quanto os de forma de onda.

Brilho, tipico

400 cd/ m2 tipico, 320 cd/m2 min.

Saida do compensador da sonda

Compensador de ponta de
prova, Tensdo de saida e
frequéncia, tipica

As caracteristicas sdo as seguintes:
Tens&o de saida 5,0 V +10% na carga de 1 Meg Q
Frequéncia 1 kHz

Alimentagao

Voltagem de alimentag&o

Faixa total: 100 a 240 VAC RMS +10%, Categoria de instalagéo Il (abrange a faixa de 90 a 264 VAC)

Consumo de energia

Menos de 30 W em entrada de 85 a 275 VAC.

Ambiental

Temperatura

Operacional 0 °C a +50 °C, com gradiente maximo
de 5 °C/minuto, sem condensagao,
até uma altitude de 3.000 m

Né&o-operacional -40 °C a +71 °C, com gradiente
maximo de 5 °C/minuto

Método de resfriamento

Convecgao resfriada

Umidade: Operacional e Nao
operacional

Operacional: Umidade relativa de 5% a 85% (%UR) em até +40 °C

UR de 5% a 45% acima de +40 °C até +50 °C, sem condensacéo e conforme
limitado por uma temperatura maxima de bulbo Umido de +37 °C (reduz a umidade
relativa para UR de 45% a +50 °C)

Né&o operacional: UR de 5% a 85% (Umidade relativa) em até +40 °C,
UR de 5% a 45% acima de +40 °C até +50 °C, sem condensag&o.

Acima de +50 °C limitada por uma temperatura maxima de bulbo imido de +37 °C
(reduz a umidade relativa para UR de 12% a +71 °C)

Manual do Usuério do Osciloscopio das Séries TDS2000C e TDS1000C-EDU

119



Apéndice A: Especificacdes

Tabela 6: Especificagbes gerais (continuagao)

Caracteristica Descri¢do
Altitude: Operacional e Ndo Operacional: Até 3.000 metros (10.000 pés)
operacional Né&o operacional: Até 3.000 metros (10.000 pés).
A altitude é limitada devido a possivel dano no LCD em altitudes mais altas. Esse
dano néo depende da operacéo
Mecanica
Dimensdes gerais Os requisitos a seguir sdo nominais:
Altura 158,0 mm (6,22 pol)
Largura 326,3 mm (12,85 pol.)
Profundidade 124,1 mm (4,88 pol.)
Peso Os requisitos a seguir sdo nominais:
Instrumento independente 2 kg (4,4 libras)
Com acessorios 2,2 kg (4,9 libras)
Quando embalado para remessa doméstica 3,6 kg (8 libras)
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Apéndice B: Informacgoes sobre as pontas de prova
passivas 100 e 200 MHz 10X das séries TPP0101 e TPP0201

As pontas de prova passivas 10X das séries TPP0101 e TPP0201 sdo de
alta impedancia com atenuagao 10X projetadas para uso com os seguintes
osciloscopios Tektronix:

m  Osciloscopios TDS1000C-EDU/TDS2000C com capacitancia de entrada de
20 pF. A faixa de compensagdo dessas pontas de prova ¢ 15-25 pF.

As pontas de prova ndo tém pegas cuja manutencao possa ser realizada pelo
usuario ou pela Tektronix.

ALERTA. Ndo permita que as pontas de prova TPP0101 e TPP0201 oscilem em
nenhum osciloscopios.

Conexao da ponta de prova ao osciloscopio

Conecte a ponta de prova conforme indicado nas ilustragdes abaixo.

LA
0.\
@

PROBE COMP
I

Hook tip

o Compensation
adjust Ground Iead\ \
Input channel Compensation output

2786-001

Compensacao da ponta de prova

Devido a variagOes nas caracteristicas de entrada dos osciloscopios, a
compensacgdo de baixa frequéncia da ponta de prova pode necessitar de ajustes
depois de a ponta de prova ter sido movida de um canal do osciloscopio para outro.

Se uma onda quadrada calibrada de 1 kHz exibida a 1 ms/divisdo mostrar
diferengas significativas entre as bordas de dire¢do e de fuga, execute as etapas a
seguir para otimizar a compensagdo de baixa frequéncia:
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Apéndice B: Informacdes sobre as pontas de prova passivas 100 e 200 MHz 10X das séries TPP0101 ¢ TPP0201

1. Conecte a ponta de prova do canal do osciloscopio que vocé deseja usar
para suas medigoes.

2. Conecte a ponta de prova aos terminais de saida da compensacao da ponta de
prova no painel frontal do osciloscopio.

ALERTA. Para evitar choques elétricos, conecte-se ao sinal COMP PROVA no
osciloscopio apenas ao fazer esse ajuste.

3. Pressione AutoSet (Config. Auto.) ou ajuste seu osciloscopio para que exiba
uma forma de onda estavel.

4. Ajuste o compensador na ponta de prova até que vocé possa ver uma onda
quadrada com o topo perfeitamente plano no display. (Ver ilustragao.)

ALERTA. Para evitar choques elétricos, use apenas a ferramenta de ajuste
isolada ao fazer os ajustes de compensagado.

f m
Undercompensated Properly Overcompensated
compensated o705

Conexao da ponta de prova ao circuito

Use os acessorios padrao incluidos com a ponta de prova para conectar-se ao
circuito.

ALERTA. Para evitar choques elétricos ao utilizar a ponta de prova ou os
acessorios, mantenha os dedos atras do anteparo para os dedos do corpo da
ponta de prova e dos acessorios.

Para reduzir o risco de choques, certifique-se de que o terminal do terra e a
mola de aterramento estejam completamente encaixadas antes de conectar a
ponta de prova ao circuito em teste.
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Apéndice B: Informagdes sobre as pontas de prova passivas 100 e 200 MHz 10X das séries TPP0101 ¢ TPP0201

Acessorios padrao

Manual do Usuério do Osciloscopio das Séries TDS2000C e TDS1000C-EDU

Os acessorios incluidos com a ponta de prova sao mostrados abaixo.

Item

Descrigado

Bandas coloridas

Use essas bandas para identificar o
canal do osciloscopio no cabegote da
ponta de prova.

Reorganizar nimero de pega Tektronix
016-0633-xx (5 pares)

i 2786-002

Ponta curva

Pressione a ponta curva em dire¢do a
ponta de prova e prenda a primeira no
circuito.

Reorganizar nimero de pecga Tektronix
013-0362-xx

2786006

Terminal do terra, com garra jacaré

Prenda o terminal ao aterramento da
ponta de prova e, em seguida, ao
aterramento do circuito.

Reorganizar niumero de pega Tektronix
196-3521-xx

=

Do not use on circuits
that exceed 30 VRus

2786-004

Mola de aterramento

A mola de aterramento minimiza
aberragdes em sinais de alta frequéncia
causados pela indutancia do caminho
de aterramento, proporcionando
medigBes com boa fidelidade de sinal.

Anexe a mola a banda de aterramento
na ponta de prova. Vocé pode curvar a
mola até ~0,75 pol na diregéo contraria
do ponto de teste de sinal.

Reorganizar niumero de pega Tektronix
016-2028-xx (2 ea.)

i

2720:015

Ferramenta de ajuste

Reorganizar numero de pega Tektronix
003-1433-xx
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Apéndice B: Informacdes sobre as pontas de prova passivas 100 e 200 MHz 10X das séries TPP0101 ¢ TPP0201

Acessorios opcionais

Especificagcoes
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Vocé pode solicitar os seguintes acessorios para sua ponta de prova.

Acessorio Numero da pega
Fio terra jacaré, 12 polegadas 196-3512-xx
Fio terra clip-on de 6 polegadas 196-3198-xx
Fio terra, curto, 2 ea. 016-2034-xx
Ponta de teste MicroCKT 206-0569-xx
Ponta curva micro 013-0363-xx
Tampa IC universal 013-0366-xx
Adaptador PCB/ponto de teste da a placa de circuito 016-2016-xx
Fio, spool, 32 AWG 020-3045-xx

Tabela 7: Especificagdes mecanicas e elétricas

Caracteristica TPP0101 TPP0201
Largura de banda (-3 dB) DC para 100 MHz CC para 200 MHz
Precisao da atenuagéo do 10:1 £3,2% 10:1 £3,2%
sistema
Faixa de compensagéo TPP0101: TPP0201:

15 pF - 25 pF 15 pF - 25 pF
Resisténcia de entrada do 10 MQ £1,5% 10 MQ £1,5%
sistema @ DC
Capacitancia de entrada do <12 pF <12 pF
sistema
Tempo de elevagéo do <35ns <23ns
sistema (tipico)
Atraso de propagacao ~6,1 ns ~6,1 ns
Tensé&o de entrada méxima 300 Vrys CAT I 300 Vrys CAT I
Comprimento do cabo 1,3m 1,3m
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Apéndice B: Informagdes sobre as pontas de prova passivas 100 e 200 MHz 10X das séries TPP0101 ¢ TPP0201

Tabela 8: Especificagdoes ambientais

Caracteristicas Descri¢do
Temperatura
Operacional -10 °C até +55 °C (14°°F até 113 °F)
Nao operacional -51°C até +71 °C (-60 °F até +160 °F)
Umidade
Operacional e Nao Umidade relativa de 5% a 95% (%RH) até +30 °C (86 °F), de
operacional 5% a 65% RH acima de +30 °C até +55 °C (131 °F)
Altitude
Operacional 3,0 km (10.000 pés), maximo
Né&o operacional 12,2 km (40.000 pés), maximo

Graficos de desempenho

1000 -

100+

VAC rms

101

14 I
1 10 100 1k 10k 100k 1M 10M 100M 1G

Frequency (Hz)
100 M 0.0
10M e -10
i\
\
1M N\ -20
100k A -30 |
2 10k N -40 l
g 1k N 50
jod f ®©
g 100 3 60 2
g 10 170
1 -80
N\
N 4 90
1E+400 | 1E+02 | 1.E+04 | 1E+06 | 1.E+08
1.E401 1.E+03  1E+05  1E+07  1E+09

Frequency (Hz)
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Tabela 9: Certificados e conformidades

Caracteristicas Descrigédo
Declaragéo de A conformidade foi demonstrada para a seguinte especificacéo,
conformidade da conforme relacionado no Diario Oficial das Comunidades Europeias:
EC Diretiva 2006/95/EC de Baixa Voltagem:

EN61010-031: 2002
Padrdes de UL61010-031;2007
seguranga CAN/CSA C22.2 No. 61010-031-07

IEC61010-031; IEC 61010-031/A1:2008
Descrigbes da Categoria Exemplos de produtos nesta categoria
categoria de CAT Il Redes de nivel de distribuigao, instalagao fixa
medicao

CAT Il Rede de nivel local, aparelhos eletrodomésticos,
equipamentos portateis

CAT | Circuitos ndo diretamente conectados a redes.

Grau de poluigao 2 Né&o opere em ambientes em que poluentes condutivos possam estar
presentes (conforme definido em IEC 61010-1). Classificado apenas
para uso em ambientes fechados.

Reciclagem de equipamento. Este produto é compativel com os requisitos da
Unido Europeia, de acordo com a Diretiva 2002/96/EC sobre o descarte de
equipamentos elétricos e eletronicos (WEEE). Para obter mais informagdes
sobre as opgdes de reciclagem, verifique a se¢éo de suporte e servigo no site da
Tektronix (www.tektronix.com).

Resumo sobre seguranga

Para evitar fogo ou lesoes
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fisicas

Analise as precaucdes de seguranga a seguir para evitar danos fisicos e prevenir
danos ao produto ou a quaisquer produtos conectados a ele. Para evitar riscos
potenciais, use este produto somente conforme especificado. Usar a ponta de
prova ou os acessorios de maneira ndo especificada pode resultar em risco de
choque ou fogo.

Uso do osciloscdpio referente ao terra. Nao permita que o fio de referéncia
dessa ponta de prova oscile ao usa-lo com osciloscopios referentes ao terra (por
exemplo, osciloscopios da série TDS). O fio de referéncia deve estar conectado ao
potencial terra (0 V).

Conecte e desconecte corretamente. Conecte a saida de prova ao instrumento de
medigdo antes de conecta-la ao circuito em teste. Desconecte a entrada da ponta
de prova e seu fio de referéncia da ponta do circuito em teste antes de desconectar
a ponta de prova do instrumento de medigao.

Evite choques elétricos. N&o conecte ou desconecte as pontas de prova ou os
terminais de teste enquanto estiverem conectados a uma fonte de tensdo.
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Observe todas as poténcias dos terminais. Para evitar incéndio ou choque elétrico,
observe todas as poténcias ¢ marcacdes no produto. Consulte o manual do produto
para obter informagdes sobre poténcias antes de fazer conexdes com o produto.

Evite choques elétricos. Ao usar acessorios da ponta de prova, nunca exceda a
menor classificacdo da ponta de prova ou de seus acessorios, o que for menor,
inclusive a medi¢do de categoria e a classificacao de tensao.

Acessorios da ponta de prova e de inspe¢do. Antes de cada uso, verifique se
ha danos na ponta de prova ou em seus acessorios (cortes, rasgos, defeitos no
corpo da ponta de prova, dos acessorios, no revestimento do cabo, etc). Nao use
se estiver danificado.

N&o use em ambiente molhado/timido.
Nao use em ambiente explosivo.
Mantenha as superficies do produto limpas e secas.

Termos de seguranga e  Esses termos podem aparecer neste manual:
termos de simbolos deste
manual

ALERTA. As declaragées de garantia identificam condi¢des ou prdticas que
poderiam resultar em lesdo ou morte.

CUIDADO. As declaragées de garantia identificam condi¢bes ou prdticas que
poderiam resultar em dano a este ou a outros pertences.

Simbolos do produto. Estes simbolos podem aparecer no produto:

A+

Caution Earth Terminal
Refer to Manual
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Apéndice C: Acessorios

Todos os acessorios (padrio e opcional) podem ser fornecidos. Basta entrar em
contato com o escritorio Tektronix mais proximo.

Acessorios padrao

_/—:mﬂm TPP0101 ou TPP0201, Ponta de prova de tensao passiva 10X. As pontas de prova
TPP0101 tém uma largura de banda do sistema de CC até 100 MHz em -3 dB e s&o
equipadas com modelos de osciloscopios TDS2000C com larguras de banda de
<100 MHz e com todos os modelos TDS1000C-EDU.

As pontas de prova TPP0201 tém uma largura de banda do sistema de CC até
200 MHz em -3dB e s&o equipadas com modelos de osciloscopios TDS2000C com
larguras de banda de 2100 MHz.

Manual do Usuario do Osciloscdpio das Séries TDS2000C e TDS1000C-EDU
Apenas um manual do usuario esta incluso. Para obter uma lista completa dos
manuais disponiveis em outros idiomas, consulte Acessorios opcionais.

T

CD-ROM do PC Communications. O software PC Communications permite facil
@ transferéncia de dados do osciloscépico para um PC.

Acessarios opcionais

_/—:ﬂ]:ﬁ:m Ponta de prova de tensao passiva P6101B 1X. A ponta de prova P6101B tem uma
largura de banda de 15 MHz com uma taxa de tensdo de 300 Vgrys CAT II.

X = Kit Rackmount RM2000B. O Kit Rackmount RM2000B permite instalar um

H PSS H osciloscopio da série TDS2000C em um rack de 19 pol. padréo industrial. O kit

) oco JUT rackmount necessita de 7 pol. (18 ¢cm) de espaco vertical de prateleira. Vocé pode
ligar ou desligar a alimentag&o do osciloscopio na parte frontal do kit rackmount. O
kit rackmount ndo possui capacidade de deslizamento.
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Manual do Programador dos Osciloscopios Digitais das Séries TDS2000C e
TPS2000. O manual do programador (077-0444-XX, inglés) fornece informagdes
sobre comandos e sintaxes.

Manual de Servigos do Osciloscopio de Armazenamento Digital série TDS2000C.
O manual de servigo (077-0446-XX, inglés) fornece informagdes sobre reparo
conforme o nivel do mddulo.

Manuais do usuario do osciloscopio de armazenagem digital da série TDS2000C
e TDS1000C-EDU. O manual do usuario encontra-se disponivel nos seguintes
idiomas:

Inglés, 071-2722-XX

Francés, 071-2723-XX

Italiano, 071-2724-XX

Alemao, 071-2725-XX

Espanhol, 071-2726-XX

Japonés, 071-2727-XX

Portugués, 071-2728-XX

Chinés simplificado, 071-2729-XX

Chinés tradicional, 071-2730-XX

Coreano, 071-2731-XX

Russo, 071-2732-XX

Cabos de alimentagéo internacionais. Além do cabo de alimentag&o fornecido com
0 osciloscopio, & possivel obter os seguintes cabos:

Opcao A0, América do Norte, 120 V, 60 Hz ,161-0066-00
Opcéo A1, Europa 230 V, 50 Hz, 161-0066-09

Opgao A2, Reino Unido, 230 V, 50 Hz, 161-0066-10
Opgao A3, Australia, 240 V, 50 Hz, 161-0066-13

Opgao A5, Suica, 230 V, 50 Hz, 161-0154-00

Opgao A10, China, 220 V, 50 Hz, 161-0304-00

Opcao A11, india, 230 V, 50 Hz, 161-0400-00

Opgao A12, Brasil 127/220 V, 60 Hz, 161-0357-00

Adaptador TEK-USB-488. O adaptador GPIB permite que vocé conecte seu
osciloscépio a um controlador GPIB.

Maleta flexivel.A maleta flexivel (AC2100) protege o osciloscopio contra danos e tem
espago para pontas de prova, um cabo de alimentagao e manuais.

Maleta de transporte.A maleta de transporte (HCTEK4321) protege o osciloscopio
contra choque, vibragdo e umidade quando o aparelho é transportado. A maleta
flexivel apropriada se encaixa na maleta de transporte.
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Cuidados gerais

Nao guarde nem deixe o osciloscopio em um local onde o display luminoso de
cristal liquido (LCD) fique exposto a luz direta do sol durante longos periodos
de tempo.

CUIDADO. Para evitar danos ao osciloscopio ou as sondas, ndo os exponha a
sprays, liquidos ou solventes.

Limpeza

Inspecione o osciloscopio e as sondas com a freqiiéncia que as condi¢des
operacionais exigirem. Para limpar a superficie externa do osciloscopio, execute
as etapas a seguir:

1. Remova a poeira da parte externa do instrumento ¢ das sondas com um pano
que nao solte fiapos. Cuidado para ndo arranhar o filtro do display de vidro
transparente.

2. Use um tecido macio umedecido com &gua para limpar o instrumento. Use
uma solucdo aquosa de 75% de alcool isopropilico para uma limpeza mais
eficiente.

CUIDADO. Para evitar danos na superficie do osciloscopio ou das sondas, ndo
use produtos abrasivos nem agentes de limpeza quimicos.

Manual do Usuério do Osciloscopio das Séries TDS2000C e TDS1000C-EDU 131



Apéndice D: Limpeza

132 Manual do Usuério do Osciloscopio das Séries TDS2000C e TDS1000C-EDU



Apéndice E: Configuracao Padrao

Este apéndice descreve as opcdes, os botdes e os controles que alteram as
configuragdes quando vocé pressiona o botdo Conf. Padrao . A ultima pagina
deste apéndice lista as configuragdes que ndo podem ser alteradas.

NOTA. Quando vocé pressiona o botdo Conf. Padrdo, o osciloscopio exibe a
forma de onda do CH1 e remove todas as outras formas de onda.

Menu ou sistema

Opcao, botdo ou botédo
giratorio

Configuragao padrao

AQUISICAO (trés modos de opgoes) Amostra
Médias 16
Run/Stop RUN
(Executar/Parar)
ESCALA AUTOMATICA Escala Automatica DESL
Modo Vertical e Horizontal
CURSOR Tipo DESL
Origem CH1
Horizontal (amplitude) +/- 3,2 divisbes
Vertical (tempo) +/- 4 divisdes
DISPLAY Tipo Vetores
Persisténcia DESL
Formato YT
HORIZONTAL Janela Principal
Botéo Trigger Nivel
Position (Posigao) 0,00 s
Escala 500 ms
(segundos/divis&o)
Area da Janela 50 ms
MATH Operagao -
Fontes CH1 - CH2
Posigéo 0 diviséo
Escala vertical 2V
Operagéo FFT: CH1
Origem Hanning
Janela X1
Zoom FFT
MEDIDAS (todas) Origem CH1
Tipo Nenhuma
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Menu ou sistema

Opgéo, botao ou botédo
giratorio

Configuragédo padréo

TRIGGER (comum) Tipo Borda
Origem CH1
TRIGGER (Borda) Inclinagéo Subida
Modo Auto
Acoplamento CcC
Nivel 0,00V
TRIGGER (Video) Polaridade Normal
Sincronizagédo Todas as linhas
Padréo NTSC
TRIGGER (Pulso) Quando =
Definir Largura de pulso 1,00 ms
Polaridade Positivo
Modo Auto
Acoplamento CcC
Sistema vertical, todos Acoplamento CcC
0s canais Limite LB DESL
Escala Vertical Grosso
(volts/divis&o)
Sonda Voltagem
Atenuagéo da sonda de 10X
voltagem
Escala da sonda da 10 ANV
corrente
Inverter DESL
Position (Posigéo) 0,00 divis&o (0,00 V)
Escala (volts/divis&o) 1,00 V

O botdo Conf. Padrio nio redefine as configuragdes a seguir:

B Opcdo de idioma

®  Configuragdes salvas

®m  Formas de onda de referéncia salvas
B Dados de calibragdo

m  Configuragdo da impressora

®  configuragdo GPIB

B Configuracao de sonda (fator de atenuagdo e tipo)
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®  Data e hora

B Pasta atual na USB flash drive
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Apéndice F: Licencas de fontes

Os acordos de licengas a seguir se aplicam as fontes asiaticas usadas nos
osciloscopios da série TDS2000C e TDS1000C-EDU.

Copyright © 1988 The Institute of Software, Academia Sinica.
Enderego para correspondéncia: P.O.Box 8718, Beijing, China 100080.

A permissdo para usar, copiar, modificar e distribuir este software e sua
documentagao para qualquer propoésito e sem tarifacdo ¢ concedida aqui, contanto
que os avisos de copyright anteriores aparegcam em todas as copias e que tanto

os avisos de copyright e esse aviso de permissdo aparecam na documentacao

de suporte e que o nome do "Institute of Software, Academia Sinica" ndo seja
usado em propaganda ou publicidade pertencente a distribui¢do do software sem
a permissdo prévia especifica por escrito. O Institute of Software, Academia
Sinica nao fazem representagcdes sem adequacao deste software para qualquer
proposito. Ele ¢ fornecido no estado em que se encontra, sem qualquer garantia
expressa ou implicita.

O INSTITUTE OF SOFTWARE, ACADEMIA SINICA NEGA TODAS AS
GARANTIAS RELACIONADAS A ESTE SOFTWARE, INCLUINDO TODAS
AS GARANTIAS IMPLICITAS DE COMERCIABILIDADE E ADEQUACAO,
E EM NENHUMA HIPOTESE O INSTITUTE OF SOFTWARE, ACADEMIA
SINICA DEVE SER RESPONSABILIZADO POR QUAISQUER DANOS
ESPECIAIS, DIRETOS OU CONSEQUENCIAIS NEM QUAISQUER OUTROS
DADOS DE NENHUMA NATUREZA RESULTANTES DA INCAPACIDADE
DE USO, PERDA DE DADOS OU LUCROS, QUER EM UMA ACAO

DE CONTRATO, NEGLIGENCIA OU OUTRA ACAO PREJUDICIAL,
DECORRENTE DE OU LIGADA AO USO OU AO DESEMPENHO DESTE
SOFTWARE.

© Copyright 1986-2000, Hwan Design Inc.

Por meio deste vocé recebe a permissao sob todos os direitos de propriedade da
Hwan Design para usar, copiar, modificar, sublicensiar, vender e redistribuir as
fontes truetype 4 Backmuk para qualquer propoésito e sem restricdo; contanto que
esse aviso permanega intacto em todas as copias de tais fontes e que a marca
registrada da Hwan Design Int. seja reconhecida como pode ser vista a seguir em
todas as copias das fontes truetype 4 Backmuk.

BAEKMUK BATANG ¢ uma marca registrada da Hwan Design Inc. BAEKMUK
GULIM ¢ uma marca registrada da Hwan Design Inc. BAEKMUK DOTUM ¢
uma marca registrada da Hwan Design Inc. BAEKMUK HEADLINE ¢é uma
marca registrada da Hwan Design Inc.

© Copyright 2000-2001 /efont/ The Electronic Font Open Laboratory. Todos
os direitos reservados.
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A redistribuigdo e 0 uso em formas originais ou bindrias, com ou sem modificacao,
sdo permitidas contanto que as seguintes condi¢des sejam atendidas:

B A redistribuicao do codigo-fonte deve manter o aviso de copyright acima, esta
lista de condigdes e o seguinte aviso de isengéo.

B As redistribui¢des em formas binarias devem reproduzir o aviso de copyright
acima, esta lista de condi¢des e o seguinte aviso de isengdo na documentacdo
e/ou em outros materiais fornecidos com a distribuigao.

B Nem o nome da equipe nem os nomes dos colaboradores pode ser usado para
endossar nem promover os produtos derivados desta fonte, sem permissao
prévia por escrito especifica.

ESTA FONTE E FORNECIDA PELA EQUIPE E PELOS COLABORADORES
NO ESTADO EM QUE SE ENCONTRA E QUAISQUER GARANTIAS
EXPRESSAS OU IMPLICITAS, INCLUINDO, MAS NAO SE LIMITANDO

A, GARANTIAS IMPLICITAS DE COMERCIABILIDADE E ADEQUACAO
PARA UMA DETERMINADA FINALIDADE SAO NEGADAS. EM
NENHUMA HIPOTESE A EQUIPE OU OS COLABORADORES

DEVEM SER RESPONSABILIZADOS POR QUAISQUER DANOS
DIRETOS, INDIRETOS, INCIDENTAIS, ESPECIAIS, EXEMPLARES

OU CONSEQUENCIAIS (INCLUINDO, MAS NAO SE LIMITANDO

A, AQUISICAO DE MERCADORIAS OU SERVICOS SUBSTITUTOS;
INCAPACIDADE DE USO, PERDA DE DADOS OU LUCROS; OU
DESCONTINUIDADE DE NEGOCIOS) CAUSADOS DE QUALQUER
MODO NEM POR QUALQUER TEORIA DE RESPONSABILIDADE,

QUER EM CONTRATO, RESPONSABILIDADE ESTRITA OU PREJUIZO
(INCLUINDO NEGLIGENCIA OU QUALQUER OUTRA) DECORRENTE DE
QUALQUER FORMA DE USO DESTA FONTE, MESMO MEDIANTE AVISO
DA POSSIBILIDADE DE TAL DANO.
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Simbolos e Numeros
1,2,30u4
botdes do menu de canal, 13
conectores de canal, 18

A

Acessorios, 129
Acoplamento

trigger, 23, 103

vertical, 111, 112
Acoplamento CA

trigger, 102

vertical, 111
Acoplamento CC

trigger, 102

vertical, 111
Acoplamento terra, 111
Adaptador GPIB

encomendando, 130
Adaptador TEK-USB-488

conectando, 75

encomendando, 130
Adicionar formas de onda

Matem., 93
Adquirir sinais

conceitos basicos, 24
Ajustando a escala das formas de

onda

conceitos basicos, 25
Aliasing

dominio do tempo, 26

FFT, 61

verificagdo de, 26
Aliasing FFT, 61

solugoes, 62
Alimentagdo, 2

especificagoes, 119
Ampliar horizontal

janela, 91
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Aquisi¢ao
exemplo de ocorréncia
Unica, 42
exibicdo ao vivo, 81
parando, 81
Area da janela, 91
Area da Janela, 92
Armazenamento em arquivo
removivel
USB flash drive, 65
Assistente de verifica¢do de sonda
sondas de voltagem, 4
Atenuacao
sonda de voltagem, 4, 7, 111
Atualizag6es do firmware, 110
Atualizacdo de firmware
Internet, xiii
Autocalibragdo, 8
AutoSet (Config. Auto.)
botdo, 17

B

Base de tempo, 24
Janela, 14, 91
leitura, 11
Principal, 14, 91
Base de tempo da Janela, 14, 91
leitura, 11
Base de tempo dupla, 14, 91
Base de tempo principal, 14, 91
Botoes de opgdo, xiv
BotoOes de tela, xiv
Botoes do menu lateral, xiv
Botao Aquisi¢do, 17,79
Botio CONF. PADRAO
configuracdo das opgdes
guardadas, 134
configurag¢des de opgdo e de
controle, 133
botdo Cursores, 17, 87

Botao de op¢do IMPRIMIR, 95,
97
salvando em uma USB flash
drive, 69
Botao Definir Em Zero, 14
botdo Display, 17, 88
Botdo Escala Automatica, 17
Botao Force Trig, 15
Botdo giratorio com multiplas
fungdes, 16
botdo Gravar/Restaurar, 17
botdo Horiz Menu, 14
botdo Imprimir, 18
botdo Matem., 14
Botao Medidas, 17
botdo Nivel a 50%., 15
Botdo PROBE CHECK
(VERIFIC. de PONTA), 5
Botao REF, 17
Botdo Run/Stop
(Executar/Parar), 18, 81
etapas percorridas pelo
osciloscopio quando o
botdo € pressionado, 22
Botdo Seq. Unica, 81
etapas percorridas pelo
osciloscopio quando o
botdo € pressionado, 22
botdo Trig Menu, 15
Botao Utilitario, 17
Botdo Visualiz de Trig, 15
Botoes de moldura, xiv

C

Cabos de alimentacdo, 2
encomendando, 130
Calendario, 109
Calibragdo, 108
rotina automatica, 8
Calibracio de fabrica, 109
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Canal
Acoplamento, 111
escala, 11
menu, 110
Cancelar impressao, 77, 95
Chave de atenuacgao, 7
Chaves de fungdo, xiv
Circuito de seguranca, 2
Compensagao
Assistente de verificagdo de
sonda de voltagem, 4
conector de PROBE COMP
(COMP de PONTA), 18
sonda de voltagem manual, 6
Comunicac¢ao
Instalacdo do software
OpenChoice, 73
conector Ext Trig, 18
compensacdo da sonda, 5
Conectores
Canais 1,2,3 ¢4, 18
COMP de PONTA, 18
Ext Trig, 18
Porta da USB Flash Drive, 65
Porta do Dispositivo USB, 72
Conexdes COMP de PONTA, 19
Configuragdo de fabrica, 133
restaurando, 101
Configuragdo padrao
Pulso, trigger, 134
restaurando, 101
Trigger de borda, 134
Trigger de video, 134
Configuragdes
conceitos basicos, 21
salvando e recuperando, 96
Contagem de acionamentos, 108
Controle de escala horizontal, 14
Controle de Escala Horizontal, 92
Controle de Interrupgdo, 15
controle Nivel, 15
controle Position
horizontal, 14
vertical, 13
Controle remoto usando a interface
GPIB, 75
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Convengdes usadas neste
manual, xiv
Cursores
ajustando, 87
Amplitude, 29, 87
Amplitude para FFT, 87
conceitos basicos, 29
exemplos de medigdo, 37
Freqiiéncia para FFT, 87
medindo um espectro FFT, 63
Tempo, 29, 87
usando, 87
Cursores de amplitude, 29, 87
Cursores de freqiiéncia, 29
Espectro FFT, 63
Cursores de magnitude, 29
Espectro FFT, 63
Cursores de tempo, 29, 87

D

Data, 108
Definir Data € Hora, 108
Descricao

geral, 1
Diferengas de fase, 89
Digitalizando formas de onda, 92
Diretorios

excluindo, 106, 110
Display

estilo (Inverter), 111

estilo de formas de onda, 88

formato XY, 88

formato YT, 88

intensidade, 88

leituras, 9

menu, 88

persisténcia, 88

tipo: vetores ou pontos, 88
Dominio do tempo

forma de onda, 57

E

Escala
controle, 13
Curso, 111
horizontal, 25
Otima, 111
sonda da corrente, 7, 111
vertical, 25
Especificagoes
osciloscopio, 113
Espectro FFT
ampliar, 62
aplicagoes, 57
exibindo, 59
Freqiiéncia de Nyquist, 58
janela, 60
leituras, 60
medindo a magnitude e
a freqiiéncia com os
cursores, 63
processo, 57
Eventos pouco freqilientes
persisténcia infinita, 89
Excluindo
arquivos ou pastas, 110
Excluindo arquivos ou pastas, 106
Exemplos de aplicagdo
analisando o detalhe do
sinal, 41
analisando um sinal
de comunicacao
diferencial, 50
calculando o ganho do
amplificador, 35
Capturando um sinal de
ocorréncia unica, 42
configuracdo automatica,
usando, 32
cursores, usando, 37
detecgdo de pico, usando, 41
efetuando medicoes
automaticas, 33
examinando um sinal com
ruido, 41
fazendo a média, usando, 42
fazendo medi¢bes com o
cursor, 37
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log de dados, 54

medi¢Oes automaticas, 32

medindo a amplitude da
oscilagdo, 37

medindo a freqiiéncia de
oscilacdo, 37

medindo a largura de
pulso, 38

medindo dois sinais, 34

medindo o atraso de
propagacao, 44

medindo o tempo de
subida, 39

otimizando a aquisi¢do, 43

reduzindo o ruido, 42

teste de limite, 55

triggering em campos do
video, 47

triggering em linhas do
video, 48

triggering em um sinal de
video, 46

triggering em uma largura de
pulso especifica, 45

usando a Autoranging para
examinar pontos de
teste, 36

usando a fung@o de janela, 49

usando o modo XY, 53

usando persisténcia, 54

visualizando as alteracdes
de impedéncia em uma
rede, 52

Exibindo formas de onda, 110
referéncia, 96

F

Forma de onda inversa
leitura, 11

forma de onda matematica
unidades permitidas, 93
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Formas de onda
adquirir dados, 24
compressao, 92
digitalizagdo, 81
digitalizada, 24
dominio do tempo, 57
efetuar medicdes, 28
escala, 25
expansdo, 92
posicdo, 25
remover da tela, 112
significado do estilo do
display, 88
Formas de onda de referéncia
exibindo e removendo, 96
leitura, 11
salvando e recuperando, 101
Formato
arquivo de imagem, 71
display, 88
USB flash drive, 66
Formato de arquivo BMP, 71
Formato de arquivo CSV, 99
Formato de arquivo
EPSIMAGE, 71
Formato de arquivo JPG, 71
Formato de arquivo PCX, 71
Formato de arquivo RLE, 71
Formato de arquivo TIFF, 71
Formatos de arquivo de
imagem, 71
Formatos de arquivo para
imagens, 71
Freqiiéncia
leitura de trigger, 11, 102
Fungdes de Autorange, 21
Funcdes de Autoset, 21
Fungdes de Config. Auto
nivel CC, 84
ruido, 85
visdo geral, 84

Indice Remissivo

Fungées de Config. Auto.
Desfazer, 85
FFT, 85
onda quadrada, 85
ondas senoidais, 85
quando usar, 85
sinal de pulso, 85
sinal de video, 86
Fungdes de escala automatica
desativando, 83
visdo geral, 82
Funcoes
matematicas, 93
menu, 93

G

Ganho variavel
Grosso, 111
Otima, 111
Graticula, 29, 88
Gravando
configuragdes, 100
formas de onda, 101

H

Hiperlinks em topicos de
ajuda, xii

Holdoft, 92, 107

Horizontal
aliasing, dominio do

tempo, 26

escala, 25
marcador de posi¢do, 10
menu, 91
Modo de digitalizagdo, 81,92
posicao, 25
status, 108
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fcones

escala dos canais, 11

escala vertical, 11

leitura da base de tempo, 11

leitura da base de tempo da
janela, 11

leitura de data e hora, 11

leitura de forma de onda
inversa, 11

leitura de formas de onda de
referéncia, 11

leitura limitada por largura de
banda, 11

marcador de posi¢cdo do
trigger, 10

marcador de posigdo
horizontal, 10

marcador de referéncia, 11

modos de aquisi¢ao,
Amostra, 10

modos de aquisi¢do, Deteccao
de pico, 10

modos de aquisi¢ao,
Média, 10

status do trigger, Aquis.
Completa, 10

status do trigger, Armado, 10

status do trigger, modo
Auto, 10

status do trigger, modo
Digitalizagdo, 10

status do trigger, Parado, 10

status do trigger, Pronto, 10

status do trigger, Trigado, 10

tipo de trigger, Borda, 11

tipo de trigger, Largura de
pulso, 11

tipo de trigger, Video, 11

trigger, leitura de
freqiiéncia, 11

trigger, leitura de nivel, 11

trigger, leitura de posigdo, 11

trigger, marcador de nivel, 11

trigger, origem, 11
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Idiomas, 108
Imagem de tela
enviando para uma
impressora, 76
salvando em um arquivo, 71
Impressora
Compativel com
PictBridge, 76
conectando, 76
configuracdo, 76
Imprimindo
cancelar, 77, 95
dados da tela, 95
imagem de tela, 76
Inclinagdo, 24
Indicador M para base de tempo
Principal, 91
Indicador W para base de tempo
Janela, 91
Indicadores, 10
Indice para os topicos de ajuda, xii
Instalacdo
Software OpenChoice no
PC, 73
Intensidade, 88
Interpolacao, 80

J

janela FFT
Flattop, 61
Hanning, 61

Retangular, 61
Janela Flattop, 61
Janela Hanning, 61
Janela Retangular, 61
Janelas

Espectro FFT, 60

L

LED de rolagem da Ajuda, xii
Leitura de data e hora, 11
Leituras

FFT (Matem.), 60

geral, 9

Leituras delta no menu
Cursores, 87

Limitado por largura de banda
leitura, 11

Limite de largura de banda
vertical, 111

Limite de Largura de Banda
trigger, 102

Limite LB para vertical, 111

Limpeza, 131

Linhas diagonais em forma de
onda
detecgdo de pico, 80

Log de dados
exemplos de aplicagao, 54

Matematica

FFT, 57, 59
Média

Medigdo de média, 94

modo de aquisi¢do, 79
medigOes da largura de pulso

usando cursores, 38
Medig6es de amplitude

usando cursores, 37
Medicdes de freqiiéncia, 94

cursores FFT, 63

usando cursores, 37
Medigdes de largura negativas, 94
Medigdes de largura positivas, 94
Medigbes de periodos, 94
Medigdes de tempo de descida, 94
Medigdes de tempo de subida

automaticas, 94

usando cursores, 39
Medigbes do ciclo RMS, 94
Medi¢bes do RMS, 94
Medig6es maximas, 94
Medig6es minimas, 94
Medigdes pico a pico, 94
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Medicoes

atraso, 95

automaticas, 30, 94

ciclo de tarefas, 94

conceitos basicos, 28

cursor RMS, 94

cursores, 29, 37

Espectro FFT, 63

fase, 95

freqiiéncia, 94

graticula, 29

largura negativa, 94

largura positiva, 94

maximo, 94

média, 94

minimas, 94

periodo, 94

pico a pico, 94

RMS, 94

tempo de descida, 94

tempo de subida, 94

tipos, 94
Medi¢des automaticas, 94

conceitos basicos, 30
Medig¢des com atraso, 95
Medig¢des de fase, 95
Medigoes do ciclo de tarefas, 94
Medigoes do Cursor RMS, 94
Memoria

configuragdes, 96

formas de onda, 96

imagens da tela, 96

USB flash drive, 65
Memoria ndo-volatil

arquivos de configuragdo, 97

arquivos de forma de onda de

referéncia, 97

Mensagens, 11
Mensagens uteis, 11
menu Aquisi¢do, 79
Menu Autoranging, 82
Menu Config. Auto, 84
Menu Cursores, 87
Menu Gravar Config, 98
Menu Gravar Fdo, 99
Menu Gravar Imagem, 97
menu Gravar Todos, 97
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Menu Medidas, 94
Menu Ref., 96
Menu Restaurar Config, 99
Menu Restaurar Fdo, 100
Menu Salvar/Recuperar, 96
salvando em uma USB flash
drive, 67
Menus
Ajuda, 91
Aquisicdo, 79
Config. Auto, 84
Cursores, 87
Display, 88
Escala Automatica, 82
Funcdes, 93
Horizontal, 91
Imprimir, 95
Matem. FFT, 59
Medidas, 94
Ref, 96
Salvar/Recuperar, 96
Trigger, 101
Utilitario, 107
Vertical, 110
Menus de utilitarios, 107
Modo Amostra
icone, 10
Modo de aquisicdo Amostra, 24,
79
Modo de aquisicdo Deteccao de
pico, 24, 80
Modo de aquisicdo Média, 24, 81
Modo de digitalizagao, 81, 92
Modo de rolagem Consulte Modo
de digitalizagdo
Modo de trigger auto, 102
Modo de trigger normal, 102
Modo Detecgao de Pico, 79
icone, 10
Modo Média
icone, 10
Modos de aquisi¢do, 24, 79
Amostra, 24, 79
Detecgao de Pico, 24, 80
indicadores, 10
Média, 24, 81

Indice Remissivo

Multiplicar formas de onda
Matem., 93

N

Navegacao

sistema de arquivos, 109
Nivel, 15, 24
Nomes de botdo, xiv
Nyquist

freqiiéncia, 58

0]

Onda quadrada
Fungdo Config. Auto., 85
Ondas senoidais
Fungdo Config. Auto., 85
Opcao Executar
Autocalibragao, 8
Opgao sonda
corresponder a atenuagao da
sonda de voltagem, 7
Opgao Sonda
corresponder a escala da sonda
da corrente, 7
Operagao normal
restaurar a configuragdo
padrdo, 22
Origem
Ext, 103
Ext/5, 103
Linha, 104
trigger, 23, 102, 104
Osciloscopio
conectando-se a
impressora, 76
conectando-se ao PC, 73
conectando-se ao sistema
GPIB, 75
definir data e hora, 108
entendendo as funcoes, 21
especificagdes, 113
painéis frontais, 9

P

padrdo de Lissajous
formato XY, 89
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Indice Remissivo

Padrdo de video NTSC, 104
Padrao de video PAL, 104
Padrio de video SECAM, 104
Pan

horizontal, 25

vertical, 25
Pasta atual, 67, 109
Pastas

criando, 110
excluindo, 106, 110
renomeando, 110
PC
conectando-se ao
osciloscopio, 73
Pedido de maleta de
transporte, 130
Pedido de maleta flexivel, 130
Pedido de manuais, 130
Pedido de manual de servigo, 130
Pedido de manual do
programador, 130
Persisténcia, 88, 89
Polaridade
Sincronizagao de trigger de
video, 104
Trigger de Largura de
pulso, 105
Porta da USB Flash Drive, 65
Porta do Dispositivo USB, 72
Portas
USB flash drive, 65
Posicido
horizontal, 25, 91
trigger, 103
vertical, 110
Pré-trigger, 22
Pulso de Sincronizacdo, 104

R

Recursos
visdo geral, 1
Reducdo de ruido
acoplamento de trigger, 102
limite de largura de banda
vertical, 111
Modo Média, 79
Subtragdo matematica, 93

144

Referéncia
fio para sonda, 4
marcador, 11
terminal, 19
terminal da sonda, 4
Registro de Erro, 108
Relogio
definir data e hora, 108
Removendo formas de onda, 110
Removendo formas de onda de
referéncia, 96
Renomeando arquivos ou
pastas, 110
Resfriamento por convecgdo, 3
Resolugdo
fina, 112
Resolugdo fina, 111
Resolucao grossa, 111
Restaurar
configuracdo de fabrica
(padrdo), 22
configuragdes, 22, 100
formas de onda, 101
Resumo sobre seguranga, iv
Ruido pico a pico, 89

S

Salvando
Imagens de tela em uma USB
flash drive, 71
todos os arquivos em uma
USB flash drive, 69
Salvar
configuragdes, 22
Salvar em uma USB flash
drive, 66
Servico
registro de erros como
referéncia, 108
Sinal de ocorréncia unica
exemplos de aplicagdo, 42
Sinal de pulso
Fungdo Config. Auto., 85
Sinal de Video
Funcao Config. Auto., 86

Sincronizacao
polaridade de video, 104
trigger de video (linha ou
campo), 104
Sistema de ajuda, xii
Sistema de menu
usando, 12
sistema GPIB
conectando-se ao
osciloscopio, 75
Software
OpenChoice, 129
Software OpenChoice, 129
instalacdo, 73
Sondas
Assistente de verificacdo de
sonda de voltagem, 4
Chave de atenuacgido, 7
compensacao, 19
compensac¢ao manual da sonda
de voltagem, 6
corrente e sonda, 7
seguranca, 4
voltagem e atenuagdo, 111
Sondas da corrente
configuragdo da escala, 7, 111
Status
diversos, 108
sistema, 107
Subtrair formas de onda
Matem., 93

T

Taxa de amostragem

maximo, 80
Teste de limite

exemplos de aplicagdo, 55
Tipo de exibi¢ao de pontos, 88
Tipos de opcao

acdo, 13

lista circular, 12

radio, 13

selecdo de pagina, 12
Topicos de ajuda sensiveis ao

contexto, xii
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Trigger

Acoplam., 102

Acoplamento, 23, 103

borda, 102

definicdo, 22

force, 106

holdoff, 15,92, 107

inclinagao, 24, 102

indicador de tipo, 11

indicadores de status, 10

informag¢des do
pré-trigger, 103

leitura de freqiiéncia, 11, 102,

105

leitura de nivel, 11

leitura de posi¢do, 11

marcador de nivel, 11

marcador de posi¢do, 10

menu, 101

modos, 23

modos: Auto, 102

modos: Normal, 102

nivel, 15,24, 101

origem, 11,23, 102, 104

polaridade, 105

posi¢do, 23

sincronizagdo, 104

status, 108

tipos, 23

video, 104

visualizar, 15, 106
Trigger de borda, 101
Trigger de largura de pulso, 104
Trigger de tempo limite, 118
Trigger de video, 104

exemplos de aplicagdo, 46
Trigger de video de campo, 104
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Trigger de video de linha, 104

U

USB flash drive
botdo Imprimir, 69
capacidade de
armazenamento, 66
formatando, 66
gerenciamento de
arquivos, 67
gravando arquivos, formas de
onda, 70
gravando arquivos, todos, 70
Indicador de operacao
Salvar, 66
instalacdo, 65
localizagdo da porta, 18
Menu Salvar/Recuperar, 67
salvando arquivos,
configuragdes, 70
salvando arquivos,
imagens, 71
Utilitarios de Arquivos, 109

Utilitarios de Arquivos, 109

Conteudo da USB flash
drive, 109

criando arquivos ou
pastas, 110

excluindo arquivos ou
pastas, 106, 110

navegando pela estrutura de
diretorios, 109

renomeando arquivos ou
pastas, 110

selecionando arquivos ou
pastas, 109

Indice Remissivo

vV

Varredura

atrasada, 91

escala horizontal, 91
Varredura atrasada, 91
Ventilagdo, 3
Verificagao funcional, 3
Vertical

botdo de posigdo, 13

escala, 25

menu, 110

posi¢do, 25

status, 108
Vetores, 88
Visualizagdo do pré-trigger, 103
Volts/divisdo

controle, 13

X

XY
exemplos de aplicacdo, 53
formato de exibi¢do, 88, 89

Y

YT
formato de exibi¢do, 88

V4

Zoom, 49
area da janela, 91, 92
FFT, 62
menu Horiz., 91
Zoom FFT
horizontal, 59
vertical, 59
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