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1. Monitorando o sinal de um circuito resistivo em CA
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Figura 1: (Superior) Painel frontal [1] e (inferior) parte traseira do osciloscopio digital Tektronix TBS 1022

[2].
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Figura 2: Ponta de prova.

1.1.Verificacéo de operacao do osciloscopio

Este procedimento deve ser realizado de modo manual ou automético antes da utilizacdo do
osciloscépio digital a fim de verificar a correta operacdo do equipamento. Primeiramente serd descrito o
procedimento para 0 modo manual.

% Procedimento manual:

1-Ligar o osciloscdpio no bot&o indicado na Fig.1(1);

2-Conectar a ponta de prova (Fig.2) com lado do conector BNC ao canal 1 (Fig. 1(2)) e a outra
extremidade ao PROBE COMP (Fig. 1(3)). Conecte o conector BNC ao osciloscopio antes de conecta-la ao
PROBE COMP. Conecte o terminal de referéncia da ponta de prova antes de conectar a entrada da ponta
de prova. Desconecte a entrada da ponta de prova e seu fio de referéncia da ponta antes de
desconectar o conector BNC do osciloscopio. A ponta de prova para este osciloscopio tem uma
atenuacdo de 10x. Em caso da utilizagdo de uma ponta de prova com selecdo de ganho, selecionar a
atenuacéo de 10x;

3-Ajuste a escala da base tenséo para 2V por divisdo (Fig. 1 (7)) e base tempo para 500us por divisdo
(Fig. 1 (8));

4-Encontre uma onda quadrada com periodo de 1ms (f = 1kHz) e uma tens&o pico a pico (V,,,) de 5V,
para isto € necessario o ajuste do nivel de trigger (Fig.1(5)). Caso tenha obtido sucesso neste
procedimento deverd obter um sinal conforme ilustra a Fig. 3.

5-Para ajustar o nivel de trigger pressione TRIG MENU (Fig. 1(4)) e ajuste: “tipo” — borda; “origem” —
CHZ1,; “inclinacdo” — subida; “modo” — auto; “acoplamento” — CA, e ajuste o botéo do trigger (Fig. 1- (5))



até obter um anico sinal. Caso o nivel de trigger ndo esteja ajustado corretamente o sinal na tela do
osciloscdpio ficara instavel, tal como ilustra a Fig. 4.
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Figura 3: Sinal de uma onda quadrada com periodo de Ims e V_pp de ~5V.
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Figura 4: Sinal no osciloscépio com o nivel de trigger desajustado.

Na Fig. 3, a marcacdo (I) mostra a seta a esquerda na tela que indica o zero do sinal do canal
utilizado, a marcac&o (Il) mostra a seta a direita na tela que indica o nivel de trigger e a marcacao (lll)
mostra a seta no topo da tela que indica o inicio do sinal com relagéo a posi¢éo vertical (base tempo). O
cruzamento das retas que contém as setas (l1) e (l1l) indicam o ponto inicial do sinal.



% Procedimento automatico:

1-Repita os passo de 1 e 2 do procedimento manual;
2-Pressione DEFAULT SETUP (conf. padrédo) e em seguida pressione AUTOSET, devem aparecer na parte
inferior da tela (Fig. 3) as informacdes: CH1; pico a pico ~5V; periodo 1ms; médio ~2,5V e de frequéncia
1kHz;

Ap0s este procedimento o osciloscopio esta pronto para ser utilizado.

O procedimento manual ou automatico para verificagdo de funcionamento do osciloscopio
também pode ser realizado para o canal 2, neste caso € necessario que esteja conectado somente a
ponta de prova no canal 2.

1.2.Descricao das funcgdes gerais do gerador de funcdes Politerm POL-40
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Figura 5: Gerador de fun¢des Politerm POL-40.

O cabo da tensdo de saida do gerador deve ser conectado em “OUT” (Fig.5(1)). A amplitude da
onda gerada pelo equipamento € regulada no botdo “AADJ” (Fig.5(6)) e o display, mostrado na Fig.5(4),
indica o valor da tenséo pico a pico (V},), entretanto este valor deve ser monitorado pelo osciloscopio,
pois para diferentes intervalos de frequéncia a tensdo ndo € mantida. Os LED’s, na Fig.5(14) indicam a
ordem de grandeza mV ou V da tensao V.

O botéo “FADJ” (Fig.5(6)) regula a freqiiéncia e o display, mostrado na Fig.5(3), indica o valor da
frequéncia e os LED's, Fig.5(13), indicam sua ordem de grandeza Hz e kHz. O intervalo de frequéncia é
selecionado no botdo “RANGE” (Fig.5(10)) que varia de 1 — 7, este intervalo € indicado a direita no
display (Fig.5(3)), sendo 1) 0,5 — 3,0 Hz; 2) 1 — 30 Hz; 3) 10 — 280 Hz; 4) 120 — 2700 Hz; 5) 1 — 26 kHz; 6)



10 - 235 kHz e 7) 115 — 2500 kHz. Os valores podem variam de acordo com o equipamento. Apos
selecionar o intervalo de frequéncia desejado € necessario apertar “RUN” (Fig.5 (11)).

A forma da onda € selecionada no botéo “WAVE”, Fig.5(9), sendo indicada & esquerda do display,
mostrado na Fig.5(3), e a forma é indicada pelos numeros 1, 2 e 3: senoidal, quadrada e triangular,
respectivamente. Apos selecionar a forma de onda desejada é necessario apertar “RUN” (Fig.5 (11)).

O bot&o indicado na Fig.5(2) “DADJ” ajusta o ciclo de atividade do sinal de saida (variando de 20
a 80%), para maior precisdo selecione a forma de onda triangular no gerador de funcdo, e monitore sua
simetria pelo osciloscopio. O ajuste deve ser realizado até que se obtenha uma onda simétrica.

1.3.Monitorando o sinal

% Objetivo: Monitorar o sinal verificando amplitude e frequéncia para uma onda senoidal num
circuito resistivo em CA.

<+ Procedimento:

1- Monte o circuito com um resistor e o gerador de funcdo, e conecte o canal 1 do osciloscdpio ao
circuito como mostra a Fig.6;

Figura 6: Circuito resistivo em CA. O simbolo estrela indica o cabo de saida do gerador de fungédo e
simbolo circulo indica a ponta de prova conectada ao canal 1 do osciloscépio.

2- Selecione a forma de onda senoidal no gerador de fungdo (veja item 1.2);

3-Selecione o canal 1 (Fig. 1(6)), aparecera uma tela (Fig. 7) na qual as seguintes configura¢des devem
ser ajustadas: “Acoplamento” — CA; “limite LB” — desligado; “ganho variavel” — grosso ou fino; “sonda” -
10x voltagem e “inverter” — desligado;



Figura 7: Tela do osciloscopio para configuragdo de medida manual no canal 1.

4-Ajuste a frequéncia de 5kHz no gerador de fungéo;
5-Ajuste o nivel de trigger até obter um sinal estavel;

6-Ajuste as bases de tensdo e tempo, vertical e horizontal, respectivamente, para a taxa de varredura

mais adequada em volts/diviséo (vertical) e segundos/divisao (horizontal);

7- Ajuste a posicdo do sinal com relagdo as posi¢des vertical e horizontal (Fig.1(9) e Fig.1(10)) até
centraliza-lo na tela do osciloscépio;
Caso a onda senoidal aparega assimétrica realize o ajuste de sua simetria utilizando o botdo “DADJ”

conforme descrito na pagina 6;
8-Repita este procedimento para as outras frequéncias e preencha a Tabela 1.

Tabela 1: Dados experimentais obtidos para o circuito resistivo em CA para diferentes frequéncias.

Frequéncia (Hz)

Periodo (T) (s)

1/T (s

Vop (V)

10

100

1000

10000

1.4.Utilizacao de cursores

R/

% Procedimento:

% Objetivo: Utilizar os cursores do osciloscopio para medidas de periodo e V},,, de uma onda.




1-Monte o circuito com um resistor e o gerador de fungdo, e conecte o canal 1 do osciloscpio ao
circuito como mostra a Fig.6;

2-Selecione a forma de onda senoidal no gerador de funcdo (veja item 1.2) e ajuste na freqiiéncia
de ;

3-Ajuste a saida do gerador de funcéo para V},,, de utilizando o osciloscépio;

4-Ajuste o nivel de trigger tendo como origem o canal 1;

5-Selecione a funcao “cursores” (Fig.1(11)). Nesta funcéo é possivel realizar medidas de tempo e tensédo
com relacéo a posicao dos cursores (vertical e horizontal), bem como, a varia¢do entre eles. Na tela do
osciloscopio (Fig. 8) aparecerao as seguintes configuragdes que devem ser ajustas: “tipo” — amplitude e
“origem” — CH1.
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Figura 8: Ajuste dos cursores para medida de amplitude.

6-Selecione o “cursor 1”, e com o bot&o indicado na Fig. 1(12), ajuste o cursor na posi¢cdo de maxima
intensidade da onda;

7-Selecione o “cursor 2”, e com o botdo indicado na Fig. 1(12), ajuste o cursor na posi¢cdo de minima
intensidade da onda;

8-Anote os valores de AV = , Voeursor1 = € Veursor2 = ;
9-Ainda na funcdo “cursores” selecione a opg¢éo “tipo”- tempo e mantenha a mesma origem no canal 1

(Fig. 9);
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Figura 9: Ajuste dos cursores para medida de tempo.

10-Selecione com o cursor 1 e 2 um periodo da onda, e anote os valores fornecido pelo osciloscopio:
At = , 1/At = , AV = , Yeursorn = )

tcursorZ = 1 VCUI‘SOI‘ 1 = e VCUI‘SOI‘Z =
11-Ap0s as medidas selecione “tipo” — desligado;

1.5.Utilizando a funcdo medidas e escala automatica:
% Objetivo: Ajuste de escala e medidas no modo automatico.

% Procedimento:

1-Mantenha as mesmas configuracdes realizadas no procedimento de 1 até 4 do item 1.4.;

2-Selecione a funcdo “escala automatica” (Fig.1(13)), neste menu selecione “autoranging” — ligado e
selecione “vertical e horizontal”. Nesta func¢éo o osciloscopio ajusta as melhores escalas para tenséo e
tempo, e ainda ajusta o de nivel de trigger e o zero da base temporal (posi¢do horizontal)
automaticamente, baseado em um algoritmo desenvolvido pelo fabricante, otimizando a visualiza¢do do
sinal a ser monitorado. Caso seja feito um ajuste manual esta funcdo é desabilitada automaticamente;
3-Selecione a funcdo “medidas” (Fig. 1(14)), e na tela aparecerdo cinco opgdes que podem ser ajustadas

(Fig.10);
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Figura 10: Utilizacao da fun¢do medida no osciloscopio.

4-Selecione a primeira opcao, e na nova tela configure “origem” — CH1 e “tipo”- frequéncia e aperte
“voltar”;

5-Selecione a segunda opc¢éo e configure “origem” — CH1 e “tipo” — periodo e aperte “voltar”;
6-Selecione a terceira opgao e configure “origem” — CH1 e “tipo” — pico a pico e aperte “voltar”;

Ap0s os procedimentos de 4-6 realizados com sucesso a configuragdo da tela de “medidas” aparecera tal
como ilustra a Fig. 11, e as medidas podem ser obtidas diretamente desta tela. As demais op¢des podem
ser selecionadas de acordo com o que se deseja medir;
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Figura 11: Configuragéo da fun¢do medida.
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1.6.Medidas simultaneas com os dois canais do osciloscopio

%+ Objetivo: Utilizar os dois canais do osciloscopio para monitorar sinais em um circuito divisor de
tensdo.

<+ Procedimento:

1-Monte o circuito como ilustrado na Fig.12 com R,.= 2,2kQ, lembre-se de respeitar as polaridades das
pontas de provas com as do gerador de fungéo;

2-No gerador de funcdo, ajuste a frequéncia para 1kHz e selecione a forma da onda como senoidal com
uma Vprotq: de 10V, utilize o osciloscopio para ajustar a Vy,,rorar;

3-Ative os canais 1 e 2 do osciloscopio Fig. 1 (6) e Fig.1(16), respectivamente;

4-Selecione a funcdo “escala automaética” e ajuste “autoranging” - ligado, nesta funcédo o nivel de trigger
deve estar com a origem no canal 1. A Fig. 13 ilustra a tela que devera aparecer no osciloscépio;
5-Selecione a funcao “medida” e ajuste as duas primeiras opgdes, sendo a “origem” — CH1, para “tipo”
frequéncia e pico a pico, selecione a terceira opg¢ao deste menu e configure “origem”- CH2 e “tipo” —
pico a pico;

6-Anote da tensdo pico a pico do canal 2 (V) ha Tabela 2 e compare com o valor de V, calculado
utilizando a relagéo:

I = VppTotal

. o ( Re 1
R+Ry ' Ve =R, = (_R+Rx) VppTotal_<1+R/R_x> VppTotal (1)

Figura 12: Circuito divisor de tensdo. O osciloscopio esta representado pelos canais Chl e Ch2, o canal
Ch1 monitora a V7,4 do circuito, enquanto que o Ch2 somente a tenséo sobre o resistor R,.. R € 0
resistor fixo no circuito (R = 2,2 kQ) e os valores para R, estdo na Tabela 2. A Vy,,,rotq; € mantida
constante independente do resistor R,,.

11
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Figura 13: Sinal dos dois canais simultaneamente na tela do osciloscépio. O canal 1 esta indicado pela
estrela e o canal 2 pelo circulo.

7-Substitua os demais resistores R,.'s que constam na Tabela 2 e preencha os demais dados da tabela.

Tabela 2: Valores das tensdes pico a pico sobre o resistor R, sendo V,.0 valor calculado e V¢, 0 valor
medido.

Ry (kQ) Ve (V) Venz (V)
2,2
0,1
10,0

f=1kHz

VppTotal =10V

2. Aplicacao das funcdes basicas do osciloscépio para a caracterizagéo
de circuitos

2.1.Determinacdo da constante de tempo num circuito RC em série

R/

% Consideraces gerais:
Durante o processo da descarga, a tensdo em um capacitor num circuito RC-série é dado por:

12



VC — Voe_t/T, (2)

naqual T = RC.

Parat; =0 = V; =V, eparat, =7 =V, = V,/e. Assim a diferenca de tensdo é dada por:

AV =V, =V, = Vo(1 - 1/,) = 0,63V, ©)

% Objetivo: Uso de cursores para a determinacdo da constante de tempo (t) para o circuito RC-
série com onda quadrada.

<+ Procedimento:

1-Monte o circuito como ilustrado na Fig.14, lembre-se de respeitar as polaridades das pontas de provas
com as do gerador de func¢éo;

2- Ative os canais 1 e 2 do osciloscépio Fig. 1 — (6) e (16) respectivamente;

3-No gerador de fun¢do ajuste uma frequéncia de 500Hz e selecione a forma da onda como quadrada
com uma Vyp,rorqr = 10V, utilize o osciloscopio para ajusta-la acionando a fungdo “medida” sendo a
“origem” canal 2 e “tipo” — pico a pico. Caso necessario ajuste o ciclo de atividade de sinal de saida
“DADJ”, conforme descrito na pagina 6.

S S ————

Figura 14: Circuito RC-série. O osciloscopio esté representado pelos canais 1 e 2, o canal 2 monitora a
Vyprotar dO circuito, enquanto que o canal 1 monitora a V. Os simbolos estrela indicam o canal 1 e os
circulos canal 2. Sendo R = 10kQ, € =0,01uF, f =500Hz € Vy,,rotq; = 10V.
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4-Selecione a fungdo ESCALA AUTOMATICA e ajuste “autoranging” — ligado;
5-Selecione a funcdo TRIG MENU e ajuste a “origem” - canal 2 e “inclinagdo” - descida, a Fig.14 ilustra os
sinais que deverdo aparecer na tela do osciloscépio;
6-Selecione a funcdo “cursores” (Fig. 1(11)) e ajuste “tipo” — tempo e “origem” — CH1 e posicione 0
cursor 1 na posicdo t ~ Os e movimente o cursor 2 até a posi¢do na qual o valor de AV indique 63% de

Voprotar- VejaaFig. 15.

Tek J},“ Trig'd

M Pos: 300.0.us

CURSORES

at 1040us
Y % 9615kHz

cursor 1

Figura 15: Sinais para o circuito RC-série — descarga no capacitor.

O valor do At, que corresponde a 0,63 Vy,,rotar, € 0 T €Xperimental do circuito RC-série. Anote
este valor e compare com o valor calculado. Preencha a Tabela 3 para os demais circuitos com a mesma

frequéncia.

Tabela 3. Valores das constantes de tempo obtidas para u circuito RC-série.

Ceq (nF) Req (kﬂ) Texperimental ([lS) Tcalculado ([lS) Desvio percentual
10 10
20 10
10 5

2.2.Medidas da diferenca de fase

R/

% Consideraces gerais:

A figura 16 mostra dois sinais senoidais com uma diferenca e fase ¢, que podem ser descritos como:

14




V; = Vyisen(wt) V, = Vyysen(wt — @) (4)
A diferenca de fase pode ser facilmente calculada por:
T — 360
At - ¢
Portanto:

¢ = (360°/T)At = (360°f)At ()

Figura 16: Representacéo de dois sinais senoidais com uma diferenca de fase ¢.

+ Objetivo:
Determinar a diferenca de fase num circuito RC-série.

% Procedimento:

1-Monte o circuito como ilustrado na Fig.17, lembre-se de respeitar as polaridades das pontas de provas
com as do gerador de funcéo;

2-No gerador de funcdo, ajuste a frequéncia f= 150kHz e selecione a forma da onda senoidal com
Vpprotar = 10V, utilize o osciloscopio para ajusta-la;

3-Selecione o TRIG MENU o qual deve estar com a “origem”- canal 2 e “inclinagdo” — subida;

4- Ajuste o zero da escala vertical dos dois canais para o centro da tela, a marcagdo na Fig.18 indica o
ajuste da escala vertical,

5-Selecione a funcdo AQUISICAO (Fig.1(19)), ajuste para 16 médias e selecione “médias”;

15



6-Selecione a funcdo “cursores” (Fig. 1(11)), ajuste “tipo” — tempo e “origem” — CH1 e posicione o cursor
1, tal que a tensdo seja aproximadamente 0V;

7- Selecione “origem”- CH2 e movimente o cursor 2 até posi¢do adjacente ao primeiro cursor, tal que a
tensdo seja aproximadamente OV. Veja a Fig. 18. Ndo movimente o cursor 1 apds ter selecionado a
origem como CH2;

8- Meca o valor de At e determine a diferenca de fase ¢.,sor-- AnOte estes valores na Tabela 4;

9-Repita o procedimento para o outro circuito e anote os valores na Tabela 4;

Figura 17: Circuito RC-série. O osciloscopio esté representado pelos canais 1 e 2, o canal 2 monitora a
Vyprotar dO circuito, enquanto que o canal 1 monitora a V. Os simbolos estrela indicam o canal 1 e o
circulo canal 2. Sendo R =100Q, C =0,01uF, f =150kHz € Vpprotqr = 10V.

A medida da diferenca de fase também pode ser feita automaticamente utilizando o seguinte
procedimento:
10- Selecione a fung&o ESCALA AUTOMATICA e ajuste “autoranging” — ligado;
11- Selecione a funcdo MEDIDA e ajuste a “origem” — CH1, “tipo”- fase e “origem2”- CH2. Selecione
voltar e verifique o valor da diferenca de fase;
12- Anote o valor da fase em @ ,:omarico NA Tabela 4, e repita o procedimento para o outro circuito,
também anotando o valor na Tabela 4.

Tabela 4. Medidas da diferenca de fase num circuito RC-série.

Req ('Q') C(TLF) At (TLS) Pcursor (o) Pautomatico (o)
100 10
50 10

16
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Figura 18: Sinais defasados dos dois canais na tela do osciloscopio.
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