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RESUMO DE GARANTIA
(Osciloscépios Digitalizadores Série-TDS 200)

A Tektronix garante que os produtos gque fabrica e vende se encontram isentos de defeito
de materia e de fabricacdo por um periodo detrés (3) anos, a partir da datade envio deum
distribuidor autorizado Tektronix. Se qualquer produto ou CRT demonstrar qualquer
deficiéncia durante este periodo de garantia, a Tektronix tera a opcdo de consertar o
produto defeituoso ou substituir o mesmo, conforme descrito na declaragdo completa de
garantia.

Para obter servigo sob estagarantia ou obter uma cépiada declaraco completade garantia,
por favor contate sua central de servico ou vendas Tektronix mais proxima

EXCETO CONFORME EXPRESSO NESTE RESUMO OU NA DECLARACAO DE
GARANTIA, A TEKTRONIX NAO FAZ GARANTIA A QUALQUER TIPO,
EXPRESSO OU IMPLICITO, INCLUINDO SEM LIMITACAO AS GARANTIAS
IMPLICADAS DE COMERCIABILIDADE E APTIDAO PARA UM PROPOSITO EM
PARTICULAR. EM NENHUM EVENTO, A TEK TRONIX SERA RESPONSAVEL
POR QUAISQUER DANOS INDIRETOS, ESPECIAIS, INCIDENTAIS OU
CONSEQUENCIAIS,



RESUMO DE GARANTIA
(Prova P2100)

A Tektronix garante que os produtos que fabrica e vende se encontram isentos de defeito
de material e de fabricagdo por um periodo de um (1) ano, a partir da data de envio. Se
qualquer produto demonstrar qualquer deficiéncia durante este periodo de garantia, a
Tektronix tera a opcéo de consertar o produto defeituoso ou substituir o mesmo, conforme
descrito na declaragéo completa de garantia.

Para obter servigo sob esta garantia ou obter uma copiada declaragdo completa de garantia,
por favor contate sua central de servico ou vendas da Tektronix mais proxima.

EXCETO CONFORME EXPRESSO NESTE RESUMO OU NA DECLARACAO DE
GARANTIA, A TEKTRONIX NAO FAZ GARANTIA A QUALQUER TIPO,
EXPRESSO OU IMPLICITO, INCLUINDO SEM LIMITACAO AS GARANTIAS
IMPLICADAS DE COMERCIABILIDADE E APTIDAO PARA UM PROPOSITO EM
PARTICULAR. EM NENHUM EVENTO, A TEKTRONIX SERA RESPONSAVEL
POR QUAISQUER DANOS INDIRETOS, ESPECIAIS, INCIDENTAIS OU
CONSEQUENCIAIS.
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Resumo Geral de Seguranca

Revise as seguintes precaucdes de seguranca para evitar acidentes e
danos a este produto ou quaisquer produtos conectados a ele. Para
evitar riscos potenciais, utilize este produto somente conforme
especificado.

Apenas pessoal qualificado deve executar os procedimentos de
Servigo.

Para Evitar Fogo ou Acidente Pessoal

Utilize o Cabo de Alimentacdo Adequado. Utilize apenas o cabo de
alimentacao especificado para este produto e certificado para o pais
de uso.

Faca a Conexao e Desconexao Adequadamente. Nao conecte ou
desconecte sondas ou condutores de teste enquanto estiverem
conectados a umafonte de tenséo.

Faca o Aterramento do Produto. Este produto é aterrado através do
condutor de aterramento do cabo de alimentacdo. Para evitar choque
elétrico, o condutor de aterramento deve ser conectado ao terra. Apos
fazer as conexdes aos terminais de entrada ou saida do produto,
certifique-se de que o produto esté aterrado de forma adequada.

Faca a Conexao da Prova Corretamente. O fio terrada prova estdem
potencial terra. Nao conecte o fio terraa uma voltagem elevada.

Observe Todas as Taxas do Terminal. Para evitar fogo ou risco de
choque, observe todas as taxas e marcactes no produto. Consulte o
manual do produto para maiores informagdes sobre taxas antes de
executar as conexdes ao produto.

Nao Opere Sem Protecdo. N&o opere este produto com as protecdes ou
painéis removidos.

Utilize o Fusivel Apropriado. Utilize apenas o tipo de fusivel e taxa
especificados para este produto.

Evite Circuitos Expostos. N&o toque nas conexdes expostas e
componentes quando ha tenséo.

Nao Opere Com Falhas Suspeitas. Se vOocé suspeitar a presenca de
danos neste produto, faca com que este seja inspecionado pela equipe
técnica qualificada.

Manual do Usuério TDS 200 Osciloscopios Digitais Vv



Resumo Geral de Seguranca

Fornega Ventilagdo Adequada. Consulte as instrugdes de instalagéo do
manual para maiores detal hes sobre ainstalacdo do produto para que
este tenha ventilacdo adequada.

N&o Opere em Condi¢cGes de Umidade.
N&o Opere em Atmosfera Explosiva.

Mantenha as Superficies do Produto Limpas e Secas.

Simbolos e Termos de Seguranca
Termos Neste Manual. Estes termos podem aparecer neste manual:

condigdes ou praticas que podem resultar em acidentes ou perda de

C ADVERTENCIA. Declaracdes de Adverténcia que identificam
vida.

ALERTA. Declaracdes de Alerta que identificam condi¢des ou
praticas que podem resultar em danos a este produto ou outra
propriedade.

Termos no Produto. Estes termos podem aparecer no produto:

DANGER indicaum possivel risco de acidente, conforme vocé [é a
marcacao.

WARNING indicaum risco de acidente ndo imediatamente
acessivel, conforme vocé |é a marcagao.

CAUTION indicaum dano a propriedade incluindo o produto.

Simbolos no Produto. Estes simbolos podem aparecer no produto:

S I A @

Aterramento de Protecdo ~ Medic&o de Terminal ALERTA Medicéo de Terminal
Terminal (Terra) Terra Consulte o Manual Entrada

vi Manual do Usuério TDS 200 Osciloscopios Digitais



Y 4
Contactando a Tektronix

Suporteao  Para questdes sobre produtos de medida da Tektro-
produto nix, facaligagdes gratuitas na Ameéricado Norte:
1-800-833-9200
6:00 —17:00 Horario do Pacifico

Ou nos contacte viae-mail:
support@tektronix.com

Para suporte de produtos fora da Ameéricado Norte,
contacte seu distribuidor ou escritorio de vendas lo-

cal Tektronix.
Servicosde Tektronix oferece umagarantia estendida e um pro-
suporte grama de calibragéo como opgdes para muitos pro-

dutos. Contacte seu distribuidor ou escritorio de ven-
daslocal Tektronix.

Para uma lista de centros de servico mundial, visite
nosso web site.

Paraoutras NaAméricado Norte:

informa- 1-800-833-9200

coes Um(a) telefonistairadirecionar sualigacéo.
Para nos Tektronix, Inc.

escrever P.O. Box 500

Beaverton, OR 97077-0001
USA

Web site www.tektronix.com

Manual do Usuério TDS 200 Osciloscopios Digitais vii



Contactando a Tektronix

Manuseio do Produto apds sua Vida Util

Componentes contendo mercurio. O tubo catédico frio fluorescente
localizado nailuminacéo de fundo do display de cristal liquido
contém tracos do elemento mercurio. No final davida util do
instrumento vocé deve recuperé-lo de acordo com as regulamen-
tagcdes locais para equipamentos contendo mercario ou envia-lo para
Operacdes de Reciclagem da Tektronix (RAMS). Contate a
Tektronix para obter o endereco da RAMS e instrucdes para o envio.

viii Manual do Usuario TDS 200 Osciloscopios Digitais
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Iniclando

Os Osciloscopios Digitais da Série TDS 200 séo pacotes de bancada
pequenos e leves que vocé pode utilizar parafazer medidas com
referénciaaterra. Os osciloscopios TDS 210 e TDS 220 tém dois
canais; o TDS 224 tem quatro canais.

Além dalistade caracteristicas gerais, esta secéo abrange 0s
seguintes topicos.

®  Como instalar seu produto

®  Como adicionar fungbes ampliadas

m  Como executar uma rpida verificacdo funcional
= Como compensar provas

m  Como utilizar arotinade auto-calibragéo

m  Como combinar seu fator de atenuagéo da prova

OBSERVACAO. Para selecionar umidioma de display, pressione o
botédo de menu UTILITARIO e, em seguida, pressione o item da caixa
de menu Idioma para selecionar o idioma apropriado.

Manual do Usuério TDS 200 Osciloscopios Digitais 1



Iniciando

Caracteristicas Gerais

m [ arguradebandade 100 MHz (TDS 220 ou TDS 224) ou
60 MHz (TDS 210) com limite de largura de banda selecionavel
de 20 MHz

m Taxadeamostrade 1 GS/s e extensdo de registro de 2.500 pontos
para cada canal

m  Cursorescom leitura
m  Cinco medidas automatizadas

m Display LCD de alto contraste e alta-resolu¢cao com compensacdo
de temperatura e luz de fundo substituivel

m  Configuracdo e armazenamento de forma de onda
m  Autoset para configuracdo répida

m  Meédiade formade onda e deteccdo de pico

m  Osciloscopio digital em tempo real

® Base detempo dua

m  Capacidade detrigger (acionamento) de video

®m  Portas de comunicacéo Centronics, GPIB e RS-232, facilmente
adicionadas com modul os opcionais de extenséo

m  Display de persisténciavariavel

m Interface de usuario disponivel em 10 idiomas selecionaveis pelo
usuario

2 Manual do Usuério TDS 200 Osciloscopios Digitais



Iniciando

Instalacao

Cabo de Alimentacao

Use somente os cabos de alimentacéo projetados para 0 seu
osciloscopio. Use umafonte de alimentacdo que fornecade 90 a

264 VACRMs, 45 a440 Hz. Consulte a pagina 105 paraumallista dos
cabos de alimentacado disponiveis.

Use o entalhe do cabo de alimentagdo para gjudar a passar o cabo até
aparte de trés do instrumento e evitar a desconexdo inadvertida da
fonte de alimentacao.

Entalhe do
Cabo de
Alimentagdo

w7

Seguranga

f 25

Circuito de Seguranca

Use os canais de cabos acoplados para fixar ambos, o instrumento e
0 modulo de extensado, em seu local.

Manual do Usuério TDS 200 Osciloscopios Digitais 3



Iniciando

Modulos de Extensao

Vocé pode aumentar o conjunto de caracteristicas de seu osciloscopio
ao inserir um maodulo de extensdo. Consulte a pagina 103 para
informagBes sobre os mddul os disponiveis.

ALERTA. Descarga eletrostatica (ESD) pode danificar componentes
no mbédulo de extenséo e no osciloscopio. N&o opere 0 instrumento
com o conector do médulo de extensdo exposto.

Deslizamento
para dentro e
para fora dos

modulos

4 Manual do Usuério TDS 200 Osciloscopios Digitais



Iniciando

Verificagdo Funcional

Execute esta répida verificagdo funcional para comprovar que seu
instrumento esta funcionando corretamente.

Botao
LIG/DESL
O O O O
PASSED OO0
o o o

1. Ligue oinstrumento.

Aguarde até que o display mostre que
todos os testes automati cos passaram.
Pressione o botdo GRAVAR/RESTAU-
RAR, selecione aopgdo Configuragdes na
caixa de menu superior e pressione a caixa
de menu Recuperar Fébrica. A configu-
racdo de atenuacao do menu de Ponta de
Prova default € de 10X.

COMP. de PROVA

00 0 O
"OOQ

. Ajuste a atenuagdo do menu da prova para

10X. Ajuste o interruptor para 10X na
prova P2100 e conecte a prova ao cana 1,
no osciloscopio. Paraisto, ainhe o slot no
conector da ponta de prova com achave
localizada no BNC do CH1, pressione para

I O O . ..
=4 conectar e gire para a direita para bloguear
CH1 apontano lugar.
Conecte a ponta de prova e a principal
referéncia aos conectores de COMP. DE
PROVA.
. Pressione o botdo AUTOSET. Dentro de
) poucos segundos, VOcé verd uma onda

guadrada no display (aproximadamente
5V al kHz pico-a-pico).

Pressione o botdo MENU CH 1 duas vezes
para desligar o canal 1, pressione o0 bot&o
MENU CH 2 paraligar o cana 2; repitaas
etapas 2 e 3. No caso do TDS 224, repita
as etapas paraCH 3 e CH 4.

Manual do Usuério TDS 200 Osciloscopios Digitais 5



Iniciando

Compensacao da Prova

Faca este gjuste para corresponder sua prova ao canal de entrada. Isto
deve ser feito sempre que VOcé conectar uma prova, pelaprimeira
vez, aqualquer canal de entrada.

COMP. de Botéo 1. Ajuste aatenuacdo do menu da prova para
PONTA AUTOSET 10X. Ajuste o interruptor para 10X na
\ l prova P2100 e conecte a prova ao canal 1,
= no osciloscdpio. Se estiver usando a prova
T 606 0 o com pontatipo gancho, comprove a
000 conexdo adequada ao inserir firmemente a
‘ o ponta sobre a prova.

Conecte a ponta de prova ao conector de
5V de COMP. DE PONTA e aprincipa
referéncia ao conector Terrade COMP. de
PROVA, ligue o canal e pressione
AJUSTE AUTOMATICO.

m 2. Veifigue o perfil daformade onda
apresentada.

Sobre compensado

-

Sob compensado

S R I

Compensado corretamente

CH1

3. Senecessario, gjuste sua prova.

Repita conforme necessério.

6 Manual do Usuério TDS 200 Osciloscopios Digitais



Iniciando

Auto-Calibracdo

A rotina de auto-calibracdo permite que vocé rapidamente otimize o
caminho de sinal do osciloscdpio para maxima precisao de medida.
Vocé pode executar arotinaa qualquer hora, porém vocé deve
sempre executar arotina se atemperatura do ambiente se alterar em
5° C ou mais.

Para compensar o caminho de sinal, desconecte todas as provas ou 0s
cabos dos conectores de entrada. Ent&o, pressione o botdo UTI-
LITARIO e selecione Executar Auto Cal. para confirmar que vocé
esta pronto para continuar.

Seguranca da Prova

Um protetor em volta do corpo da provafornece umabarreira aos
dedos para protecdo contra choque el étrico.

Protetor

ADVERTENCIA. Para evitar choque eléctrico quando usar a prova,
mantenha os dedos atras do protetor no corpo da prova.

Para evitar choque elétrico ao usar a prova, ndo toque em porgoes
metdlicos da cabeca da prova enguanto estiver conectada a fonte de
tensao.

Faca a conex&o da prova ao instrumento e conecte o terminal terraa
terraantes de fazer quaisquer medidas.

Manual do Usuério TDS 200 Osciloscopios Digitais 7



Iniciando

Ajuste de Atenuacao da Prova

As provas podem ser encontradas com vérios fatores de atenuacéo
gue influenciam aescala vertical do sinal.

Para alterar (ou verificar) a definicéo de atenuacao da prova,
pressione o botdo VERTICAL MENU (do canal que voceé esta
usando) e entdo pressione a opcdo de menu proximo a Prova até que
adefinicéo correta sgja apresentada.

Esta definicdo permanece ativa até ser alterada novamente.

OBSERVACAO. A configuracio de atenuag&o do menu de Ponta de
Prova default € 10X quando o osciloscopio € entregue.

Certifique-se de que o interruptor de atenuagdo na prova P2100
esteja gjustado com a selecdo do menu Prova, no osciloscépio. As
configuragdes do interruptor sdo 1X e 10X.

Interruptor
de atenuacéo

OBSERVACAO. Quando o interruptor de atenuagio é ajustado em
1X, a prova P2100 limita a largura de banda do osciloscopio em
7 MHz. Para usar alargura de banda total do osciloscopio,
certifique-se em ajustar o interruptor em 10X.

8 Manual do Usuério TDS 200 Osciloscopios Digitais



Y 4
Conceitos Basicos

Para utilizar seu telescopio de forma eficaz, vocé deve compreender
0S seguintes conceitos basi cos:

®m  Triggering (Acionamento)

®  Aquisicdo de dados

m Escalae posicionamento de formas de onda
m  Medidade formas de onda

m  Configuracéo do osciloscopio

A figura abaixo mostra um diagrama de blocos das vérias funces de
um osciloscopio e o relacionamento entre essas fungoes.

r 7 T |
I | Adquiri | Reqgi d I
Vertical | quirc | | egistro de
Cada _| ganho e [—e——> dados: | .| forma ‘?'e |1, Display
canal o« modo e base onda:
|| posicao | | |
| de tempo 2500 pontos| |
| | | Interface com
| | |

—{—» 0 computador
(

—— L I N B | (TDs2cm)

|

Ext ———{ Trigger |
Linha CA ——— »I(Acionamento) |
|

|
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Conceitos Basicos

Triggering (Acionamento)

O trigger (acionamento) determina quando o osciloscopio comega a
adquirir dados e exibir umaforma de onda. Quando um osciloscopio
é configurado corretamente, pode converter displays ou telas em
branco em formas de onda significativas.

|
, = .
/ [ | /\
... / 1.1\
A\VIAWAVINA
] /
L |
Forma de onda Formas de onda néo produzidas
produzida com trigger com trigger (acionamento)

(acionamento)

Quando o osciloscdpio comega a adquirir uma forma de onda, coleta
dados suficientes para que possa desenhé-1a a esquerda do ponto de
trigger (acionamento). O osciloscdpio continua adquirindo dados
enquanto aguarda que a condicéo de triggering (acionamento) ocorra.
Depois de detectar um trigger (acionamento), o osciloscopio
continua adquirindo dados suficientes para que possa desenhar a
formade onda a direita do ponto de trigger (acionamento).

Origem
Vocé pode derivar o trigger (acionamento) de varias origens: Canais
de entrada, Linha CA e Externa.

Entrada. A origem de trigger (acionamento) mais utilizada é qual quer
um dos canais de entrada. O canal selecionado como origem de
trigger (acionamento) funcionara se for exibido ou néo.

10 Manual do Usuério TDS 200 Osciloscopios Digitais



Conceitos Basicos

Linha CA.Vocé podera usar esta origem de trigger (acionamento)
guando quiser observar sinais relacionados a frequiéncia dalinha de
forga, como equipamento de iluminag&o e dispositivos de suprimento
de energia. O osciloscopio gera o trigger (acionamento); assim sendo,
VOCé ndo tem que entrar com um sinal de trigger (acionamento).

Externo (S6 no TDS 210 e TDS 220). Vocé podera utilizar esta origem de
trigger (acionamento) quando quiser adquirir dados em dois canais e
acionar a partir de um terceiro. Por exemplo, € possivel que vocé
gueiraacionar a partir de um clock externo ou com um sinal
proveniente de outra parte do circuito de teste.

Tanto aorigem do EXT/5 quanto ado EXT utilizao sina detrigger
externo conectado ao conector EXT TRIG. O EXT utilizao sinal
diretamente; vocé pode utilizar EXT em sinais com um nivel de
trigger nafaxade+ 1,6V a—-16V.

A origem detrigger EXT/5 divide o sinal por 5, 0 que estende o
nivel detrigger paraumafaixade +8V a-8V. 1sso permite 0
osciloscopio funcionar com um sinal.

Tipos

O osciloscépio dispde de dois tipos de triggers (acionamentos):
Borda e Video.

Borda. Vocé pode utilizar o trigger (acionamento) de borda com
circuitos de teste analogos e digitais. Um trigger (acionamento) de
borda ocorre quando a entrada do trigger (acionamento) passa por
um nivel de tensdo especificado no sentido especificado.

Video. Vocé pode utilizar o trigger (acionamento) de video em
campos ou linhas de sinais de video padr&o. Consulte Acionando um
Snal de Video na pagina 53.

Modos

O modo de trigger (acionamento) determina como o osciloscopio se
comporta na auséncia de um evento de trigger (acionamento). O
osciloscépio dispbe de trés modos de trigger (acionamento):
Automético, Normal e Unico.
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Auto. Este modo de trigger (acionamento) permite que o osciloscopio
adquira uma forma de onda mesmo quando n&o detecta uma
condicdo de triggering (acionamento). Se ndo ocorrer uma condi¢éo
de triggering (acionamento) enguanto o osciloscopio aguardar
durante um periodo especifico (conforme determinado pela definicéo
de base de tempo), 0 préprio osciloscopio ira se forcar para acionar.

Consulte Base de Tempo na pagina 16 para obter maiores infor-
magoes sobre bases de tempo.

Ao forcar triggers (acionamentos) invalidos, o osciloscopio ndo pode
sincronizar aforma de onda e essa forma de onda parece rolar pelo
display. Se ocorrerem triggers (acionamentos) validos, o display
ficara estavel natela

Vocé pode utilizar o modo Automatico para monitorar um nivel de
amplitude, como uma saida de suprimento de energia, o que pode
fazer com que aformade ondarole pelo display.

Normal.O modo Normal permite que o osciloscdpio adquirauma
forma de onda apenas quando for acionado. Se ndo ocorrer um
trigger (acionamento), o osciloscopio ndo adquirira uma novaforma
de onda e aforma de onda anterior, se houver alguma, permanecera

no display.

Unico. O modo Unico permite que o osciloscopio adquira umaforma
de onda cada vez que vocé pressionar o botdo RUN e que a condicdo
de triggering (acionamento) for detectada.

Os dados adquiridos pelo oscil oscopio dependem do modo de
aquisicdo. Consulte Modos de Aquisicdo na pagina 15 para obter
maiores informagodes sobre os tipos de dados que cada modo de
aquisicao adquirira.

OBSERVACAO. Quando vocé utiliza 0 modo de trigger (acionamento)
Unico com o modo de aquisiciio Média, o niimero de formas de onda
especificado no nimero de meédias € adquirido antes da interrupgdo
da aquisicao.
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Holdoff (Interrupcao)

Ostriggers (acionamentos) n&o sao reconhecidos durante o tempo de
interrupcéo (o periodo que segue cada aquisi¢do). No caso de alguns
sinais, vocé deve gjustar o periodo de interrupcéo para produzir um
display estavel.

O sinal detrigger (acionamento) pode ser uma forma de onda
complexa, contendo varios pontos de trigger (acionamento), como
um trem de pulsos digital. Mesmo que umaforma de onda sgja
repetitiva, um simples trigger (acionamento) pode resultar em uma
série de padrdes natela, em vez do mesmo padréo cada vez.

Intervalo de Intervalo de Intervalo de

aquisicao aquisicao aquisicao

— — —N
Nivel de trigger Lo o o o amMn
(acionamento) _J |_| _J |_| _J I_l I.
J
Y Y Y

Interrupcéo Interrupgéo Interrupcéo
o Indica pontos de trigger (acionamento)

Os triggers (acionamentos) ndo séo reconhecidos durante o periodo de interrupgéo.

Por exempl o, vocé pode utilizar o periodo de interrupcdo para
impedir o triggering (acionamento) em qual quer outro pulso, com
excecdo do primeiro pulso em um trem de pulsos. Destaforma, o
osciloscopio sempre exibira o primeiro pul so.

Para acessar 0 controle Interrupcéo, pressione o botdo de Menu
HORIZONTAL, selecione a opcéo Interrupcéo e utilize o bot&o
HOLDOFF para alterar o periodo de tempo de interrupcéo.
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Acoplamento

O acoplamento de trigger (acionamento) determina que parte do
sinal é passada para o circuito de trigger (acionamento). Os tipos de
acoplamento incluem CC, CA, Rejeicdo de Ruido, Rejeicdo de Alta
Freguéncia e Rejeicdo de Baixa Frequéncia.

CC. O acoplamento CC passa componentes CA e CC.
CA. O acoplamento CA bloqueia componentes CC.

Rejeicao de Ruido. O acoplamento Rejeicéo de Ruido reduz a
sensibilidade do trigger (acionamento) e exige mais amplitude de
sinal paraum triggering (acionamento) estavel. Isto reduz a chance
de triggering (acionamento) falso em condic¢des de ruido.

Rejeicdo de Alta Fregiiéncia. O acoplamento Rejeicdo de AF bloquelaa
parte de alta freqliéncia e passa apenas componentes de baixa
frequéncia

Rejeicdo de Baixa Frequiéncia. O acoplamento Rejeicdo de BF executao
oposto darejeicdo de altafrequéncia

Posicéo

O controle de posi¢do horizontal estabelece o tempo entre o trigger
(acionamento) e o centro datela. Consulte Escala e Posicéo
Horizontal; Informagdes sobre Pré-Trigger (Acionamento) na

pagina 17 para obter maiores informacfes sobre como utilizar este
controle para posicionar o trigger (acionamento).

Declive e Nivel
Os controles Declive e Nivel gjudam a definir o trigger (acionamento).

O controle Declive determina se 0 osciloscopio localiza o ponto de
trigger (acionamento) na borda de subida ou descida de um sinal.
Para acessar o controle de declive de trigger (acionamento),

pressione o botéo de Menu TRIGGER (ACIONAMENTO), selecione
aopcao Bordae utilize o bot&o Declive para selecionar Subida ou
Descida.

Manual do Usuério TDS 200 Osciloscopios Digitais



Conceitos Basicos

O controle Nivel determina onde ocorre o ponto de trigger
(acionamento) na borda. Para acessar o controle de nivel de trigger
(acionamento), pressione o botdo de Menu HORIZONTAL, selecione
aopcao Nivel e utilize o botdo NIVEL para alterar o valor.

Borda positiva Borda negativa

O nivel de trigger
(acionamento)

pode ser ajustado
de forma vertical

I\ J
e
O declive do trigger (acionamento)
pode ser positivo ou negativo
Aquisicéo de Dados

Quando voceé adquire dados andl 0gos, 0 osciloscopio 0s converte em
um formato digital. Vocé pode adquirir dados por intermédio de trés
modos de aquisicao diferentes. A definicdo de base de tempo afetaa
rapidez da aquisicéo de dados.

Modos de Aquisicéo
Ha trés modos de aquisicdo: Amostra, Deteccéo de Pico e Média.

Amostra. Neste modo de aquisi¢&o, 0 osciloscopio faz uma amostra-
gem do sinal em intervalos de tempo iguais para construir aforma de
onda. Namaior parte do tempo, este modo representa sinais anal 0ogos
com exatidao.
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Contudo, este modo néo adquire variagdes rapidas no modo and ogo
gue podem ocorrer entre amostras. Isto pode resultar em aliasing
(descrito na pagina 18) e pode fazer com que pul sos estreitos sgjam
perdidos. Nesses casos, vocé deve usar 0 modo de Detecgdo de Pico
para adquirir dados.

Deteccéo de Pico. Neste modo de aquisicdo, o osciloscopio localiza os
valores mais alto e mais baixo do sinal de entrada em uma amostra
deintervalo e utiliza esses valores para exibir aforma de onda. Desta
forma, o osciloscopio pode adquirir e exibir pulsos estreitos, que
podem ter sido perdidos no modo de Amostra. O ruido parecera
maior neste modo.

Média. Neste modo de aquisi¢éo, o osciloscopio adquire diversas
formas de onda, calcula a média entre elas e exibe aforma de onda
resultante. Vocé pode utilizar este modo parareduzir ruidos
aleatorios.

Base de Tempo

O osciloscopio digitaliza formas de onda adquirindo o valor de um
sinal de entrada em pontos discretos. A base de tempo permite
controlar afreqtiéncia com que os valores sao digitalizados.

Para gjustar a base de tempo para uma escala horizontal adequada a
suafinalidade, utilize o botédo SEC/DIV.

Escala e Posicionamento de Formas de Onda

Vocé pode alterar o display de formas de onda gjustando aescalae a
posicdo. Quando vocé alterar aescala, o display de forma de onda
aumentara ou diminuira em tamanho. Quando vocé aterar a posi¢éo,
aformade ondaira se movimentar para cima, para baixo, paraa
direita ou para a esquerda.
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O indicador de referéncia de canal (localizado a esquerda da
graticula) identifica cada forma de onda no display. O indicador
aponta para o nivel deterra do registro de forma de onda

Escala e Posicao Vertical

Vocé pode alterar a posic¢éo vertical das formas de onda movendo-as
para cima ou para baixo no display. Paracomparar dados, vocé pode
alinhar umaforma de onda acima de outra ou pode ainhar formas de
onda no topo de outras.

Vocé pode aterar aescalavertical de umaformade onda. O display
de forma de onda contraira ou expandira no nivel de terra.

Escala e Posicéo Horizontal; Informagdes sobre Pré-Trigger
(Acionamento)

Vocé pode gjustar o controle Posi¢&o Horizontal para visualizar
dados de forma de onda antes do trigger (acionamento), depois do
trigger (acionamento) ou um de cada. Ao alterar a posi¢éo horizontal
de uma forma de onda, na verdade vocé esta alterando o tempo entre
o trigger (acionamento) e o centro do display. (Isto parece movimen-
tar aformade onda paraa direita ou esquerda no display.)

Por exemplo, se quiser localizar a causa de um glitch no circuito de
teste, vocé podera acionar o glitch e ampliar o periodo de pré-trigger
(acionamento) o suficiente para capturar dados antes desse glitch.
Em seguida, vocé podera analisar os dados de pré-trigger (aciona:
mento) etalvez localizar a causado glitch.

Vocé pode alterar a escala horizontal de todas as formas de onda
utilizando o botdo SEC/DIV. Por exemplo, é possivel que queira
verificar apenas um ciclo de umaformade onda para medir a
ultrapassagem na borda de subida.
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O osciloscopio mostra o tempo por divisdo naleitura da escala.
Como todas as formas de onda ativas utilizam a mesma base de
tempo, o osciloscopio exibe apenas um valor paratodos os canais
ativos, com excecao de quando voceé utiliza a Zona Janela.

Aliasing. O aliasing ocorre guando o osciloscopio ndo faz uma
amostragem do sinal de forma rapida o suficiente para construir um
registro exato de forma de onda. Quando o aliasing ocorre, vocé
observa umaforma de onda com uma fregiiéncia mais baixa do que a
formade ondarea de entrada ou de umaforma de onda que néo
esteja estével, mesmo que o oscil oscopio tenha sido acionado.

Forma de onda de alta ——
freqliéncia real

Forma de onda de baixa
freqiiéncia aparente
devido a aliasing

Pontos de amostra

Umamaneirade verificar o aliasing é alterar lentamente a escala
horizontal com o botdo SEC/DIV. Se aforma daformade onda
sofrer alteracfes drésticas, vocé poderater o aliasing.

Para representar um sinal com exatidao e evitar o aliasing, vocé
deverafazer umaamostragem do sinal mais de duas vezes mais
rapido do que o componente de freqliéncia mais alta. Por exemplo,
um sinal com componentes de freqiiéncia de SMHz devera ser
submetido a amostragem a 10 Mega-amostras por segundo ou mais
rapida
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A tabelaaseguir lista as bases de tempo que vocé deve utilizar para
evitar aliasing em vérias frequiéncias e a respectiva taxa de amostra.

Amostras Amostras
Base de por Frequéncia | Base de por Freqliéncia
tempo segundo maxima tempo segundo maxima
1,0 us | 250,0 MS/s | 125,0 MHz* 50ms | 50,0kS/s 25,0 kHz
2,5us | 100,0 MS/s 50,0 MHz* 10,0ms | 25,0kS/s 12,5 kHz
50us | 50,0 MS/s 25,0 MHz* 250ms | 10,0kS/s 5,0 kHz
10,0 us | 25,0 MS/s 12,5 MHz* 50,0 ms 5,0 kS/s 2,5 kHz
250 us | 10,0 MS/s 5,0 MHz* 100,0 ms 2,5kS/s 1,25 kHz
50,0 us 5,0 MS/s 2,5 MHz 250,0 ms 1,0kS/s 500,0 Hz
100,0 us 2,5 MS/s 1,25 MHz 500,0 ms | 500,0 S/s 250,0 Hz
250,0 us 1,0 MS/s | 500,0 kHz 1,0s | 250,0S/s 125,0 Hz
500,0 us | 500,0kS/s | 250,0 kHz 25s | 100,0S/s 50,0 Hz
1,0ms | 250,0kS/s | 125,0 kHz 50s 50,0 Sis 25,0 Hz
2,5ms | 100,0 kS/s 50,0 kHz

* A largura de banda ndo é valida para a prova P2100 quando o interruptor estiver
ajustado em 1X.

Havarias maneiras de evitar o aliasing: ajustar a escala horizontal,
pressionar o botédo AUTOSET ou alterar o modo de aquisicéo.

OBSERVACAO. Se ocorrer o aliasing, altere para o modo de
aquisicao Deteccao de Pico (descrito na pagina 16). Este modo faz
uma amostragem dos valores mais altos e mais baixos para que o
osciloscopio possa detectar sinais mais rapidos.
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Fazendo Medidas

20

O osciloscopio exibe graficos de tenséo versus tempo e podem ajudar
amedir aforma de onda exibida.

Ha diversas maneiras de fazer medidas. Vocé pode utilizar a
graticula, os cursores e uma M edida automatizada.

Graticula

Este método permite fazer uma estimativa visual rapida. Por
exemplo, vocé pode observar uma amplitude de formade ondae
determinar se é pequena, com mais de 100 mV.

Vocé pode fazer medidas simples contando as maiores e menores
divisbes de graticula envolvidas e multiplicando-as pelo fator de
escala

Por exemplo, setiver contado cinco divisdes de graticula vertical
maiores entre 0s valores minimo e maximo de umaformade ondae
souber que tem um fator de escala de 100 mV/divisdo, entéo vocé
podera calcular atensdo pico-a-pico faciimente, da seguinte maneira:

5 divisdes x 100 mV/divisdo = 500 mV.

Cursor ——+—— 1+ —+—F—+————+—

Cursor —>——+——+— ___ [ D R
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Cursores

Este método permite fazer medidas movendo os cursores, que
sempre aparecem em pares, € lendo os valores numéricos a partir das
leituras do display. Ha dois tipos de cursores: Tensdo e Tempo.

Ao usar os cursores, certifique-se em definir a Origem paraaforma
de onda que desgja medir.

Cursores de Tensédo. Os cursores de tensdo aparecem como linhas
horizontais no display e medem os parametros verticais.

Cursores de Tempo. Os cursores de tempo aparecem como linhas
verticais no display e medem os parametros horizontais.

Automatizada

Quando vocé faz medidas automatizadas, o osciloscdpio executa
todos os célculos. Como essas medi¢des utilizam os pontos de
registro de forma de onda, s&o mais precisos do que as medic¢des de
graticula e de cursor.

As medidas automatizadas utilizam leituras para mostrarem 0s
resultados de uma medida. Essas |eituras sdo atualizadas periodica-
mente, & medida gue o osciloscopio adquire novos dados.

Configuracdo do Osciloscopio

Vocé deve se familiarizar com as trés fungfes que usara com
freqiiéncia quando utilizar o osciloscopio: Ajuste automatico,
gravacao de uma configuragao e recuperacao de uma configuracéo.
Incluimos uma descricdo das configuragdes default para utilizagcdo
normal do osciloscopio.
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Usando Autoset (Ajuste Automatico)

A funcdo Autoset (Ajuste Automatico) obtém um display de forma
de onda estavel. Ajusta automaticamente a escala vertical e
horizontal, bem como o0 acoplamento, tipo, a posi¢do, o declive,
nivel e as definigdes de modo de trigger (acionamento).

Gravacao de uma Configuracao

Por default, o osciloscépio grava a configuracdo sempre gque é
desligado. O osciloscopio recupera configuragao automatica-
mente da proximavez em que é ligado.

OBSERVACAO. Vocé deve esperar pelo menos cinco segundos
depois da sua ultima alteracdo a configuracdo antes de desligar o
osciloscopio. Isto segura que a configuracéo foi gravada como
deve ser.

Vocé também pode gravar até cinco configuracdes permanentemente
na memoria do osciloscopio e sobrescrever configuragdes, conforme
necessario.

Recuperacdo de uma Configuragéo

O osciloscopio pode recuperar qualquer uma das configuragoes
gravadas ou a configuracdo default de fabrica.

Defaults (Configuracéo de Fabrica)

O osciloscopio é configurado para utilizac&o normal quando é
entregue pelafébrica. Vocé pode recuperar essa configuragéo sempre
gue quiser utilizar o osciloscopio usando ou iniciando a partir das
configuragOes default de fabrica
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O paind frontal é dividido em areas funcionais de facil utilizacéo.
Esta secdo fornece uma visdo geral rapida dos controles e das
informagdes exibidas natela. A figuraa seguir mostra os painéis
frontais de um osciloscopio TDS 210 ou TDS 220 e de um
osciloscopio TDS 224.

GRAVARRRESTAURAR MEDIDAS AQUISICAO | AUTOSET
= TWO CHANNEL 100 MH;
LTektmn;x TDS 220 5iGfa REaL e oscuoscore 1G5 } (] d MENUS
UTILITARIO CURSORES DISPLAY ‘ IMPRESSAQ UN/STO
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\J' | MENU MENU @
VOLTS/DIV VOLTS/DIV VOLTS/DIV VOLTS/DIV
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— \ / \ / Yor | "l
R o cH3 cHa
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Area de Display

Além de exibir formas de onda, o display é preenchido com muitos
detal hes sobre a forma de onda e os gjustes de controle do instrumen-
to.

2 3 4 5

l l /

1
T\el\{\\‘\\\J\V_I‘—\\\\‘\\‘\-\r\ri'\g,\d\\\ "\\\‘\\P\O\S‘:_\]\:]\-.?‘Oms\ /

1 F——————————

o

2AMT l\—’\;
E g A
12 Ch1500mV  Ch2200mV M 500ms W 100ms  Chl f 750mV
L P4
| | T
11 10 9 8 7 6

1. Odisplay de icone mostra o modo de aquisicéao.
A1, Modo de amostra
JWLJ, Modo de deteccéo de pico
L Mododemédia
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2. O status do trigger (acionamento) indica o seguinte:

[] Armado. O instrumento est& adquirindo dados pré-trigger
(acionamento). Todos os triggers (acionamentos) séo ignorados
nesse estado.

Pronto. Todos os dados produzidos com trigger (acionamento)
foram adquiridos e o0 instrumento esta pronto para aceitar um
trigger (acionamento).

Com Trigger (Acionamento). O instrumento observou a
existéncia de um trigger (acionamento) e esta adquirindo os
dados pbs-trigger (acionamento).

Automatico. O instrumento estd no modo automéatico e esta
adquirindo formas de onda na auséncia de triggers (acionamentos).

[] Digitalizagdo. O instrumento esta adquirindo e exibindo dados
de forma de onda continuamente no modo de digitalizacéo.

@ Interrupcdo. O instrumento interrompeu a aquisicdo de dados
de forma de onda.

3. O marcador mostra a posi¢ao horizontal do trigger (acionamento).
Esta posicéo € gjustada pelo controle Posicdo Horizontal.

4. A leituramostra a diferenca de tempo entre a graticula do centro
e aposicdo horizontal do trigger (acionamento). A tela do centro €
igual azero.

5. O marcador mostra o nivel de trigger (acionamento).

6. A leituramostrao valor numeérico do nivel detrigger
(acionamento).

7. O icone mostra o tipo de trigger (acionamento) selecionado, da
seguinte maneira:

[ —Trigger (acionamento) de borda para a borda de subida.
.  —Trigger (acionamento) de borda para a borda de descida.
« ™ —Trigger (acionamento) de video paraasinc. de linha.

- —Trigger (acionamento) de video paraasinc. de campo.
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8. A leituramostraafonte de trigger (acionamento) utilizada para
trigger (acionamento).

9. A leituramostra o gjuste de base de tempo dajanela se estar em
uso.

10. A leituramostra o gjuste principal de base de tempo.
11. Asleituras mostram os fatores da escala vertical dos canais.
12. A &rea de display mostra mensagens on-line momentaneamente.

13. Osindicadores na tela mostram os pontos de referéncia de terra
das formas de onda exibidas. Nenhum indicador indica um canal
gue ndo esta sendo exibido.

Utilizando o Sistema de Menus

26

A interface de usuario dos osciloscopios serie TDS 200 foi projetada
parafacilitar o acesso afungdes especializadas atraves da estrutura
de menu.

Quando vocé pressiona um botéo de menu localizado no painel
frontal, o titulo associado ao menu € exibido na parte superior direita
datela. Pode haver até cinco caixas de menu abaixo do titulo do
menu. A direita de cada caixa de menu existe um bot&o de moldura
gue vocé pode utilizar para aterar a configuracéo do menu.

Ha quatro tipos de caixas de menu que podem ser utilizadas para
alterar as configuracoes: Listas Circulares, Botdes de Acéo, Botbes
de R&dio e Selecdes de Pagina

Caixas de Menu Lista Circular

Aparece uma caixa de menu Lista Circular com um titulo na parte

superior, com a opgao selecionada listada abaixo em video reverso.
Por exempl o, vocé pode pressionar o botéo da caixa de menu para

percorrer as opgoes de acoplamento vertical no Menu CH1.

Caixas de Menu Botéo de Acéo

Uma caixa de menu Bot&o de A¢do exibe o nome da agéo. Por
exemplo, vocé pode utilizar as duas caixas de menu mais baixas no
menu DISPLAY para aumentar ou diminuir o contraste.
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Caixas de Menu Botdo de Radio

As caixas de menu Botéo de Radio séo separadas por linhas
tracejadas. O nome da caixa de menu selecionada é exibido em video
reverso. Por exemplo, vocé pode utilizar as trés caixas de menu
superiores no menu AQUISICAQ para selecionar um modo de
aguisicao.

Caixas de Menu Selecéo de Pagina

Uma caixa de menu Selecdo de Pagina contém dois menus para um
unico botéo no painel frontal, com o menu selecionado exibido em
video reverso. Cada vez que vocé pressiona o bot&o da caixade
menu superior para aternar entre os dois menus, as caixas de menu
localizadas abaixo também sofrem alteracoes.

Por exempl o, quando vocé pressiona o botdo GRAVAR/RESTAU-
RAR do painel frontal, 0 menu Selecdo de Pagina superior contém os
nomes dos dois menus: Configuracdes e Formas de Onda. Quando
vocé seleciona o menu Configuragdes, pode utilizar as caixas de
menu restantes para gravar ou recuperar configuragdes. Ao
selecionar o0 menu Formas de Onda, vocé pode utilizar as caixas de
menu restantes para gravar ou recuperar formas de onda.

Os botbes GRAVAR/RESTAURAR, MEDIDA e TRIGGER
(ACIONAMENTO) do painel frontal exibem caixas de menu
Selecéo de Pagina.

Lista Circular Botéo de Agdo Botéo de Radio Selecéo de Pagina
CH1 DISPLAY Gravar/Rest. | Gravar/Rest,
Acoplarn, [N | Confiquragio
Forma d'Onda
ou Persisténcia Eszmu?; Origern
cHT LEeL dePico Fabrica Eil
Acoplam, Formata I Eﬁl;::;;;ri:r Ref
Msdia n
ou Aumnento do rédia
Contraste Salvar Salvar
CH1
Acoplam, Diminuigdn Bef &
Contraste Chamar DESL
s —| J ]
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Displays de Forma de Onda

A obtencao de um display de forma de onda depende de muitos
gjustes do instrumento. Uma vez obtida umaforma de onda, vocé
pode fazer suas medidas. Porém a aparéncia destas formas de onda
também fornece informagdes-chave sobre a forma de onda.

Dependendo do tipo, as formas de onda serdo exibidas em trés
diferentes estilos:. preto, cinza e quebrada.

W\_&ma«_ 1

—
o e e e T =

1. Umaformade ondaem preto solido indicaum display de forma
de onda ativa. A forma de onda permanece preta quando a
aquisicao einterrompida, se nenhum controle que torne a
precisdo do display incertafor alterado.

A aterac&o dos controles vertical e horizontal € permitidaem
aquisicoes interrompidas.
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2. Formas de onda de referéncia e formas de onda com persisténcia
aplicada sdo apresentadas em cinza

3. Umaaparéncia de linha quebrada indica que a precisdo do
display de forma de onda esta incerta. Isto é conseqiiéncia de
interromper a aquisi¢ao e entdo alterar um guste de controle que
0 instrumento n&o pode modificar aforma de onda exibida para
correspondéncia. Por exemplo, a alteracéo dos controles de
trigger (acionamento) em uma aquisi¢ao interrompida causa uma
forma de onda com linha quebrada.

Controles Verticais

( VERTICAL

/\ POSITION /\ POSITION

Y4 Y4
MATEM.

MENU

CURSOR 1 CURSOR 2
err ) oo

MENU MENU
VOLTS/DIV VOLTS/DIV
P

TDS 210 e TDS 220
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MATHEM.

C VERTICAL )
/\ POSITION /\ POSITION /\ POSITION /\ POSITION
OO O | O
CURSOR 1 CURSOR 2
CH 1 CH2 CH3 CH4
VOLTS/DIV VOLTS/DIV VOLTS/DIV VOLTS/DIV
5V 2mV 5V 2mV 5V 2mV 5V 2mV
TDS 224

CH1,2,3e4ePOSICAO 1e2 DO CURSOR. Posicionaaformade onda
de modo vertical. Quando os cursores sao ativados e 0 menu de

cursor é exibido, esses botdes posicionam 0S Cursores.

MENU CH 1, CH 2, CH 3 e CH 4. EXxibe as selegbes do menu de entrada
de canal e ativa e desativa o display de canal.

VOLTS/DIV (CH 1,CH 2, CH 3 e CH 4). Selecionafatores de escala

calibrados.

MENU MATH. Exibe o menu de operagdes mateméticas daformade
onda e também pode ser utilizado para ativar e desativar aformade

onda matemética.
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Controles Horizontais

HORIZONTAL C HORIZONTAL ||
<|PosITION[> SEC/DIV
@ <{|PosiTioN]> ‘
HORIZONTAL \
MENU 5s 5ns
) TDS 224
SEC/DIV
N
TDS 210 e TDS 220

POSITION. Ajusta a posi¢ao horizontal de todos os canais e formas de
onda mateméticas. A resolucdo deste controle variacom abase de
tempo.

OBSERVACAOQ. Para fazer um grande ajuste na posi¢&o horizontal,
altere SEC/DIV para 50 ms, altere a posicao horizontal e, em
seguida, retorne SEC/DIV para o valor anterior.

HORIZONTAL MENU. Exibe o0 menu horizontal.
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SEC/DIV. Seleciona o tempo/div horizontal (fator de escala) da base
de tempo principal ou dajanela. Quando a op¢do Zona de Janela esta
ativada, altera alargura da zona de janela alterando a base de tempo
dajanela. Consulte apagina 73 para verificar detalhes sobre a
criacéo e utilizagdo da Zona de Janela.

Controles de Trigger (Acionamento)

TRIGGER | | TRIGGER )
NIVEL NIVEL A 50%

FORCE TRIG NIVEL

L]

HOLDOFF VISUALIZ.de TRIG

TRIGGER
RIGG :] HOLDOFF

C] TDS 224

NIiVEL A 50%

FORCE TRIGGER

CJ

VISUALIZ. de TRIGGER

CJ

O

TDS 210 e TDS 220

NIVEL e HOLDOFF (INTERRUPCAO). Este controle tem dupla finalidade.
Similar aum controle de nivel de trigger (acionamento) de borda, ele
estabelece o0 nivel de amplitude que o sinal deve atravessar para
causar umaaquisicao. Similar aum controle de interrupcgéo, ele
estabel ece a quantidade de tempo antes que outro evento de trigger
(acionamento) possa ser aceito. Consulte a Holdoff (Interrupcgéo)

na pagina 13 para mais informacoes.
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TRIGGER (ACIONAMENTO) MENU. Exibe 0 menu de trigger

(acionamento).

NIVEL A 50%. O nivel de trigger (acionamento) € ajustado para o ponto
meédio vertical entre os picos do sinal detrigger (acionamento).

FORCE TRIGGER (ACIONAMENTO). Inicia uma aquisi¢ao independente
de um sinal adequado de trigger (acionamento). Este bot&o néo tera
efeito seaaquisicao jativer sido interrompida.

VISUALIZ. de TRIGGER (ACIONAMENTO). Exibe aforma de onda de
trigger (acionamento) em vez da forma de onda do canal enquanto o
botédo VISUALIZ. de TRIGGER (ACIONAMENTO) é mantido
pressionado. Vocé pode usar isto paraver como as configuracoes de
trigger afectam o sinal detrigger, assim como acoplamento de

trigger.

Botdes de Menu e Controle

AQUISICAO |
5 s )

DISPLAY [ IMPRESSAO | [ RUN/STOP |

J o g

GRAVAR/RESTAURAR MEDIDAS
UTILITARIO CURSORES
TDS 210 e TDS 220

GRAVAR/ i
RESTAURAR MEDIDAS  AQUISICAO

. JC JC )

UTILITARIO  CURSORES DISPLAY

. Jc JC

TDS 224

[

HARDCOPY RUN/STOP
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GRAVAR/RESTAURAR. Exibe 0 menu gravar/restaurar para configu-
racOes e formas de onda.

MEDIDAS. Exibe o menu de medidas automatizadas.
AQUISICAOQ. Exibe 0 menu de aquisico.
DISPLAY. Exibe o menu de display.

CURSORES. Exibe 0 menu de cursor. Os controles de Posi¢do Vertical
gjustam a posi¢éo do cursor exibindo ao mesmo tempo o0 menu de
cursores e 0s cursores estdo ligados. Os cursores permanecem
exibidos (a menos que desligados) apos ter saido do menu de cursor,
porém ndo sdo gjustavels.

UTILITARIOS. Exibe os menus de utilitérios.

AUTOSET. Ajusta automaticamente os controles do instrumento para
produzir um display utilizavel do sinal de entrada.

IMPRESSAO. Inicia operacdes de impressdo. Um madulo de extensio
com uma porta Centronics ou RS-232 ou GPIB é exigido. Consulte
Acessorios Opcionais na pagina 103.

RUN/STOP. Inicia e interrompe a aquisicéo de forma de onda.

Manual do Usuério TDS 200 Osciloscopios Digitais



Operacdo Bésica

Conectores
°°_M§'Vde_,5R|_°VA CH1 CH2 TRIG. EXTERNO
TDS 210 e TDS 220

COMP. de PONTA
-8V L CH1

—_E

TDS 224

COMP. de PONTA. Aterramento e saida de compensacéo de provade
tensdo. Use-0 para corresponder eletricamente a provaao circuito de
entrada. Consulte a pagina 6.

A terrada compensacao de prova e os protetores BNC s&o conecta-
dos a conex&o terra. Nao faga conexdo de umafonte de tensdo a
esses terminais terra.

CH 1, CH 2, CH 3 e CH 4. Conectores de entrada para display de forma
de onda

TRIG. EXTERNO. Conector de entrada para umafonte externa de
trigger (acionamento). Use 0 menu de trigger (acionamento) para
selecionar afonte de trigger (acionamento).
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Exemplos de Aplicacao

Esta secéo apresenta uma série de exemplos de aplicacdo. Esses
exemplos ssimplificados destacam os recursos do osciloscopio e
fornecem idéas de utilizac&o pararesolver seus proprios problemas
deteste.

Fazendo medidas simples

Utilizando o Autoset (Ajuste Automatico)

Utilizando o menu de medicéo para fazer medidas automaticas
Medindo dois sinais e calculando o ganho

Fazendo medidas de cursor

Medindo alargurado pulso

Medindo o tempo de subida

Medindo afrequéncia e amplitude do anel

Analisando detalhes do sinal

Observando um sinal ruidoso

Utilizando a funcéo média para separar um sinal do ruido
Acionando um sinal de video

Acionando campos e linhas de video

Utilizando a funcao de janela para observar detalhes de forma
de onda

Acionando em campos pars ou impars

Analisando um sinal de comunicagéo de diferencial
Utilizando fun¢bes mateméticas

Visualizando alteragtes de impedanciaem umarede
Utilizando o modo XY

Utilizando a persisténcia
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Fazendo Medidas Simples

38

Vocé tem que observar um sinal em um circuito, mas néo conhece a
amplitude ou freqtiéncia desse sinal. Deseja exibir rapidamente o
sinal e medir afreqliéncia, o periodo e a amplitude pico-a-pico.

@ )

CH1

Utilizando o AUTOSET (Ajuste Automatico)
Para exibir um sinal rapidamente, siga estas etapas:

1. Ajuste aatenuacdo do menu da Provapara 10X. Ajuste o
interruptor para 10X nas provas P2100.

2. Conecteapontado cana 1 ao sinal.
3. Pressione o botdo AUTOSET.

O osciloscopio gjusta os controles vertical, horizontal e de trigger
(acionamento) automaticamente. Se quiser otimizar o display da
forma de onda, vocé podera gjustar esses controles manua mente.

Quando vocé usamais de um canal, a funcdo de ajuste automatico
gjusta os controles verticais de cada canal e utiliza o canal ativo de
nimero mais baixo para gjustar os controles horizontal e de trigger
(acionamento).
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Fazendo Medidas Automaticas

O osciloscopio pode fazer medidas automéaticas damaioriados sinais
exibidos. Para medir afreqiéncia, o periodo e aamplitude
pico-a-pico do sinal, siga estas etapas.

1
2.

Pressione o botdo M EDIDAS para verificar o menu Medic&o.

Pressione o bot&o da caixa de menu superior para selecionar a
opcado Origem.

3. Selecione CH1 paraastrés primeiras medidas.

Pressione o bot&o da caixa de menu superior para selecionar a
opcao Tipo.

Pressione o primeiro bot&o da caixa de menu CH1 para
selecionar a opcéo Freq.

Pressione o segundo bot&o da caixa de menu CH1 para selecionar
aopcao Periodo.

Pressione o terceiro botdo da caixa de menu CH 1 para selecionar
aopcao Pico-a-Pico.

As medidas de frequiéncia, periodo e pico-a-pico séo mostradas no
menu e atualizadas periodicamente.

1.000kHz

CH1

1.000rns

CH1

220
CH1

Menhurm
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Medindo Dois Sinais

Vocé esta testando uma parte de um equipamento e tem que medir 0
ganho do amplificador de audio. Tem um gerador de audio que pode
injetar um sinal de teste na entrada do amplificador. Conecte dois
canais do osciloscopio aentrada e saida do amplificador, conforme
mostrado. Mega os dois niveis de sinal e utilize essas medidas para
calcular o ganho.

UBUNG®)
CH1 CH2
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Para ativar e exibir os sinais conectados ao canal 1 e ao canal 2, siga
estas etapas:

1. Seoscanas néo forem exibidos, pressione os botdes MENU CH 1
e, em seguida, MENU CH 2.

2. Pressione o botédo AUTOSET.

Para selecionar medidas para os dois canais, siga estas etapas.

1. Selecione os canais de origem.

a
b.

Pressione o botéo M EDIDAS para verificar o menu Medicéo.

Pressione o bot&o da caixa de menu superior para selecionar a
opcao Origem.

Pressione o segundo bot&o da caixa de menu para selecionar a
opcao CH1.

Pressione o terceiro bot&o da caixa de menu para selecionar a
opcao CH2.

2. Selecione o tipo de medicéo exibida para cada canal.

a.

Pressione o bot&o da caixa de menu superior para selecionar a
opcao Tipo.

Pressione o bot&o da caixa de menu CH1 para selecionar a
opcéo Pico-a-Pico.

Pressione o bot&o da caixa de menu CH2 para selecionar a
opcao Pico-a-Pico.

3. Leiaasamplitudes de pico-a-pico parao canal 1 e cana 2 no
display do menu.

4. Calcule o ganho do amplificador utilizando as seguintes
equacoes.

Ganho =

amplitude de saida
amplitude de entrada

Ganho (dB) = 20 x logaritmo(Ganho)
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Fazendo Medidas de Cursor

Vocé pode utilizar os cursores para fazer medidas de tempo e de
tensdo rapidamente em umaforma de onda.

42

Medindo a Largura do Pulso

Vocé estd analisando uma forma de onda de pulso e deseja saber a
largura desse pulso. Para medir alargura de um pulso por intermédio
dos cursores de tempo, siga estas etapas:

1.
2.

Pressione o botdo CURSORES para verificar o menu Cursor.

Pressione o bot&o da caixa de menu superior para selecionar a
opcao Tempo.

Pressione o bot&o da caixa de menu Origem para selecionar a
opcéo CHL1.

Use o0 botdo CURSOR 1 para posicionar um cursor na borda de
subida do pulso.

Use 0 botdo CURSOR 2 para posicionar 0 cursor remanescente
na borda de descida do pulso.

Vocé pode verificar as seguintes medidas no menu Cursor:

O tempo no Cursor 1, relativo ao trigger (acionamento).
O tempo no Cursor 2, relativo ao trigger (acionamento).

O tempo delta, que é a medicéo dalargura do pul so.
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Tipo

i i

Origern
CH1

Delta
GT0.0,us
1.493kHz

Cursor 1
1.330ms

Cursor 2
2.000ms

~

OBSERVACAOQ. O mddulo de extensio TDS2MM fornece a largura do
pulso como uma medicao automatica.

Medindo o Tempo de Subida

Depois de medir alargura do pulso, vocé decide que deve verificar o
tempo de subida desse pulso. Geralmente, mede o tempo de subida
entre a porcéo de 10% e 90% da forma de onda. Para medir o tempo
de subida, siga estas etapas:

1. Ajuste o botdo SEC/DIV paraexibir aborda de subida daforma
de onda

2. Ajuste o botdo VOLTS/DIV para gustar aamplitude daformade
onda para aproximadamente cinco divisoes.

3. Pressione o botdo MENU CH 1 paraverificar o menu CH1, se
n&o estiver sendo exibido.

4. Pressione o0 botdo Volts/Div para selecionar Fino.
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5. Ajuste o botdo VOLTS/DIV para gustar aamplitude daformade
onda para exatamente cinco divisdes.

6. Utilize o botdo POSITION VERTICAL paracentralizar aforma
de onda; posicione alinha de base daforma de onda 2,5 divisdes
abaixo da graticula do centro.

7. Pressione o botdo CURSORES para verificar o menu Cursor.

8. Pressione o botdo da caixa de menu superior para g ustar o tipo
para Tempo.

9. Utilize o botdo CURSOR 1 para posicionar 0 cursor no ponto
onde a forma de onda cruza a segunda linha da graticula abaixo
datelado centro. Isto corresponde ao ponto 10% daforma de
onda.

10. Utilize o botdo CURSOR 2 para posicionar o segundo cursor no
ponto onde a forma de onda cruza a segunda linha da graticula
acimadatelado centro. Isto corresponde ao ponto 90% da forma
de onda.

11. A leitura delta no menu de cursor corresponde ao tempo de
subida da forma de onda

:

5 divisdes |+

v | Tipa

A Tempo
A

T Origern
A T (3]
; I 540005
i
|
|
|

Delta

185.2kHz

ey

Cursar 1
-3.200 s

Cursar 2
2,200 .05

<

OBSERVACAO. O médulo de extensdo TDS2MM fornece o tempo de
subida como uma medicao automatica.
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Medindo a Frequéncia do Anel

Para medir afregiiéncia do anel na borda de subidade um sinal, siga

estas etapas;

1. Pressione o botdo CURSORES para verificar o menu Cursor.

2. Pressione o botéo da caixa de menu superior para selecionar a

opcao Tempo.

3. Useo botédo CURSOR 1 paraposicionar um cursor no primeiro

pico do anel.

4. Use o botdo CURSOR 2 para posicionar um cursor no segundo

pico do anel.

Vocé pode verificar o tempo e a freqiiéncia delta (afrequiénciado

anel medida) no menu Cursor.

Tipa

Origern
CH1

Delta
21.20ns

A7 17hHz

Cursar 1
=G.E00ns

Cursar 2

15.60ns

-~
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Medindo a Amplitude do Anel

Vocé mediu afregiiéncia do anel no exemplo anterior. Agoradesgja
medir aamplitude da oscilagdo. Para medir essa amplitude, siga estas
etapas:

1. Pressione o botdo CURSORES para verificar o menu Cursor.

2. Pressione o botdo da caixa de menu superior para selecionar a
opcdo Tensao.

3. Useo botdo CURSOR 1 para posicionar um Ccursor no pico mais
alto do anel.

4. Use o botdo CURSOR 2 para posicionar um cursor no ponto
mais baixo do anel.

Vocé pode verificar as seguintes medidas no menu de cursor:
® A tensfo delta (tensdo pico-a-pico da oscilacéo)
® A tensdo no Cursor 1

m A tensdo no Cursor 2

>
|
|
|
|
|

+0—0—F+H—F+H—FAH—+H—FAH—O—FAH—O—F+FH*+O—H*+H—F Delta
/ T Cursor 1
I F16mY

Cursar 2
437
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Analisando Detalhes do Sinal

Vocé tem um sinal ruidoso exibido no osciloscopio e tem que saber
mais sobre ele. Vocé suspeita que esse sinal contenha mais detalhes
do que pode verificar no display no momento.

Observando um Sinal Ruidoso

O sinal parece ser ruidoso e vVocé suspeita que o ruido esteja
causando problemas ao circuito. Para analisar melhor esse ruido, siga
estas etapas:

1. Pressione o botdio AQUISICAOQ para verificar o menu Aquisi¢Zo.
2. Pressione o botdo Deteccéo de pico.

3. Senecessario, pressione o botdo DISPLAY paraverificar o menu
Display. Utilize os bot&o da caixa de menu Aumentar Contraste
e Diminuir Contraste para gjustar o contraste afim de verificar
o ruido com mais facilidade.

A deteccédo de pico enfatiza transientes e glitches de ruido no sindl,
especia mente quando a base de tempo € gjustada para uma
configuragéo lenta.
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Separando o Sinal do Ruido

Agoravocé desgja analisar aformado sinal eignorar o sinal. Para
reduzir os ruidos aleatorios no display do osciloscopio, siga estas
etapas:

1. Pressione o botdio AQUISICAO para verificar o menu AquisiGZo.
2. Pressione o bot&o da caixa de menu M édia.

3. Pressione o botdo da caixa de menu M édias para verificar os
efeitos da variagdo do nimero de médias em execucdo no display
daformade onda.

A médiareduz o ruido aleatdrio e facilita a verificacdo de detalhes
em um sinal. No exemplo abaixo, um anel mostra nas bordas de
subida e de descida do sinal quando o ruido é removido.
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Capturando um Sinal de Ocorréncia Unica

A confianca de um relé de junco em uma parte de um equipamento é
baixa e vocé deve investigar o problema. Suspeita que os contatos do
relé formam um arco quando o relé abre. O mais rapido que vocé
pode abrir e fechar o relé é aproximadamente uma vez por minuto;
assim sendo, é necessario capturar atensdo pelo relé como uma
aguisicao de ocorréncia unica.

Para configurar uma aguisi¢do de ocorréncia Unica, siga estas etapas:

1

Ajuste VOLTS/DIV vertical e SEC/DIV horizontal paraas faixas
apropriadas com relacdo ao sinal que espera verificar.

Pressione o botdo AQUI SICAO para verificar o menu Aquisicao.

3. Pressione o botdo Deteccao de pico.

Pressione o0 botdo MENU TRIGGER (ACIONAMENTO) para
verificar o menu Trigger (Acionamento).

Pressione o bot&o M odo para selecionar aopcéo Unica
(seqUéncia Unica).
Pressione o bot&o Declive para selecionar Subida.

Utilize o botfio NIVEL para gustar o nivel do trigger (acionamento)
para uma tensdo média entre as tensdes aberta e fechada do relé.

Se aleitura na parte superior datela ndo exibir Armado ou Pronto,
entdo pressione o0 botdo RUN/STOP parainiciar a aquisi¢éo.

Quando o relé dorir, 0 osciloscdpio sera acionado e capturara o evento.
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Otimizando a Aquisicao

A aquisicdo inicial mostra o contato do relé comegando a abrir no
ponto de trigger (acionamento). Esta aquisicdo é seguida por uma
grande transiente que indica variagdo e indutancia de contato no
circuito. A indutancia pode provocar arqueamento e falha prematura
dorelé.

Vocé pode gjustar os controles vertical, horizontal e de trigger
(acionamento) para otimizar as configuracfes antes que o proximo
evento de ocorréncia Unica seja capturado.

Quando a proxima aguisicdo é capturada com as novas configu-
ragoes, vocé pode verificar mais detalhes sobre a abertura do contato
do relé. Agoravocé pode observar as variagdes de contato diversas
vezes quando ele abre.
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Medindo o Atraso de Propagacao

Vocé suspeita que a temporizacdo de memaoria em um circuito de
microprocessador sgja marginal. Configure o osciloscopio para medir
0 atraso de propagacédo entre 0 sinal de selecdo do microcomponente
e a saida de dados do dispositivo de memoria.

-
s
( Dados|| CS
®® O D)

\ J

____.___E___/e___
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Para configurar a medicdo do atraso de propagacéo, siga estas etapas:

1. Seoscanais ndo forem exibidos, pressione os botdes MENU CH 1
e, em seguida, MENU CH 2.

Pressione AUTOSET paraacionar um display estavel.
Ajuste os controles horizontal e vertical para otimizar o display.

Pressione o botdo CURSORES para verificar o menu Cursor.

o &~ W DN

Pressione o bot&o da caixa de menu superior para selecionar a
opcdo Tempo.

6. Pressione o botéo da caixa de menu Origem para selecionar a
opcao CH1.

7. Useo botdo CURSOR 1 para posicionar o cursor na borda ativa
do sinal de selecéo do microcomponente.

8. Use o botédo CURSOR 2 paraposicionar o segundo cursor na
transi¢c&o da saida de dados.

9. Leiao atraso de propagacado naleitura Delta do menu de cursor.
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Acionando um Sinal de Video

Vocé esta testando o circuito de video em uma parte de um
equipamento médico e tem que exibir o sinal de saida de video. A
saida de video € um sinal padrédo NTSC. Utilize o trigger (aciona-
mento) de video para obter um display estavel.

Finalizador 75 Q =
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Acionando Campos de Video

Para acionar os campos de video, siga estas etapas.

1.

Pressione o botdo MENU TRIGGER (ACIONAMENTO) para
verificar o menu Trigger.

Pressione o bot&o da caixa de menu superior para selecionar a
opcao Video.

Pressione o bot&o da caixa de menu Sync para selecionar a opgéo
Campo.

Ajuste o botdo SEC/DIV horizontal paraverificar um campo
completo natela

Pressione o botdéo MENU HORIZONTAL paraverificar o menu
Principal.

Pressione o bot&o da caixa de menu Acionar botéo para
selecionar a opgéo I nterrupcéo.

Ajuste 0 botdo HOL DOFF para um periodo apropriado. Vocé
pode usar aproximadamente 21 ms paravideo NTSC (e PAL).

Acionando Linhas de Video

Vocé também pode observar as linhas de video no campo. Para
acionar essas linhas, siga estas etapas:

1.

Pressione o botdo MENU TRIGGER paraverificar o menu
Trigger.

Pressione o bot&o da caixa de menu superior para selecionar a
opcao Video.

Pressione o bot&o da caixa de menu Sync para selecionar a opcao
Linha

Ajuste o botdo SEC/DIV horizontal paraverificar umalinhade
video completa natela.
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é Sinal de video de entrada

-

Finalizador 75 Q
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Utilizando a Funcao de Janela para Observar Detalhes de Forma de
Onda

Voceé pode utilizar afuncdo de janela para examinar uma parte
especifica de uma forma de onda, sem aterar o display principal.
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Se quiser visualizar o burst de cor naforma de onda anterior de
forma mais detalhada, sem alterar o display principal, siga estas
etapas:

1. Pressioneo botdo MENU HORIZONTAL paraverificar o menu
Horizontal e selecione Principal.

2. Ajuste o botdo SEC/DIV horizontal para selecionar 50 ms.

3. Pressione o botéo da caixa de menu Acionar bot&o para
selecionar a opgéo I nterrupcéo.

4. Ajuste o botdo HOLDOFF para6l ms.

5. Ajuste o botdo SEC/DIV horizontal até verificar umalinha
inteira

6. Pressione o botdo da caixade menu Zona de Janela.

7. Ajuste o botdo SEC/DIV paragustar alarguradajanela (areaa
ser expandida).

8. Ajuste o botdo POSITION HORIZONTAL para posicionar a
janela ao redor da parte da forma de onda que desegja expandir.
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9. Pressione o botédo Janela paraverificar a parte expandida da
forma de onda.

10. Ajuste o botédo SEC/DIV para otimizar a visuaizagéo daforma
de onda expandida.

Para alternar entre as visualizagdes Principal e Janela, pressione o
bot&o da caixa de menu Principal ou Janela no MENU
HORIZONTAL.

Acionando Campos de Video impares ou Pares

O osciloscopio acionara campos de video impares e pares e
dificultara avisualizacdo dos dados porque os detalhes da linha estéo
separados por meialinha. Pararesolver isto, vocé pode gustar o
periodo de interrupcdo a fim de bloquear apenas o campo impar ou
par, 0 que produz uma exibicao estével.

Por exemplo, ataxa de campo paravideo NTSC é de 60 Hz. Para
obter triggering estével, vocé deve gjustar o periodo de interrupcdo
para pelo menos ataxa de campo (16,7 ms), mas néo mais do que
duas vezes essataxa (33 ms).
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Para acionar apenas um campo de video impar ou par, siga estas
etapas:

1.
2.

Se o canal 1 ndo for exibido, pressione o0 botdo MENU CH 1.

Utilize o botdo POSITION VERTICAL paraposicionar aforma
de onda nalinha da graticula do meio (posicéo 0).

Ajuste o botdo VOLTS/DIV VERTICAL para 500 mV.

Pressione o bot&o da caixa de menu Acoplamento para selecionar
aopcao CC.

Pressione o bot&o da caixa de menu Ponta para selecionar a
opcao 1X.

Pressione o botdo MENU TRIGGER para verificar o menu
Trigger.

Pressione o bot&o da caixa de menu superior para selecionar a
opcéo VIDEO.

Pressione o bot&o da caixa de menu Polaridade para selecionar a
opcao Normal.

Pressione o bot&o da caixa de menu Origem para selecionar a
opcao CH1.

10. Pressione o bot&o da caixa de menu Sync para selecionar a opcéo

Campo.

11. Pressione o botdo AQUI SICAO para verificar o menu AquisiG3o.
12. Ajuste SEC/DIV para10 us.
13. Ajuste 0 botdo POSITION HORIZONTAL para aproximada-

mente 1,5 ms.

14. Pressione o botdo MENU HORIZONTAL paraverificar o menu
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Principal.
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15. Pressione o bot&o da caixa de menu Acionar botéo para
selecionar a opcéo | nterrupcao.

16. Ajuste 0 botdo HOL DOFF para 21 ms paravideo NTSC e PAL.

OBSERVACAO. Para fazer um grande ajuste no periodo de
interrupcao, altere o botdo SEC/DIV para 50 ms, ajuste o botao
HOLDOFF para 21 msereajuste SEC/DIV para o valor anterior.

Agora 0 osciloscdpio aciona apenas um campo impar ou par (mas
ndo ambos) e as informagdes sobre a linha estéo estéveis.

Com 500 ns de tempo de interrupgéo, Com 21 ms de tempo de interrupcao,
vocé ndo pode verificar informagdes vocé pode verificar facilmente uma
sobre a linha devido a sobreposicéo linha de limpeza

de campos alternados
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Analisando um Sinal de Comunicacao de Diferencial

Vocé esta tendo problemas intermitentes com umaligacdo de
comunicacdo de dados em série e suspeita de baixa qualidade do
sinal. Configure o osciloscdpio para mostrar um instantaneo do fluxo
de dados em série para que possa verificar os niveisde sinal e os
tempos de transi¢éo.

Como este € um sinal de diferencial, voceé utiliza a funcdo matemati-
ca do osciloscopio paravisualizar uma representacdo melhor da
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Exemplos de Aplicacéo

Para ativar os sinais de diferencial conectados ao canal 1 e ao
canal 2, siga estas etapas.

1. Ajuste aatenuagéo do menu da Prova para 10X. Ajuste o
interruptor para 10X nas provas P2100.

2. Seos canais ndo forem exibidos, pressione os botées M ENU
CH 1 e, em seguida, MENU CH 2.

3. Pressione o botdo AUTOSET.

4. Pressione o botdo MATH paraverificar o menu Math.

Osciloscopios TDS 210 e TDS 200 (Verséo de Firmware 2.00 e
Posterior), e TDS 224 (Todas Versdes)

Siga estas etapas:

1. Pressione o bot&o da caixa de menu Operacgao para selecionar a
opGao —.

2. Pressione o botdo CH1-CH?2 para exibir umanovaformade
onda que consista na diferenca entre as formas de onda exibidas.

Para obter um display estével, utilize o botdo Run/Stop para
controlar a aquisi¢éo da forma de onda. Cada vez que vocé pressiona
0 botdo Run/Stop, o instrumento adquire um instantaneo do fluxo de
dados digitais. Vocé pode utilizar as medidas autométicas ou de
cursor para analisar aforma de onda ou pode armazenar aformade
onda para analisé-la posteriormente.

OBSERVACAO. A sensibilidade vertical deve corresponder com as
formas de onda usadas nas operacdes matematicas. Se elas ndo se
corresponderem e se VOcé usar cursores para medir o resultado de
forma de onda, um U é exibido, o que representa leituras delta e de
nivel desconhecidas.
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62

Osciloscopios TDS 210 e TDS 220 (Verséo de Firmware Inferior a 2.00)
sem um TDS2MM

Pressione o bot&o da caixa de menu CH1-CH2 para exibir umanova
forma de onda que consista na diferenca entre as formas de onda
exibidas.

Osciloscopios TDS 210 e TDS 220 (Verséo de Firmware Inferior a 2.00)
com um TDS2MM

Siga estas etapas.

1. Pressione o botdo MENU CH2 e, em seguida, pressione o bot&o
dacaixade menu CH2 Invertido parainverter o sinal no cana 2.

2. Pressione o botdo MENU MATH e, em seguida, o bot&o da caixa
de menu CH1+CH?2 para exibir uma nova forma de onda que
consista na diferenca dos entre as formas de onda exibidas.
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Visualizando Alteracdes de Impedancia em uma Rede

Vocé projetou um circuito que deve ser utilizado acimade uma
amplafaixade temperaturas. Deve avaliar a alteragcéo de impedancia
do circuito, a medida que a temperatura ambiente sofre ateracéo.

Conecte 0 osciloscopio para monitorar a entrada e saida do circuito e
capturar as alteracdes que ocorrem gquando vocé varia a temperatura.

r N
f
Circuito
d® O Interno  Externo
CH1 CH?2

H
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Paravisualizar a entrada e saida do circuito em um display x-y, siga
estas etapas:

1. Ajuste aatenuacéo do menu da Provapara 10X. Ajuste o
interruptor para 10X nas provas P2100.

2. Conecte apontado canal 1 aentrada darede e conecte a ponta do
canal 2 asaida.

3. Seos canais ndo forem exibidos, pressione os botdes M ENU
CH1le MENU CH 2.

4. Pressione o botdo AUTOSET.

5. Ajuste os botdes VOLT S/DIV paraexibir aproximadamente os
mesmos sinais de amplitude em cada canal.

6. Pressione o botdo DISPLAY paraverificar o menu Display.

7. Pressione o botdo da caixa de menu For mato para selecionar a
opcao XY.

O osciloscopio exibe um padréo Lissajous que representa as
caracteristicas de entrada e saida do circuito.

8. Ajuste 0s botdesVOLTS/DIV e POSITION VERTICAL para
exibir uma forma de onda desejavel.

9. Pressione o botéo da caixa de menu Persistir para selecionar a
opcao Infinito.

10. Utilize os bot&o da caixa de menu Aumentar Contraste ou
Diminuir paragjustar o contraste do display paraobter a
visualizacdo ideal.

A medida que vocé gjusta a temperatura ambiente, a persisténcia

de display captura as ateracdes ocorridas nas caracteristicas do
circuito.
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Referéncia

Esta se¢do descreve os detal hes de operagado e de menus associados a
cada botéo de menu do painel frontal.

Topico de Referéncia | Pagina

Aquisicéo 66
Autoset 70
Cursor 71
Display 72
Impresséo 90

Controles horizontais 74

Matematica 76
Medida 79
Gravar/Restaurar 81
Controles de trigger 83
(acionamento)

Utilitario 87
Controles verticais 89
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Aquisicao
Pressione o botdo AQUISICAO para estabel ecer parametros de
aquisicéo.

Menus Definicdes Comentarios

Amostra Este € 0 modo padréo

Deteccéo de Use para detectar imperfeicOes (glitches)

Pico e reduzir a possibilidade de efeitos
indesejaveis (aliasing).

Média Use para reduzir ruido aleatorio ou nao
correlacionado no display de sinal. O
numero de médias é selecionavel.

Média 4 Seleciona Numero de Médias.

16
64
128

Pontos Chave

Se vocé provar um sinal de onda quadrada barulhento que contém
imperfeicOes (glitches) estreitas e intermitentes, aforma de onda
exibidaira apresentar variagoes dependendo do modo de aquisicdo
gue Vocé selecionar.

"M -
Lol e e

Amostra Deteccdo de Pico Média

66 Manual do Usuério TDS 200 Osciloscopios Digitais



Referéncia

Os dois préximos topicos descrevem cada um dos tipos de modos de
aguisicao e suas diferencas.

Amostra. Use 0 modo de aquisicéo de Amostra para obter 2.500
pontos e exibir estes pontos na definicdo SEC/DIV. O modo de
amostra € o modo padréo.

Amostra de Intervalos de aquisicéo (2.500)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

~ TN -

\ L

N——"

e Pontos de Amostra
O modo de amostra adquire um unico ponto de amostra em cada intervalo.

A taxa maxima de amostra é de 1 GS/s. Em 100 ns e defini¢cBes mais
rapidas, estataxa de amostra pode n&o obter 2.500 pontos de registro
daformade onda. Neste caso um Processador de Sinal Digital
Interpola pontos entre os pontos amostrados para completar 2.500
pontos.

Deteccdo de Pico. Utilize o modo de aquisicéo Deteccéo de Pico para
detectar glitches estreitos de 10 ns e paralimitar a possibilidade de
aliasing. Este modo é eficaz em medidas de 5 ug/div ou mais lentas.
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Amostra de Intervalos de aquisi¢édo (1.250)

1 2 3 4 5

e Pontos de amostra exibidos

O modo de Deteccéo de Pico exibe maior e menor tenséo adquirida em cada
intervalo.

OBSERVACAO. Se vocé ajustar SEC/DIV para 2,5 ms/div ou mais
rapido, o modo de aquisicdo serd alterado para Amostra porque a
taxa de amostra seré tdo rapida, que ndo sera necessario utilizar
Deteccao de Pico. N&o é exibida mensagem para informar que o
modo foi alterado de Deteccdo de Pico para Amostra.

Quando houver ruido de forma de onda suficiente, um display de
deteccéo de pico normal mostra grandes areas pretas. Os 0OsCi-
loscopios da série TDS 200 exibem esta &rea com linhas diagonais
para melhorar o desempenho de display.

Display de detecgdo Display de detecgdo de pico
de pico normal do TDS 200
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Média. Use 0 modo de aquisi¢éo de Média parareduzir ruido aleatorio
ou ndo correlacionado no sinal que vocé quer exibir. Os dados séo
adquiridos em modo de amostra, entdo varias formas de onda séo
ponderadas juntas.

Selecione o nimero de aquisicdes (4, 16, 64 ou 128) para ponderar a
formade onda.

Display de Modo de Digitalizacdo. Quando o controle SEC/DIV é
estabelecido a 100 ms/div ou mais lento e o modo de trigger
(acionamento) é estabel ecido a Auto, o instrumento entra em modo
de aquisicdo de digitalizagdo. Neste modo, o display de formade
onda é atualizado da esgquerda paraa direita. Nao ha posicéo
horizontal ou controle de trigger (acionamento) de formas de onda
durante o modo de digitalizacéo.

Parando a Aquisicdo. Enquanto a aquisicao esta executando, o display
de forma de onda esta ativo. Parar a aquisicéo congela o display. Em
gualquer dos dois modos, o display de forma de onda pode ser
escalado ou posicionado com os controles vertical e horizontal.
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Autoset

O recurso Autoset gjusta automaticamente os controles para produzir
um display utilizavel do sinal de entrada.

70

Ao pressionar AUTOSET agjusta ou estabel ece cada um dos itens

relacionados a seguir.

Funcéo

Definicéo

Modo de aquisi¢éo

Amostra Ajustada ou Dete¢éo
de Picos

Acoplamento vertical

CC (se Terra tiver sido selecionado)

VOLTS/DIV vertical Ajustado

Largura de banda Completa
Posicéo horizontal Centrada
SECI/DIV horizontal Ajustado

Tipo de trigger (acionamento) Borda

Fonte de trigger (acionamento)

Canal de nimero mais baixo exibido

Acoplamento de trigger (acionamento)

Ajustado para CC, Rejeicdo de ruido,
Rejeicéo de Alta-frequéncia

Declividade de trigger (acionamento) | Subindo
Interrupcéo de trigger (acionamento) Minima

Nivel de trigger (acionamento) Estabelecido a 50%
Formato do display YT

Modo de trigger (acionamento) Auto
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Cursores

Pressione 0 botdo CURSORES para exibir os cursores de medidaeo
menu de cursores.

Menu Definicdes Comentarios
Tipo Tensao Seleciona e exibe 0s cursores de medida.
Tempo Tensdo mede amplitude e Tempo mede tempo e
DESL frequéncia.
Origem CH1 Escolha a forma de onda na qual deseja fazer
CH2 medidas de cursor.
CH3*
*
CHa As leituras exibem essa medida.
Matem.
Ref A
Ref B
Ref C*
Ref D*

Delta A diferenca (delta) entre os cursores é exibida
aqui.

Cursor 1 Exibe o local do cursor 1 (o tempo é referido a
posicao de trigger (acionamento), a tenséo é
referida ao aterramento).

Cursor 2 Exibe o local do cursor 2 (o tempo é referido a

posicdo de trigger (acionamento), a tenséo é
referida ao aterramento).

* S6 disponivel no osciloscopio TDS 224.

Pontos Chave

Movimento do Cursor. Use 0s botbes CH1 e CH2 de Posicéo Vertical
para mover 0s cursores 1 e 2. Vocé pode mover 0s cursores somente
enquanto o menu Cursor esta sendo exibido.
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AL, AR,

Cursores de Tensao Cursores de Tempo

U nas Leituras Delta e de Nivel. A sensibilidade vertical deve corres-
ponder com as formas de onda usadas nas operacdes matematicas.
Se elas ndo se corresponderem e se vocé usar cursores paramedir o
resultado de forma de onda, um U € exibido, o que representa
leituras delta e de nivel desconhecidas.

Display

12

Pressione 0 botdo DISPLAY para selecionar como as formas de onda
s40 apresentadas e para aterar a aparéncia de todo o display.

Menu Defini¢cbes Comentarios
Tipo Vetores Os vetores preenchem o espaco entre
Pontos pontos de amostra adjacentes no display.
Os pontos exibem apenas os pontos de
amostra.
Persisténcia DESL Estabelece a extensao do tempo em que
1 seg. cada ponto de amostra exibido
2 seg. permanece exibido.
5 seg.
Infinito
Formato YT O formato YT exibe a tens&o vertical em
XY relacdo ao tempo (escala horizontal).
O formato XY exibe o canal 1 no eixo
horizontal e o canal 2 no eixo vertical.
Aumento do Escurece as areas em preto (ou cinza) do
Contraste display.
Diminuicao Clareia as areas em branco do display.
Contraste
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Pontos-Chave

Persisténcia. Ao usar persisténcia, os dados antigos retidos séo
exibidos em cinza, enquanto os dados novos sao exibidos em preto.

Com Persisténcia estabelecida a Infinita, pontos de registro séo
acumulados até que um controle sgja alterado.

Formato XY. Este formato se aplica sO aos canais 1 € 2. Selecione o
formato de display XY paraexibir o canal 1 no eixo horizontal e 0
canal 2 no eixo vertical. O osciloscopio utiliza o modo de aquisi¢éo
de amostra ndo produzida com trigger (acionamento) e os dados séo
exibidos como pontos. A taxa de amostragem € de 1 MS/s e ndo pode
ser alterada.

OBSERVACAO. O osciloscopio pode capturar uma forma de onda no
modo YT normal a qualquer taxa de amostragem. Vocé pode
visualizar a mesma forma de onda no modo XY. Para isso, interrom-
pa a aquisicao e altere o formato de display para XY.

Os controles funcionam da seguinte maneira:

m OscontrolesVOLTS/DIV do canal 1 e POSITION vertical
estabelecem a escala horizontal e posi¢éo.

® OscontrolesVOLTS/DIV do canal 2 e POSITION vertical
continuam a estabel ecer a escala vertical e posicéo.

As seguintes fungdes ndo funcionam em formato de display XY:
®  Formas de onda de Ref. ou Matem.

m  Cursores

m  Autoset (restabelece o formato dedisplay aYT)

m  Controles de base de tempo

m  Controles detrigger (acionamento)

Manual do Usuério TDS 200 Osciloscopios Digitais 73



Referéncia

Horizontal

Vocé pode utilizar os controles horizontais para alterar aescalae
posicdo verticais das formas de onda. O centro horizontal datelaéa
referéncia de tempo das formas de onda. A alteracéo da escala
horizontal faz com que aforma de onda seja expandida ou contraida
ao redor do centro datela. A posicdo horizontal altera o ponto,
relativo ao trigger (acionamento), onde a forma de onda aparece no

74

centro datela

Menu Definicdes Comentarios

Principal A definigdo principal de base de tempo
horizontal € utilizada para exibir a forma de
onda.

Area da Dois cursores definem uma area da janela.

Janela Ajusta a &rea da janela com os controles de
Posicdo Horizontal e SEC/DIV.

Janela Altera o display para mostrar 0 segmento de
forma de onda (expandido na largura da
tela) dentro da area da janela.

Bt. Trig. | Nivel Seleciona se 0 bot&o de Nivel de Trigger

Holdoff (Impressao) | (Acionamento) ajusta o nivel de trigger
(acionamento) (volts) ou tempo de
interrupcao (seg).

O valor de interrupcao é apresentado.

OBSERVACAO. Vocé pode pressionar o bot&o da caixa de menu
Janela para alternar entre um display de forma de onda inteira e
uma parte ampliada e mais detalhada dessa forma de onda.
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Pontos-Chave

SEC/DIV. Se a aquisicao de forma de onda for interrompida (usando o
botdo RUN/STOP), o controle SEC/DIV expande ou comprime a
forma de onda.

Display de Modo de Digitaliza¢do. Quando o controle SEC/DIV é
estabel ecido a 100 ms/div ou mais lento e o modo de trigger
(acionamento) € estabelecido a Auto, o instrumento entraem modo
de aquisicao de digitalizacéo. Neste modo, o display daformade
onda é atualizado da esquerda paraadireita. Nao hatrigger
(acionamento) ou controle horizontal de formas de onda durante o
modo de digitalizaco.

Area da Janela. Use a &rea da janela para expandir um segmento de
forma de onda para ver mais detalhes. A definicéo de base de tempo
da Janelando pode ser estabel ecida mais lenta que a definicéo da
base de tempo Principal.

Barras verticais definem a area da janela

—

Base de | ] Area da janela
tempo \ exibida

principal | /“‘\w A2

exibida | M
\

Holdoff (Interrupcéo). Use ainterrupgédo para gjudar a estabilizar o
display de formas de onda néo periddicas.

A Interrupcdo comega quando o instrumento reconhece um evento de
trigger (acionamento) e desativa o sistema de trigger (acionamento)
até que a agquisicao estegja completa. O sistema de trigger
(acionamento) permanece desativado durante o tempo de interrupcdo
seguinte a cada evento de trigger (acionamento) reconhecido.
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Matematica

Embora vocé acesse o menu Math damesmaforma, as caixas de
menu variem, dependendo no model o do osciloscopio, aversao de
firmware, e o médulo instalado.

Pressione o0 botdo MATEM. MENU para exibir operactes mateméti-
cas de forma de onda. Pressione o botdéo MATEM. MENU nova
mente para desligar o display de forma de onda matemética.
Consulte a pagina 89 para descri¢des do sistema vertical.

Astabelas a seguir listam caixas de menu disponiveis baseado no
model o do osciloscopio, versdo de firmware, e modulo instalado.

Osciloscopios TDS 210 e TDS 220 (Verséo de Firmware 2.00 e
Posterior), e Osciloscopios TDS 224 (Todas Versdes)

Confi-
Menu de gura-
utilizagdo | Menu coes Comentarios
- CH1-CH2 A forma de onda do canal 2 é sub-
(subtracéo) traida da forma de onda do canal 1
CH2 -CH1 A forma de onda do canal 1 é sub-
traida da forma de onda do canal 2
CH3 - CH4* A forma de onda do canal 4 é sub-
traida da forma de onda do canal 3
CH4 - CH3* A forma de onda do canal 3 é sub-
traida da forma de onda do canal 4
+ CH1 + CH2 Os canais 1 e 2 sdo adicionados
(adicdo) CH3 + CH4* Os canais 3 e 4 sdo adicionados

* Somente disponivel no osciloscopio TDS 224.

OBSERVACAOQ. O mddulo de extensio de medicio TDS2MM
opcional adiciona o recurso de FFT no osciloscopio. Veja as
Instrucdes dos M édulos de Extensdo do TDS Série 200.
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Osciloscopios de TDS 210 e TDS 220 (Verséo de Firmware Inferior a

2.00) sem um TDS2MM

Menu Definicdes Comentarios

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 € subtraida
da forma de onda do canal 2.

CH1 + CH2 Os canais 1 e 2 sdo somados.

CH1 O display de sinal do canal 1 é invertido

Invertido (ndo pode ser invertido se o canal 2
estiver invertido).

CH2 O display de sinal do canal 2 é invertido

Invertido (néo pode ser invertido se o canal 1
estiver invertido).

Osciloscopios de TDS 210 e TDS 220 (Verséo de Firmware Inferior a
2.00) com um TDS2MM

Quando e usado com a TDS 210 ou TDS 220 (firmware inferior a

versdo 2.00), o moédulo TDS2MM altera as seguintes operacoes

mateméticas:

® O mdédulo TDS2MM néo possui as funcbes matematicas
CH1-CH2 e CH2—CH1. Para executar as mesmas funcoes,

inverta o canal que vocé desgja subtrair (utilizando o menu CH1
ou CH2) e entdo selecione afuncéo matematica CH1 + CH2.
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Canal padrdo de | Canal de subtracao

subtragéo TDS2MM Comentarios

CH1-CH2 CH1+(-CH2) (-CH2) significa inverter o canal 2
CH2-CH1 (-CH1)+CH2 (-CH1) significa inverter o canal 1

m O moédulo TDS2ZMM move a funcdo de canal invertida do menu
MATEM. para os menus verticais CH1 e CH2.

Pontos-Chave

VOLTS/DIV. Utilize o controle VOLTS/DIV para a escala das formas
de ondados canais. A forma de onda matematica € a soma ou
diferencavisual dasformas de onda de canal.

Display de Canal para uma TDS 210 ou TDS 220 (Versé&o de Firmware
Inferior a 2.00). Exibir uma forma de onda matemaética remove
automaticamente o display de canais utilizado paracriar aformade
onda matemética. Operagdes matematicas so desligadas se um canal
utilizado na operacéo estiver ligado.

OBSERVACAO. Vocé pode pressionar o bot&o da caixa de menu da
operacao matematica ativada emum TDS 210 ou TDS 220 para
alternar entre a forma de onda matematica e os canais utilizados
para criar forma de onda mateméatica.
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Operagdes Matematicas. Apenas uma operagao mateméatica é
permitida. O uso da selecdo de subtragéo elimina a necessidade de
primeiro inverter e entéo adicionar aforma de onda para operacoes
de subtragéo.

Medida

Pressione 0 botdo MEDIDA para acessar 0s recursos da medida
automatizada. Ha cinco medidas disponiveis e a possibilidade de
exibir até quatro por vez.

Pressione 0 bot&o do menu superior para exibir o menu Origem ou
Tipo. Vocé pode escolher o canal no qual fard uma medida no menu
Origem. Voceé pode escolher o tipo de medida que desgja fazer
(Freqg., Periodo, Média, Pico-a-Pico, Ciclo RMS e Nenhum) no menu

Tipo.
rigern Origenn
Tipo
- Origem ——> CH1
Freqiiéncia : Tipo — REEIEE
1.000kHz <<— Leltura =>1,000kHz
CH1 CH1
Menhurn Menhurn
CH1 CHA1
Menhuri Menhur
CH1 CHA
Menhuri Menhur
Caixas de menu Caixas de menu
Origem Tipo

OBSERVACAO. O mddulo de extensio de medicio TDS2MM
opcional adiciona medi¢des de tempo de elevacéo, tempo de queda,
largura de pulso positivo, e largura de pulso negativo ao osci-
loscopio. Viga as Instrugdes dos M odul os de Extensdo do TDS
Série 200.
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Pontos-Chave

Medidas Adquiridas. Vocé pode exibir até quatro medidas automatiza-
das por vez para uma unica forma de onda (ou divididas entre as
duas formas de onda). O canal de forma de onda deve estar ativo
(exibido) para executar uma medida.

M edidas automatizadas ndo podem ser executadas em formas de
ondas mateméticas ou de referéncia ou enquanto estiver utilizando o

modo XY ou scan.

Tipo de Medida Definicdo

RMS Calcula uma medida RMS verdadeira de um
ciclo completo da forma de onda.

Médio Calcula a media aritmética de tenséo sobre todo
0 registro.

Periodo Calcula o tempo para um ciclo.

Pico a Pico Calcula a diferenca absoluta entre 0s picos
maximos e minimos da forma de onda inteira.

Freqiiéncia Calcula a freqiiéncia da forma de onda, com a

medicdo do primeiro ciclo.
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Gravar/Restaurar

Pressione 0 botdo GRAVAR/RESTAURAR paragravar ou restaurar
configuragdes de instrumento ou formas de onda.

Configuracéo
Menu Definicdes Comentarios
Configuracdo Configuracdes realgadas exibem os
menus para armazenar ou restaurar
configuracdes do instrumento.
Restaurar Estabelece os controles do instrumento
Config de as configuracdes default de fabrica.
Fabrica
Configurar 1 Especifica o local da memoria na qual as
Memoria 2 configuracdes de instrumento atuais
3 devem ser gravadas ou a partir da qual
4 essas configuracdes devem ser recupe-
5 radas.
Gravar Realiza a acéo gravar.
Chamar Restaura as configuragdes do instrumento

armazenadas no local selecionado no
campo de Configuracao.

Pontos-Chave

Gravando e Restaurando as Configuragdes. A configuragcdo completa é
armazenada em memaoria ndo volétil. Ao restaurar a configuragéo,
VOCE estara no modo a partir do qual a configuracéo foi gravada.

Ao ligar o instrumento, todas as definic¢des retornam as definicoes
gue estavam estabel ecidas quando o instrumento foi desligado.

Restaurando a Configuracdo Default de Fabrica. Vocé pode restaurar a
Configuracdo Default de Fabrica parainicializar o instrumento auma
configuragdo conhecida.
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Formas de Onda

Menu Defini¢cbes Comentarios
Formas d’Onda As Formas de Onda realgadas exibem os
menus para armazenar e restaurar
formas de onda.
Origem CH1 Seleciona o display de forma de onda a
CH2 ser armazenado.
CH3*
CH4*
Matem.
Ref A Seleciona o local de referéncia para
B armazenar ou restaurar uma forma de
C* onda.
D*
Gravar Armazena a forma de onda de fonte para
0 local de referéncia selecionado.
Ref (x) LIG Liga e desliga o display de referéncia de
DESL forma de onda.

* Somente disponivel no osciloscopio TDS 224.

Gravando e Restaurando Formas de Onda. No caso dos osciloscopios

TDS 210 e TDS 220, vocé pode armazenar duas formas de onda de

referéncia em memaoria ndo-volatil. No caso do osciloscopio

TDS 224, vocé pode armazenar quatro formas de onda, embora possa

exibir apenas duas por vez. Vocé pode exibir formas de onda de
referéncia simultaneamente com aguisi¢des de forma de onda atuais.

Asformas de onda recuperadas ndo sdo gjustaveis.
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Controles de Trigger (Acionamento)

Doistipos de trigger (acionamento) estdo disponiveis: borda e video.
Um conjunto diferente de menus € exibido para cada tipo de trigger

(acionamento).

Trigger (Acionamento) de Borda

Use o trigger (acionamento) de Borda para um trigger (acionamento)
na borda do sinal de entrada no limiar de trigger (acionamento).

Menu Definicbes Comentarios
Borda Com Borda realcada, a borda de subida
ou queda do sinal de entrada € utilizada
para o trigger (acionamento).
Inclinagéo Subida Seleciona para trigger (acionamento) na
Descida borda de queda ou de subida do sinal.
Origem CH1 Seleciona a fonte de entrada como o sinal
CH2 de trigger (acionamento).
CH3*
CH4*
Externo**
Ext/5**
Linha
Modo Auto Seleciona o tipo de trigger (acionamento).
Normal
Disparo Unico
Acoplam. CA Seleciona os componentes do sinal de
CcC trigger (acionamento) aplicados ao
Rej. de Ruido | circuito de trigger (acionamento).
Rej. AF
Rej. BF

* SO disponivel no osciloscopio TDS 224.

** S0 disponivel nos osciloscépios TDS 210 e TDS 220.
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Modo Auto e Normal. Use 0 modo de trigger (acionamento) Normal
para executar um trigger (acionamento) somente num trigger
(acionamento) valido. Use o modo de trigger (acionamento)
Automético para deixar a aquisicao executar livremente na auséncia
de um trigger (acionamento) vaido. O modo Auto permite uma
forma de onda de andlise, sem trigger (acionamento) em 100 ms/div
ou definic¢des de base de tempo mais lentas.

Modo Unico. Use 0 modo de trigger (acionamento) Unico para
capturar uma Unica aguisicdo de um evento. O contelido de uma
sequiéncia de aquisi¢cdo Unica depende do modo de aguisicéo.

Modo de Aquisicdo Seqiiéncia de Aquisicio Unica

Deteccdo de Pico ou A seqtiéncia esta completa quando uma

Amostra aquisicao é obtida.

Média A sequiéncia esta completa quando € alcancado
0 numero de aquisi¢cdes definido (consulte a
pagina 66).

Origem EXT/5 e EXT (Somente TDS 210 e TDS 220). A origem de trigger
EXT/5 utilizao sinal conectado ao conector EXT TRIG. e o divide
por 5, estendendo assim afaixa de nivel detrigger.

Origem de Linha CA. A origem de trigger (acionamento) de Linha CA
utiliza o sina de poténcia como a origem de trigger (acionamento).
O acoplamento de trigger (acionamento) é estabelecido aCC eo
nivel de trigger (acionamento) a0 volts.
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Acoplam. O acoplamento permite filtrar o sinal de trigger
(acionamento) utilizado para o trigger (acionamento) de uma
agquisicao.

m  CC passatodos os componentes do sinal.

m  CA blogueia componentes de CC e atenua sinais abaixo de
10 Hz.

® Rg. de Ruido passatodos os componentes do sinal, mas aumenta
o sinal de pico-a-pico exigido.

® Reg. AF atenua os componentes de alta-freqliéncia acima de
80 kHz.

® Reg. BF blogueia o componente de CC e atenua 0s componentes
de baixa-fregliéncia abaixo de 300 kHz.

Pré-trigger (acionamento). A posicéo de trigger (acionamento) €
tipicamente estabel ecida no centro horizontal datela. Neste caso,
vocé pode ver cinco divisdes de informacdes pré-trigger
(acionamento). O guste da Posi¢éo Horizontal daforma de onda
permite-lhe ver mais ou menos informacdes pré-trigger
(acionamento).

Visao de Trigger (Acionamento). Ao pressionar VISUALIZ de
TRIGGER (ACIONAMENTO) é exibida aforma de onda de trigger
(acionamento) até que o botéo sgja liberado.

No modo Visualizador de trigger (acionamento), todos os botdes do
painel frontal sdo desativados, exceto IMPRESSAO.
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Trigger (Acionamento) de Video

Selecione trigger (acionamento) de video paratrigger (acionamento)
em campos ou linhas de um sinal de video padréo NTSC, PAL ou

SECAM.
Menu Definicbes | Comentarios
Video Com Video realgado, o trigger (acionamento)
ocorre em um sinal de video padrdo NTSC, PAL
ou SECAM.
Acoplamento de trigger (acionamento) é
preestabelecido a CA.
Polaridade Normal Triggers (Acionamentos) Normais na borda
Invertida negativa do pulso de sincronizacao e triggers
(acionamentos) Invertidos na borda positiva do
pulso de sincronizag&o.
Origem CH1 Seleciona a fonte de entrada como o sinal de
CH2 trigger (acionamento).
CH3: Externo e Ext/5 utilizam o sinal aplicado ao
CHA" | conector TRIG. EXTERNO (ACIONAMENTO
EXtemno™ | EXTERNO) como a fonte.
Ext/5*
Sincronizagéo | Linha Seleciona o trigger (acionamento) em campos
Campo ou linhas.

* S6 disponivel no osciloscopio TDS 224.

** S0 disponivel nos osciloscopios TDS 210 e TDS 220.

Pontos-Chave

Pulsos de Sincronizacdo. Ao selecionar Polaridade Normal, o trigger
(acionamento) sempre ocorre em pulsos de sincronizagao negativos
de envio. Se 0 seu sinal de video tiver pulsos de sincronizacdo
positivos de envio, use a selecdo Polaridade Invertida.
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Utilitario

Pressione 0 botdo UTILITARIO paraexibir os menus de utilitéarios.
Os menus de Utilitarios se ateram com a adic¢éo de modulos de
extensdo. Os menus explicados aqui s&o relacionados ao produto sem
maodul os instalados. Consulte 0 manual fornecido com seu modulo de
extensao para os itens ndo tratados aqui.

Menu Definicbes Comentarios
Status do Exibe 0os menus do sistema.
Sistema
Executar Executa uma auto-calibracao.
Auto Cal
Reqgistro Exibe uma lista de todos os erros
de Erro registrados.
Esta lista é Gtil ao contatar um Centro
de Servigo Tektronix para ajuda.

Language Inglés Seleciona o idioma de display do

Francés sistema operacional.

Alemao

[taliano

Espanhol

Portugués

Japonés

Coreano

Chinés

Simplificado
Chinés
Tradicional
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Auto-Calibracdo. A rotina de auto-calibracdo otimiza a precisao do
osciloscopio para atemperatura ambiental. Para maxima precisao,
execute uma auto cal se atemperatura ambiente se alterar em 5° C
ou mais.

Para compensar o caminho de sinal, desconecte todas as provas ou
cabos dos conectores de entrada. Entdo, selecione Executar Auto Cal
para confirmar que vocé esta pronto para continuar.

Estado do Sistema

Ao selecionar Estado do Sistema no menu de utilitérios seréo
exibidos os menus disponiveis para a obtencdo de umalistade
definicbes de controle para cada grupo de controles do instrumento.

Pressione qualquer botédo do menu do painel frontal pararetirar atela

de estado.

Menu Defini¢cdes Comentarios

Horizontal Lista os parametros horizontais dos
canais.

Forma Lista 0s parametros verticais dos canais.

de Onda

Trigger Lista os parametros de trigger

(Acionamento) (acionamento).

Misc Lista 0 modelo do instrumento e o0 nimero
da versdo do software.
Se existir um modulo de extenséo
instalado, listara valores dos parametros
de comunicagao.
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Vertical

Vocé pode usar os controles verticais para exibir formas de onda,
gjustar posicéo e escala vertical e estabelecer parametros de entrada.
Consulte apagina 76 para as descri¢cdes mateméticas verticais.

Menus Verticais

Para cada canal existe um menu vertical separado. Cadaitem é
estabel ecido individualmente para cada canal.

Menu Definicbes Comentarios
Acoplam. CC CC passa os componentes de CAe CC
CA do sinal de entrada
Terra ,
CA blogqueia o componente de CC do
sinal de entrada
GND disconecta o sinal de entrada
Limite LB 20 MHz* Limita a largura de banda para minimizar
DESL 0 ruido de trigger (acionamento).
Ganho Grosso Seleciona a resolucédo do botdo Volts/Div.
Variavel Fino Grosso define uma seqiiéncia de 1-2-5.
Fino altera a resolugéo de pequenos
passos entre as definigdes de grossa.
Ponta de 1X Defina para corresponder ao fator de
Prova 10X atenuagdo de sua prova para que a leitura
100X da escala vertical seja correta.
1000X
Inverséo Ligado N&o disponivel no TDS 210 ou TDS 220
Desligado (firmware inferior a versdo 2.00) sem um

TDS2MM instalado

* A largura de banda ndo é valida para a prova P2100 quando o

interruptor estiver ajustado em 1X.
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Acoplamento GND. Use acoplamento Terra para exibir umaformade

onda de zero-volt. Quando vocé usa 0 acoplamento Terra, 0 conector
BNC de entrada é desconectado dos circuitos internos. Internamente,
aentrada de cana é conectadaaum nivel de referéncia de zero-volt.

Resolucao Fina. A leitura da escala vertical exibe adefinicéo real de
Volts/Div enquanto em defini¢cdo de resolucédo fina. A alteracéo da

definicéo para grossa ndo altera a escala vertical até que o controle
VOLTS/DIV sgagjustado.

U nas Leituras Delta e de Nivel. A sensibilidade vertical deve corres-
ponder com as formas de onda usadas nas operacdes matematicas.
Se elas ndo se corresponderem e se VOCé usar cursores para medir o
resultado de forma de onda, um U € exibido, o que representa
leituras delta e de nivel desconhecidas.

Forma de onda desl. Pararemover umaforma de onda do display,
pressione 0 botdo MENU para o canal para exibir o menu vertical.
Pressione o bot&o de menu novamente para desligar aforma de onda.
Um canal de entrada ainda pode ser utilizado como uma fonte de
trigger (acionamento) ou para displays matematicos quando
desligado.

Impresséo

90

Pressione o botdio IMPRESSAO paraimprimir uma copia do display.
A funcdo impressdo exige que um modulo de extensdo com uma
porta Centronics ou RS-232 ou GPIB segjainstalado e conectado a
umaimpressora.

Consulte 0 manual fornecido com o seu médulo de extensdo quanto
as instrucdes sobre conexdes e como usar 0 modulo.

Consulte Acessorios Opcionais na pagina 103 parainformactes
sobre os médul os de extensdo disponiveis.
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Apéndice A: Especificacoes

Todas as especificagdes se aplicam aos Osciloscopios Digitais da
Série TDS 200 e uma prova P2100 com o interruptor de atenuacéo
gjustado em 10X, a menos gque ja tenham sido observadas. Para
atender as especificagdes, duas condicdes devem ser atendidas em
primeiro lugar:

m O instrumento devera estar operando continuamente por
20 minutos dentro da temperatura especificada de operacéo.

®m Vocé deve executar aoperacdo Executar Auto Cal, acessivel
através do menu de utilitério, se atemperatura de operacéo se
alterar paramaisde 5° C.

Todas as especificacdes sao garantidas, a menos que tenha sido
observado “tipico.”

Especificacdes

Aquisigéo

Modos de Aquisi¢do Amostra, Deteccdo de Pico e Média

Taxa de Aquisicao, Até 180 formas de onda por segundo, por canal (Modo de

tipica aquisicdo de Amostra, nenhuma medida)

Segqiiéncia Unica Modo de Aquisicao Aquisicdo para apos
Amostra, Deteccdo de Pico Aquisicao Unica, todos dos

canais simultaneamente.

Média N aquisicOes, todos dos canais
simultaneamente, N € seleciona-
vel a partir de 4, 16, 64 e 128.

Entradas
Acoplamento de Entrada | CC, CA ou GND

Impedancia de Entrada, | 1 MQ £2% em paralelo com 20 pF 3 pF
CC Acoplada, todos os
canais
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Especificacdes (Segue)

Entradas

Impedancia de
Entrada,

CC Acoplada,
SO EXT TRIG

TDS 210 (B099188 a B119999
e C021679 to C029999) e
TDS 220 (B065810 a B079999
e C021127 a C029999)

Todos os outros TDS 210,
TDS 220 e TDS 224

1.2 MQ +5% em paralelo com
20 pF +5 pF

1 MQ £5% em paralelo com
20 pF +5 pF

Atenuacéo de Prova
P2100

1X, 10X

Fatores de Atenuacéo
da Prova

1X, 10X, 100X, 1000X

Tensdo Maxima Entre
Sinal e Comum em
BNC de Entrada

Categoria de Sobre-tenséo

Tensdo Méaxima

CAT e CATII

300 VRws (pico de 420V,
fator de tarefa < 50%,
largura de pulso < 100 mseg.)

CAT Il

150 Vs

Para formas de onda senoidais de estado-estavel, desproporcéo
em 20 dB/decade acima de 100 kHz a 13 V, em 3 MHz* e acima.
Também, consulte a descrigdo de Categoria de Sobre-tenséo na

pagina 102.

Tensdo Maxima Entre
Ponta de Prova e terra
usando prova P2100
conectada a BNC de
entrada

Categoria de Sobre-tenséo

Tensdo Maxima

CAT | e CAT Il

300 VRus (pico de 500V,
fator de tarefa < 35%,
largura de pulso < 100 mseg.)

CAT Il

100 VRyis

Desproporgdo em 20 dB/decade acima de 900 kHz a 13 Vgus
em 27 MHz* e acima. Também, consulte a descri¢do de
Categoria de Sobre-tensdo na pagina 102.

Tempo de Atraso
entre canais, tipico

150 ps

* A largura de banda néo é vélida para a prova P2100 quando o interruptor estiver

ajustado em 1X.
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Especificactes (Segue)

Entradas

Rejeicdo de Modo

Comum de Canal para
Canal, tipico

TDS 210 TDS 220 e TDS 224
100:1 em 60 Hz 100:1 em 60 Hz
20:1 em 30 MHz* 20:1 em 50 MHz*

Medido em forma de onda MATEM. CH1 — CH2, com sinal de teste
aplicado entre sinal e comum dos dois canais, e com as mesmas
definicdes de acoplamento e VOLTS/DIV em cada canal. Também

medido em forma de onda MATEM. CH3 — CH4 para o TDS 224.

Crosstalk de Canal TDS 210 TDS 220 e TDS 224

para Canal > 100:1 em 30 MHz* > 100:1 em 50 MHz*
Medido em um canal, com sinal de teste aplicado entre sinal e
comum do outro canal e com as mesmas defini¢oes de
acoplamento e VOLTS/DIV em cada canal.

Vertical

Digitalizadores

Resolugéo de 8 bits (fora quando for definido para 2 mV/div),
cada canal em amostra simultaneamente

Faixa VOLTS/DIV

2 mV/div para 5 V/divem BNC de entrada

Faixa de Posigéo

2 mV/div para 200 mV/div, 2 V
> 200 mV/div para 5 V/div, £50 V

Largura de Banda

TDS 210 TDS 220 e TDS 224

Analdgica em Modos
de Amostra e Média no
BNC ou com a prova

60 MHz* (quando a escala
vertical for definido para

100 MHz* (quando a escala
vertical for definido para

P2100, CC acoplada > 5 mV/div) > 5 mV/div)
20 MHz* (quando a escala vertical for definido para < 5 mV/div)
Largura de Banda TDS 210 TDS 220 e TDS 224

Analdgica em Modo de
Deteccdo de Pico

(5 s/div até 5 (us/div*),
tipico

50 MHz* (quando a escala
vertical for definido para vertical for definido para
> 10 mV/div) > 10 mV/div)

75 MHz* (quando a escala

20 MHz* (quando a escala vertical for definido para < 10 mV/div)

* A largura de banda ndo é valida para a prova P2100 quando o interruptor estiver

ajustado em 1X.

** O osciloscopio volta ao modo de Amostra quando a configuracdo de sec/div

(na escala Horizontal) é

de 2,5 ns/div até 5 ns/div. O modo de Amostra ainda pode

capturar glitches de 10 ns.
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Especificacdes (Segue)

Vertical

Limite de Largura de
Banda Analdgica
Selecionavel, tipico

20 MHz*

Limite de Freqliéncia
Menor,

<10HzemBNC

CA Acoplada <1 Hz quando é utilizada uma prova passiva de 10X
Tempo de Subidaem | TDS 210 TDS 220 e TDS 224
BNC, tipico <58ns <35ns

Resposta de Deteccao
de Pico**

Captura 50% ou maior amplitude de pulsos > 10 ns de largura
(5 s/div para 5 us/div) nas divises do centro 8

Precisdo de Ganho CC

2mV/div até 5mV/div, +4% para modo de aquisi¢cdo de Amostra

ou Média

10mV/div ou maior, +3% para modo de aquisi¢do de Amostra ou

Média

Precisao de Medida
CC, Modo de
Aquisicdo Media

Tipo de Medida

Precisdo

Média de > 16 formas de onda
com posicao vertical em zero

(4% x leitura + 0,1 div + 1mV)
e 2mV/div ou 5 mV/div €é sele-
cionado.

+(3% x leitura + 0,1 div +

1 mV) e 10 mV/div ou maior é
selecionado.

Média de > 16 formas de onda
com posicao vertical fora do
zero

+[3% X (leitura + posi¢éo
vertical) + 1% da posicdo
vertical + 0,2 div]

Acrescenta 2 mV para ajustes
de 2 mV/div a 200 mV/div.

Acrescenta 50 mV para ajustes
de > 200 mV/div a 5 V/div.

* A largura de banda ndo é valida para a prova P2100 quando o interruptor estiver

ajustado em 1X.

** O osciloscopio volta a0 modo de Amostra quando a configuracdo de sec/div
(na escala Horizontal) é de 2,5 us/div até 5 ns/div. O modo de Amostra ainda pode
capturar glitches de 10 ns.
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Especificactes (Segue)

Vertical

Precisdo das medi¢oes
de diferenciais (delta)
de Volts, Modo de
aquisicdo meédia

Diferencial (delta) em Volts
entre duas médias quaisquer

de > 16 formas de onda adqui-

ridas sob as mesmas configu-
racdo e condicbes ambientais

+(3% x leitura + 0,05 div)

Prova passiva P2100 | Posicdo 10X Posicdo 1X

Largura de banda CC para 100 MHz CC para 7 MH

Taxa de atenuagéo 10:1 1:1

Taxa de compensacdo | 18 pf-35 pf Todos os osciloscdpios com

entrada de 1M Q

Resisténcia de 10MQ+2% IMQ+2%

entrada

Capacitancia de 14.5 pf-17.5 pf 80 pf-110 pf

entrada

Tensdo maxima de Posicdo 10X | 300 V RMS CAT I or 300 V CC CAT |

entrada 300 V RMS CAT Il or 300 V CC CAT Il
100 V RMS CAT Ill or 100 V CC CAT IlI

Posicdo 1X 150 V RMS CAT | or 150 V CC CAT |

150 V RMS CAT Il or 150 V CC CAT II
100 V RMS CAT Ill or 100 V CC CAT IlI
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Especificacdes (Segue)

Horizontal

Faixa de Taxa de 50 S/s para 1 GSIs

Amostra

Interpolagdo da Forma | (sin x)/x

de Onda

Extensdo de Registro | 2500 amostras para cada canal

Faixa SEC/DIV 5 ns/div para 5 s/div, em uma sequéncia 1, 2,5, 5

Precisédo de Tempo de | =100 ppm sobre qualquer intervalo de tempo de >1 ms
Atraso e Taxa de
Amostra

Precisdo das medicdes | Condigdes Precisdo
de diferenciais (delta)

Ocorréncia unica, modo de +(1 intervalo de amostra +

de tempo (largura de ' .

banda total) Amostra 100 ppm X leitura + 0,6 ns)
> 16 médias +(1 intervalo de amostra +

100 ppm X leitura + 0,4 ns)

Intervalo de amostra = s/div + 250

Faixa de Posigédo 5 ns/div para 10 ns/div (-4 div x s/div) para 20 ms
25 ns/div para 100 us/div (-4 div x s/div) para 50 ms
250 us/div para 5 s/div (-4 div x s/div) para 50 s
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Especificactes (Segue)

Trigger (Acionamento)

Sensibilidade de Acoplamento | Sensibilidade
nggr (TA‘?'O“ame”tO)’ cC CH1,CH2, |1divdeCC para10 MHz",
Ipo de 1rigger CH3eCH4 |15 divde 10 MHz* para cheio
(Acionamento) de
Borda S6 no TDS 210 e TDS 220
Externo 100 mV de CC para 10mhz*,
150 mV de 10 MHz* a cheio
Ext/5 500 mV de CC para 10 MHz*,
750 mV de 10 MHz* a cheio
Sensibilidade de Trigger | Acoplamento | Sensibilidade
(A_C|onamer_1to), Tipo de CA Mesmo que CC em 50 Hz e acima
Trigger (Acionamento)
de Borda, tipico REJ DE Reduz ao dobro a sensibilidade do trigger
RUIDO (acionamento) acoplado em CC para
> 10 mV/div a 5 V/div
REJ DE AF Mesmo que o limite acoplado em CC de CC
para 7 kHz, atenua sinais acima de 80 kHz
REJ de BF Mesmo que os limites acoplados em CC para
freqiiéncias acima de 300 kHz, atenua sinais
abaixo de 300 kHz
Faixa de Nivel de Fonte Faixa
Trigger (Acionamento) Interna 18 divisbes a partir do centro da tela
S6 no TDS 210 e TDS 220
EXT +16V
EXT/5 8V

* A largura de banda ndo é valida para a prova P2100 quando o interruptor estiver

ajustado em 1X.
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Especificacdes (Segue)

Trigger (Acionamento)

Precisdo de Nivel de PrecisBes sdo para sinais que tém subidas e descidas vezes
Trigger (Acionamento), | =20 ns
tipica

Fonte Precisao
Interna 10,2 div X volts/div dentro de +4 divisdes a
partir do centro da tela
S6 no TDS 210 e TDS 220
EXT 1(6% de definicdo + 40 mV)
EXT/5 (6% de definicdo + 200 mV)
DEFINIR NIVEL A Opera com sinais de entrada de >50 Hz
50%, tipico

Parametros Predefini- | Modo de trigger € Automatico e Acoplamento € CA
dos, Video de Trigger

Sensibilidade, Tipo de | Forma sinal de video

Trigger (Acionamento) Fonte Faixa
de Video, tipico
Interna Amplitude de Pico a Pico de 2 divisbes
S6 no TDS 210 e TDS 220
Externo 400 mV
Ext/5 2V
Formatos de Sinal e Fornece sistemas de radiodifusdao NTSC, PAL e SECAM para
Taxas de Campo, qualquer campo ou qualquer linha
Tipo de Trigger
(Acionamento) de Video
Faixa de Holdoff 500 ns para10s
(Interrupcéo)
Medidas
Cursores Diferenca de tensdo entre cursores (AV)
Diferenca de tempo entre cursores (AT)
Reciproco de AT em Hertz (1/AT)
Medidas Ciclo RMS, Média, Pico a Pico, Periodo, Freqiiéncia
Automatizadas
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Especificacdes Gerais

Display

Tipo de Display

5,7 em (145 mm) cristal liquido diagonal

Resolucéo de Display

320 horizontal por 240 pixels vertical

Contraste de Display

Ajustavel, temperatura compensada

Intensidade de Luz de
Fundo, tipica

60 cd/m?

Saida do Compensador de Prova

Tensdo de Saida, tipica

5V para carga de > 1 MQ

Freqliéncia, tipica

1 kHz

Fonte de Alimentacéo

Tensao da Fonte

100 - 120 VACRys (£ 10%) de 45 Hz até 440 Hz, CAT ||
120 - 240 VACRys (£ 10%) de 45 Hz até 66 Hz, CAT ||

Consumo de Energia | S6 no TDS 210 e TDS 220 TDS 224
Menos que 20 W Menos que 25 W
Fusivel 1A taxadeT, 250 V
Ambiente
Temperatura Operante 0° C para +50° C
Né&o-operante -20° C para +60° C

Método de Resfriamento

Conveccao

Umidade

+40° C ou menos

umidade relativa a < 90%

+41° C para +50° C umidade relativa a < 60%
Altitude Operante 3.000 m
N&o-operante 15.000 m
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Especificacdes Gerais (Segue)

Ambiente

Vibrag&o Aleatdria

Operante

0,31 grms de 5 Hz para
500 Hz, 10 minutos em cada
eixo

Vibrag&o Aleatdria

N&o-operante

2,46 grus de 5 Hz para
500 Hz, 10 minutos em cada
eixo

Choque Mecanico Operante 50 g, 11 ms, metade de seno
Mecanico
Tamanho Altura 151,4 mm (5,96 in.)
Largura 304,8 mm (12 in.)
Profundidade 120,7 mm (4,75 in.)

Peso (aproximado)

Quando embalado para expe-

dicdo nacional

3,6 kg (8,0 Ibs)
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Especificactes Gerais (Segue)

CertificacOes e Conformidades

Declaracéo de Conforme a Diretiva 89/336/EEC Para Compatibilidade

Conformidade EC Eletromagnética*; conforme com os requerimentos das Regras
Federais do Codigo FCC, 47 CFR, Parte 15, Subparte B,
Classe A:

(TDS 210, TDS 220, |CISPR 11 (Classe A): Emissdes de radiacdo electromagnéticas e
TDS 224) conduzidas

EN 50082-1 Requerimentos da Comunidade Européia:
IEC 61000-4-2 descarga electrostatica
IEC 61000-4-3 suscetibilidade de radiacdo**
|EC 61000-4-4 transitérios rapidos de linha de alimentagéo
IEC 61000-4-5 imunidade de surto de linha de alimentacéo
IEC 61000-4-6 imunidade conduzida a campos RF
IEC 61000-4-11 interrupgdes, variagdes e baixas em tenséo

ASINZS, padrdes de emissdes autralianos para equipamentos
industrios, scientificos, e médicos

(TDS 210, TDS 220, |Diretiva de Baixa Tenséo 73/23/EEC, emendada por 93/68/EEC:
TDS 224, P2100) EN 61010-1 Exigéncias de seguranca para

equipamentos elétricos para uso
de laboratorio, controle e medida

(P2100) EN 61010-2-031:1994  Exigéncias especificas para
montagens de prova portateis
para equipamentos elétricos de
medicdo e de teste.

* Instrumentos testados com cabos blindados.

** Performance de Acordo com o Critério A, que permite a degradacdo de até

5 principais divisdes de aumento de traco de ruido de 80 MHz a 200 MHz e até

2 divisdes de aumento de traco de ruido de 200 MHz a 1000 MHz em um campo RF
de 3 V/Im. Campos de ambientes RF podem induzir triggers quando o acionamento
limiar é deslocado menos que 2,5 divisfes principais da referéncia base.
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Especificacdes Gerais (Segue)

CertificacOes e Conformidades

CertificacOes
(TDS 210, TDS 220, | CAN/CSA C22.2 No. 1010.1-92
TDS 224, P2100) UL3111-1, Primeira Edi¢&o

(P2100) CAN/CSA C22.2 No. 1010.2.031
|IEC61010-2-031

Cabos de Alimentacdo | Certificacdo CSA inclui os produtos e cabos de alimentagéo

de Certificacdo CSA apropriados para uso na rede de energia Norte Americana.
Todos os outros cabos de alimentag&o fornecidos séo aprovados
para o0 pais de uso.

Grau de Poluicdo 2 N&o opere em ambientes onde 0s poluentes condutivos podem
estar presente.
Categoria de Categoria: Exemplos de Produtos nesta Categoria:
Sobre-tenséo CAT Il Linhas de alimentagdo em nivel de
distribuicdo, instalacdo fixa
CATII Linhas de alimentacdo em nivel de local,
instrumentos, equipamentos portateis
CAT Niveis de sinal em equipamentos

especiais ou pecas de equipamentos,
telecomunicagoes, eletronicos

Intervalo de Ajuste

Recomenda-se um intervalo de calibra¢do de um ano
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Todos 0s acessorios (padres e opcionais) estéo disponiveis ao
contatar sua central de campo local Tektronix.

Acessorios Padroes

_f@ Provas Passivas P2100 1X, 10X. As provas passivas P2100
tém largura de banda de 7 MHz com uma taxa de 150 V CAT Il
quando o interruptor estiver ajustado na posi¢do 1X, e largura de
banda de 100 MHz com uma taxa de 300 V CAT Il quando o
interruptor estiver ajustado na posicao 10X.

Manual do Usuério dos Osciloscopios Série TDS 200. Um
Unico Manual do Usudrio esté incluso. Consulte Acessorios
Opcionais para uma lista completa de manuais de idiomas
disponiveis.

i|8)8)))8)8))'m )] n) ) )
7

Acessorios Opcionais

Modulo de Extenséo de Medicdo TDS2MM. O mddulo
.I e TDS2MM é conectado diretamente no painel traseiro de qualquer
Ta— osciloscdpio Série TDS 200. Este modulo fornece total
compatibilidade com GPID e RS-232 e uma porta Centronics
o=e para saida de impressdo. O mddulo permite a medi¢éo de tempo
de acréscimo, queda e largura de pulsagdo positva e negativa. O
maodulo também fornece Transformag&o Fourier Réapida (FFT).
Mddulo de Extensdo de Comunicagfes TDS2CM. O
.| — modulo de Comunicacdes TDS2CM é diretamente conectado ao
a—l painel traseiro de qualquer osciloscopio Série TDS 200. Este
modulo fornece total compatibilidade GPIB e RS-232 e uma porta
oo Centronics para saida impressao.
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Acessorios Opcionais (Segue)

-

0]

Kit Rackmount RM200. O kit Rackmount RM200 Ihe permite
instalar um osciloscopio TDS Série-200 em uma prateleira de

19 polegadas padrao industrial. O kit rackmount precisa de uma
espagco vertical de sete polegadas entre as prateleiras. Vocé pode
ligar ou desligar osciloscdpio na parte frontal do kit rackmount.
Este kit ndo € deslizante.

0000 J

TDS 210 e TDS 220

O

{m ) I o R |

OloI010
OO0 O

TDS 224

Manual de Servico dos Osciloscopios Série TDS 200.
O manual de servico (071-0492-00, Inglés) fornece informagdes
de reparos em nivel de modulo.

Manuais do Usuério dos Osciloscopios Série TDS 200.
O manual do Usuério esta disponivel nestes idiomas:

Inglés 071-0398-00

Francés 071-0400-00*
Aleméao 071-0402-00*
taliano 071-0401-00*
Espanhol 071-0399-00*
Portugués 071-0403-00*
Japonés 071-0405-00*
Coreano 071-0408-00*
Chinés Simplificado 071-0406-00*
Chinés Tradicional 071-0407-00*
Russo 071-0404-00

*Estes manuais contém suporte de idiomas para controles do painel
frontal.

104

Manual do Usuério TDS 200 Osciloscopios Digitais



Apéndice B: Acessorios

Acessorios Opcionais (Segue)

Cabos de Alimentac&o Internacionais. Além do cabo de
alimentacdo fornecido com seu instrumento, vocé pode obter 0s

seguintes cabos:

Opcéo A0, América do Norte
Opcao Al, Europa

Opcéo A2, Reino Unido
Opcéo A3, Austrélia

Opcéo A4, América do Norte
Opcéo A5, Suica

Opcéo AC, China

120 V 60 Hz
230V, 50 Hz
230V, 50 Hz
240V, 50 Hz
240V, 60 Hz
230V, 50 Hz
220V, 50 Hz

161-0230-01
161-0104-06
161-0104-07
161-0104-05
161-0104-08
161-0167-00
161-0304-00

Maleta. A maleta (AC220) protege o instrumento contra danos e

fornece espaco para as provas, cabos de alimentacdo e manuais.

Maleta de transporte. A maleta de transporte (HCTDS32)
protege o instrumento contra umidade, impacto, vibracao e
choques ao transporta-lo de um lugar para outro. A maleta

requerida cabe dentro da maleta de transporte.
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Apéndice C: Cuidados Gerais e Limpeza

Cuidados Gerais

N&o armazene ou deixe o instrumento onde o display de LCD sera
colocado, aluz direta por longos periodos.

ALERTA. Para evitar danos ao instrumento ou as provas, nao 0s
exponha a sprays, liquidos, ou solventes.

Limpeza

Inspecione o instrumento e as provas téo frequentemente quando as
condigdes operacionais requerem. Paralimpar o exterior do
Instrumento, execute 0s seguintes passos.

1. Remova o po solto no exterior do instrumento e das provas com
um pano sem fiapos. Cuidado deve ser tomado para evitar que o
filtro de display de pléstico limpo sgja arranhado.

2. Utilize um tecido macio umedecido em agua paralimpar o
instrumento. Utilize uma solucéo aguosa com 75% de &l cool
isopropilico e agua para uma limpeza mais eficaz.

ALERTA. Para evitar danos a superficie do instrumento ou das
! provas, nao use produtos de limpeza abrasivos ou quimicos.
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Glossario

Acoplamento CA
Um modo gue blogueia o componente CC de um sinal, mas
passa 0 componente dindmico (CA) do sinal. Util paraa
observacdo de um sinal CA que esta normalmente sendo
conduzido em um sinal CC.

Acoplamento CC
Um modo gue passa tanto componentes de sinal CA quanto CC
para o circuito. Disponivel tanto para o sistema de trigger
(acionamento) quanto para o sistema vertical.

Acoplamento Terra (GND)
Opcéo de acoplamento que desconecta o sinal de entrada do
Sistemavertical.

Amostragem
O processo de captura de uma entrada anal 0gica, tal como uma
tensdo, em um ponto discreto no tempo, mantendo esta
constante para que possa ser quantificada.

Aquisicdo
O processo de amostragem de sinais a partir de canais de
entrada, digitalizacdo das amostras, processamento dos
resultados em pontos de dados e montagem dos pontos de dados
em um registro em forma de onda. O registro em forma de onda
€ armazenado namemoria.

Atenuacéo
O grau em que aamplitude de um sinal é reduzida quando passa
através de um dispositivo de atenuagdo, tal como uma prova ou
atenuador (ataxa da medida de entrada em comparacado ataxa
da medida de saida). Por exemplo, uma prova 10x atenua, ou
reduz, atensdo de entrada de um sinal por um fator de 10.
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Base de Tempo
Periodo de tempo que corresponde a uma divisao horizontal da
tela (um décimo do registro de forma de onda) ajustado com o
controle SEC/DIV. Consulte também Intervalo de Amostra.

Botdes de Engaste
A coluna de botdes ao lado do display que selecionaitens nos
menus.

Centronics
Porta de comunicagdo seria utilizada para conexao com um
dispositivo de impresséo, computador, controlador ou terminal.

Cursoresde Tempo
As duas barras verticais que vocé posiciona para medir o
parametro de tempo de um registro de forma de onda. O
osciloscopio exibe 0 valor de cada cursor relativo atrigger
(acionamento) e valor de tempo entre as barras expresso em
segundos e no valor reciproco de segundos (Hertz).

Cursoresde Tenséo
As duas barras horizontai s que vocé posiciona para medir 0s
paréametros de tensdo de uma forma de onda. O osciloscopio
exibe o valor de cada cursor relativo aterrae valor de tensdo
entre as barras.

Cursores
Marcadores em par que vocé pode utilizar parafazer medicoes
entre dois locais de forma de onda. O osciloscopio exibe os
valores (expressos em volts ou hora) da posi¢éo de cada cursor e
adistancia entre os dois cursores.

Digitalizacdo em Tempo Real

Umatécnicade digitalizacdo que faz amostragem do sinal de
entrada com uma frequiéncia de amostra de pelo menos quatro
vezes alargura de banda do osciloscopio. (As amostras dos
osciloscopios da série TDS 200 s&o pelo menos 10 vezes a
largura da banda ou mais.) Combinados com ainterpolacéo
(sinx)/x, todos os componentes de freqiiéncia de entrada até a
largura da banda séo precisamente exibidos.
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Digitalizacéo
O processo de conversdo de um sinal anal 6gico continuo, tal
como uma forma de onda para um conjunto de nimeros
discretos, representando a amplitude do sinal em pontos
especificos no tempo.

Display
A palavra utilizada paradesignar atelano LCD (display de
cristal liquido).

Efeitos | ndesg aveis (Aliasing)
Umafalsa representacéo de um sinal devido aamostragem
insuficiente de altas frequiéncias ou rapidas transicoes. Uma
condic¢do gque ocorre quando um osciloscépio digitalizaem uma
taxa de amostragem eficaz que é lenta demais para reproduzir o
sinal de entrada. A forma de onda exibida no osciloscopio pode
ter uma frequiéncia menor do que o sinal de entrada atual .

Extensdo de Registro
O ndmero de amostras em uma forma de onda.

FioTerra
A fio de referéncia para um osciloscopio.

Forma de Onda de Referéncia
Uma forma de onda gravada e sel ecionada para ser exibida.

Formato XY
Um formato de display que compara o nivel de tensdo de dois
registros de forma de onda, ponto-a-ponto. E (il para o estudo
das relagdes de fase entre duas formas de onda.

Formato YT
Formato de display do osciloscopio convencional. Mostraa
tensdo de um registro de forma de onda (no eixo vertical) jaque
varia de tempo em tempo (no eixo horizontal).

GPIB
Porta de comunicagdo serial utilizada para conexéo com um
dispositivo de impressdo, computador, controlador ou terminal.
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Holdoff (Interrupcéo)
Uma quantidade especificada de tempo decorrido apds um
evento de trigger (acionamento), antes que o circuito de trigger
(acionamento) aceite um outro evento de trigger (acionamento).
Holdoff (Interrupcéo) auxilia a seguranca de um display estavel.

| mpressao
Uma copia eletrénica do display em um formato que pode ser
utilizado por umaimpressora.

Intervalo de Amostra
Intervalo de tempo entre amostras sucessivas em um registro de
formade onda. A ateracéo do controle SEC/DIV (abase de
tempo) altera o intervalo de amostra. No caso de digitalizadores
detempo redl, o intervalo de amostra € o valor reciproco dataxa
de amostra.

Luz de Fundo
A iluminagéo atras do display de cristal liquido.

Menu
Um conjunto de indicadores apresentados no display para
identificar as funcfes dos botbes de engaste. O contelido
especifico do menu depende do botdo de menu que vocé
pressiona

Modo Auto Trigger (Acionamento)
Um modo de trigger (acionamento) que faz com que o
osciloscopio adquira automaticamente, se este ndo detectar um
evento sujeito atrigger (acionamento).

Modo de Analise
Um modo de aquisicdo Util em definicdes de escala horizontal
lenta. O modo de andlise permite que voceé visualize aformade
onda ja que esta é adquirida ponto-a-ponto. A forma de onda
aparece da esquerda para a direita atraves do display.

Modo de Aquisicdo de Amostra
Um modo em que 0 osciloscopio cria um ponto de registro ao
gravar uma amostra durante cada intervalo de aquisicéo.
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Modo de Aquisicdo Média
Um modo em que o osciloscopio adquire e exibe umaforma de
onda que corresponde ao resultado médio de varias aquisicoes.
Isto reduz o ruido aparente. O osciloscépio adquire dados, em
modo de amostra e entdo faz a sua média de acordo com um
numero especificado de médias.

Modo de Deteccéo de Pico
Um modo em que o osciloscopio criaum par de pontos de
registro durante cada intervalo de amostra. Cada par consiste da
tensdo de entrada minima e maxima durante o intervalo.

Modo de Trigger (Acionamento) Normal
Um modo em que o osciloscopio ndo adquire um registro de
forma de onda a menos que um evento valido de trigger
(acionamento) ocorra. Este aguarda por um evento valido de
trigger (acionamento) antes de adquirir dados de forma de onda.

Persisténcia
Um método de obter dados antigos no display por um periodo de
tempo.

Pixel
Um ponto visivel no display. O display é 320 pixels de largura
por 240 pixels de altura

PréTrigger (Acionamento)
A parte do registro de forma de onda que contém dados
adquiridos antes do evento de trigger (acionamento).

RS-232
Uma porta de comunicagéo seria utilizada para ser conectada a
um dispositivo de impressdo, computador, controlador ou
terminal.

Trigger (Acionamento) de Borda
O trigger (acionamento) que ocorre quando o osciloscopio
detecta a fonte que passa através de um nivel especificado de
tensdo em uma direcao especificada (inclinagao do trigger
(acionamento)).
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Trigger (Acionamento) de Video
O trigger (acionamento) no pulso de sincronizagdo de um sinal
de video composto.
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A

acessorios, 103-105
acoplamento
trigger (acionamento), 14, 83, 85
vertical, 89, 90
aliasing, 18
alimentacgéo, 3
amostra, 66, 67
andlise daformade onda, 69, 75,
84
aplicacoes
acionando campos de video, 54
acionando campos de video
impares ou pares, 57
acionando linhas de video, 54
acionando um sinal de video, 53
gjuste automatico, utilizando, 38
analisando detalhes do sinal, 47
analisando um sinal de comuni-
cacdo de diferencial, 60
capturando um sinal de
ocorréncia unica, 49
cursores, utilizando, 42
deteccdo de pico, utilizando, 47
fazendo medicdes autométicas,
39
fazendo medicdes de cursor, 42
média, utilizando, 48
medi¢cOes automaticas, 38
medindo a amplitude do anel, 46
medindo a frequiéncia do anel, 45
medindo a largura do pulso, 42
medindo dois sinais, 40
medindo o atraso de propagacao,
51
medindo o tempo de subida, 43
observando um sinal ruidoso, 47

otimizando a aquisi¢céo, 50
reduzindo o ruido, 48
utilizando afuncéo de janela, 55
utilizando a persisténcia, 64
utilizando as fungoes
matematicas, 61
utilizando o modo xy, 64
visualizando ateraces de
impedancia em umarede, 63
applications, calculating amplifier
gain, 41
aquisicéo
display ativo, 69
menu, 66
modos, 15, 66
Amostra, 15
Deteccéo de Pico, 16
Média, 16
ocorréncia Unica, 49
parada, 69
aquisicao fanica, 84
aquisicdo de dados, conceitos
bésicos, 15
areadajanela, 26, 75
atenuacéo, prova, 89
auto cal, 87
AUTOSET (AJUSTE
AUTOMATICO), botZo, 34
AUTOSET (AJUSTE
AUTOMATICO), 22
acoes, 70
bot&o, 70

B

base de tempo, 26
dua, 32, 74
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janela, 32, 74
principal, 32, 74

botdo AQUISICAO, 34, 66

botdo AUTOSET, 34, 70

botdo CH 1 MENU, 30

botdo CH 2 MENU, 30

botdo CH 3 MENU, 30

botdo CH 4 MENU, 30

botdo CURSORES, 34, 71

botdo DISPLAY, 34, 72

botdo FORCE TRIGGER
(ACIONAMENTO), 33

botdo GRAVAR/RESTAURAR, 33,
81

botdo HORIZONTAL MENU, 31

bot&o IMPRESSAO, 34, 90

botdo MATEM. MENU, 30

botdo MEDIDAS, 34

botdo NIVEL A 50%, 33

botdo RUN/STOPR, 34

botdo TRIGGER
(ACIONAMENTO) MENU, 32

botdo UTILITARIO, 34

botdo VISUALIZ. de TRIGGER
(ACIONAMENTO), 33

botdes, visdo de trigger
(acionamento), 33, 85

C

cabos de alimentacéo, 3, 105
caixas de menu

Bot&o de Acéo, 26

Botdo de Radio, 27

Lista Circular, 26

Selecdo de Pagina, 27
calibracéo, 87
canal, escala, 26
Centronics, 2, 103
compensacao

caminho de sinal, 88
prova, 6, 35
compensacao de caminho de sindl,
88
conceitos bésicos, 9
conector CH 1, 35
conector CH 2, 35
conector COMP. de PONTA, 35
conector TRIG. (ACIONAMEN-
TO) EXTERNO, 35
conectores, 35
chl, 35
ch2, 35
ch3, 35
ch4, 35
comp. de ponta, 35
trig. (acionamento) externo, 35
configuracdo de fabrica,
restauracdo, 81
configuracgOes, gravar e restaurar,
81
configuragdes, conceitos basicos,
21
contraste, 72
controle POSITION
cursores, 30
horizontal, 31
vertical, 29
controle SEC/DIV, 31, 75
controle VOLTS/DIV, 30
cursor
guste, 34
menu, 71
utilizacdo, 71
cursores, 21
exemplo de aplicacéo, 42
medidas, 42
cursores de tempo, 21, 71
cursores de tensdo, 21, 71
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D

declive, 14
declive de trigger (acionamento),
indicator, 25
descrigéo, geral, 1
deteccdo de pico, 66, 67
digitalizacdo de forma de onda, 69,
75, 84
display, 24
contraste, 72
formato, 72
indicadores, 24
intensidade, 72
menu, 72
persisténcia, 72
tipo, 72
XY, 73

E

escala de formas de onda, concei-
tos basicos, 16

especificactes, 91

EXT, origem de trigger, 11

EXT/5, origem de trigger, 11

extensdo, modulo, 2, 103

F

fonte, trigger (acionamento), 83
fonte de trigger (acionamento), 26
forma de onda
Veja também aplicactes
aparéncia, 28
aquisicdo de dados, 15
compressao, 75
ded., 90

displays, 28

expansao, 75

fazendo medidas, 20
formas de onda, gravacéo e

restauracéo, 81

formas de onda cinza, 28
formas de onda quebrada, 28
formato, 72

G

GPIB, 2, 103
graticula, 20, 72
gravagao
configuragdes, 81
formas de onda, 82
gravagdo, configuragoes, 22

H

HOLDOFF (INTERRUPCAO),
controle, 13, 32

holdoff (interrupcao), 13, 32, 75
horizontal

aliasing, 18

escala, 17

menu, 74

posicéo, 17

position marker, 25

status, 88

idiomas, 87
impresséo, 90
intensidade, 72
inverter, 79
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L

largura de banda, limite, 89

limpeza, 107

linha CA, origem de trigger
(acionamento), 11, 84

M

manuais, 104
matem.
funcdes, 76
menu, 76
média, 16, 66, 69
medida, menu, 79
medidas
automaticas, 21, 79
conceitos basicos, 20
cursor, 21, 42
frequéncia, 80
graticula, 20
médio, 80
periodo, 80
pico-a-pico, 80
RMS, 80
tipos, 80
medidas automatizadas, 21
mensagens, 26
menus
aquisicéo, 66
cursor, 71
display, 72
gravar/restaurar, 81
horizonta, 74
matem., 76
medida, 79
trigger (acionamento), 83
utilitario, 87
vertical, 89
modo de andlise, 69

modo de digitalizacéo, 69, 75

118

modo de rolagem. Vigja modo de
digitalizacdo

N

Unica aquisicio, 84

NIVEL, controle, 32

nivel de trigger (acionamento)
leitura, 25
marcador, 25

NTSC, 57, 86

nivel, 15

O

ocorréncia Unica, exemplo de
aplicacéo, 49

origem, trigger (acionamento), 10,
83, 86

P

PAL, 54, 86
persisténcia, 72, 73
pontos, 72
portas, 2
posic¢ao, vertical, 89
posicéo de trigger (acionamento),
leitura, 25
posicionamento de formas de onda,
conceitos béasicos, 16
produto, especificagoes, 91
provas
atenuacdo, 89
compensagao, 35
compensacao, 6
especificactes, 101
seguranca, 7
pulso de sinc., 86
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R

recuperacéo
configuragdes, 22
configuracdo de fébrica (default),
22
formas de onda, 82
recursos, visao geral, 1
registro de erro, 87
resolucéo, fina, 89, 90
resolucdo grossa, 89
RS-232, 2, 103
impressdo, 90

S

SECAM, 86

seguranca de provas, 7

seguranca, 3

servigo, 87, 104

sistema de menus
caixas de menu, 26
utilizacdo, 26

status, sistema, 87

T

taxa maxima de amostra, 67
terra, marcador, 26
trigger (acionamento)

acoplamento, 14, 83, 84

auto, 84

borda, 11, 83

campo, 86

declive, 14

externo, 86

fanico, 84

fonte, 83

holdoff (interrupcéo), 13, 32, 75
inclinacéo, 83
marcador de posicéo, 25
menu, 83
modos, 11
Automético, 12, 84
Unico, 12, 84
Normal, 12, 84
origem, 83
nivel, 32, 75, 83
normal, 84
nivel, 15
origem, 10, 83
posicéo, 14
sinc., 86
status, 25, 88
tipos, 11
video, 86
visdo, 33, 85, 86
trigger (acionamento) automatico,
12,84
trigger (acionamento) de video,
exemplo de aplicagdo, 53
triggering (acionamento), conceitos
basicos, 10

U

Unica aquisicéo, 84

utilitario, menu, 87

utilizagdo normal, recuperar confi-
guracdo de fabrica (default), 22

V

verificagdo funcional, 5
vertical

escala, 17

menu, 89
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posicdo, 17 X
status, 88
vetores, 72 XY, 72
Visdo de pré-trigger (acionamento), display, 73
85 exemplo de aplicagéo, 64
visdo de trigger (acionamento), 85,
86
volt/div Y
fina, 89
grossa, 89 YT, 72
matem., 78
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