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• O os
ilos
ópio é um instrumento de medi-ção eletr�ni
o que tem a função de apre-sentar a representação visual de sinais elé-tri
os 
omo formas de onda.
• O os
ilos
ópio re
ebe um sinal elétri
o eo 
onverte para uma forma de onda. Aforma de onda representa a variação detensão no domínio do tempo.
• O os
ilos
ópio pode ser utilizado em váriastarefas. Por exemplo, em projetos, debug-ging, veri�
ação, manutenção e 
ontrole dequalidade de 
ir
uitos.1.1 PartesA Figura 1 apresenta o painel frontal do os
i-los
ópio TDS220 da Tektronix 1. Este pode serdividido da seguinte maneira:
• Tela de 
ristal líquido: apresenta as formasde onda, os 
ursores, as es
alas sele
iona-das em diversos 
ontroles, valores lidos au-tomati
amente e as funções das te
las demúltipla-função;
• Cone
tores de entrada: onde são 
one
ta-dos os 
abos que são utilizados para real-zar a medição dos sinais.1O manual do TDS220 da Tektronix pode ser obtidono site: www.tektronix.
om

• Controle verti
al: utilizado para sele
io-nar e 
on�gurar o a
oplamento, o ganho ea posição dos 
anais. Algumas operaçõesmatemáti
as podém ser realizadas entre ossinais adquiridos através dos 
anais;
• Controle horizontal: utilizado para sele-
ionar e 
on�gurar a base de tempo e aposição de referên
ia temporal;
• Controles de trigger : utilizados para sele-
ionar e ajustar o nível e a in
linação doponto de referên
ia temporal;
• Te
las de múltipla função: 
onjunto dete
las situadas ao lado do display. Es-tas te
las possuem múltiplas funções, asquais são apresentadas no próprio display,ao lado de 
ada te
la. A função de 
adauma delas depende do 
ontexto sele
io-nado (menu);
• Controles de seleção de menu de função:
onjunto de te
las que servem para sele
io-nar o menu de função (
ontexto) que seráatribuido às te
las de múltiplas funções. O
ontexto também pode ser de�nido atravésdos 
ontroles bási
os (horizontal, verti
ale trigger).1.1.1 Display de apresentaçãoO display do os
ilos
ópio TDS220 é de 
ristallíquido 
om ba
klight. Alguns 
ampos úteis da1



Figura 1: Partes do Os
ilos
ópio TDS220 da Tektronixtela são apresentados na Figura 2 e des
ritos aseguir:

Figura 2: Display do Os
ilos
ópio TDS220 daTektronix1. Valores que indi
am as es
alas verti
aissele
ionadas para os 
anais CH1 e CH2(V/div ou Volt/division);2. Valor que indi
a a base de tempo (s/div,

time/div ou time/division);3. Mar
adores que indi
am o ponto de terra(referên
ia = 0V) de 
ada 
anal.1.1.2 Cone
toresO TDS220 possui dois 
one
tores de entradapara aquisição de sinais (
anais CH1 e CH2),um 
one
tor para entrada de trigger externo(EXT TRIG) e um 
one
tor para saída do sinalpadrão (sinal quadrado de 5V e 1kHz). Obs.:a saída do sinal padrão é utilizada parateste e ajuste das pontas de prova;
Figura 3: Cone
tores do Os
ilos
ópio TDS220da Tektronix2



1.2 Utilizando o 
ontrole verti
alCada 
anal do os
ilos
ópio (CH1-CH2) possui
ontroles independentes que permitem o ajustedas 
ondições de aquisição e apresentação domesmo (es
ala verti
al da forma de onda, po-sição, a
oplamento de entrada, entre outros).
• Seleção de es
ala de operação (Volt/Div):o botão rotativo Volt/Div é utilizado paraajustar a es
ala verti
al da forma de onda.Por exemplo: para 5 Volt/div, 
ada divi-são do eixo verti
al representa 5V e a qua-drí
ula inteira pode mostrar um sinal 
omamplitude de 40 V (8 divisões).O valor da es
ala sele
ionado para 
ada
anal ativo é apresentado na parte inferioresquerda da tela.
• Posição: o botão de posição é utilizadopara deslo
ar verti
almente o sinal pre-sente em 
ada um dos 
anais. À esquerdade 
ada sinal é indi
ada a posição relativade sua referên
ia de terra (0V). Estes bo-tões também são utilizados para 
ontrolara movimentação dos 
ursores.
• Botão de menu: serve para atribuir o menude 
ada um dos 
anais às te
las multifun-ção. Neste menu pode-se sele
ionar o tipode a
oplamento (CA/CC/GND), a limita-ção de frequên
ia, a resolução do botão dees
ala (grosso/�no), a atenuação da pontade prova do 
anal (1x/10x/100x/1000x) ea opção de inversão do sinal (LIG/DESL);
• Te
la de operações matemáti
as: menu deoperações matemáti
as que podem ser re-alizadas entre os 
anais CH1 e CH2.Pro
edimento:
• Cone
te as pontas de prova aos 
anais CH1e CH2 do painel frontal;

Figura 4: Controle verti
al do TDS220 da Tek-tronix
• Testando as pontas de prova: 
one
te agarra tipo �ja
aré� da ponta de prova ao
one
tor de saída do sinal padrão (sinalquadrado de 5V e 1kHz);
• Pressione o botão do menu do 
anal CH2;
• Pressione o botão AUTOSET;
• Na seção de 
ontrole verti
al, sele
ione aes
ala de operação (Volt/Div) e a posiçãopara os 
anais CH1 (na metade superiordo display) e CH2 (na metade inferior dodisplay).
• Sele
ionando o tipo de a
oplamento: a
o-plamento é um método utilizado para 
o-ne
tar um sinal elétri
o de um dispositivopara outro. O os
ilos
ópio disponibiliza osseguintes tipos de a
oplamento para visua-lizar 
omponentes da forma onda:� A
oplamento CA (ou AC 
oupling):este tipo bloqueia a passagem da
omponente 
ontínua (CC) de um si-nal e apresenta apenas a 
omponentealternada (CA) da forma de onda;� A
oplamento CC (ou DC 
oupling :apresenta o sinal 
ompleto (CC +CA);3



� Terra (ou Ground�GND): des
one
tao sinal e apresenta uma linha horizon-tal (0V);Pode-se mudar o tipo de a
oplamento deentrada para visualizar vários 
omponen-tes de um sinal. Por exemplo, o a
opla-mento CA pode ser utilizado para visua-lizar o sinal de áudio em 
ada estágio deum ampli�
ador de som e o a
oplamentoCC para visualizar a polarização de 
adatransistor.Pro
edimento para visualizar o efeito de
ada tipo de a
oplamento:1. Na seção de 
ontrole verti
al, pre-ssione o botão CH2 MENU para des-ligar o menu do 
anal CH2;2. Pressione o botão CH1 MENU paraativar o menu do 
anal CH1;3. Sele
ione o tipo de a
oplamento 
omas te
las de múltipla função (Cou-pling AC );
−→ A forma de onda sofrerá umdeslo
amento verti
al, pois o a
opla-mento CA bloqueia a 
omponente
ontínua do sinal.4. Na seção de 
ontrole verti
al, sele
i-one a es
ala de operação (Volt/Div).Ajuste a posição da referên
ia do 
a-nal.1.3 Utilizando o 
ontrole horizontalO 
ontrole horizontal disponibiliza as seguintesfunções:

• Seleção da es
ala de operação (Time/Div):sele
iona a es
ala de operação temporal.
• Ajuste de posição: botão rotativo quedeslo
a a referên
ia temporal horizontal-mente;

• Te
la de menu: habilita o menu de opçõesdo 
ontrole horizontal

Figura 5: Controle horizontal do TDS220 daTektronix1.4 Utilizando o 
ontroles de seleçãode menu de funçãoAs te
las de 
ontrole de menu de função dispo-nibilizam as seguintes funções:
Figura 6: Controles de menu de função doTDS220 da Tektronix

• Gravar/Restaurar (save/re
all): permiteo armazenamento ou re
uperação de 
on-�gurações do os
ilos
ópio ou formas deonda;
• Medidas (Measure): permite sele
ionar aorigem e o tipo de algumas medidas au-tomatizadas. Origem sele
iona o 
anal4



(CH1 ou CH2) e Tipo sele
iona a medida(média, pi
o-a-pi
o, e�
az RMS, período,frequên
ia ou nenhum. Utilize as Te
las demúltipla função para sele
ionar as opçõesdesejadas (
anal, origem)).
• Aquisição (A
quire): permite sele
ionar sea aquisição será realizada através de amos-tragem simples, deteção de pi
os, média eo número de amostras para a média;
• Utilitário (Utility): permite o a
esso a al-guns utilitários do os
ilos
ópio. Por exem-plo, status do sistema, auto
alibração e se-leção da linguagem;
• Cursores (Cursor): sele
iona o tipo de 
ur-sor (tensão, tempo ou desligados), a ori-gem (
anal CH1 ou CH2) e 
ursores 1 e2 (posição de 
ada 
ursor). Se o 
ursoré de tensão, a referên
ia é o terra (GND,0V). Se o 
ursor é de tempo, a referên
iaé o ponto de trigger. A Figura 7 apresentaos tipos de 
ursor. Utilize as Te
las demúltipla função para sele
ionar as opçõesdesejadas (
anal, tipo).

Figura 7: Tipos de 
ursorOs 
ursores podem ser utilizados para me-dir o período, frequên
ia, valor instantâ-neo da tensão de um sinal, largura depulso, defasagem entre dois sinais, entreoutros.
• Display : sele
iona o tipo de apresentação(vetorial ou por pontos), 
ontraste da tela,entre outros.Te
las de 
ontrole:

• AUTOSET: ajusta automati
amente os
ontroles do os
ilos
ópio;
• HARDCOPY (impressão): transfere o
onteúdo apresentado na tela para a portade impressão;
• RUN/STOP: ini
ia/interrompe a aquisi-ção de sinais pelos 
anais CH1 e CH2.1.5 Té
ni
as bási
as de medição1.5.1 Medição de tensãoO os
ilos
ópio é, por de�nição, um equipa-mento para a medição de tensão. A tensãoé medida em paralelo.Uma vez medida a ten-são, pode efetuar-se a medição indireta de ou-tras grandezas. Por exemplo, através da Lei deOhm pode se obter o valor da 
orrente a partirda diferença de poten
ial em um resistor. Deigual modo, pode-se obter a potên
ia dissipadaa partir da tensão e da 
orrente (P=V.I).Para sinais alternados, é 
omum identi�
artrês tipos de tensão:
• Tensão de pi
o (Peak Voltage), simboli-zada por VP , EP , UP ou VM ;
• Tensão pi
o-a-pi
o (Peak-to-Peak Voltage,simbolizada por VPP , EPP , UPP ;
• Tensão e�
az ou tensão quadráti
a média(RMS Voltage or E�e
tive Voltage), sim-bolizada por VRMS ou Vef ;A Figura 8 apresenta os três tipos de tensão
itados:A medição de tensão é realizada 
ontandoo número de divisões na es
ala verti
al doos
ilos
ópio.Quanto maior a área 
oberta, maispre
isa será a medição. Exemplo: a Figura 9apresenta a forma de onda senoidal lida pelo
anal CH1. Es
alas de operação:Volt/Div = 200mV/divAs tensões pi
o e pi
o-a-pi
o são 
al
uladas daseguinte maneira:5



Figura 8: Tipos de tensão de um sinal senoidalVP=2,2 divisões . 200mV/divisão = 440mVVPP=2. VP = 880mV

Figura 9: Forma de onda senoidal1.5.2 Medição de período e frequên
iaA medição do período de uma forma de ondaé efetuada utilizando a es
ala horizontal doos
ilos
ópio. Para medir um determinadointervalo de tempo, devemos 
ontar o númerode divisões dessa parte do sinal na es
alahorizontal do os
ilos
ópio. Para a forma deonda apresentada na Figura 9, temos:Time/Div = 500µs/div
T= 2 divisões . Time/Div =
T= 2 divisões . 500µs/div = 1000 µsou,
T= 1 msA frequên
ia do sinal pode ser obtida indireta-

mente a partir do período:
f =

1

T
=

1

1ms
=1kHz1.5.3 Medição indireta de 
orrenteA 
orrente pode ser medida indiretamente,apli
ando a Lei de Ohm:

IR =
VR

RPor exemplo:Valor pi
o: IRp
=

VRp

ROnde, VRp
é a tensão pi
o no resistor.1.5.4 Medição da defasagem entre doissinaisA diferença de fase entre duas formas de ondapode ser determinada por uma simples regra detrês:

Figura 10: Exemplo de medição de defasagementre dois sinais
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T −→ 360o
∆t −→ θ

θ =
360o.∆t

T1.5.5 Exemplo de utilização dos 
urso-res: medição de largura de pulsoA Figura 11 apresenta um exemplo de mediçãode largura de pulso utilizando os 
ursores doos
ilos
ópio. Para isto, deve realizar o seguintepro
edimento:
• Pressione o botão CURSOR do menu defunções;
• Sele
ione o tipo de 
ursor �Tempo (time)�;
• Sele
ione a origem (
anal CH1);
• Use o botão CURSOR 1 para posi
ionar o
ursor 1 na borda de subida do pulso;
• Use o botão CURSOR 2 para posi
ionaro 
ursor 2 na borda de des
ida do pulso;Depois, poderá visualizar as seguintesmedições no menú de Cursor:� Tempo do Cursor 1 (TC1), relativo aotrigger ;� Tempo do Cursor 2 (TC2), relativo aotrigger ;� Delta tempo (∆t = TC2−TC1). Neste
aso, representa a largura de pulso.

Figura 11: Exemplo de medição de largura depulso utilizando os 
ursores
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