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(‘ﬂ Espaco SENAI

Missao do Sistema SENAI

Contribuir para o fortalecimento da industria e o desenvolvimento
pleno e sustentavel do Pais, promovendo a educacao para o trabalho e a
cidadania, a assisténcia técnica e tecnoldgica, a produgao e disseminagao
de informagao e a adequacao, geracao e difusdo de tecnologia.

Adequar a formacdo profissional que ministra em suas diversas
modalidades, notadamente a aprendizagem, as novas demandas do
desenvolvimento da industria e das demais empresas de categoria
econdOmicas sob sua jurisdi¢cdo, ¢ uma diretriz do SENAI




Série de Eletronica SENA/

Introducao

O osciloscopio € um instrumento de grande versatilidade, largamente
utilizado na reparagdo de circuitos eletronicos.

Através do osciloscopio pode-se executar a medicdo de diversas
grandezas elétricas.

Este fasciculo foi elaborado visando a capacita-lo a executar medicoes de
tensao com o osciloscopio, abordando todos os conhecimentos e procedimentos
necessarios para a execugao correta destas medigdes.

0 Para ter sucesso no desenvolvimento do conteudo e atividades
deste fasciculo, o leitor devera ter conhecimentos relativos a:

e Ajustes basicos do osciloscopio.
e Medicao de tensdo continua.
e Medicao de tensdo alternada.
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Medicao de tensao
continua

Antes de se proceder & medigdo de uma tensdo CC com o osciloscopio,
deve-se realizar uma preparacao que pode ser divida em trés etapas. Sao elas:

e Ajuste da referéncia.
e Selecao do modo de entrada.
e Conexao da ponta de prova ao osciloscopio.

AJUSTE DA REFERENCIA

Quando o osciloscopio € utilizado para a medicao de tensdes continuas,
faz-se necessario estabelecer uma posicdo para o traco na tela que servird de
posi¢do de referéncia.

O tracgo deve ser posicionado sobre uma das divisdes do reticulado da tela,
utilizando o controle de posi¢ao vertical do canal selecionado, como mostrado
na Fig.1.

Posigao de referéncia

Fig.1 Posicionamento do trago de referéncia na tela.
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Para realizar o ajuste da posi¢do de referéncia do trago, deve-se proceder
da seguinte forma:

1. Colocar a chave seletora de modo de entrada (CA-0-CC) do canal escolhido
na posicao 0.

2. Ajustar a posi¢ao do traco na tela usando o controle de posicao vertical deste
canal.

A posicao ideal do operador em relagdao ao aparelho para realizar o ajuste
¢ frontal a tela, conforme ilustrado na Fig.2.

Fig.2 Posicao correta do operador para a realiza¢do do ajuste do traco na tela.
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SELECAO CA-CC E CONEXAO DA PONTA DE
PROVA

Para medicdo de tensdo continua, a chave seletora de modo de entrada
(CA-0-CC) do canal escolhido deve ser posicionada para CC apos o ajuste da
referéncia.

A ponta de prova € entdo conectada na entrada vertical do canal escolhido.

Apos a preparacao do osciloscopio, as extremidades da ponta de prova
podem ser conectadas nos pontos onde estd presente a tensao a ser medida.

Quando as extremidades livres da ponta de prova sdo conectadas aos

pontos de medicdo, o trago muda de posicao na tela, como pode ser visto na
Fig.3.

Posicdo do trago antes da conexao da ponta Posi¢do do trago apds a conexao da ponta
de prova aos pontos de medigdo de prova aos pontos de medicdo

Fig.3 Mudanca da posicao do trago na tela apos conexdo das pontas de prova
aos pontos de medigao.

INTERPRETAGAO DA MEDICAO

A determinagdo do valor de tensdo aplicada na entrada ¢ feita em duas
etapas:

1. Verifica-se de quantas divisdes foi a mudanca de posi¢ao do traco na tela (em
relagdo a posicao de referéncia).
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A Fig.4 mostra um exemplo de mudanca de posicao de traco de duas
divisoes.

Fig.4 Mudanga do traco da tela de duas divisdes.

2) Multiplica-se o ntiimero de divisdes obtidos na primeira etapa pelo valor
indicado pela chave seletora de ganho vertical do canal, que ¢ a chave que
indica o valor de cada divisdo.

A Fig.5 mostra, por exemplo, uma mudanga de posicao do traco na tela de
3 divisdes e a chave seletora de ganho vertical na posicao 5V/divisdao. Logo, a
tensao CC medida ¢ de 15V.

12

Fig.5 Traco em 3 divisoes na tela.
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INTERPRETAGAO DA MEDIGAO

Determina-se de quantas divisdes foi a mudanca de posi¢do no trago da
tela. Este nimero de divisdes multiplicado pelo valor indicado pela chave
seletora de ganho vertical fornece a tensao existente entre os pontos medidos.

Pelo fato de permitir a medicdo de tensdes, o eixo vertical da tela do
osciloscopio € denominado de eixo das tensdes.

Para facilitar a leitura, o eixo vertical central ¢ dividido em subdivisdes. A
Fig.6 mostra um traco situada a 2,4 divisdes da posicao de referéncia e a chave
seletora de ganho vertical na posi¢ao 2V/divisao. Neste caso, a tensdo continua
medida é de 4,8V.

VOLTS / DIV.

|
2 50\
= 4 v
{3 10’

Fig.6 Trago numa posicao intermediaria.

O valor da tensao correspondente a cada divisdo da tela ¢ definido pela
chave seletora de ganho vertical.

Através do posicionamento da chave seletora de ganho vertical, o
osciloscopio pode ser utilizado para medig¢des de valores de tensdo desde alguns
milivolts até dezenas de volts.

10
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TENSOES CONTINUAS POSITIVAS E NEGATIVAS

Os circuitos eletronicos podem utilizar o terra conectado ao polo negativo
ou positivo da fonte de alimentacao.

Dependendo do terra, as tensdes CC medidas em um circuito podem ser
positivas ou negativas.

O osciloscopio pode ser utilizado tanto para medigdes de tensdes positivas
como negativas.

Para que a medigao seja correta, a garra, que € o terra da ponta de prova
do osciloscopio, deve ser ligado ao terra do circuito, seja ele positivo ou
negativo.

O terminal de terra da ponta de prova do osciloscopio sempre € conectado
ao terra do circuito, seja ele positivo ou negativo.

Quando a tensdo aplicada na entrada vertical € positiva, o trago se desloca
da posi¢do de referéncia para cima, como ilustrado na Fig.7.

Referéncia

Fig.7 Posicao da linha para uma tensao de entrada positiva.
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Quando a tensdo aplicada na entrada vertical € negativa, o traco se desloca
da posi¢do de referéncia para baixo, como mostrado na Fig.8.

Referéncia

Fig.8 Posicao da linha para uma tensao de entrada negativa.

A interpretagdo dos valores das tensdes negativas ¢ feita da mesma forma
que a das positivas.

CHAVE SELETORA DE GANHO VERTICAL

A chave seletora de ganho vertical estabelece a quantos volts corresponde
cada divisao vertical da tela.

Em todos os osciloscopios, esta chave seletora tem muitas posi¢des, de
forma que se possa fazer com que cada divisdo da tela tenha valores que vao,
por exemplo, desde SmV até 5V, como mostra o exemplo da Fig.9.

VOLTS / DIV.
215

5 A 20 v
10

Fig.9 Exemplo de chave seletora.
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Em cada posicdo da chave seletora, o osciloscopio tem um limite de
medicao.

Por exemplo, com 8 divisdes verticais na tela, selecionando a chave
seletora para a posi¢do 10V/divisao, pode-se medir tensdes de até 80V.

Se a tensdo aplicada na entrada vertical exceder o limite de medicao, o
trago sofre um deslocamento tal que ele desaparece totalmente da tela.

Quando isso acontece, deve-se mudar a posi¢cdo da chave seletora de
ganho vertical para um valor maior, reajustar a referéncia e refazer a medigao.

Quando o valor de tensao a ser medido ¢ conhecido aproximadamente, a
chave seletora de ganho vertical deve ser posicionada adequadamente antes de
realizar a medicao.

E importante lembrar que cada vez que a posi¢ao da chave seletora de
ganho vertical for modificada, deve-se conferir a referéncia e se necessario
reajusta-la.

A posicdo de referéncia do trago na tela deve ser conferida a cada

mudanga de posi¢do da chave seletora de ganho vertical e reajustada, se
necessario.

AJUSTE FINO DE GANHO VERTICAL

Quando o osciloscopio dispoe de um ajuste fino de ganho vertical, este
deve ser calibrado, antes de executar a medi¢ao, caso contrario a leitura nao
sera correta.

% 0 ajuste fino de ganho vertical deve ser calibrado antes da
execugdo de medicdo de tensdo com o osciloscopio.

13
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Em alguns osciloscopios, o ajuste fino de ganho vertical ja tem a posi¢ao
de calibracdo indicada, como mostra o exemplo da Fig.10.

VOLTS / DIV.

FINE

CAL
Fig.10 Indicagdo da posigdo de calibragdo no botao de ajuste fino.
Neste caso, antes de realizar a medicao, o botdo ¢ colocado nesta posi¢ao.
Quando o botdo de ajuste fino ndo tiver posi¢dao de calibragdo indicada, o

ajuste ¢ feito utilizando-se uma tensdo CC (ou CA quadrada) que esta disponivel
em um borne do painel do osciloscopio, como pode ser visto na Fig.11.

1Vpp 1V,
Fig.11 Bornes para calibragao.
O procedimento de calibragdo € o seguinte: conecta-se a ponta de prova

(extremidade livre) ao borne e ajusta-se o controle de ajuste fino de forma que a
tensao lida na tela coincida com a tensao (CC ou CA) indicada ao lado do borne.

14
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Medicao de tensao
alternada

O osciloscopio pode ser utilizado como recurso para realizacdo de uma
medi¢ao de tensdo alternada.

Este tipo de medicao através do osciloscOpio ¢ muito comum nos reparos
¢ manutencao em equipamentos eletronicos.

PROCESSO DE MEDICAO DE TENSAO CA

O processo de medi¢ao de tensao CA com osciloscopio pode ser dividido
em trés etapas:

e Obtencao da forma de onda CA na tela.
e Sincronismo da projec¢ao.
e Interpretacdo da medigdo.

OBTENGAO DA FORMA DE ONDA CA NA TELA

Considerando um osciloscépio que ja esteja com um trago selecionado
(CH1 ou CH2) e ajustado em brilho e foco, a projecdo de CA na tela exige
ainda:

e a selecao do modo de entrada.
e a conexdo da ponta de prova do osciloscopio.
e a conexdo da ponta de prova aos pontos de medicao.

Selecao de modo de entrada

Para medic¢des de tensdes alternadas esta chave pode ser posicionada em
“CA” Ou GGCC”.

15
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Conexao da ponta de prova ao osciloscoépio

A ponta de prova ¢é conectada a entrada vertical do canal selecionado. Em
osciloscopios que tenham ajuste fino de ganho vertical, deve-se proceder a sua
calibracdo antes da execucao de medigao.

Conexao da ponta de prova aos pontos de medig¢ao

Apo6s o posicionamento dos controles, as pontas de prova sdo conectadas
aos pontos de medigao.

Quando as pontas de prova sdo conectadas aos pontos de medicdo, a
tensao CA presente nesses pontos ¢ projetada em forma de figura na tela do
osciloscopio. Normalmente a figura estd fora de sincronismo, como pode ser
visto na Fig.12.

Fig.12 Tela com forma de onda fora de sincronismo.

Caso a figura exceda os limites da tela na vertical, deve-se atuar na chave
seletora de ganho vertical de forma a obter-se 0 maximo de amplitude dentro
dos limites da tela.

Da mesma forma, se a figura tiver uma amplitude muito pequena, atua-se

na chave seletora de ganho vertical para obter-se uma figura com maior
amplitude.

16
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Sincronismo da projecao

O sincronismo consiste na fixacdo da imagem na tela para facilitar a
observacao.

A fixacdo da imagem ¢ feita através dos controles de sincronismo do
osciloscopio.

A Fig.13 destaca o grupo de controles de sincronismo.
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Fig.13 Controles de sincronismo.

Os controles de sincronismo sao:

e Chave seletora de fonte de sincronismo.
e Chave de modo de sincronismo.
e Controle de nivel de sincronismo.

Chave seletora de fonte (Source)

Selecionada onde serd tomado o sinal de sincronismo necessario para
fixar a imagem na tela do osciloscopio.
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Esta chave seletora normalmente tem 4 posicdes, como pode ser visto na
Fig.14.

CH1 CH2 LINE EXT

=
SOURCE

Fig.14 Posi¢des de uma chave seletora.

Posicao CHI: o sincronismo ¢ controlado pelo sinal aplicado ao canal 1.

Posicao CH2: o sincronismo ¢ controlado pelo sinal aplicado ao canal 2.

Sempre que se usa o osciloscopio traco duplo como trago simples, usando
apenas um canal, a chave seletora deve ser posicionada para o canal utilizado
(CH1 ou CH2).

REDE

Realiza o sincronismo com base na freqiiéncia da rede de alimentagdo do
osciloscopio (senoidal 60Hz). Nesta posi¢ao, consegue-se facilmente sincronizar
na tela sinais aplicados na entrada vertical que sejam obtidos a partir da rede
elétrica.

EXTERNO

Na posicao “externo”, o sincronismo da figura ¢ obtido a partir de outro
equipamento externo conectado ao osciloscopio.

O sinal que controla o sincronismo na posicdo “externo” ¢ aplicado a
entrada de sincronismo, conforme ilustrado na Fig.15.

CH1 CH2 LINE EXT

7 e

Fig.15 Chave de sincronismo na posi¢ao EXT.

18
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Chave de modo de sincronismo (Mode)

Normalmente esta chave tem duas ou trés posicoes : AUTO, NORMAL+,
NORMAL-

AUTO : Nesta posi¢do, o osciloscopio realiza o sincronismo da projecao
automaticamente, com base no sinal selecionado pela chave seletora de fonte de
sincronismo.

NORMAL+, NORMAL- : Nestas posi¢des, o sincronismo ¢ ajustado
manualmente através do controle de nivel de sincronismo (LEVEL).

Na posicdio NORMAL+, o sincronismo ¢ positivo, fazendo com que o
primeiro pico que apareca na tela seja o positivo, como ilustrado na Fig.16.

Fig.16 Na posicio NORMAL-+.

19
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Na posicdlo NORMAL- o sincronismo € negativo, como mostrado na
Fig.17.

R

Fig.17 Na posicio NORMAL - .

Para realizar a leitura de tensdo € necessario sincronizar a figura. Em
geral, posicionando a chave de modo de sincronismo para AUTO o osciloscopio
fixa automaticamente a figura na tela.

Se na posicdo AUTO ndo houver sincronismo, deve-se passar para
NORMAL e sincronizar com auxilio do controle de nivel.

INTERPRETACAO DA MEDICAO

A leitura de tensdo alternada aplicada na entrada vertical no osciloscopio é
feita através da determinacdo de tensdo de pico a pico da figura projetada na
tela.

20
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Verifica-se o numero de divisdes verticais ocupados pela figura e
multiplica-se pelo valor indicado pela chave seletora de ganho wvertical,
conforme ilustrado na Fig.18.

VOLTS / DIV.

Fig.18 Interpretacdo da medigdo.

Quando o osciloscopio dispde de um ajuste fino de ganho vertical, este
deve ser calibrado antes da execugao da medicao.

POSICIONAMENTO ADEQUADO PARA A LEITURA

Com o objetivo de tornar mais facil e precisa a leitura do nimero de
divisdes ocupadas na tela, pode-se movimentar verticalmente a figura, usando o
controle de posi¢ao vertical.

Este procedimento permite posicionar um dos picos da CA sobre uma
linha de referéncia sem modificar a sua amplitude, como mostrado na Fig.19.

21



_SENAI_ Medicao de tensido com o osciloscépio

3 divisoes

Fig.19 Ajuste vertical da figura.

Dispondo de uma linha de referéncia, a leitura da amplitude em ntimero
de divisodes torna-se mais facil.

Pode-se também movimentar horizontalmente a figura (controle de
posicao horizontal - H.Position) sem prejuizo para a leitura.

Isto possibilita colocar o pico da tensdo exatamente sobre o eixo vertical
principal, facilitando a leitura, conforme ilustrado na Fig.20.

Fig.20 Ajuste horizontal da figura.
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Exemplo 1:

Determine a tensdo de pico a pico e eficaz para a tensdao CA da figura
abaixo. Considere a chave seletora na posi¢ao .1.

Solucao

2 divisdes x 0,1V/DIV = 200mV,

Para se determinar a tensao eficaz do sinal observado na tela, usam-se as
relacdes matematicas correspondentes a cada tipo de sinal.

Como a tensao de pico a pico (obtida na tela) é o dobro da tensao de pico
(Vyp = 2V}) a tensdo eficaz (Ver) a partir da tensdo de pico a pico €:

”
Vi =—2 = 200 _ 51y (1)
242 2,828
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Apéndice

QUESTIONARIO

1. Cite as trés etapas de preparacdo para a medi¢do de tensdo CC com o
osciloscopio.

2. Cite as trés etapas do processo de medic¢do da tensdo CA com o osciloscopio.
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