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RESUMO

Neste trabalho faz-se uma revisdo bibliogréfica do osciloscopio como instrumento de medida de sinais
elétricos e sonoros. Apresenta-se a importancia desse equipamento na descricao e analise de sistemas
estudados na Eletronica e na Fisica, discutindo aspectos historicos, de operacionalidade, e de distin¢ao
existente entre os instrumentos analdgicos e digitais. Além disso, aponta-se no estudo algumas
alternativas, ja presentes na literatura, aos osciloscdpios convencionais, comumente utilizados em
instituicdes de ensino superior. Por meio desse estudo foi possivel observar que, atualmente, existem
uma gama de possibilidades de instrumentos capazes de analisar sinais elétricos e sonoros. Entende-
se que um conhecimento maior sobre estes aparatos pode ser uma forma de melhorar a acessibilidade
quanto aos estudos experimentais de fendmenos elétricos e sonoros.

Palavras-chave: Reviséo Bibliografica. Osciloscopio. Sinais Elétricos. Sinais Sonoros.



ABSTRACT

In this work, a bibliographic review of the oscilloscope is performed as an instrument for
measuring electrical and audible signals. The importance of this equipment is presented in the
description and analysis of systems studied in Electronics and Physics, discussing historical aspects,
operability, and the existing distinction between analog and digital instruments. In addition, it points
out in the study some alternatives, already present in the literature, to conventional oscilloscopes,
commonly used in higher education institutions. Through this study it was possible to observe that,
currently, there are a range of possibilities of instruments capable of analyzing electrical and sound
signals. It is understood that a greater knowledge about these devices can be a way to improve
accessibility in terms of experimental studies of electrical and sound phenomena.

Keywords: Literature Review. Oscilloscope. Electrical Signals. Sound Signals.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Experimento de Thomson na descoberta da primeira particula subatdmica. ............c.ccceeerveiennnnne 15
Figura 2 - OSCIlOSCOPIO @NAIOGICO. .......ceueiitieiieiiiet ettt ettt et ene e 16
Figura 3 - Amplitude, periodo € fFrEQUENCIA. ........ccvirieiiiiieii i 18
FIQUIA 4 - DETASAGRIT ..ottt ekttt b bt s bt et ekt e bt et e e b e e bt e beenbnennne e 19
Figura 5- Ondas [ongitudinais € trANSVEISAIS. ...........civiiiiieiiieiiieiie sttt 20
FIgura 6 - ONAas QUAATATAS .........eivieiieiieiiii ettt ettt b ettt et e e e e e sneesnneeneeen 20
Figura 7 - ONda tHIANGUIAT ..........eiiieiie ettt 21
Figura 8- Ondas em formato de dente A SEITA ..........uiiuiiiiiiiieie et 21
FIQUra 9 - ONAAS SENOIAAIS ......c.vveiiiieiieiiiiit ettt ettt b et e st e e se e et e e e eneeens 21
Figura 10 - Ponteira com regulagem 0 TENSAO ...........ooiuiiiiiiiieii ettt 24
Figura 11 - Esquematizag@o do 0SCIloSCOPI0 ANAIOGICO .....c..evvviviiiieiiiiie et 26
Figura 12 - Osciloscopio digital MINIPA MVB-DSO........ccccoiiiiiiiiiie ettt 27
Figura 13 - Esquematizag@o do 0SCIOSCOPIO AIGItal ..........coviiiiiiiiiiiie e 28
Figura 14 - Osciloscopio com placa de aquisicao externa Hantek 6022BE .............cccccviiiiiiiniieneiienecnn 34
Figura 15 - Osciloscopio portatil Modelo DSOL50........ccuiiiiiiiiiie it 35

10



% porcentagem

$ cifrdo

LISTA DE SIMBOLOS

11



Quadro 1 -

LISTA DE QUADROS

Quadro comparativo entre algumas alternativas para estudo de sinais 36

ondulatério

12



SUMARIO

LINTRODUGAD. ........oooiiieceeeeeeee ettt e ettt st en e 14
2 OSCILOSCOPIO ...ttt 15
2.1 ADOrdagem NISTOFICA. .........civiiieiiec e e 15

2.2 Grandezas fisicas medidas N0 0SCIOSCOPIO.........cccverieriiiienieiie e 17

2.2.1 Comportamento oNAUIALONIO ..........ccoiieiieriiiie e 17

2.2.1.1 Tensd@o (Potencial elétrico)..........ccevvirrireiiiieiiece e, 18

2.2.1.2 Corrente lEtriCa .......ccvevveiiiece e 18

2.2.2 Frequéncia, periodo e amplitude...........cceevieiiieiieniie e 19

2.2.3 DETASATEM ... 20

2.3 ClasSifiCaGa0 U8 ONUA ......veeiiiiiie et 20

2.4 Manuseio basico de um 0sciloscOpio analogiCo .........c.cocvvvuveiiiiiieiiieiiieninenn 23

2.5 TiPOS A€ OSCIHOSCOPIO ...vveeieieeciiee ettt e e rre e enee e 26

2.5.1 OsCiloSCOPIO ANAIOGICO ....cvvvveeeiee e 26

2.5.2 OSCIloSCOPIO dIgital.......cvvveiiieeeciie e 28

3 PROJETOS ALTERNATIVOS. ...ttt 29
3.1 Algumas caracteristicas releVantes ...........ccccveevveeiiiee e 30

3.1.1 Largura de Danda............ccoireiiiii i 30

3.1.2 NUMEIO d& CANGIS.....evvvetrieiieiiie st e stie et ettt 30

3.1.3 Sensibilidade Vertical............cccooiiiiiiiien 30

3.1.4 InCerteza VEITICAl........ccovviiiieiiiecieece e 31

3.1.5 Incerteza horizontal...........ccoviiiiiiiiiie e 31

3.1.6 Tempo de SUDITA .......ccovvieeiiii e 31

3.1.7 Velocidade de Varrimento ..........cueveeiieeiieeneesiie e siee e 31

3.1.8 Frequéncia de amOStragem ........cccveeiiiieeiiiee et 32

3.1.9 Comprimento de regiStO ........cccvreiiiieeiiie e 32

3.2 Alguns analisadores alternativos de sinais ondulatorios..............cccccceveeinnnen. 32

3.2.1 Simulador de osciloscépio virtual baseado em placa de som............... 32

3.2.2 Osciloscopio virtual com modulo de aquisicdo externo........................ 34

3.2.3 Osciloscopio portatil ou de MA0.........cceeevieiiiiiie e 35

3.3 Comparagdo de MOUEIOS. .........eeeiieieiiiie e 36

4 APONTAMENTOS CONCLUSIVOS. ...ttt 37
BREFERENCIAS........cooieiieeeeeeeeeeeeeeee et es sttt n sttt s s s 39

12



1 INTRODUCAO

Os instrumentos de medidas aparecem em muitas atividades desempenhadas dentro de
diferentes segmentos da inddstria, da pesquisa académica, tecnoldgica, como também, em
ambientes de ensino (NUNES, 2011). Quando se pensa na industria eletrnica, a qual procura
produzir e gerar aperfeicoamento de dispositivos com propriedades elétricas em diferentes
aplicacdes, o osciloscopio é um instrumento de medida responsavel por analisar sinais de ondas.
Nesse sentido, o conceito de onda é de que ha uma propagacdo de energia sem que haja uma
transferéncia de matéria. Numa onda eletromagnética ocorre uma oscilacdo nos campos elétricos
e magnéticos, ja& na sonora ocorre oscilagdes das pressGes no meio em que ela se propaga
(HALLYDAY, 20186).

O osciloscopio apresenta um notdrio destaque no cenario cientifico e fisico. Por meio deste
é possivel desenvolver a manutencdo em aparelhos de televisdo, fazer analise de unidades
eletronicas dos automoveis e analise de sinais biomédicos. Além disso, através de um transdutor,
equipamento capaz de fazer conversdo entre tipos de energias, € possivel fazer uso do osciloscopio
para observar e medir diferentes grandezas fisicas. O microfone € um exemplo pratico de
transdutor. Nesse dispositivo, ondas sonoras sdo captadas e convertidas em sinais elétricos,
possibilitando sua visualizagdo gréafica através do osciloscopio. Outro exemplo é a retina do olho
humano, onde sinais luminosos sdo convertidos em impulsos eletroquimicos. (TEIXEIRA, 2020)

O osciloscépio € capaz de captar sinais transitorios, aqueles que ndo se repetem ou sinais
ndo periodicos, e sinais periodicos, 0s quais apresentam um comportamento repetitivo com certo
padrdo de onda. Atualmente, existem diferentes modelos de osciloscépios utilizados com diversas
finalidades. Todavia, o0s considerados mais completos encontram-se com um valor
consideravelmente alto, de forma que nédo seja acessivel a maioria do publico que tem interesse no
uso do instrumento, principalmente para estudantes e professores que buscam aplicacdes didaticas.
Porém, hoje existem diversas possibilidades para maior acessibilidade ao estudo dos sinais. Neste
trabalho, faz-se uma revisao bibliografica do osciloscopio como instrumento de medida de sinais
elétricos e sonoros. Na proxima secdo, sera apresentada a importancia desse equipamento na
descricdo e analise de sistemas estudados na Eletronica e na Fisica, discutindo aspectos histéricos,
de operacionalidade e de distincdo existente entre os instrumentos analdgicos e digitais (ALVES,
2007). Na terceira secédo, serdo apontadas algumas alternativas aos osciloscopios convencionais,
comumente utilizados em instituicdes de ensino superior. E, por fim, serdo feitas discussdes acerca

da pesquisa bibliografica desenvolvida.

13



2 OSCILOSCOPIO

Capaz de analisar, graficamente, grandezas como frequéncia, amplitude de onda, periodo,
tempo, entre outras funcionalidades, o osciloscopio é uma ferramenta com imensa abrangéncia de
publico, que vem se apresentando como um instrumento de grande importancia para estudos
referentes a sinais eletronicos e suas oscilacbes. Ele é utilizado na mecénica para diagnostico de
pecas e comandos, também € util no ramo automotivo onde ¢ manuseado na identificacdo de
problemas, além de ser usado na area da eletrénica para estudar tensdo, frequéncia e defasagem de
sinal. Esta gama de variacBes do uso do osciloscépio se da devido as adaptacdes quanto ao meio
de captacdo do sinal, isto é, a utilizagdo de transdutores. Transdutor € o responsavel por
transformar estimulos luminosos, de pressdo, sonoros, entre outros, em sinais elétricos
(TEIXEIRA, 2020).

2.1 Abordagem histérica

O funcionamento do osciloscopio esta intimamente relacionado aos tubos de raios
catddicos, inicialmente investigados pelo fisico britanico Joseph John Thomson e pelo fisico
alemdo Karl Ferdinand Braun. Thomson teve um papel muito importante na ciéncia com a
descoberta da primeira particula subatémica, a carga negativa do atomo, os elétrons. O
experimento, desenvolvido por ele, consistia na criacdo de um aparato formado por um catodo
ligado a terra, carregado negativamente, no qual existe a formacdo de nuvens de elétrons a qual
poderia ser atraido pelo anodo, carregado positivamente, e concentrada por uma bobina
centralizadora de feixe, dando origem a um feixe de elétrons, nomeado raio catodico.

O raio catddico passava dentre as placas defletoras que interagem com o feixe por meio de
um campo elétrico gerado entre as mesmas, de modo que a polaridade das particulas e o campo
das placas influenciam em sua trajetoria, o qual era indicado no fundo do tubo que, por sua vez,
era demarcado com uma escala métrica, indicando o grau da deflexdo causada.

Na Figura 1 é possivel observar o esquema desenvolvido pelo cientista. O ponto (C)
representa o catodo, carregado negativamente. Mais adiante tem o ponto (A) que representa o
anodo, carregado positivamente. J& o ponto (B) correspondente a bobina de concentracédo do feixe.
Em seguida, as placas defletoras séo representadas por (D) e (E) e, por fim, a parte interna do
fundo do tubo demarcada pela escala ja observada anteriormente. As pesquisas desenvolvidas pelo

fisico britanico lhes renderam o prémio Nobel em 1906.
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Figura 1- Experimento de Thomson na descoberta da primeira particula subatdmica.

S
S -

Fonte: Philosophical Magazine Series 5 (1897).

Posteriormente, o cientista Karl Ferdinand Braun, nascido na Alemanha, mais
precisamente na cidade de Fulda, e formado na Universidade de Berlim, em 1897, utilizou o
experimento de Thomson como base para novas investigagdes. O mesmo tinha como objetivo
mapear 0 movimento realizado pelo feixe, o qual foi possivel com o acréscimo de um écran (uma
espécie de monitor), caracterizando o surgimento do osciloscopio analogico. O écran tinha como
componente pequenas particulas de fosforo que apresenta duas propriedades importantes: a
fluorescéncia e a fosforescéncia.

O fendmeno de fluorescéncia ocorre quando ha a interacéo entre os elétrons e o fosforo, de
forma que ao interagirem o écran ficaria iluminado naquele determinado local, formando um ponto
de luz. Ja a fosforescéncia € responsavel por manter a luz acesa durante um certo tempo, de modo
que se houver movimento do feixe, no écran, serd apresentado o movimento da onda. Contudo,
ndo ocorre por tempo suficiente para analise. Entdo, para que o ponto se movimente deixando
vestigios do caminho percorrido formando o desenho de onda no grafico do monitor, faz-se
necessario que haja a aplicacdo de uma tensdao consecutiva (ALVES, 1998).

Semelhante ao esquema apresentado anteriormente, a Figura 2 traz o ponto (2) como
canhdo de elétrons, que remete ao anodo e ao catodo de forma acoplada. No item (3) tem-se a
representacdo do feixe de elétrons que ao atravessar a bobina de concentracdo representada pelo
item (4) passara dentre as placas deflectoras (1). Ao passar pelas placas o raio catddico vai interagir
com as particulas de fosforo do écran e mapear as caracteristicas das oscilaces do sinal elétrico

em analise - parte interna do écran esta representada pelo item (5).
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Figura 2 - OsciloscOpio analégico

Fonte: Retirado da Pagina do Wikipedia (2020)

2.2 Grandezas Fisicas medidas no Osciloscépio

As pesquisas de Karl Ferdinand Braun impulsionaram a cria¢éo de novos dispositivos cujo
fim € direcionado a observacéo e analise de sinais e suas caracteristicas. Durante o processo de
obtencdo das caracteristicas dos sinais € preciso entender quais fenémenos e grandezas estédo sendo
observados. A seguir serd feita uma revisdo acerca dos principais fendmenos e grandezas

comumente estudados na Eletrnica e na Fisica com o uso do osciloscopio.

2.2.1 Comportamento ondulatério

O movimento ondulatério tem como principio a propagacdo ou transferéncia de energia
sem transferéncia de matéria. Todas as ondas necessitam de uma fonte de energia, a qual sera
responsavel pelo distdrbio no meio de propagacédo, podendo ser material ou ndo. Ondas mecanicas
precisam de um meio material para sua propagacdo, ondas eletromagnéticas ndo. Um exemplo
pratico de geracdo de uma onda mecanica seria 0 movimento oscilatério vertical em uma corda
fixada na extremidade que ao executar um movimento Unico no sentido vertical, faz-se possivel
observar que uma pequena perturbacdo, a qual percorrerd a corda de maneira e de maneira
gradativa ira se dispersar. Quando o movimento € realizado repetidamente, deixara de ser apenas
um pulso e tomara forma de uma onda, que pode ser gerada por uma perturbacdo periddica. Um
simples pulso, geralmente, é descartado quando hauma filtragem referente a analise de dados sobre

as caracteristicas de sinais, ja a onda ndo, a onda apresenta grandezas que podem ser medidas e
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estudadas graficamente com a colaboracgdo do osciloscépio (SERWAY, JWJJ | .R. 2013, p. 34).
Algumas grandezas como tensdo e corrente podem apresentar comportamentos periddicos,

e podem ser medidas por meio da anélise gréafica da amplitude, do periodo e da frequéncia da onda,

tudo sendo mostrado no monitor do osciloscopio. A seguir serdo apresentadas breves discussdes

acerca das defini¢Oes de tensdo e corrente elétrica.

2.2.1.1 Tens&o (Potencial Elétrico)

A tensdo ou potencial elétrico é a energia por unidade de carga criada pela separacgdo entre
cargas elétricas, tendo como unidade padr&o no Sistema Internacional o Volts (V), que equivale a
um Joule por Coulomb (J/C), em outras palavras, pode ser definida com uma medida do trabalho
necessario para mover cargas por meio de um elemento ou dipolo elétrico. Em linhas gerais, €
possivel equiparar a diferenca de potencial a pressdo onde, por exemplo, é apresentada uma
diferenca de presséo entre um ponto a outro de um cano preenchido com agua. O liquido que sofre
uma pressdo maior tende a correr em sentido ao local com menor pressao, da mesma forma ocorre
na tensdo. As cargas (C) procuram se movimentar em dire¢do do ponto com maior tensdo ao ponto
com menor tensdo. Dependendo do sistema elétrico é possivel gerar uma tensdo com

comportamento periddico o qual pode ser exibido em um osciloscépio.

2.2.1.2 Corrente Elétrica

Quanto a corrente elétrica, pode-se definir pelo movimento de elétrons de forma ordenada,
tendo como unidade de medida no Sistema Internacional o ampere (A). A corrente pode ser
entendida como a razéo entre a quantidade de carga por uma unidade tempo, 0 ampere tem como
definicdo ser equivalente a um coulomb por segundo (C/s). Assim, podemos comparar corrente
elétrica com velocidade de certa particula, onde a velocidade é representada por m/s e a corrente
por C/s, pode-se inferir que as cargas estdo alinhadas de forma que interferem diretamente no nivel
de facilidade com que a corrente se movimenta. Um exemplo seria o fio de cobre em temperatura
ambiente com as cargas obedecendo um comportamento ordenado, a facilidade com que a corrente
passara ali sera maior, quando se tem um caminho onde as cargas estdo agitadas e desordenadas a
corrente enfrenta uma resisténcia (medida em ohms, Q. no sistema internacional de medidas) que
dificulta sua passagem, gerando maior aquecimento, transformando a energia elétrica em energia

térmica, diminuindo a eficiéncia de tal sistema.
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Uma peculiaridade da corrente e da tensdo é que elas podem apresentar comportamentos
periddicos e comportamento ndo peridédico. Numa situacdo de corrente continua (DC), o sinal é
constante e linear, este comportamento pode ser observado, geralmente, em fontes de alimentacao
de aparelhos eletrénicos, 0s quais sao responsaveis por transformar corrente alternada em corrente
continua. Grande parte dos aparelhos eletrdnicos sdo alimentados por corrente continua, devido
ser considerada uma corrente mais segura, pois apresenta uma maior impedancia quanto ao corpo
humano (comparada a corrente alternada), ela também tem como caracteristica afastar o corpo
humano do ponto energizado, no momento que ocorrer algum acidente envolvendo descarga
(WERTZNER, 2020).

Ja a corrente alternada (AC) pode apresentar um movimento harmdnico, mesmo
apresentando formas de onda diferentes, a corrente alternada ¢ facilmente encontrada em redes de
abastecimento residencial, e tem como caracteristica sua eficiéncia, onde podendo ser distribuidas
em longas distancias sem tantas perdas, isso com o auxilio dos transformadores que sdo
responsaveis por elevar ou reduzir a intensidade da tensdo em determinado local. A utilizacéo

destes aparelhos é primordial para a seguranca no uso de tal corrente.

2.2.2 Frequéncia, Periodo e Amplitude

Como ja mencionado, tanto a corrente elétrica quanto a tensdo podem apresentar
comportamentos ondulatorios. Nesse caso, faz-se necessario o entendimento de algumas grandezas
importantes na descricdo deste tipo de movimento, tais como: amplitude, frequéncia e
comprimento de onda. Dentro da area de oscilacfes e sinais oscilatérios toma-se como movimento
harménico ou periddico todo movimento repetido de maneira precisa e que obedeca a0 mesmo
intervalo de tempo. Movimentos como esses apresentam importantes propriedades como a
frequéncia f, que tem como unidade padrao indicada no Sistema Internacional de medidas (SI) o
hertz (Hz), simbolizando a raz&o da quantidade de ciclos ou oscilagdes completas por segundo.
Relacionado a frequéncia tem-se o periodo T, medido em segundos (s) no Sl, representa o tempo
de execucdo completa de um ciclo, também conhecido por ser o inverso da frequéncia, desta
forma pode-se inferir que T = 1/f . Ja a amplitude A pode ser descrita como a maior distancia que
a onda alcanca em relacdo ao eixo horizontal, graficamente falando, como peculiaridade do
movimento periddico, a maior distancia alcancada pela curva deve ser, numericamente, igual ao
menor valor alcancado pela mesma curva, como pode ser bem observado na Figura 3
(HALLIDAY, 2012).

Figura 3 - Amplitude, periodo e frequéncia.
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Fonte: Google imagens, (2020)

2.2.3 Defasagem

Além destas, pode-se mencionar a defasagem que esta entre as grandezas analisadas pelo
osciloscopio, é a comparacdo entre duas ou mais ondas quanto as suas fases. Vale salientar que a
mesma sO pode ser observada em ondas sinusoidais, isto €, ondas que tem o comportamento
determinado pelas fungdes seno e cosseno, sabe-se que com o valor do tempo variando, a onda
também ira variar de forma que o valor assumido n&o sera o mesmo. E possivel observar que com
0 tempo igual a zero as ondas possuem pontos de partida distintos (referente ao eixo vertical),
como demonstra a Figura 4 (ALVES, 1998).

Figura 4 - Defasagem
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Fonte: Google imagens, (2020)

2.3 Classificacbes de onda

Existem muitas caracteristicas dentro de um sinal forma de onda, a classificacdo das
ondas quanto ao tipo de pulso é uma delas, como por exemplo as ondas transversais, as quais
apresentam uma fonte de pulso com direcéo diferente da dire¢éo de propagacao da onda, exemplo
de uma corda que esta tensionada paralela ao chédo (plano horizontal) e, em uma extremidade faz-
se um movimento vertical e a onda percorre a corda, em forma de pulso, de maneira que o

movimento de propaga¢do ocorre sobre o eixo horizontal (estabelecido pela corda). Também pode-
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se observar, na natureza, a geracdo de ondas longitudinais que compartilham sua energia na
mesma direcao que as recebe, isto &, supondo que 0 meio que transportara a materia esteja paralelo
ao plano horizontal e a fonte executar um movimento na mesma diregéo, tem-se que a propagagao
serd de forma longitudinal (SERWAY; JEWETT, 2013). Na Figura 5 pode-se perceber as

caracteristicas das ondas longitudinais e transversais.

Figura 5- Ondas longitudinais e transversais.

Ondas longitudinais

Fonte: PARTE A — Capitulo 3 Ondas, som e introducdo a bioacustica.([entre 2014 e 2020])

Além das classes citadas, anteriormente, também pode-se classifica-las quanto ao seu
formato, como € o caso das ondas quadradas que sao chamadas assim por apresentarem as cristas
(pontos de méximo da onda) e os vales (pontos de minimo) mais alongados em relacdo ao tempo
(eixo horizontal do osciloscdpio). O termo alongado se refere aos valores de tensdo das cristas e
dos vales que séo apresentados de forma contantes por certo tempo. Além dessas peculiaridades,
as ondas quadradas apresentam também rapida mudanca de estado, passando, instantaneamente,
de positivo para negativo, essa caracteristica faz com que se formem, geometricamente, retangulos

e até mesmo quadrados no monitor do osciloscopio, como é o exemplo da Figura 6.
Figura 6 - Ondas quadradas

(Juadrada

Fonte: Retirado da pégina da web no Wikipédia (2016)

Ondas triangulares sdo distinguidas por apresentarem caracteristicas lineares como as
quadréticas, mas com uma mudanca mais gradativa, indo da crista ao vale com uma linha em
diagonal e que ao chegarem aos pontos maximo ou minimo mudam de dire¢do instantaneamente.
Quando essas ondas sdo posicionadas de maneira correta apresentam triangulos junto ao eixo
horizontal, como exibido na Figura 7 (ARAUJO, 2013).
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Figura 7 - Onda triangular
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Fonte: Retirado da péagina da web no Wikipédia (2016)

Quanto a esse tipo de classificagdo também pode-se incluir as ondas em formato de dente
de serra, que apresenta um aclive gradativo, como a onda triangular, e um declinio instantaneo
como a onda quadrada. Este tipo de sinal é bastante utilizado no controle de pulso de velocidade
de motores alimentados com corrente DC, ja que a intensidade do pulso elétrico determina a
velocidade do motor, a onda triangular é utilizada como mediadora para que haja uma reducéo na
magnitude do pulso. A Figura 8 representa bem o desenho de uma onda em formato de dente de

serra.

Figura 8- Ondas em formato de dente de serra

Dente de
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Fonte: Retirado da pagina da web no Wikipédia (2016)

Quanto as ondas senoidais pode-se inferir que graficamente elas variam tanto na parte
positiva quanto na parte negativa do eixo vertical, basicamente elas possuem o comportamento
relacionado a uma funcdo senoidal, com um movimento ondulatorio parecido com o triangular.
Com as mudancas de estado de forma gradativa e com comportamento ndo linear, essas sdo ondas
que tem uma mudanca de direcdo mais suave quando atingem os pontos de maxima e minima

(FERREIRA, 2013). Pode-se perceber tal comportamento na Figura 9.

Figura 9 - Ondas senoidais
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Fonte: Retirado da pagina da web no Wikipédia (2016)
As ondas senoidais sdo facilmente observadas na masica, variando frequéncia e periodo. A

onda sonora senoidal promove uma sensagao boa aos ouvidos, ao passo de que ao se sobrepor em
uma onda ndo periddica é percebida tal soma em forma de ruido.

Ainda referente aos sinais ondulatérios, vale ressaltar o fendmeno da superposi¢édo de

21



ondas que é caracterizada pela soma de dois ou mais sinais distintos, juntos formam um sé sinal,
com parte das caracteristicas de todos os sinais envolvidos. Pode-se classificar essa unido de ondas
como interferéncia, onde se distingue entre construtiva e destrutiva.

A interferéncia destrutiva, também é conhecida como fen6meno da sobreposicao.
Ocorrendo quando uma onda com um valor positivo se choca com outra que se encontra em um
valor negativo de energia, tem-se uma subtracdo de amplitudes. Isso ocorre pelo fato das ondas
apresentarem valores opostos quanto ao eixo vertical. Quando duas ondas com valores positivos
ou duas ondas com valores negativos se sobrepdem, tem-se um aumento de amplitude de onda,
sendo assim uma interferéncia construtiva, também conhecido como fen6meno da superposicao
(PILLING, [entre 2014 e 2020]).

2.4 Manuseio béasico do osciloscopio

O osciloscépio tem como objetivo exibir o formato das ondas por meio dos sinais em analise, de modo
que a compreensao e o estudo das mesmas sejam facilitados. Com o grande nimero de funcionalidades
existentes neste tipo de equipamento, faz-se necessario apresentar ao leitor, por meio desse trabalho,
orientacBes basicas quanto ao manuseio do instrumento.

O modelo escolhido para ser analisado é o Hitachi VV-212 com frequéncia maxima de 20 MHz, como
apresentado na Figura 5, pode-se perceber que ha uma divisdo de certos grupos de botdes, essas divisdes
sdo planejadas para uma maior praticidade no manuseio do instrumento. Todos 0s osciloscopios possuem
canais de entrada, locais onde os sinais sdo lidos pelo equipamento, geralmente apresentam dois ou quatro.
O grupo formado pelos botBes de numeragdo 14, 12, 16, 20, 10 e 8 s&o responsaveis pela manipulagéo do
canal 1. A seguir serdo apresentadas as numeragoes e suas respectivas funcoes.

Figura 5- Osciloscdpio anal6gico

Fonte: Adaptacdo feita a partir de foto retira do website Mercado Livre (2020)

14 - Responsavel pelo ganho vertical de ajuste continuo e amplificagdo de 5x do canal 1, com a
unidade de medida caracterizada por Volt/Div, este comando refere-se a quantidade de volts por
divisdo gréafica apresentada (d& valor a cada quadradinho da tela);
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12 - Juntamente ao comando 14, este comando trabalha diretamente no controle e ajuste da
amplitude de onda, é o responsavel pela calibragem, de modo que a escala exibida na tela corresponda a
escala determinada pelo comando 14;

16 - Controlador da posicdo em que a imagem é exibida na tela, de modo que pode mové-la
verticalmente, assim ajustando para melhor analise;

20 - Comando com caracteristica de balanceamento da corrente continua (DC);

10 - Chave de acoplamento do sinal, onde tem-se as op¢fes GND que mostrara onde esta sendo
marcado o zero vertical daquele sinal, de modo que invés de formar o desenho da onda, sera exibido um
ponto que a medida que a sua frequéncia de exibicdo aumenta, toma caracteristicas de uma linha reta
horizontal e com o auxilio do controlador de posicdo (16), podera ser alinhado da maneira desejada.
Também se tem as opcOes AC (corrente alternada) e DC (corrente continua), que devem ser escolhidas de
acordo com a corrente em analise.

8 - Terminal de ligacdo do respectivo canal, onde a ponteira serd acoplada para que haja a entrada
de dados dos sinais.

Este modelo de osciloscépio apresenta entrada de dois canais, canal 1 e canal 2, de modo que 0s
comandos presentes no grupo do canal sdo duplicados e apresentados também no conjunto do canal dois,
dessa maneira pode-se inferir que os botBes 15, 13, 17, 21, 11 e 9 correspondem as mesmas func¢Ges dos

comandos 14, 12, 16, 20, 10 e 8, mudando apenas o canal analisado, além destes, o grupo do canal 2 tem
um diferencial que é terminal do Terra, muito importante para seguranca quando utilizado sinais com alta

tenséo.

Também devem ser mencionados os comandos localizados entre os grupos do canal 1 e
canal 2, os de nimero 18 e 26. Com a numeracéo 26 o INT TRIG, sistema interno de disparo que
é o responsavel pelo sincronismo do desenho, ele apresenta as op¢des CH1 que é utilizada quando
é necessaria maior precisdo naquele sinal recebido pelo proprio canal 1, CH2 que auxilia no
sincronismo do sinal recebido pelo canal 2 e 0 comando VERT MODE que facilita o desenho da
forma de onda com a utilizagdo dos dois canais. Em caso dos canais receberem sinais muito
distintos, o sistema de disparo fara tal ajuste para que haja um desenho mais preciso e nitido de
analisar.

O selector MODE, de numeracdo 18, é responsavel pela escolha entre a exibicédo do canal

escolhido, nele apresentam-se as seguintes opgdes:

° CHZ1, onde é definido que, no monitor, sera exibido apenas o sinal recebido atraves
do canal 1;

° CHZ2, exibindo apenas o canal 2 na tela de apresentagéo;

° ALT, o qual apresenta os sinais recebidos por ambos 0s canais, mas gque 0s apresenta

de forma alternada, essa alterndncia so é percebida quando a frequéncia de exibicdo éreduzida (é

recomendado que ao utilizar essa opgao, selecionar também o comando VERT MODE do item 26);
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° CHOP, apresenta, assim como o comando ALT, o sinal de cada canal, com uma
caracteristica diferente que é a exibicdo simultanea, que sé pode ser observada em uma baixa
frequéncia de exibicéo.

Ainda de acordo com a Figura 5, pode-se observar o comando 22, muito importante pois 0
mesmo € o correspondente do tempo. Com sua unidade de escala sendo TIME/DIV, ele calibra
quanto tempo cada divisdo na escala grafica ira representar, interferindo diretamente no tempo e,
indiretamente, na frequéncia, pois a frequéncia é o inverso do tempo. A medida que a escala do
tempo aumenta, a da frequéncia diminui.

Assim como os controladores de escala de tensao (12 e 13) possuem seus calibradores (14
e 15, respectivamente), o controlador de escala de tempo (22) também tem, trata-se do botéo
numerado 23. Esse botéo precisa estar apontando para o comando CAL para que haja exatiddo na
medida escolhida. O item 24 corresponde ao ajuste horizontal de posi¢ao do desenho exibido, de
forma que seja escolhida uma posicdo que facilite a observacdo do ponto escolhido, sempre
pretendendo ajustar a gosto do utilizador.

Também pode-se observar no setor superior do painel, os comandos 29, 28, 27 e 25, estes
correspondem as configuracdes gerais do sistema de disparo, também conhecido como trigger. De
namero 29, a alavanca MODE ajustara o modo que atuaré o trigger, podendo variar entre AUTO,
NORM, TV-H e TV-Y. Com o numero 28 tem-se o nivelador de inclinacdo de disparo, o
rotacionando para a direita sera apresentado um declinio e para a esquerda um aumento de
inclinacdo. Ainda sobre os comandos do painel do osciloscopio, deve-se inferir sobre os
componentes enumerados da seguinte forma: 1, 2, 3, 4, 5 e 31.

O de namero 1 é o interruptor, aquele que liga e desliga o circuito, com nimero 2
tem-se a luz responsavel por indicar se o circuito esta ligado ou ndo (quando estiver com a luz
acesa, 0 osciloscopio esta ligado). Enumerado pelo algarismo 3 observa-se o regulador de foco
do feixe. O item de nimero 5 é o comando regulador da intensidade do feixe, ja o item 4 é
responsavel pela rotacdo do feixe. O nimero 31, na Figura 5, representa o local para se fazer teste
de ponteiras, de modo que ao contatd-lo com uma ponteira sera observada uma onda de com um
certo valor de tensdo. Se a tensdo exibida for equivalente a tenséo indicada no manual do aparelho
em guestdo, aponteira esta funcionando normalmente. No caso deste osciloscopio o teste apresenta
uma tensdo de trés Volts (3V), esse teste € um 6timo auxiliar na calibracéo das ponteiras, de modo
gue se as mesmas apresentarem algum defeito, ndo sera exibida a onda em sua forma correta. Os
itens de nimero 5 e 6 ndo sdo apresentados na figura (5), mas sdo de extrema importancia, afinal

elas sdo responsaveis pela entrada do sinal no osciloscépio.
Figura 10 - Ponteira com regulagem de tensdo
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Fonte: Imagem retirada do Site de vendas da Tecnoferramentas

As ponteiras, como apontada na Figura 10, podem ser divididas em regulavel e nédo
regulavel, as que podem ser reguladas tém as opcdes de 1x (uma vez) e 10x (dez vezes). Quando
selecionado o modo 10x, o sinal entra no sistema do osciloscopio com uma reducdo de amplitude
de dez vezes para que haja um maior alcance no poder de analise sobre tensdes maiores. Se for
ativado 0 modo 1x, os valores exibidos séo os valores reais sem fator de reducéo. As ponteiras que
ndo possuem regulagem apresentam o fator de reducéo fixo de 10x. Uma caracteristica em comum
de qualquer tipo de ponteira é a presilha que esta conectada ao circuito da ponteira, presilha essa
que serve de protecdo, funcionando como um aterramento, ela impede que haja fuga de carga para
algum local indesejado e deve ser presa nas proximidades em que a ponta de prova esta conectada
(ALVES, 2007).

2.5 Tipos de Osciloscopios

Os osciloscopios mais tradicionais podem ser distinguidos entre analdgico, que € baseado
no tubo de raios catodicos e apresenta uma exibicdo instantanea do sinal. E também o osciloscpio
digital, onde o sinal é captado analogicamente e convertido para um sinal digital, esses também

sdo conhecidos como osciloscopio de amostragem, devido a método de exibicéo.

2.5.1 Osciloscopio analdgico
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Como ja apontado, o osciloscopio anal6gico tem como caracteristica sua semelhanga com
0 tubo de raios catodicos, onde se pode observar as caracteristicas dos sinais de maneira
instantanea, a medida que as cargas do raio entram em contato com a parte interna do écran seu
sinal é exibido na parte externa do monitor, isso remete a eficacia do osciloscopio analdgico. Os
osciloscopios analdgicos sdo preferidos em andlises de sinais com alta frequéncia, por
apresentarem uma exibicdo dos dados em tempo real (ALVES, 1998). Na Figura 11 pode-se

compreender como ¢é caracterizada aparte interna de um osciloscopio analdgico.

Figura 11 - Esquematizacdo do osciloscdpio analogico
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Fonte: ABC do Osciloscépio (1998)

Observando a Figura 11 é possivel identificar o principio de funcionamento baseado no
tubo de raios (CRT), com alguns ajustes para melhor desempenho do osciloscopio. Também pode-
se perceber que na parte de deflexd@o vertical do feixe (Vertical System) existe um amplificador e
um atenuador que séo responsaveis pelo controle de amplitude do sinal, aumentando ou
diminuindo. Em série existe a conexdo com o Trigger System, que € responsavel pela
sincronizacdo do feixe, um sistema de disparo que tem como funcdo fazer com que as ondas se
iniciem no mesmo local. Ao passar pelo sistema de disparo, ja sincronizado, o sinal passara pelo
sistema de deflexdo horizontal. Esse sistema conta com um gerador de varredura (Sweep
Generator), as placas e um amplificador horizontal de sinal (Horizontal Amplifier). O gerador de
varredura é um gerador de movimento no eixo horizontal da tela (o0 movimento da esquerda para
a direita no monitor), para que isso ocorra € preciso que haja uma tensdo consecutiva. Essa tensdo
deve ser iniciada com um valor igual a zero, subir gradativamente e, ao atingir o pico,
instantaneamente voltar a tenséo inicial, essa tensdo tem sua forma de onda caracterizada como

dente de serra ou forma de rampa (Ramp Time Base). O sinal percorrera pelo amplificador
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horizontal de forma que, se necessario, a amplitude de onda ser4 aumentada.

2.5.2 Osciloscépio digital

Divergindo do analdgico, o osciloscopio digital ndo conta com o sistema baseado no tubo
de raios catddicos, seu termo digital vem da utilizagdo de um conversor entre a ponteira e 0
monitor. O monitor apresenta o sinal extraido de forma analégica, que ¢ manipulado em forma de
cddigo binario. Esse codigo também € utilizado em computadores para transicdo de informacdes
com a finalidade de melhorar a eficacia do sistema, esta sequéncia de nimeros (010010 por
exemplo) serd enviado ao écran, que exibira o sinal de maneira um pouco mais “atrasada”. Essa
diferenca de tempo se da devido a seu sistema de coleta de dados, que vao sendo armazenados a
medida que se repetem, de maneira que as caracteristicas sejam armazenadas para uma exibicao
com maior detalhamento. As exibi¢cdes dos comportamentos de onda ndo séo tdo precisas quanto
ao osciloscopio analdgico de bancada. 1sso se da devido ao seu sistema de interligacdo de pontos
(feito por meio de interpolacéo linear ou polar), onde as caracteristicas armazenadas sdo pontos
proprios da onda em analise. Uma das maiores vantagens do osciloscépio digital quanto ao
analégico seria a memoria, onde poderdo ser guardados dados de seguidas analises, aléem da
compatibilidade com um computador, podendo haver a externalizacdo destes dados. A figura 12
mostra como é a composicao do painel de um osciloscépio digital, neste caso 0 modelo em questéo

é o MINIPA MVB-DSO.
Figura 12 - Osciloscépio digital MINIPA MVB-DSO
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Fonte: Google imagens (2020)

No osciloscépio digital a informacdo fornecida no écran se da através do método de
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interpolacdo, de maneira que pontos com exatiddo gréfica sdo interligados para que haja a
formac&o grafica de um formato de onda. Como € possivel observar na Figura 13, o osciloscépio
digital tem seu funcionamento, de certa forma, parecido com o do osciloscopio analégico, onde
também apresenta Trigger, sistema vertical e sistema horizontal. Algumas adaptagdes, como a
conexdo sistema vertical e Trigger, que apresenta uma ligacdo em paralelo ao conversor analogo
digital (Analog to Digital Converter), sdo observadas.

O conversor estd contido dentro de outro setor que difere do sistema analégico de
osciloscopio, setor esse denominado de Sistema de Aquisicdo (Acquisition System). Esse sistema
é responsavel pela conversdo e armazenamento dos dados dos sinais, onde conta com o
processador (Processing) e um banco de dados (Memory). O banco de dados armazena os dados
do sinal a medida que ele é repetido, esse sinal é repassado em forma de cddigo binario para o

sistema de exibicéo digital (Digital System Display) que os exibe no monitor (Display).

Figura 13 - Esquematizacéo do osciloscépio digital
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Fonte: ABC do Osciloscépio (1998)

Além desses, é possivel observar que o sistema horizontal (Horizontal System) é composto

pelo relégio de amostragem, onde sua tensdo tem como forma de onda caracterizada como uma
onda quadrada. As caracteristicas do osciloscopio digital fazem com que seja muito utilizado no
estudo de casos que se tem muitos sinais e valores de onda. Essa preferéncia se da devido ao mesmo
ter a possibilidade armazenar dados e ter a possibilidade da externalizagdo dos dados ali recolhidos,

0 osciloscépio digital de bancada tem sua exibigdo em tempo equivalente (ALVES, 1998).

3 PROJETOS ALTERNATIVOS
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Disponibilizando certas op¢des, o estudo de ondas pode variar de aparelho de acordo com
a area e seus fins de analise. E assim na area de Eletronica e da Fisica que utilizam o osciloscopio
como principal instrumento de estudo de sinais ondulatorios. Atualmente, é possivel encontrar
diferentes modelos e tipos, podendo variar quanto a sua capacidade de analise, além de variar seu
valor de mercado. O valor é um ponto importante quando o assunto mencionado é acessibilidade,
por isso, serd feita uma andlise dentre as caracteristicas dos tipos alternativos e sobre seus

respectivos indices de poder analitico.

3.1 Algumas caracteristicas relevantes

Para uma escolha mais consciente entre modelos e tipos de osciloscopios é necessario

entender um pouco sobre estas caracteristicas.

3.1.1 Largura de banda

Geralmente mostrada em algum lugar evidente do aparelho, é exibido no osciloscopio em
seu painel frontal. A largura de banda é um fator de extrema importancia, tal caracteristica tem
como unidade de medida a escala Hz (MHz, GHz, entre outros). Associada a frequéncia, a largura
de banda, basicamente, é o nivel de capacidade de precisdo ao analisar certas frequéncias, a medida
que a frequéncia dos sinais aumentam a precisdo nas medidas € reduzida. A largura de banda diz
até qual frequéncia a utilizacdo daquele aparelho sera eficaz, optar por um aparelho com largura

de banda maior encarecera a aquisicdo, € importante saber qual sera a utilizacao.

3.1.2 Nudmero de canais

O numero de canais é referente a quantos sinais poderdo ser analisados simultaneamente,
logo o aparelho oferecera a mesma quantidade de terminais de acoplamento das ponteiras.
Geralmente, sdo ofertados dois canais ou quatro e a opcéo por mais canais faz com que o produto

tenha um valor mais elevado.

3.1.3 Sensibilidade vertical
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Expressa em mV/Div (milivolts por divisdo), esta grandeza remete a capacidade de quanto
o amplificador horizontal pode ampliar o sinal verticalmente, o responsavel pela amplificagcdo
vertical sdo as placas de deflexdo horizontais, € comum que o poder de sensibilidade seja de
2mV/Div. Nesse caso o valor minimo de amplitude que pode ser analisada é de 2mV/Div, podendo
variar de acordo com o aparelho. Esta sensibilidade permite que sinais com valor baixo de

amplitude de onda sejam analisados, basicamente é o poder de zoom do aparelho (ALVES, 1998).

3.1.4 Incerteza vertical

Representando o eixo vertical, responsavel pela amplitude do sinal, tem-se a incerteza
vertical, a qual representa a porcentagem de erro relativo na amplitude do sinal apresentado no
monitor. Podendo ser erro de alcance ou de leitura, geralmente fica entre um e trés por cento
(1%~3%). Quanto menor a incerteza, maior a precisao e, consequentemente, maior sera o valor
cobrado (ALVES, 2007).

3.1.5 Incerteza horizontal

Relacionado diretamente ao eixo do tempo, a incerteza horizontal, assim como a vertical,
apresenta um percentual de erro relativo, mas agora referente ao tempo e, consequentemente, ao
periodo, a porcentagem tem ligacdo com a largura de banda do instrumento. Caso seja uma largura
grande de banda a precisdo sera maior, tendo assim uma menor incerteza horizontal (ALVES,
2007).

3.1.6 Tempo de subida

O tempo de subida remete ao tempo em gque uma onda vai do seu valor mais baixo de
energia até seu valor mais alto. Quando se refere ao tempo de subida de um aparelho de analise,
tem-se a intencdo de inferir sobre as limitagfes da maquina em questdo. Nao se pode desenhar
corretamente impulsos com tempos de subida inferiores ao tempo de subida minimo, este valor

geralmente é apresentado no manual do aparelho.

3.1.7 Velocidade de varrimento
30



Como j& mencionado, o varrimento é o movimento horizontal que se move da esquerda
para a direita. A velocidade de varrimento caracteriza esse feito e as limitagOes existentes na
maquina em questdo, interfere diretamente na riqueza de detalhes do sinal de onda.

3.1.8 Frequéncia de amostragem

Caracteristico de medidores digitais que dispdem de algum tipo sistema de aquisi¢do de
dados, como o osciloscépio digital, essa frequéncia remete a quantidade de amostras que sdo
adquiridas por segundo. Quanto maior a frequéncia de amostragem maior serd a riqueza de

detalhes exibidos no monitor.

3.1.9 Comprimento de registo

Registo tem ligacao direta com a quantidade de pontos que sdo utilizados para geracéo de
imagem que sdo geradas por meio de interpolacdo. Uma memoria maior pode aumentar o
comprimento do registo, com o aumento do comprimento do registo serd apresentado um
detalhamento melhor, ja que as suposi¢coes seriam reduzidas devido ao maior nimero de pontos

processados e armazenados.

3.2 Alguns analisadores alternativos de sinais oscilatorios

Diante do alto custo financeiro apresentado na aquisi¢do de um osciloscopio convencional
de bancada, seja analégico ou digital, serdo apresentadas algumas alternativas com funcionalidades

semelhantes que possam suprir certas expectativas.

3.2.1 Simulador de osciloscépio virtual baseado em placa de som

Esta opcdo de ferramenta é muito viavel por ser oferecida até de forma gratuita na internet.
Apesar de ter suas limitagdes variando de acordo com as limitacOes da placa de som do respectivo

computador, é bem vista na aplicagdo da técnica de uso pois se assemelha muito aos osciloscopios
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de bancada. Devido ao alto custo do osciloscopio convencional normalmente ndo é viavel
apresentar esse instrumento a estudantes durante o ensino fundamental e médio. A utilizagdo deste
simulador tem como intencdo tornar, a0 menos 0 conceito do osciloscopio, mais acessivel,
facilitando a aprendizagem prética na &area de sinais ondulatérios sem tantos custos
(MONTARROYOS; MAGNO, 2000).

Como é o exemplo do Soundcard Scope, programa que simula um osciloscépio de bancada
trazendo a possibilidade de analisar sinais ondulatorios. Esses sinais sdo captados atraves do
sistema de audio do computador, podendo ser alterado nas configuracdes gerais do aparelho, tem-
se a possibilidade do uso do microfone para uma captacdo mais precisa do sinal e até mesmo
algumas adaptagdes quanto ao tipo de sinal analisado. Com frequéncia determinada pela placa de
som do computador portador, geralmente variando com uma frequéncia entre 20-20000 Hz.

Trabalhando com uma resolugdo de 44,1 kHz e 16 bits fornecida pela placa de som do
aparelho, outro ponto a se destacar é que, na maioria das vezes, a tensdo suportada é de
aproximadamente 0,7 V (sete decimos de volts). Diante da limitacdo da aparelhagem do
computador para seguranca do utilizador e da maquina € importante usar um sistema com fator de
reducdo de tensdo, podendo ser composto por ‘diodos, fazendo com que a tensio seja reduzida e
mantendo sua onda exibida da mesma maneira, apenas com uma reducdo proporcional ligada ao
fator de reducdo utilizado.

A lista de requisitos para a utilizacdo deste software é até curta, um computador com 1GHz
(um gigaHertz) de capacidade de processamento e um sistema operacional entre o windows 2000
e windows 10 ja se permite a execucdo deste programa, que a principio é oferecido de forma
gratuita para fins particulares ou de testes. Também se pode oferecer algum incentivo financeiro
ao desenvolvedor (caso o utilizador queira), ja para fins comerciais ha a necessidade de uma licenca

que custa algo em torno de R$250,00 (duzentos e cinquenta reais) por licenca. (ZEITNITZ, 2017)

1 O diodo semicondutor é um dispositivo eletronico feito de silicio ou germanio que tem como fungéo transformar
corrente alternada em corrente continua.
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Figura 9 - Interface do software soundcard scope
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Fonte: Retirado da pagina na web de Christian Zeitnitz
Apresentada na Figura 9, a interface do Soundcard Scope ja demonstra um pouco da
disponibilidade de execucao de certas funcGes ja mencionadas. Uma dessas fungdes é o controle
da regulagem da amplitude de onda e regulagem do tempo, simulando um osciloscopio tradicional.
Sua interface remete ao usuério, que possuir familiaridade com o instrumento convencional, uma
facilidade e praticidade no manuseio do programa. Ja aos que ndo possuem tanto conhecimento
sobre 0 mesmo, podem gozar da acessibilidade deste software e usufruir dessa oportunidade,

buscando conhecimento acerca do estudo de sinais ondulatérios.

3.2.2  Osciloscopios virtuais com médulo de aquisicdo externa

Séo dispositivos que apresentam uma certa aparelhagem para ser acoplada a um
computador. Podendo ser conectados, por exemplo, através de uma entrada USB, de forma que o
aparato externo processa o sinal e o transmite para o computador em questéo, fazendo com que o
mesmo apenas armazene e exiba o sinal de onda (ALVES, 2007).

Como exemplo pode-se citar o modelo Hantek 6022BE, onde 0 mesmo é conectado ao
computador por meio de uma conexao USB. O computador, por sua vez, deve conter o software
de exibicdo do produto em destaque, este software é disponibilizado em um disco que esta contido
dentro da embalagem do préprio osciloscopio. Este modelo é um dos mais basicos da marca, que
disponibiliza de modelos com até oito canais, de modo que o 6022BE também apresenta boa
funcionalidade, dispondo de uma largura de banda de 20MHz, resolucéo de 8 bits, precisdo de

aproximadamente 3%, regulagem de amplitude, regulagem de tempo, com apossibilidade de ajuste
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do comando trigger. Quanto a sua conectividade com o computador, pode ser feita desde que a
maquina apresente um sistema operacional entre Windows 2000, XP, Vista, 7, 8, 8.1 e 10.
Atualmente, pode ser encontrado com um valor aproximado de mil reais (R$1000,00)
(USINAINFO, 2014).

Figura 14 - Osciloscdpio com placa de aquisicao externa Hantek 6022BE

Fonte: Imagem retirada da pagina virtual de vendas Usinainfo

Semelhante ao exemplo anterior, pode-se citar o osciloscépio portéatil por meio do uso de
arduino. Esse dispositivo é uma aparelho bastante versatil servindo a muitos fins no ramo da
automacao e da eletrbnica, onde 0 mesmo se adapta ao projeto determinado no software.
disponibilidade do hardware (parte fisica da aparelhagem) e de um software (parte virtual e
responsavel por programar as acOes realizadas pelo hardware).

Muito utilizado por existir certa acessibilidade, tanto no custo quanto em relacdo ao seu
manuseio. Pode-se encontrar material didatico sobre o Arduino em varias plataformas com
diferentes formatos como artigos, resenhas, videos, entre outros. Além de também oferecer certa
facilidade quanto a procura, geralmente pode ser encontrado tanto em centros informaticos locais
como facilmente em sites de eletrdnica ou de informatica. Podendo ser classificado quanto aos
modelos com o Arduino uno, Arduino Leonardo, Arduino Mega2560, Arduino Mega ADK,
Arduino Nano, Arduino Pro Mini e o Arduino Esplora. Cada modelo apresenta suas préprias
caracteristicas e peculiaridades, e sdo elas que fazem com que seus usuarios optem pelo aparelho
que melhor lhes atenda, assim como € a proposta trazida, mostrando alternativas ao osciloscopio
tradicional (THOMSEN, 2014).
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A utilizacao do arduino como osciloscépio € feita primeiramente pela programacao em seu
software, para que o aparelho seja utilizado como receptor externo de sinal. Efetuando-se a
transformacdo de analdgico para digital com o auxilio de uma placa protoboard, logo em seguida
sera emitido o sinal. Onde serd exibida em paginas da web que simulam a interface de um
osciloscopio. Este tipo de analisador de sinal pode oferecer regulagem do trigger, regulagem de
tempo e frequéncia, por meio da pagina simuladora, que por sua vez é geralmente desenvolvida

em html e em java (linguagem de programacéo) (HAY ASHI, 2020).

3.2.3 Osciloscépio portéatil ou de mao

Como o proprio nome ja remete, este osciloscopio tem um grande diferencial, que é sua
praticidade, a primeira vista lembra muito um multimetro. Os osciloscopios portateis possuem
como caracteristica uma largura de banda menor, podendo ser bem utilizado em sistemas de menor
frequéncia.

Como exemplo serd analisado o osciloscopio portatil modelo DSO150, pesando apenas
95g (noventa e cinco gramas), o DSO150 apresenta apenas um canal para recepcao do sinal,
funcionando com uma precisdo de 12 bits. Com o comprimento de registo de 1024 pontos,
sensibilidade vertical com um indice de 5mV/div-20mV/div, aléem de também dispor de um
monitor de 2,4” (duas unidades e quatro décimos de polegadas) colorido. Possui também a largura
de banda de 200 KHz e uma tensdo maxima de 50 Vpk (cinguenta volts pico), entre outras

caracteristicas.
Figura 15 - Osciloscopio portatil modelo DSO150
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Fonte: Pagina da web Usinainfo
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Como pode-se perceber na figura 15, 0 modelo DSO150 oferece o controle de regulagem
vertical (V/DIV), horizontal (SEC/DIV) e a regulagem do TRIGGER. Também oferece o comando
OK que é o responsavel por limpar a funcéo anteriormente escolhida, de modo que ao selecionar
o comando SEC/DIV, por exemplo, regula-se da maneira desejada com o auxilio do botéo rotatdrio
ADJ e em seguida pressiona-se 0 botdo OK para finalizar acdo (USINAINFO, 2014).

3.3 Comparacao de modelos

Com alguns dados ja fornecidos anteriormente, foi elaborado um quadro indicando
caracteristicas importantes de alternativas aos osciloscopios tradicionais. Neste quadro foram
indicados modelos mais basicos para que haja certa proximidade no custo financeiro, frisando que
os valores podem variar de acordo com o modelo. Foram escolhidas as seguintes opgoes: o
osciloscopio MOD.OA-203 representando a classe dos analogicos, MINIPA MVB-DSO como
parametro de osciloscépio digital, SOUNDCARD SCOPE representando os simuladores baseados
em placa de som, para representar os osciloscopios virtuais com modulo de aquisicdo externa foi

escolhido o HANTEK 6022 e por altimo, o modelo DSO150 para representar os osciloscopios

portateis.
Quadro 1 - Quadro comparativo entre algumas alternativas para estudo de sinais ondulatérios
Osc. Virt.
TIPO Analdgico Digital Simulador Externo Portétil
MINIPA SOUNDCARD
MODELO MOD.0OA-203 MVB-DSO SCOPE HANTEK 6022 DS0150
REFERENCI | instrutherm.com. | infodatas.com. | zeitnitz.eu/scope e | usinainfo.com. | usinainfo.com.
A br br n br. br
CANAIS 2 2 2 2 1
INCERTEZA
VERT. 5% 3% X 3% X
LARGURA
DE BANDA 20 MHz 50MHz 20-20000Hz*? 20MHz 200KHz
MEMORIA
DE CANAL X 25 kBytes 16 bits 8 bits 12 bits
TENSAO
MAXIMA 400V 400V 0,7V 35V 50Vpk
VALOR R$ 3.850,00 R$2.900,00| GRATUITO*? R$ 1.000,00 R$ 500,00

Fonte: Autoria propria (2020)

Observando o Quadro 1 é possivel analisar algumas peculiaridades de cada alternativa

2 A largura de banda do simulador de osciloscopio varia de acordo com o modelo do computador usado.
3 Apresenta esse valor gratuito para fins particulares ou de teste, para a aquisicdo comercial tem-se a exigéncia da
compra da licenca que custa em torno de R$250,00 por cadastro.
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http://www.zeitnitz.eu/scope_en
http://www.zeitnitz.eu/scope_en
https://www.usinainfo.com.br/osciloscopio/hantek-6022be-osciloscopio-digital-portatil-20mhz-2-canais-2906.html
https://www.usinainfo.com.br/osciloscopio/hantek-6022be-osciloscopio-digital-portatil-20mhz-2-canais-2906.html
https://www.usinainfo.com.br/osciloscopio/osciloscopio-dso150-digital-portatil-200khz-montado-ponta-de-prova-bnc-5255.html
https://www.usinainfo.com.br/osciloscopio/osciloscopio-dso150-digital-portatil-200khz-montado-ponta-de-prova-bnc-5255.html

analisada, cada tipo se encaixa bem em determinada situacéo, se o sistema analisado tiver uma um
sinal de frequéncia alta um simulador baseado em placa de som, por exemplo, ndo sera capaz de
fornecer as informacgdes necessarias. Ja em uma aula tedrica sobre o uso de osciloscépio, podendo
analisar sinais sonoros por meio de microfones, apresentaria resultados satisfatorios indicando,

frequéncia, amplitude, entre outras medidas com precis&o.

4 APONTAMENTOS CONCLUSIVOS

Este trabalho visou apresentar ao leitor diferentes alternativas quanto ao estudo de sinais.
Abordando, primeiramente, conceitos gerais sobre ondas e sinais ondulatérios, que sdo de suma
importéncia para o entendimento e o discernimento correto ao se utilizar um osciloscopio ou
qualquer outro instrumento de analise ondulatéria. Seguidamente, foram demonstrados
comandos basicos acerca do uso de um osciloscopio analégico, mostrando cada componente e
suas funcdes, buscando trazer ideias gerais de uso para qualquer instrumento desta natureza.

No que se refere a area académica, o autor entende que os aparelhos de medicéo de
ondas poderiam ser mais utilizados, trazendo aulas praticas sobre aspectos ondulatorios. Neste
trabalho foi possivel verificar que muitas grandezas fisicas podem ser estudadas por meio deles.
Esses instrumentos poderiam servir como ferramenta para incorporacdo de aulas com viés mais
pratico.

Mesmo diante da dificuldade de um estudo pratico comparativo com relagéo as
informacGes tedricas acerca dos osciloscopios mencionados neste trabalho. Esse estudo
apresenta informacdes de grande relevancia quanto a escolha de um instrumento de analise de
sinais, informacdes como caracteristicas individuais, pontos forte e pontos fracos, comparando
indices importantes em relacdo a escolha de uma ferramenta capaz de suprir determinadas
tarefas, de forma que serdo escolhidas alternativas mais acessiveis, dependendo da finalidade.
Além de explicar, de forma breve, o significado de alguns indices técnicos que ajudardo no
momento de escolha do produto. Foi possivel observar que, atualmente, existe uma gama de
possibilidades de instrumentos capazes de analisar sinais elétricos e sonoros. Entende-se que
um conhecimento maior sobre estes aparatos pode ser uma forma de melhorar a democratizacédo

do estudo experimentais dos fendmenos aqui citados.
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