NOTA DE APLICACAO

Compreender os
sinais eléctricos

Os dispositivos que convertem energia eléctrica

em forga mecanica dominam o mundo industrial,
incluindo bombas, motores, tapetes transportadores,
robots e mais. Os sinais de tensdo que

controlam estes dispositivos electromecéanicos

sdo uma forga critica, mas invisivel. Entao,

como capturar e ver essa forga invisivel?

Os osciloscopios testam e
apresentam os sinais de

tensdo como formas de onda,
representacoes visuais da
variacao da tensdo ao longo do
tempo. Os sinais sdo tracados
num grafico, que apresenta a
forma como o sinal muda. O eixo
vertical (Y) representa a medicao
de tensao e o eixo horizontal (X)
representa o tempo.

A maioria dos osciloscopios
actuais sdo digitais, o que
permite uma medicao do sinal
mais precisa e detalhada,
calculos mais rapidos, capacidade
de armazenamento de dados

e andlise automatizada.

Os osciloscopios digitais
portateis, como por exemplo, as
Ferramentas de Teste ScopeMeter
Fluke® oferecem diversas
vantagens comparativamente aos
modelos de bancada: Funcionam
com bateria, utilizam entradas
flutuantes isoladas electricamente
e também oferecem a vantagem
de funcionalidades integradas
que tornam a utilizacao do
osciloscopio mais facil e acessivel
a varios funcionarios.

A mais recente geragao

de Osciloscopios Portateis
ScopeMeter® foi concebida para
ser utilizada rapida e facilmente
no terreno e até pode partilhar
leituras em tempo real com uma
aplicacdo movel de forma a
receber opinides de colegas ou

de outros especialistas, ou para
gravar dados na nuvem para
andlise posterior.

Estes conceitos também tornam
possivel as medi¢bes com
certificacdo de seguranca em
ambientes CAT III 1000V e

CAT IV 600 V — uma necessidade
critica para uma resolugédo de
problemas segura em dispositivos
eléctricos em aplicagdes de

alta energia.

Multimetro vs.
osciloscopio

A diferenca entre um osciloscdpio
e um DMM (Multimetro digital)
pode ser simplesmente explicada
por “imagens vs. numeros”. O
DMM é uma ferramenta para
efectuar medigdes precisas de
sinais discretos, permitindo
leituras até oito digitos de
resolucdo da tensao, corrente

ou frequéncia de um sinal.

Por outro lado, ndo consegue
representar visualmente as
formas de onda para apresentar
a forca do sinal, a forma da

onda ou o valor instantaneo do
sinal. Nem se encontra equipado
para revelar um sinal harménico
ou um transiente que poderia
comprometer a utilizacdo de

um sistema.

Um osciloscopio acrescenta
mais informacéo as leituras
numeéricas de um DMM. Enquanto
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O grafico de um
osciloscopio pode revelar
informacoes importantes:

e Os sinais de corrente e tensdo quando
funciona correctamente

e Anomalias de sinal

e Frequéncia calculada de um sinal oscilante e
quaisquer variagcdes de frequéncia

e Se um sinal inclui ruido e alteragbes ao ruido



Amostragem e interpolagdo: a amostragem é representada por pontos enquanto a interpola-

cdo ¢é apresentada como uma linha preta.

apresenta valores numeéricos de
onda instantaneamente, também
revela a forma da onda, incluindo
a sua amplitude (tenséo) e
frequéncia.

Com este tipo de informacao
visual, um sinal transitorio que
possa representar uma ameaca
para um sistema, pode ser
apresentado, medido e isolado.

Use um osciloscopio se pretender
fazer medicdes quantitativas e
qualitativas. Use um DMM para
efectuar verificacoes de alta
precisdo de tensdo, resisténcia e
outros parametros eléctricos.

Funcoes do Osciloscdpio
Portatil ScopeMeter:

Amostragem

A amostragem é o processo de
conversao de uma parte de um
sinal de entrada num numero de
valores eléctricos discretos com o
objectivo de armazenar, processar
e mostrar. A magnitude de cada
amostra € igual a amplitude do
sinal de entrada no momento

em que é recolhida a amostra

do sinal.

A forma de onda introduzida
surge como uma série de
pontos no visor. Se os pontos
estiverem espacados e forem
dificeis de interpretar como uma
forma de onda, estes podem ser
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ligados através de um processo
denominado interpolagao, que
liga os pontos através de linhas
ou vectores.

Disparo

Os controlos de disparo
permitem-lhe estabilizar e
apresentar um comprimento de
onda repetitivo.

0O disparo por borda ¢ a forma
mais comum de disparo. Neste
modo, o nivel de disparo e os
controlos de inclinac¢do indicam
a definicdo do ponto de disparo
basico. O controlo de inclinagéo
determina se o ponto de disparo
se encontra na subida ou na
descida da borda de um sinal

e o nivel de controlo determina
onde na borda o ponto de
disparo ocorre.

Ao trabalhar com sinais
complexos como séries de
impulsos, pode ser necessario
0 disparo por largura de
impulso. Com esta técnica,
tanto a definicdo de nivel de
disparo como de descida da
borda seguinte do sinal devem
ocorrer dentro do periodo de
tempo especificado. Uma vez
cumpridas estas duas condi¢oes
o0 osciloscopio dispara.

Outra técnica é o disparo unico,
na qual o osciloscopio vai
apresentar um trago apenas
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quando o sinal de entrada
cumpre com as condicdes de
disparo definidas. Uma vez
cumpridas as condicoes de
disparo, o osciloscépio adquire e
actualiza o visor, congelando-o
em seguida para manter o trago.

Obter um sinal no visor

A tarefa de capturar e analisar
uma forma de onda desconhecida
num osciloscopio pode ser

algo de rotina ou pode parecer
um completo tiro no escuro.

Em muitos casos, adoptando
uma abordagem metddica a
configuracéo do osciloscopio vai
permitir a captura de uma forma
de onda estavel ou ajuda-lo

a determinar de que forma os
controlos do osciloscopio devem
ser definidos para que possa
capturar a forma de onda.

0 método tradicional para obter
uma apresentacéo correcta do
sinal no osciloscépio é ajustar
manualmente trés parametros
chave para tentar obter o
melhor ponto de regulacdo

— normalmente sem saber as
variaveis correctas:

¢ Sensibilidade vertical.
Ajustar a sensibilidade
vertical de modo a que a
amplitude vertical abranja
aproximadamente trés a
seis divisoes.

08.01.2016 11:57:43 [ON Trigger

a2 1.113 7% iz

[Y0C  500mV/div

50ms/div Trig:A [

Traco desconhecido ajustado para 3-6
divisGes verticais.
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Trigger ¢

Slope ar

Traco desconhecido ajustado para 3-4
periodos horizontais.

e Temporizacao horizontal.
Ajustar o tempo horizontal por
divisdo para que existam trés
a quatro periodos de forma de
onda ao longo da largura do
visor.

e Posicao de disparo. Configura
a posicdo de disparo para um
ponto da amplitude vertical.
Dependo das caracteristicas do
sinal, esta ac¢do pode resultar
Ou ndo numa apresentacéo
estavel.

08.01.2016 12:27:15 [ON Trigger

rms 59.96
va, Hz

s 1.118

- I

08.01.20161 0

A rms 39.98 rms 50.62
1.121 % he 1.124 73 he
I

I
A
’ Al
FYDC  500mV/div Sms/div Trig:A [ [ DC  500mV/div 20ms/div Trig:A [

[EYDC  500mV/div

Sms/div Trig:A [

0 nivel de disparo é ajustado para uma
posicéo repetitiva unica, fora da aberracdo
no segundo periodo.
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Trigger %

Slope  «»

0 ponto de disparo é definido num ponto

especifico, no entanto, devido a aberragdo da
borda inicial no segundo periodo, um disparo
adicional resulta numa apresentagéo instavel.

Estes trés pardmetros quando
correctamente ajustados
mostram-lhe um “tra¢o”
simétrico, a linha que liga as
amostras do sinal para criar uma
representacdo visual da forma de
onda. As formas de onda podem
variar indefinidamente, desde

0 mais comum sinal sinusoidal
que idealmente reflecte entre o
positivo e o0 negativo no ponto de
eixo zero, uma onda quadrada
unidireccional tipica dos impulsos
electrénicos ou mesmo uma
forma de dente de serra.

0 método de configuragédo
manual requer normalmente um
entediante ajuste das defini¢des
para tornar a forma de onda
legivel para andlise.

Configuracio automatica

Em comparacdo, os osciloscopios
portateis Fluke ScopeMeter®
incluem uma tecnologia
chamada Connect-and-View™
que automatiza 0 processo

de digitalizacdo da forma de
onda analdgica para permitir
uma imagem clara do sinal.

O Connect-and-View ajusta

por si a posicdo de disparo

e de temporizacdo vertical e
horizontal, possibilitando um
funcionamento “méos-livres”
para apresentacao de sinais
desconhecidos complexos . Esta
funcao otimiza e estabiliza a
apresentacdo em quase todos
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os formatos de onda. Se o sinal
mudar, a definicdo detecta essas
mudancas.

Ao premir o botdo AUTO vai
activar o Connect-and-View.
Neste ponto devera ver um

traco que 1) se encontra dentro
do intervalo vertical do visor e

2) apresenta pelo menos trés
periodos de uma forma de onda
e 3) é suficientemente estavel
para lhe permitir reconhecer as
caracteristicas gerais da forma de
onda. Em seguida, pode iniciar o
ajuste preciso das defini¢des.

Compreensio e leitura de
formas de onda

A maioria das formas de onda
electronicas encontradas sdo
periddicas e repetitivas e
mantém uma forma conhecida.
No entanto, existem diversas
caracteristicas de onda a
considerar para poder treinar os
seus olhos para verem as varias
dimensoes.

Algumas Ferramentas de Teste
ScopeMeter Fluke® oferecem um
algoritmo integrado e patenteado
denominado IntellaSet™ para o
ajudar com a andlise de forma
de onda. Uma vez apresentada
a forma de onda no visor,

a tecnologia IntellaSet™, se
iniciada, avalia o sinal e a
forma de onda associada,
comparando-o com uma base
de dados de formas de onda
conhecidas. As Ferramentas de
Teste ScopeMeter® sugerem

de forma inteligente medi¢Ges
criticas para caracterizar o

sinal desconhecido de forma a
identificar areas de preocupacao
especificas. Por exemplo, quando
a forma de onda medida € um
sinal de tensdo de linha, as
leituras de Hz e V CA + CC sédo
automaticamente apresentadas.

Enquanto que os programas
inteligentes ajudam a minimizar
0 tempo que demora a examinar
as formas de onda, é importante
saber o que procurar ao utilizar
um osciloscopio.



Eis alguns factores a ter em conta
ao analisar formas de onda:

Forma. Formas de onda
repetitivas devem ser simétricas.
Isto &, se for efectuada a
impressdo dos tragos e os cortar
em duas pecas do mesmo
tamanho, os dois lados seriam
idénticos. Um ponto de diferenca
deve indicar um problema.

6 [ON Trigger

o 1.117 % e

Subida e descida de bordas
Especialmente no caso de ondas
quadradas e impulsos, as subidas
e descidas de bordas de uma
forma de onda podem ter um
forte efeito sobre a temporizacao
de circuitos digitais. Pode ser
necessario diminuir o tempo por
divisdo para ver a borda com
maior resolucao.

613ps
1.63kHz

1.01. .o

[L3DC  500mV/div
Trigger

Sms/div Trig:A I

Slope “»

Se os dois componentes da forma de onda
néo forem simétricos, pode haver um
problema com o sinal.
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[YDC  200mV/div 500us/div Trig:A 1

Move Cursor
11 i s ON

Utilize os cursores e tabelas para avaliar
os tempos de subida e descida das bordas
iniciais e finais de uma forma de onda.

Amplitude. Verifique que o

nivel se encontra dentro das
especificacdes de funcionamento
do circuito. Efectue também

uma verificagdo de consisténcia,
de um periodo para o proximo.
Monitorize a forma de onda por
um periodo prolongado de tempo,
atento a qualquer alteracao

na amplitude.

g 1.121 W e

[YDC  500mV/div 5ms/div Trig:A I
Move Trigger 2 Cursor
A & | Slope o OFF

Zoom

Utilize os cursores horizontais para identificar
flutuacdes de amplitude.
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Desvios de amplitude. Efectue o
acoplamento directo da entrada
e determine onde o marcador

de referéncia de base se
encontra. Avalie qualquer desvio
CC e observe se este desvio
permanece estavel ou se possui
flutuacoes.

X
6 0 0 HIGH  600mV
mv Low ov

I oc  200mvidiv 2msfdiv Tig:A [

Avalie os desvios CC de forma de onda.

Forma de onda periddica. Os
osciladores e outros circuitos vao
produzir formas de onda com
periodos de repeticao constantes.
Avalie cada periodo por tempo
utilizando cursores para detectar
inconsisténcias.

4.45ms
225Hz

41.4. .=

[YDC  500mV/div 2ms/div Trig:A I
Cursor Move Cursor
Il i ON

Avalie altera¢ées de tempo periodo a periodo.
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Anomalias de forma
de onda

Estas sdo as anomalias tipicas
que podem aparecer numa forma
de onda, juntamente com as
origens tipicas de tais anomalias.

Transitorios ou picos Quando
as formas de onda sao derivadas
de dispositivos activos como

por exemplo transistores ou
interruptores, os transitérios ou
outras anomalias podem resultar
de erros de temporizacéo, atrasos
de propagac¢do, maus contactos
ou outros fendomenos.

1.375 W%

[ADC  500mv/div 1ms/div Trig:A [
Move Trigger 2 Cursor
A & | Slope « OFF

Um transitério ocorre na subida da borda de
um impulso.

Ruido. O ruido pode ser
provocado por circuitos de
alimentacéo defeituosos,
sobrecarga de circuito, diafonia
ou interferéncia provocada por
cabos adjacentes.

Ou o ruido pode ser induzido
externamente a partir de origens
como por exemplo, conversores
CC-CC, sistemas de iluminacao
e circuitos eléctricos de alta
energia.
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0.002
V=

0.218 W%

A oA et A

500mV/div 2ms/div Trig:A T
Move Trigger 2 Cursor
A & | Slope o OFF

Zoom

Medicdo de um ponto de referéncia base que
apresenta ruido aleatorio induzido.

Oscilacao transitdria. A
oscilagdo transitéria pode ser
vista principalmente nos circuitos
digitais e em aplicacdes de
modulagdo de largura de impulso
e de radar. A oscilacdo transitéria
surge na transicdo de uma subida
ou descida de borda para um
nivel de CC plano.

Verifique a existéncia de
oscilacdo transitoria excessiva,
ajustando a base temporal para
permitir uma representacao clara
do pulso ou onda de transicao.

rms
mvVa,

207.2
mV=

185.9

IEYDC  100mv/div 2ms/div Trig:A |
| Move Trigger 2 Cursor Zoom
A O Slope o OFF

Ocorre uma oscilagédo transitdria excessiva na
parte superior da onda quadrada.
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Flutuacio temporaria

AlteracOes temporarias no

sinal medido normalmente sdo
resultado de uma influéncia
externa, como por exemplo, uma
sobre ou subtensdo na tensao
principal, uma activacao de um
dispositivo de alta energia ligado
ao mesmo circuito eléctrico

ou uma ligagdo solta. Utilize a
funcéo de Registo e o modo de
Captura de Evento do ScopeMeter
para monitorizar o sinal ao longo
de grandes periodos de tempo
de modo a detectar eventos
temporarios.

Manual

Start: 08.01.2016 11:24:26
End: 08.01.2016 11:28:40

< [ »

Iryoc 100V/div 10ms/div

Recording View
Settings

Uma alteragdo temporaria de
aproximadamente 1,5 ciclos na amplitude
da onda sinusoidal.
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Resolucdo e diagnéstico de problemas

Apesar de uma resolucéo de problemas bem
sucedida ser uma arte e uma ciéncia, adotar uma
metodologia de resolucdo de problemas e utilizar
a funcionalidade de um avancado Osciloscopio
Portétil ScopeMeter® pode simplificar muito o
processo.

As boas praticas de resolugdo de problemas
vao poupar tempo e frustracoes. A comprovada
abordagem denominada como KGU, comparacao
com unidade em bom estado (Known Good Unit
comparison) cumpre com ambos 0s objectivos.
A KGU é o desenvolvimento de um principio
simples: um sistema electronico que esta a
funcionar correctamente apresenta formas de
onda previsiveis em nos criticos nos seus circuitos
e estas formas de onda podem ser capturadas e
armazenadas.

Esta biblioteca de referéncia pode ser armazenada
nos ScopeMeter como um recurso ou transmitida
através da aplicacdo Fluke Connect® para um
smartphone e para a nuvem. Também pode ser
impresso para servir como um documento fisico de
referéncia . Se o sistema ou um sistema idéntico
apresentar posteriormente uma falha ou avaria, as
formas de onda podem ser capturadas a partir do
sistema avariado — denominado de Dispositivo a
Testar (Device Under Test) (DUT) — e comparado
com o equivalente em KGU. Consequentemente o
DUT pode ser reparado ou substituido.

Para criar uma biblioteca de referéncia, comece
por identificar os nés ou pontos de teste
adequados no DUT.

Agora execute os passos do KGU, capturando uma
forma de onda de cada nd. Aponte cada forma de
onda conforme necessario.

Mantenha o habito de documentar sempre as
medicdes e formas de onda chave. Possuir uma
referéncia com a qual pode fazer comparagdes é
valioso para futuras resolu¢des de problemas.

Ao efectuar a resolugdo de problemas é importante
inspeccionar as formas de onda quanto a
transitérios ou picos, mesmo que uma verificagdo
da forma de onda néo revele anomalias.

Estes eventos podem ser dificeis de detectar, mas
as elevadas taxas de amostragem dos actuais
ScopeMeter , juntamente com disparos seficazes
tornam essa deteccdo possivel. Adicionalmente, as
capacidades de registo dos ScopeMeter permitem
detectar tendéncias de sinais eléctricos de ponto
de teste criticos ao longo do tempo, identificar
alteracdes ou eventos aleatérios que ocorrem fora
dos limites definidos pelo utilizador e causam a
reposicao ou desactivagdo do sistema.
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Desvio. O Desvio — ou alteracoes
menores na tensdo de um sinal
ao longo do tempo — pode ser
entediante de diagnosticar.
Normalmente a alteragédo é téo
lenta que é dificil de detectar.
As alteragdes de temperatura e
o envelhecimento podem afectar
0s componentes electronicos
passivos como resisténcias,
condensadores e osciladores de
quartzo. Uma falha problematica
de diagnosticar € o desvio

num circuito de oscilador ou
alimentacao de tensdo CC de
referéncia. Normalmente a unica
solucdo € monitorizar o valor
medido (V CC, Hz, etc.) ao longo
de um periodo prolongado

de tempo

11.01.2016 03:54:00

11 MAX 1.061kHz
%2 AVG 1.055kHz
32202 MIN 1.051kHz

4 1.052...

1.150kHz

1.000kHz

Efectuar uma medicédo de frequéncia num
oscilador de quartzo no qual foi efectuado
um gréafico de tendéncia durante um

longo periodo de tempo (dias ou mesmo
semanas) pode destacar o efeito do desvio
provocado pelas alteragdes de temperatura
e envelhecimento.
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ATENCAO: Para a correcta e segura utilizagio
das ferramentas de teste eléctricas € essencial
seguir os procedimentos de seguranca
definidos pela empresa e pelas agéncias de
seguranga locais.

Fluke. Keeping your world
up and running.®
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