NOTA DE APLICACAO

Explicacao sobre
sinais elétricos

Dispositivos que convertem poténcia elétrica
em poténcia mecéanica movimentam o mundo
industrial, incluindo bombas, compressores,
motores, transportadores, robds e muito
mais. Os sinais de tensdo que controlam
estes dispositivos eletromecéanicos sédo uma
forca fundamental mas invisivel. Assim, como
capturar e ver essa forca invisivel?

Os osciloscopios testam e exibem
sinais de tensdo como formas
de onda, representacgoes visuais
da variacao da tensdo ao longo
do tempo. Os sinais sdo tragados
em um grafico, que mostra
como o sinal se modifica. O eixo
vertical (Y) representa a medicdo
de tensao e o horizontal (X)
representa o tempo.

A maioria de osciloscopios
atualmente € digital, o que
permite medigdes de sinais
precisas, mais detalhadas,
calculos rapidos, recursos de
armazenamento de dados

e analise automatizada. Os
osciloscopios digitais portateis,
como as ferramentas de teste
Fluke SCOPEMETER"” oferecem
varias vantagens sobre os
modelos para bancada:
Funcionam com bateria, usam
entradas flutuantes eletricamente
isoladas e também oferecem a
vantagem de recursos integrados
que facilitam e tornam mais
acessivel o uso do osciloscopio
a diversos trabalhadores.

A mais nova geracgao de
osciloscopios portateis
ScopeMeter® é projetada para
ser operada com rapidez e
facilidade no campo e podem até
compartilhar leituras em tempo
real por meio de um aplicativo
para smartphone para receber

a consulta de colegas ou outros

especialistas, ou salvar dados na
nuvem para mais analise.

Esses projetos também
possibilitam medicdes de
seguranca certificada em
ambientes CAT III 1000 V

e CAT IV 600 V — uma
necessidade fundamental
para a solucédo de problemas
de dispositivos elétricos em
aplicacdes de alta energia.

Multimetro versus
osciloscopio

A diferenca entre um osciloscopio
e um DMM (multimetro digital)
pode ser descrita de forma
simples como “imagens versus
numeros”. Um DMM é um
instrumento para fazer medicdes
precisas de sinais discretos,
permitindo leituras de tensao,
corrente ou frequéncia de um
sinal com até oito digitos de
resolucdo. Por outro lado, néo
pode representar a forma de
onda visualmente para revelar a
forca do sinal, sua forma de onda
ou valor instantaneo. Também
ndo é equipado para revelar um
transiente ou um sinal harménico
que pode comprometer a
operacao de um sistema.

Um osciloscopio acrescenta
uma riqueza de informacdes
as leituras numeéricas de um
DMM. Enquanto exibe os
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O grafico em um osciloscopio
pode revelar informacoes
importantes:

e Os sinais de tensdo e corrente durante
o funcionamento esperado

¢ Anomalias no sinal

e A frequéncia calculada de um sinal de
oscilador e qualquer variagdo na frequéncia

e Se o sinal inclui ruido e alteragdes do ruido



Amostragem e interpolagdo: a amostragem é representada pelos pontos, enquanto a

interpolacdo é mostrada como a linha escura.

valores numeéricos de uma onda
instantaneamente, também
revela a forma da onda,
inclusive sua amplitude (tensao)
e frequéncia.

Com tais informacdes visuais,
um sinal transiente que pode
representar uma ameaca a
um sistema pode ser exibido,
medido e isolado.

Empregue um osciloscopio

se quiser fazer medicdes
quantitativas e qualitativas.
Use um DMM para realizar
verificagOes de alta precisédo de
tensdo, corrente, resisténcia e
outros parametros elétricos.

Funcoes do osciloscopio
portatil ScopeMeter®

Amostragem

A amostragem é o processo de
converter uma porcao de um
sinal de entrada em diversos
valores elétricos discretos

para fins de armazenamento,
processamento e exibicdo. A
magnitude de cada ponto de
amostragem escolhido € igual a
amplitude do sinal de entrada
no momento em que € coletada
a amostra do sinal.

A forma de onda de entrada
aparece como uma série de
pontos no display. Se os pontos
forem amplamente espacados

2 Fluke Corporation

e dificeis de interpretar como
uma forma de onda, podem ser
conectados com um pProcesso
chamado interpolacdo, que
conecta os pontos com linhas,
ou vetores.

Trigger

Os controles de disparo (trigger)
permitem estabilizar e exibir
uma forma de onda repetitiva.

0 acionamento pela borda é a
forma mais comum de trigger.
Neste modo, o nivel do trigger
e os controles de inclinacgéo
fornecem a definicdo de ponto
de trigger basico. O controle
de inclinacédo determina se o
ponto de trigger serd na borda
de elevacao ou de queda de
um sinal, e o controle de nivel
determina onde na borda ocorre
0 ponto de trigger.

Ao trabalhar com sinais
complexos, como uma série

de pulsos, pode ser exigido o
trigger pela largura do pulso.
Com esta técnica, tanto a
configuracdo do nivel do trigger
quanto da proxima borda
descendente do sinal devem
ocorrer dentro de um periodo de
tempo especificado. Apds essas
duas condi¢des serem atendidas,
o osciloscopio dispara.

Outra técnica é o disparo unico,
pelo qual o osciloscépio exibira
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um tragcado somente quando

o sinal de entrada atender as
condicdes de trigger definidas.
Apos as condigdes de trigger
serem atendidas, o osciloscopio
coleta e atualiza o display e
entdo congela o display para
manter o tracado.

Capturar um sinal na tela

A tarefa de capturar e analisar
uma forma de onda desconhecida
em um osciloscopio pode ser
comum, ou pode ser como dar um
tiro no escuro. Em muitos casos,
uma abordagem metddica para
configurar o osciloscépio capturara
uma forma de onda estavel ou
lhe ajudara a determinar como os
controles precisam ser ajustados
para que vocé possa capturar a
forma de onda.

0 método tradicional de
capturar um sinal para ser
exibido adequadamente em

um osciloscopio € ajustar
manualmente trés parametros
chave para tentar obter um ponto
de ajuste ideal, muitas vezes, sem
conhecer as variaveis corretas:

¢ Sensibilidade vertical.
Ajusta a sensibilidade vertical
para que a amplitude vertical
meca aproximadamente de
trés a seis divisoes.

08.01.201611:57:43 |ON Trigger

60.01

a2 1.113 7% bz

FYDC  500mV/div 50ms/div Trig:A [

Trigger *

Slope o

Traco desconhecido ajustado para 3 a 6
divisdes verticais.
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08.01.2016 12:00:00

ON Trigger

rms 39.98
va, Hz

a2 1.121

1.124 7% e

FYDC  500mV/div Sms/div Trig:A
Trigger ¢

Slope ar

Traco desconhecido ajustado para 3 a 4
periodos horizontalmente.

e Sincronizacao horizontal.
Ajusta o tempo por divisdo
horizontal para que haja trés
a quatro periodos da forma
de onda ao longo da largura
do display.

e Posicdo de disparo. Ajusta a
posicdo de disparo para um
ponto da amplitude vertical.
Dependendo das caracteristicas
do sinal, esta acdo pode ou
pode néo resultar em um
exibicdo estavel.

08.01.2016 12:27:15 [ON Trigger

rms 59.96
va, Hz

s 1.118

- I

[EYDC  500mV/div Sms/div Trig:A [
Trigger

Slope o

0 nivel de trigger ajustado para uma posicdo
repetitiva Unica, fora da anomalia no
segundo periodo.
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[ DC  500mV/div 20ms/div Trig:A [
Trigger %

Slope  «»

0 ponto de trigger € ajustado para um ponto
mas devido a anormalidade na borda de
ataque no segundo periodo, um trigger
adicional resulta em uma exibicédo instavel.

Esses trés pardmetros, quando
ajustado adequadamente exibem
um “tracado” simétrico, a linha
que conecta as amostras do
sinal para criar a representacao
visual da forma de onda. A
forma de onda pode variar
indefinidamente desde a

onda senoidal mais comum,

que na condicdo ideal tem

a parte positiva e negativa
espelhadas sobre o ponto zero
do eixo, ou uma onda quadrada
unidirecional, tipica para pulsos
eletrénicos, ou até uma forma de
dente de tubardo.

0 método de configuracao
manual muitas vezes exige
ajustes tediosos para fazer com
que a forma de onda seja legivel
para ser analisada.

Automatizacao
da configuracao

Por outro lado, os osciloscopios
portateis Fluke ScopeMeter®
incluem uma tecnologia
chamada Connect-and-View™
que automatiza o processo de
digitalizar a forma de onda
analogica para visualizar uma
imagem nitida do sinal. O
Connect-and-View ajusta o
sincronismo vertical e horizontal
e a posicédo de trigger para vocé,
permitindo a operagédo sem
intervencao para a exibicdo de
sinais complexos desconhecidos.
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Esta funcdo otimiza e estabiliza
a exibicdo em quase todas

as formas de onda. Se o

sinal mudar, a configuracéo
acompanhara essas alteracgdes.

Ao pressionar o botdo AUTO o
Connect-and-View é acionado.
Neste ponto, vocé deve ver um
traco que 1) esta dentro da
faixa vertical do display, 2)
exibe pelo menos trés periodos
de uma forma de onda, e 3)

€ bastante estavel para lhe
permitir reconhecer as
caracteristicas gerais da forma
de onda. A seguir, vocé pode
comecar a fazer o ajuste fino
das configuracoes.

Entender e ler as formas
de onda

A maioria das formas de onda
eletrénicas encontrada sdo
periddicas e repetitivas, e se
enquadram em uma forma
conhecida. Porém, hd varias
caracteristicas de onda a
considerar para treinar seu olho
para observar varias dimensdes.

Algumas ferramentas de teste
Fluke ScopeMeter® oferecem um
algoritmo exclusivo integrado
chamado IntellaSet™ para
auxiliar na analise de formas de
onda. Apds a forma de onda ser
exibida na tela, se for iniciado,

a tecnologia do novo IntellaSet™
avalia o sinal e sua respectiva
forma de onda comparando-a
com um banco de dados de
formas de onda conhecidas. A
ferramenta de teste ScopeMeter®
entdo inteligentemente sugere
medic¢des fundamentais para
caracterizar o sinal desconhecido
de modo que possam ser
identificadas possiveis areas
problematicas. Por exemplo,
quando a forma de onda medida
€ um sinal de tensao da rede, as
leituras de V CA + CC e de Hz
sdo exibidas automaticamente.

Embora os programas
inteligentes ajudem a minimizar
a demora para analisar formas
de onda, é importante saber

0 que procurar ao usar

um osciloscépio.



Aqui estdo os fatores a serem
considerados na analise de
formas de onda:

Formato. Formas de onda
repetitivas deveriam ser
simétricas. Isto &, se vocé
imprimir os tragos e corta-los
em duas partes de tamanho
igual, os dois lados devem ser
idénticos.Um ponto de diferenca
poderia indicar um problema.

06 |ON Trigger

Bordas de elevacao ou de
queda. Especialmente com
ondas quadradas e pulsos,

as bordas de elevacéao e de
queda da forma de onda podem
afetar consideravelmente a
temporizacdo em circuitos
digitais.Pode ser necessario
reduzir o tempo por divisdo para
ver a borda com maior resolugao.

39.98

o 1.117 % he

613us
1.63kHz

1.01., .-

B oc  soomv/div
Trigger

S5ms/div Trig:A [

Slope 4+

Se os dois componentes da forma de onda
ndo forem simétricos, pode haver algum
problema com o sinal.
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[YDC  200mV/div 500us/div Trig:A 1
Cursor Move Cursor
11 AP ON

Use os cursores e as grades para avaliar os
tempos de elevacdo e queda das bordas de
ataque e de fuga de uma forma de onda.

Amplitude. Verifique se

o0 nivel esta dentro das
especificacdes de operacao do
circuito. Verifique também a
uniformidade de um periodo

ao proximo. Monitore a forma
de onda durante um periodo
prolongado de tempo, e observe
se ha altera¢des na amplitude.

g 1.121 7% e

LY DC  500mv/div Sms/div Trig:A I
Move Trigger 3 Cursor
A O | Slope o OFF

Zoom

Use os cursores horizontais para identificar
flutuagdes de amplitude.
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Deslocamentos de amplitude.
Acopla a entrada por CC e
determina onde esta o marcador
de aterramento de referéncia.
Avalie qualquer deslocamento

e observe se este deslocamento
permanece estavel ou flutua.

HIGH 600mV

6 0 0 iv Low ov

I3oc  200mv/div 2msfdiv Trig:A T

Avalie os deslocamentos de CC da forma
de onda.

Forma de onda periddica. Os
osciladores e outros circuitos
produzirado formas de onda
com periodos de repeticdo
constantes.Avalie cada periodo
no tempo com 0S cursores para
destacar inconstancias.

4.45ms
225Hz

41.4.. .

[YDC  500mv/div 2ms/div Trig:A [
Cursor Move Cursor
1] P ON
Avalie alteracdes de tempo de periodo
a periodo.
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Anomalias da forma
de onda

Aqui estdo as anomalias tipicas
que podem aparecer em uma
forma de onda, junto com as
fontes tipicas de tais anomalias.

Transientes ou falhas. Quando
as formas de onda sdo obtidas
de dispositivos ativos, como
transistores ou comutadores, 0s
transientes ou outras anomalias
podem resultar de erros de
temporizacgao, atrasos de
propagacgdo, maus contatos ou
outros fendémenos.

1.375 W%

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

Um transiente ocorre na borda crescente de
um pulso.

Ruido. O ruido pode ser
causado por circuitos de fonte
de alimentacao defeituosos,
saturacdo de circuitos, diafonia ou
interferéncia de cabos adjacentes.

Ou, o ruido pode ser induzido
externamente de fontes como
conversores CC/CC, sistemas de
iluminacéo e circuitos elétricos
de alta energia.
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0.002
V=

0.218 W%

A A

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

Zoom

Uma medicédo de ponto de referéncia de
terra mostrando ruido aleatério induzido.

Ruido induzido. O ruido
induzido pode ser visto
principalmente em circuitos
digitais, em aplica¢des de
modulacdo de largura de pulso
e de radar.O ruido induzido
surge na transicao da borda de
elevacdo ou de queda para um
nivel CC.

Verifique o excesso de ruido
induzido ajustando a base

de tempo para obter uma
representacdo nitida da onda ou
pulso transiente.

rms
mva,

207.2
mV=

185.9

EYDC  100mV/div 2ms/div Trig:A |
Move Trigger * Cursor Zoom
A ¢ Slope o OFF

Ruido induzido excessivo que ocorre no topo
da onda quadrada.
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Flutuacdo momentanea

As alteragdes momentaneas

no sinal medido geralmente
resultam de uma influéncia
externa, como uma queda

ou surto na tensdo principal,
ativagdo de um dispositivo de
alta poténcia conectado ao
mesmo circuito elétrico ou uma
conexdo frouxa. Use a funcédo
ScopeRecord e o modo de
Captura de Evento da ferramenta
de teste ScopeMeter para
monitorar o sinal por longos
periodos para descobrir eventos
momentaneos intermitentes.

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 momenténea de
aproximadamente 1,5 ciclo na amplitude
da onda senoidal.
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Diagnéstico e resolucio de problemas

Embora a resolucédo de problemas bem sucedida
seja tanto uma arte quanto uma ciéncia, adotar
uma metodologia de resolucdo de problemas

e confiar na funcionalidade de um avancado
osciloscopio portatil ScopeMeter® pode simplificar
consideravelmente o processo.

As boas praticas de resolucdo de problemas
economizardo tempo e evitardo a frustracdo. A
abordagem consagrada pelo tempo conhecida
como KGU, do inglés Known Good Unit
Comparison, ou comparacdo com uma unidade
em bom estado, alcanca ambas as metas. A
abordagem KGU é baseada em um principio
simples: um sistema eletrénico que funciona
adequadamente exibe formas de onda previsiveis
em nds criticos de seus circuitos, e estas formas
de onda podem ser capturadas e armazenadas.

Essa biblioteca de referéncia pode ser
armazenada como um recurso na ferramenta de
teste ScopeMeter ou transmitida via aplicativo
Fluke Connect” para um smartphone e a

nuvem. Ela também pode ser impressa para
servir de documento de referéncia fisico. Se,
posteriormente, o sistema ou um sistema idéntico
exibir uma falha, a forma de onda pode ser
capturada no sistema defeituoso, chamado
dispositivo sob teste (DUT: Device Under Test), e
comparada com seu similar no KGU. Assim, o DUT
pode ser consertado ou substituido.

Para criar uma biblioteca de referéncia, comece
identificando pontos de teste apropriados, ou
nos, no DUT.

Agora, execute o KGU, capturando a forma de
onda de cada no. Anote cada forma de onda
conforme necessario.

Adote o habito de sempre documentar as principais
formas de onda e medic¢des. Ter uma referéncia
para comparar se mostrara de valor inestiméavel
durante futuras resolucoes de problemas.

Ao pesquisar problemas, é importante inspecionar
as formas de onda de transientes ou panes
rapidas, mesmo se uma verificagdo pontual da
forma de onda néo revelar nenhuma anomalia.

Esses eventos podem ser dificeis de destacar,
mas a elevada taxa de amostragem da
ferramenta de teste ScopeMeter atual, em
conjunto com o trigger eficaz, possibilitam isso.
Além disso, os recursos de registro das mais
recentes ferramentas de teste ScopeMeter podem
tracar a tendéncia de sinais elétricos do ponto
de teste critico ao longo do tempo, identificando
alteragdes ou eventos aleatorios que ocorrem fora
dos limites definidos pelo usuario e que causam
desligamentos ou reinicializacoes do sistema.
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Desvio. Desvios — ou alteracoes
menores na tensao de um sinal
ao longo do tempo — podem ser
cansativos para diagnosticar.
Muitas vezes, a alteragao € tao
lenta que é dificil de descobrir.
As alteracdes de temperatura

e o envelhecimento podem
afetar componentes eletrénicos
passivos como resistores,
capacitores e osciladores a
cristal. Uma falha problematica
para diagnosticar é o desvio

em uma fonte de tensdo CC de
referéncia ou em um circuito

de oscilador. Muitas vezes, a
Unica solucdo é monitorar o valor
medido (V CC, Hz, etc.) durante
um periodo extenso.

11.01.2016 03:54:00

HEMAX 1.061kHz
%% AVG 1.055kHz
32202 MIN 1.051kHz

4 1.052...

1.150kHz

1.000kHz

Executar uma medicédo de frequéncia em
um oscilador a cristal que teve a tendéncia
tracada durante um periodo prolongado
(dias ou mesmo semanas) pode destacar o
efeito do desvio causado por alteragdes de
temperatura e envelhecimento.
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CUIDADO: Para o uso correto e seguro de
ferramentas de testes elétricos € essencial
que os operadores sigam os procedimentos
de seguranca conforme definidos por sua
empresa e érgdos de seguranca locais.

Fluke. Mantendo o seu
mundo funcionando.
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