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Garantia

0 material contido neste documento é
fornecido "como esta" e esta sujeito a
alteracdes sem aviso prévio em edicdes
futuras. Além disso, até onde permitido pela
legislacdo vigente, a Keysight isenta-se de
qualquer garantia, seja expressa, seja
implicita, relacionada a este manual e as
informacdes aqui contidas, incluindo as
garantias implicitas de comercializagéo e

adequacdo a um propésito especifico, mas
nao se limitando a elas. A Keysight ndo deve
ser responsabilizada por erros ou por danos
incidentais ou conseqiientes relacionados
ao suprimento, uso ou desempenho deste
documento ou das informacdes aqui
contidas. Caso a Keysight e o usuario
tenham um outro acordo por escrito com
termos de garantia que cubram o material
deste documento e sejam conflitantes com
estes termos, devem prevalecer os termos
de garantia do acordo em separado.

Licengas de tecnologia

0 hardware e/ou o software descritos neste
documento sdo fornecidos com uma licenca
e podem ser usados ou copiados apenas em
conformidade com os termos de tal licenca.

Direitos restritos do governo dos
EUA

0 Software é um "software para computador
comercial", conforme definido pelo
Regulamento de Aquisigdo Federal ("FAR")
2.101. Conforme o FAR 12.212 e 27.405-3 ¢
o Suplemento do FAR do Departamento de
Defesa ("DFARS") 227.7202, o governo dos
EUA adquire o software para computador
comercial sob os mesmos termos por meio
dos quais o software é normalmente
fornecido ao publico. Da mesma forma, a
Keysight fornece o Software aos clientes do
governo dos EUA sob sua licenga comercial
padréo, incorporada a seu Acordo de Licenca
do Usudrio Final (EULA), cuja c6pia pode ser
encontrada em
www.keysight.com/find/sweula. A
licenca estabelecida no EULA representa a
autoridade exclusiva por meio da qual o
governo dos EUA pode usar, modificar,
distribuir ou divulgar o Software. 0 EULAe a
licenca estabelecida nele ndo requerem ou
permitem que, entre outras coisas, a
Keysight: (1) Fornega informagdes técnicas
relacionadas ao software para computador
comercial ou a documentagdo do software
para computador comercial que
normalmente ndo séo fornecidas ao publico;

ou (2) renuncie aos, ou de outra forma
forneca, direitos governamentais, além
desses direitos normalmente fornecidos ao
publico, para usar, modificar, reproduzir,
transferir, executar, exibir ou divulgar o
software para computador comercial ou a
documentagao do software para computador
comercial. Nenhum requisito governamental
adicional além dos ja estabelecidos no EULA
se aplica, exceto no caso de esses termos,
direitos ou licencas serem explicitamente
requeridos por todos os fornecedores do
software para computador comercial,
conforme o FAR e os DFARS, e serem
previstos especificamente por escrito em
qualquer outra parte do EULA. A Keysight ndo
¢ obrigada a atualizar, revisar ou, de outra
forma, modificar o Software. No que se refere
a quaisquer dados técnicos definidos pelo
FAR 2.101 e de acordo com o FAR 12.211 e
27.404.2 e DFARS 227.7102, o governo dos
EUA n&o adquire nada além dos Direitos
Limitados definidos no FAR 27.401 ou DFAR
227.7103-5 (c), aplicével a qualquer dado
técnico.

Avisos de seguranca

Este produto foi projetado e testado de
acordo com as normas aceitas no setor,
sendo fornecido em condigdes seguras. A
documentagdo contém informacdes e avisos
que devem ser obedecidos pelo usuério para
garantir uma operagéo segura e manter o
instrumento em uma condicéo também
segura.
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Um aviso de CUIDADO indica
perigo. Ele chama a atengdo para
um procedimento, pratica ou algo
semelhante que, se nédo for
corretamente realizado ou
cumprido, pode avariar o produto ou
causar perda de dados importantes.
N4o prossiga apds um aviso de
CUIDADO até que as condices
indicadas sejam completamente
compreendidas e atendidas.

AVISO

0 sinal de AVISO indica perigo. Ele
chama a aten¢do para um
procedimento, pratica ou algo
semelhante que, se ndo for
corretamente realizado ou
cumprido, pode resultar em
ferimentos pessoais ou em morte.
Nao prossiga apés um sinal de
AVISO até que as condicdes
indicadas sejam completamente
compreendidas e atendidas.
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Tabela1 4000 Numeros de modelo do 4000 série X, larguras de banda, taxas de amostra
Largura de banda 200 MHz 350 MHz 500 MHz 1 GHz 1.5 GHz
Taxa de amostra 5 G amostras/s, 5 Gamostras/s, 5 Gamostras/s, 5 Gamostras/s, 5 G amostras/s,
(intercalada, ndo 25G 25G 25G 25G 25G
intercalada) amostras/s amostras/s amostras/s amostras/s amostras/s
MSO de 2 canais + 16 MSO-X 4.022A MSO-X 4.032A MSO-X 4.052A
canais légicos
MSO de 4 canais + 16 MS0-X 4.024A MS0-X 4.034A MSO-X 4.054A MSO-X 4.104A MSO-X 4.154A
canais légicos
DSO de 2 canais DS0-X 4.022A DS0-X 4.032A DS0-X 4.052A
DSO de 4 canais DSO0-X 4.024A DS0-X 4.034A DS0-X 4.054A DSO-X 4.104A DSO-X 4.154A
4 Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usuario




Os osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X oferecem estes recursos:

200Modelos de largura de banda de MHz, 350 MHz, 500 MHz, 1 GHz e
1,5 GHz.

Modelos de osciloscopio de armazenamento digital (DSO) de 2 e 4 canais.
Modelos de osciloscdpio de sinal misto (MSO) de 2+16 canais e 4+16 canais.

Um MSO permite depurar seus projetos de sinal misto usando sinais
analdgicos e sinais digitais fortemente correlacionados simultaneamente. Os
16 canais digitais tém taxa de amostragem de 1,25 G amostras/s, com uma
taxa de alternancia de 250 MHz.

Visor com tela sensivel ao toque SVGA de 12,1 polegadas. A tela sensivel ao
toque torna o osciloscépio mais facil de usar:

Vocé pode tocar nas caixas de didlogo de teclados alfanuméricos para
inserir nomes de arquivos, rotulos, redes e impressoras etc., em vez de usar

as softkeys e o controle 0 Entry (Entrada).

Vocé pode arrastar o dedo pela tela para desenhar caixas retangulares para
ampliar o zoom das formas de onda ou configurar os disparos de zona.

Vocé pode tocar no icone de menu azul na barra lateral para abrir as caixas
de didlogo de informagdes e controles. Vocé pode arrastar (desacoplar)
essas caixas de didlogo da barra lateral, por exemplo, para visualizar os
valores e as medices dos cursores ao mesmo tempo.

Vocé pode tocar em outras dreas da tela em substituicao a utilizacdo de
teclas, softkeys e botdes do painel frontal.

Memdria intercalada de 4 Mpts ou n&o intercalada de 2 Mpts MegaZoom IV
para as mais rapidas taxas de atualizacdo de forma de onda, sem concessoes.

Todos os controles sdo pressionaveis para a realizagdo de sele¢des rapidas.

Tipos de disparo: borda, borda e depois borda, largura de pulso, padrdo, OR,
tempo de subida/descida, enésima borda de rajada, pulsos pequenos,
configuragao e retencgao, video, NFC e zona.

Opcoes de decodificagdo serial/disparo para: CAN/CAN FD/LIN, CXPI,
FlexRay, 1°C/SPI, 1°S, Manchester/NRZ, MIL-STD-1553/ARINC 429, SENT,
UART/RS232/422/485, USB e USB PD. H4 uma Listagem para exibir pacotes
de decodificacdo serial.

Formas adicionais de onda matematicas: adicionar, subtrair, multiplicar,
dividir, d/dt, integral, FFT (Magnitude), FFT (Fase), Ax+B, quadrado, raiz
guadrada, valor absoluto, logaritmo comum, logaritmo natural, exponencial,
exponencial de base 10, filtro passa-baixo, filtro passa-alto, valor médio,
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suavizacdo, envelope, ampliar, maximo, minimo, pico a pico, retengdo max,
retencéo min, tendéncia de medicéo, tempo do "bus" légico do gréfico e
estado do "bus" légico do grafico.

Locais de formas de onda de referéncia (4) para comparar com outros canais
ou formas de onda matematicas.

Muitas medicdes integradas e exibi¢cdo de estatisticas de medig&o.

Gerador de forma de onda integrado de dois canais habilitado para licenca
com: arbitrario, seno, quadradas, rampa, pulso, CC, cardinal seno, aumento de
exponencial, diminuicdo de exponencial, cardiaco e pulso gaussiano. Formas
de onda moduladas em WaveGen1, exceto por formas de onda arbitrarias, de
pulso, CC e de ruido.

Portas USB e LAN que facilitam a impressao, a gravagao e o compartilhamento
de dados.

Porta VGA para exibir a tela em um monitor diferente.

Sistema de Ajuda rapida integrado ao osciloscopio. Pressione e segure
qualquer tecla para exibir a Ajuda rdpida. As instrug@es completas para
utilizagao do sistema de ajuda rapida séo fornecidas em "Acessar a ajuda
rapida integrada" na pagina 69.

Para obter mais informac8es sobre os osciloscopios InfiniiVision, consulte:
www.keysight.com/find/scope
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Neste guia

Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usudrio

Este guia mostra como usar 0s osciloscopios InfiniiVision 4000 X-Series.

Ao retirar o osciloscdpio da
embalagem e usa-lo pela primeira
vez, consulte:

Capitulo T, “Introducéo,” inicia na pagina 31

Ao exibir formas de onda e dados
adquiridos, consulte:

Capitulo 2, “Controles horizontais,” inicia na pagina 71
Capitulo 3, “Controles verticais,” inicia na pagina 87

Capitulo 4, “Formas de onda matemdticas,” inicia na
pagina 99

Capitulo 5, “Formas de onda de referéncia,” inicia na
pagina 137

Capitulo 6, “Canais digitais,” inicia na pagina 143
Capitulo 7, “Decodificacdo serial,” inicia na pagina 161

Capitulo 8, “Configuragées de exibi¢do,” inicia na
pégina 167

Capitulo 9, “Rétulos,” inicia na pagina 177

Ao configurar disparos ou mudar a
forma como os dados séo adquiridos,
consulte:

Capitulo 10, “Disparos,” inicia na pagina 183
Capitulo 11, “Modo de disparo/acoplamento,” inicia
na pagina 225

Capitulo 12, “Controle de aquisi¢do,” inicia na pagina
235

Fazer medigGes e analisar dados:

Capitulo 13, “Cursores,” inicia na pagina 257
Capitulo 14, “Medicdes,” inicia na pagina 267
Capitulo 15, “Teste de méscara,” inicia na pagina 305

Capitulo 16, “Voltimetro e Contador Digitais,” inicia na
pagina 319

Capitulo 17, “Andlise de Resposta de Frequéncia,”
inicia na pagina 325

Ao usar o gerador de forma de onda
integrado habilitado por licenca,
consulte:

Capitulo 18, “Gerador de Forma de Onda,” inicia na
pagina 331




Ao salvar, recuperar ou imprimir, = Capitulo 19, “Salvar/enviar por e-mail/recuperar
consulte: (configuragtes, telas, dados),” inicia na pgina 355

= Capitulo 20, “Imprimir (telas),” inicia na pagina 371

Ao usar as fungdes de utilitarios do = Capitulo 21, “Configuragdes de utilitario,” inicia na
osciloscdpio ou a interface web, pégina 377

consulte: = Capitulo 22, “Interface web,” inicia na pagina 405
Para informagdes de referéncia, = Capitulo 23, “Referéncia,” inicia na pagina 419
consulte:

Ao atualizar recursos licenciados de = Capitulo 24, “Disparo CAN/LIN e decodificacéo serial,”
disparo de barramento serial e inicia na pagina 439

decodificagdo, consulte: = Capitulo 25, “Decodificagio Serial e de Disparo CXPI,”

inicia na pagina 463

= Capitulo 26, “Disparo FlexRay e decodificacéo serial,”
inicia na pagina 473

= Capitulo 27, “Disparo 12C/SPI e decodificacéo serial,”
inicia na pagina 483

= Capitulo 28, “Disparo 12S e decodificacéo serial,”
inicia na pagina 503

= Capitulo 29, “Disparo e Decodificagdo Serial
Manchester/NRZ,” inicia na pagina 515

= Capitulo 30, “Disparo e decodificacdo serial
MIL-STD-1553/ARINC 429,” inicia na pagina 533

= Capitulo 31, “Decodificacdo serial e de disparo SENT,”
inicia na pagina 551

= Capitulo 32, “Disparo UART/RS232/422/485 e
decodificagdo serial,” inicia na pagina 565

= Capitulo 33, “Disparo USB 2.0 e decodificagdo serial,”
inicia na pagina 575

= Capitulo 34, “Disparo e Decodificagédo Serial USB PD,”
inicia na pagina 585
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Instrugdes abreviadas para pressionar uma série de teclas e softkeys

Instruges para pressionar uma série de teclas estéo escritas de forma abreviada. Instrucdes
para pressionar a [Key1] Teclal, depois a Softkey2 e em seguida a Softkey3 sdo abreviadas
desta maneira:

Pressione [Key1] Teclal > Softkey2 > Softkey3.

As teclas podem ser uma [Tecla] do painel frontal ou uma Softkey. As Softkeys séo as seis
teclas localizadas diretamente abaixo do visor do osciloscépio.
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Tensdo méxima de entrada em entradas analdgicas / 38

A
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Selecionar informacdes ou controles da barra lateral / 55

Desacoplar as caixas de didlogo da barra lateral
arrastando-as / 56

Reposicionar caixas de didlogo da barra lateral para a barra lateral
dividida / 56

Selecionar os menus Caixa de Didlogo e Fechar Caixas de
Didlogo / 57

Arrastar cursores / 58

Tocar nas softkeys e nos menus natela / 58

Inserir nomes usando as caixas de didlogo com teclado
alfanumérico / 59

Alterar os deslocamentos de forma de onda arrastando os icones
de referéncia de terra / 60

Acessar controles e menus pelo icone Menu / 61

Ativar/desativar canais e abrir caixas de didlogo de
escala/deslocamento / 63

Acessar o menu horizontal e abrir a caixa de didlogo de
escala/atraso / 63

Acessar o menu Disparo, alterar o modo de disparo e abrir a caixa
de didlogo Nivel de Disparo / 64

Use um mouse e/ou teclado USB para controles da tela sensivel
aotoque / 65

Conheca os conectores do painel traseiro / 65
Conheca a tela do osciloscdpio / 67

Acessar a ajuda rdpida integrada / 69

2  Controles horizontais
Para ajustar a escala horizontal (tempo/div) / 73
Para ajustar o retardo horizontal (posicdo) / 73

Deslocamento horizontal e zoom em aquisi¢des Unicas ou
paradas / 74

Para alterar o modo de tempo horizontal (Normal, XY ou Livre) / 75
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Modo de tempo XY / 76
Para exibir a base de tempo com zoom / 79

Para mudar a configuragéo de ajuste coarse/fine (ajuste simples/fino)
do controle de escala horizontal / 81

Para posicionar a referéncia de tempo (esquerda, centro, direita,
personalizado) / 81

Pesquisar eventos / 82
Para configurar pesquisas / 82
Para copiar configuracdes de pesquisa / 83

Navegar na base de tempo / 84
Para navegar pelo tempo / 84
Para navegar pelos eventos de pesquisa / 85
Para navegar pelos segmentos / 85
3 Controles verticais
Para ligar ou desligar formas de onda (canal ou matematica) / 88
Para ajustar a escala vertical / 89
Para ajustar a posicdo vertical / 89
Para especificar o acoplamento de canais / 90
Para especificar a impedancia de entrada do canal / 91
Para especificar o limite de largura de banda / 91

Para alterar a configuragdo de ajuste bruto/fino do botao de escala
vertical / 92

Para inverter uma forma de onda / 92

Configuracdo de opcdes de ponta de prova de canal analdgico / 93
Para especificar as unidades do canal / 93
Para especificar a atenuacdo de ponta de prova / 94
Especificar o escalonamento externo do canal / 95
Para especificar a inclinagdo da ponta de prova / 95
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Para calibrar uma ponta de prova / 96

4 Formas de onda matematicas
Para exibir formas de onda matematicas / 99

Para ajustar a escala da forma de onda matematica e o
desvio / 101

Unidades para formas de onda matematicas / 102

Operadores Matemdticos / 102
Adicionar ou subtrair / 103
Multiplicar ou dividir / 104

Transformagdes Matematicas / 105
Diferencial / 105
Integral / 106
Magnitude da FFT, Fase da FFT / 109
Raiz quadrada / 119
Ax+B / 120
Quadrada / 121
Valor Absoluto / 121
Logaritmo comum / 122
Logaritmo natural / 122
Exponencial / 123
Exponencial de Base 10 / 123

Filtros matematicos / 124
Filtro passa alto e passa baixo / 124
Filtro passa-faixa / 125
Valor com média calculada / 126
Suavizacdo / 126
Envoltéria / 127

Visualizagdes matemadticas / 127
Ampliar / 127
Maxima/Minima / 128
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PicoaPico / 129
Retencdo max./min. / 129
Tendéncia de medicdo / 129
Temporizador de barramento l4gico de grafico / 131
Estado de barramento ldgico de gréfico / 132
Grafico de Sinal Serial / 133

5 Formas de onda de referéncia

Para salvar uma forma de onda em um local de forma de onda de
referéncia / 138

Para exibir uma forma de onda de referéncia / 138

Para aplicar escala e posicionar formas de onda de referéncia / 140
Para ajustar a inclinagdo da forma de onda de referéncia / 140

Para exibir informacdes de forma de onda de referéncia / 140

Para salvar/recuperar arquivos de forma de onda de referéncia de/em
um dispositivo de armazenamento USB / 141

6 Canais digitais

Para conectar as pontas de prova digitais ao dispositivo em
testes / 143

A

Cabo de ponta de prova para canais digitais / 144
Adquirir formas de onda usando os canais digitais / 147
Para exibir canais digitais usando a escala automdtica / 147
Interpretacéo da exibicdo de forma de onda digital / 149
Para alterar o tamanho exibido dos canais digitais / 150
Para ativar ou desativar apenas um canal / 150
Para ligar ou desligar todos os canais digitais / 150

Para ativar e desativar grupos de canais / 150
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8
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Para mudar o limite ldgico dos canais digitais / 1571
Para reposicionar um canal digital / 151
Para exibir canais digitais como um barramento / 152

Fidelidade de sinal do canal digital: Impedancia de ponta de prova e
aterramento / 155

Impedancia de entrada / 156
Aterramento de ponta de prova / 158
Praticas recomendadas para exames / 160
Decodificagao serial
Opcdes de Decodificagdo Serial / 161
Listagem / 163
Pesquisar dados de Listagem / 165

Configuragdes de exibicao
Para ajustar a intensidade de forma de onda / 167
Para definir ou remover a persisténcia / 169
Para limpar a exibicdo / 171
Para selecionar o tipo de grade / 171
Para ajustar a intensidade da grade / 172
Para adicionar uma anotagdo / 172
Para exibir formas de onda como vetores ou pontos / 174

Para congelar o visor / 175

Rotulos
Para ativar ou desativar a exibi¢do de rétulos / 177
Para atribuir um rétulo predefinido a um canal / 178

Para definir um novo rétulo / 179
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Para carregar uma lista de rétulos de um arquivo de texto criado por
vocé / 180

Para restaurar a biblioteca de rétulos a configuracdo de
fabrica / 181
10  Disparos
Ajuste do nivel de disparo / 185
Forcar um disparo / 185
Disparo de borda / 186
Disparo borda apds borda / 189
Disparo de largura de pulso / 190

Disparo por padrdo / 193
Disparo de padrdo de barramento hexadecimal / 195

Disparo OU / 196

Disparo de tempo de subida/descida / 198

Disparo de Comunicagdo de Campo Préximo (NFC) / 200
Disparo de rajada de enésima borda / 203

Disparo em tempo de execucéo (runt) / 204

Disparo de configuracéo e retencdo / 207

Disparo por video / 208
Para configurar disparos de video Genéricos / 213
Para disparar em uma linha especifica de video / 214
Para disparar em todos os pulsos de sincronizacdo / 215
Para disparar em um campo especifico do sinal de video / 216
Para disparar em todos os campos do sinal de video / 217
Para disparar em campos pares ou impares / 218

Disparo serial / 221

Disparo qualificado por zona / 222
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Modo de disparo/acoplamento
Para selecionar modo de disparo automdtico ou normal / 226
Para selecionar o acoplamento de disparo / 228
Para habilitar ou desabilitar a rejeicdo de ruido de disparo / 229
Para habilitar ou desabilitar a rejeicdo de alta frequéncia / 230
Para definir a retencéo do disparo / 230

Entrada de Disparo Externo / 232

A

Tensdo méaxima na entrada de disparo externo do
osciloscdpio / 232

Controle de aquisicao

Executar, interromper e realizar aquisices simples (controle de
operagdo) / 235

Visdo geral da amostragem / 237
Teoria de amostragem / 237
Aliasing / 237
Largura de banda do osciloscdpio e taxa de amostragem / 238
Tempo de subida do osciloscdpio / 241
Largura de banda necessdria do osciloscdpio / 241
Profundidade de memdria e taxa de amostragem / 242
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osciloscépio / 250
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Estatisticas de medicdo / 299
Teste de limite de medicdo / 302

15  Teste de mdscara

Para criar uma mascara a partir de uma forma de onda "dourada"
(méscara automatica). / 305

Opcdes de configuracdo de teste de mascara / 308
Estatisticas de Mascara / 310
Para modificar manualmente um arquivo de mascara / 311

Criar um arquivo de mascara / 315
Como é feito o teste de mascara? / 317

16 Voltimetro e Contador Digitais
Voltimetro Digital / 320
Contador / 322

17  Andlise de Resposta de Frequéncia
Para fazer conexdes / 325
Para configurar e realizar a andlise / 326

Para visualizar e salvar os resultados da analise / 328

18 Gerador de Forma de Onda

Para selecionar tipos e configuragdes de formas de onda
geradas / 331

Para editar formas de onda arbitrarias / 335
Criando Novas Formas de Onda Arbitrarias / 337
Editando formas de onda arbitrarias existentes / 338

Capturando Outras Formas de Onda para a Forma de Onda
Arbitréria / 343

Configuragdes de Saida / 343
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Para especificar a carga de saida esperada / 344
Para inverter a saida do gerador de formade onda / 344
Para uma saida de forma de onda de disparo Unico / 344

Para produzir o pulso de sincronizagcdo de gerador de forma de
onda / 345

Para usar as predefinicdes de ldgica do gerador de forma de
onda / 346

Para adicionar ruido a saida do gerador de forma de onda / 346

Para adicionar modulacdo a saida do gerador de forma de
onda / 347

Para configurar a Modulagéo de amplitude (AM) / 348
Para configurar a Modulagéo de frequéncia (FM) / 349

Para configurar a Modulagao por chaveamento de frequéncia
(FSK) / 351

Para restaurar os padrdes do gerador de forma de onda / 352

Para configurar o acompanhamento de canal duplo / 352

19  Salvar/enviar por e-mail/recuperar (configuragdes, telas, dados)

Salvar configuragdes, imagens da tela ou dados / 356
Para salvar arquivos de configuracdo / 358
Para salvar arquivos de imagem BMP ou PNG / 358
Para salvar arquivos de dados CSV, ASCII XY ou BIN / 359
Controle de comprimento / 361
Para salvar arquivos de dados de listagem / 362

Para salvar arquivos de forma de onda de referéncia em um
dispositivo de armazenamento USB / 362

Para salvar mascaras / 363

Para salvar formas de onda arbitrarias / 363

Para navegar por locais de armazenamento / 364
Para digitar nomes de arquivos / 364

Enviar configuraces, imagens da tela ou dados por e-mail / 365
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Para recuperar arquivos de configuracdo / 367
Para recuperar arquivos de mascara / 367

Para recuperar arquivos de forma de onda de referéncia de um
dispositivo de armazenamento USB / 368

Para recuperar formas de onda arbitrarias / 368
Recuperar as configuracdes padrdo / 369

Realizar um apagamento seguro / 369

20  Imprimir (telas)
Para imprimir a tela do osciloscépio / 371
Para configurar conexdes de impressora de rede / 373
Para especificar as op¢des de impressdao / 374

Para especificar a opcdo de paleta / 375

21 Configurac6es de utilitario
Configuragdes de interface de E/S / 377

Configurar a conexdo LAN do osciloscopio / 378
Para estabelecer uma conexdo LAN / 379
Conexdo independente (ponto a ponto) aum PC / 380

Gerenciador de arquivos / 381

Definir as preferéncias do osciloscépio / 383
Para escolher "expandir sobre" centro ou terra / 384
Para desabilitar/habilitar planos de fundo transparentes / 384
Para carregar a biblioteca de rétulos padrao / 384
Para configurar a protecdo de tela / 384
Para definir as preferéncias de escala automdtica / 386

Configuracdo do reldgio do osciloscépio / 387

Configurar a fonte do TRIG OUT no painel traseiro / 387
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Interface web

Configurando o modo de sinal de referéncia / 388
Para fornecer um reldgio de amostra ao osciloscépio / 389
Tensdo de entrada mdxima ao conector de 10 MHz REF / 389

Para sincronizar a base de tempo de dois ou mais
instrumentos / 390

Habilitar o registro de comandos remotos / 391
Configuragdo de opgdes de seguranga aprimoradas / 392

Realizar tarefas de servico / 396
Para realizar a calibragem de usuério / 397
Para realizar o autoteste de hardware / 399
Para realizar o autoteste do painel frontal / 400
Para exibir informagdes sobre o osciloscépio / 400
Para exibir o status de calibragem do usuério / 400
Para limpar o osciloscdpio / 400

Para verificar o status da garantia e dos servicos
adicionais / 400

Para entrar em contato com a Keysight / 401
Para devolver o instrumento / 401

Configurar a tecla [Quick Action] Acéo rdpida / 401

Acessar a interface web / 406

Controle Web por Navegador / 407
Painel Frontal Remoto Baseado em Navegador / 408
Programacdo Remota via Interface Web / 409
Programacdo Remota com Keysight 10 Libraries / 410

Salvar/Recuperar / 411
Salvar Arquivos pela Interface Web / 411
Recuperar Arquivos pela interface web / 412
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Utilitarios do instrumento / 415

Configurar uma Senha / 416

23  Referéncia
Especificaces e caracteristicas / 419

Categoria de Medicdo / 419

Categoria de Medic&o do Osciloscopio / 419
Definicdes das Categorias de Medicdo / 420
Tensbes Méximas de Entrada / 420

A

Tensdo mdxima de entrada em entradas analdgicas / 420

A

Tensdo maxima de entrada em canais digitais / 421
Condicbes ambientais / 421
Pontas de Prova e Acessérios / 422

Carregar licencas e exibir informac6es de licenca / 422
Opcoes Licenciadas Disponiveis / 423
Outras opgoes disponiveis / 426
Atualizar paraum MSO / 426

Atualizagdes de software e firmware / 426

Formato de dados binarios (.bin) / 427
Dados binérios no MATLAB / 428
Formato de cabecalho bindrio / 428
Programa exemplo para leitura de dados bindrios / 431
Exemplos de arquivos bindrios / 431

Arquivos CSV e ASCII XY / 434
Estrutura de arquivo CSV e ASCII XY / 435
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Valores minimos e maximos em arquivos CSV / 435
Reconhecimento de marcas / 436

Marcacdes de Produto e Informacdes de Regulamentacédo / 436

Disparo CAN/LIN e decodificagdo serial
Configurar sinais CAN/CAN FD / 439
Carregar e exibir dados simbélicos CAN / 442
Disparo CAN/CAN FD / 443

Decodificacéo serial CAN/CAN FD / 446
Interpretar a decodificagdo CAN/CAN FD / 448
Totalizador CAN / 449
Interpretacéo dos dados de listagem CAN / 451
Pesquisar dados CAN na Listagem / 452

Configurar sinais LIN / 453
Carregamento e Exibicdo de Dados Simbélicos LIN / 455
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Decodificagdo serial LIN / 458
Interpretacéo da decodificagdo LIN / 459
Interpretacédo dos dados de listagem LIN / 461
Pesquisar por dados LIN na Listagem / 462

Decodificacdo Serial e de Disparo CXPI
Configurar Sinais CXPl / 463

Disparo CXPI / 465

Decodificagao serial CSPI / 468
Interpretar a decodificacdo CXPl / 469
Interpretar Dados de Listagem CXPI / 471
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Este capitulo contém instrugées a serem seguidas quando osciloscépio for usado

pela primeira vez.

Verifique o conteldo da embalagem

Verifique se ha danos na embalagem

Caso a embalagem esteja danificada, guarde-a junto com o material de
amortecimento até verificar se o conteldo estd completo e testar o
funcionamento da parte mecanica e elétrica do osciloscopio.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES
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1 Introducdo

Verifigue se vocé recebeu os seguintes itens e eventuais opcionais que tenha
solicitado:

Osciloscopio InfiniiVision 4000 X-Series.
Cabo de alimentag&o (o pafs de origem determina o tipo especffico).
Pontas de prova do osciloscopio:
Duas pontas de prova para modelos de 2 canais.
Quatro pontas de prova para modelos de 4 canais.
Kit de ponta de prova digital (apenas modelos MSO).
Estojo acessdrio (ndo exibido).
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Pontas de prova
N2894A
(Qtd 2 ou 4)

Cabo de alimentagao
(com base no pais

de origem)
N2756-60001 - _ R
(pane oo 150 i (UG
Vejatambém - "Pontas de Prova e Acessdrios" na pagina 422
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Anexando o Estojo Acessorio

Juntamente com o osciloscdpio, estd incluido um estojo acessorio que pode ser
anexado no painel traseiro. Vocé pode usa-lo para armazenar pontas de prova do
osciloscopio e outros acessorios. Para anexar o estojo:

1 Remova estes dois parafusos.

2 Prenda 0 estojo acessorio ao painel traseiro usando os parafusos removidos.
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Incline o osciloscopio para melhor visualizagéo

O osciloscopio pode ser inclinado para cima para visualizagdo mais facil

1 Incline o osciloscopio para frente. Gire o pé para baixo em direcao a traseira do
osciloscépio. O pé travara no lugar.
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2 Repita para o outro pé.

3 Balance o osciloscdpio de volta de modo que fique apoiado com seguranca nos
Seus pés.

Para retrair os pés:

1 Incline o osciloscdpio para frente. Pressione o botao de liberagéo do pé e gire o
pé para cima e em direcao a frente do osciloscopio.

2 Repita para o outro pé.

Ligar o osciloscopio

Requisitos de  Tenséo, frequéncia e energia:
alimentagdo . _| inha 100-120 VCA, 50/60/400 Hz
100-240 VCA, 50/60 Hz
120 W maéx

As flutuacdes da tensdo de alimentacdo da rede ndo devem exceder + 10% da
tensao de alimentagcdo nominal.

36 Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usuario



Requisitos de
ventilagdo

Para ligar o
osciloscopio

AVISO

Introducao 1

As area de entrada e safda de ar precisam ficar livres de obstrucdes. E necessario
um fluxo de ar sem restricdes para que haja uma refrigeracdo adequada. Sempre
certifique-se de que as areas de entrada e saida de ar estejam desobstruidas.

O ventilador puxa o ar da parte inferior esquerda do osciloscépio e empurra o ar
para fora por tras do osciloscopio.

Ao usar o osciloscopio sobre uma bancada, providencie pelo menos 2 polegadas
de espaco livre nas laterais e 4 polegadas (100 mm) de espago livre acima e por
trés do osciloscopio para uma refrigeracdo adequada.

1 Conecte o cabo de alimentacéo a parte traseira do osciloscopio, e em seguida
a uma fonte de tensdo CA adequada. Conduza o cabo de alimentagdo de forma
que 0s pés e pernas do osciloscopio nédo pressionem o cabo.

Instale o instrumento de forma que o cabo de alimentacdo destacavel seja
prontamente identificavel e seja facilmente acessado pelo operador. O cabo de
forga destacavel é o dispositivo de desconexdo do instrumento. Ele desconecta
os circuitos da rede elétrica antes de outras partes do instrumento. O
interruptor do painel frontal é apenas um interruptor de espera e ndo € um
interruptor de linha. Alternativamente, um interruptor instalado externamente
ou disjuntor (que ¢ facilmente identificavel e é facilmente alcangado pelo
operador) pode ser usado como um dispositivo de desconexao.

2 O osciloscopio se ajusta automaticamente para tens@es de entrada na faixa de
100 a 240 VCA. O cabo de linha fornecido corresponde ao seu pafs de origem.

Sempre use um cabo de alimentacdo aterrado. Nao abra mao do terra do cabo de
alimentacdo.

3 Pressione o botdo liga/desliga

O botdo liga/desliga estéa localizado no canto inferior esquerdo do painel frontal. O
osciloscopio ira realizar um autoteste e estara operacional em poucos segundos.

Conecte as pontas de prova ao osciloscopio

1 Conecte a ponta de prova do osciloscépio a um conector BNC de canal do
osciloscopio.

Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usurio 37



1 Introducdo

AVISO

2 Conecte a ponta retratil com gancho da ponta de prova ao ponto de interesse
do circuito ou dispositivo que esta sendo testado. Certifique-se de conectar o
fio terra da ponta de prova a um ponto de aterramento do circuito.

A Tensdo médxima de entrada em entradas analdgicas
135 Vrms

Entrada de 50 Q: 5 Vrms de protecéo de Entrada habilitada no modo de 50 Q, e a carga
de 50 Q se desconectara caso mais de 5 Vrms forem detectados. No entanto, as entradas
ainda podem ser danificadas, dependendo da constante de tempo do sinal. A protecédo de
entrada de 50 Q sé funciona quando o osciloscépio estd ligado.

Ao medir tensdes acima de 30 V, use uma ponta de prova de 10:1.

A N&o permita que o chassi do osciloscdpio flutue

Desativar a conexdo com o terra e "flutuar" o chassi do osciloscdpio provavelmente
resultara em medicdes imprecisas e também poderd causar danos ao equipamento. O fio
terra da ponta de prova é conectado ao chassi do osciloscdpio e ao fio terra no cabo de
alimentacdo. Se for necessario medir entre dois pontos vivos, use uma ponta de prova
diferencial com margem dinamica suficiente.

Nao ignore a acdo protetora da conexdo terra ao osciloscdpio. O osciloscdpio deve
permanecer aterrado através do seu cabo de alimentacao. Desativar o terra cria riscos
de choque elétrico.

Entrar uma forma de onda

38

O primeiro sinal a entrar no osciloscdpio é o sinal Demo 2, Probe Comp. Este sinal
¢ usado para compensar pontas de prova.

1 Conecte uma ponta de prova do osciloscopio do canal 1 ao terminal Demo 2
(Probe Comp) no painel frontal.
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2 Conecte o terra da ponta de prova ao terminal terra (ao lado do terminal Demo

2).

Recuperar a configuracao padréo do osciloscopio

Para recuperar a configuragdo padrao do osciloscopio:

1 Pressione [Default Setup] Configuracio padrio.

A configuracdo padrao restaura as configura¢des padrdo do osciloscopio. Isso
coloca o osciloscdpio em uma condi¢&do operacional conhecida. As principais
configuragBes padrao séo:

Tabela2 Configuragdes padrdo

Horizontal

Modo normal, 100 ps/div, retardo de O s, referéncia de tempo central.

Vertical
(analdgico)

Canal 1 ativado, escala 5 V/div, acoplamento CC, posicéo de 0 V, impedancia de
1 MQ.

Disparo

Disparo de borda, modo de disparo automético, nivel de 0 V, fonte do canal 1,
acoplamento CC, transic&o positiva, tempo de espera de 40 ns.

0 tipo Grade de

Persisténcia desativada, intensidade da grade de 20%, intensidade da forma de
onda de 50%.

Outro

Modo de aquisigdo normal, [Run/Stop] Iniciar/Parar como Iniciar, cursores e
medi¢des desativados.

Rétulos

Todos os rétulos personalizados que vocé criou na Biblioteca de rétulos sdo
preservados (ndo apagados), mas todos os rétulos dos canais voltardo a ter os
nomes originais.

No menu Salvar/recuperar, também ha opcdes para restaurar as configuracdes de
fabrica completas (consulte "Recuperar as configuragdes padrédo" na pagina 369)
ou realizar um apagamento seguro (consulte "Realizar um apagamento

seguro" na pagina 369).
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Usar a escala automatica

Use a [Auto Scale] Escala Auto para configurar automaticamente o osciloscépio e
melhorar a exibicdo dos sinais de entrada.

1 Pressione [Auto Scale] Escala Auto.

Vocé provavelmente vera uma forma de onda no visor do osciloscopio
semelhante a esta:

2 Se desejar retornar as configuragdes do osciloscopio que existiam antes,
pressione Desfazer Escala Automatica.

3 Se desejar habilitar a escala automética de "depuracéo rdpida", mudar os
canais em escala automatica ou preservar o modo de aquisicdo durante a
escala automatica, pressione Depuragao Rapida, Canais ou Modo Aquis.

Essas sdo as mesmas softkeys que aparecem no menu Preferéncias de Escala
Automatica. Consulte "Para definir as preferéncias de escala automatica" na
pagina 386.

40 Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usuario



Introducao 1

Se vocé puder ver a forma de onda, mas a onda quadrada nao tiver a forma
correta mostrada acima, siga o procedimento "Compensar pontas de prova
passivas" na pagina 41.

Se vocé nao puder ver a forma de onda, certifique-se de que a ponta de prova
esteja conectada com firmeza ao BNC de entrada do canal do painel frontal e ao
lado esquerdo, no terminal Probe Comp, Demo 2.

Comoaescala A escala automatica analisa as formas de onda presentes em cada canal e na
automdtica  entrada de disparo externo. Isso inclui os canais digitais, se estiverem conectados.

funciona " . . .
A escala automatica localiza, ativa e realiza a escala de qualguer canal com uma

forma de onda repetitiva que tenha frequéncia de pelo menos 25 Hz, um ciclo de
trabalho maior do que 0,5% e uma amplitude de pelo menos 10 mV de pico a
pico. Os canais que ndo tém sinal detectado séo desativados.

A origem do disparo € selecionada procurando-se a primeira forma de onda
valida, iniciando no disparo externo e prosseguindo com o canal analdgico de
nuimero mais baixo até o canal analdgico de nimero mais alto e, por fim (se
houver pontas de prova digitais conectadas), o canal digital de nimero mais alto.

Durante a escala automatica, o retardo é definido em 0,0 segundo, a configuracéo
de tempo/div horizontal (velocidade de varredura) é uma funcao do sinal de
entrada (cerca de 2 perfodos do sinal disparado na tela), e 0 modo de disparo é
definido como Borda.

Compensar pontas de prova passivas

Cada ponta de prova passiva do osciloscépio precisa ser compensada para
corresponder as caracteristicas do canal do osciloscépio ao qual ela esta
conectada. Uma ponta de prova que nao tenha sido compensada corretamente
pode apresentar erros expressivos de medicao.

1 Dé entrada com o sinal Probe Comp (consulte "Entrar uma forma de onda" na
pégina 38).

2 Pressione [Default Setup] Configuracio Padrdo para recuperar a configuragéo
padrao do osciloscdpio (consulte "Recuperar a configuragéo padréo do
osciloscépio" na pdgina 39).

3 Pressione [Auto Scale] Escala Auto para configurar automaticamente o
osciloscépio para o sinal Probe Comp (consulte "Usar a escala automética" na
pagina 40).
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4 Pressione a tecla do canal ao qual a ponta de prova esté conectada ([1], [2]
etc.).

5 No menu Canal, pressione Ponta de Prova.
6 No menu Ponta de Prova do Canal, pressione Verificagao de Ponta de Prova;
depois, siga as instru¢des na tela.

Caso necessario, use uma ferramenta nao metalica (fornecida com a ponta de
prova) para ajustar o capacitor variavel na ponta de prova com o pulso mais
reto possivel.

Nas pontas de prova N2894A, o capacitor variavel esta localizado no conector
BNC.

Compensado perfeitamente
S Ne—
Compensagéo excessiva
| — —
( ("
Compensagao insuficiente
- -

7 Conecte pontas de prova a todos os outros canais do osciloscépio (canal 2 de
um osciloscopio de dois canais ou canais 2, 3 € 4 de um osciloscépio de quatro
canais).

8 Repita o procedimento para cada canal.

Conheca os controles e os conectores do painel frontal

42

No painel frontal, tecla se refere a qualquer tecla (bot&o) que vocé possa
pressionar.

Softkey se refere especificamente as seis teclas que estédo diretamente abaixo na
tela. A legenda dessas teclas fica diretamente acima delas na tela. Suas fungées
mudam conforme vocé navega pelos menus do osciloscdpio.

Na figura a seguir, consulte as descri¢des numeradas na tabela que a segue.
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5. Teclasde 6. Controles de disparo 7. Controles horizontais 8. Teclas de Controle de Operacao

forma de onda 9. Tecla [Default Setup]
m — —— T Conf. padréo

& '~ 10. Tecla [Auto Scale]
- Escala auto

4. Botao Entry

! I n
(Entrada) e R .=~ 11.Controles adicionais
3. Tecla R —— S— de forma de onda
[Intensity] ' — ' i 12. Controles
Intensidade de medigéo

13. Teclas de Arquivo

14. Teclas de
ferramentas

15. Tecla [Help] Ajuda

16. Controles verticais

2. Softkeys

1. Interruptor de /‘/ '
aIimentagé% \

21. Saidas do 20. Conector 19. Portas de 18. Demonstracdo 2, 17. Entradas do

gerador de EXT TRIG IN host Aterramento, canal
forma de onda USB e Demonstracgéo 1 analogico
terminais
1. Botéo liga/desliga Pressione uma vez para ligar; pressione outra vez para desligar. Consulte o "Ligar o
osciloscépio" na pagina 36.
2. Softkeys As fungdes dessas teclas mudam com base nos menus mostrados no visor diretamente acima
das teclas.

Atecla de zoom Tecla Voltar/Subir sobe na hierarquia de menus da softkey. No topo da

hierarquia, a tecla Voltar/Subir desliga os menus, e em seu lugar séo exibidas
informagdes do osciloscdpio.

3. Tecla [Intensity] Pressione a tecla para que ela acenda. Com a tecla acesa, gire o controle Entry para ajustar a
Intensidade intensidade da forma de onda.

Vocé pode variar o controle de intensidade para destacar detalhes do sinal, de forma
semelhante a um osciloscépio analdgico.

A intensidade da forma de onda de um canal digital ndo é ajustavel.

Para mais detalhes sobre o uso do controle de intensidade para ver detalhes do sinal, consulte
"Para ajustar a intensidade de forma de onda" na pagina 167.
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Controle Entry

0 controle Entry é usado para selecionar itens de menus e alterar valores. A funcéo do
controle Entry muda com base nas seleces atuais de menu e softkeys.

Observe que o simbolo da seta encurvada O acima do controle Entry acende sempre que o
controle puder ser usado para selecionar um valor. Observe também que quando o simbolo do

controle Entry 0 aparece em uma softkey, é possivel usar o controle Entry para selecionar
os valores.

Geralmente basta girar o controle Entry para fazer uma seleco. As vezes, vocé pode
pressionar o controle Entry para ativar ou desativar uma selegéo. Pressionar o controle Entry
também faz com que os menus popup desaparecam.

Teclas de forma de
onda

Tecla [Analyze] Analisar — Pressione essa tecla para acessar recursos como:

= Configuragdo do nivel de disparo.

= Configuragdo de threshold de medicéo.

= Configuragdo e exibigdo automaticas de disparo por video.

= 0 aplicativo licenciado USB 2.0 Signal Quality Analysis.

= Teste de mascara (consulte Capitulo 15, “Teste de mascara,” inicia na pagina 305).
= 0 aplicativo de andlise e medicdo de poténcia licenciado.

= Voltimetro digital (consulte Capitulo 16, “Voltimetro e Contador Digitais,” inicia na
pagina 319).

A tecla [Acquire] permite selecionar os modos de aquisi¢io Normal, Detecgéo de Pico, Média
ou Alta Resolugio (consulte "Selecionar o Modo de aquisigdo" na pagina 242) e usar
memdéria segmentada (consulte "Aquisicdo para a memaria segmentada” na

pagina 251).

A tecla [Exibicdo] permite acessar o menu onde vocé pode ativar a persisténcia (consulte
"Para definir ou remover a persisténcia" na pagina 169), limpar a tela e ajustar a
intensidade da grade da tela (reticula) (consulte "Para ajustar a intensidade da
grade" na péagina 172).

Tecla [Toque] — Pressione essa tecla para ativar/desativar a tela sensivel ao toque.

Controles de disparo

Estes controles determinam como o osciloscépio dispara para capturar dados. Consulte o
Capitulo 10, “Disparos,” inicia na pagina 183 e Capitulo 11, “Modo de
disparo/acoplamento,” inicia na pagina 225.
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Controles
horizontais

Os controles horizontais consistem de:
= Controle de escala horizontal — Gire o controle na se¢do Horizontal com a marca

,b /\/ para ajustar a configuragdo de tempo/div (velocidade de varredura). Os
simbolos abaixo do controle indicam que esse controle tem o efeito de afastar ou
aproximar a forma de onda usando a escala horizontal.

= Controle de posigdo horizontal — Gire o controle marcado « P para fazer panoramica
pelos dados de forma de onda horizontalmente. A forma de onda capturada pode ser vista
antes do disparo (gire o controle no sentido horario) ou apds o disparo (gire o controle no
sentido anti-horario). Se vocé percorrer a forma de onda quando o osciloscépio estiver
parado (ndo em modo de execugéo), vocé verd os dados de forma de onda da Ultima
aquisicéo obtida.

= Tecla [Horiz] — Pressione esta tecla para abrir o menu Horizontal, onde vocé pode
selecionar os modos XY e Livre, ativar ou desativar o zoom, ativar ou desativar o ajuste fino
de tempo/div horizontal e selecionar o ponto de referéncia de tempo de disparo.

= TeclaZoom @ — Pressione a tecla @ zoom para dividir a visualizagdo do osciloscépio
em secOes Normal e Zoom sem abrir o Menu Horizontal.

= Tecla [Search] Pesquisar — Permite pesquisar por eventos nos dados adquiridos.

= As teclas [Navigate] Navegar — Pressione essas teclas para navegar por dados capturados
via tempo, eventos de pesquisa ou aquisicées de memdria segmentada. Consulte o
"Navegar na base de tempo" na pagina 84.

Para mais informag6es, consulte Capitulo 2, “Controles horizontais,” inicia na pagina 71.

Teclas de Controle
de operacdo

Quando a tecla [Run/Stop] Iniciar/Parar estiver verde, o osciloscdpio esté em operagéo, ou
seja, estd adquirindo dados quando as condicées de disparo séo satisfeitas. Para interromper
a aquisigo de dados, pressione [Run/Stop] Iniciar/Parar.

Quando a tecla [Run/Stop] Iniciar/parar esta vermelha, a aquisigio de dados esté parada.
Para iniciar a aquisicio de dados, pressione [Run/Stop] Iniciar/Parar.

Para capturar e exibir uma aquisicdo unica,(estando o osciloscdpio em operagéo ou parado),
pressione [Single] Unico. A tecla [Single] Unico fica em amarelo até o osciloscdpio disparar.

Para mais informacdes, consulte "Executar, interromper e realizar aquisicdes simples
(controle de operacdo)" na pagina 235.

Tecla [Default
Setup] Conf. padrio

Pressione esta tecla para restaurar as configuragdes padréo do osciloscdpio (detalhes em
"Recuperar a configuragdo padrio do osciloscépio" na pagina 39).

10.

Tecla [Auto Scale]
Escala Auto

Ao pressionar a tecla [AutoScale] Escala Auto, o osciloscopio determinara rapidamente quais
canais tém atividade, ligando esses canais e fazendo escala neles para exibir os sinais de
entrada. Consulte "Usar a escala automatica" na pagina 40.
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1.

Controles adicionais
de forma de onda

Os controles adicionais de forma de onda consistem de:

A tecla [Math] Matematica — oferece acesso a fungdes mateméticas (somar, subtrair etc)
de forma de onda. Consulte o Capitulo 4, “Formas de onda mateméticas,” inicia na pagina
99.

= Atecla [Ref] - oferece acesso a fungdes de forma de onda de referéncia. Formas de onda
de referéncia séo formas de onda gravadas que podem ser exibidas e comparadas a outros
formas de onda matemdticas e de canais analdgicos. Ainda, podem ser feitas medicées em
formas de onda de referéncia. Consulte o Capitulo 5, “Formas de onda de referéncia,”
inicia na pagina 137.

= Tecla [Digital] — Pressione esta tecla para ativar e desativar os canais digitais (a seta a
esquerda ira acender).

Quando a seta & esquerda da tecla [Digital] acender, o controle multiplexado superior ird
selecionar (e destacar em vermelho) canais digitais individuais, e o controle multiplexado
inferior ird posicionar o canal digital selecionado.

Se um trago for reposicionado sobre um traco pré-existente, o indicador na borda esquerda
do trago ira mudar da designacdo Dnn (em que nn é um niimero de canal de um ou dois
digitos, de 0 a 15) para D*. 0 "*" indica que dois ou mais canais estdo sobrepostos.

Vlocé pode girar o controle superior para selecionar um canal sobreposto, e depois girar o
controle inferior para posiciona-lo como faria com qualquer outro canal.

Para mais informagdes sobre canais digitais, consulte o Capitulo 6, “Canais digitais,”
inicia na pagina 143.

= Tecla [Serial] — Esta tecla é usada para habilitar a decodificacéo serial. A escala
multiplexada e os controles de posicdo ndo sdo usados com decodificacdo serial. Para
mais informagées sobre a decodificagéo serial, consulte o Capitulo 7, “Decodificacéo
serial,” inicia na pagina 161.

= Controle de escala multiplexada — Este controle de escala é utilizado com formas de onda
matemdticas, de referéncia ou digitais que tiverem a seta acesa a esquerda. Para formas de
onda matematicas e de referéncia, o controle de escala age como um controle de escala
vertical de canal analdgico.

= Controle de posicdo multiplexada — Este controle de posicéo é utilizado com formas de
onda matematicas, de referéncia ou digitais que tiverem a seta acesa a esquerda. Para
formas de onda matematicas e de referéncia, o controle de posi¢do age como um controle
de posicao vertical de canal analdgico.
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12.

Controles de
medicéo

Os controles de medigdo consistem de:

= Controle Cursors (cursores) — Pressione este controle para selecionar cursores em um
menu popup. Depois que 0 menu popup fechar (por exceder o tempo limite ou pelo novo
pressionar do controle), gire o controle para ajustar a posi¢ao do cursor selecionado.

= Tecla [Cursors] Cursores — Pressione esta tecla para abrir um menu que permite
selecionar 0 modo dos cursores e a fonte.

= Tecla [Meas] Medir — Pressione esta tecla para acessar um conjunto de medidas
predefinidas. Consulte o Capitulo 14, “Medigdes,” inicia na pagina 267.

13.

Teclas de arquivo

Pressione a tecla [Save/Recall] Salvar/Recup. para salvar ou recuperar uma forma de onda ou
configuragdo. Consulte o Capitulo 19, “Salvar/enviar por e-mail/recuperar (configuragdes,
telas, dados),” inicia na pagina 355.

A tecla [Print] Impr. abre o0 menu Configuragéo de Impresséo para que vocé possa imprimir as
formas de onda exibidas. Consulte o Capitulo 20, “Imprimir (telas),” inicia na pagina 371.

14.

Teclas de
ferramentas

As teclas de Ferramentas consistem em:

= Tecla [Utility] Utilit.— Pressione esta tecla para acessar o Menu Utilitério, que permite
definir as configuragées de E/S do osciloscépio, usar o gerenciador de arquivos, definir
preferéncias, acessar o menu de servico e escolher outras opgdes. Consulte o
Capitulo 21, “Configuragdes de utilitrio,” inicia na pagina 377.

= Tecla [Quick Action] Agdo rapida — Pressione esta tecla para executar a agdo rapida
selecionada: instantaneo de medic&o de todos, imprimir, salvar, recuperar, congelar visor,
e mais. Consulte o "Configurar a tecla [Quick Action] Ag&o rapida" na pagina 401.

= Teclas [Wave Gen1] Gen1 de onda, [Wave Gen2] Gen2 de onda — Pressione as teclas para
acessar as funcdes do gerador de forma de onda. Consulte o Capitulo 18, “Gerador de
Forma de Onda,” inicia na pagina 331.

15.

Tecla [Help] Ajuda

Abre o menu Ajuda, onde ¢ possivel exibir tdpicos de ajuda em geral e selecionar o idioma.
Veja também "Acessar a ajuda rapida integrada" na pagina 69.

16.

Controles verticais

Os controles verticais consistem em:

= Teclas para ligar/desligar canais analdgicos — Use essas teclas para ligar ou desligar um
canal ou para acessar o menu do canal nas softkeys. Hd uma tecla liga/desliga para cada
canal analdgico.

= Controles de escala vertical — Sdo controles com a marca v ,b para cada canal. Use
esses controles para alterar a sensibilidade vertical (ganho) de cada canal analdgico.

= Controles de posicéo vertical — Use esses controles para alterar a posicéo vertical do canal
na exibi¢do. H4 um controle de posic&o vertical para cada canal analégico.

Para mais informagdes, consulte Capitulo 3, “Controles verticais,” inicia na pagina 87.
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17. Entradas de canal Anexe as pontas de provas do osciloscdpio ou os cabos BNC a esses conectores BNC.

analdgico Com os osciloscépios InfiniiVision 4000 X-Series, é possivel definir a impedancia de entrada

dos canais analdgicos em 50 Q ou 1 MQ. Consulte "Para especificar a impedancia de
entrada do canal" na pagina 91.

Os osciloscdpios InfiniiVision 4000 X-Series também oferecem a interface AutoProbe. A
interface AutoProbe usa uma série de contatos diretamente abaixo do conector BNC do canal
para transferir informagdes entre o osciloscdpio e a ponta de prova. Quando uma ponta de
prova compativel € conectada ao osciloscopio, a interface AutoProbe determina o tipo de
ponta de prova e define os pardmetros do osciloscdpio (unidades, desvio, atenuagio,
acoplamento e impedéncia) conforme o caso.

18. | Terminais Demo 2, = Terminal Demo 2 — Depois de uma [Default Setup] Configuragio Padro, este terminal
Terra e Demo 1 emite o sinal Comp Ponta Prova, que ajuda a relacionar a capacitancia de entrada de uma
ponta de prova ao canal do osciloscépio ao qual esta conectada. Consulte "Compensar
pontas de prova passivas" na pagina 41. Com algumas caracteristicas licenciadas, o
osciloscépio também pode emitir sinais demo ou de treinamento nesse terminal.

= Terminal Terra Use o terminal terra para pontas de prova do osciloscépio conectadas aos
terminais Demo 1 ou Demo 2.

= Terminal Demo 1 — O osciloscdpio pode emitir sinais de treinamento nesse terminal e no
terminal Demo 2 . Consulte: [Help] Ajuda > Sinais de Treinamento > Sinais de
Treinamento.
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19.

Porta de host USB

Essas portas séo para conectar um dispositivo de armazenamento em massa, impressora,
mouse ou teclado USB ao osciloscépio.

Conecte um dispositivo de armazenamento em massa USB (pendrive, unidade de disco, etc.)
para salvar ou recuperar arquivos de configuracdo do osciloscépio e formas de onda de
referéncia, ou para salvar dados e imagens da tela. Consulte o Capitulo 19, “Salvar/enviar
por e-mail/recuperar (configurages, telas, dados),” inicia na pagina 355.

Para imprimir, conecte uma impressora compativel USB. Para mais informagdes sobre
impressdo, consulte o Capitulo 20, “Imprimir (telas),” inicia na pagina 371.

A porta USB também pode ser usada para atualizar o software do sistema do osciloscépio
quando houver atualizagdes disponiveis.

N&o € necessdrio tomar cuidados especiais antes de remover o dispositivo de armazenamento
em massa USB do osciloscdpio (ndo é preciso ejetar o dispositivo). Basta desconectar o
dispositivo de armazenamento em massa USB do osciloscdpio quando a operagéo de arquivo
for concluida.

CUIDADO:ANSO conecte um computador host a porta de host USB do osciloscdpio. Use a
porta de dispositivo. Um computador host enxerga o osciloscépio como um dispositivo, entdo
conecte o computador host a porta de dispositivo do osciloscépio (no painel traseiro).
Consulte 0 "Configuracdes de interface de E/S" na pégina 377.

H4 uma terceira porta de host USB no painel traseiro.

20.

Conector EXT TRIG
IN

Conector BNC de entrada de disparo externo. Consulte "Entrada de Disparo Externo" na
pagina 232 para explicaces sobre este recurso.

21.

Saidas do gerador
de forma de onda

0 gerador de forma de onda de dois canais habilitados por licenca integrado pode produzir
formas de onda arbitrarias, senoidais, quadradas, em rampa, de pulso, CC, de ruido, senoidais
cardinais, de subida exponencial, de descida exponencial, cardiacas ou de pulso gaussiano
nos conectores Gen Saida 1 ou Gen Saida 2 BNC. Formas de onda moduladas estdo
disponiveis em WaveGen1, exceto por formas de onda arbitrarias, de pulso, CC e de ruido.
Pressione as teclas [Wave Gen1] Gen1 de onda ou [Wave Gen2] Gen2 de onda para
configurar o gerador de forma de onda. Consulte o Capitulo 18, “Gerador de Forma de
Onda,” inicia na pagina 331.

Mascaras do painel frontal em idiomas diferentes

As méscaras do painel frontal, com tradugdes dos textos originalmente em inglés
das teclas e dos rétulos do painel frontal, estao disponiveis em dez idiomas. A
madscara apropriada estd incluida na opgao de localizagdo escolhida no momento
da compra.

Para instalar a mascara do painel frontal:

1 Puxe cuidadosamente os controles do painel frontal para remové-los.
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2 Insira as guias laterais da mascara nos slots do painel frontal.

3 Reinstale os controles do painel frontal.
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As mascaras do painel frontal devem ser encomendadas no site

www.keysight.com/find/parts por meio dos seguintes cddigos de peca:

Idioma

Checo

Mascara de 2 canais

54709-94328

Mascara de 4 canais

54709-94329

Francés

54709-94315

54709-94316

Aleméo

54709-94313

54709-94314

Italiano

54709-94317

54709-94318

Japonés

54709-94321

54709-94322

Coreano

54709-94311

54709-94312

Polonés

54709-94334

54709-94335

Portugués

54709-94323

54709-94324

Russo

54709-94325

54709-94326
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Idioma

Chinés simplificado

Mascara de 2 canais

54709-94306

Introducao 1

Mascara de 4 canais

54709-94308

Espanhol

54709-94319

54709-94320

Tailandés

54709-94332

54709-94333

Chinés tradicional

54709-94309

54709-94310

Turco

54709-94330

54709-94331

Aprenda os controles da tela sensivel ao toque

Quando a tecla [Touch] Toque acende, vocé pode controlar o osciloscépio tocando
em dreas diferentes da tela. Vocé pode:

"Desenhar retangulos para zoom da forma de onda ou configuracéo de
disparo da zona" na pagina 52

"Deslizar ou arrastar para dimensionar, posicionar e alterar o
deslocamento" na pagina 53

"Selecionar informacdes ou controles da barra lateral" na pagina 55

"Desacoplar as caixas de dialogo da barra lateral arrastando-as" na pagina 56

"Reposicionar caixas de didlogo da barra lateral para a barra lateral

dividida" na pagina 56

"Selecionar os menus Caixa de Didlogo e Fechar Caixas de Dialogo" na

pagina 57

"Arrastar cursores" na pagina 58

"Tocar nas softkeys e nos menus na tela" na pagina 58

"Inserir nomes usando as caixas de didlogo com teclado alfanumérico" na

pagina 59

"Alterar os deslocamentos de forma de onda arrastando os icones de
referéncia de terra" na pagina 60

"Acessar controles e menus pelo icone Menu" na pagina 61

"Ativar/desativar canais e abrir caixas de dialogo de escala/deslocamento” na

pagina 63

"Acessar o0 menu horizontal e abrir a caixa de didlogo de escala/atraso" na

pagina 63
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"Acessar o menu Disparo, alterar o modo de disparo e abrir a caixa de didlogo
Nivel de Disparo" na pagina 64

"Use um mouse e/ou teclado USB para controles da tela sensivel ao toque" na
pagina 65

Desenhar retangulos para zoom da forma de onda ou configuracao de

disparo da zona

1 Toque no canto superior direito para selecionar o modo de desenho de
retangulo.

Auto

Slmmary

2 Arraste o dedo pela tela para desenhar um retangulo.
3 Tire o dedo da tela.
4 Togue na opgdo desejada no menu pop-up.
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10.0:1
10.0:1

Coupling Menu
Coupling Mo 18] External

DC B0.000us -

Deslizar ou arrastar para dimensionar, posicionar e alterar o
deslocamento

1 Toque no canto superior direito para selecionar o modo de arraste horizontal.

Auto

2 Quando o modo de arrastar da forma de onda for selecionado, serd possivel
usar estes gestos de toque:
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HF Reject

Deslizar — permite a navegacao rapida entre as formas de onda. E
semelhante a navegagdo em tablets e smartphones. E muito mais simples
deslizar do que girar um controle continuamente.

Arrastar — arraste o dedo pela tela para alterar o retardo horizontal. Arraste
0 dedo para cima ou para baixo para alterar o desvio vertical.

Toque nas formas de onda para seleciona-las. A forma de onda que estiver
horizontalmente mais proxima do local do toque seréa selecionada. A forma de
onda selecionada € indicada pelo marcador de terra com o plano de fundo
preenchido (canal 1 no exemplo a seguir).
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Selecionar informac®es ou controles da barra lateral

1 Toque no icone de menu azul na barra lateral.

2 No menu pop-up, toque no tipo de informacdes ou controle que deseja ver na
barra lateral.

E

Auto

]
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Desacoplar as caixas de didlogo da barra lateral arrastando-as

As caixas de didlogo da barra lateral podem ser desacoplados e colocadas em
qualquer lugar na tela.

1 Arraste o titulo da caixa de didlogo da barra lateral para onde desejar.

Isso permite visualizar véarios tipos de informagdes ou controles ao mesmo tempo.

Reposicionar caixas de didlogo da barra lateral para a barra lateral
dividida
As caixas de didlogo da barra lateral podem ser reposicionadas para ocupar toda
a barra lateral ou metade dela.

1 Arraste o cabegalho da caixa de didlogo de volta para o local desejado da barra
lateral.
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10.0:1
10.0:1

E possivel exibir duas caixas de didlogo na barra lateral ao mesmo tempo.

Selecionar os menus Caixa de Didlogo e Fechar Caixas de Dialogo

Togue no icone de menu azul na caixa de dialogo para opgoes.

Toque no icone de "X" vermelho para fechar uma caixa de didlogo.
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Arrastar cursores

Quando os cursores forem exibidos, vocé poderd arrastar as algas dos nomes para
posiciona-los.

Tocar nas softkeys e nos menus na tela

Togue nos rotulos de softkey na tela para seleciona-los.

Isso € 0 mesmo que pressionar as teclas softkey.

Quando as softkeys fornecem menus, toque duas vezes para selecionar um
item de menu.
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Minimurn

Armplitude

[ 1o p

hoot

Preshoot

Isso pode ser mais facil que selecionar um item de menu usando o controle

O Entrada.

Inserir nomes usando as caixas de didlogo com teclado alfanumérico

Algumas softkeys abrem caixas de didlogo alfanuméricas que permitem o toque
para inserir nomes.
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Enter

Increment

Alterar os deslocamentos de forma de onda arrastando os icones de
referéncia de terra

Vocé pode arrastar os fcones de terra para alterar um deslocamento vertical de
forma de onda.
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Acessar controles e menus pelo icone Menu

1 Toque no icone de menu no lado superior esquerdo para abrir o menu principal.

2 Toque nos controles do lado esquerdo para realizar operacdes do osciloscépio.
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Introdugdo

3 Togue nos itens de menu e nos de submenu para acessar menus e controles

adicionais.

KEYSIGHT
TEC

L4
Default Setup

Utilities

KEYSIGHT °

TECHNC

Actuire Men

Hotizontal Menu

Channel Labels
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Ativar/desativar canais e abrir caixas de dialogo de
escala/deslocamento

Toque nos nimeros de canal para ativa-los ou desativa-los.

Quando os canais estiverem ligados, toque nos valores de escala e
deslocamento para acessar um dialogo a fim de altera-los.

Acessar o menu horizontal e abrir a caixa de dialogo de escala/atraso

Toque em "H" para acessar o menu Horizontal.

Toque nos valores de atraso e escala horizontal para acessar um dialogo a fim
de altera-los.
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Acessar o menu Disparo, alterar o modo de disparo e abrir a caixa de
didlogo Nivel de Disparo

Toque em "T" para acessar 0 menu Disparar.

Toque nos valores de nivel de disparo para acessar uma caixa de dialogo a fim
de alterar os niveis.

IRE\TY

T
] Auto /f
1| s B

Toque em "Auto" ou "Disparado" para alternar rapidamente o modo de disparo.
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Trigd

Use um mouse e/ou teclado USB para controles da tela sensivel ao
toque

Conectar um mouse USB proporciona um ponteiro do mouse no visor. Cliques de
mouse e agoes de arrastar se comportam da mesma maneira que toques na tela e
arrastar com os dedos.

Se vocé conectar um teclado USB, serd possivel usa-lo para inserir valores nos
didlogos de teclado alfanuméricos.

Conheca os conectores do painel traseiro

Na figura a seguir, consulte as descrigbes numeradas na tabela que a segue.
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8. Porta de host USB

7.Saidadevideo VGA g pi s g dispositivo USB

6. Entradas de canal digital \\ | 10. Porta LAN

5. Interruptor de protegéo de calibraggo 1. Conector de cabo
\ de alimentacgéo

\
\

4. Conector REF de 10 MHz \
3. Conector TRIG OUT 2. Orificio da trava Kensington

1. | Conector de Conecte o cabo de alimentagéo aqui.

cabo de
alimentacao

2. | Orificio datrava | E aqui que vocé deve conectar a trava Kensington para proteger o
Kensington instrumento.

3. |Conector TRIG Conector BNV de saida de disparo. Consulte o "Configurar a fonte do
ouTt TRIG OUT no painel traseiro" na pagina 387.

4. | Conector de 10 | Para sincronizar a base de tempo de vdrios instrumentos. Consulte o
MHz REF "Configurando o modo de sinal de referéncia" na pagina 388.
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5. | Botdode Consulte o "Para realizar a calibragem de usudrio" na péagina 397.
protecédo de
calibracdo

6. |Entradasde Conecte o cabo de ponta de prova digital a este conector (apenas para

canal digital modelos MSO). Consulte o Capitulo 6, “Canais digitais,” inicia na pagina
143.

7. | Saida de video Permite conectar um monitor ou projetor externo para proporcionar uma

VGA exibicdo maior ou visivel a distancia.
A exibicdo integrada do osciloscdpio continua ativa mesmo que uma
exibicdo externa esteja conectada. O conector de saida de video estd
sempre ativo.
Para qualidade e desempenho ideais de video, recomendamos o uso de um
cabo de video blindado com nicleos de ferrita.

8. |Portade host Esta porta funciona de maneira idéntica a porta de host USB do painel

USB frontal. A porta de host USB é usada para salvar dados do osciloscdpio e
carregar atualizagdes de software. Consulte também Porta de host USB
(see pagina 49).
9. |Portade Porta para a conexao do osciloscopio a um PC host. E possivel emitir
dispositivo USB | comandos remotos de um PC host para o osciloscépio pela porta de
dispositivo USB. Consulte o0 "Programacédo Remota com Keysight 10
Libraries" na pagina 410.

10. | Porta LAN Permite imprimir nas impressoras de rede (consulte Capitulo 20,
“Imprimir (telas),” inicia na pagina 371) e acessar o servidor da web
integrado do osciloscépio. Consulte o Capitulo 22, “Interface web,” inicia
na pagina 405 e "Acessar a interface web" na pagina 406.

Conheca a tela do osciloscopio

A tela do osciloscopio contém formas de onda adquiridas, informacgées de
configuracgao, resultados de medigGes e defini¢cdes de softkeys.
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Sensibilidade de  Ponto de disparo, Tempo de Tempo/ Status de Tipo de
Canal analdgico referéncia de tempo retardo div Operar/parar disparo

/
\ \ / _—
\ \“ \\ /// —

Linhade ——
status

Adito
Madir

Freq(!
Nivel de
disparo PEFRGE
Niveis de
aterramento
e canais
analogicos

Canais digitais
\

Estatisticas de

medicao

Linha de menu

TeClaS VlrtHa-i& Tipo:

Ampl

Figura1 Interpretagdo da tela do osciloscdpio

Fonte de

disparo

- Nivel de disparo

ou limiar digital

Informagdes da
barra lateral e
area de controles

Medicdes

Cursores que
definem
a medicao

e disparo.

Linha de status A linha no topo do visor contém informacdes de configuracéo vertical, horizontal

canal analdgico aparecem em uma cor diferente.

intensidade de forma de onda" na pagina 167.

“Configuracées de exibicdo,” inicia na pagina 167.

Area de exibigdo | A 4rea de exibigdo contém aquisicdes da forma de onda, identificadores de canal
e os indicadores de disparo analdgico e nivel de terra. As informagées de cada

Os detalhes do sinal sdo exibidos com 256 niveis de intensidade. Para mais
informacdes sobre a exibi¢do de detalhes de sinais, consulte "Para ajustar a

Para mais informagdes sobre os modos de exibicéo, consulte Capitulo 8,
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Area de controles
e informagdes da
barra lateral

A 4rea de informag6es da barra lateral pode conter didlogos de informacdes de
resumo, cursores, medicdes ou voltimetro digital ou pode conter didlogos de
navegacao e outros controles.

Para mais informacdes, consulte:
= "Selecionar informacdes ou controles da barra lateral" na pagina 55

= "Desacoplar as caixas de didlogo da barra lateral
arrastando-as" na pagina 56

Linha de menu

Esta linha geralmente contém o nome do menu ou outras informacées
associadas ao menu selecionado.

Rétulos de
softkeys

Os rétulos descrevem as funcdes das softkeys. Geralmente as softkeys
permitem configurar pardmetros adicionais no modo ou menu selecionado.

Pressione a tecla Voltar/subir no topo da hierarquia do menu para desligar
os rétulos de softkeys e exibir informag6es adicionais de status, descrevendo o
desvio de canais e outros parametros de configuragao.

Acessar a ajuda rapida integrada

Paraexibiraajuda 1 Pressione e segure a tecla ou softkey para a qual vocé gostaria de exibir a

rapida ajuda.
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Mensagem de
Ajuda rapida

Pressione e segure a tecla ou softkey do painel frontal
(ou clique com o boté&o direito na softkey ao usar o painel frontal
remoto do navegador da web).

A ajuda rdpida permanece na tela até que outra tecla seja pressionada ou um
controle seja girado.

Para selecionaro  Para selecionar o idioma da interface de usuério e da ajuda rapida:
idioma da
interface de
usudrio e da ajuda
rapida

1 Pressione [Help] Ajuda e em seguida pressione a softkey Idioma.

2 Pressione e solte repetidamente a softkey Idioma ou gire o controle Entry até
gue o idioma desejado seja selecionado.

Os seguintes idiomas estdo disponiveis: inglés, francés, alemao, italiano, japonés,
coreano, portugués, russo, chinés simplificado, espanhol e chinés tradicional.
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Controles horizontals

Para ajustar a escala horizontal (tempo/div) / 73

Para ajustar o retardo horizontal (posicéo) / 73

Deslocamento horizontal e zoom em aquisi¢oes unicas ou paradas / 74
Para alterar o modo de tempo horizontal (Normal, XY ou Livre) / 75
Para exibir a base de tempo com zoom / 79

Para mudar a configuragéo de ajuste coarse/fine (ajuste simples/fino) do controle de escala
horizontal / 81

Para posicionar a referéncia de tempo (esquerda, centro, direita, personalizado) / 81
Pesquisar eventos / 82
Navegar na base de tempo / 84

Os controles horizontais incluem:
Os controles de escala horizontal e posigao.
A tecla [Horiz] para acesso ao menu Horizontal.

A tecla de zoom @ para habilitar ou desabilitar rapidamente a exibicéo de
zoom em tela dividida.

A tecla [Search] Pesquisar para localizar eventos em canais analdgicos ou em
decodificacio serial.

As teclas [Navigate] Navegar para navegar pelo tempo, pesquisar eventos ou
para aquisicdes de memadria segmentada.

Os controles da tela de toque para configurar a posicao e a escala horizontal
(atraso), acessar o menu Horizontal e navegar.

A figura a seguir mostra o0 menu Horizontal, exibido com o pressionar da tecla
[Horiz].

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES
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Controles horizontais

Ponto de Referénciade Tempode Tempo/ Fontede Nivel ou limiar
Disparo  tempo retardo div disparo  de disparo

~
~ ~ ~
~ ~ ~ /
. ~ . N
~ . ~

Taxade —
amostragem

10.0:1
10.0:1

Modo
Livre ou XY

Modo de tempo Base de tempo Controle Referéncia de
normal ampliada fino tempo

Figura2 Menu Horizontal

O menu Horizontal permite selecionar o modo de tempo (normal, XY ou livre),
habilitar o zoom, definir o ajuste fino da base de tempo (vernier) e especificar a
referéncia de tempo.

A taxa de amostragem atual é exibida na caixa Resumo na drea de informacgdes no
lado direito.
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Para ajustar a escala horizontal (tempo/div)

1 Gire 0 grande controle de escala horizontal (velocidade de varredura) com a

marca % /\/ para mudar a configuracdo de tempo/div horizontal.

Vocé também pode fazer esse ajuste usando a tela sensivel ao toque. Consulte
0 "Acessar o menu horizontal e abrir a caixa de didlogo de escala/atraso" na
pagina 63.

Note como as informag8es de tempo/div na linha de status mudam.
O simbolo V no alto do visor indica o ponto de referéncia de tempo.

O controle de escala horizontal funciona (em modo de tempo Normal) enquanto
as aquisicoes estiverem em operacdo ou quando elas forem interrompidas.
Quando as aquisi¢des estiverem em operacéo, o ajuste do controle de escala
horizontal muda a taxa de amostragem. Quando as aquisigdes estiverem paradas,
0 ajuste do controle de escala horizontal permite aplicar zoom nos dados
adquiridos. Consulte o "Deslocamento horizontal e zoom em aquisi¢des Unicas
ou paradas" na pagina 74.

Observe que o controle de escala horizontal tem um propdsito diferente na tela de
Zoom. Consulte o "Para exibir a base de tempo com zoom" na pagina 79.

Para ajustar o retardo horizontal (posicao)

1 Gire o controle de retardo horizontal (posig&o) (4 »).

O ponto de disparo se move horizontalmente, pausando em 0,00 s (imitando
um detentor mecénico), e o valor do retardo é exibido na linha de status.

Vocé também pode fazer esse ajuste usando a tela sensivel ao toque. Consulte
0 "Deslizar ou arrastar para dimensionar, posicionar e alterar o
deslocamento" na pagina b3 e "Acessar o menu horizontal e abrir a caixa de
didlogo de escala/atraso" na pagina 63.

Mudar o tempo de retardo move o ponto de disparo (retangulo sélido invertido)
horizontalmente, e indica a que distancia ele esta do ponto de referéncia
(triangulo vazio invertido V). Esses pontos de referéncia sao indicados no topo da
grade do visor.
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Figura 2 indica o ponto de disparo com o tempo de retardo definido como 200 ps.
O numero de tempo de retardo indica a que distancia o ponto de referéncia esta
do ponto de disparo. Quando o tempo de retardo for definido como zero, o
indicador de tempo de retardo ird se sobrepor ao indicador de referéncia de
tempo.

Todos os eventos exibidos a esquerda do ponto de disparo aconteceram antes do
disparo ocorrer. Esses eventos sdo chamados de informacdes pré-disparo, e
mostram os eventos que levaram ao ponto de disparo.

Todas as informacdes a direita do ponto de disparo sao chamadas de informagdes
po6s-disparo. A magnitude da escala de retardo (informagdes pré-disparo e
pds-disparo) disponivel depende da relagéo tempo/div selecionada e da
profundidade de memdria.

O controle de posigédo horizontal funciona (em modo de tempo Normal) enquanto
as aquisicoes estiverem em operacdo ou quando elas forem interrompidas.
Quando as aquisi¢des estiverem em operacéo, o ajuste do controle de escala
horizontal muda a taxa de amostragem. Quando as aquisigdes estiverem paradas,
0 ajuste do controle de escala horizontal permite aplicar zoom nos dados
adquiridos. Consulte o "Deslocamento horizontal e zoom em aquisi¢des Unicas
ou paradas" na pagina 74.

Observe que o controle de posicéo horizontal tem um propdsito diferente na tela
de Zoom. Consulte o "Para exibir a base de tempo com zoom" na pagina 79.

Deslocamento horizontal e zoom em aquisicdes Unicas ou paradas

74

Quando o osciloscdpio estiver parado, use os controles de escala horizontal e
posicéo para deslocar horizontalmente e dar zoom na forma de onda. A exibicao
parada pode conter varias aquisicdes com informacdes, mas somente a Ultima
aquisicao esta disponivel para deslocamento horizontal e zoom.

A capacidade de deslocar horizontalmente e aplicar escala (expandir ou
compactar horizontalmente) em uma forma de onda adquirida € importante
devido a andlise mais detalhada que permite efetuar na forma de onda capturada.
Essa andlise adicional é muitas vezes obtida vendo-se a forma de onda em niveis
diferentes de abstracao. E possivel exibir tanto o quadro geral quanto os
pequenos detalhes especificos.
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Poder examinar os detalhes de uma forma de onda apds a aquisigdo da mesma €
um beneficio geralmente associado aos osciloscdpios digitais. Muitas vezes, isso
consiste apenas na capacidade de congelar a tela para poder fazer medi¢Ges com
cursores ou imprimir a tela. Alguns osciloscopios digitais vdo um passo além,
incluindo a capacidade de examinar mais a fundo os detalhes de sinais apds sua
aquisicao, por meio do deslocamento horizontal na forma de onda e pela
alteracéo da escala horizontal.

N&o ha limites impostos a taxa de escala entre o tempo/div usado para a
aquisicdo dos dados e o tempo/div usado para exibir os dados. No entanto, hd um
limite util. Esse limite util € como uma funcéo do sinal que estd sendo analisado.

Aplicar zoom em aquisi¢des interrompidas

A tela vai continuar contendo uma exibicéo relativamente boa se vocé aplicar um zoom
horizontalmente por um fator de 1000 e zoom verticalmente por um fator de 10 para exibir as
informacdes de onde foi feita a aquisicdo. Lembre-se de que s6 é possivel fazer medigdes
automaticas em dados exibidos.

Para alterar o modo de tempo horizontal (Normal, XY ou Livre)

1 Pressione [Horiz].
2 No menu Horizontal, pressione Modo de Tempo; em seguida, selecione:
Normal — 0 modo de visualizagdo normal do osciloscoépio.
No modo de tempo Normal, eventos de sinal ocorridos antes do disparo séo

mostrados a esquerda do ponto de disparo (V) e os eventos de sinal apds o
disparo sdo mostrados a direita do ponto de disparo.

XY — 0 modo XY modifica a exibicdo de volts versus tempo para volts versus
volts. A base de tempo fica desativada. A amplitude do canal 1 é
representada no eixo X e a amplitude do canal 2 é representada no eixo Y.

O modo XY permite a comparacao de relagdes de frequéncia e de fase entre
dois sinais. O modo XY também pode ser usado com transdutores para exibir
forca versus deslocamento, fluxo versus pressao, volts versus corrente ou
tensdo versus frequéncia.

Use os cursares para fazer medicdes nas formas de onda do modo XY.

Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usuario 75



2

76

Controles horizontais

Para mais informacdes sobre o uso do modo XY para realizar medigées,
consulte "Modo de tempo XY" na péagina 76.

Livre — faz com que a forma de onda se mova lentamente pela tela da direita
para a esquerda. S¢ funciona nas configuragées de base de tempo de

50 ms/div e mais lentas. Se a base de tempo atual for mais réapida que o
limite de 50 ms/div, esta serd definida como 50 ms/div quando o modo Livre
for selecionado.

No modo Livre ndo ha disparo. O ponto de referéncia fixado no visor é a
margem direita da tela e refere-se ao momento atual no tempo. Eventos
ocorridos sdo deslocados para a esquerda do ponto de referéncia. Como néo
ha disparo, nenhuma informacao pré-disparo estara disponivel.

Para pausar a exibicdo no modo Livre, pressione a tecla [Single] Unico. Para
limpar a exibicdo e reiniciar uma aquisicdo no modo Livre, pressione a tecla
[Single] Unico novamente.

Use o modo Livre em formas de onda de baixa frequéncia para obter uma
exibicao parecida com a de um registrador gréafico. Ele possibilita que a
forma de onda ande pelo visor.

Modo de tempo XY

O modo de tempo XY converte a exibicdo do osciloscépio de volts versus tempo
para volts versus volts usando dois canais de entrada. O canal 1 é a entrada de
eixo X, 0 canal 2 ¢ a entrada de eixo Y. E possivel usar vérios transdutores para

exibir forca versus deslocamento, fluxo versus pressdo, volts versus corrente ou

tensdo versus frequéncia.

Exemplo

Este exercicio mostra um uso comum do modo de exibicdo XY, que mede a
diferenca de fases entre dois sinais de mesma frequéncia com o método Lissajous.

1

Conecte dois sinais, uma senoide no canal 1 e uma senoide no canal 2 com a
mesma frequéncia, mas fora de fase no canal 2.

Pressione a tecla [AutoScale] Escala Auto, pressione a tecla [Horiz] Horizontal; em
seguida, pressione Modo de Tempo e selecione "XY".

Centralize o sinal no visor com os controles de posi¢do dos canais 1 e 2 (4). Use
os controles de volts/div dos canais 1 e 2 e as softkeys Ajuste dos canais 1 e 2
para expandir o sinal e tornar a visualizagdo conveniente.

0 angulo de diferenga de fases (0) pode ser calculado por meio da seguinte
formula (presumindo-se que a amplitude seja a mesma em ambos 0s canais):
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sinf = %or%

Signal must
«— becenteredin ———»=

Measuring Signals 90 degrees Signals
phase difference out of phase in phase

Figura3 Sinais em modo de tempo XY, centrados no visor

4 Pressione a tecla [Cursors] Cursores.

5 Coloque o cursor Y2 no topo do sinal e Y1 no fundo do sinal.
Observe o valor AY na parte de baixo do visor. Neste exemplo, estamos usando
0s cursores Y, mas vocé poderia usar os cursores X no lugar deles.

6 Mova os cursores Y1 e Y2 até a intersegao do sinal e o eixo Y. Mais uma vez,
observe o valor de AY.
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[ ] 200.0usf
i

Figura4 Medic6es de diferenca de fases, automaticas e usando cursores

7 Calcule a diferenca de fases com a férmula abaixo.

Por exemplo, se o primeiro valor AY for 2.297 e o segundo valor AY for 1.319:

. ,_secondAdY _ 1.031,
SINO = “Hrst /Y~ 1.688°

6 = 37.65 degrees of phase shift
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Entrada de eixo Z em modo de exibicéo XY (interrupcéo)

Quando o modo de exibic&o XY é selecionado, a base de tempo é desligada. O canal 1 é a
entrada de eixo X, o canal 2 é a entrada de eixo Y, e EXT TRIG IN é a entrada de eixo Z. Se vocé
s quiser ver partes da exibicdo Y versus X, use a entrada de eixo Z. O eixo Z liga e desliga o
traco (os osciloscdpios analdgicos chamavam isso de interrupgdo de eixo Z, porque ligava e
desligava o feixe). Quando Z estd baixo (<1,4 V), Y versus X é exibido; quando Z esta alto (>1,4
V), o trago ¢ desligado.

Para exibir a base de tempo com zoom

O zoom, antes chamado de modo de varredura retardada, € uma versdo
expandida horizontalmente da exibi¢cdo normal. Quando zoom estiver selecionado,
o visor ¢ dividido no meio. A metade de cima exibe a janela de tempo/divisao
normal, e a metade de baixo exibe uma janela de tempo/divisdo mais rapida com
zoom.

A janela de zoom é uma parte ampliada da janela de tempo/div normal. O zoom
pode ser usado para localizar e expandir horizontalmente parte da janela normal
para uma andlise mais detalhada (de maior resolugéo) dos sinais.

Para ligar (ou desligar) o zoom:

1 Pressione a tecla zoom @ (ou pressione a tecla [Horiz] e ent&o a softkey Zoom).
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Esses marcadores Tempo/div. Tempo/div  Tempo de retardo exibe

mostram o inicio e parajanela parajanela momentaneamente quando

o fim da janela Zoom normal ampliada o botao de posigéo
T Horizontal é girado

Janela
Normal

Anomalia de
sinal -
expandida
na janela de
zoom

Janela de
zoom

Selecione
Zoom

A drea de exibicdo normal expandida é destacada com uma caixa e o resto das
exibicdo normal fica desativada. A caixa mostra a parte da varredura normal que
esta expandida na metade inferior.

Para mudar o tempo/div da janela de zoom, gire o controle de escala horizontal
(velocidade de varredura). Conforme vocé gira o controle, o tempo/div da janela
com zoom fica realgado na linha de status acima da drea de exibicdo de forma de
onda. Os controles de escala horizontal (velocidade de varredura) controlam o
tamanho da caixa.

O controle de posicao horizontal (tempo de retardo) define a posi¢ao da esquerda
para a direita da janela de zoom. O valor do retardo, que é o tempo exibido em
relagdo ao ponto de disparo, é exibido momentaneamente na parte superior
direita da tela quando o bot&o de controle de tempo de retardo (4 ») é girado.
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Valores negativos de retardo indicam que vocé esta diante de uma parte da forma
de onda anterior ao evento de disparo, e valores positivos indicam que a parte
exibida é posterior ao evento de disparo.

Para mudar o tempo/div da janela normal, desligue o zoom; em seguida, gire 0
controle de escala horizontal (velocidade de varredura).

Para mais informacdes sobre 0 uso do modo de zoom para realizar medicdes,
consulte "Para isolar um pulso para medicédo de topo" na pagina 277 e "Para
isolar um evento para medicéo de frequéncia" na pagina 284.

Para mudar a configuragao de ajuste coarse/fine (ajuste
simples/fino) do controle de escala horizontal

1 Empurre o controle de escala horizontal (ou pressione [Horiz] > Fino) para
alternar entre ajuste simples/fino da escala horizontal.

Quando Fine estiver habilitado, girar o controle de escala horizontal ird alterar o
tempo/div (exibido na linha de status no topo do visor) em pequenos acréscimos.
O tempo/div permanece completamente calibrado quando Fine estiver ativado.

Quando Fine estiver desativado, girar o controle de escala horizontal mudara o
tempo/div em uma sequéncia de passos 1-2-b.

Para posicionar a referéncia de tempo (esquerda, centro, direita,
personalizado)

A referéncia de tempo € o ponto de referéncia do tempo de retardo no visor
(posicdo horizontal).

1 Pressione [Horiz].
2 No menu Horizontal, pressione Ref de Tempo e, em seguida, selecione:

Esquerda — a referéncia de tempo é definida como uma grande divisdo na
margem esquerda do visor.

Centro — a referéncia de tempo é definida no centro do visor.

Direita — a referéncia de tempo é definida como uma grande diviséo na
margem direita do visor.
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Local Personalizado — permite que vocé posicione o local de referéncia de
tempo como porcentagem da largura da reticula (com 0% sendo a margem
esquerda e 100% a margem direita).

Um pequeno quadrado vazio (V) no topo da grade marca a posigdo da referéncia
de tempo. Quando o tempo de retardo estiver definido como zero, o indicador de
ponto de disparo (V) ird se sobrepor ao indicador de referéncia de tempo.

A posicéo da referéncia de tempo define a posicao inicial do evento de disparo na
memoria de aquisi¢ao e no visor, com retardo definido em O.

Gire o controle de escala Horizontal (velocidade de varredura) para expandir ou
contrair a forma de onda do ponto de referéncia de tempo (V). Consulte o "Para
ajustar a escala horizontal (tempo/div)" na pagina 73.

Girar o controle da posigdo Horizontal (4 ») no modo Normal (e ndo em Zoom)
move o indicador de ponto de disparo (¥) para a esquerda ou direita do ponto de
referéncia de tempo (V). Consulte o "Para ajustar o retardo horizontal

(posicdo)" na pagina 73.

Pesquisar eventos

82

Use a tecla e o menu [Search] Pesquisar para pesquisar eventos seriais, de borda,
largura de pulso, tempo de subida/descida, pulso estreito e picos de frequéncia
nos canais analégicos.

A configuragédo de pesquisas (consulte "Para configurar pesquisas" na pdgina 82)
é semelhante a configuragdo de disparos. Na verdade, com excegdo dos eventos
seriais e de picos de frequéncia, é possivel copiar configuracdes de pesquisa para
configuragées de disparo e vice-versa (consulte "Para copiar configuracGes de
pesquisa" na pagina 83).

Pesquisas sdo diferentes de disparos, porque usam configurac8es de limite de
medi¢do em vez de niveis de disparo.

Os eventos de pesquisa encontrados s&o marcados com triangulos brancos no
topo da reticula, e o nimero de eventos encontrados é exibido na linha de menu
acima dos rotulos das softkeys.

Para configurar pesquisas

1 Pressione [Search] Pesquisar.
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2 No menu Pesquisar, pressione a softkey Pesquisar; em seguida, gire o controle
Entrada para selecionar o tipo de pesquisa.

3 Use as softkeys restantes para configurar o tipo de pesquisa selecionada.
Na maioria dos casos, a configuragao de pesquisas € parecida com a
configuragao de disparos:

Para configurar pesquisas de borda, consulte "Disparo de borda" na
pagina 186.

Para configurar pesquisas de largura de pulso, consulte "Disparo de largura
de pulso" na péagina 190.

Para configurar pesquisas de tempo de subida/descida, consulte "Disparo
de tempo de subida/descida" na pagina 198.

Para configurar pesquisas de pulsos estreitos, consulte "Disparo em tempo
de execugdo (runt)" na pagina 204.

Para configurar pesquisas de pico de frequéncia, consulte "Pesquisar picos
FFT" na pagina 114.

Para configurar pesquisas seriais, consulte "Disparo serial" na pagina 221 e
"Pesquisar dados de Listagem" na pagina 165.

Lembre-se de que as pesquisas usam configuragdes de limite de medigdo em vez
de niveis de disparo. Use a softkey Limites no menu Pesquisar para acessar o menu
Limite de Medicdes. Consulte "Limites de medicdo" na pagina 297.

Para copiar configurag@es de pesquisa

Com excecdo das configuraces de pesquisa de eventos seriais e de picos de
frequéncia, € possivel copiar configurac8es de pesquisa para configuracdes de
disparo e vice-versa.

1 Pressione [Search] Pesquisar.

2 No menu Pesquisar, pressione a softkey Pesquisar; em seguida, gire o controle
Entrada para selecionar o tipo de pesquisa.

3 Pressione Copiar.
4 No menu Coépia de Pesquisa:

Pressione Copiar para Disparo para copiar a configuragao do tipo de pesquisa
selecionada para o0 mesmo tipo de disparo. Por exemplo, se o tipo de
pesquisa atual for de largura de pulso, pressione Copiar para Disparo para
copiar as configuragdes de pesquisa para as configuracdes de disparo por
largura de pulso e selecionar o disparo por largura de pulso.

Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usurio 83



2 Controles horizontais

Pressione Copiar do Disparo para copiar a configuracéo do disparo do tipo de
pesquisa selecionado para a configuracédo de pesquisa.

Para desfazer uma cépia, pressione Desfazer Cépia.

As softkeys no menu Copiar Pesquisa podem néo estar disponiveis quando uma
das configuragdes ndo puder ser copiada ou guando ndo houver um tipo de
disparo que corresponda ao tipo de pesquisa.

Navegar na base de tempo

Atecla e os controles [Navigate] Navegar podem ser usados para navegag&o por:
Dados capturados (consulte "Para navegar pelo tempo" na pagina 84).

Eventos pesquisados (consulte "Para navegar pelos eventos de pesquisa" na
pédgina 85).

Segmentos, quando as aquisi¢cdes de memodria segmentada estiverem ativadas
(consulte "Para navegar pelos segmentos" na pédgina 85).

Também € possivel acessar os controles de navegagado na tela de toque. Consulte
"Selecionar informacdes ou controles da barra lateral" na pagina 5b.

Para navegar pelo tempo

Quando as aquisi¢des estiverem paradas, use os controles de navegagao para se
deslocar pelos dados capturados.

1 Pressione [Navigate] Navegar.
2 No menu Navegar, pressione Navegar e selecione Tempo.

3 Pressione as teclas de navegagéo @@®® para voltar, parar ou avangar no

tempo. Vocé pode pressionar as teclas @ ou @ varias vezes para acelerar a
reproducdo. Ha trés niveis de velocidade.

Também € possivel acessar os controles de navegagao na tela de toque. Consulte
0 "Selecionar informagdes ou controles da barra lateral" na pagina 55.
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Para navegar pelos eventos de pesquisa

Quando as aquisi¢des estiverem paradas, use o0s controles de navegacao para ir
aos eventos de pesquisa encontrados (definidos com a tecla [Search] Pesquisar e o
menu Pesquisar, consulte "Pesquisar eventos" na pagina 82).

1 Pressione [Navigate] Navegar.
2 No Menu Navegar, pressione Navegar e selecione Pesquisar.

3 Pressione @@ voltar ou avangar para ir a um evento de pesquisa anterior ou
seguinte.

Ao pesquisar por decodificacdo serial:
Vocé pode pressionar a tecla de parada @ para definir ou remover uma
marca.

A softkey Zoom Automdtico especifica se a exibicdo de forma de onda sofre zoom
automatico para se adequar a linha marcada conforme vocé navega.

Pressione a softkey Rolagem Listagem e gire o controle Entrada para navegar
pelas linhas de dados na tela com a Listagem.

Também é possivel acessar os controles de navegagao na tela de toque. Consulte
"Selecionar informacdes ou controles da barra lateral" na pagina 55.

Para navegar pelos segmentos

Quando a aquisicdo de memdria segmentada estiver habilitada e as aquisigbes
estiverem paradas, use os controles de navegacdo para se deslocar pelos
segmentos adquiridos.

1 Pressione [Navigate] Navegar.
2 No menu Navegar, pressione Navegar e selecione Segmentos.
3 Pressione Modo Play; em seguida, selecione:

Manual — para reproduzir os segmentos manualmente.

No modo play Manual:

Pressione @@ voltar ou avancar para ir para segmento anterior ou
para 0 proximo.

Pressione a softkey i< para ir para o primeiro segmento.

Pressione a softkey 4 para ir para o ultimo segmento.
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Auto — para reproduzir os segmentos de forma automatica.

No modo play Auto:

Pressione as teclas de navegacéao @@@ para voltar, parar ou

avancar no tempo. Vocé pode pressionar as teclas @ ou @ varias vezes
para acelerar a reproducdo. Ha trés niveis de velocidade.

Também é possivel acessar os controles de navegagado na tela de toque. Consulte
0 "Selecionar informagdes ou controles da barra lateral" na pagina 55.
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3 Controles verticals

Para ligar ou desligar formas de onda (canal ou matemética) / 88

Para ajustar a escala vertical / 89

Para ajustar a posicéo vertical / 89

Para especificar o acoplamento de canais / 90

Para especificar a impedancia de entrada do canal / 91

Para especificar o limite de largura de banda / 91

Para alterar a configuragdo de ajuste bruto/fino do botédo de escala vertical / 92
Para inverter uma forma de onda / 92

Configuracéo de opcdes de ponta de prova de canal analdgico / 93

Os controles verticais incluem:
Os controles de escala vertical e posigdo para cada canal analégico.

As teclas de canal para ativar e desativar um canal e 0 menu de softkey do
canal.

Controles da tela de toque para configurar a escala vertical e a posigéo
(deslocamento) e acessar os menos Canal.

A figura a seguir mostra 0 menu Canal 1, exibido com o pressionar da tecla de
canal [1].

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES
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Canal, Fonte de Nivel ou limiar
Volts/div disparo de disparp

/ \ —~— /

Canal 1
nivel do |
chao

Canal 2
nivel do
chao

LimitBvW Irrvertida

O nivel terra do sinal para cada canal analdgico exibido é identificado pela posic¢éo
do fcone £” mais & esquerda no visor.

Para ligar ou desligar formas de onda (canal ou matematica)

1 Pressione uma tecla de canal analdgico para ligar ou desligar o canal (e para
exibir o menu do canal).

Quando um canal estiver ligado, sua tecla fica acesa.

Vocé também pode fazer isso usando a tela sensivel ao toque. Consulte o
"Ativar/desativar canais e abrir caixas de dialogo de escala/deslocamento” na
pagina 63.
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Desligar canais

E preciso estar exibindo 0 menu de um canal para poder desliga-lo. Por exemplo, se os canais
1 e 2 estiverem ligados, 0 menu do canal 2 estiver sendo exibido e vocé quiser desligar o
canal 1, pressione [1] para exibir o menu do canal 1; em seguida, pressione [1] novamente
para desligar o canal 1.

Para ajustar a escala vertical

1 Gire o controle grande acima da chave de canal marcada com v % para
definir a escala vertical (volts/divisdo) para o canal.

Vocé também pode fazer isso usando a tela sensivel ao toque. Consulte o
"Ativar/desativar canais e abrir caixas de didlogo de escala/deslocamento" na
pagina 63.

O controle de escala vertical muda a escala do canal analdgico em uma sequéncia
de etapas 1-2-5 (com uma ponta de prova 1:1 conectada) a nfo ser que o ajuste
fino esteja ativado (consulte "Para alterar a configuracdo de ajuste bruto/fino do
botdo de escala vertical" na pagina 92).

O valor Volts/Div do canal analdgico € exibido na linha de status.

O modo padré&o para expandir o sinal ao girar o controle volts/divisdo € a
expansao vertical sobre o nivel de terra do canal; porém, é possivel mudar isso
para expandir sobre o centro do visor. Consulte o "Para escolher "expandir sobre"
centro ou terra" na pagina 384.

Para ajustar a posigao vertical

1 Gire o botao de posicao vertical pequena (%) para mover a forma de onda do
canal para cima ou para baixo no visor.

Vocé também pode fazer esse ajuste usando a tela sensivel ao toque. Consulte
0 "Alterar os deslocamentos de forma de onda arrastando os icones de
referéncia de terra" na pagina 60 e "Ativar/desativar canais e abrir caixas de
didlogo de escala/deslocamento" na pagina 63.
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O valor da tensdo de deslocamento representa a diferenca de tensdo entre o

centro vertical do visor e o fcone do nivel do chao (£%). Ele também representa a
tensao no centro vertical do visor se a expansao vertical for definida para expandir
sobre o terra (consulte "Para escolher "expandir sobre" centro ou terra" na
péagina 384).

Para especificar o acoplamento de canais

0 acoplamento altera o acoplamento de entrada do canal para CA (corrente
alternada) ou CC (corrente continua).

DICA Se o canal é acoplado para CC, pode-se medir rapidamente o componente CC do sinal

simplesmente observando sua distancia do simbolo de terra.

Se o canal é acoplado para CA, o componente CC do sinal é removido, permitindo que se use
maior sensibilidade para exibir o componente CA do sinal.

1 Pressione a tecla do canal desejado.

2 No menu Canal, pressione a softkey Acoplamento para selecionar o
acoplamento do canal de entrada:

CC — O acoplamento CC é (til para a visualizagado de formas de onda de até
0 Hz que nao tenham grandes desvios de CC.

CA — O acoplamento CA é util para a visualizagdo de formas de onda com
grandes desvios de CC.

Quando o acoplamento CA é escolhido, ndo é possivel selecionar o modo de
50Q . O objetivo é evitar danos ao osciloscopio.

O acoplamento CA p&e um filtro passa-alta de 10 Hz em série com a forma
de onda de entrada, removendo qualquer tensdo de desvio de CC da forma
de onda.

Note que o Acoplamento de canal é independente do Acoplamento de disparo.
Para alterar o acoplamento de disparo, consulte "Para selecionar o acoplamento
de disparo" na pagina 228.
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Para especificar a impedancia de entrada do canal

Ao conectar uma ponta de prova AutoProbe, de autorreconhecimento ou uma ponta de prova
InfiniiMax compativel, o osciloscdpio automaticamente configura os canais de entrada
analdgicos a impedancia correta.

1 Pressione a tecla do canal desejado.

2 No menu Canal, pressione Imped (impedancia), e em seguida escolha:
50 Ohm — corresponde a cabos de 50 ohm normalmente usados em
medicBes de alta frequéncia, e pontas de prova ativas de 50 ohm.

Quando uma impedancia de entrada de 50 Ohm € selecionada, ele € exibida
com as informacdes do canal no visor.

Quando o acoplamento CA é selecionado (consulte "Para especificar o
acoplamento de canais" na pagina 90) ou tens&o excessiva é aplicada a
entrada, o osciloscopio muda automaticamente para o modo de 1M Ohm
para evitar possiveis danos.

1M Ohm — é usada com muitas pontas de prova passivas e para medicdes de
fins gerais. A impedancia maior minimiza o efeito de carregamento do
osciloscépio no dispositivo em teste.

Essa correspondéncia da impedancia fornece a vocé medi¢des mais precisas
porque as reflexdes sdo minimizadas ao longo do caminho do sinal.

Vejatambém - Para obter mais informacdes sobre pontas de prova, acesse:
www.keysight.com/find/scope_probes

Informacdes sobre a selegdo de uma ponta de prova podem ser encontradas no
documento Keysight Oscilloscope Probes and Accessories Selection Guide
(nimero da peca 5989-6162EN), disponivel em www.keysight.com.

Para especificar o limite de largura de banda

1 Pressione a tecla do canal desejado.

2 No menu Canal, pressione a softkey LimitBW para ativar ou desativar o limite de
largura de banda.
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Quando o limite da largura de banda estiver ativado, a largura de banda maxima
para o canal sera de aproximadamente 20 MHz. Para formas de onda com
frequéncias inferiores a isso, a ativacdo do limite de largura de banda remove o
rufdo indesejado de alta frequéncia da forma de onda. O limite da largura de
banda também limita o caminho do sinal do disparo de qualquer canal que tenha
LimitBW ativado.

Para alterar a configuracéo de ajuste bruto/fino do botédo de escala

vertical

1 Pressione o controle de escala vertical do canal (ou pressione a tecla do canal e
em seguida a softkey Fine no menu Canal) para alternar entre ajuste coarse/fine
(ajuste simples/fino) da escala vertical.

Vocé também pode fazer isso usando a tela sensivel ao toque. Consulte o
"Ativar/desativar canais e abrir caixas de dialogo de escala/deslocamento” na
pagina 63.

Quando o ajuste Fine é selecionado, vocé pode mudar a sensibilidade vertical do
canal em incrementos menores. A sensibilidade do canal permanece
completamente calibrada quando Fine esta ativado.

O valor de escala vertical é exibido na linha de status no topo do visor.

Quando Fine é desativado, o controle volts/divisdo muda a sensibilidade do canal
em uma sequéncia de etapas 1-2-b.

Para inverter uma forma de onda

92

1 Pressione a tecla do canal desejado.
2 No menu Canal, pressione a softkey Inverter para inverter o canal selecionado.

Quando Inverter estiver selecionado, os valor de tensdo da forma de onda exibida
sdo invertidos.

Inverter afeta a forma como o canal é exibido. No entanto, ao usar disparos
basicos, o osciloscdpio tenta manter o mesmo ponto de disparo mudando as
configuragées de disparo.
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Inverter um canal também altera o resultado de qualquer funcéo matematica
selecionada no menu Matematica de Forma de Onda ou de qualquer medicéo.

Configuracao de opgbes de ponta de prova de canal analégico

Veja também

1 Pressione a tecla do canal associado a ponta de prova.
2 No menu Canal, pressione a softkey Ponta de prova para exibir o menu Ponta de

Prova do canal.

Este menu permite selecionar parametros adicionais de ponta de prova, como
fator de atenuacéo e unidades de medida para a ponta de prova conectada.

Menu 1 Ponta de Prova do Canal: 10.0: 1

T

O menu Ponta de Prova do Canal muda dependendo do tipo de ponta de prova
conectada.

Para pontas de prova passivas (como as pontas de prova N2862A/B,
N2863A/B, N2889A, N2890A, 10073C, 10074C ou 1165A), a softkey Ponta de
prova - verificar serd exibida; ela o conduzira pelo processo de compensacéo de
pontas de prova.

Com algumas pontas de prova ativas (como as pontas de prova InfiniiMax), o
osciloscopio é capaz de calibrar com precisdo seus canais analdégicos para a
ponta de prova. Ao conectar uma ponta de prova que possa ser calibrada, a
softkey Calibrar ponta de prova aparece (e a softkey de atenuagédo de ponta de
prova pode mudar). Consulte o "Para calibrar uma ponta de prova" na
pagina 96.

"Para especificar as unidades do canal" na pagina 93

"Para especificar a atenuacéo de ponta de prova" na pagina 94
"Especificar o escalonamento externo do canal" na pagina 95
"Para especificar a inclinagao da ponta de prova" na pagina 95

Para especificar as unidades do canal

1 Pressione a tecla do canal associado a ponta de prova.

Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usuario 93



3

94

Controles verticais

2 No menu Canal, pressione Ponta de prova.

3 No menu Ponta de Prova do Canal, pressione Unidades; em seguida, selecione:
Volts — para uma ponta de prova de tenséo.
Amps — para uma ponta de prova de corrente.

Sensibilidade do canal, nivel de disparo, resultados de medigao e funcdes
matematicas vao refletir as unidades de medida que vocé selecionou.

Para especificar a atenuacédo de ponta de prova

A definicdo é automatica se o osciloscopio puder identificar a ponta de prova
conectada. Consulte Entradas de canal analdgico (see pagina 48).

O fator de atenuacdo da ponta de prova deve ser definido de forma adequada
para que medigbes sejam precisas.

Ao conectar uma ponta de prova que seja identificada automaticamente pelo
osciloscopio, sera preciso definir manualmente o fator de atenuagao, desta forma:
1 Pressione a tecla do canal.

2 Pressione a softkey Ponta de prova até selecionar como vocé deseja especificar o
fator de atenuacdo, escolhendo entre Razao ou Decibéis.

3 Gire 0 botéo Entry O para definir o fator de atenuacéo para a ponta de prova
conectada.

Ao medir valores de tensdo, o fator de atenuacéo pode ser definido de 0,001:1 a
10000:1 em uma sequéncia 1-2-b.

Ao medir valores atuais com uma ponta de prova de corrente, o fator de
atenuacéo pode ser definido de 10 V/A a 0,0001 V/A.

Ao especificar o fator de atenuacédo em decibéis, vocé pode selecionar valores de
-20 dB a 80 dB.

Se a unidade escolhida for Amps e o fator de atenuac¢édo manual for escolhido, as
unidades e o fator de atenuagao serdo exibidos acima da softkey Ponta de prova.
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Especificar o escalonamento externo do canal

O dimensionamento externo permite aplicar ganho adicional ao canal de entrada
para considerar atenuadores adicionais, adaptadores, etc., no sistema de
sondagem.

1 Pressione a tecla do canal.

2 No menu Canal, pressione Ponta de prova.

3 No menu Sonda de Canal, pressione Dimensionamento Externo.
4 No Menu Escalonamento Externo do Canal:

Pressione Unidades e selecione Volts ou Amps (0 mesmo que no Menu de
Sonda de Canal anterior).

Pressione Escalonamento Externo para ativar ou desativar o escalonamento
externo.

Pressione Ganho Externo e escolha Razao ou Decibels para selecionar como
deseja especificar o fator de atenuagéo. Em seguida, use o botao Entrada
(ou pressione a softkey novamente para uma caixa de didlogo de entrada
com teclado) para especificar o valor de ganho externo.

Para especificar a inclinacao da ponta de prova

Quando medir intervalos de tempo na faixa dos nanossegundos (ns), pequenas
diferencas no comprimento do cabo podem afetar a medigdo. Use Inclinagdo para
remover erros de retardo de cabo entre dois canais.

1 Teste o mesmo ponto com as duas pontas de prova.

2 Pressione a tecla do canal associado a uma das pontas de prova.
3 No menu Canal, pressione Ponta de prova.
4

No menu Ponta de Prova do Canal, pressione Inclinagdo; em seguida, selecione
o valor de inclinag&o desejado.

Cada canal analdgico pode ser ajustado £100 ns em incrementos de 10 ps para
uma diferenca total de 200 ns.

A configuragdo de inclinagdo néo ¢ afetada quando se pressiona [Default Setup]
Conf. padréo ou [Auto Scale] Escala auto.
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Para calibrar uma ponta de prova

A softkey Calibrar ponta de prova o conduzira pelo processo de calibragdo das
pontas de prova.

Com certas pontas de prova ativas (como as pontas de prova InfiniiMax), o
osciloscopio é capaz de calibrar com preciséo seus canais analdgicos para a ponta
de prova. Ao conectar uma ponta de prova que possa ser calibrada, a softkey
Calibrar ponta de prova do menu Ponta de Prova do Canal fica ativa.
Para calibrar uma dessas pontas de prova:
1 Primeiro, conecte a ponta de prova a um dos canais do osciloscopio.
Pode ser, por exemplo, um amplificador de ponta de prova/cabeca de ponta de
prova InfiniiMax com atenuadores conectados.

2 Conecte a ponta de prova ao terminal Probe Comp, no lado esquerdo, Demo 2,
e o terra da ponta de prova ao terminal terra.

Ao calibrar uma ponta de prova diferencial, conecte o fio positivo ao terminal Probe Comp e o
fio negativo ao terminal terra. Pode ser necessario conectar uma garra jacaré a alca do terra
para permitir que uma ponta de prova diferencial transponha entre o ponto de teste Probe
Comp e o terra. Uma boa conexdo terra assegura a calibragem mais precisa da ponta de
prova.

3 Pressione a tecla Canal para ativar o canal (caso esteja desativado).

4 No menu Canal, pressione a softkey Ponta de prova.

5 No menu Ponta de Prova do Canal, a segunda softkey a partir da esquerda
permite especificar a cabega da ponta de prova (e a atenuagéo). Pressione
repetidamente esta softkey até que a selecdo de cabega de ponta de prova
corresponda ao atenuador que vocé esta usando.

As opcoes séo:
Navegador de terminagao Unica 10:1 (sem atenuador).
Navegador diferencial 10:1 (sem atenuador).
Navegador de terminagao Unica 10:1 (+6 dB aten).
Navegador diferencial 10:1 (+6 dB aten).
Navegador de terminagao Unica 10:1 (+12 dB aten).
Navegador diferencial 10:1 (+12 dB aten).
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Navegador de terminagao Unica 10:1 (+20 dB aten).
Navegador diferencial 10:1 (+20 dB aten).
6 Pressione a softkey Calibrar ponta de prova e siga as instrugdes no visor.

Para mais informacdes sobre pontas de prova e acessoérios InfiniiMax, consulte o
Guia do usudrio da ponta de prova.
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Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X
Guia do usudrio

4 Formas de onda
matematicas

Para exibir formas de onda mateméticas / 99

Para ajustar a escala da forma de onda matemdtica e o desvio / 101
Unidades para formas de onda matematicas / 102

Operadores Mateméticos / 102

Transformagdes Matematicas / 105

Filtros matemdticos / 124

VisualizagBes matematicas / 127

Vocé pode definir até quatro fungBes matematicas. Uma forma de onda de
referéncia pode ser exibida por vez. A forma de onda de funcdo matematica é
exibida em lilas.

Fun¢Bes matematicas podem ser realizadas em canais analdgicos ou podem ser
realizadas em fun¢des matematicas inferiores ao usar operadores que nao
adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir.

Para exibir formas de onda mateméaticas

1 Pressione a tecla [Math] Matemética no painel frontal para exibir o menu Forma
de Onda Matemadtica.

M1 = Ch1 + Ch2 Escala: 1.00Y

Operador Fonte 1

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES
99
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DICA

2 Pressione a softkey Exibir Matemdtica e gire o botao Entry (Entrada) para

selecionar a funcdo matematica que deseja exibir. Pressione o botdo Entry
(Entrada) ou a softkey Exibir Matematica para novamente para exibir a fungéo
matematica selecionada.

Use a softkey Operador para selecionar um operador, transformacao, filtro ou
visualizacao.

Para mais informac@es sobre operadores, consulte:
"Operadores Matematicos" na pagina 102
"Transformacdes Matematicas" na pagina 105
"Filtros matematicos" na pagina 124
"Visualizagbes matematicas" na pagina 127

Use a softkey Origem 1 para selecionar o canal analégico, a funcdo matematica
inferior ou a forma de onda de referéncia na qual serd realizada a matematica.
Gire o controle Entrada ou pressione repetidamente a softkey Origem 1 para
fazer sua selecéo.

Funcdes matematicas maiores podem operar em funcdes matematicas
menores quando operadores diferentes das operagdes aritméticas simples (+, -,
* ¢ /) sdo usados. Por exemplo, se Matematica 1 for definida como uma operagéo
de subtracéo entre os canais 1 e 2, a funcéo Matemdtica 2 pode ser definida
como uma operacdo FFT na fungdo Matematica 1. Essas sao chamadas de
fungBes matematicas em cascata .

Para funcdes matematicas em cascata, selecione a funcdo matematica inferior
usando a softkey Fonte 1.

Nas fungBes matemdticas em cascata, para obter os resultados mais precisos, certifique-se
de escalonar verticalmente as fungdes matematicas menores, para que suas formas de onda
ocupem toda a tela sem cortes.

100

5 Se vocé selecionar um operador aritmético para fungdo matematica, use a

softkey Fonte 2 para selecionar a segunda fonte para a operagao aritmética.

6 Para redimensionar e reposicionar a forma de onda matematica, consulte "Para

ajustar a escala da forma de onda matemadtica e o desvio" na pagina 101.
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DICA Dicas de operacdes matemdticas

Se o canal analdgico ou a fungdo matematica forem cortados (ndo sendo exibidos totalmente
na tela), a fungdo matematica resultante exibida também serd cortada.

Quando a funcdo for exibida, os canais analégicos podem ser desativados para melhorar a
visualizagdo da forma de onda matematica.

A escala vertical e o desvio de cada fungdo matemdtica podem ser ajustados para facilitar a
visualizagdo e a medicdo.

A forma de onda de fungio matemética pode ser medida com [Cursors] Cursores e/ou [Meas]
Medir.

Para ajustar a escala da forma de onda matematica e o desvio

Veja também

1 Certifique-se de que a escala multiplexada e os controles de posi¢do acima e
abaixo da tecla [Math] Matemética estejam selecionados para a forma de onda
matematica.

Se a seta a esquerda da tecla [Math] Matemética n&o estiver acesa, pressione a
tecla.

2 Use a escala multiplexada e os controles de posigcdo acima e abaixo da tecla
[Math] Matemética para redimensionar e reposicionar a forma de onda
matematica.

A escala matematica e o desvio séo definidos automaticamente

A qualquer momento que a defini¢do da fungdo matematica exibida for alterada, a fungdo
passa por uma escala automaticamente para desvio e escala vertical ideais. Se vocé definir a
escala e o desvio manualmente para uma funcéo, e depois selecionar a fungdo original, a
funcéo original passard por uma nova escala automaticamente.

"Unidades para formas de onda matematicas" na pagina 102
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Unidades para formas de onda matematicas

As unidades para cada canal de entrada podem ser definidas em Volts ou Amps,
com a softkey Unidades no menu Ponta de Prova do canal. As unidades de formas
de onda de funcdo matematica séo:

Funcédo matematica Unidades

adicionar ou subtrair VouA

multiplicar V2, AZ ou W (volt-ampere)

d/dt V/s ou A/s (V/segundo ou A/segundo)

Jdt Vs ou As (V-segundos ou A-segundos)

FFT dB* (decibéis). Veja também "Unidades da
FFT" na pagina 117.

(raiz quadrada) V12, AV2 oy W2 (volt-ampére)

* Quando a origem de FFT for o canal 1, 2, 3 ou 4, as unidades de FFT serdo exibidas em dBV assim
que as unidades de canal estiverem definidas como Volts e a impedancia do canal estiver definida
como 1 MQ. As unidades de FFT serdo exibidas em dBm quando as unidades de canal estiverem
definidas como Volts e a impedancia do canal estiver definida como 50Q. As unidades de FFT seréo
exibidas como dB para todas as outras origens de FFT ou quando as unidades de um canal de origem
estiverem definidas como Amps.

Uma unidade de escala U (indefinida) serd exibida para fungdes matematicas
guando dois canais de origem forem usados e estiverem definidos com unidades
diferentes e a combinac&o dessas unidades ndo puder ser resolvida.

Operadores Matematicos

Os operadores matematicos realizam operagées aritméticas (como adicéo,
subtragao ou multiplicagdo) em canais de entrada analdgicos.

"Adicionar ou subtrair" na pagina 103
"Multiplicar ou dividir" na pagina 104
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Adicionar ou subtrair

Ao selecionar adigdo ou subtracdo, os valores de Fonte 1 e Fonte 2 sdo adicionados
ou subtraidos ponto a ponto, e o resultado € exibido.

A subtracéo pode ser usada para fazer uma medicao diferencial ou para comparar
duas formas de onda.

Se suas formas de onda tiverem desvios CC maiores do que a margem dinamica
dos canais de entrada do osciloscopio, sera necessario usar uma ponta de prova
diferencial.

10.0:1
10.0:1

Figura5 Exemplo de subtragdo do canal 2 do canal 1

Vejatambém - "Unidades para formas de onda matemadticas" na pagina 102
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Multiplicar ou dividir

Ao selecionar a fungdo matematica de multiplicagao ou divisdo, os valores de
Fonte 1 e Fonte 2 s&o multiplicados ou divididos ponto a ponto, e o resultado é
exibido.

O caso da divisdo por zero coloca orificios (ou seja, valores zero) na forma de onda
de saida.

A multiplicagdo é Util para a visualizagdo dos relacionamentos de forga quando
um dos canais é proporcional a corrente.

10.0:1
10.0:1

Figura6 Exemplo de multiplicagdo do canal 1 pelo canal 2.

Vejatambém - "Unidades para formas de onda matematicas" na pagina 102
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Transformacdes Matematicas

As transformagdes matematicas executam a funcéo de transformacgao (como
diferenciacéo, integragéo, FFT ou raiz quadrada) em um canal de entrada
analdgico ou no resultado de uma operagao aritmética.

"Diferencial" na pagina 105

"Integral" na pagina 106

"Magnitude da FFT, Fase da FFT" na pagina 109
"Raiz quadrada" na pagina 119

"Ax + B" na pagina 120

"Quadrada" na pagina 121

"Valor Absoluto" na pagina 121
"Logaritmo comum" na pagina 122
"Logaritmo natural" na pagina 122
"Exponencial" na pagina 123
"Exponencial de Base 10" na pagina 123

Diferencial
d/dt (diferencial) calcula as derivadas de tempo discretas da origem selecionada.

A funcéo diferencial pode ser utilizada para medir a inclinacéo instantanea de
uma forma de onda. Por exemplo, uma taxa de variagio (slew rate) de um
amplificador operacional pode ser medida com o uso da funcdo diferencial.

Como a diferenciacédo é muito sensivel a ruidos, € Util definir o modo de aquisicdo
como Média (consulte "Selecionar o Modo de aquisicdo" na pagina 242).

d/dt exibe o derivado da fonte selecionada usando a féormula "estimativa de
inclinacdo média em 4 pontos". A equacéio é:

J = Via T2V10 = 2Vi0 Vi
i At

Em que:
d = forma de onda diferencial.
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Veja também

Integral

y =canais 1, 2, 3, 4 ou pontos de dados Matematica 1, Matematica 2,
Matematica 3 (funcdo matematica inferior).

i = indice dos pontos de dados.
At = diferenca de tempo ponto a ponto.

Auto

10.0:1
10.0:1

Faonte 1

Figura7 Exemplo da funcéo diferencial

"Unidades para formas de onda matematicas" na pagina 102

[ dt (integral) calcula o integral da fonte selecionada. Mostra a quantidade
acumulada de mudancas.

E possivel utilizar o integral para calcular a energia de um pulso em volt segundos
ou medir a area sob uma forma de onda medindo a diferenca no valor da funcéo
do integral no pulso ou na forma de onda.
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[ dt exibe o integral da fonte usando a "regra trapezoidal". A equacao &:

n
Ly=c,+ A1)y,
i=0

Em que:
| = forma de onda integrada.
At = diferenga de tempo ponto a ponto.

y =canais 1, 2, 3, 4 ou pontos de dados Matematica 1, Matematica 2,
Matematica 3 (funcédo matematica inferior).

C, = constante arbitraria.
i = indice dos pontos de dados.

O operador integral oferece uma softkey Desvio que possibilita inserir um fator de
correcdo de desvio de CC para o sinal de entrada. Um pequeno desvio de CC na
entrada da fungéo integral (ou até mesmo pequenos erros de calibragem do
osciloscopio) pode fazer com que a saida da funcdo integral seja elevada ou
reduzida. Essa correcéo de desvio de CC possibilita nivelar a forma de onda
integral.
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Nivel OV

Integral \\
sem \
corregéo de
desvioCC

Figura8 Integral sem desvio de sinal
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Integrar

com corregao

de desvio CC

2.04150%
Escala: 1.0
Operador
[dt
Figura9 Integral com desvio de sinal
Quando Condicdo Inicial esta ativada, a forma de onda matematica de integracéo €
centrada verticalmente na tela. Em outras palavras, a parte superior e inferior da
forma de onda mateméatica sdo distancias iguais da parte superior e inferior da
tela. Quando Condicdo Inicial é desativada, a forma de onda matematica integrada
comeca na referéncia de nivel zero no lado esquerdo da tela.
Vejatambém - "Unidades para formas de onda matematicas" na pagina 102

Magnitude da FFT, Fase da FFT

Utilizando a Transformada Répida de Fourier (FFT), a fungdo matematica da FFT
(Magnitude) mostra as magnitudes do conteldo de frequéncia que compdem a
forma de onda de origem, e a fungdo matemética da FFT (Fase) mostra os
relacionamentos de fase do conteudo da frequéncia. A FFT converte o registro do
tempo digitalizado da origem especificada e o transforma para o dominio da
frequéncia.
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A origem das fungbes matematicas da FFT pode ser canais de entrada analdgicos
ou uma funcdo matematica inferior.

O eixo horizontal das fungdes matematicas da FFT é a frequéncia (Hertz). Para a
fungao matematica da FFT (Magnitude), o eixo vertical fica em decibéis quando as
unidades verticais Logaritmicas sdo selecionadas ou como V RMS quando as
unidades verticais Lineares sao selecionadas. Para a funcdo matematica da FFT
(Magnitude), o eixo vertical fica em graus ou radianos.

Use a fungdo da FFT (Magnitude) para descobrir problemas de interferéncia,
problemas de distorgdo em formas de onda analdgicas, causados por uma néo
linearidade do amplificador ou para ajustar filtros analdgicos.

Para exibir uma forma de onda da FFT:

1 Pressione a softkey Exibir Matematica e gire o controle Entrada para selecionar a
funcdo matematica que deseja exibir. Pressione o controle Entrada ou a softkey
Exibir Matematica novamente para exibir a funcdo matematica selecionada.

2 Pressione a tecla [Math] Matematica. Em seguida, pressione a softkey Exibir
Matemadtica e selecione a fungdo matematica que deseja usar. Depois, pressione
a softkey Operador e selecione FFT (Magnitude) ou FFT (Fase).

Escala: 20.0dB/

Operadar Fonte 1

Origem 1 — seleciona a origem da FFT.

Intervalo/Central ou Freq Inicio/Freq Parada — esse par de softkeys permite
definir o intervalo de frequéncia exibido. Pressione as softkeys para alternar
entre:

Intervalo/Central — Intervalo especifica o intervalo de frequéncia
representado pela largura da exibi¢ao. Divida o intervalo por dez para
calcular a escala de frequéncia por divisdo. Central especifica a frequéncia
na linha de grade vertical central da exibi¢&o.

Freq Inicio/Freq Parada — Freq Inicio especifica a frequéncia no lado
esquerdo da exibic&o. Freq Parada especifica a frequéncia no lado direito
da exibigao.

Para definir os valores desejados, toque no rétulo da softkey na tela para
exibir uma caixa de didlogo com teclado ou gire o controle Entrada.

Escala — abre uma caixa de didlogo que permite o ajuste da escala vertical
da forma de onda matematica.
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Desvio — abre uma caixa de didlogo que permite o ajuste do desvio vertical
da forma de onda matematica.

Tamanho do Bin, RBW (Largura de Banda de Resolugao), Taxa de Amostra —
exibe a resolucédo da FTT em uma das trés diferentes maneiras.

Mais FFT — exibe o menu Mais Configurac@es da FFT.
3 Pressione a softkey Mais FFT para exibir configurag@es adicionais da FFT.

M1 = FFT{Chd) scala: 20.0dB/ Jesvio: -40.0000dBY Resolugdo FFT: 954Hz

Conf. Auto

Janela— seleciona uma janela a ser aplicada em seu sinal de entrada da FFT:

Hanning janela para fazer medicdes exatas de frequéncia ou resolver duas
frequéncias que estejam juntas.

Flat Top — janela para fazer medicdes exatas de amplitude de picos de
frequéncia.

Retangular — boa resolugado de frequéncia e precisdo de amplitude, mas
use apenas quando ndo houver efeitos de dispersdo. Use em formas de
onda de janela automatica, como ruidos pseudoaleatdrios, impulsos,
rajadas senoidais e senoides em declinio.

Blackman Harris — janela que reduz a resolugdo de tempo em comparagao
a uma janela retangular, mas melhora a capacidade de detectar impulsos
menores devido a ldbulos secundarios inferiores.

Bartlett — janela (triangular, com pontos finais em zero) que é semelhante
a janela Hanning no que se refere a ser boa para fazer medic¢des de
frequéncia precisas, porém seus lébulos secundarios superiores e mais
amplos impedem que ela nao seja tdo adequada para resolver

frequéncias que estdo muito préximas.

Unidades Verticais — Para FFT (Magnitude), vocé pode selecionar Logaritmica
(decibéis) ou Linear (V RMS). Para FFT (Fase), vocé pode selecionar Graus ou
Radianos.

Use os controles multiplexados da tecla [Math] Matematica para ajustar o
desvio e a escala vertical da forma de onda da FFT.

Comutacao da FFT— Quando a base de tempo com zoom é mostrada,
pressione essa softkey para selecionar:

Sem Comutacdo — a FFT é executada na forma de onda de origem na
janela superior Principal da base de tempo.
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Comutagdo por Zoom — a FFT é executada na forma de onda de origem na
janela inferior Zoom.

Tipo de Deteccdo— Quando o operador da FFT (Magnitude) é selecionado,
essa softkey permite que vocé defina o tipo de eliminacéo do detector da
FFT.

Os detectores proporcionam uma maneira de manipular os dados adquiridos
para enfatizar os recursos diferentes dos dados. Os detectores reduzem
(eliminam) o nimero de pontos da FFT ao méaximo do nimero de pontos do
detector especificados. Nessa reducéo, os pontos da FFT de amostra sdo
separados em "buckets", ou seja, divididos por um nimero de grupos igual
ao numero especificado de pontos do detector. Em seguida, os pontos de
cada bucket sdo reduzidos em um unico ponto, de acordo com o tipo de
deteccdo selecionado. Os tipos de detector sdo:

Nenhum — Nenhum detector € utilizado.

Amostra — Assume o0 ponto mais proximo do centro de cada bucket.
+ Pico — Assume o ponto mais positivo de cada bucket.

- Pico — Assume o ponto mais negativo de cada bucket.

Média — Calcula a média de todos os pontos de cada bucket.

Normal — Implementa o algoritmo de Rosenfell. Esse método seleciona
uma amostra minima ou méxima de cada bucket, dependendo de os
dados estarem aumentando, diminuindo ou variando monotonicamente.
Para detalhes, consulte a nota do aplicativo Conceitos Basicos de
Andlise de Espectros em www.keysight.com.

Quando os detectores forem utilizados, a saida da FFT & eliminada e
qualquer andlise € realizada no conjunto de dados reduzido ou detectado.

Pontos por Intervalo — Quando o operador da FFT (Magnitude) é selecionado e
um detector é utilizado, essa softkey especifica 0 nimero maximo de pontos
gue os detectores devem eliminar. Esse nimero também se refere aos
buckets nos quais os pontos da FFT de amostra ficam agrupados antes da
aplicacao da reducgdo (eliminagao) do tipo de deteccéo selecionado.

O numero minimo de pontos é 640.

O numero maximo de pontos, 64.000, é o limite de registro da medicéo.
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Configuracdo Automatica — define os valores do Centro e do Intervalo de
frequéncia que fardo todo o espectro disponivel ser exibido. A frequéncia
maxima disponivel é metade da taxa de amostragem da FFT, que é uma
funcdo da configuragdo de tempo por divisdo. A resolucdo da FFT é o
quociente da taxa de amostragem e o nimero de pontos da FFT (fg/N). A

resolucéo da FFT atual é exibida acima das softkeys.

Ref Fase Zero — Quando o operador FFT (Fase) é selecionado, essa softkey
define o ponto de referéncia para o célculo da funcéo da Fase FFT:

Disparo — a fase da FFT é medida do ponto de disparo (tempo=0) da forma
de onda.

Exibicdo Completa — a fase da FFT é medida desde o inicio da forma de
onda exibida.

Consideragdes sobre escala e desvio

Se vocé ndo alterar manualmente as configuraces de escala da FFT ou de desvio, ao girar o
controle de escala horizontal, as configuragdes de frequéncia de centro e intervalo mudaréo
automaticamente para permitir uma visualizagéo ideal do espectro completo.

Se vocé definir manualmente a escala ou o desvio, girar o controle de escala horizontal ndo
mudard as configuraces de frequéncia de centro ou de intervalo, permitindo que vocé veja
mais detalhes sobre uma frequéncia especifica.

Pressionar a softkey Configuragao Automatica da FFT automaticamente refara a escala da
forma de onda e o recurso de intervalo e centro acompanharéo a configuragéo de escala
horizontal.

4 Para fazer medigdes de cursor, pressione a tecla [Cursors] Cursores e defina a
softkey Origem como Matematica N.

Use os cursaores X1 e X2 para medir valores de frequéncia e diferencas entre
dois valores de frequéncia (AX). Use os cursores Y1 e Y2 para medir a amplitude
em dB e a diferenga em amplitude (AY).

5 Para fazer outras medic@es, pressione a tecla [Meas] Medir e defina a softkey
Origem como Matematica N.

Vocé pode fazer medicdes de dB pico a pico, maximas, minimas e médias na
forma de onda da FFT. Também € possivel encontrar o valor de frequéncia na
primeira ocorréncia do maximo da forma de onda usando a medigdo X em Y

maximo.
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0 seguinte espectro da FFT (Magnitude) foi obtido conectando-se uma onda
quadrada de 2,5V, 100 kHz ao canal 1. Defina a escala horizontal em 50 ps/div, a
sensibilidade vertical em 1 V/div, as unidades/divem 20 dBV, o desvio em

-40,0 dBV, a frequéncia central em 500 kHz, o intervalo de frequénciaem T MHz e
janela em Hanning.

,‘ "

.
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h1 = FFT{Chd) ' esolugio - 954Kz

Hanning

Vejatambém - "Pesquisar picos FFT" na pagina 114
"Dicas de medic6es de FFT" na pagina 115
"Unidades da FFT" na pagina 117
"Valor CC de FFT" na pagina 117
"Aliasing de FFT" na pagina 117
"Dispersdo de espectro de FFT" na pagina 118
"Unidades para formas de onda matematicas" na pagina 102

Pesquisar picos FFT

Para pesquisar por picos de frequéncia da fungdo matematica FFT:
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1 Pressione [Search] Pesquisar.

2 No menu Pesquisar, pressione Pesquisar; em seguida, gire o controle Entrada
para selecionar Picos de Frequéncia.

3 Pressione Origem e selecione a forma de onda da fun¢@o matemaética FFT a ser
pesquisada.

4 Pressione N° Max. Picos e especifique o nimero maximo de picos FFT a serem
encontrados.

5 Pressione Limite e gire o botéo Entrada para especificar o nivel limite necessario
para se considerar um pico.

6 Pressione Excursdo para especificar a amplitude acima do piso de ruido da
forma de onda FFT necessaria para o reconhecimento como pico.

Observe que os niveis do piso de ruido da forma de onda FFT sao diferentes
guando as fung@es matematicas adicionais sdo aplicadas a FFT:

Quando os operadores Valor Médio, Retencdo Max. ou Retencédo Min. sao
aplicados, o piso de ruido da forma de onda FFT fica mais estavel e as
configurag6es do nivel de excursao ficam mais precisas.

Quando nenhuma fungdo matemética adicional é aplicada (normal), o piso
de ruido da forma de onda FFT fica menos estavel e as configuragdes do
nivel de excursdo ficam menos precisas.

Setas brancas no topo da reticula mostram onde os picos de FFT sdo encontrados.

Quando as aquisicdes forem interrompidas, sera possivel usar as teclas [Navigate]
Navegar e 0s cursores para analisar 0s eventos de pesquisa encontrados.

Dicas de medicdes de FFT

A guantidade de pontos adquiridos para o registro de FFT pode ser de até 65.536,
e quando o intervalo de frequéncia estiver no maximo, todos os pontos serdo
exibidos. Depois que o espectro de FFT for exibido, os controles de intervalo de
frequéncia e frequéncia central serdo usados de forma semelhante aos controles
de um analisador de espectro para examinar a frequéncia de interesse com mais
detalhes. Posicione a parte desejada da forma de onda no centro da tela e
diminua o intervalo da frequéncia para aumentar a resolugdo do visor. Conforme o
intervalo de frequéncia diminui, a quantidade de pontos mostrada também
diminui, e a exibigdo é ampliada.

Enquanto o espectro de FFT ¢ exibido, use as teclas [Math] Matematica e [Cursors]
Cursores para alternar entre fungdes de medicéo e controles de dominio de
frequéncia no Menu FFT.
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Resolucao de FFT

A resolucdo de FFT é o quociente da taxa de amostragem e o nimero de pontos de FFT (fg/N).
Com um numero fixo de pontos de FFT (até 65.536), quanto menor a taxa de amostragem,
melhor a resolug&o.

Diminuir a taxa de amostragem efetiva selecionando uma configuragdo maior de
tempo/div ird aumentar a resolucéo de frequéncia baixa da exibicdo de FFT e
também aumentar a chance de um nome ser exibido. A resolugcdo da FFT é a taxa
de amostragem efetiva dividida pelo nimero de pontos na FFT. A resolugdo do
visor ndo vai ser tao boa, ja que a forma da janela sera o fator que limitara a
capacidade das FFTs de resolver duas frequéncias muito proximas. Uma boa
maneira de testar a capacidade da FFT de resolver duas frequéncias muito
proximas é examinar as bandas laterais de uma onda senoidal modulada por
amplitude.

Para a maior preciséo vertical em medicdes de pico:

Certifique-se de que a atenuagao de ponta de prova tenha sido definida
corretamente. A atenuacéo de ponta de prova € definida no menu Canal se o
operando for um canal.

Defina a sensibilidade da origem para que o sinal de entrada esteja proximo de
tela inteira, mas nao cortado.

Use a janela Flat Top.
Defina a sensibilidade de FFT em um intervalo razodvel, como 2 dB/diviséo.

Para maior precisao de frequéncia em picos:
Use a janela Hanning.
Use Cursores para posicionar um cursor X na frequéncia de interesse.
Ajuste o intervalo de frequéncia para um melhor posicionamento do cursor.
Volte ao menu Cursores para fazer um ajuste fino do cursor X.
Para obter mais informag&es sobre o uso de FFTs, consulte a nota de aplicacéo
Keysight 243, The Fundamentals of Signal Analysis em
http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5952-8898E.pdf. Informacdes

adicionais podem ser obtidas no capitulo 4 do livro Spectrum and Network
Measurements de Robert A. Witte.
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Unidades da FFT

Unidades da FFT ~ As unidades da FFT s&o exibidas como dB.
(Magnitude)

Unidades da FFT ~ Nesse caso, as unidades verticais s&o graus ou radianos.
(Fase)
Valor CC de FFT

O célculo da FFT produz um valor CC incorreto. O valor ndo leva em conta o desvio
na tela central. O valor CC néo é corrigido para representar com preciséo 0s
componentes de frequéncia proximos a CC.

Aliasing de FFT

Ao usar FFTs, é importante ter ciéncia do aliasing de frequéncia. Para isso, o
operador precisa ter algum conhecimento quanto ao que um dominio de
frequéncia precisa conter, e também levar em contra a taxa de amostragem, o
intervalo de frequéncia e a banda vertical do osciloscdpio ao fazer medicdes de
FFT. A resolugéo de FFT (o quociente da taxa de amostragem e o nimero de
pontos de FFT) é mostrada diretamente acima das softkeys quando o menu FFT é
exibido.

Frequéncia de Nyquist e aliasing no dominio da frequéncia

Afrequéncia de Nyquist é a frequéncia mais alta que qualquer osciloscépio digital em tempo
real pode adquirir sem aliasing. Essa frequéncia é a metade da taxa de amostragem. As
frequéncias acima da frequéncia de Nyquist serdo subamostradas, causando aliasing. A
frequéncia de Nyquist também é chamada de frequéncia de dobra porque componentes de
frequéncia com aliasing dobram de volta a partir dessa frequéncia quando o dominio de
frequéncia é visualizado.

O aliasing acontece quando ha componentes de frequéncia no sinal maiores do
gue a metade da taxa de amostragem. Como o espectro da FFT ¢ limitado por
essa frequéncia, qualquer componente mais alto é exibido em uma frequéncia
menor (com aliasing).

A figura a seguir ilustra o aliasing. Esse é o0 espectro de uma onda quadrada de
990 Hz, com muitos harmdnicos. A configuracéo de tempo/div horizontal para a
onda quadrada define a taxa de amostra e 0s resultados em uma resolucéo FFT de
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1,91 Hz. A forma de onda de espectro FFT exibida mostra os componentes do
sinal de entrada acima da frequéncia de Nyquist a ser espelhada (com aliasing) na
exibicdo e refletida além da margem direita.

Opetador Fonte 1
FFT

Figura10 Aliasing

Como o intervalo de frequéncia vai de = O a frequéncia de Nyquist, a melhor
maneira de prevenir o aliasing é certificar-se de que o intervalo de frequéncia seja
maior do que as frequéncias de energia significante presentes no sinal de entrada.

Dispersdo de espectro de FFT

A operagao de FFT presume que o registro de tempo se repita. A ndo ser que haja
um numero inteiro de ciclos de formas de onda amostradas no registro, uma
descontinuidade € criada no fim do registro. Isso é chamado de disperséo. Para
minimizar a dispersao espectral, janelas que se aproximem de zero suavemente no
comeco e no fim do sinal sdo empregadas como filtros para a FFT. O Menu FFT
oferece as seguintes janelas: Hanning, Flat Top, Retangular, Blackman-Harris e
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Bartlett. Para mais informacdes sobre dispersdo, consulte a Nota de Aplicagéo
Keysight 243, The Fundamentals of Signal Analysis em
http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5952-8898E.pdf.

Raiz quadrada

A raiz quadrada (V) calcula a raiz quadrada da fonte selecionada.

Quando a transformacao é indefinida para uma entrada em particular, orificios
(valores zero) aparecem na saida da funcéo.

0:1
10.0:1

Figura11 Exemplo de V (raiz quadrada)

Vejatambém - "Unidades para formas de onda matematicas" na pagina 102
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Ax + B

A funcéo Ax + B permite a aplicagcdo de ganho e desvio a uma fonte de entrada
existente.

Figura12 Exemple de Ax + B

Use a softkey Ganho (A) para especificar o ganho.
Use a softkey Desvio (B) para especificar o desvio.

A funcéo Ax + B difere da funcdo matematica de visualizacdo Ampliar, na qual a
safda provavelmente é diferente da entrada.

Vejatambém - "Ampliar" na pagina 127
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(Quadrada

A funcéo quadrado calcula o quadrado da fonte selecionada, ponto a ponto, e
exibe o resultado.

Pressione a softkey Fonte para selecionar uma fonte de sinal.

Vejatambém - "Raiz quadrada" na pagina 119

Valor Absoluto

A funcéo de valor absoluto muda os valores negativos na entrada para valores
positivos e exibe a forma de onda resultante.

Auto

Figura13 Exemplo de valor absoluto

Vejatambém - "Quadrada" na pdgina 121
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Logaritmo comum

A fungao Logaritmo Comum (log) executa uma transformacao da fonte de
entrada. Quando a transformacéo € indefinida para uma entrada em particular,
orificios (valores zero) aparecem na saida da fungéo.

Vejatambém - "Logaritmo natural" na pagina 122

Logaritmo natural

A fungao Logaritmo Natural (In) executa uma transformacao da fonte de entrada.
Quando a transformacdo é indefinida para uma entrada em particular, orificios
(valores zero) aparecem na saida da funcéo.

oo/
Fante 1

Figura14 Exemplo de logaritmo natural

Vejatambém - "Logaritmo comum" na pagina 122
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Exponencial
A fungdo Exponencial (e”x) executa uma transformacao da fonte de entrada.

Vejatambém - "Exponencial de Base 10" na pagina 123

Exponencial de Base 10

A funcgdo Exponencial com Base 10 (107x) executa uma transformacao da fonte de
entrada.

Auto

Figura15 Exemplo de exponenciagdo com base 10

Vejatambém - "Exponencial" na pagina 123
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Filtros matematicos

Vocé pode usar filtros matematicos para criar uma forma de onda que seja o
resultado de um filtro em um canal de entrada analdgico ou no resultado de uma
operacao aritmética.

"Filtro passa alto e passa baixo" na pagina 124
"Filtro passa-faixa" na pagina 125

"Valor com média calculada" na pagina 126
"Suavizacao" na pagina 126

"Envoltdria" na pagina 127

Filtro passa alto e passa baixo

As fung@es de filtro passa alto ou passa baixo aplicam o filtro a forma de onda de
origem selecionada e exibem o resultado na forma de onda matematica.

O filtro passa alto é um filtro passa alto de polo unico.
O filtro passa baixo é um filtro de Bessel-Thompson de quarta ordem.

Use a softkey Largura de banda para selecionar a frequéncia de -3 dB de corte do
filtro.

A proporcéo da frequéncia Nyquist do sinal de entrada e a frequéncia de corte de -3 dB
selecionada afetam a quantidade de pontos disponiveis na saida, e em algumas
circunstancias, ndo ha pontos na forma de onda de saida.

124 Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usuario



Formas de onda matemdticas 4

Figura16 Exemplo de filtro passa baixo

Filtro passa-faixa

A funcéo de filtro passa-faixa aplica o filtro a forma de onda da fonte selecionada
e exibe o resultado na forma de onda matematica.

Use a softkey Centro para inserir a frequéncia central do filtro de passagem de
faixa.

Use a softkey Largura para inserir a largura de frequéncia do filtro de passagem de
banda. Isso especifica as frequéncias de corte de -3 dB do filtro (frequéncia
central menos metade da largura e frequéncia central mais metade da largura).

A proporcéo da frequéncia Nyquist do sinal de entrada e frequéncias de corte de -3 dB
selecionadas afetam a quantidade de pontos disponiveis na saida, e em algumas
circunstancias, ndo ha pontos na forma de onda de saida.
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Valor com média calculada

Veja também

Quando o operador Valor médio ¢ selecionado, a forma de onda matematica se
torna a forma de onda de origem selecionada, com média calculada pelo numero
de vezes selecionado.

A forma de onda de origem pode ser um dos canais de entrada analégicos ou uma
das formas de onda da fungdo matematica anterior.

Diferentemente do calculo da média de aquisicéo, o operador de média
matematica pode ser usado para o calculo da média dos dados em apenas um
canal de entrada analégico ou uma funcédo matematica.

Se o célculo da média de aquisicdo também for usado, a média dos dados do
canal de entrada analdgico serd calculada, e a média da fungdo matematica a
calculard novamente. Vocé pode usar os dois tipos de célculo de média para obter
0 numero determinado de médias em todas as formas de onda e um nimero
maior de médias em uma determinada forma de onda.

Como acontece com o calculo da média de aquisi¢éo, as médias séo calculadas
usando uma aproximacado "média descendente" em que:

proxima média = média atual + (novos dados - média atual)/N

Onde N se inicia em 1 para a primeira aquisicdo e aumenta para cada aquisi¢gdo
subsequente até chegar ao numero selecionado de média, onde se mantém.

Pressione a softkey Redefinir contagem para limpar o nimero de formas de onda
avaliadas.

"Modo de aquisicdo de média" na pagina 246

Suavizacao

A forma de onda matematica resultante € a origem selecionada com um filtro FIR
normalizado retangular (boxcar).

O filtro boxcar é uma média mdével de pontos de forma de onda adjacentes, em
gue o numero de pontos adjacentes € especificado pela softkey Pontos de
Suavizacdo. E possivel escolher um nimero impar de pontos, de trés até a metade
do registro de medic¢des ou do registro de analise de precisao.

O operador de suavizagdo limita a largura de banda da forma de onda da origem.
E possivel usar o operador de suavizacdo, por exemplo, para suavizar as formas de
onda de tendéncias de medicao.
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Envoltdria

A forma de onda matematica resultante mostra a envoltéria de amplitude de um
sinal de entrada de amplitude modulada (AM).

Essa fungdo utiliza uma transformacao de Hilbert para obter as partes real (em
fase, 1) e imagindria (quadratura, @) do sinal de entrada e ent&o realizar a raiz
guadrada da soma das partes real e imaginaria para obter a forma de onda da
envoltdria de amplitude demodulada.

Visualizacbes matematicas

Vocé pode aplicar fun¢des matematicas de visualizagdo que proporcionam
diferentes maneiras de visualizar os dados capturados e os valores medidos.

"Ampliar" na pagina 127

"Maxima/Minima" na pagina 128

"Pico a Pico" na péagina 129

"Retencdo max./min." na pagina 129

"Tendéncia de medigao" na pagina 129

"Temporizador de barramento ldgico de grafico" na pagina 131
"Estado de barramento ldgico de grafico" na pagina 132
"Grafico de Sinal Serial" na pagina 133

Ampliar

A funcéo matematica de ampliagdo permite a exibigdo de uma fonte de entrada
existente em configuracdes verticais diferentes para oferecer mais detalhes
verticais.
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Auto

Iedir

Fante 1

Figura17 Exemplo de ampliacédo
Vejatambém - "Ax + B" na pagina 120

Maxima/Minima

O operador Maximo € similar ao operador Retengdo Max sem a espera. Os valores
verticais maximos encontrados em cada faixa horizontal sdo usados para criar
uma forma de onda.

O operador Minimo é similar ao operador Retencdo Min sem a espera. Os valores
verticais minimos encontrados em cada faixa horizontal sdo usados para criar uma

forma de onda.
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Pico a Pico

O operador Pico a Pico é similar ao operador Maximo menos o operador Minimo.
Em cada faixa horizontal, os valores verticais minimos encontrados sao subtraidos
dos valores verticais maximos encontrados para criar uma forma de onda.

Retencao max./min.

O operador Retencdo Méx. grava os valores verticais maximos encontrados em
cada ciclo horizontal ao longo de varios ciclos de analise e usa esses valores para
gerar uma forma de onda.

O operador Retencdo Min. faz o mesmo; porém, registra os valores verticais
minimos.

Quando nao séo usadas em um dominio de andlise de frequéncia, essas fungdes
normalmente sdo denominadas Envoltdria Max. e Envoltéria Min.

Pressione a softkey Redefinir Contagem para limpar o nimero de formas de onda
avaliadas.

Tendéncia de medicao

A funcao matematica de tendéncia de medicéo exibe valores de medigcao para
uma forma de onda (com base nas configuragdes de limite de medig&o) a medida
que a forma de onda avanca na tela. Para cada ciclo, uma medicéo é feita, e o
valor é exibido na tela para o ciclo.
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Figura18 Exemplo de tendéncia de medicdo

Pressione a softkey Medig¢do para selecionar a medigdo anteriormente adicionada
cuja tendéncia se deseja observar. E possivel exibir valores de tendéncia para
estas medicdes:

Média

RMS - CA

Razao

Periodo
Frequéncia
Largura+
Largura-

Ciclo de servigo+
Ciclo de servigo-
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Tempo de subida
Tempo de descida

Use as softkeys Limiar para acessar o menu Limiar de medigao. Consulte o
"Limites de medicdo" na pagina 297.

Se uma medicéo ndo puder ser feita em uma parte de uma forma de onda, o
resultado da fungédo de tendéncia serd um orificio (ou seja, nenhum valor) até que
uma medigdo possa ser feita.

Temporizador de barramento l6gico de gréafico

A funcéo Grafico de tempo logico do barramento exibe os valores de dados de
barramento como uma forma de onda analdgica (como uma conversao A/D).
Quando o valor de barramento estd em transicéo, a saida da fungdo é o ultimo
estado estavel do barramento.

Pat  B1

Auto

0:1
10.0:1

Figura19 Exemplo de tempo ldgico do barramento em grafico
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Use a softkey Unidades/cédigo para especificar o valor analdgico equivalente de
cada incremento no valor de dados do barramento.

Use a softkey Desvio 0 para especificar o valor analégico equivalente de um valor
de dados de barramento como zero.

Use a softkey Unidades para especificar o tipo de valores que os dados de
barramento representam (volts, ampére etc.).

Vejatambém - "Estado de barramento logico de grafico" na pagina 132

Estado de barramento logico de grafico

A funcéo Grafico de estado ldgico do barramento exibe os valores de dados de
barramento, examinados em uma borda de sinal de clock, como uma forma de
onda analdgica (como uma conversao A/D).

Figura20 Exemplo de estado ldgico do barramento em gréfico
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Use a softkey Clock para selecionar o sinal de clock.

Use a softkey Inclinagdo para selecionar a borda do sinal de clock que serd
utilizada.

Use a softkey Mais grafico para abrir um submenu e especificar o valor analégico
equivalente de cada incremento do valor de barramento, o equivalente analégico
de um valor de barramento zero e o tipo de valor que os dados de barramento no
gréfico representam (volts, ampére etc.).

Desvio: -100.000m%

Use a softkey Unidades/cddigo para especificar o valor analdgico equivalente de
cada incremento no valor de dados do barramento.

Use a softkey Desvio 0 para especificar o valor analdgico equivalente de um valor
de dados de barramento como zero.

Use a softkey Unidades para especificar o tipo de valores que os dados de
barramento representam (volts, ampére etc.).

Vejatambém - "Temporizador de barramento légico de grafico" na pagina 131

Grafico de Sinal Serial

A fungcao matematica de Sinal Serial Gréfico plota "sinais" de barramento serial.
Sinais s80 os valores de bits definidos dentro do campo de dados/carga Util de
protocolos CAN, LIN ou SENT.
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|| | o] o]

|

Modo de tempo

-

Figura21 Exemplo de gréfico de sinal serial

O gréfico de um sinal CAN ou LIN requer que um arquivo de dados simbdélico
seja carregado no osciloscopio.

Com CAN, as defini¢cdes de dados simbdlicos sdo tomadas de um arquivo
*.dbc.

Com LIN, as defini¢cdes de dados simbdlicos sdo tomadas de um arquivo
* df.

0 arquivo de dados simboélicos define as informagdes (ou "sinais") presentes no
campo de dados/carga util. A partir dessas definigbes, vocé pode selecionar o
"sinal" a ser tragado.

O grafico de um sinal SENTrequer que vocé defina os bits e a funcéo de
transferéncia do sinal SENT no menu SENT da decodificacéo serial > Configuracoes
> Sinais Rapidos.

Use a softkey Origem do barramento para selecionar a decodificacdo serial da qual
os valores de dados simbdlicos vém (ST ou S2).
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As softkeys na quarta e quinta posicdes selecionam o sinal a ser plotado:

Com a decodificagao serial DA lata (quando sua configuracgéo de exibigéo for
Simbdélica), use as softkeys Mensagem e Sinal para selecionar a mensagem e o
sinal que vocé deseja plotar.

Com a decodificagio serial LIN (quando sua configuragdo de exibicao for
Simbélica), use as softkeys Frame e Sinal para selecionar o frame e o sinal que
vocé deseja plotar.

Com a decodificacéo serial SENT (quando sua configuragéo de exibicao for
Funcio Transferéncia), use a softkey Sinal SENT para selecionar a fonte de sinal
SENT que vocé deseja plotar (Sinal 1-6).

A softkey Modo de Tempo abre 0 menu Tempo.

No menu Tempo:
Vocé pode selecionar o modo de tempo:

Normal — Os valores de dados de sinal sdo plotados por aquisigdo, na mesma
escala de tempo horizontal que as outras formas de onda, e todos os dados
de forma de onda s&o correlacionados com o tempo.

Nesse modo, a base de tempo do osciloscépio (tempo/div) € normalmente
definida por um longo tempo de aquisi¢ao para capturar varias ocorréncias
da mensagem/quadro/pacote que contém o sinal a ser mapeado.

Se a base de tempo estiver configurada para mais de 200 ms/div para CAN
de alta velocidade ou SENT, a subamostragem pode ocorrer devido a
memoria de aquisi¢cdo limitada e a taxa de amostragem reduzida.
Configuracdes de base de tempo para LIN geralmente podem ser muito
mais longas.

Rolar — Os valores de dados do sinal sédo representados graficamente no lado
direito do visor e rolam pelo visor por um periodo de tempo especificado.
Esta forma de onda de funcdo matematica resultante nédo esta
correlacionada com outras formas de onda na tela.

O modo de rolagem estabelece uma segunda base de tempo e tipicamente
muito mais lenta e ¢ (til para mapear sinais de mudanga muito lentos (até 1
hora), como temperatura ou pressao.
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Veja também

Os valores de sinal s&o tipicamente subamostrados (nem todas as
ocorréncias de um sinal serédo plotadas). Os valores de sinal rolam pelo visor
a medida que novos valores de sinal sédo recebidos e plotados.

Se mapear um sinal CAN ou LIN neste modo, vocé deve configurar o
osciloscopio para disparar na mensagem/quadro que contém o sinal.

Se o gréfico for SENT, o osciloscdpio deve ser configurado para acionar
"Inicio da Mensagem do Canal Rapido".

No modo Rolagem, a configuracéo da base de tempo principal do
osciloscopio é normalmente configurada para capturar apenas algumas
mensagens.

Quando o modo de tempo de Rolagem estiver selecionado, vocé pode
especificar o Intervalo de Tempo e 0 Deslocamento:

Intervalo de Tempo — Define a largura em todo o visor para a forma de onda
do sinal serial mapeado.

Deslocamento — Mostra o valor de tempo do centro do visor. Quando as
aquisicoes de osciloscopios estdo em execucdo, o deslocamento é
automaticamente definido para o meio do intervalo de tempo.

Quando as aquisi¢gdes do osciloscopio sdo interrompidas, vocé pode ajustar o
Deslocamento € o Intervalo de Tempo para rolar e ampliar os valores do sinal
plotado.

CAN, LIN e SENT decodificam opg6es "Opcodes de Decodificacdo Serial" na
pagina 167
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5 Formas de onda de
referéncla

Para salvar uma forma de onda em um local de forma de onda de referéncia / 138
Para exibir uma forma de onda de referéncia / 138

Para aplicar escala e posicionar formas de onda de referéncia / 140

Para ajustar a inclinacdo da forma de onda de referéncia / 140

Para exibir informagdes de forma de onda de referéncia / 140

Para salvar/recuperar arquivos de forma de onda de referéncia de/em um dispositivo de
armazenamento USB / 141

As formas de ondas matematicas ou de canal analdgico podem ser salvas em um
dos quatro locais de forma de onda de referéncia no osciloscépio. Uma forma de
onda de referéncia pode ser exibida e comparada a outras formas de onda.
Apenas uma forma de onda de referéncia pode ser exibida por vez.

Quando os controles multiplexados séo atribuidos a formas de onda de referéncia
(isso acontece quando a tecla [Ref] é pressionada), os controles podem ser usados
para fazer escala e posicionar formas de onda de referéncia. Também ha um ajuste
de inclinagdo para formas de onda de referéncia. Informacdes de escala de forma
de onda de referéncia, desvio e inclinagdo podem opcionalmente ser incluidas no
visor do osciloscopio.

Formas de onda matematicas, de referéncia ou de canal analégico podem ser
salvas em um arquivo de forma de onda de referéncia em um dispositivo de
armazenamento USB. Vocé pode recuperar um arquivo de forma de onda de
referéncia de um dispositivo de armazenamento USB para um dos locais de forma
de onda de referéncia.
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Para salvar uma forma de onda em um local de forma de onda de

referéncia

Para limpar uma
localizagdo de
forma de onda de
referéncia.

Pressione a tecla [Ref] para ativar as formas de onda de referéncia.

No menu Forma de Onda de Referéncia, pressione a softkey Exibir Ref e gire o
controle Entry para selecionar o local de forma de onda de referéncia desejado
que vocé deseja exibir. Pressione o botao Entry ou a softkey Exibir Ref para exibir
novamente o local da forma de onda de referéncia selecionado.

Pressione a softkey Fonte e gire o controle Entry para selecionar forma de onda
de origem.

Pressione a softkey Salvar em R1/R2/R3/R4 para salvar a forma de onda no local
de forma de onda de referéncia.

As formas de onda de referéncia estéo limitadas a 64K pontos. Se necessario, a
eliminagdo da forma de onda da fonte ocorrera durante o salvamento.

As formas de onda de referéncia ndo séo voldteis — elas permanecem depois que a
alimentacéo ¢ desligada ou apds a realizagdo de uma configuracéo padréo.

N -

Pressione a tecla [Ref] para ativar as formas de onda de referéncia.

No menu Forma de Onda de Referéncia, pressione a softkey Ref e gire o
controle Entry para selecionar o local de forma de onda de referéncia desejado.

3 Pressione a softkey Limpar R1/R2/R3/R4 para apagar o local de forma de onda

de referéncia.

As formas de onda de referéncia também podem ser excluidas por uma
Configuragéo Padrao de Fabrica ou Apagamento Seguro (consulte o Capitulo 19,
“Salvar/enviar por e-mail/recuperar (configuragdes, telas, dados),” inicia na
pagina 355).

Para exibir uma forma de onda de referéncia

138

1 Pressione a tecla [Ref] para ativar as formas de onda de referéncia.
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2 No menu Forma de Onda de Referéncia, pressione a softkey Ref e gire o
controle Entrada para selecionar o local de forma de onda de referéncia
desejado.

3 Em seguida, pressione novamente a softkey Ref para habilitar/desabilitar a
exibicdo de forma de onda de referéncia.

m o5 o
i

Trig'd

e Onda de R a
ef Fonte m Limpar nclinags Exibir Inft
1 R1

Apenas uma forma de onda de referéncia pode ser exibida por vez.

As formas de onda de referéncia sdo sempre desenhadas como vetores (ou seja,
linhas entre os pontos de dados da forma de onda) e podem ficar diferentes de
formas de ondas desenhadas como pontos (se essa opcao estiver disponivel em
seu osciloscapio).

Vejatambém - "Para exibir informacdes de forma de onda de referéncia" na pagina 140
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Para aplicar escala e posicionar formas de onda de referéncia

1 Certifigue-se de que a escala multiplexada e os controles de posicdo acima e
abaixo da tecla [Ref] estejam selecionados para a forma de onda de referéncia.
Se a seta a esquerda da tecla [Ref] néo estiver acesa, pressione a tecla.

2 Gire o controle multiplexado superior para ajustar a escala da forma de onda de
referéncia.

3 Gire o controle multiplexado inferior para ajustar a posigdo da forma de onda
de referéncia.

Para ajustar a inclinagdo da forma de onda de referéncia

Uma vez que formas de onda de referéncia sejam exibidas, vocé pode ajustar suas
inclinagoes.

1 Exiba a forma de onda de referéncia desejada (consulte "Para exibir uma forma
de onda de referéncia" na pagina 138).

2 Pressione a softkey Inclinagdo e gire o controle Entry para ajustar a inclinagéo
da forma de onda de referéncia.

Para exibir informag@es de forma de onda de referéncia

1 Pressione a tecla [Ref] para ativar as formas de onda de referéncia.
2 No menu Forma de Onda de Referéncia, pressione a softkey Opgoes.

3 No menu Opc¢des de Forma de Onda de Referéncia, pressione a softkey Exibir
Informacdo para habilitar ou desabilitar as informacdes de forma de onda de
referéncia no visor do osciloscopio.

140 Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usuario



Formas de onda de referéncia b

Para salvar/recuperar arquivos de forma de onda de referéncia
de/em um dispositivo de armazenamento USB

Formas de onda matematicas, de referéncia ou de canal analégico podem ser
salvas em um arquivo de forma de onda de referéncia em um dispositivo de
armazenamento USB. Consulte o "Para salvar arquivos de forma de onda de
referéncia em um dispositivo de armazenamento USB" na péagina 362.

Vocé pode recuperar um arquivo de forma de onda de referéncia de um dispositivo
de armazenamento USB para um dos locais de forma de onda de referéncia.
Consulte o "Para recuperar arquivos de forma de onda de referéncia de um
dispositivo de armazenamento USB" na pagina 368.
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o Canais digitais

Para conectar as pontas de prova digitais ao dispositivo em testes / 143
Adquirir formas de onda usando os canais digitais / 147

Para exibir canais digitais usando a escala automatica / 147
Interpretagdo da exibicdo de forma de onda digital / 149

Para ligar ou desligar todos os canais digitais / 150

Para ativar e desativar grupos de canais / 150

Para ativar ou desativar apenas um canal / 150

Para alterar o tamanho exibido dos canais digitais / 150

Para reposicionar um canal digital / 151

Para mudar o limite l6gico dos canais digitais / 151

Para exibir canais digitais como um barramento / 152

Fidelidade de sinal do canal digital: Impedancia de ponta de prova e aterramento / 155

Este capitulo descreve como usar os canais digitais de um osciloscépio de sinal
misto (MSO).

Os canais digitais estao ativados nos modelos MSOX4000 X-Series e nos modelos
DSOX4000 X-Series que tém a licenga de atualizacdo MSO instalada.

Para conectar as pontas de prova digitais ao dispositivo em testes

1 Caso necessario, desligue a fonte de alimentagdo do dispositivo que esta sendo
testado.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES
143



6  Canais digitais

Desligar a alimentagdo do dispositivo em teste s6 evita danos que poderiam
ocorrer se vocé acidentalmente gerasse um curto unindo duas linhas ao
conectar as pontas de prova. O osciloscopio pode ser deixado ligado, ja que
nenhuma tensdo aparece nas pontas de prova.

2 Conecte o cabo da ponta de prova digital ao conector DIGITAL DN - DO no
osciloscopio de sinal misto. O cabo da ponta de prova digital é chaveado, e so
pode ser conectado de uma maneira. Nao é necessario desligar o osciloscopio.

CUIDADO A Cabo de ponta de prova para canais digitais

Use apenas a ponta de prova ldgica da Keysight e o kit de acessérios fornecido com o
osciloscépio de sinal misto.
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O intervalo de temperatura operacional do cabo MSO é de 0 °C a 55 °C, e seu
intervalo de temperatura n&o operacional (armazenamento) é de -40 °C a
70 °C.

3 Conecte o fio terra em cada conjunto de canais (cada pod) usando uma garra
de ponta de prova. O fio terra melhora a fidelidade do sinal para o osciloscdpio,
garantindo medicdes precisas.

4 Conecte uma garra a um dos fios de ponta de prova (outros fios de ponta de
prova foram omitidos da figura para maior clareza).

5 Conecte a garra a um no6 no circuito que pretende testar.

Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usuario 145



6  Canais digitais

avo
oeE LN
£OGMS

6 Para sinais de alta velocidade, conecte o fio terra ao fio da ponta de prova,
conecte uma garra ao fio terra e conecte a garra ao terra no dispositivo em
teste.

7 Repita essas etapas conectar todos os pontos de interesse.
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Adquirir formas de onda usando os canais digitais

Ao pressionar [Run/Stop] Iniciar/Parar ou [Single] Unico para executar o osciloscépio,
0 osciloscdpio examina a tensao de entrada em cada ponta de prova de entrada.
Quando as condicdes de disparo forem atendidas, o osciloscépio dispara e exibe a
aquisigao.

Para canais digitais, a cada coleta de amostra o osciloscopio ird comparar a
tensao de entrada ao limite légico. Se a tensdo estiver acima do limite, o
osciloscopio armazenarda um 1 na memoria de amostras; do contrario, armazenara
um 0.

Para exibir canais digitais usando a escala automatica

Quando ha sinais conectados aos canais digitais — ndo se esquega de conectar o
terra — a escala automatica configura e exibe os canais digitais rapidamente.

Para configurar o instrumento rapidamente, pressione a tecla [AutoScale] Escala
Auto.
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Figura22 Exemplo: Escala automatica de canais digitais (apenas em modelos MSO)

Qualquer canal digital com um sinal ativo sera exibido. Quaisquer canais digitais
sem sinais ativos serdo desligados.

Para desfazer os efeitos da escala automatica, pressione a softkey Desfazer
Escala Auto antes de pressionar qualquer outra tecla.

Isso ¢ Util caso vocé pressione acidentalmente a tecla [AutoScale] Escala Auto ou
ndo goste das configuracdes que a escala automatica selecionou. Isso fara o
osciloscopio retornar as configuracdes anteriores. Veja também: "Como a escala
automatica funciona" na pagina 41.

Para fazer o instrumento voltar as configuracdes padrédo de fabrica, pressione a
tecla [Default Setup] Configuragdo Padréo.
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Interpretacdo da exibigao de forma de onda digital

A figura a seguir mostra uma tipica exibicdo com canais digitais.

Tempo de Tempo/ Modo de disparo Tipo e
retardo div ou status de origem do
~__ " operag&o disparo

Identificadores
decanal
. e
digital )
) Indicadores
" de atividade
111t 1147 o
Limiares
b
Tamanho da Lig’a/desliga Liga/desliga Tecla de menu de
forma de onda canais grupos de Limiar

individuais canais

Indicadorde  Quando qualquer canal digital estiver ativado, um indicador de atividade é exibido
atividade  na linha de status na parte inferior do visor. Um canal digital pode ser sempre alto

(™), sempre baixo (a), ou ativamente alternando estados légicos (3).
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Para alterar o tamanho exibido dos canais digitais

1 Pressione a tecla [Digital].

2 Pressione a softkey de tamanho (.~ IL 1D para selecionar como 0s canais
digitais seréo exibidos.

O controle de tamanho permite espagar ou compactar os tragos digitais
verticalmente na tela para uma visualizagdo mais conveniente.

Para ativar ou desativar apenas um canal

1 Com o menu Canal Digital em exibic¢&o, gire o controle Entry para selecionar o
canal desejado no menu popup.

2 Pressione o controle Entry ou pressione a softkey diretamente abaixo do menu
popup para ativar ou desativar o canal selecionado.

Para ligar ou desligar todos os canais digitais

1 Pressione a tecla [Digital] para ativar ou desativar a exibigdo de canais digitais.
O menu Canal Digital é exibido acima das softkeys.

Para desligar os canais digitais quando o menu Canal Digital n&o estiver sendo
exibido, pressione a tecla [Digital] duas vezes. O primeiro toque exibe o menu
Canal Digital, o segundo desliga os canais.

Para ativar e desativar grupos de canais

1 Pressione a tecla [Digital] no painel frontal se 0 menu Canal Digital ja ndo estiver
sendo exibido.

2 Pressione a softkey Desligue (ou Ligue) para o grupo D15 - D8 ou o grupo D7 - DO.

Cada vez que vocé pressiona a softkey, seu modo ¢é alternado entre Ligar e
Desligar.
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Para mudar o limite logico dos canais digitais

1 Pressione a tecla [Digital] para que o menu Canal Digital seja exibido.
2 Pressione a softkey Limites.

3 Pressione a softkey D15 - D8 ou D7 - D8, em seguida, selecione uma
predefinicdo de familia légica ou selecione Usuario para definir seu proprio

limite.
TTL +1,4V
CM0S +25V
ECL -1,3V
Usudrio Variavel de -8Va+8V

O limite que vocé definir se aplicara a todos os canais no grupo D15 - D8 ou
D7 - DO selecionado. Cada um dos dois grupos de canais pode ser definido com
um limite diferente se desejado.

Valores maiores do que o limite definido s&o altos (1), e valores menores do que 0
limite definido s&o baixos (0).

Quando a softkey Limites for definida como Usuario, pressione a softkey Usuario do
grupo de canais e gire o controle Entrada para definir o limite légico. H& uma
softkey Usuario para cada grupo de canais.

Para reposicionar um canal digital

1 Certifique-se de que a escala multiplexada e os controles de posi¢do acima e
abaixo da tecla estejam selecionados para canais digitais.

Se a seta a esquerda da tecla [Digital] n4o estiver acesa, pressione a tecla.
2 Use o controle Select multiplexado para selecionar o canal.

A forma de onda selecionada é destacada em vermelho.
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3 Use o controle Position multiplexado para mover a forma de onda do canal
selecionado.

Se uma forma de onda de canal for reposicionada sobre outra forma de onda
de canal, o indicador na borda esquerda do tra¢o passara da designagdo Dnn
(onde nn é um numero de canal de um ou dois digitos) para D*. O "*" indica que
varios canais estéo sobrepostos.

Para exibir canais digitais como um barramento

152

Canais digitais podem ser agrupados e exibidos como um barramento, com cada
valor de barramento exibido na parte de baixo do visor em hexadecimal ou binario.
Vocé pode criar até dois barramentos. Para configurar e exibir cada barramento,
pressione a tecla [Digital] no painel frontal. Em seguida, pressione a softkey
Barramento.

Menu Canal Digital 115 1181 $11T% oo |0

e inl I Canal Ligue Desligue Limiares Barramento

u o it} D15 - 08 D7 - D0 -

Escolha um barramento. Gire o controle Entrada e pressione-o ou a softkey
Barramento1/Barramento2 para ligar o barramento.

Use a softkey Canal e 0 controle Entrada para selecionar canais individuais a serem
incluidos no barramento. Para selecionar canais, gire o controle Entrada e
pressione-o0 ou pressione a softkey. Vocé também pode pressionar as softkeys
Selecionar/Sesmarcar D15-D8 e Selecionar/Desmarcar D7-D0 para incluir ou excluir
grupos de oito canais em cada barramento.

tenu Barramento Digital D15 - - - -- 1ttt 1111 po |[12A0

Base

Hex

Se a exibicdo do barramento estiver vazia, completamente em branco, ou incluir
"...", sera necessario expandir a escala horizontal a fim de liberar espaco para os
dados a serem exibidos ou usar os cursores a fim de exibir os valores (consulte
"Usar cursores para ler valores de barramento" na pagina 153).

A softkey Base permite exibir os valores de barramento em hexadecimal ou binario.
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Os barramentos sdo mostrados na parte de baixo do visor.

=11

Auto

-~ t1fT $11% o0 |

Os valores do barramento podem ser exibidos em hexadecimal ou binério.

Usar cursores para  Para ler o valor de barramento digital a qualgquer momento usando os cursores:
ler valoresde 4

Ative os cursores (pressionando a tecla [Cursors] Cursores no painel frontal).
barramento

Pressione a softkey Modo do cursor e altere 0 modo para Hex ou Binario.

w

Pressione a softkey Origem e selecione Barramento1 ou Barramento2.

N

Use o controle Entrada e as softkeys X1 e X2 para posicionar os cursores onde
quiser ler os valores de barramento.

Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usuario 153



6  Canais digitais

Cursor X1 —

Cursor X2 ——

Valores de ——
barramento

/
!

Definir o modo dos Selecionar a Valores de barramento
cursores para fonte de Bus1 nos cursores
Binario ou Hex ou Bus2 mostrados aqui

Osvaloresde  Os valores de barramento também sdo exibidos durante o uso da fungdo de
barramento sdo0  disparo por Padrio Pressione a tecla [Pattern] Padrdo no painel frontal para exibir o
exibidos duranteo  menu Disparo por Padrédo e os valores de barramento serdo exibidos a direita,
uso do disparo por  acima das softkeys.

Padrao . -
O cifrao ($) seré exibido no valor do barramento quando o valor do barramento

ndo puder ser exibido como hexadecimal. Isso ocorre quando um ou mais
"irrelevantes" (X) sdo combinados a niveis ldgicos baixos (0) e altos (1) na
especificacdo do padrdao ou quando um indicador de transi¢do — transicdo
positiva (4) ou transi¢do negativa (¥) — esté incluido na especificagéo do padrao.
Um byte que consiste apenas em irrelevantes (X) serd exibido no barramento
como irrelevante (X).
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= / /

Definigdo do Valores de Valoresdo  Valores de
padrdo de barramento  canal canal
disparo exibidos analégico digital

no cursor no cursor

Consulte "Disparo por padrao" na pagina 193 para mais informagdes sobre 0
disparo por padrao.

Fidelidade de sinal do canal digital: Impedancia de ponta de prova e
aterramento

Ao utilizar o osciloscopio de sinal misto, podem haver problemas relacionados as
pontas de prova. Esses problemas se enquadram em duas categorias:
carregamento de pontas de prova e aterramento de pontas de prova. Os
problemas de carregamento de pontas de prova geralmente afetam o dispositivo
em teste, e os problemas de aterramento de pontas de prova afetam a precisdo
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dos dados para o instrumento de medic&o. O design das pontas de prova minimiza
o primeiro problema, enquanto o segundo é resolvido facilmente se forem
seguidas boas praticas.

Impedancia de entrada

As pontas de prova ldgicas séo pontas de prova passivas, que oferecem alta
impedancia de entrada e grandes larguras de banda. Geralmente elas fornecem
alguma atenuacdo do sinal ao osciloscopio, tipicamente 20 dB.

Alimpedancia de entrada da ponta de prova passiva geralmente é especificada em
termos de uma capacitancia paralela e de uma resisténcia. A resisténcia é a soma
do valor de resistor da ponta e da impedancia de entrada do instrumento de teste
(veja figura abaixo). A capacitancia é a combinagdo em série do capacitor de
compensacgao da ponta e do cabo, mais a capacitancia do instrumento em
paralelo com a capacitancia erratica da ponta para o terra. Embora isso resulte
em uma especificacdo de impedancia que € um modelo preciso para frequéncias
baixas e CC, o modelo de alta frequéncia da entrada da ponta de prova é mais Uutil
(veja figura abaixo). Este modelo de alta frequéncia leva em consideracédo a
capacitancia da ponta pura para o terra, assim como a resisténcia da ponta em
série e a impedancia caracterfstica do cabo (Z,).

A

—L— g5pF ; 100 kQ

v v

Figura 23 Circuito equivalente a ponta de prova de CC e baixa frequéncia
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250 Q 75 pF

=

—_— 1pF 100 k& 150 Q

v

Figura 24 Circuito equivalente a ponta de prova de alta frequéncia

A impedancia dos dois modelos é mostrada nestas figuras. Comparando as duas,
vemos que tanto o resistor da ponta em série quanto a impedancia caracteristica
do cabo ampliam expressivamente a impedancia de entrada. A capacitancia
erratica da ponta, que geralmente é pequena (1 pF), define o ponto de ruptura
final no grafico de impedancia.
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Frequency

Figura25 Impedancia versus frequéncia para ambos os modelos de circuito de ponta de
prova

As pontas de prova légicas sdo representadas pelo modelo de circuito de alta
frequéncia mostrado acima. Elas foram projetadas para oferecer a maior
resisténcia de ponta em série possivel. A capacitancia erratica da ponta para o
terra é minimizada pelo design mecanico apropriado da ponta de prova. Isso
oferece a maxima impedancia de entrada em altas frequéncias.

Aterramento de ponta de prova

Um aterramento de ponta de prova é o caminho de baixa impedancia para que a
corrente retorne a origem a partir da ponta de prova. Um aumento no tamanho
desse caminho ira, em altas frequéncias, criar grandes tensdes de modo comum
na entrada da ponta de prova. A tensdo gerada se comporta como se esse
caminho fosse um indutor de acordo com a equagao:
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di

Aumentar a indutancia do terra (L), aumentar a corrente (di) ou diminuir o tempo
de transicao (dt) resultard em um aumento da tens&o (V). Quando esta tenséo
ultrapassa a tenséo limite definida no osciloscdpio, uma medicdo de dados falsa
ocorre.

Compartilhar um aterramento de ponta de prova com muitas outras provas forca
toda a corrente que flui para cada prova a retornar pela mesma indutancia de
aterramento comum da ponta de prova cujo terra foi usado. O resultado é um
aumento de corrente (di) na equagio acima e, dependendo do tempo de transi¢éo
(dt), a tensao de modo comum pode aumentar para um nivel que cause a geragéo
de dados falsos.

Probe 1 <t Zin ()
i1
L (GND) l
Probe — Vn (Common Mode)
Ground 47 /ZS\ liHig¥in< I
i2+in
Probe 2 <t Zin ( )
in
Probe N <t Zin ( )

Figura26 Modelo de tensdo de entrada de modo comum
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Além da tenséo de modo comum, aterramentos mais longos também prejudicam
a fidelidade de pulso do sistema de prova. O tempo de subida aumenta, e também
a oscilacdo, gragas ao circuito LC ndo amortecido na entrada da ponta de prova.
Como os canais digitais exibem formas de onda reconstruidas, eles ndo exibem
oscilacdes e perturbagdes. N&o é possivel detectar problemas de aterramento
examinando a exibigdo da forma de onda. E provavel que esse problema seja
descoberto através de falhas aleatérias ou medigées inconsistentes de dados. Use
0s canais analdgicos para exibir oscilacdes e perturbagdes.

Praticas recomendadas para exames

Devido as variaveis L, di e dt, pode ser dificil dizer quanta margem estd disponivel
em sua configuracao de medicao. As orientagBes a seguir apresentam boas
praticas para exames:

O terra de cada grupo de canal digital (D15-D8 e D7-D0) deve ser anexado ao
terra do dispositivo em testes se qualquer canal do grupo estiver sendo usado
para a captura de dados.

Ao capturar dados em um ambiente com ruidos, cada terceiro terra de canal
digital deve ser usado em conjunto com o terra do grupo do canal.

As medicdes de temporizador de alta velocidade (tempo de subida < 3 ns)
devem fazer uso do terra proprio de cada canal digital.

Ao projetar um sistema digital de alta velocidade, vocé deve considerar projetar
portas de teste dedicadas que interajam diretamente com o sistema de prova do
instrumento. Isso vai facilitar a configuracéo de medicao e garantir um método
passivel de repeticao para se obter dados de teste. O cabo de ponta de prova
l6gica 01650-61607 de 16 canais e 0 adaptador de terminagao 01650-63203
foram projetados para facilitar a conexdo a conectores de placa de 20 pinos,
padrao da industria. O cabo € um cabo analisador ldgico de 2 m, e 0 adaptador de
terminacéo proporciona as redes RC adequadas em um pacote muito
conveniente. Essas pecas, assim como o conector direto de placa, discreto e de 20
pinos (1251-8106), podem ser encomendadas diretamente com a Keysight
Technologies.
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Decodificacao serial

Opcoes de Decodificacdo Serial / 161
Listagem / 163
Pesquisar dados de Listagem / 165

Em alguns casos, como ao disparar em um sinal serial lento (por exemplo, 12C,
SPI, CAN, LIN etc.), pode ser necessério mudar do modo Disparo Automatico para
o modo Disparo Normal a fim de impedir que o osciloscépio dispare
automaticamente e estabilize o visor. Para selecionar o modo de disparo,
pressione a tecla [Mode/Coupling] Modo/Acoplamento e, em seguida, pressione a
tecla Modo.

Além disso, o nivel de tensdo de threshold deve ser definido de acordo com cada
canal de origem. O nivel de threshold para cada sinal serial pode ser definido no
menu Sinais. Pressione a tecla [Serial] e, em seguida, a tecla Sinais.

Opcodes de Decodificacdo Serial

As opcdes de decodificagéo serial aceleradas por hardware da Keysight podem
ser instaladas durante a fabricagdo do osciloscopio ou acrescentadas
posteriormente. Os seguintes decodificadores seriais estdo disponiveis:

Decodificacao serial licenciada Consulte:
"Buses" seriais CAN (Rede da Area do = "Decodificacéo serial CAN/CAN FD" na
Controlador) e LIN (Rede de Interconexéo Local) pagina 446.

= "Decodificacéo serial LIN" na pagina 458.
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Decodificacao serial licenciada Consulte:

"Buses" seriais CXPI (Interface Periférica de
Extensao de Clock).

"Decodificacdo serial CSPI" na
pagina 468.

"Buses" seriais FlexRay.

"Decodificagdo serial FlexRay" na
pagina 477.

"Buses" seriais 12C (Inter-IC) e SPI (Interface
Periférica Serial).

"Decodificagdo serial 12C" na pagina 488.

"Decodificacdo serial SPI" na pagina 498.

"Buses" seriais 12S (Som Inter-IC ou Som
Integrado entre Circuitos Integrados).

"Decodificagdo serial 12S" na pagina 509.

Protocolos UART (Universal Asynchronous
Receiver/Transmitter - Receptor/transmissor
assincrono universal), incluindo R$232
(Recommended Standard 232).

"Decodificagdo serial
UART/RS232/422/485" na pagina 569.

"Buses" seriais Manchester e NRZ.

"Decodificagdo Serial Manchester" na
pagina 520.

"Decodificagdo Serial NRZ" na
pagina 529.

"Buses" seriais MIL-STD-1553 e ARINC 429.

"Decodificagéo serial
MIL-STD-1553" na pagina 536.

"Decodificacdo serial ARINC 429" na
pagina b44.

"Buses" seriais SENT (Transmiss&o de Nibble de
Borda Simples).

"Decodificagdo serial SENT" na
pagina 558.

"Buses" seriais USB de Alta/Baixa Velocidade ou
USB de Alta Velocidade.

"Decodificagdo serial USB 2.0" na
pagina 579.

"Buses" seriais USB PD (Power Delivery).

"Decodificagdo Serial USB PD" na
pagina 588.

Para determinar se essas licencas estdo instaladas no seu osciloscépio, consulte
"Para exibir informacdes sobre o osciloscépio" na pagina 400.

Para solicitar licencas de decodificacéo serial, acesse www.keysight.com e
procure pelo nimero de produto (consulte "Opcdes Licenciadas Disponiveis" na
pédgina 423) ou entre em contato com o representante local da Keysight
Technologies (consulte www.keysight.com/find/contactus).
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A listagem é uma ferramenta poderosa para investigar falhas de protocolo. A
listagem pode ser usada para exibir grandes quantidades de dados seriais em
nivel de pacote em um formato tabular, incluindo indicaces de tempo e valores
especificos decodificados. Depois de pressionar a tecla [Single] Unico, vocé pode
pressionar a softkey Rolagem Listagem e em seguida girar o controle Entry (Entrada)
para selecionar um evento e pressionar a softkey Zoom para selegdo para pular para
o evento.

Para usar a listagem:

1

Configure o gatilho e a decodificagdo nos sinais de dados seriais a serem
analisados.

2 Pressione [Serial] > Listagem.

3 Pressione Janela; entdo, gire o botao Entry (Entrada) para selecionar o tamanho

da janela do Listagem (Meia tela ou Tela inteira).

Quando a tela sensivel ao toque estiver habilitada, vocé pode tocar para baixo
ou para cima nos simbolos de maior ou menor da Listagem até o canto superior
direito da reticula para selecionar o tamanho da janela de Listagem.

Pressione Exibir; em seguida, gire o controle Entry (Entrada) para selecionar o
slot serial (Serial 1 ou Serial 2) no qual os sinais de barramento seriais estao
sendo decodificados (se vocé selecionar Todos, as informacdes de
decodificagéo de barramentos diferentes serfo intercaladas em tempo).
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Para selecionar uma linha ou navegar pelos dados da listagem, as aquisi¢Ges
tém que ser encerradas.

5 Pressione a tecla [Single] Unico (no grupo Controle de operacéo do painel
frontal) para interromper a aquisicao.

Pressione [Single] Unico em vez de [Stop] Parar enche a profundidade méaxima de
memaria.

Com o zoom afastado e exibindo um ndmero grande de pacotes, a listagem
pode ndo ser capaz de exibir informacgdes para todos os pacotes. No entanto,
quando vocé pressionar a tecla [Single] Unico, a listagem vai conter todas as
informacgdes de decodificacao serial na tela.

6 Pressione a softkey Rolagem Listagem e gire o controle Entry (Entrada) para
navegar pelos dados.
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Indicacdes de tempo na coluna Tempo indicam o tempo do evento com relacéo
ao ponto de disparo por padrdo, e opcionalmente podem ser configuradas para
serem com relagdo a linha anterior, como descrito na etapa 9 que se segue. As
indicacdes de tempo dos eventos mostradas na area de exibicdo da forma de
onda s&o exibidas com um plano de fundo escuro.

7 Pressione a softkey Zoom para selegdo (ou pressione o controle Entry (Entrada))
para centralizar a exibicdo da forma de onda no tempo associado a linha de
listagem selecionada e definir automaticamente a configuracéo de escala
horizontal.

8 Pressione a softkey Desfazer Zoom para retornar as configuracdes de escala
horizontal e retardo anteriores ao uUltimo comando Zoom para selecao.

9 Pressione a softkey Opgdes para abrir o menu Opg¢des de Listagem. Neste menu,
¢ possivel:

Habilitar ou desabilitar a op¢cdo TempoAcomp. Quando ativado, conforme
vocé seleciona linhas diferentes da listagem (usando o controle Entry
(Entrada) enquanto as aquisigdes estiverem paradas), o retardo horizontal
muda para o Tempo da linha selecionada. Além disso, mudar o retardo
horizontal ird rolar a listagem.

Pressione a softkey Rolagem Listagem e use o controle Entry (Entrada) para
navegar pelas linhas de dados na exibi¢ao da listagem.

Pressione a softkey Ref de tempo e use o controle Entry (Entrada) para
selecionar se a coluna Tempo na exibigdo da listagem mostrara tempos
relativos ao disparo ou relativos a linha de pacote anterior.

Pesquisar dados de Listagem

Com a decodificagéo serial ativada, a tecla [Search] Pesquisar pode ser usada para
localizar e colocar marcas em linhas da Listagem.

Com a softkey Pesquisar, vocé pode especificar os eventos a serem encontrados. E
semelhante a especificagdo de disparos de protocolos.

Os eventos encontrados sdo marcados em laranja na coluna de Listagem mais a
esquerda. O numero total de eventos encontrados é exibido acima das softkeys.
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[ wRT 1
T

Parar

Cada opcao de decodificacdo permite localizar informacdes especificas de
protocolos, como cabecalhos, dados, erros etc. Consulte:

"Pesquisar por dados ARINC 429 na Listagem" na pagina 549
"Pesquisar dados CAN na Listagem" na pagina 452
"Pesquisar por dados FlexRay na listagem" na pagina 481
"Pesquisar por dados 12C na Listagem" na pagina 492
"Pesquisar por dados 12S na Listagem" na pagina 512
"Pesquisar por dados LIN na Listagem" na pagina 462
"Pesquisar dados MIL-STD-1553 na Listagem" na pdgina 540
"Pesqusar Dados SENT na Listagem" na pagina 563
"Pesquisar dados SPI na Listagem" na pagina 501

"Pesquisar por dados UART/RS232/422/485 na listagem" na pagina 573
"Pesquisar por dados USB 2.0 na listagem" na pagina 583
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Configuragdes de exibicao

Para ajustar a intensidade de forma de onda / 167

Para definir ou remover a persisténcia / 169

Para limpar a exibicdo / 171

Para selecionar o tipo de grade / 171

Para ajustar a intensidade da grade / 172

Para adicionar uma anotacgéo / 172

Para exibir formas de onda como vetores ou pontos / 174
Para congelar o visor / 175

Para ajustar a intensidade de forma de onda

E possivel ajustar a intensidade das formas de onda exibidas para tratar de vérias
caracteristicas de sinal, como configuragées velozes de tempo/div e taxas baixas
de disparo.

Aumentar a intensidade permite visualizar a quantidade maxima de ruido e
eventos que ndo ocorrem com frequéncia.

Reduzir a intensidade pode expor mais detalhes em sinais complexos, como
mostram as figuras a seguir.

1 Pressione a tecla [Intensity] Intensidade para que ela se acenda.

A tecla fica logo abaixo do controle Entry (Entrada).
2 Gire o controle Entry (Entrada) para ajustar a intensidade da forma de onda.
O ajuste de intensidade das formas de onda afeta apenas as formas de onda do

canal analdgico (e ndo formas de onda matematicas, formas de onda de
referéncia, formas de onda digitais etc).
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£l

Figura27 Modulagao de amplitude mostrada em intensidade de 100%
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£l

Figura28 Modulagao de amplitude mostrada em intensidade de 40%

Para definir ou remover a persisténcia

Com a persisténcia, o osciloscdpio atualiza a exibicdo com as novas aquisigées,
mas nao apaga imediatamente os resultados das aquisi¢cdes anteriores. Todas as
aquisicoes anteriores sdo exibidas com intensidade reduzida. As novas aquisicdes
s&o exibidas com cor e intensidade normais.

A persisténcia de forma de onda é mantida somente para a drea de exibicdo atual;
nao é possivel dar zoom nem percorrer horizontalmente a exibicdo com
persisténcia.

Para usar a persisténcia:
1 Pressione a tecla [Display] Exibig&o e pressione a softkey Persisténcia.
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2 No menu Persisténcia da Forma de Onda, pressione Persisténcia; em seguida,
gire o botéo Entrada para selecionar:

Desligar — desliga a persisténcia.

Com a persisténcia desligada, pressione a softkey Capturar Formas de Onda
para executar uma persisténcia infinita singular. Os dados de uma Unica
aquisigao séo exibidos com intensidade reduzida, e permanecem no visor
até que vocé limpe a persisténcia ou 0 visor.

Estao incluidos nos dados de persisténcia os canais analdgicos, 0s canais
digitais e as fungbes matematicas ativos.

o Persisténcia — (persisténcia infinita) Os resultados de aquisices anteriores
nunca sao apagados.

Use a persisténcia infinita para medir ruido e instabilidade, ver casos
extremos de formas de onda que variam, procurar violages de tempos ou
capturar eventos que ndo ocorram com frequéncia.

Persisténcia variavel — Os resultados de aquisi¢Bes anteriores sdo apagados
apos uma certa quantidade de tempo.

A persisténcia variavel proporciona uma visdo dos dados adquiridos
semelhante a de osciloscopios analdgicos.

Quando a persisténcia variavel estiver selecionada, pressione a softkey
Tempo e use o botao Entrada para especificar a quantidade de tempo de
exibicdo das aquisigbes anteriores.
A exibicdo comegard a acumular varias aquisi¢oes.
3 Para apagar os resultados de aquisi¢des anteriores da exibi¢do, pressione a
softkey Limpar Persisténcia.
O osciloscopio vai comegar a acumular aquisicdes novamente.
4 Para voltar ao modo de exibicdo normal do osciloscopio, desative a
persisténcia; em seguida, pressione a softkey Limpar Persisténcia.

Desligar a persisténcia ndo limpard o visor. Para limpar a exibi¢ao, pressione a
softkey Limpar Exibigdo ou pressione a tecla [Auto Scale] Escala Automética (que
também desliga a persisténcia).
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Para outro método de visualizagdo de casos extremos de formas de onda variadas,
consulte "Captura de pulso estreito ou glitch (variacdo rapida)" na pagina 244.

Para limpar a exibigao

1 Pressione [Clear Display] Limpar exibigdo (ou pressione [Display] Exibi¢do > Limpar
exibicéo).

Também & possivel configurar a tecla [Quick Action] Agdo rapida para limpar o visor.
Consulte o "Configurar a tecla [Quick Action] Acéo rapida" na pagina 401,

Para selecionar o tipo de grade

Quando o tipo de disparo Video estd selecionado (consulte "Disparo por video" na
pégina 208), e a escala vertical de pelo menos um canal exibido é de 140 mV/div,
a softkey Grade permite a selegao destes tipos de grade:

Total — a grade normal do osciloscépio.
mV — mostra grades verticais, com identificagao a esquerda, de -0,3V a 0,8 V.

IRE — (Institute of Radio Engineers - Instituto de Engenheiros de Rédio) mostra
grades verticais em unidades IRE, com identificagdo a esquerda, de -40 a

100 IRE. Os niveis 0,35 V e 0,7 V da grade mV também sao mostrados e
identificados a direita. Quando a grade IRE ¢ selecionada, os valores do cursor
sdo mostrados em unidades IRE. (Os valores do cursor via interface remota néo
estdo em unidades IRE.)

Os valores de grade mV e IRE sfo exatos (e correspondem aos valores do cursor Y)
guando a escala vertical é de 140 mV/divisdo e o desvio vertical é de 245 mV.

Para selecionar o tipo de grade:

1 Pressione [Display] Exibi¢do (ou [Display] Exibicdo > Mais nos modelos de largura
de banda de 1 GHz e 1,5 GHz).

2 Pressione a softkey Grade; entdo gire o controle Entry (Entrada) O para
selecionar o tipo de grade.
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Para ajustar a intensidade da grade

Para ajustar a intensidade da grade do visor (reticula):
1 Pressione a tecla [Display] Exibig&o e pressione a softkey Grade.
2 No menu Grade, pressione a softkey Intensidade da Grade; em seguida, gire o

botéao Entrada 0 para mudar a intensidade da grade exibida.

O nivel de intensidade é mostrado na softkey Intensidade da Grade e é ajustdvel de
0% a 100%.

Cada divis&o vertical principal na grade corresponde a sensibilidade vertical
mostrada na linha de status no topo do visor.

Cada divisao horizontal principal na grade corresponde ao tempo/div mostrado na
linha de status no topo do visor.

Para adicionar uma anotacéo

172

Vocé pode adicionar anotacdes a exibicdo do osciloscépio. As anotacdes sdo Uteis
para fins de documentacao e para adicionar notas antes de capturar as telas.
Para incluir uma anotacao:

1 No painel frontal do osciloscépio, pressione [Display] Exibig&o.

2 No menu Exibic&o, pressione Anotagdes.

3 No menu Anotag®es, pressione a softkey Exibigdo e gire o botdo Entrada para
selecionar a anotagdo desejada.

4 Em seguida, pressione novamente a softkey Exibigdo para habilitar/desabilitar a
exibicdo da anotacdo.
Quando habilitada, é possivel arrastar a anotac¢éo para qualguer lugar da
reticula usando a tela de toque, um mouse USB ou as softkeys X1 e Y1.

5 Pressione Editar.

6 Na caixa de didlogo com teclado Editar, € possivel inserir textos usando:
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fundo
do

A tela de toque (quando a tecla [Touch] Toque do painel frontal esta acesa).

0 O botao Entrada. Gire o botdo para selecionar uma tecla na caixa de
didlogo; pressione o O botédo Entrada para seleciond-la.
Um teclado USB conectado.

Um mouse USB conectado — vocé pode clicar em qualquer item da tela que
pode ser tocado.

7 Ao concluir a insercao do texto, selecione a tecla Enter ou OK da caixa de
didlogo ou pressione a softkey Editar novamente.

O texto de anotagéo € exibido na softkey.

8 Pressione a softkey Cor do texto e gire o botdo Entrada para selecionar a cor da
anotacéo.

E possivel escolher branco, vermelho ou entéo cores que correspondam aos
canais analégicos, digitais, formas de onda matematica, de referéncia ou
marcadores.
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9 Pressione a softkey Plano de fundo e gire o botdo Entrada para selecionar o
plano de fundo da anotag3o:

Opaco — a anotagdo com um plano de fundo sélido.

Invertido — as cores do primeiro plano e do plano de fundo da anotacéo sdo
trocadas.
Transparente — a anotagdo com um plano de fundo transparente.

i
Burst with infrequent glitch

A=

Vejatambém - "Para salvar arquivos de imagem BMP ou PNG" na pdgina 358
"Para imprimir a tela do osciloscépio" na pagina 371

Para exibir formas de onda como vetores ou pontos

Os osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série X sdo projetados para operarem
de maneira ideal com vetores (conecte os pontos) ativados. Esse modo produz as
formas de onda que fornecem o maior insight para a maioria das situacges.
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Nos modelos de largura de banda de 1 GHz e 1,5 GHz, é possivel desativar vetores
para visualizar somente pontos de dados de forma de onda.

Para desativar ou reativar vetores:

1 Pressione [Display] Exibir > Mais.

2 Pressione Vetores.

Quando habilitado, Vetores desenha uma linha entre pontos de dados de forma de
onda consecutivos.

A opgdo Vetores da uma aparéncia analdgica a formas de onda digitalizadas.
Sinais analdgicos complexos, como sinais de video e modulados, mostra
informagdes de intensidade do tipo analdgico com os vetores ativados.

A opcéo Vetores permite que vocé veja bordas pronunciadas em formas de
onda, tais como ondas quadradas.

Os vetores permitem que detalhes sutis de formas de onda complexas sejam
visualizados de maneira muito semelhante a um traco de osciloscopio, mesmo
guando o detalhe tem um tamanho de apenas um pegueno numero de pixels.

Vocé pode desejar desativar os vetores quando formas de onda altamente
complexas ou de multiplos valores forem exibidas. Desativar os vetores pode
auxiliar na exibicéo de formas de onda com multiplos valores, como diagramas de
otho.

Ter os vetores ativados ndo desacelera a taxa de exibic&o.

Canais digitais em um osciloscépio de sinal misto né&o sdo afetados pela
configuragdo de Vetores. Eles s&o exibidos sempre com os vetores ativados. Eles
também contém informacdes sobre uma aquisicao.

Para congelar o visor

Para congelar o visor sem parar as aquisigdes em execugdo, configure a tecla
[Quick Action] Acdo rapida. Consulte o "Configurar a tecla [Quick Action] Acéo
rapida" na pagina 401.

1 Depois de configurar a tecla [Quick Action] Agdo rapida, pressione-a para
congelar o visor.

2 Para descongelar o visor, pressione [Quick Action] A¢do rapida novamente.

Cursores manuais podem ser usados no visor congelado.
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Muitas atividades, como o ajuste do nivel de disparo, o ajuste das configuracdes
verticais ou horizontais ou o salvamento de dados descongelam o visor.
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9 Rdtulos

Para ativar ou desativar a exibicéo de rétulos / 177

Para atribuir um rétulo predefinido a um canal / 178

Para definir um novo rétulo / 179

Para carregar uma lista de rétulos de um arquivo de texto criado por vocé / 180
Para restaurar a biblioteca de rétulos a configuragdo de fabrica / 181

E possivel definir rétulos e atribui-los a cada canal de entrada analdgico, ou
desativar os rétulos para aumentar a area de exibicdo de formas de onda. Os
rotulos também podem ser aplicados a canais digitais nos modelos MSO.

Para ativar ou desativar a exibicao de rétulos

1 Pressione a tecla [Label] Rétulo no painel frontal.

Os rdtulos dos canais analdgicos e digitais exibidos serdo ativados. Os rétulos
sao exibidos na margem esquerda dos tragos exibidos.

A softkey Desvio permite especificar a posigado vertical de Y do rétulo em relacéo
ao nivel de referéncia.

A figura abaixo mostra um exemplo dos rétulos exibidos.
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Redefinir biblioteca

2 Para desativar os rétulos, pressione a tecla [Label] R6tulo novamente.

Para atribuir um rétulo predefinido a um canal

1 Pressione a tecla [Label] Rétulo.

2 Pressione a softkey Canal e, em seguida, gire o controle Entrada ou pressione
sucessivamente a softkey Canal para selecionar um canal para a atribuicéo de
rotulo.
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B1

Auto

1: MATH1

2. MATH2 = -
2 HA i 0:1

10.0:1

D15

D12
D11: p11

A figura abaixo mostra a lista de canais e seus rétulos padréo. O canal ndo
precisa estar ligado para que se atribua um rétulo a ele.

3 Pressione a softkey Biblioteca e, em seguida, gire o controle Entrada ou
pressione a softkey Biblioteca para selecionar um rétulo predefinido da
biblioteca.

4 Pressione a softkey Aplicar Novo Rétulo para atribuir o rétulo ao canal
selecionado.

5 Repita o procedimento acima para cada rétulo predefinido a ser atribuido a um
canal.

Para definir um novo rétulo

1 Pressione a tecla [Label] Rétulo.

2 Pressione a softkey Canal, em seguida, gire o controle Entrada ou pressione
sucessivamente a softkey para selecionar um canal para a atribuicéo de rétulo.
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Rétulos

Incremento
automatico de
atribuicéo de
rétulos

O canal n&o precisa estar ligado para que se atribua um rétulo a ele. Se o canal
estiver ligado, o rétulo atual dele serd destacado.

3 Pressione a softkey Novo Rétulo.

4 Na caixa de didlogo com teclado Novo Rétulo, é possivel inserir um texto
usando:

A tela de toque (quando a tecla [Touch] Toque do painel frontal estiver acesa).

0 botéoo Entrada. Gire o botao para selecionar uma tecla na caixa de

didlogo; pressione o botéoo Entrada para seleciona-la.
Um teclado USB conectado.

Um mouse USB conectado — vocé pode clicar em qualquer item da tela que
pode ser tocado.

5 (Quando tiver concluido a insergao do texto, selecione a tecla Enter ou OK da
caixa de didlogo ou pressione esta softkey Novo Rétulo novamente.

O novo rétulo é exibido na softkey.

6 Pressione a softkey Aplicar Novo Rétulo para atribuir o novo rétulo ao canal
selecionado e para salvar o novo rétulo na Biblioteca.

Ao definir um novo rétulo, ele serd adicionado a lista de rétulos ndo volateis.

Ao atribuir um rétulo que termine com um digito, como ADDRO ou DATAQ, o
osciloscopio automaticamente incrementa o digito e exibe o rétulo modificado no
campo "Novo rétulo" depois de pressionada a softkey Aplicar Novo Rétulo. Portanto,
basta escolher um novo canal e pressionar a softkey Aplicar Novo Rétulo novamente
para atribuir o rétulo ao canal. Apenas o rétulo original é gravado na lista de
rotulos. Com esse recurso, fica facil atribuir rétulos sucessivos a linhas de controle
numeradas e linhas de barramento de dados.

Para carregar uma lista de rétulos de um arquivo de texto criado por
vOCcé

180

Pode ser conveniente criar uma lista de rétulos usando um editor de textos, para
em seguida carregar a lista no osciloscopio. A lista pode conter até 75 rotulos.
Quando carregados, os rétulos sdo adicionados ao infcio da lista do osciloscdpio.
Se mais de 75 rétulos forem carregados, apenas 0s 75 primeiros serao
armazenados.
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Para carregar rétulos de um arquivo de texto no osciloscépio:

1 Use um editor de textos para criar cada rétulo. Cada rétulo pode ter até 32
caracteres de comprimento. Separe cada rétulo por linha.

2 Dé ao arquivo o nome labellist.txt e salve-o em um dispositivo de
armazenamento em massa USB, como um pendrive.

3 Carregue a lista no osciloscépio usando o Gerenciador de Arquivos (pressione
[Utility] Utilitario > Gerenciador de Arquivos).

Gerenciamento de lista de rotulos

Ao pressionar a softkey Biblioteca, sera exibida uma lista com os dltimos 75 rétulos usados. A
lista ndo salva rétulos duplicados. Os rétulos podem terminar com qualquer nimero de
digitos. Enquanto a string bésica for a mesma de um rétulo existente na biblioteca, o novo
rétulo ndo serd incluido na biblioteca. Por exemplo, se o rétulo AQ estiver na biblioteca e vocé
criar um novo rétulo chamado A12345, o novo rétulo ndo sera adicionado a biblioteca.

Quando vocé salva um novo rétulo personalizado, ele substitui o rétulo mais antigo da lista.
"Mais antigo" é definido como o maior tempo desde que o rétulo foi atribuido pela Gltima vez
a um canal. Toda vez que vocé atribuir um rétulo a um canal, esse rétulo serd movido para o
mais novo na lista. Portanto, depois de usar a lista de rétulos por um tempo, seus rétulos irdo
predominar, facilitando a personalizagdo da exibi¢do do instrumento de acordo com suas
necessidades.

Ao redefinir a lista da biblioteca de rétulos (consulte o préximo tdpico), todos os seus rétulos
personalizados serdo excluidos, e a lista de rétulos voltara a configuragdo de fabrica.

Para restaurar a biblioteca de rotulos a configuracao de fabrica

Pressione a softkey Restaurar Biblioteca para remover da biblioteca todos os rétulos
definidos pelos usudrios e restaurar os rétulos ao padrao de fabrica. Depois de excluidos,
esses rotulos definidos pelo usudrio ndo podem ser recuperados.

1 Pressione [Utility] Utilitario > Opgdes > Preferéncias.
2 Pressione a softkey Restaurar Biblioteca.

Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usuario 181



9  Rétulos

Todos os rétulos da biblioteca definidos pelos usudrios serao excluidos, e 0s
rétulos padréo de fabrica da biblioteca seréo restaurados. No entanto, o
procedimento néo restaurard o padrao dos rétulos ja atribuidos aos canais (os
rétulos que aparecem na area da forma de onda).

Restaurar padrao dos rétulos sem apagar a biblioteca padrao

Pressione [Default Setup] Configuracéo Padrio para restaurar o padréo de todos os rétulos
dos canais sem apagar a lista de rétulos definidos pelo usudrio na biblioteca.
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10 Disparos

Ajuste do nivel de disparo / 185

Forcar um disparo / 185

Disparo de borda / 186

Disparo borda apds borda / 189

Disparo de largura de pulso / 190

Disparo por padrdo / 193

Disparo OU / 196

Disparo de tempo de subida/descida / 198
Disparo de Comunicagéo de Campo Proximo (NFC) / 200
Disparo de rajada de enésima borda / 203
Disparo em tempo de execucdo (runt) / 204
Disparo de configuracdo e retengdo / 207
Disparo por video / 208

Disparo serial / 221

Disparo qualificado por zona / 222

Uma configuragao de disparo diz ao osciloscépio quando adquirir e exibir dados.
Por exemplo, o disparo pode ser configurado na transi¢éo positiva do sinal de
entrada do canal analégico 1.

Para ajustar o nivel vertical usado para a detecgdo da borda do canal analdgico,
gire o controle Nivel de Disparo.

Além do tipo de disparo de borda, também poderao ser configurados disparos por
tempos de subida/descida, enésima borda de rajada, padrdes, larguras de pulso,

pulsos estreitos, violagBes de configuracdo e retencdo, sinais de TV e sinais seriais
(se as licengas opcionais estiverem instaladas).
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Disparos -
Informacdes gerais

184

Na maioria dos tipos de disparo, qualquer canal de entrada ou o BNC "Entrada de
Disparo Externo" na pagina 232 pode ser usado como origem.

As alteragdes na configuracéo do disparo sdo aplicadas imediatamente. Se o
osciloscopio for interrompido apds a alteragdo da configuragdo de disparo, o
osciloscopio usara a nova especificagdo assim que [Run/Stop] Iniciar/Parar ou
[Single] Unico for pressionado. Se o osciloscépio estiver em operacdo quando a
configuracao de disparo for alterada, a nova definicdo de disparo serd usada
guando ele iniciar a proxima aquisicao.

Use a tecla [Force Trigger] Forcar Disparo para adquirir e exibir dados quando nao
estiverem ocorrendo disparos.

A tecla [Mode/Coupling] Modo/Acoplamentopode ser usada para definir opcdes que
afetam todos os tipos de disparo (consulte Capitulo 11, “Modo de
disparo/acoplamento,” inicia na pagina 225).

As configurag@es de disparo podem ser salvas junto com a configuracédo do
osciloscopio (consulte Capitulo 19, “Salvar/enviar por e-mail/recuperar
(configuragdes, telas, dados),” inicia na pagina 355).

Uma forma de onda de disparo € aquela em que o osciloscopio comega a tragar
(mostrar) a forma de onda da esquerda da tela para a direita sempre que uma
condicdo de disparo especifica for satisfeita. Isso proporciona uma visualizagéo
estavel de sinais periddicos como ondas senoidais e ondas quadradas, além de
sinais nao periddicos, como fluxos de dados seriais.

A figura abaixo mostra a representacéo conceitual da memaria de aquisigao.
Pense no evento de disparo como a divisdo da memdria de aquisicdo em buffers
de pré e pos-disparo. A posicédo do evento de disparo na memoria de aquisigdo €
definida pelo ponto de referéncia de tempo e pela configuracéo do retardo
(posicado horizontal) (consulte "Para ajustar o retardo horizontal (posicdo)" na

pégina 73).
/ Evento de disparo

Buffer pré-disparo Buffer p6s-disparo

N J
e

Memoria de aquisigéo
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Ajuste do nivel de disparo

O nivel de disparo pode ser ajustado para um canal analdgico selecionado girando
o controle Trigger Level (nivel de disparo).

Vocé também pode ajustar o nivel de disparo usando a tela de toque. Consulte o
"Acessar o menu Disparo, alterar o modo de disparo e abrir a caixa de didlogo
Nivel de Disparo" na pdagina 64.

Pressionar o controle Trigger Level para definir o nivel de todos os canais
analdgicos exibidos para 50% do valor da forma de onda. Se o acoplamento CA
for usado, pressione o controle Trigger Level para definir o nivel de disparo como
oV.

Quando os niveis de disparo Alto e Baixo (duplo) sdo usados (como ocorre com 0s
disparos tempo de subida/descida e execugao, por exemplo), pressionar o botao
de nivel alternar entre o ajuste de nivel alto e baixo.

A posicao do nivel do disparo do canal analdgico ¢ indicada pelo icone Ty (se o
canal analdgico estiver ligado) no lado esquerdo do visor. O valor do nivel de
disparo do canal analdgico € mostrado no canto superior direito do visor.

Para configurar o nivel de disparo de um canal digital selecionado, use limites no
menu Canal Digital. Pressione a tecla [Digital] no painel frontal, e em seguida
pressione a softkey Limiares para definir o nivel de limite (TTL, CMOS, ECL ou
definido pelo usudrio) para o grupo de canais digitais selecionado. O valor de
limite é exibido no canto superior direito do visor.

O nivel de disparo de linha ndo é ajustavel. Este disparo é sincronizado com a linha
de alimentacdo fornecida ao osciloscopio.

Também ¢é possivel alterar o nivel de disparo de todos os canais pressionando [Analyze]
Analisar > Recursos e selecionando Niveis de Disparo.

Forcar um disparo

A tecla [Force Trigger] Forcar disparo causa um disparo (em qualquer coisa) e exibe a
aquisicao.
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Essa tecla é util no modo de disparo Normal, onde as aquisi¢es sdo feitas apenas
quando ¢ atingida a condicao de disparo. Nesse modo, se n&o ocorrer disparo (ou
seja, o indicador "Trig'd?" for exibido), vocé pode pressionar [Force Trigger] Forcar
disparo para forcar um disparo e ver como estdo os sinais na entrada.

No modo autodisparo, quando a condi¢ao de disparo ndo é alcancada, eles séo
forcados e o indicador "Auto?" é exibido.

Disparo de borda

186

O tipo de disparo de borda identifica um disparo procurando uma borda
especificada (inclinacéo) e o nivel de tensdo em uma forma de onda. E possivel
definir a origem do disparo e a inclinagdo nesse menu. O tipo de disparo, a origem
e o nivel do disparo sdo exibidos no canto superior direito do visor.

1 No painel frontal, na segéo Disparo, pressione a tecla [Trigger] Disparar.

2 No menu Disparar, pressione a softkey Disparar e use o controle Entrada para
selecionar Borda.

3 Selecione a origem do disparo:
Canal analdgico, 1 para o nimero de canais

Canal digital (em osciloscdpio de sinal misto), DO para o nimero de canais
digitais menos um.

Externo — dispara no sinal EXT TRIG IN.

Linha — dispara no nivel de 50% da transigdo positiva ou negativa do sinal da
origem de alimentagdo CA.

GerOnda 1/2 — dispara no nivel de 50% da transic¢éo positiva do sinal de
saida do gerador de forma de onda. (N&o disponivel quando as formas de
onda CC, Ruido ou Cardiaco sdo selecionadas).

Mod Ger Onda (FSK/FM) — quando a modulagdo FSK ou FM do gerador de
forma de onda € usada, dispara no nivel de 50% da transigdo positiva do
sinal de modulacéo.

Vocé pode escolher um canal que esteja desligado (que n&o esteja sendo
exibido) como origem do disparo de borda.

A origem do disparo selecionada € indicada no canto superior direito da
exibicdo, ao lado do simbolo da inclinacao.

De 1 a 4 = canais analdgicos.
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DO a Dn = canais digitais.
E = Entrada de disparo externo.
L = Disparo de linha.
W = Gerador de forma de onda.
4 Pressione a softkey Inclinagdo e selecione:
Transicdo positiva.
Transicdo negativa.

Borda Alternada — Util quando vocé quer disparar em ambas as bordas de
um clock (por exemplo, sinais DDR).

Ambas as bordas — Util quando vocé deseja disparar em uma atividade de
alguma origem selecionada.

Os modos de transi¢ao positiva e negativa operam na extensao da largura de
banda do osciloscépio. Os outros modos operam na extenséo da largura de
banda do osciloscépio ou até 1 GHz, o que for menor.

A'inclinacéo selecionada € exibida no canto superior direito da exibicdo.
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Forte
1

Usaraescala A maneira mais facil de configurar um disparo de borda em uma forma de onda é
automdtica para  usar a escala automatica. Basta pressionar a tecla [AutoScale] Escala Auto, 0
configurar  osciloscopio tentara disparar na forma de onda usando um tipo de disparo de
disparos de borda  borda simples. Consulte "Usar a escala automatica" na pagina 40.

A tecnologia MegaZoom simplifica o disparo

Com a tecnologia integrada MegaZoom, basta fazer a escala automdtica das formas de onda e
em seguida parar o osciloscépio para capturar uma forma de onda. Vocé pode dar zoom e se
deslocar horizontalmente pelos dados usando os controles Horizontal e Vertical até encontrar
um ponto de disparo estdvel. A escala automatica geralmente produz uma exibicdo com
disparo.
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Disparo borda apés borda

O modo de disparo Borda apds borda dispara quando ocorre a enésima borda
depois de uma borda armada e um periodo de retardo.

As bordas de braco e disparo podem ser especificadas como bordas £
(Ascendente) ou Y. (Descendente) em canais analdgicos ou digitais.
1 Pressione a tecla [Trigger] Disparo.

2 No menu Disparo, pressione a softkey Disparo; em seguida, gire o controle Entry
para selecionar Borda apés borda.

10.0:1
10.0:1

N Borda B

3 Pressione a softkey Fontes.
4 No menu Fontes de borda apoés borda:
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Dizparo B Inclin.B
2 £

a Pressione a softkey Armar A, depois gire o controle Entry para selecionar o
canal no qual a borda de armar ird ocorrer.

b Pressione a softkey Inclinagdo A para especificar qual borda do sinal de Armar
A'ird armar o osciloscopio.

¢ Pressione a softkey Disparo B, depois gire o controle Entry para selecionar o
canal no qual a borda de disparo ira ocorrer.

d Pressione a softkey Inclinagdo B para especificar qual borda do sinal de
Disparo B ira disparar o osciloscopio.

Ajuste o nivel de disparo para o canal analégico selecionado girando o controle
Nivel de disparo. Pressione a tecla [Digital] e selecione Limites para definir o
limite para os canais digitais. O valor do nivel de disparo ou limite digital é
mostrado no canto superior direito da tela.

5 Pressione a tecla @ Voltar/Subir para retornar ao menu Disparo.

6 Pressione a softkey Retardo; depois, gire o controle Entry para inserir o tempo de
retardo entre a borda de Armar A e a borda de Disparo B.

7 Pressione a softkey N Borda B; depois, gire o controle Entry para selecionar a
enésima borda do sinal Disparo B para disparar.

Disparo de largura de pulso

O disparo de largura de pulso (glitch) configura o osciloscépio para disparar em
um pulso positivo ou negativo com uma largura especifica. Para disparar em um
valor de tempo limite definido, use o disparo Padrde no menu Disparo (consulte
"Disparo por padrdo" na pagina 193).

1 Pressione a tecla [Trigger] Disparo.

2 No menu Disparo, pressione a softkey Disparo; em seguida, gire o controle Entry
para selecionar Largura de pulso.
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Trig'd

3 Pressione a softkey Fonte; em seguida, gire o controle Entry para selecionar
uma fonte de canal para o disparo.

O canal selecionado é exibido no canto superior direito do visor, ao lado do
simbolo de polaridade.

A fonte pode ser qualquer canal analégico ou digital disponivel no osciloscdpio.
4 Ajuste o nivel de disparo:
Para canais analdgicos, gire o controle Trigger Level

Para canais digitais, pressione a tecla [Digital] e selecione Limiares para
definir o nivel de limite.

O valor do nivel de disparo ou limite digital € mostrado no canto superior
direito da tela.

5 Pressione a softkey de polaridade de pulso para selecionara a polaridade
positiva (1) ou negativa (1I') para a largura de pulso que deseja capturar.
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A polaridade de pulso selecionada é mostrada no canto superior direito do
visor. Um pulso positivo é maior do que o nivel ou limiar do disparo atual e um
pulso negativo é menor do que o nivel ou limiar do disparo atual.

Ao disparar em um pulso positivo, o disparo ocorre na transicédo de alto para
baixo do pulso se a condi¢cao de qualificagdo for verdadeira. Ao disparar em um
pulso negativo, o disparo ocorre na transicdo de baixo para alto do pulso se a
condigao de qualificagao for verdadeira.

Pressione a softkey qualificadora (¢ > ><) para selecionar o qualificador de
tempo.

A softkey Qualificador pode definir o disparo do osciloscépio em uma largura
de pulso que segja:

Menor que um valor de tempo («).

Por exemplo, para um pulso positivo, se vocé definir t<10 ns:

|<—10 ns —| |<—10 nS:"/Trigger
i | I

Maior que um valor de tempo (»).

Por exemplo, para um pulso positivo, se vocé definir t>10 ns:

=10 ns —| f=—10 ns — /Trigger
|

Dentro de uma faixa de valores de tempo (><).

Por exemplo, para um pulso positivo, se vocé definir t>10 ns e t<15 ns:

10 NS —| |=——15nNS — = f—12 ns—q/Trigger
| L L] L

7 Selecione a softkey de definicdo de tempo de qualificagéo (< ou »), e em

seguida gire o controle Entry para definir o tempo de qualificagéo de largura de
pulso.

Os qualificadores podem ser definidos das seguintes maneiras:
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de pulso > softkey
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2 ns a 10 s para qualificador > ou < (5 ns a 10 s para modelos com largura
de banda de 350 MHz ou menos).

10 ns a 10 s para qualificador ><, com diferenga minima de 5 ns entre a
configuragao superior e a inferior.

Quando o qualificador menor que (<) estd selecionado, o controle Entry
configura o osciloscopio para disparar em uma largura de pulso menor que o
valor de tempo exibido na softkey.

Quando o intervalo de tempo (»><) estd selecionado, o controle Entry define o
valor superior do intervalo de tempo.

Quando o qualificador maior que (») esté selecionado, o controle Entry
configura o osciloscopio para disparar em uma largura de pulso maior que o
valor de tempo exibido na softkey.

Quando o qualificador de intervalo de tempo (»<) esté selecionado, o controle
Entry define o valor inferior do intervalo de tempo.

Disparo por padrao

O Disparo por padréo identifica uma condicéo de disparo procurando um padrdo
especificado. Esse padrao é uma combinagao légica AND dos canais. Cada canal
pode ter um valor de O (baixo), 1 (alto) e irrelevante (X). Uma transig&o positiva ou
negativa pode ser especificada para um canal incluido no padrao.

1
2

Pressione a tecla [Trigger] Disparo.

No menu Disparo, pressione a softkey Disparo; em seguida, gire o controle Entry
(Entrada) para selecionar Padrio.

Pressione a softkey Qualificador; em seguida, gire o controle Entry (Entrada)
para selecionar entre as opgdes do qualificador de duracédo de padrao:

Especificado - quando o padrao é especificado.

< (Menor que) - quando o padr&o esta presente por um valor de tempo
menor do que o especificado.

> (Maior que) - quando o padrio esta presente para valor maior que um
valor de tempo. O disparo ocorre quando o padréo existe (ndo quando o
valor de tempo da softkey > ¢ excedido).

Limite de tempo - quando o padrao esta presente para valor maior que um
valor de tempo. Nesse caso, o disparo ocorre quando o valor de tempo da
softkey > é excedido (ndo quando existe o padrao).
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>< (No intervalo) - quando o padrao esta presente dentro de um intervalo de
valores de tempo.

<> (Fora do intervalo) - quando o padrao estd presente por um tempo fora do
intervalo de valores.

As duracdes dos padroes sdo avaliadas usando um temporizador. A contagem
de tempo inicia na Ultima borda que torna o padréo (AND ldgico) verdadeiro.
Exceto quando o qualificador Limite de Tempo € selecionado, o disparo ocorre na
primeira borda que torna falso o padrédo, quando os critérios qualificadores de
tempo sdo atendidos.

Os valores de tempo do qualificador selecionado s&o definidos usando as
softkeys definidas para o tempo do qualificador (< e ») e o controle Entry.

4 Para definir os padrées de canal analdgico ou digital, pressione a softkey
Analdgico ou Digital e use a caixa de didlogo com teclado bindrio para digitar:

O] Pat 1
T

Auto

0.0:1
10.0:1

Set All

Cursor

0 define o padrao como zero (baixo) no canal selecionado. Baixo é um nivel
de tensdo menor do que o nivel de disparo ou o limite do canal.
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1 define o padrado como 1 (alto) no canal selecionado. Alto é um nivel de
tensdo maior do que o nivel de disparo ou o limite do canal.

X define o padrédo como irrelevante no canal selecionado. Qualquer canal
definido como irrelevante € ignorado e n&o € usado como parte do padrao.
Porém, se todos os canais do padrao estiverem definidos como irrelevantes,
0 osciloscopio néo disparara.

A softkey borda ascendente (£) ou borda descendente (Y) define o padréo
para uma borda no canal selecionado. Apenas uma transigdo positiva ou
negativa pode ser especificada no padrdo. Quando uma borda é
especificada, o disparo do osciloscopio ocorrerd na borda especificada se o
padrao definido para os outros canais for verdadeiro.

Se nenhuma borda for especificada, o osciloscépio ira disparar na ultima
borda que torne o padrao verdadeiro.

Especificar uma borda em um padrao

Vocé pode especificar apenas um termo de transicéo positiva ou negativa no padréo. Se
definir um termo de borda e depois selecionar um canal diferente no padréo e definir outro
termo de borda, a definicdo de borda anterior serd alterada para irrelevante.

Também é possivel especificar padroes para canais digitais usando as softkeys
Barramento1 e Barramento2 e digitando valores hexadecimais. Consulte o
"Disparo de padrdo de barramento hexadecimal" na pagina 195.

O padréo especificado é exibido na linha "Pattern =", diretamente acima das
softkeys.

5 Ajuste os niveis de disparo para canais analégicos e digitais usando as softkeys
no menu Analisar depois de pressionar [Analyze] Analisar > Recursos e selecionar
Niveis de disparo.

Também é possivel definir o nivel dos limites para canais digitais pressionando
[Digital] > Limites.

Disparo de padrdo de barramento hexadecimal

Vocé pode especificar um valor de barramento no qual disparar. Para isso,
comece definindo o barramento. Consulte "Para exibir canais digitais como um
barramento" na pagina 152para detalhes. E possivel disparar em um valor de
barramento, independente do fato de o barramento estar ou ndo sendo exibido.
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Disparo OU

196

Para disparar em um valor de barramento:

1 Selecione o tipo de disparo por padréo e qualificador, como descrito em
"Disparo por padrdo" na pagina 193.

2 Pressione a softkey Barramento1 ou Barramento2 e use a caixa de didlogo com
teclado hexadecimal para digitar valores de nibble (caractere hexadecimal).

Se um digito for constituido de menos de quatro bits, o valor do digito sera limitado ao maior
valor que pode ser representado pelo nimero de bits.

Quando um digito de barramento hexadecimal contém um ou mais bits
irrelevantes (X) e um ou mais bits com valor O ou 1, o sinal "$" é exibido para o
digito.

Para informacdes sobre a exibicao de barramento digital no disparo por padrao,
consulte "Os valores de barramento sdo exibidos durante o uso do disparo por
Padrdo" na pagina 154.

O modo de disparo OU dispara quando uma (ou mais) das bordas especificadas
em canais analdgicos ou digitais é encontrada.

1 No painel frontal, na sec¢éo Disparo, pressione a tecla [Trigger] Disparo.

2 No menu Disparo, pressione a softkey Disparo e use o controle Entry para
selecionar 0U.

3 Pressione a softkey Inclinagdo e selecione borda de subida, borda de descida,
qualquer borda ou irrelevante. A inclinagdo selecionada é exibida no canto
superior direito da exibic&o.

4 Para cada canal analégico ou digital que quiser incluir no disparo OU,
pressione a softkey Canal para selecionar o canal.

Conforme vocé pressiona a softkey Canal (ou gira o controle Entry), o canal
selecionado aparece em destague na linha OU = diretamente acima das
softkeys e no canto superior direito da tela, ao lado do simbolo de porta OU.
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Ajuste o nivel de disparo para o canal analégico selecionado girando o controle
Nivel de disparo. Pressione a tecla [Digital] e selecione Limites para definir o
limite para os canais digitais. O valor do nivel de disparo ou limite digital é
mostrado no canto superior direito da tela.

5 Para cada canal selecionado, pressione a softkey Inclinagio e selecione &

(Ascendente), ¥ (Descendente), I (Qualquer um) ou X (Irrelevante). A
inclinagdo selecionada é exibida acima das softkeys.

o = o7
7

Auto

10.0:1
10.0:1

MR AR AL
VAL T RO AL
I T

Se todos os canais do disparo OU estiverem definidos como irrelevantes, o
osciloscopio nao ird disparar.

6 Para definir todos os canais analdgicos e digitais com a borda selecionada pela
softkey Inclinagdo, pressione a softkey Definir todas as bordas.
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Disparo de tempo de subida/descida

O disparo de tempo de subida/descida procura uma transicéo positiva ou negativa
de um nivel para outro em uma quantidade de tempo maior ou menor do que a
especificada.

Nivel alto

Tempo de transigao positiva Tempo de transi¢do negativa

1 Pressione a tecla [Trigger] Disparo.

2 No menu Disparo, pressione a softkey Disparo; em seguida, gire o controle Entry
para selecionar Subida/Descida.
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3 Pressione a softkey Fonte e gire o controle Entry para selecionar a fonte do
canal de entrada.

4 Pressione a softkey de Transicao Positiva ou Transicao Negativa para alternar entre
tipos de borda.

5 Pressione a softkey Selec Nivel para selecionar Alte; em seguida, gire o controle
Trigger Level para ajustar o nivel alto.

6 Pressione a softkey Selec Nivel para selecionar Baixo; em seguida, gire o controle
Trigger Level para ajustar o nivel baixo.

Também é possivel pressionar o botao Trigger Level para alternar entre a
selecéo de Alto e Baixo.

7 Pressione a softkey Qualificador para alternar entre "maior que" e "menor que".
8 Pressione a softkey Tempo e gire o controle Entry para selecionar o tempo.
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Disparo de Comunicagdo de Campo Préximo (NFC)

O disparo de NFC (Comunicagéo de Campo Proximo) é usado para captar formas
de onda usadas nos testes de NFC.

O tipo de disparo de NFC ¢ ativado por licenga. A licenga também ativa o software
de teste automatizado baseado no PC conectado.

Tabela3 Caracteristicas do disparo de NFC

Disparar em: Em "Armar e Disparar":
Armar em: Disparar em:
NFC-A * SENS_REQ » SENS_REQ « SDD_REQ ou Tempo-limite'
= ALL_REQ = ALL_REQ
= Qualquer um (SENS_REQ ou = Qualquer um (SENS_REQ ou
ALL_REQ) ALL REQ)
= SDD_REQ
= Armar e Disparar
NFC-B - SENSB_REQ - SENSB_REQ - ATTRIB ou Tempo-limite’
= ALLB_REQ = ALLB_REQ
= Qualquer um (SENSB_REQ ou |= Qualquer um (SENB_REQ ou
ALLB_REQ) ALLB_REQ)
= ATTRIB
= Armar e Disparar
NFC-F2 * SENSF_REQ * SENSF_REQ « ATR_REQ ou Tempo-limite'
= ATR_REQ
= Predmbulo
= Armar e Disparar

Notas:

1 Ao se usar a selecdo Armar e Disparar, o osciloscdpio se arma em um evento e dispara em um segundo evento ou apés o
tempo-limite especificado, caso o segundo evento ndo ocorra

2 Tanto o NFC-F (212 kbps) quanto o NFC-F (424 kbps) séo suportados.

200
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Quando o tipo de disparo de NFC é selecionado, ha softkeys para selecionar a
origem, sinalizar o padrdo de tecnologia, o evento de disparo e outras
configuragdes:

1 Pressione a tecla [Trigger] Disparar.

2 No menu Disparo, pressione a softkey Disparar; em seguida, gire o controle
Entrada para selecionar Comunicagdo de Campo Préximo (NFC).

)_REQ

Tirneout
100ms

3 Pressione a softkey Origem e gire o controle Entrada para selecionar uma
origem do canal de entrada analdgica.

4 Pressione a softkey Padrdo para selecionar a tecnologia sinalizadora usada pelo
sinal de entrada.

5 Defina o nivel de disparo para captar transi¢cdes no envelope de modulagdo. Ou
a aproximadamente 50% da profundidade de modulagdo. O NFC-A usa
modulacdo 100%, de modo que o nivel de disparo possa ser definido em uma
vasta gama de valores. NFC-B, NFC-F212 e NFC-F424 usam modulagao 10%,
de modo que o nivel de disparo deva ser definido para aproximadamente 95%
da amplitude portadora ndo modulada. Geralmente, a profundidade real de
modulacao é maior do que 10%, de modo que o nivel de disparo possa ser
ajustado.

A'imagem a seguir mostra como o nivel de disparo deve ser definido. O
marcador Y2 é definido para a amplitude portadora ndo modulada ou

123,3 mV. O marcador Y1 é definido para a amplitude portadora ndo modulada
ou 97,8 mV. (Observe gue a profundidade real de modulacéo ¢ préxima de
20%.) O ponto intermedidrio de modulagéo seria (123,3 mV + 97,8 mV) /2,0 =
110,6 mV. O nivel de disparo é definido para 108 mV; levemente abaixo do nivel
intermedidrio de modulac&o que representa histerese de disparo.
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500.0us/  1.750ms Stop NFC 2

tanual

Pressione a softkey Evento de Disparo; em seguida, gire o controle Entrada para
selecionar o evento de disparo. Alguns dos eventos que vocé pode selecionar
estao definidos nos padrdes; outras opgdes de eventos sao:

Qualquer um — Com a tecnologia de sinalizagdo NFC-A, essa opgdo faz com
que qualguer um dos eventos, SENS_REQ ou ALL_REQ, cause um disparo.
Com a tecnologia de sinalizagdo NFC-B, essa opgao faz com que qualquer
um dos eventos, SENSB_REQ ou ALLB_REQ, cause um disparo.

Preambulo — Com as tecnologias de sinalizagao NFC-F, essa opcéao
especifica a sequéncia de predmbulo que inicia um frame de dados.

Armar e Disparar — Essa selecdo permite armar o osciloscépio em um evento e
disparar em um segundo evento ou apés o tempo-limite especificado, caso
0 segundo evento ndo ocorra.

Com os padrdes NFC-F, hd uma softkey Polaridade Reversa que habilita o
osciloscopio a disparar em sinais de polaridade "reversa". Quando desabilitado,
0 osciloscopio dispara em sinais de polaridade "obversa".

8 Quando o evento Armar e Disparar esta selecionado:
a Pressione a softkey Armar Evento para selecionar o evento no qual armar.

Quando o evento especificado se armar, TRIG OUTBNC ficara alto. O
osciloscépio aguarda até um segundo evento ser encontrado ou até o
tempo-limite expirar e dispara.
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Para NFC-A, o segundo evento é¢ SDD_REQ.
Para NFC-B, o segundo evento é ATTRIB.
Para NFC-F, o segundo evento é ATR_REQ.
Quando o osciloscépio disparar, a linha TRIG OUTBNC fica baixa.

b Pressione a softkey Tempo-limite; em seguida, gire o controle Entrada (ou
pressione a softkey novamente e use a caixa de didlogo com teclado) para
especificar o tempo-limite.

Disparo de rajada de enésima borda

O disparo de rajada de enésima borda permite disparar na enésima borda de uma
rajada que ocorre apds um tempo ocioso.

l<— Idie Time —>1  Triggery

S JEREAS

O disparo de rajada de enésima borda consiste em selecionar a fonte, a inclinacéo
da borda, o tempo ocioso e o nimero da borda:

1 Pressione a tecla [Trigger] Disparo.

2 No menu Disparo, pressione a softkey Disparo; em seguida, gire o controle Entry
para selecionar Enésima Borda.
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3 Pressione a softkey Fonte e gire o controle Entry para selecionar a fonte do
canal de entrada.

4 Pressione a softkey Inclinagdo para especificar a inclinagao da borda.

5 Pressione a softkey Ocioso; em seguida, gire o controle Entry para especificar o
tempo de ociosidade.

6 Pressione a softkey Borda; em seguida, gire o controle Entry até o nimero de
borda a ativar o disparo.

Disparo em tempo de execucéo (runt)

O disparo em tempo de execugdo procura pulsos que cruzam um limite mas ndo o
outro.
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Nivel alto
Nivel baixo — | [ {_ I __T___ I
Pulsos de tempo de execugéo positivos Pulsos de tempo de execugéo negativos

Um pequeno pulso de tempo de execugdo positivo atravessa um limite baixo,
mas n&do um limite alto.

Um peqgueno pulso de tempo de execucgdo negativo atravessa um limite alto,
mas ndo um limite baixo.

Para disparar em pequenos pulsos de tempo de execucéo:

1 Pressione a tecla [Trigger] Disparo.

2 No menu Disparo, pressione a softkey Disparo; em seguida, gire o controle Entry
para selecionar Runt.
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Pressione a softkey Fonte e gire o controle Entry para selecionar a fonte do
canal de entrada.

Pressione a softkey Positivo, Negativo ou Qualquer Runt para alternar entre tipos
de pulso.

Pressione a softkey Selec Nivel para selecionar Alto; em seguida, gire o controle
Trigger Level para ajustar o nivel alto.

Pressione a softkey Selec Nivel para selecionar Baixo; em seguida, gire o controle
Trigger Level para ajustar o nivel baixo.

Também é possivel pressionar o botao Trigger Level para alternar entre a
selecdo de Alto e Baixo.

Pressione a softkey Qualificador para alternar entre "menor que", "maior que" ou
Nenhum.

Isso permite especificar gue um pequeno pulso de tempo de execugdo deve ser
menor que ou maior que uma certa largura.

Caso tenha selecionado o Qualificader "menor que" ou "maior que", pressione a
softkey Tempo e gire o controle Entry para selecionar o tempo.
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Disparo de configuracao e retencao

O disparo de configuracao e retencao procura violagdes na configuragdo e na
retencéo.

cabo ><
|

X

Clock

10

|
|
|
|
| | |
| | |
(transigdo | / |
positiva) : : |

|
Tempo de configuragdo  Tempo de retengio

Um canal do osciloscépio testa o sinal do clock e outro canal verifica o sinal de
dados.

Para disparar em violaces de configuracdo e retencgao:

1
2

Pressione a tecla [Trigger] Disparo.

No menu Disparo, pressione a softkey Disparo; em seguida, gire o controle Entry
para selecionar Conf/Retencao.

Pressione a softkey Clock; em seguida, gire o controle Entry para selecionar o
canal de entrada com o sinal de clock.

Defina o nivel de disparo apropriado para o sinal de clock usando o controle
Trigger Level.

Pressione a softkey de Transicéo Positiva ou Transicao Negativa para especificar a
borda de clock que esta sendo usada.

Pressione a softkey Dados; em seguida, gire o controle Entry para selecionar o
canal de entrada com o sinal de dados.

Defina o nivel de disparo apropriado para o sinal de dados usando o controle
Trigger Level.

Pressione a softkey < Configuragdo e gire o controle Entry para selecionar o
tempo de configuragao.
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9 Pressione a softkey < Retengdo e gire o controle Entry para selecionar o tempo.

Disparo por video

208

O disparo por video pode ser usado para capturar as formas de onda complicadas
da maioria dos sinais padrao de video analdgico. O circuito do disparo detecta o
intervalo vertical e horizontal da forma de onda e gera disparos baseados nas
configurag@es do disparo de video selecionado.

A tecnologia MegaZoom IV do osciloscopio oferece exibigdes brilhantes e faceis
de visualizar de qualquer parte da forma de onda de video. A anélise de formas de
onda de video é simplificada pela capacidade do osciloscdpio de disparar em
qualqguer linha selecionada do sinal de video.

E importante, ao usar uma ponta de prova passiva 10:1, que ela esteja compensada
corretamente. O osciloscdpio é sensivel a isso e ndo disparara se a ponta de prova néo for
compensada adequadamente, especialmente para formatos progressivos.
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1 Pressione a tecla [Trigger] Disparo.

2 No menu Disparo, pressione a softkey Disparo; em seguida, gire o controle Entry
para selecionar Video.

1 Campol

Fonte
1

3 Pressione a softkey Fonte e selecione qualquer canal analégico como a origem
do disparo de video.

A origem do disparo selecionada é mostrada no canto superior direito do visor.
Girar o controle Nivel do disparo n&o altera o nivel do disparo, porque o nivel é
definido automaticamente para o pulso de sincronizagéo. O acoplamento de
disparo é automaticamente definido como TV no menu Modo de Disparo e
Acoplamento.

Fornecer correspondéncia correta

Muitos sinais de video sdo produzidos a partir de fontes de 75 Q. Para uma correspondéncia
correta com essas fontes, um terminador de 75 Q (como o Keysight 11094B) deve ser
conectado a entrada do osciloscépio.
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Pressione a softkey de polaridade de sincronizagdo para definir o disparo de
video com polaridade de sincronizagéo positiva (J1) ou negativa (1]).
Pressione a softkey Configuracoes.

Menu Disparo de “ideo
Modo

Conf. Auto

Campal

No menu Disparo por Video, pressione a softkey Padrao para definir o padrdo de
video.

0O osciloscépio suporta disparos nos seguintes padrdes de televisao (TV) e
video:

Padrao Tipo Pulso de sincronismo
NTSC Entrelagado Nivel duplo
PAL Entrelacado Nivel duplo
PAL-M Entrelacado Nivel duplo
SECAM Entrelagado Nivel duplo

Com a licenca de disparo de video estendida, o osciloscopio adicionalmente
suporta estes padroes:
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Padrao Tipo Pulso de sincronismo
Genérico Entrelacado/Progressivo Nivel duplo/triplo
EDTV 480p/60 Progressivo Nivel duplo

EDTV 567p/50 Progressivo Nivel duplo
HDTV 720p/50 Progressivo Nivel triplo

HDTV 720p/60 Progressivo Nivel triplo

HDTV 1080p/24 Progressivo Nivel triplo

HDTV 1080p/25 Progressivo Nivel triplo

HDTV 1080p/30 Progressivo Nivel triplo

HDTV 1080p/50 Progressivo Nivel triplo

HDTV 1080p/60 Progressivo Nivel triplo

HDTV 1080i/50 Entrelacado Nivel triplo

HDTV 1080i/60 Entrelacado Nivel triplo

A selegdo Genérico permite disparar em padroes de video de sincronismo de
nivel duplo e triplo personalizados. Consulte o "Para configurar disparos de
video Genéricos" na pagina 213.

7 Pressione a softkey Configuragao automatica para configurar automaticamente o
osciloscopio para a Fonte e o Padrao selecionados:

A escala vertical do canal de origem esta definida como 140 mV/div.
O deslocamento do canal de origem estd definido como 245 mV/div.
O canal de origem esta ativado.

O tipo de disparo é definido como Video.

O modo de disparo por video é definido como Todas as linhas (mas fica
inalterado se o Padréo for Genérico).

O tipo de Grade de exibic&o ¢ definido como IRE (quando o Padrdo é NTSC) ou
mV (consulte "Para selecionar o tipo de grade" na pagina 171).

Tempo/diviséo horizontal esta definido como 10 ps/div para os padroes
NTSC/PAL/SECAM ou 4 ps/div para os padroes EDTV ou HDTV (inalterado
para Genérico).
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O retardo horizontal é definido, de modo que o disparo esteja na primeira
divisdo horizontal a partir da esquerda (inalterado para Genérico).

Vocé também pode pressionar [Analize] Analisar> Recursos e depois selecionar
Video para acessar rapidamente a configuragdo automatica de disparo por
video e as opc¢des de exibic&o.

Pressione a softkey Modo para selecionar a porcdo do sinal de video que deseja
disparar.
Os modos de disparo de video disponiveis sdo:

Campo1 e Campo2 — Disparam na borda positiva do primeiro pulso serrilhado
do campo 1 ou do campo 2 (apenas padrdes entrelagados).

Todos os campos — Dispara na borda positiva do primeiro pulso no intervalo
de sincronizagéo vertical.

Todas as linhas — Dispara em todos os pulsos de sincronizagédo horizontal.

Linha — Dispara no nimero de linha selecionado (padrées EDTV e HDTV
apenas).

Linha: Campo1 e Linha:Campo2 — Dispara no numero de linha selecionado no
campo T ou no campo 2 (apenas padres entrelagados).

Linha: Alternado — dispara alternadamente no ndmero de linha selecionado
no campo 1 e no campo 2 (apenas NTSC, PAL, PAL-M e SECAM).

Se vocé selecionar um modo de numero de linha, pressione a softkey Nam. linha
e gire o controle Entry para selecionar o nimero de linha no qual deseja
disparar.

A tabela a seguir lista os nimeros de linha (ou contagem) por campo de cada
padrao de video.

Padrao de video Campo 1 Campo 2 Campo Alt
NTSC 1a263 1a262 1a262
PAL 1a313 3142625 1a312
PAL-M 1a263 264 a 525 12262
SECAM 1a313 314a625 1a312

A tabela a seguir lista os nimeros de linha de cada padrédo de video
EDTV/HDTV (disponivel com a licenga de disparo de video estendida).
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EDTV 480p/60 12525
EDTV 567p/50 12625
HDTV 720p/50, 720p/60 12750
HDTV 1080p/24, 1080p/25, 1080p/30, 121125
1080p/50, 1080p/60

HDTV 1080i/50, 1080i/60 121125

Exemplode  Seguem exercicios para que vocé se familiarize com o disparo de video. Estes

disparo de video  exercicios usam o padrdo de video NTSC.

"Para disparar em uma linha especifica de video" na pagina 214

"Para disparar em todos os pulsos de sincronizagao" na pagina 215

"Para disparar em um campo especifico do sinal de video" na pagina 216

"Para disparar em todos os campos do sinal de video" na pagina 217

"Para disparar em campos pares ou impares" na pagina 218

Para configurar disparos de video Genéricos

Quando Genérico (disponivel com a licenga de disparo de video estendida) é
selecionado como o Padrédo de disparo de video, é possivel disparar em padrdes de
video de sincronizagao de dois e trés niveis personalizados. O menu de Disparo de

Video muda desta forma.

1 Pressione a softkey Tempo >; depois, gire o botao Entry para definir o tempo

Sinc Hariz Sinc Horiz

126.00us

i)
001lds

para ser maior que a largura do pulso de sincronismo, para que o osciloscopio

sincronize com o sincronismo vertical.

2 Pressione a softkey N° de bordas; depois, gire o botdo Entry para selecionar a N®
borda apds o sincronismo vertical para o disparo.

3 Para habilitar ou desabilitar o controle de sincronismo horizontal, pressione a

primeira softkey Sinc. Horiz.

Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usurio

213



10 Disparos

Para video entrelagado, habilitar o controle Sinc Horiz e configurar o ajuste
Sinc. Horiz para o tempo de sincronismo do sinal de video examinado permite
gue a funcéo N° de bordas conte apenas as linhas e ndo dupligue a contagem
durante a equalizagdo. Além disso, o Campo de Retencdopode ser ajustado de
forma que o osciloscépio dispare uma vez por frame.

De maneira similar, para video progressivo com uma sincronizacédo em trés
niveis, habilitar o controle Sinc Horiz e configurar o ajuste Sinc. Horiz para o
tempo de sincronismo do sinal de video examinado permite que a fungao N°
de bordas conte apenas as linhas e nédo duplique a contagem durante a sinc.
vertical.

Quando o controle de sincronismo horizontal é habilitado, pressione a segunda
softkey Sinc Horiz; entdo gire o botéo Entry para definir o tempo minimo pelo
qual o pulso de sincronismo horizontal deve estar presente para ser
considerado valido.

Para disparar em uma linha especifica de video

O disparo por video exige uma divisdo maior do que 1/2 da amplitude de
sincronizacdo com qualquer canal analégico como fonte de disparo. Girar o
controle Nivel do disparo no disparo por video nédo altera o nivel do disparo, porque
o nivel é definido automaticamente para as pontas do pulso de sincronizagao.

Um exemplo de disparo em uma linha especifica de video é a observagao de sinais
de teste de intervalo vertical (VITS), que geralmente estdo na linha 18. Outro
exemplo é o closed caption (legenda oculta), que geralmente estd na linha 21.

1
2

214

Pressione a tecla [Trigger] Disparo.

No menu Disparo, pressione a softkey Disparo; em seguida, gire o controle Entry
para selecionar Video.

Pressione a softkey Configuragdes, e em seguida pressione a softkey Padrao para
selecionar o padrdo de TV apropriado (NTSC).

Pressione a softkey Modo e selecione o campo TV da linha na qual deseja
disparar. Vocé pode escolher Linha:Campo1, Linha:Campo2 ou Linha:Alternado.

Pressione a softkey Num linha e selecione o nimero da linha que deseja
examinar.
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Disparo alternado

Se Linha:Alternado estiver selecionado, o osciloscdpio ird disparar alternadamente no
ndmero de linha selecionado no Campo 1 e no Campo 2. E uma maneira rapida de comparar
os VITS dos campos 1 e 2, ou de verificar a insergdo correta da meia linha no fim do Campo 1.

[ w1 LinhaF1
T

Linha #

Conf. Auto 135
a0

Figura29 Exemplo: Disparo na linha 136

Para disparar em todos os pulsos de sincronizacao

Para descobrir rapidamente os niveis de video maximos, dispare em todos o0s
pulsos de sincronizagdo. Quando Todas as linhas estiver selecionado como modo
de disparo por video, o osciloscépio ird disparar em todos os pulsos de
sincronizacdo horizontal.

1 Pressione a tecla [Trigger] Disparo.
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2 No menu Disparo, pressione a softkey Disparo; em seguida, gire o controle Entry
para selecionar Video.

3 Pressione a softkey Configuragdes, e em seguida pressione a softkey Padrao para
selecionar o padrdo de TV apropriado.

4 Pressione a softkey Modo e selecione Todas as linhas.

1 Linhas

Auto

10.0:1
10.0:1

Figura30 Disparo em todas as linhas

Para disparar em um campo especifico do sinal de video

Para examinar os componentes de um sinal de video, dispare no Campo 1 ou no
Campo 2 (disponivel para padrdes entrelacados). Quando um campo especifico
estiver selecionado, o osciloscopio ird disparar na borda de subida do primeiro
pulso serrilhado no intervalo de sincronizagao vertical no campo especificado (1
ou 2).

1 Pressione a tecla [Trigger] Disparo.
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2 No menu Disparo, pressione a softkey Disparo; em seguida, gire o controle Entry
para selecionar Video.

3 Pressione a softkey Configuragdes, e em seguida pressione a softkey Padrao para
selecionar o padrdo de TV apropriado.

4 Pressione a softkey Modo e selecione Campo1 ou Campo2.

1 Campol

10.0:1
10.0:1

Figura31 Disparo no Campo 1

Para disparar em todos 0s campos do sinal de video

Para visualizar facil e rapidamente as transicdes entre campos, ou para localizar
as diferencas de amplitude entre os campos, use 0 modo de disparo Todos 0s
campos.

1 Pressione a tecla [Trigger] Disparo.

2 No menu Disparo, pressione a softkey Disparo; em seguida, gire o controle Entry
para selecionar Video.
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3 Pressione a softkey Configuragdes, e em seguida pressione a softkey Padrao para
selecionar o padrao de TV apropriado.

4 Pressione a softkey Modo e selecione Todos os campos.

]

Conf. Auto

Figura32 Disparo em todos os campos

Para disparar em campos pares ou impares

Para verificar o envelope de seus sinais de video, ou para medir a distor¢do de pior
caso, dispare nos campos pares ou impares. Quando Campo 1 estiver selecionado,
0 osciloscdpio ira disparar nos campos coloridos 1 ou 3. Quando o Campo 2
estiver selecionado, o osciloscdpio ira disparar nos campos coloridos 2 ou 4.

1 Pressione a tecla [Trigger] Disparo.

2 No menu Disparo, pressione a softkey Disparo, em seguida, gire o controle Entry
para selecionar Video.

3 Pressione a softkey Configuragdes, e em seguida pressione a softkey Padrao para
selecionar o padrao de TV apropriado.
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4 Pressione a softkey Modo e selecione Campo1 ou Campo2.

Os circuitos de disparo procuram pela posi¢ao do inicio da sincronizacgao vertical
para determinar o campo. Mas esta definicdo de campo ndo leva em consideracdo
a fase do subportador de referéncia. Quando Campo 1 estiver selecionado, o
sistema de disparo ird localizar qualquer campo no qual a sincronizagao vertical
comece na Linha 4. No caso de video NTSC, o osciloscopio vai disparar no campo
colorido 1, alternando com o campo colorido 3 (veja a figura a seguir). Essa
configuragao pode ser usada para medir o envelope da rajada de referéncia.

0:1
10.0:1

Figura33 Disparo no campo colorido 1 alternando com campo colorido 3

Se for necesséria uma andlise mais detalhada, apenas um campo colorido deve
ser selecionado para ser o disparo. Para fazer isso, use a softkey Ret. campo no
menu Disparo por video. Pressione a softkey Ret. campo e use o controle Entry para
ajustar o tempo de espera (retengdo) em incrementos de meio campo até que o
osciloscopio dispare em apenas uma fase da rajada colorida.
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Uma maneira rapida de sincronizar a outra fase é desconectar brevemente o sinal,
para reconectd-lo em seguida. Repita até que a fase correta seja exibida.

Quando o tempo de espera for ajustado com a softkey Ret. campo e o controle
Entry, o tempo de espera correspondente serd exibido no menu Modo de Disparo
e Acoplamento.

Tabela4 Tempo de retencdo de meio campo

Padrao Tempo

NTSC 8.35ms
PAL 10 ms
PAL-M 10 ms
SECAM 10 ms
Genérico 8.35ms
EDTV 480p/60 8.35 ms
EDTV 567p/50 10 ms
HDTV 720p/50 10 ms
HDTV 720p/60 8.35 ms
HDTV 1080p/24 20.835 ms
HDTV 1080p/25 20 ms
HDTV 1080p/30 20 ms
HDTV 1080p/50 16.67 ms
HDTV 1080p/60 8.36 ms
HDTV 1080i/50 10 ms
HDTV 1080i/60 8.35ms
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Conf. Auto

Figura34 Usar o tempo de retengdo de campo para sincronia ao campo colorido 1 ou 3 (mo-
do de Campo 1)

Disparo serial

Com as licencas de opgéo de decodificagio serial (consulte "Opcées de
Decodificacdo Serial" na pagina 161), vocé pode ativar tipos de disparo serial.
Para configurar esses disparos, consulte:

"Disparo ARINC 429" na pagina 542
"Disparo CAN/CAN FD" na péagina 443
"Disparo CXPI" na pagina 465
"Disparo FlexRay" na pagina 474
"Disparo 12C" na pagina 484

"Disparo 12S" na péagina 506
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"Disparo LIN" na pagina 455

"Disparo Manchester" na pagina 519

"Disparo MIL-STD-1553" na péagina 535
"Disparo NRZ" na pagina 527

"Disparo SENT" na pagina 556

"Disparo SPI" na pagina 497

"Disparo UART/RS232/422/485" na pagina 567
"Disparo USB 2.0" na pagina 577

"Disparo USB PD" na péagina 586

Disparo qualificado por zona

O recurso de disparo qualificado por zona fornece uma ou duas zonas
retangulares, Zona 1 e Zona 2, com as quais uma forma de onda deve ou ndo criar
uma interseccéo para que uma aquisicdo seja exibida e armazenada na memoria.

O recurso de disparo qualificado por zona funciona sobre o disparo de hardware
do osciloscépio, que determina as aquisigdes cujas formas de ondas séo avaliadas
para o cruzamento de zona.

Para configurar um disparo qualificado por zona:

1 Toque no canto superior direito para selecionar o modo de desenho de
retangulo.

Auto

aUmmary

2 Arraste o dedo (ou o ponteiro do mouse USB conectado) pela tela para
desenhar uma zona retangular que a forma de onda deve ou ndo cruzar.

3 Tire o dedo da tela (ou solte o botdo do mouse).

4 No menu pop-up, selecione se o retangulo é Zona 1 ou Zona 2 e se € uma zona
"Deve cruzar" ou "N&o deve cruzar".
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Haorizor

0:1
10.0:1

HF Reject

A tecla [Zona] (Zone) fica acesa para mostrar que o recurso de disparo
qualificado por zona esté ativado.

5 No menu Disparo Qualificado por Zona, pressione a softkey Origem e selecione
a fonte de entrada do canal analégico a que ambas as zonas estédo associadas.

Zona 1 ligada

As cores das zonas correspondem ao canal de entrada analdgico selecionado.
As zonas "N&o deve cruzar" sdo sombreadas de maneira diferente em relacéo
as zonas "Deve cruzar".

A fonte de gatilho qualificada por zona néo precisa ser a mesma que a fonte de
gatilho de hardware.

6 Vocé pode usar as softkeys Zona 1 Ligada e Zona 2 Ligada para desativar ou ativar
as zonas, e vocé pode usar as teclas programaveis Zona 1 e Zona 2 para alternar
entre as condicdes "Deve Ter Intersecao" e "Nao Deve Ter Intersecado".
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Desabilitar as duas zonas desabilita o recurso de disparo qualificado por zona.
Quando o recurso de disparo qualificado por zona esta habilitado, pelo menos
uma zona deve ser habilitada.

Vocé pode pressionar a tecla [Zone] (Zona) para desativar ou reativar o gatilho
qualificado por zona.

Quando duas zonas que nao se sobrepdem sdo usadas, suas condi¢cdes recebem
AND para se tornarem a condi¢ao qualificadora final.

Quando duas zonas sobrepostas tém a mesma condicdo de cruza, as zonas
recebem OR. Quando duas zonas sobrepostas tém condicdes diferentes, a zona 1
tem precedéncia e a zona 2 ndo é usada. Nesse caso, a zona 2 ndo tera
preenchimento (ou seja, nem solido nem sombreado) para indicar que néo esta
sendo usada.

Quando duas zonas sobrepostas tém a condicéo de nao interseccéo, as zonas séo
ANDed.

O recurso de disparo qualificado por zona é incompativel com (e desabilitard) os
modos de tempo horizontal XY e Livre, bem como com o modo de aquisigao
Médias.

Lembre-se de que o sinal TRIG OUT vém do disparo de hardware do osciloscépio. O sinal TRIG
OUT indica quando h& um disparo (aquisi¢do) que € avaliado para cruzamento de zona, ndo
quando uma aquisicdo cumpre a qualificacéo de zona e é plotada no visor do osciloscdpio.
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Sinais com ruido

Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X
Guia do usudrio

Modo de
disparo/acoplamento

Para selecionar modo de disparo automdtico ou normal / 226
Para selecionar o acoplamento de disparo / 228

Para habilitar ou desabilitar a rejeicdo de ruido de disparo / 229
Para habilitar ou desabilitar a rejeicdo de alta frequéncia / 230
Para definir a retencéo do disparo / 230

Entrada de Disparo Externo / 232

Para acessar o menu Modo de disparo e acoplamento:

Na secao Disparo do painel frontal, pressione a tecla [Mode/Coupling]
Modo/acoplamento.

Menu Modo

Rej Ruido Rej alta freq detengdo Externo

Se o sinal que esta sendo testado tiver ruido, vocé pode configurar o osciloscopio
para reduzir o ruido no caminho do disparo e na forma de onda exibida. Primeiro
estabilize a forma de onda exibida, removendo o ruido do caminho do disparo. Em
seguida, reduza o ruido na forma de onda exibida.

1 Conecte um sinal ao osciloscépio e obtenha uma visualizagdo estavel.

2 Remova o ruido do caminho do disparo, ativando a rejeigdo de alta frequéncia
("Para habilitar ou desabilitar a rejeicdo de alta frequéncia" na pagina 230), a
rejeicdo de baixa frequéncia ("Para selecionar o acoplamento de disparo” na
pagina 228) ou "Para habilitar ou desabilitar a rejei¢do de ruido de disparo" na
pagina 229.
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3 Use "Modo de aquisicdo de média" na pagina 246 para reduzir o ruido na
forma de onda exibida.

Para selecionar modo de disparo automatico ou normal

Disparo e buffers

226

de pré e pés
disparo

Quando o osciloscépio estiver em operacéo, o modo de disparo diz a ele o0 que
fazer quando nao estiverem ocorrendo disparos.

No modo de disparo Auto (a configuragdo padrao), se as condigdes de disparo
especificadas néo forem atendidas, os disparos serdo forcados e as aquisiges
serdo feitas de modo que a atividade do sinal seja exibida no osciloscapio.

No modo de disparo Normal, s¢ ocorrem disparos e aquisigbes quando as
condicdes de disparo especificadas sdo atendidas.

Para selecionar o modo de disparo:
1 Pressione a tecla [Mode/Coupling] Modo/Acoplamento.

2 No menu Modo de Disparo e Acoplamento, pressione a softkey Modo; em
seguida, selecione Aute ou Normal.

Vocé também pode fazer essa selecdo usando a tela sensivel ao toque.
Consulte o "Acessar o menu Disparo, alterar o modo de disparo e abrir a caixa
de didlogo Nivel de Disparo" na pagina 64.

Consulte "Quando usar o modo de disparo automatico" na pagina 227 e
"Quando usar o modo de disparo normal" na pagina 227.

A tecla [Quick Action] A¢do rapida também pode ser configurada para alternar entre
0s modos de disparo Auto e Normal. Consulte o "Configurar a tecla [Quick Action]
Acdo rapida" na pagina 401.

Depois que o osciloscopio comega a operar (depois de pressionar [Run] Iniciar ou
[Single] Unico ou mudar a condigéo de disparo), o osciloscépio primeiro preenche o
buffer de pré-disparo. Em seguida, quando o buffer de pré-disparo estiver cheio, o
osciloscépio comega a procurar por um disparo, e os dados amostrados
continuam a fluir pelo buffer de pré-disparo de forma FIFO (first-in first-out, ou
primeiro a entrar, primeiro a sair).

Quando um disparo for encontrado, o buffer de pré-disparo conterd os eventos
gue ocorrerem pouco antes do disparo. Em seguida, o osciloscopio preenche o
buffer de pds-disparo e exibe a memdria de aquisicdo. Se a aquisicao tiver sido
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iniciada por [Run/Stop] Iniciar/Parar, 0 processo se repete. Se a aquisi¢do tiver sido
iniciada pelo pressionar de [Single] Unico, a aquisicdo para (e vocé pode aplicar
zoom ou deslocar-se horizontalmente pela forma de onda).

Nos modos de disparo automatico e normal, um disparo pode ser perdido se o
evento ocorrer enquanto o buffer de pré-disparo estiver sendo preenchido. Isso
pode ser mais provavel, por exemplo, quando o controle de escala horizontal
estiver definido com uma configuracéo lenta de tempo/div, como 500 ms/div.

Indicadorde O indicador de disparo no canto superior direito do visor mostra se estao
disparo  ocorrendo disparos.

No modo de disparo Auto, o indicador de disparo pode mostrar:

Auto?— a condicao de disparo néo foi encontrada (depois que o buffer de
pré-disparo foi preenchido), e estdo ocorrendo disparos e aquisigbes forgadas.

Auto — a condigéo de disparo foi encontrada (ou o buffer pré-disparo esta
sendo preenchido).

No modo de disparo Normal, o indicador de disparo pode mostrar:

Trig'd? a condig&o de disparo nao foi encontrada (depois que o buffer de
pré-disparo foi preenchido), e ndo estdo ocorrendo aquisigdes.

Trig'd— a condig&o de disparo foi encontrada (ou o buffer pré-disparo esta
sendo preenchido).

Quando o osciloscdpio ndo estd em execucao, a drea do indicador de disparo
mostra Parar.

Quandousaro O modo de disparo Auto € apropriado:

modo d‘i dlsgfgro - Para verificar sinais CC ou sinais com niveis ou atividade desconhecidos.
automatico L _ o
Quando as condigGes de disparo ocorrem com uma frequéncia que torna os

disparos forcados desnecessarios.

Quandousaro O modo de disparo Normal é apropriado:
modo de disparo

l Para adquirir apenas eventos especificos especificados pelas configuracdes de
norma

disparo.

Para disparar em um sinal que nao seja frequente a partir de um barramento
serial (por exemplo, 12C, SPI, CAN, LIN, etc.) ou outro sinal que chegue em
rajadas. O modo de disparo Normal permite estabilizar a exibi¢&o, impedindo
que o osciloscdpio entre em disparo automatico.

Fazer aquisicoes singulares com a tecla [Single] Unico.
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Muitas vezes, em aquisi¢cdes singulares, sera preciso iniciar alguma acdo no
dispositivo em teste, e ndo é desejavel que o osciloscopio dispare
automaticamente antes disso. Antes de iniciar a agéo no circuito, espere que o
indicador de condicao de disparo Trig'd? apareca (isso informa que o buffer de
pré-disparo foi preenchido).

Vejatambém - "Forcar um disparo" na pagina 185
"Para definir a retencéo do disparo" na pagina 230

"Para posicionar a referéncia de tempo (esquerda, centro, direita,
personalizado)" na pagina 81

Para selecionar o acoplamento de disparo

1 Pressione a tecla [Mode/Coupling] Modo/Acoplamento.

2 No menu Modo de Disparo e Acoplamento, pressione a softkey Acoplamento; em
seguida, gire o controle Entry para selecionar:

Acoplamento CC — aceita sinais CC e CA para o caminho do disparo.

Acoplamento CA — aplica um filtro passa-alta de 10 Hz no caminho do
disparo, removendo qualquer tenséo de desvio de CC da forma de onda do
disparo.

O filtro passa-alta no caminho de entrada de disparo externo é de 50 Hz
para todos os modelos.

Use o acoplamento CA para conseguir um disparo estavel de borda quando
a forma de onda apresenta um grande desvio de CC.

O acoplamento de rejeicéo de LF (baixa frequéncia) — adiciona um filtro
passa-alta com o ponto 3-dB em 50 kHz em série com a forma de onda de
disparo.
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0dB .

3 dB down point

DC 50 kHz

A rejeicdo de baixa frequéncia remove componentes de baixa frequéncia
indesejados de uma forma de onda de disparo, como frequéncias de linha de
alimentacdo e afins que possam interferir em um disparo apropriado.

Use o acoplamento Rej baixa freq para conseguir um disparo de borda estavel
guando a forma de onda apresenta ruidos de baixa frequéncia.

O acoplamento Video — geralmente fica inativo, mas é selecionado
automaticamente quando o disparo de video é habilitado no menu Disparo.

Observe que acoplamento de disparo é independente do acoplamento de canal
(consulte "Para especificar o acoplamento de canais" na pagina 90).

Para habilitar ou desabilitar a rejeicao de ruido de disparo

A rejeicdo de ruido adiciona histerese extra ao sistema de circuitos do disparo.
Aumentando a banda de histerese, reduz-se a possibilidade de disparo em ruido.
Porém, isso também reduz a sensibilidade do disparo, de modo que um sinal um
pouco maior se faz necessario para disparar o osciloscopio.

1 Pressione a tecla [Mode/Coupling] Modo/Acoplamento.

2 No menu Modo de Disparo e Acoplamento, pressione a softkey Rej Ruido para
ativar ou desativar.
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Para habilitar ou desabilitar a rejeicéo de alta frequéncia

A rejeicéo de alta frequéncia adiciona um filtro passa-baixa de 50 kHz no caminho
do disparo para remover componentes de alta frequéncia da forma de onda do

disparo.
0dB :
—
-3 dB Pass |
Band |
DC 50 kHz

Use a rejeigao de alta frequéncia para remover ruidos de alta frequéncia, como
estacdes de transmissao AM ou FM ou ruido de clocks de sistema rapidos, do
caminho do disparo.

1 Pressione a tecla [Mode/Coupling] Modo/Acoplamento.

2 No menu Modo de Disparo e Acoplamento, pressione a softkey Rej alta freq para
ativar ou desativar.

Para definir a retencao do disparo

A retengado do disparo define a quantidade de tempo que o osciloscépio espera
apos um disparo antes de rearmar o circuito de disparo.

Use a retencéo para disparar em formas de onda repetitivas que tenham varias
bordas (ou outros eventos) entre repeticdes de formas de onda. Use também a
retencéo para disparar na primeira borda de uma rajada quando vocé souber 0
tempo minimo entre rajadas.

Por exemplo, para conseguir um disparo estavel na rajada de pulsos repetitivos
mostrada abaixo, defina o tempo de retencdo como >200 ns, mas <600 ns.
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Holdoff Oscilloscope triggers here
| 1y
200 ns 600 ns

Para definir a retencéo do disparo:
1 Pressione a tecla [Mode/Coupling] Modo/Acoplamento.
2 No menu Modo de Disparo e Acoplamento, pressione a softkey Retencgéo.

3 No Menu Retencdo de Disparo, pressione a softkey Aleatério para habilitar ou
desabilitar o modo de retengdo de disparo aleatdrio.

O modo de retencdo de disparo aleatério garante que o osciloscopio seja
rearmado apds cada aquisi¢do, de maneira que minimize ou elimine a
probabilidade de disparo no inicio de uma rajada de DDR. A sele¢éo aleatdria
do tempo de retencdo aumenta a probabilidade de que o osciloscdpio dispare
em diferentes fases de dados de uma rajada multifase (transferéncia de dados
8). Esse modo combina o padréo de trafego no qual o osciloscdpio dispara e é
bastante eficiente quando usado em padrdes que se repetem.

4 Se aretengao de disparo aleatdrio for desabilitada, use a softkey Retencao para
inserir o tempo de retencédo do disparo.

Se a retencéo de disparo aleatdrio for habilitada, use as softkeys Min e Max para
inserir o tempo de retencdo minimo e maximo do disparo.

Dicas de Operagdo A configuracéo de retencao correta geralmente € um pouco menor do que uma
de Retencdo de  repeticdo da forma de onda. Defina a retencdo com esse tempo para gerar um
Disparo  ponto de disparo exclusivo para uma forma de onda repetitiva.

A mudanca das configuracdes de base de tempo nédo afeta o tempo de espera do
disparo.

Com a tecnologia MegaZoom da Keysight, é possivel pressionar [Stop] Parar e
executar a funcdo de panoréamica e zoom pelos dados para localizar onde a forma
de onda se repete. Faca a medi¢do desse tempo usando os cursores; em seguida,
defina a retengao.
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Entrada de Disparo Externo

232

A entrada de disparo externo pode ser usada como origem em diversos tipos de
disparo. A entrada BNC de disparo externo é chamada de EXT TRIG IN.

A Tensdo mdaxima na entrada de disparo externo do osciloscépio
300 Vrms, 400 Vpk

Entrada de 1M ohm: Para formas de onda senoidais de estado estével, reduza
20 dB/década acima de 100 kHz para um minimo de 5 Vpk

Aimpedancia de entrada de disparo externo é de T M Ohm. Isso permite o uso de
pontas de prova passivas para medic¢des de fins gerais. A impedancia maior
minimiza o efeito de carregamento do osciloscopio no dispositivo em teste.

Para definir as unidades EXT TRIG IN e a atenuac&o da ponta de prova:

1 Pressione a tecla [Mode/Coupling] Modo/Acoplamento na sec&o Disparo do painel
frontal.

Rej Ruido Rej alta freg

3 No Menu Disparo Externo, pressione a softkey Unidades para selecionar entre:
Volts — para uma ponta de prova de tensao.
Amps — para uma ponta de prova de corrente.

Os resultados da medicéo, a sensibilidade do canal e o nivel de disparo
refletirdo as unidades de medicéo que vocé selecionou.

4 Pressione a softkey Ponta de Prova; em seguida, gire o controle Entrada para
especificar a atenuacado de ponta de prova.
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O fator de atenuagao pode ser definido entre 0.001:1 e T0000:1 em uma
sequéncia 1-2-b.

O fator de atenuacado da ponta de prova deve ser definido de forma adequada
para que as medicOes sejam feitas corretamente.

5 Pressione a softkey Intervalo; depois, gire o controle Entrada para definir o
intervalo do sinal de entrada do Disparo Externo .

O intervalo é de 1,6 V ou 8 V quando uma ponta de prova de 1:1 é usada.

O intervalo é recalculado automaticamente quando um fator diferente de
atenuac&o de ponta de prova do Disparo externo é escolhido.
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12 Controle de aquisicéo

Executar, interromper e realizar aquisicdes simples (controle de operagéo) / 235
Visdo geral da amostragem / 237

Selecionar o Modo de aquisicdo / 242

Opcéo de amostragem em tempo real / 249

Aquisicédo para a memaria segmentada / 251

Modo Digitalizador / 254

Este capitulo mostra como usar os controles de aquisicédo e operagao do
osciloscopio.

Executar, interromper e realizar aquisicdes simples (controle de
operacgao)

Ha duas teclas no painel frontal para iniciar e interromper o sistema de aquisicéo
do osciloscépio: Iniciar/parar [Run/Stop] Iniciar/parar e [Single] Unico.

Quando a tecla [Run/Stop] Iniciar/Parar estiver verde, o osciloscépio estd em
operacéao, ou seja, esta adquirindo dados quando as condicdes de disparo sdo
satisfeitas.

Para parar a aquisi¢io de dados, pressione [Run/Stop] Iniciar/parar. Quando
parado, a ultima forma de onda adquirida é exibida.

Quando a tecla [Run/Stop] Iniciar/parar esta vermelha, a aquisicdo de dados esta
parada.

"Parar" é exibido ao lado do tipo de disparo na linha de status no topo do visor.

Para iniciar a aquisi¢io de dados, pressione [Run/Stop] Iniciar/parar.
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Unico x Em
execucdoeo

comprimento do

236

registro

Para capturar e exibir uma aquisigdo Unica (estando o osciloscdpio em
operagao ou parado), pressione [Single] Unico.

O controle de operacao [Single] Unico permite exibir eventos singulares sem que
os dados de forma de onda subsequentes gravem por cima da exibi¢éo. Use
[Single] Unico quando quiser uma profundidade maxima de meméria para
deslocamento horizontal e zoom.

Ao pressionar [Single] Unico, o modo de disparo é temporariamente definido
como Normal (para evitar que o osciloscépio dispare automaticamente), o
circuito de disparo é ativado, a tecla [Single] Unico se acende e 0 osciloscopio
espera até que uma condicdo de disparo ocorra antes de exibir uma forma de
onda.

Quando o osciloscépio dispara, a aquisicdo Unica é exibida e o osciloscopio
para (a tecla [Run/Stop] Iniciar/parar acende em vermelho). Pressione [Single]
Unico novamente para adquirir outra forma de onda.

Se o osciloscdpio néo disparar, pressione a tecla [Force Trigger] Forcar disparo
para disparar com qualquer coisa e fazer uma Unica aquisigao.

Para exibir os resultados de multiplas aquisi¢des, use a persisténcia. Consulte o
"Para definir ou remover a persisténcia" na pagina 169.

O comprimento méximo de registro de dados é maior para uma Unica aquisi¢cdo do
que quando o osciloscdpio estd em execucdo (ou quando o osciloscdpio é
interrompido apds a execugao):

Unicas — AquisicBes Unicas sempre usam o maximo de memdria disponivel — no
minimo duas vezes mais memaria do que as aquisi¢des capturadas em
execucdo — e o osciloscopio armazena pelo menos o dobro de amostras. Em
configurag@es de tempo/div mais lentas, onde ha mais memoria disponivel
para uma aquisi¢ao Unica, a aquisicdo tem taxa de amostragem efetiva maior.

Em execugdo — Durante a execugédo (em oposigéo a aquisicéo Unica), a memoria
¢ dividida em duas. Isso permite ao sistema de aquisi¢do adquirir um registro
enquanto processa a aquisicdo anterior, aumentando drasticamente a
guantidade de formas de onda por segundo processadas pelo osciloscépio.
Quando em execucdo, uma taxa alta de atualizacédo de forma de onda oferece a
melhor representacao do seu sinal de entrada.

Para adquirir dados com o maior comprimento possivel de registros, pressione a
tecla [Single] Unico.

Para obter mais informag®&es sobre configuragdes que afetem o comprimento dos
registros, consulte "Controle de comprimento" na pagina 361.
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Visdo geral da amostragem

Para entender os modos de amostragem e aquisicdo do osciloscopio, € Util
entender a teoria de amostragem, aliasing, largura de banda e taxa de
amostragem do osciloscopio, tempo de subida do osciloscdpio, largura de banda
necessaria do osciloscopio e como a profundidade da memdria afeta a taxa de
amostragem.

Teoria de amostragem

Aliasing

O teorema de amostragem de Nyquist afirma que para um sinal de largura de
banda limitada (banda limitada) com frequéncia maxima de fyax, a frequéncia de

amostragem de espagamento idéntico fg deve ser maior do que duas vezes a
frequéncia maxima fyyax para que o sinal seja reconstruido exclusivamente sem
aliasing.

fuax = fs/2 = frequéncia de Nyquist (fy) = frequéncia de dobra

O aliasing ocorre quando sinais sdo subamostrados (fg < 2f\yax). O aliasing € a

distorcéo de sinal causada por baixas frequéncias reconstruidas de maneira falsa a
partir de uma quantidade insuficiente de pontos de amostra.
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Figura 35 Aliasing

Largura de banda do osciloscépio e taxa de amostragem

A largura de banda de um osciloscopio geralmente é descrita como a mais baixa
frequéncia na qual ondas senoidais de sinal de entrada sédo atenuadas por 3 dB
(-30% de erro de amplitude).

Na largura de banda do osciloscdpio, a teoria de amostragem diz que a taxa de
amostragem é fg = 2fgyy. No entanto, a teoria presume que n&o haja componentes

de frequéncia acima de fyax (fayy neste caso), e exige um sistema com uma
resposta de frequéncia brick-wall (parede de tijolos).
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Figura 36 Resposta de frequéncia brick-wall (parede de tijolos) tedrica

Porém, os sinais digitais tém componentes de frequéncia acima da frequéncia
fundamental (ondas quadradas s&o feitas de ondas senoidais na frequéncia
fundamental e de um numero infinito de harmonicos impares), e geralmente, para
larguras de banda de 500 Mhz ou menos, o0s osciloscopios tém uma resposta de
frequéncia Gaussiana.
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Limiting oscilloscope bandwidth (fsw) to 1/4 the sample rate (fs/4)
reduces frequency components above the Nyquist frequency (fN).

Figura37 Taxa de amostragem e largura de banda do osciloscdpio

Portanto, na pratica, a taxa de amostragem do osciloscdpio deve ser quatro ou
mais vezes sua largura de banda: fg = 4fg. Dessa maneira, hd menos aliasing, e
os componentes de frequéncia com aliasing tém uma quantidade maior de
atenuacéo.

Observe que os modelos de osciloscdpios 4000 série X com largura de banda de
1,5 GHz tém maior resposta em frequéncia do tipo brick-wall (parede de tijolos)
do que a resposta gaussiana de modelos de osciloscopios 4000 série X com
largura de banda inferior. Para compreender as caracteristicas de cada tipo de
resposta em frequéncia do osciloscépio, consulte Compreender a resposta em
frequéncia do osciloscdpio e seus efeitos na precisdo do tempo de subida, na nota
de aplicacéo Keysight 1420
(http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5988-8008EN.pdf).

Vejatambém  Evaluating Oscilloscope Sample Rates vs. Sampling Fidelity: How to Make the
Most Accurate Digital Measurements (Avaliagéo das taxas de amostragem versus
Fidelidade de amostragem dos osciloscépios: Como fazer a medida digital mais
precisa), Keysight Application Note 1587
(http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5989-5732EN.pdf)
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Tempo de subida do osciloscopio

A especificacdo de largura de banda do osciloscdpio esta intimamente
relacionada a sua especificacdo de tempo de subida. Osciloscopios com uma
resposta de frequéncia do tipo Gaussiana tém um tempo de subida aproximado de
0,35/fgy com base num critério de 10% a 90%.

O tempo de subida de um osciloscopio nao € a velocidade de borda mais rapida
gue o osciloscopio pode medir com precisao. E a velocidade de borda mais rapida
gue o osciloscopio pode produzir.

Largura de banda necessaria do osciloscopio

A largura de banda necessaria para que o osciloscépio faga a medicéo precisa de
um sinal é determinada principalmente pelo tempo de subida do sinal, e ndo pela
frequéncia do sinal. Vocé pode usar estas instrugées para calcular a largura de
banda exigida do osciloscdpio:

1 Determine as velocidades de borda mais rapidas.
Geralmente a informacgao de tempo de subida pode ser obtida a partir das
especificacdes publicadas dos dispositivos usados em seus projetos.

2 Calcule o componente de frequéncia maximo "vidvel".
Do livro de Dr. Howard W. Johnson, High-Speed Digital Design - A Handbook
of Black Magic, todas as bordas réapidas tém um espectro infinito de
componentes de frequéncia. Porém, ha uma inflexao (ou "knee") no espectro de

frequéncia de bordas réapidas onde os componentes de frequéncia maiores do
que fynee S30 insignificantes para determinar a forma do sinal.

finee = 0,5 / tempo de subida do sinal (baseado em limites de 10% - 90%)

frnee = 0,4 / tempo de subida do sinal (baseado em limites de 20% - 80%)

3 Use o fator de multiplicagdo para a exatiddo necessaria a fim de determinar a
largura de banda exigida do osciloscépio.

Exatiddo exigida Largura de banda exigida do osciloscopio
20% faw = 1.0 X figetno
10% faw = 1.3 X figelno
3% faw = 1.9 X figelno
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Veja também

Choosing an Oscilloscope with the Right Bandwidth for your Application (Como
escolher um osciloscdpio com a largura de banda correta para a sua aplicagdo),
Keysight Application Note 1588
(http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5989-5733EN.pdf)

Profundidade de memoria e taxa de amostragem

A quantidade de pontos de memoria do osciloscdpio € fixa, e hd uma taxa de
amostragem maxima associada ao conversor analdgico para digital do
osciloscopio; porém, a taxa de amostragem real é determinada pelo tempo da
aquisicio (definido de acordo com a escala de tempo/div horizontal do
osciloscépio).

taxa de amostragem = quantidade de amostras / tempo de aquisi¢ao

Por exemplo, ao armazenar 50 ps de dados em 50 mil pontos de memdria, a taxa
de amostragem real é de 1 G amostras/s.

De forma semelhante, ao armazenar 50 ms de dados em 50 mil pontos de
memoria, a taxa de amostragem real é de 1 M amostras/s.

A taxa de amostragem real € exibida na caixa Resumo na area de informacdes a
direita.

O osciloscépio chega a taxa de amostragem real descartando (eliminando)
amostras desnecessarias.

Selecionar o Modo de aquisicéo

242

Ao selecionar o modo de aquisicédo do osciloscépio, lembre-se que normalmente
as amostras sao eliminadas em configuragées de tempo/div mais lentas.

Em configuragdes mais lentas de tempo/div, a taxa de amostragem efetiva cai (e o
periodo de amostragem aumenta), porque o tempo de aquisigdo aumenta e o
digitalizador do osciloscopio faz a amostragem de modo mais réapido que o
necessario para preencher a memdaria.

Por exemplo, suponha que o digitalizador do osciloscopio tenha um periodo de
amostragem de Tns (taxa de amostragem méaxima de 1 G amostras/s) e uma
profundidade de memdria de 1 M. Nessa taxa, a memoria é preenchida em T ms.
Se o tempo de aquisi¢do for de 100 ms (10 ms/div), apenas uma em cada 100
amostras serd necessaria para preencher a memoria.
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Para selecionar o modo de aquisigao:
1 Pressione a tecla [Acquire] Adquirir no painel frontal.

2 No menu Aquisigao, pressione a tecla Modo Aquis; em seguida, gire o controle
Entrada para selecionar o modo de aquisicao.

Os osciloscopios InfiniiVision operam nos seguintes modos de aquisigao.

Normal — a configurag®es de tempo/div mais lentas, ocorre a eliminacéo
normal e ndo ha média. Use esse modo para a maioria das formas de onda.
Consulte "Modo de aquisicdo normal" na pagina 243.

Deteccao de Pico — em configuragées de tempo/div mais lentas, as amostras
maximas e minimas do periodo de amostragem efetivo serdo armazenadas.
Use esse modo para exibir pulsos estreitos que ocorrem com pouca
frequéncia. Consulte "Modo de aquisi¢cdo de deteccéo de pico" na

pagina 243.

Média — em todas as configurac¢des de tempo/div, 0 nimero especificado de
disparos tem sua média calculada em conjunto. Use esse modo para reduzir
0 ruido e aumentar a resolucao de sinais periddicos sem degradacdo da
largura de banda ou do tempo de subida. Consulte "Modo de aquisigcao de
média" na pagina 246.

Alta Resolugao — em configurag@es de tempo/div mais lentas, todas as
amostras do periodo de amostragem efetivo terdo a média calculada e o
valor médio serd armazenado. Use esse modo para reduzir o ruido aleatdrio.
Consulte "Modo de aquisicédo de alta resolucao" na pagina 248.

Modo de aquisicdo normal

No modo normal, em configuragdes de tempo/div mais lentas, amostras extras
sdo eliminadas (em outras palavras, algumas sdo descartadas). Esse modo
oferece a melhor exibicdo para a maioria das formas de onda.

Modo de aquisicao de deteccao de pico

No modo de deteccéo de pico, em configuragdes de tempo/div mais lentas, as
amostras de valor minimo e maximo sdo mantidas para a captura de eventos
estreitos e que ocorrem com pouca frequéncia (& custa de exagerar qualquer
ruido). Esse modo exibe todos os pulsos que sejam no minimo t&o largos quanto o
periodo de amostragem.
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244

Veja também

Para osciloscopios InfiniiVision 4000 série X, que tém uma taxa de amostragem
méaxima de 5 G amostras/s, uma amostra é coletada a cada 200 ps (periodo de
amostragem).

"Captura de pulso estreito ou glitch (variagdo rapida)" na pagina 244
"Usar o modo de deteccgao de pico para localizar um glitch" na pagina 245

Captura de pulso estreito ou glitch (variacao rapida)

Um glitch é uma variagdo rapida na forma de onda que costuma ser estreita em
comparacéao a forma de onda. O modo de deteccao de pico pode ser usado para
exibir glitches ou pulsos estreitos mais facilmente. No modo de detecgéao de pico,
glitches estreitos e pontas afiadas sdo exibidos mais intensamente do que no
modo de aquisigdo normal, tornando-os mais faceis de visualizar.

Para caracterizar o glitch, use 0s cursores ou as capacidades de medi¢ao
automatica do osciloscapio.

Ternpao real

Figura 38 Senoidal com glitch, modo normal
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Ternpa real

Figura39 Senoidal com glitch, modo de deteccéo de pico

Usar o modo de detecc¢éo de pico para localizar um glitch

1 Conecte um sinal ao osciloscdpio e obtenha uma visualizagdo estavel.

2 Para localizar o glitch, pressione a tecla [Acquire] Adquirir; em seguida, pressione
a softkey Modo Aquis até que Detecgdo de Pico seja selecionado.

3 Pressione a tecla [Display] Exibigdo e pressione a softkey o Persisténcia
(persisténcia infinita).

A persisténcia infinita atualiza a exibigdo com as novas aquisigdes, mas nao
apaga aquisi¢des anteriores. Novos pontos de amostragem sao exibidos em
intensidade normal, enquanto as aquisi¢cdes anteriores sdo exibidas em
intensidade reduzida. A persisténcia da forma de onda ndo é mantida além dos
limites da 4rea do visor.

Pressione a softkey Limpar Visor para apagar pontos adquiridos anteriormente.
O visor vai acumular pontos até que a « Persisténcia seja desativada.
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4 Caracterizar o glitch com modo Zoom:

a Pressione a tecla de zoom@ (ou pressione a tecla [Horiz] e depois a softkey
Zoom).

b Para obter uma melhor resolugdo do glitch, expanda a base de tempo.

Use o controle de posicao horizontal (4 B) para percorrer horizontalmente a forma
de onda para definir a parte expandida da janela normal em torno do glitch.

Modo de aquisicao de média

O modo Média permite usar a média de varias aquisi¢des combinadas para reduzir
o ruido e aumentar a resolugao vertical (em todas as configuragdes de tempo/div).
Média requer um disparo estavel.

O numero de médias pode ser definido de 2 a 65536 em incrementos de poténcia
de 2.

Um ndmero de médias maior reduz o ruido e aumenta a resolugao vertical.

# Médias Bits de resolucao

2 8
4 9
16 10
64 1
> 256 12

Quanto mais alto o nimero de médias, mais lenta serd a resposta da forma de
onda exibida as alteragées na onda. E preciso chegar a um meio-termo entre a
velocidade com que a forma de onda responde as alteragdes e o quanto o ruido
exibido no sinal deve ser reduzido.

Para usar o modo Média:

1 Pressione a tecla [Acquire] Adquirir e, em seguida, pressione a softkey Modo Aquis
até que o modo Média seja selecionado.

2 Pressione a softkey # Médias e gire o controle Entry para definir o nimero de
médias que melhor elimina o ruido da forma de onda exibida. O nimero de
aquisigBes tendo a média calculada é exibido na softkey # Médias.

Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usuario



Controle de aquisicdo 12

Figura 40 Ruido aleatdrio na forma de onda exibida
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Ternpa real

Figura 41 128 Médias usadas para reduzir o ruido aleatério

Quando o modo de aquisicdo de média esta ativado, uma Unica aquisicéo
executara o nimero selecionado de médias e, em seguida, parara.

Vejatambém - Capitulo 11, “Modo de disparo/acoplamento,” inicia na pagina 225

"Valor com média calculada" na pagina 126

Modo de aquisicao de alta resolucao

No modo Alta Resolucéo, com configuragdes de tempo/divisdo mais lentas,
amostragens extras tém sua média calculada para reduzir ruido aleatdrio,
produzir um traco mais suave na tela e aumentar eficientemente a resolucéo

vertical.
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O modo de alta resolugédo calcula a média de pontos de amostragem sequenciais
dentro de uma mesma aquisicdo. Um bit extra de resolucéo vertical é produzido
para cada fator de 2 médias. O ruido aleatdrio é reduzido em %2 para cada fator de
4 médias. O numero de bits extra de resolugado vertical depende da configuracéo
de tempo por divisao (velocidade de varredura) do osciloscépio.

Quanto mais lenta a configuragdo de tempo/div, maior o nimero de amostras que
tém sua média calculada em conjunto para cada ponto de exibicao.

O modo de alta resolucéo pode ser usado tanto em sinais singulares quanto
repetitivos, e ndo diminui a velocidade da atualizacdo da forma de onda, porque o
célculo é feito no ASIC personalizado MegaZoom. O modo de alta resolucéo limita
a largura de banda em tempo real do osciloscdpio, porque age efetivamente como
um filtro passa-baixo.

Velocidade de varredura Bits de resolucao

<1 ps/div 8
2 ps/div 9
5 us/div 10
10 ps/div 1
=20 ps/div 12

Opcao de amostragem em tempo real

Com os modelos de largura de banda 4000T série X 1 GHz e 1,5 GHz, vocé pode
desligar a amostragem em Tempo Real e alternar para amostragem por tempo
equivalente. (A amostragem em tempo real estd sempre ativada para os modelos
de menor largura de banda e ndo ha opg&o para desativé-la.)

Esta configuracéo so tem efeito quando as velocidades de varredura sao 20 ns/div
ou mais. Em velocidades de varredura mais lentas, existem pontos de amostragem
suficientes (em outras palavras, aquisicdes) para apresentar uma forma de onda
na tela.

A amostragem em tempo real especifica que 0s osciloscopios produzem a
exibicdo de forma de onda de amostras coletadas durante o evento de disparo (ou
seja, uma aquisicao).
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Veja também

Use a amostragem em tempo real para capturar disparos incomuns, disparos
instaveis ou formas de onda complexas e varidveis, como diagramas de visao.

Quando a amostragem em tempo real estd ativada (na configuragéo padrao):

Quando menos de 1000 amostras podem ser coletadas no tempo abrangido
pela triagem, um filtro de reconstrugao sofisticado é usado para preencher e
aprimorar a exibigao da forma de onda.

Se voceé pressionar a tecla [Stop] Parar e realizar panoramica e zoom pela forma
de onda usando os controles Horizontal e Vertical, somente a Ultima aquisicao
do disparo sera exibida.

Quando a amostragem em tempo real esta desativada (modo por tempo
equivalente):

Em vez da reconstrucao de filtros, uma técnica conhecida como amostragem
aleatoria repetitiva € usada para construir e desenhar uma forma de onda
usando varios disparos (aquisigoes).

O modo de amostragem por tempo equivalente exige uma forma de onda
repetitiva com um disparo estavel.

"Amostragem em tempo real e largura de banda do osciloscépio" na
pagina 250

Amostragem em tempo real e largura de banda do osciloscopio

Para reproduzir com precisdo uma forma de onda amostrada, a taxa de amostra
deve ser de pelo menos 2,5 vezes o componente de maior frequéncia na forma de
onda. Caso contrdrio, a forma de onda reconstruida podera conter distorcoes ou
aliasing. O aliasing costuma ser visto como uma instabilidade nas bordas rapidas.

A taxa de amostragem maxima para 0s osciloscopios 4000 série X é de b GSa/s
para um unico canal em um par de canais. Os canais 1 e 2 constituem um par de
canais, e 0s canais 3 e 4 constituem outro par de canais. Por exemplo, a taxa de
amostra para um osciloscépio de 4 canais é de 5G amostra/s quando os canais 1
e3,1e4,2e30u?e4estdo ativados.

Sempre que ambos o0s canais em um par de canais estiverem ativados, a taxa de
amostra para todos os canais € reduzida a metade. Por exemplo, quando os
canais 1, 2 e 3 estéo ativados, a taxa de amostra para todos os canais € de

2,5 GSa/s.
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Quando a amostragem em tempo real estd ativada, a largura de banda do
osciloscopio é limitada porque a largura de banda do filtro de reconstrugado é
definida como fs/4. Por exemplo, um osciloscopio MSOX410xA com os canais 1 e
2 ligados tem uma largura de banda de 625 MHz quando a amostragem em
tempo real esta ativada e 1 GHz quando a amostragem em tempo real esta
desativada.

A taxa de amostra é exibida no didlogo Resumo da barra lateral.

Aquisicao para a memoria segmentada

Para aquisicéo
para a memaria
segmentada

Ao capturar varios eventos de disparo pouco frequentes, convém dividir a
memoria do osciloscopio em segmentos. Isso permite capturar a atividade do
sinal sem capturar longos periodos de inatividade de sinal.

Cada segmento fica completo, com todos os dados de canal analdgico, de canal
digital (nos modelos MSO) e de decodificagao serial.

Quando usar a memoria segmenta, use o recurso Anélise de segmentos (consulte
"Medicdes, estatisticas e persisténcia infinita com memdria segmentada" na
pédgina 253) para mostrar persisténcia infinita através de todos os segmentos
adquiridos. Consulte também "Para definir ou remover a persisténcia" na

pagina 169 para detalhes.

1 Configure uma condigdo de disparo (consulte Capitulo 10, “Disparos,” inicia na
pégina 183 para detalhes).

N

Pressione a tecla [Acquire] Adquirir na segdo Waveform (Forma de onda) do
painel frontal.

3 Pressione a softkey Segmentado.

4 No menu Memdria Segmentada, pressione a softkey Segmentado para habilitar
as aquisicdes de memdria segmentada.

5 Pressione a softkey # de segs e gire o controle Entry (entrada) para selecionar o
numero de segmentos em que vocé vai dividir a memaria do osciloscépio.
A memodria pode ser dividida de dois a 1000 segmentos, dependendo do
modelo do osciloscopio.

6 Pressione a tecla [Run] Iniciar/Parar ou [Single] Unico.
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O osciloscopio executa e preenche um segmento de memaria para cada evento de
disparo. Quando o osciloscépio esta ocupado adquirindo diversos segmentos, o
progresso é exibido na tela. O osciloscopio continua a disparar até que a memaria
esteja preenchida, parando em seguida.

Se o sinal medido tiver mais de 1 segundo de inatividade, considere selecionar o
modo de disparo Normal para evitar o Autodisparo. Consulte o "Para selecionar
modo de disparo automatico ou normal" na pagina 226.

Vejatambém - "Navegar por segmentos" na pagina 252

"Medicdes, estatisticas e persisténcia infinita com memdria segmentada" na
pagina 253

"Tempo para rearmar a memoria segmentada" na pagina 254
"Salvar dados da memdria segmentada" na pagina 254

Navegar por segmentos

1 Pressione a softkey Seg atual e gire o controle Entry (entrada) para exibir o
segmento desejado, junto com uma etiqueta de tempo indicando o tempo do
primeiro evento de disparo.
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[ I
il

Parar

Mastrar tabelas

Também ¢ possivel navegar pelos segmentos com a tecla e os controles [Navigate]
Navegar. Consulte o "Para navegar pelos segmentos" na pagina 85.

MedigGes, estatisticas e persisténcia infinita com memaria segmentada

Para realizar medicdes e exibir informagdes estatisticas, pressione [Meas] Medir e
configure as medigtes desejadas (consulte o Capitulo 14, “Medigbes,” inicia na
pagina 267). Em seguida, pressione Analisar Segmentos. Os dados estatisticos
serdo acumulados para as medicdes escolhidas.

A softkey Analisar Segmentos aparece quando a aquisi¢do estiver parada e o
recurso de memaria segmentada estiver ativado ou a Listagem serial estiver
habilitada.

Também ¢é possivel ativar a persisténcia infinita (no menu Exibir) e pressionar a
softkey Analisar Segmentos para criar uma exibicdo com persisténcia infinita.
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Tempo para rearmar a memaria segmentada

Depois que cada segmento é preenchido, o osciloscopio arma novamente e esta
pronto para disparar em aproximadamente 1 ps.

Mas lembre-se, por exemplo: se o tempo horizontal por controle de divisao estiver
definido como 5 ps/div, e a referéncia de tempo for definida como Centro, vai levar
pelo menos 50 us para preencher todas as dez divisdes e armar novamente
(sendo 25 s para capturar dados antes do disparo e 25 s para capturar dados
apds o disparo).

Salvar dados da memoria segmentada

Vocé pode salvar o segmento exibido atualmente (Salvar segmento - atual) ou todos
os segmentos (Salvar segmento - todos) nos seguintes formatos de dados: CSV,
ASCII XY e BIN.

Certifique-se de configurar o controle Length (comprimento) para capturar pontos
suficientes para representar com precisdo os dados capturados. Quando o
osciloscopio estd ocupado salvando multiplos segmentos, 0 progresso € exibido
na area superior direita da tela.

Para mais informacdes, consulte "Para salvar arquivos de dados CSV, ASCII XY ou
BIN" na pagina 359.

Modo Digitalizador

254

Normalmente, quando o modo Digitalizador é desativado, a configuragdo de
tempo por diviséo do osciloscopio determina a taxa de amostragem e a
profundidade da memaria para preencher a exibicdo da forma de onda com dados
enquanto o osciloscépio esta em execucao (fazendo aquisi¢cdes continuamente).
Para aquisi¢des Unicas, a configuragdo de tempo/divisdo ainda determina a taxa
de amostragem, mas a quantidade méxima de memoria de aquisi¢do € usada.

No modo Digitalizador, vocé escolhe a taxa de amostragem de aquisicdo desejada
e a profundidade da memodria, e a configuragédo tempo/divisdo € ajustada, se
necessario, para preencher a exibicdo com dados. A taxa de amostragem real e a
profundidade da memdria usadas sdo exibidas na caixa Resumo na area de
informacoes a direita.
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O modo digitalizador ajuda principalmente o software externo que controla e
combina dados de vérios instrumentos.

1 Pressione a tecla do painel frontal [Acquire] (Adquirir), ou escolha Menu Principal

> Configuracdo > Menu Adquirir.

2 Selecione a softkey Digitalizador.
3 No menu do modo Digitalizador, selecione a softkey Digitalizador para ativar (ou

desativar) o modo.

O modo digitalizador ndo pode ser usado junto com esses outros recursos do
osciloscopio: Modos de tempo XY e Rolagem, exibicdo de zoom horizontal,
referéncias de tempo diferentes de Centro, memdria segmentada,
decodificagdo serial, canais digitais, teste de mascara, analise de resposta em
frequéncia e o aplicativo de energia. Na maioria dos casos, ativar um desses
recursos quando o modo Digitalizador estiver ativado desativara
automaticamente o modo Digitalizador e, em seguida, desabilitar o recurso
ativara automaticamente o modo Digitalizador.

O modo digitalizador requer o modo de aquisigdo normal e amostragem em
tempo real (que é o padrao).

Selecione a softkey Taxa de Amostragem Maxima e gire o botao Entrada ou a roda
de rolagem do mouse (ou selecione a softkey novamente e use uma caixa de
didlogo do teclado) para selecionar a taxa de amostragem de aquisic&o
desejada.

A taxa de amostragem real usada € exibida na caixa Resumo na drea de
informacdes a direita.

Apenas determinadas taxas de amostragem estdo disponiveis. Se a taxa de
amostragem desejada ndo for possivel, a proxima taxa de amostragem
disponivel mais baixa serd usada.

Selecione a softkey Profundidade Maxima de Memdria e gire o botdo Entrada ou a
roda de rolagem do mouse (ou selecione a softkey novamente e use a caixa de
didlogo do teclado) para selecionar a profundidade da memaria de aquisigéo
desejada.

A profundidade real da memdria usada é exibida na caixa Resumo, na area de
informacdes do lado direito.

AquisicBes Unicas geralmente fornecem a profundidade de memdria desejada,
a menos que a quantidade maxima de memoria disponivel tenha sido reduzida
pela metade porque ambaos os canais de um par sédo ativados. Os canais 1 e 2
S80 um par, 0s canais 3 e 4 sao outro.
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Quando o osciloscdpio estd em execucgao (fazendo aquisigcdes continuamente),
a profundidade real da memdria usada é sempre reduzida pela metade.

6 Pressione as teclas [Run] (Executar) ou [Single] (Unico) ou escolha Menu Principal
> Executar/Parar ou Menu Principal > Unico do painel frontal.
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13 Cursores

Para fazer medicoes com cursores / 258
Exemplos de cursores / 261

Cursores sdo marcadores horizontais e verticais que indicam valores do eixo X e
valores do eixo Y em uma fonte de forma de onda selecionada. E possivel usar os
cursores para realizar medicdes personalizadas de tenséo, tempo, fase ou
proporcdo em sinais do osciloscopio.

Informacdes de cursor sdo exibidas na area de informagdes no lado direito.

Cursores nem sempre estao limitados a exibic&o visivel. Se vocé definir um cursor,
fizer deslocamento horizontalmente e aplicar zoom na forma de onda até que o
cursor saia da tela, seu valor nao serd alterado. Ele continuard & quando vocé
retornar ao seu local original.

Cursores X Os cursores X sdo linhas pontilhadas que se ajustam horizontalmente e podem ser
usadas para medir tempo (s), frequéncia (1/s), fase (°) e proporgéo (%).

O cursor X1 é a linha vertical com pontilhado pequeno, e o cursor X2 é a linha
vertical com pontilhado grande.

Quando usados com a fungdo matematica FFT como fonte, os cursores X indicam
a frequéncia.

No modo horizontal XY, os cursores X exibem valores do canal 1 (Volts ou Amps).

Os valores dos cursores X1 e X2 para a fonte de forma de onda selecionada séo
exibidos na area de menu de softkey.

A diferenga entre X1 e X2 (AX) e 1/AX é exibida na caixa Cursores na drea de
informacdes do lado direito.
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Cursores Y

Os cursores Y séo linhas tracejadas horizontais que se ajustam verticalmente e
podem ser usados para medir Volts ou Amps, dependendo da configuracdo das
Unidades de prova do canal, ou podem medir a razao (%). Quando funcdes
matematicas sdo usadas como fonte, as unidades de medigao correspondem a
essa fungdo matematica.

O cursor Y1 € a linha horizontal com pontilhado pequeno, e o cursor Y2 € a linha
horizontal com pontilhado grande.

Os cursores Y ajustam-se verticalmente e costumam indicar valores relativos ao
ponto de aterramento da forma de onda, exceto na FFT matematica, em que o0s
valores sdo relativos a O dB.

No modo horizontal XY, os cursores Y exibem valores do canal 2 (Volts ou Amps).

Quando ativos, os valores dos cursores Y1 e Y2 para a fonte de forma de onda
selecionada s&o exibidos na area de menu de softkey.

A diferenca entre Y1 e Y2 (AY) é exibida na caixa Cursores na area de informagdes
do lado direito.

Para fazer medicdes com cursores

258

1 Conecte um sinal ao osciloscdpio e obtenha uma visualizagdo estavel.
2 Pressione a tecla [Cursors] Cursores.
A caixa Cursores na area de informacdes do lado direito aparece, indicando que

0s cursores estdo ativados. (Para desativar os cursores, pressione a tecla
[Cursors] Cursores novamente.)

3 No menu Cursores, pressione Modo e, em seguida, selecione o modo desejado:

Manual — Os valores de AX, 1/AX e AY sdo exibidos. AX é a diferenca entre os
cursores X1 e X2, e AY é a diferenca entre os cursores Y1 e Y2.

Modo Fonte 5 Unidades

hanual 1 -
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Acompanhar forma de onda — Conforme vocé move um marcador
horizontalmente, a amplitude vertical da forma de onda é acompanhada e
medida. As posicdes de tempo e tensdo dos marcadores sédo mostradas. As
diferencas verticais (Y) e horizontais (X) entre os marcadores sdo mostradas
como valores AX e AY.

Medicdo — Quando as medicdes séo exibidas, esse modo mostra os locais do
cursor usados para fazer a medicéo. Quando vocé adiciona uma medicao,
ela se torna aquela para a qual os cursores séo exibidos. Vocé pode usar a
softkey Medigao ou toque na caixa de didlogo da barra lateral Meas para
selecionar a medic&o cujos locais de cursor séo exibidos.

Binarios — Niveis ldgicos de formas de onda exibidas nas posi¢des atuais dos
cursores X1 e X2 s&o exibidos na caixa de didlogo da barra lateral Cursor em
bindrios. O visor segue o cddigo de cores que corresponde a cor da forma de
onda do canal relacionado.

Menu Cursores

Modo Farte Cursores Unidades

Binarios D15 - DO X N

Hex — Niveis logicos de formas de onda exibidas nas posi¢8es atuais dos
cursores X1 e X2 s&o exibidos na caixa de didlogo da barra lateral Cursor em
hexadecimal.

Fonte Cursores Unidades

D15-D0 ¥ -

Os modos Manual e Acompanhar forma de onda podem ser usados em formas de
onda exibidas nos canais de entrada analdgica (incluindo fungdes
matematicas).

Os modos Bindrios e Hex se aplicam a sinais digitais (de modelos MSO de
osciloscopio).

Nos modos Hex e Binarios, um nivel pode ser exibido como 1 (mais alto do que o
nivel de disparo), 0 (mais baixo do que o nivel de disparo), estado
indeterminado (-), ou X (irrelevante).

No modo Binarios, X & exibido se o canal estiver desativado.

No modo Hex, o canal é interpretado como O se estiver desativado.
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4 Pressione Fonte (ou Fonte X1, Fonte X2 no modo Acompanhar forma de onda); em

seguida, selecione a fonte de entrada para valores de cursor.
Selecione os cursores a serem ajustados:

Aperte o controle Cursores; em seguida, gire esse controle. Para finalizar a
selecdo, pressione novamente o controle Cursores ou aguarde cinco
segundos até que 0 menu popup desapareca.

Ou:
Pressione a softkey Cursores; em seguida, gire o controle Entry.

As selegdes X1 X2 conectados e Y1 Y2 conectados permitem ajustar os dois
cursores ao mesmo tempo, enquanto o valor delta permanece o mesmo. Isso
pode ser Util, por exemplo, para verificar varia¢des de largura de pulso em uma
série de pulsos.

Os cursores selecionados no momento serdo exibidos com mais brilho do que
0s outros cursores.

Quando cursores individuais sdo selecionados, pressione a softkey, para
desativar ou reativar a exibicdo do cursor.

Para mudar as unidades do cursor, pressione a softkey Unidades.

No menu Unidades do cursor:

Vocé pode pressionar a softkey Unidades X para selecionar:
Segundos (s).
Hz (1/s).

Fase (°) — quando selecionada, Use a softkey Cursores X para definir a
localizagao atual de X1 como O grau, e a localizagdo atual de X2 como 360
graus.

Razdo (%) — quando selecionada, use a softkey Cursores X para definir a
localizagdo atual de X1 como 0%, e a localizacdo atual de X2 como 100%.

Vocé pode pressionar a softkey Unidades Y para selecionar:
Base — as mesmas unidades usadas para a forma de onda de origem.
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Razdo (%) — quando selecionada, use a softkey Usar cursor Y para definir a
localizagdo atual de YT como 0%, e a localizacéo atual de Y2 como 100%.

Para unidades de fase ou proporcao, quando os locais O e 360 graus ou 0% e
100% estiverem definidos, ajustar os cursores fard com que as medigoes
relativas aos locais definidos sejam exibidas.

7 Ajuste os cursores selecionados girando o controle Cursores.

Vocé também pode posicionar cursores usando a tela sensivel ao toque.
Consulte o "Arrastar cursores" na pagina 58.

Exemplos de cursores

1 1 i

Trig'd
i Cursor i [E

Wan

Fonte
1

Figura42 Cursores usados para a medic&o de larguras de pulso que ndo sejam pontos de li-
miares intermedidrios
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Forite
1

Figura 43 Cursores que medem a frequéncia de oscilagdo de pulso

Expanda a exibicdo com o modo zoom, e em seguida, caracterize o evento de
interesse com cursores.
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e

Forite
1

Figura 44 Cursores que acompanham a janela de zoom

Posicione o cursor X1 em um lado de um pulso, e o cursor X2 no outro lado do
pulso.
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1
Trig'd

Unidades

-

Figura45 Medigdo de largura de pulso com cursores

Pressione a softkey X1 X2 conectados e mova os cursores juntos para verificar
variagdes de largura de pulso em uma série de pulsos.
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[ I
il

Trig'd

Fonte Unidades

1 -

Figura46 Mova os cursores juntos para verificar variagdes de largura de pulsos
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14 MedicOes

Para fazer medigdes automaticas / 268
Para editar medicées / 270
Resumo de medigdes / 270
Medicdes de tensdo / 275
MedicGes de tempo / 283
Medicdes de contagem / 292
Medicdes mistas / 293

Medic6es de Andlise da FFT / 294
Limites de medicdo / 297

Janela de Medicdo / 299
Estatisticas de medicdo / 299
Teste de limite de medicdo / 302

A tecla [Meas] Medir permite realizar medi¢es automaticas em formas de onda.
Algumas medicdes s¢ podem ser feitas nos canais de entrada analégicos.

Os resultados das ultimas 10 medic&es selecionadas s&o exibidos na caixa de
didlogo da lista MedicGes (que pode ser selecionada no menu da barra lateral
direta — consulte "Selecionar informag6es ou controles da barra lateral" na
pagina 55 e "Desacoplar as caixas de didlogo da barra lateral arrastando-as" na
pégina 56).

Quando vocé adicionar uma medicdo, ela aparecera na parte inferior da caixa de
didlogo da lista Mediges, e 0s cursores que mostram a parte da forma de onda
sendo medida serdo automaticamente exibidos. Vocé pode alterar a medicao para
a qual os cursores sao exibidos tocando na medigdo na lista e escolhendo
Acompanhar com Cursores no menu pop-up ou selecionando a medi¢do no menu
Cursores.
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Processamento pds-aquisicao

Além de alterar os parametros de exibigdo, vocé pode realizar todas as medices e fungdes
matematicas apds a aquisicdo. As medigdes e as funcdes matemdticas serdo recalculadas
conforme vocé usar panoramica e zoom e ativar/desativar canais. Aumentar ou reduzir 0 zoom
em um sinal usando os controles de escala horizontal e de volts/divisdo vertical afeta a
resolucdo da tela. Como as medicdes e as fungdes matematicas sdo realizadas nos dados
exibidos, a resolucéo das funcdes e das medicoes é afetada.

Para fazer medicdes automaticas

1 Pressione a tecla [Meas] Medir para exibir o menu Medicao.

Pressione a softkey Adic Med para abrir o menu Adicionar Mediges.

3 Se a softkey Parametro estiver disponivel, selecione o parametro Origem.

A softkey Parametro fica disponivel quando ha varias configuragdes para uma
medida.

4 Pressione a softkey Origem para selecionar o canal, a funcdo matematica em
execucdo ou a forma de onda de referéncia a ser medida.

Somente canais, fung@es matematicas ou formas de onda de referéncia
exibidas estarédo disponiveis para medicoes.

Se uma parte da forma de onda necessdria para uma medicéo n&o for exibida ou ndo mostrar
resolugdo suficiente para fazer a medicéo (aproximadamente 4% da escala total), o resultado
serd exibido como "Sem bordas", "Cortado", "Sinal baixo" (sem amplitude suficiente), "<
valor" ou "> valor", ou entdo uma mensagem semelhante indicando que a medi¢&o pode ndo
ser confidvel.

5 Pressione a softkey Tipo: ; em seguida, gire o controle Entrada para selecionar a
medicdo a ser realizada.
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dia - Tela Inteira

- Tela inteira

- tela inteira
Tempo

m Perioda
» m Fre
T

Fonte Tipo
1 Freg

Vocé pode também usar a tela de toque para selecionar medicdes. Vocé pode
tocar em "+" na caixa de didlogo da barra lateral Medigdes para abrir o menu
de tipo de medigéo. Veja também "Tocar nas softkeys e nos menus na tela" na
pagina 58.

Para mais informacdes sobre os tipos de medicdes, consulte "Resumo de
medi¢Bes" na pagina 270.

6 A softkey Configuragdes estard disponivel para configuracdes de medigoes
adicionais em algumas medig®es.

7 Pressione a softkey Adicionar Medigdo ou pressione o controle Entrada para
exibir a medigao.

Os cursores sdo ativados para indicar a parte da forma de onda que esta sendo
medida em relagéo a medigéo adicionada mais recentemente (a que estd mais
abaixo no visor). Para ver os cursores de uma medic&o adicionada
anteriormente (mas ndo a Ultima), adicione-a novamente.

Por padréo, as estatisticas de medicdo séo exibidas. Consulte "Estatisticas de
medi¢ao" na pagina 299.
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MedigBes

8 Para desligar as medigoes, pressione a tecla [Meas] Medir novamente.

As medicdes serdo apagadas da tela.

9 Para deixar de fazer uma ou mais medic¢des, pressione a softkey Limpar Medigdo
e escolha a medicdo a ser apagada ou pressione Limpar Tudo.

Limpar Todos

Depois que todas as medigdes forem removidas, quando a tecla [Meas] Medir for
pressionada novamente, as medi¢des padrao serdo Frequéncia e Pico a Pico.

Para editar medicoes

Quando as medigdes adicionadas tém parametros que podem ser editados (como
medicGes de Retardo, Fase, Largura de Banda Ocupada, ACPR ou THD), é possivel
editar os parametros dessas medicdes.

1 Pressione a tecla [Meas] Medir para exibir o Menu Medicao.
2 Pressione a softkey Editar Med para abrir o menu Editar Medicdes.

3 Pressione a softkey Selecionar Medicao para selecionar a medicédo que vocé
deseja editar.

4 Pressione a softkey Parametro para selecionar os parametros que vocé deseja
editar. Depois, use as outras softkeys para editar esse parametro.

Resumo de medicdes

270

As medicdes automaticas fornecidas pelo osciloscépio sdo listadas na tabela a
seguir. Todas as medicdes estéo disponiveis para formas de onda de canal
analogico. Todas as medicdes, exceto Contador, estdo disponiveis para formas de
onda de referéncia e formas de onda matematicas que ndo sejam FFT. Um
conjunto limitado de medicges esta disponivel para formas de onda FFT
matematicas e para formas de onda de canal digital (conforme descrito na tabela
a seguir).
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Medicéo Vilido Vilido para
para (I ETS

FFT digitais
matema
tica

"Instantaneos de todos" na
pagina 274

"Amplitude" na pagina 277

"Area" na pagina 293

"Média" na pagina 280 Sim,
tela
inteira

"Base" na pdgina 278

"Taxa de bits" na pagina 287 Sim

"Largura de rajada" na
pagina 286

"Contagem" na pagina 285 Sim N4o valido para formas de onda
matemdticas.

"Retardo" na pagina 288 Sim Medicdes entre duas origens.
Pressione Configuragdes para
especificar a segunda origem.

"Ciclo de servico" na Sim
pagina 286

"Tempo de descida" na
pagina 287

"Frequéncia" na pagina 284 Sim

"Méximo" na pagina 276 Sim

"Minimo" na pagina 276 Sim

"Contagem de transicdo
positiva" na pagina 293

"Contagem de transicéo
negativa" na pagina 293
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Vilido Vilido para
para canais

FFT digitais
matema
tica

"Contagem de pulso Sim
positivo" na pégina 292

"Contagem de pulso Sim
negativo" na pagina 292

"Overshoot" na pagina 278

"Pico a pico" na pagina276 | Sim

"Periodo" na pagina 284 Sim

"Fase" na pagina 289 Medicdes entre duas origens.
Pressione Configuragdes para
especificar a segunda origem.

"Preshoot" na pdgina 280

"Raz&do" na pagina 283 MedicGes entre duas origens.
Pressione Configuragdes para
especificar a segunda origem.

"Tempo de subida" na
pagina 287

"Taxa de Variagdo" na
pagina 294

"CC RMS" na pagina 281

"CA RMS" na pagina 281

"Tempo na borda" na Sim
pagina 287

"Topo" na pégina 277

"+ Largura" na pagina 286 Sim
"— Largura" na pagina 286 Sim
"X em Y Max" na pagina291 |Sim As unidades resultantes estdo em

Hertz.
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Medicdes do
aplicativo de
alimentacéo

Medicgdes de canal
duplo (ponta de
prova N2820A)

Medigoes 14

Vilido Vilido para

para canais
FFT digitais
matema
tica’
"X'emY Min" na pagina291 | Sim As unidades resultantes estdo em
Hertz.
"Y em X" na pagina 277 Sim Sim Com formas de onda FFT, X é um
valor de frequéncia.

* . .~
Use os cursores para realizar outras medigdes de FFT.

Observe que medic¢des do Aplicativo de Alimentacéo adicionais estao disponiveis
guando a licenga de andlise e medicdo de alimentagado estd instalada e o
Aplicativo de Alimentag&o esta habilitado. Para mais informacdes, consulte o
Power Measurement Application User's Guide em
www.keysight.com/find/4000X-Series-manual.

Observe que as medicdes adicionais estarédo disponiveis com a ponta de prova de
corrente de alta sensibilidade N2820A quando os cabos primario e secundario da
ponta de prova forem usados. Os dados de forma de onda de Aumentar Zoom
abaixo do nivel de fixagdo da ponta de prova sdo unidos aos dados de forma de
onda de Diminuir Zoom acima do nivel de fixagdo da ponta de prova para criar a
forma de onda na qual é feita a medigao. Essas medic¢des sdo validas somente
para canais de entrada analdgicos.

Medicéo de canal duplo (ponta de prova Notas

N2820A)

Amplitude Consulte "Amplitude" na pagina 277.

Carga Carga (em amperes-hora) € a drea medida sob a
forma de onda. Consulte "Area" na pagina 293.

Média Consulte "Média" na pagina 280.

Base Consulte "Base" na pagina 278.

Pico a Pico Consulte "Pico a pico" na pagina 276.

CC RMS Consulte "CC RMS" na pdgina 281.

CARMS Consulte "CA RMS" na pégina 281.
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Ao usar a ponta de prova N2820A para realizar medi¢des em um dispositivo
alimentado por bateria (flutuacao), conecte sempre o fio terra fornecido, ligando o
terra do dispositivo e o conector terra da ponta de prova, como demonstrado na
figura a seguir. Apenas conecte a extremidade do fio terra no conector da ponta
de prova. Sem a conexdo terra, o amplificador de entrada do modo comum da
ponta de prova ndo podera exibir as formas de onda corretamente.

“~— Ground Conrectior
5 ‘t“; on Probe
T %‘_‘a“hﬂaﬂew Powered Device
M

Figura 47 Medicoes em dispositivos alimentados por bateria usando a ponta de prova
N2820A

Instantaneos de todos

274

O tipo de medigao Instantaneos de todos exibe um popup com um instantaneo de
todas as medicdes das formas de onda.
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Tipo

Também ¢ possivel configurar a tecla [Quick Action] Agdo rapida para exibir o popup
Instantaneos de todos. Consulte o "Configurar a tecla [Quick Action] Acéo
rapida" na pagina 401.

Medicdes de tenséo

A figura a seguir mostra os pontos de medicéo de tenséao.

Maximo

g
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As unidades de medicéo de cada canal de entrada podem ser definidas em Volts
ou Amps por meio da softkey Unidades da Ponta de Prova do canal. Consulte "Para
especificar as unidades do canal" na pagina 93.

As unidades das formas de onda matematicas sdo descritas em "Unidades para
formas de onda matematicas" na pagina 102.

"Pico a pico" na pagina 276
"Maximo" na pagina 276
"Minimo" na péagina 276
"Amplitude" na pagina 277
"Topo" na péagina 277
"Base" na péagina 278
"Overshoot" na pagina 278
"Preshoot" na pagina 280
"Média" na péagina 280
"CC RMS" na pégina 281
"CA RMS" na péagina 281
"Razéo" na pagina 283

Pico a pico
O valor de pico a pico € a diferenga entre os valores Maximo e Minimo. Os cursores
Y mostram os valores que estao sendo medidos.

Maximo
Mdaximo é o valor mais elevado na exibicdo da forma de onda. O cursor Y mostra o
valor que esta sendo medido.

Minimo

Minimo é o valor mais baixo na exibicdo da forma de onda. O cursor Y mostra o
valor que esta sendo medido.
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Yem X

Y no X mede o valor vertical em um local horizontal especificado na forma de onda
da fonte especificada. A localizacéo horizontal deve estar na tela.

Quando o eixo horizontal € o tempo, a localizagdo horizontal € um valor de tempo
referenciado ao evento acionador.

Quando a fonte é uma forma de onda FFT (Transformada Répida de Fourier), o
eixo horizontal é a frequéncia em vez do tempo, e a localizagdo horizontal € um
valor de frequéncia.

Amplitude

A amplitude de uma forma de onda é a diferenca entre o0s seus valores de topo e
de base. Os cursores Y mostram os valores que estdo sendo medidos.

Topo
O topo de uma forma de onda é o modo (o valor mais comum) da parte superior
da forma de onda ou, quando o0 modo néo estd bem definido, o topo é igual ao
maximo. O cursor Y mostra o valor que esta sendo medido.
Vejatambém - "Paraisolar um pulso para medicao de topo" na pagina 277

Para isolar um pulso para medicéo de topo

A figura a seguir mostra como usar o0 modo de zoom para isolar um pulso para
uma medicao de topo.

Pode ser necessario mudar a configuragdo da janela de medic&o para que a
medicdo seja feita na janela mais baixa, de zoom. Consulte o "Janela de
Medicao" na pagina 299.
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Tipo
Topo

Figura 48 Isolar area para medicdo de topo

Base
A Base de uma forma de onda é o modo (o valor mais comum) da parte inferior da
forma de onda ou, quando o modo nao esta bem definido, a base € igual ao
Minimo. O cursor Y mostra o valor que esta sendo medido.

Overshoot

Overshoot ¢ a distorcéo seguinte a uma grande transi¢do de borda, expressa
como uma porcentagem da amplitude. Os cursores X mostram qual borda esta
sendo medida (a borda mais préxima ao ponto de referéncia do disparo).

local Maximum — D Top y

Amplitude 100

Rising edge overshoot =
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Base — D local Minimum « 100

Falling edge overshoot = Amplitude

Overshoot

r /v
Minimo local Overshoot

Figura 49 Medicao automatica de overshoot
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280

Preshoot

Média

Preshoot é a distorgdo que precede uma grande transigdo de borda, expressa
como uma porcentagem da Amplitude. Os cursores X mostram qual borda esta
sendo medida (a borda mais préxima ao ponto de referéncia do disparo).

local Maximum — D Top y
Amplitude

Rising edge preshoot = 100

. _ Base — D local Minimum
Falling edge preshoot = Amplitude x 100

Maximo local Preshoot

3 ,
Preshoot Minimo local

A média é a soma dos niveis das amostras de forma de onda dividida pelo nimero
de amostras.

Xi
Average = =5—

Onde x; = valor no /° ponto sendo medido, n = ndmero de pontos no intervalo de
medicao.

A variacdo do intervalo de medicéo em tela inteira mede o valor em todos o0s
pontos de dados exibidos.

A variagdo do intervalo de medic&o de ciclos N mede o valor em um ndmero
integral de periodos do sinal exibido. Se menos de trés bordas estiverem
presentes, a medicdo mostra "Sem bordas".

Os cursores X mostram qual intervalo da forma de onda esta sendo medido.
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CC RMS

CC RMS ¢é o valor de raiz quadrada média da forma de onda em um ou mais
periodos completos.

PR
i=1"!

RMS (dc) = =

Onde x; = valor no i° ponto sendo medido, n = nimero de pontos no intervalo de
medicao.

A variacdo do intervalo de medicédo em tela inteira mede o valor em todos os
pontos de dados exibidos.

A variacdo do intervalo de medigcao de ciclos N mede o valor em um ndmero
integral de periodos do sinal exibido. Se menos de trés bordas estiverem
presentes, a medicdo mostra "Sem bordas".

Os cursores X mostram o intervalo da forma de onda sendo medido.

CA RMS

CA-RMS ¢ o valor de raiz quadrada média da forma de onda, com o componente
CC removido. E util para medir ruido da fonte de alimentagao, por exemplo.

O intervalo de medigao de ciclos N mede o valor em um numero integral de
periodos do sinal exibido. Se menos de trés bordas estiverem presentes, a
medicdo mostra "Sem bordas".

Os cursores X mostram o intervalo da forma de onda sendo medido.

A variagéo de intervalo de medicéo de tela inteira (Desvio Padrdo)de toda a tela
com o componente CC removido. Ela mostra o desvio padréo dos valores de
tensao exibidos.

O desvio padrédo de uma medicéo é o grau de variagdo de uma medigdo em
relagdo ao valor médio. O valor médio de uma medicao é a média estatistica da
medicao.

Afigura a seguir mostra graficamente o desvio padrdo e médio. O desvio padréo é
representado pela letra grega sigma: 6. Para uma distribui¢&o gaussiana, dois
sigma (+ 1o) do médio, é onde 68,3% dos resultados de medicéo residem. Seis
sigma (+ 30) do médio é onde 99,7% dos resultados de medicao residem.
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mean

-30-20 -10 0 10 20 30
L 4
68.3%
95.4%J

99.7%

O médio é calculado assim:

N
2"

X==N
Em que:
x = 0 médio.

N = quantidade de medicdes feitas.
X; = 0 i° resultado de medigao.

O desvio padréo € calculado assim:

Em que:

G = 0 desvio padrédo
N = quantidade de medicdes feitas.
x; = 0 I° resultado de medicé&o.

X = 0 médio.
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Razao

A medicao de razéo exibe a razao das tensdes CA RMS de duas fontes, expressa
em dB. Pressione a softkey Configuragdes para selecionar os canais de fonte para a
medicao.

MedicGes de tempo

A figura a seguir mostra os pontos de medi¢do de tempo.

Tempo de subida Tempo de descida

4,‘ — — Limites
: } E FSuperior
! Largura E Largura ---= Intermediario
t - .
i !‘H szsrl)t:j\llsao i negativa g’ Inferior
+width idth
I ( ) Periodo (cwidth)

Os limites inferiores, intermediario e superiores padrdo sdo 10%, 50% e 90% entre
os valores de Topo e Base. Consulte "Limites de medicdo" na pagina 297 para
outras configurac@es de limite percentual e limite de valor absoluto.

"Periodo" na pagina 284
"Frequéncia" na pagina 284
"Contagem" na pagina 285

"+ Largura" na pagina 286

"- Largura" na pagina 286
"Largura de rajada" na pagina 286
"Ciclo de servico" na pagina 286
"Taxa de bits" na pagina 287
"Tempo de subida" na pagina 287
"Tempo de descida" na pagina 287
"Retardo" na pagina 288

"Fase" na pagina 289

"X'emY Min" na pagina 291

"X emY Max" na pagina 291
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Periodo

Periodo é o tempo do ciclo completo da forma de onda. O tempo é medido entre
os pontos de limite médio de duas bordas consecutivas de polaridade semelhante.
Um cruzamento de limite intermediario também deve passar pelos niveis de limite
inferior e superior, o que elimina pulsos de tempo de execucéo. O cursores X
mostram qual parte da forma de onda esta sendo medida. O cursor Y mostra o
ponto limiar intermediario.

Frequéncia

A frequéncia é definida como 1/Periodo. Periodo é definido como o tempo entre os
cruzamentos de limite intermedidrio de duas bordas consecutivas de polaridade
semelhante. Um cruzamento de limite intermediario também deve passar pelos
niveis de limite inferior e superior, o que elimina pulsos de tempo de execucdo. O
cursores X mostram qual parte da forma de onda estd sendo medida. O cursor Y
mostra o ponto limiar intermediario.

Vejatambém - "Paraisolar um evento para medicdo de frequéncia" na pagina 284

Para isolar um evento para medicéo de frequéncia

A figura a seguir mostra como usar 0 modo de zoom para isolar um evento para
uma medicao de frequéncia.

Pode ser necessario mudar a configuragdo da janela de medic&o para que a
medicdo seja feita na janela mais baixa, de zoom. Consulte o "Janela de
Medicao" na pagina 299.

Se a forma de onda estiver cortada, talvez ndo seja possivel fazer a medicéo.
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Figura50 Isolar um evento para medicdo de frequéncia

Contagem

Os osciloscapios InfiniiVision X-Series tém um contador de frequéncia de
hardware integrado que conta o nimero de ciclos que ocorrem em um periodo
(conhecido como tempo de porta) para medir a frequéncia de um sinal.

O tempo de porta € o intervalo horizontal do osciloscdpio, porém é limitado a >=
0,1 s e <=10 s. Diferentemente de outras medidas, a janela de base de tempo
horizontal Zoom n&o comporta a medicédo do contador.

A medigdo do contador pode medir frequéncias que se limitam a largura de banda
do osciloscopio. A frequéncia minima suportada é de 2,0 / tempo de porta.

O contador de hardware usa a saida do comparador de disparo. Sendo assim, o
nivel de disparo do canal contado (ou o limite para canais digitais) precisa ser
definido corretamente.

Os canais analdgicos e digitais podem ser selecionados como a origem.
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Apenas uma medic&o do contador pode ser exibida por vez.

+ Largura

+ Largura é o tempo do limiar intermediario de uma transi¢do positiva até o limiar
intermedidrio da proxima transi¢ao negativa. Os cursores X mostram o pulso que
estd sendo medido. O cursor Y mostra o ponto limiar intermediario.

- Largura

- Largura € o tempo do limiar intermedidrio de uma transicéo negativa até o limiar
intermedidrio da proxima transicédo positiva. Os cursores X mostram o pulso que
esta sendo medido. O cursor Y mostra o ponto limiar intermediario.

Largura de rajada

A medigao de Largura de rajada é o tempo desde a primeira até a ultima borda na
tela.

An

|

|
»l
1

<&
<

Burst width

Ciclo de servico

O ciclo de trabalho de uma série repetitiva de pulsos é a raz&o da largura do pulso
em relagdo ao periodo, expressa como uma porcentagem. Os cursores X mostram
o periodo que estd sendo medido. O cursor Y mostra o ponto limiar intermediério.
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Taxa de bits

A taxa de medic¢do de bits mede todas as larguras de pulso positivas e negativas
na forma de onda, obtém o valor minimo encontrado em qualquer tipo de largura
e inverte esse minimo de largura para dar o valor em Hertz.

Tempo de subida

O tempo de subida de um sinal se refere a diferenca de tempo entre o cruzamento
dos limiares inferior e superior de uma borda com movimentacdo positiva. O
cursor X mostra a borda que esté sendo medida. Para uma preciséo maxima da
medicdo, defina o tempo/div mais rapido possivel, deixando a transicdo positiva
da forma de onda no visor. Os cursores Y mostram os pontos limiares inferior e
superior.

Tempo de descida

O tempo de descida de um sinal se refere a diferenca de tempo entre o
cruzamento dos limiares superior e inferior de uma borda com movimentacédo
negativa. O cursor X mostra a borda que estd sendo medida. Para uma precisdo
maxima da medic¢do, defina o tempo/div mais rapido possivel, deixando a
transicéo negativa da forma de onda no visor. Os cursores Y mostram os pontos
limiares inferior e superior.

Tempo na borda

O Tempo na Borda mede o tempo horizontal da localizagado da extremidade
especificada pela Fonte, Inclinagao e No. da borda.

A tenséo threshold usada para esta medicdo é o ponto de 50% com uma pequena
quantidade de histerese adicionada. (A configuragéo do limite de medig&o
"central" para a forma de onda de origem n&o afeta essa medida.)

Quando o cruzamento de limite do nimero de declive e de borda especificado é
encontrado, o osciloscopio informa a hora desse cruzamento em segundos, com o
ponto de disparo (tempo = zero) como a referéncia.

Se o cruzamento especificado nédo puder ser encontrado, isto €, se a forma de
onda né&o ultrapassar o valor vertical de 50% ou se a forma de onda ndo
ultrapassar o valor vertical de 50% para o numero especifico de vezes na
inclinagdo especificada, o osciloscopio informara "Sem arestas".
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Retardo

Quando Auto é selecionado como N° Borda, a borda mais préxima ao ponto de
referéncia da base de tempo € utilizada. Quando um ndmero de borda é
especificado, as bordas sdo contadas da esquerda para a direita na tela.

Formas de onda FFT (Transformada Répida de Fourier) ndo podem ser
selecionadas como a fonte.

O retardo mede a diferenca de tempo entre duas bordas da forma de onda,
usando para isso 0s pontos de threshold especiicado das formas de onda.

Os valores de retardo negativo indicam que a borda selecionada da origem 1
ocorreu apos a borda selecionada da origem 2.

Source 1 M

— «— Delay

Source 2 M

1 Pressione a tecla [Meas] Medir para exibir o Menu Medicao.
2 Pressione a softkey Adic Med.

3 Pressione a softkey Tipo:. Depois, gire o controle Entrada para selecionar
Retardo.

4 Clique na softkey Parametro e, depois, selecione e informe os seguintes
parametros:

Origem 1, Origem 2 — origem da forma de onda.

Inclinagdo da Origem 1, Inclinagéo da Origem 2 — borda ascendente ou borda
descendente.

N° Borda Origem 1, N° Borda Origem 2 — nimero da borda para a origem
selecionada.

Quando Auto ¢ selecionado para o N° Borda Origem 1, a borda mais proxima ao
ponto de referéncia da base de tempo € utilizada. Auto também &
automaticamente selecionado para N° Borda Origem 2 e ndo pode ser
alterado. Nesse caso, é utilizada a borda da origem 2 mais proxima da borda
da origem 1.

Quando numeros de borda sdo selecionados, as bordas sdo contadas da
esquerda para a direita na tela para ambas as origens.
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Limiar da Fonte 1, Limiar da Fonte 2 — especifica se a medic&o deve ser feita
usando o nivel de limiar Superior, Médio ou Inferior na fonte.

5 Pressione a softkey Adicionar Medigao para fazer a medic&o.

O exemplo abaixo mostra uma medic&o de retardo entre a borda ascendente do
canal 1 e a borda ascendente do canal 2.

_______________________________________ Retarda(1 £

Fase

Fase ¢é o deslocamento de fase calculado da origem 1 para a origem 2, expresso
em graus. Valores negativos de deslocamento de fase indicam que a borda
ascendente da origem 1 ocorreu apods a borda ascendente da origem 2.

Delay
Source 1 Period x 360

Phase =
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————————— Period —»

Source 1 M

— «— Delay
Source 2 ;
Pressione a tecla [Meas] Medir para exibir o Menu Medig&o.
Pressione a softkey Adic Med.
Pressione a softkey Tipo:. Depois, gire o controle Entrada para selecionar Fase.

N WON -

Cligue na softkey Parametro e, depois, selecione e informe os seguintes
parametros:

Origem 1
Origem 2
As configurag@es de Fase padrdo sdao medidas do canal T ao canal 2.
5 Pressione a softkey Adicionar Medicdo para fazer a medicao.

O exemplo abaixo mostra uma medigao de fase entre o canal 1 e fungao d/dt
matematica do canal 1.
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1.0019kHz

Pe-Peil):

XemY Min

X em Y Min é o valor do eixo X (normalmente tempo) na primeira ocorréncia
exibida da forma de onda minima, comecando do lado esquerdo do visor. Para
sinais periddicos, a posigdo da minima pode variar ao longo da forma de onda. O
cursor X mostra onde o valor X em Y Min atual esta sendo medido.

XemY Max

X em Y Méax é o valor do eixo X (normalmente tempo) na primeira ocorréncia
exibida da forma de onda maxima, comecando do lado esquerdo do visor. Nos
sinais periddicos, a posigdo do valor maximo pode variar ao longo da forma de
onda. O cursor X mostra onde o valor X em Y Méx atual esta sendo medido.

Vejatambém - "Para medir o pico de uma FFT" na pagina 291

Para medir o pico de uma FFT

1 Selecione FFT como o operador no menu Matematica de Forma de Onda.
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2 Escolha Matematica N como a origem no menu de Medigao.
3 Escolha as medigdes Maximo e X em Y Max.

As unidades de Maximo estdo em dB, e as de X em Y Max estdo em Hertz para FFT.

Medicdes de contagem

"Contagem de pulso positivo" na pagina 292
"Contagem de pulso negativo" na pagina 292
"Contagem de transicdo positiva" na pagina 293
"Contagem de transicéo negativa" na pagina 293

Contagem de pulso positivo

A medicao Contagem de pulso positivo ¢ uma contagem de pulso para a forma de
onda selecionada.

Positive pulse count

T I R |

Contagem de pulso negativo

A medicao da Contagem de pulso negativo ¢ uma contagem de pulso para a forma
de onda selecionada.
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altal

Negative pulse count

Contagem de transi¢do positiva

A medicao da Contagem de Transigdo Positiva ¢ uma contagem de borda para a
forma de onda selecionada.

Essa medicéo esta disponivel para canais analdgicos.

Contagem de transicdo negativa

A medicdo da Contagem de transicdes negativas € uma contagem de borda para a
forma de onda selecionada.

Essa medicéo esta disponivel para canais analdgicos.
MedicBes mistas
"Area" na pagina 293
Area

Area mede a drea entre a forma de onda e o nivel de terra. A area abaixo do nivel
de terra é subtraida da area acima do nivel de terra.
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Positive area

L
»1 N cycles
Negative area

A variagdo do intervalo de medi¢do em tela inteira mede o valor em todos os
pontos de dados exibidos.

A variagdo do intervalo de medicao de ciclos N mede o valor em um ndmero
integral de periodos do sinal exibido. Se menos de trés bordas estiverem
presentes, a medicdo mostra "Sem bordas".

Os cursores X mostram qual intervalo da forma de onda esta sendo medido.

Taxa de Variagao

A Taxa de Variagdo mede a mudanca no valor vertical (AY) dividido pela mudanga no
valor horizontal (AX) para a aresta mais proxima do ponto de referéncia da base de
tempo especificado pelo Fonte e Inclinagdo parametros.

Os thresholds inferior e superior para a medicéo sdo especificados pela
configuragao do threshold de medigcao para a forma de onda da fonte.

Formas de onda FFT (Transformada Répida de Fourier) ndo podem ser
selecionadas como a fonte.

Medicoes de Analise da FFT

"Poténcia de Canal" na pagina 295

"Largura de Banda Ocupada" na pagina 295

"Taxa de Poténcia de Canal Adjacente (ACPR)" na pagina 295
"Distor¢do Harmonica Total (THD)" na pagina 296
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Poténcia de Canal
Poténcia de Canal mede a poténcia espectral de um intervalo de frequéncia.

A frequéncia central utilizada na medicéo é aquela definida para a fungéo da FFT,
e o intervalo da FFT especifica o intervalo de frequéncia.

Quando essa medic&o é rastreada com cursores, estes ficam a esquerda e nas
bordas direitas da reticula.

Largura de Banda Ocupada

Largura de Banda Ocupada mede a largura de banda (intervalo de frequéncia) que
contém determinada porcentagem (geralmente 99%) da poténcia espectral total.
Embora 99% seja a regulamentacdo da industria, é possivel especificar a
porcentagem que vocé deseja utilizar na medicé&o.

A frequéncia central utilizada na medicéo é aquela definida para a funcéo da FFT,
e o intervalo da FFT representa a poténcia espectral total.

Quando essa medicdo é rastreada com cursores, estes mostram a largura de
banda medida (intervalo de frequéncia).

Taxa de Poténcia de Canal Adjacente (ACPR)

A Taxa de Poténcia de Canal Adjacente ou apenas Taxa de Poténcia Adjacente (ou
taxa de dispersdo de canal) mede a taxa da poténcia no intervalo de frequéncia
principal em relacdo a poténcia contida em uma ou mais bandas laterais.

O intervalo principal é especificado pela largura do canal e uma frequéncia
central. A Largura do Canal é um dos parametros de medicdo. A frequéncia
central utilizada na medicéo é aquela definida para a fungao da FFT.

As bandas laterais (com a mesma largura do intervalo principal) ficam acima e
abaixo do intervalo principal separado pela largura do espagamento do canal. A
largura do Espagamento do Canal é outro parametro de medicéo.
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5L 4L 3L 2L 1L Main  1H 2H 3H 4H 5H

e

Spacing  Width

A banda lateral utilizada na medic&o é selecionada com o parametro Selecdo de
Canal. E possivel selecionar da primeira & quinta banda lateral acima ou abaixo do
intervalo principal (1A a 5A acima e 1B a 5B abaixo). A banda lateral completa
deve estar na reticula a ser medida. Caso contrario, os resultados da medic¢éo
ficarao "Incompletos".

Quando essa medicéo é rastreada com cursores, estes mostram a banda lateral
que esta sendo medida.

Distorcéo Harmdnica Total (THD)

296

Distorgdo Harménica Total (THD) é a taxa de poténcia da frequéncia fundamental da
poténcia contida no restante dos harmoénicos e do ruido. A THD é a medicao da
pureza do sinal.

A Distorgéo Harmdnica Total (THD) mede a poténcia contida nas bandas que
envolvem cada harménico e compara-a com a poténcia da banda que envolve a
frequéncia fundamental. A largura das bandas medidas é a mesma para a
frequéncia fundamental e cada harmonico. Essa largura é metade da frequéncia
fundamental.
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E possivel inserir a frequéncia fundamental como parametro de medicao e rastrear
manualmente a frequéncia fundamental e os harménicos ou é possivel permitir
que a frequéncia fundamental e os harmonicos sejam rastreados
automaticamente, em que o pico mais alto é assumido como a frequéncia
fundamental.

Quando essa medicdo é rastreada com cursores, estes mostram a banda que
envolve a frequéncia fundamental que estd sendo medida (a £1/4 da frequéncia
fundamental).

Limites de medicéo

A configuracéo dos limites de medicao define os niveis verticais nos quais as
medicdes serdo feitas em um canal analdgico ou forma de onda matematica.

Alterar os limites padrao pode alterar os resultados de medicao.

Os valores-padrdo de limite inferior, intermediario e superior sdo 10%, 50% e 90% do valor
entre topo e base. Alterar as defini¢des dos valores padrdo desses limites pode mudar os
resultados de medigao retornados para média, retardo, ciclo de servico, tempo de descida,
frequéncia, overshoot, periodo, fase, preshoot, tempo de subida, largura positiva e largura
negativa.

1 No Menu Medicéo, pressione a softkey Thresholds para definir os thresholds de
medic&o do canal analdgico.

Também ¢ possivel abrir o menu Threshold de Medigao pressionando [Analyze]
Analisar > Recursos e selecionando Thresholds de Medicéo.

2 Pressione a softkey Fonte para selecionar a origem do canal analdgico ou forma
de onda matematica para a qual vocé deseja alterar os limites de medicao.

Cada canal analdgico e a forma de onda matematica podem receber valores de
limite exclusivos.

Menu Lirmnite d

Tipo
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3 Pressione a softkey Tipo para definir o limite de medicdo em percentual %

(porcentagem dos valores de topo e base) ou Absoluto (valor absoluto).
Limites percentuais podem ser definidos entre 0% e 100%.

As unidades de limite absoluto para cada canal sdo definidas no menu de
ponta de prova do canal.

DICA Dicas para limites absolutos

Os limites absolutos dependem da escala de canal, da atenuacéo da ponta de prova e das unidades
de ponta de prova. Sempre defina primeiro esses valores antes de definir limites absolutos.

Os valores minimo e maximo de limites ficam restritos aos valores que aparecem na tela.

Se algum valor absoluto de limite estiver acima ou abaixo dos valores de forma de onda minimo ou
maximo, a medigdo poderd ndo ser valida.

298

Pressione a softkey Inferior €, em seguida, gire o controle Entry para definir o
valor de limite inferior de medicéo.

Aumentar o valor inferior deixando-o maior que o valor intermediario definido
ird automaticamente aumentar o valor intermediario de forma que ele fique
maior que o inferior. O limite padréo inferior € 10% ou 800 mV.

Se o Tipo de limite estiver definido como %, o valor de limite inferior podera ser
definido entre 0% e 98%.

Pressione a softkey Intermedidrio e, em seguida, gire o controle Entry para
definir o valor de limite intermediario de medicéao.

O valor intermediario depende dos valores definidos para os limites inferior e
superior. O limite padrdo intermediario é 50% ou 1,20 V.

Se o Tipo de limite estiver definido como %, o valor de limite intermediario
podera ser definido entre 1% e 99%.

Pressione a softkey Superior e, em seguida, gire o controle Entry para definir o
valor de limite superior de medic&o.

Diminuir o valor superior deixando-o menor gue o valor intermediario definido
ird automaticamente diminuir o valor intermediario de forma que ele fique
menor que o superior. O limite padréo superior € 90% ou 1,50 V.

Se o Tipo de limite estiver definido como %, o valor de limite superior podera
ser definido entre 2% e 100%.
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Janela de Medicao

Vocé pode escolher quais medic¢des seréo feitas na parte da janela Principal do
visor, na parte da janela com Zoom do visor (quando a base de tempo com zoom &
exibida) ou na parte controlada pelos cursores X1 e X2.

1 Pressione a tecla [Meas] Medir.

2 No menu Medicdo, pressione a softkey Janela Med e, depois, gire o controle
Entrada para selecionar entre:

Selecdo Automatica — Quando a base de tempo com zoom € exibida, ha uma
tentativa de medic&o na janela inferior de Zoom; se ela n&o puder ser
realizada |4, ou se a base de tempo com zoom né&o for exibida, a janela
Principal é usada.

Principal — A janela de medic&o € a janela Principal.
Zoom — A janela de medicao € a janela de zoom inferior.

Controlada por cursores — A janela de medicao fica entre os cursores X1 e X2.
Quando a base de tempo com zoom € exibida, os cursores X1 e X2 na parte
da janela com Zoom do visor séo usados.

Estatisticas de medicéo

Para exibir estatisticas de medic&o:

1 Pressione a tecla [Meas] Medir para entrar no menu Medicao. Por padrao,
tensao de frequéncia e pico a pico sdo medidas no canal 1.

2 Selecione as medigdes desejadas para os canais que estiver usando (consulte
"Resumo de medigdes" na pagina 270).

3 No menu Medicao, pressione a softkey Estatisticas para acessar o menu
Estatisticas.

Menu Medigdo

Faonte

T
1

4 Pressione a softkey Exibir em para habilitar a exibicdo de estatisticas de
medicdo.
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300

1.0009kHz

Pe-Peil):

281V

+

O canal de origem da medic&do é mostrado entre paréntesis apds o nome da
medig&o. Por exemplo: "Freq(1)" indica uma medigédo de frequéncia no canal 1.

As estatisticas a seguir serdo exibidas: Nome da medicao, valor medido atual,
média, valor minimo medido, valor maximo medido, desvio padrédo e a
quantidade de vezes que a medigéo foi realizada (contagem). As estatisticas se
baseiam na quantidade total de formas de onda medidas (contagem).

O desvio padrdo mostrado nas estatisticas € calculado com a mesma férmula
usada no célculo da medigdo do desvio padrao. A férmula é mostrada na se¢édo
com o titulo "CA RMS" na pagina 281.

Vocé pode pressionar a softkey Exibir em para desabilitar a exibicéo de
estatisticas de medigdo. As estatisticas continuam se acumulando mesmo
guando sua exibicéo estiver desativada.

Para redefinir as medigdes de estatisticas, pressione a softkey Reinicializagdo
Estatisticas. Isso ird redefinir todas as estatisticas e comecar o registro de dados
estatisticos novamente.
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Cada vez que uma nova medigéo € adicionada (por exemplo, frequéncia,
periodo ou amplitude), as estatisticas sao redefinidas e o actimulo de dados
estatisticos recomeca.

6 Para habilitar o desvio-padréo relativo, pressione a softkey o Relativo.

Quando habilitado, o desvio-padrao mostrado nas estatisticas de medigao
torna-se o desvio-padrao/média.

7 Para especificar o nimero de valores usados ao calcular estatisticas de
medic&o, pressione a softkey Contagem Max e insira o valor desejado.

As estatisticas sdo calculadas com base no mais recente ndmero "N" de
valores, em que "N" pode ser o numero total de aquisi¢des medidas ou um
numero limitado de Contagem Max de aquisigBes medidas.

Outras informag®es sobre estatisticas de medicao:

Quando a tecla [Single] Unico for pressionada, as estatisticas serdo redefinidas e
uma unica medigao sera feita (contagem = 1). Sucessivas aquisigdes com
[Single] Unico acumulam dados estatisticos (e a contagem é incrementada).

A softkey Incrementar Estatisticasé exibida apenas quando a aquisicéo estiver
parada e o recurso opcional de memdria segmentada estiver desligado.
Pressione a tecla [Single] Unico ou [Run/Stop] Iniciar/Parar para interromper a
aquisicdo. Use o controle de posicéo horizontal (na segdo de controle
horizontal do painel frontal) para se deslocar horizontalmente pela forma de
onda. As medig@es ativas permanecerao na tela, permitindo que sejam
medidos diversos aspectos das formas de onda capturadas. Pressione
Incrementar Estatisticas para adicionar a forma de onda atualmente medida aos
dados estatisticos coletados.

A softkey Analisar Segmentos s6 aparece quando a aquisi¢do estiver parada e o
recurso opcional de memdria segmentada estiver ativado. Depois que uma
aquisigdo for concluida (e o osciloscopio for parado), vocé pode pressionar a
softkey Analisar segmentos para acumular as estatisticas de medicéo para os
segmentos adquiridos.

Também ¢é possivel ativar a persisténcia infinita (no menu Exibir) e pressionar a
softkey Analisar Segmentos para criar uma exibicdo com persisténcia infinita.
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O recurso Teste de Limite de Medig&o estd habilitado com qualquer licenca de
software empacotada que inclua teste de mascara.

Este recurso permite testar os valores de medicéo para saber se estdo dentro ou
fora dos limites especificados. E possivel exibir os resultados do teste de limite e
parar de executar aquisi¢cdes de osciloscépio guando houver uma falha. Vocé
pode especificar se 0s valores medidos dentro dos limites ou fora dos limites sdo
considerados falhas.

Para ativar o teste de limite de medicéo:

1 Primeiro, adicione as medidas cujos limites deseja testar.

2 Pressione a tecla [Analyze] Analisar.

3 Pressione Recursos; em seguida, selecione Teste de Limite de Medicao.

4

Pressione Recursos novamente para habilitar o teste de limite de medicao.

Menu Analigar

Recursos Configuracén Parar na falha

Lirmite -

Os resultados do limite de medigdo s&o redefinidos sempre que o Teste de
Limite de Medicéo for ativado usando a softkey Limite.

Para adicionar medicdes ao teste limite, especifique limites e especifique se as
falhas estdo dentro ou fora dos limites:
1 No menu Analisar, pressione Configuragéo.

2 No menu Configuracéo do teste de limite, pressione Medi¢ao; em seguida,
selecione a medi¢do que deseja incluir. Pressione Medigdo novamente ou
selecione a medi¢cdo novamente para ativa-la.

este de limite
F do

Outside Limits

3 Use as softkeys Limite Inferior e Limite Superior para inserir os limites de medic&o.
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Vocé pode definir os limites para o ultimo valor medido mais ou menos uma
margem percentual usando a softkey Copiar Margem para especificar a margem
percentual; em seguida, pressione Copiar dos Resultados para definir os valores
Limite Inferior e Limite Superior.

4 Use a softkey Falhar Quando para selecionar se as falhas estdo Fora dos Limites ou
Dentro dos Limites.
Repetir as etapas anteriores para cada mensuragdo que deseja incluir no teste de
limite.
Para cada medicao ativada, esses valores sdo exibidos:
Nome da medicao (e o nimero do canal de origem)
O menor valor medido
O maior valor medido
O numero de falhas no limite inferior
O ndmero de falhas no limite superior
O numero de vezes que a medicéo foi realizada (contagem)

O canal de origem da medicédo € mostrado entre paréntesis apds o nome da
medigado. Por exemplo, "Freq(1)" indica uma medicao de frequéncia no canal 1.

Contagens, falhas e valores minimo e maximo continuam a ser acumulados,
independentemente de as informac@es de teste de limite serem exibidas ou n&o.

Clicar na caixa de dialogo de resultados do teste de limite de medicao abre um
menu pop-up onde vocé pode limpar os resultados do limite de medigdo e
executar outras tarefas relacionadas.

Para parar de executar aquisicdes quando houver falhas no teste de limite de
medicao:
1 No menu Analisar, pressione Parar na Falha para ativa-lo.
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15 Teste de mascara

Para criar uma mdscara a partir de uma forma de onda "dourada" (mascara
automatica). / 305

Opcoes de configuracédo de teste de mascara / 308
Estatisticas de Méscara / 310

Para modificar manualmente um arquivo de mascara / 311
Criar um arquivo de méscara / 315

Uma maneira de testar a conformidade de uma forma de onda com um conjunto
especifico de parametros é usar o teste de mdscara. Uma mascara define uma
regido no visor do osciloscépio em que a forma de onda deve permanecer a fim de
atender aos parametros escolhidos. A conformidade com a méascara € verificada
ponto a ponto no visor. O teste de mascara opera em canais analdgicos exibidos;
ele ndo opera em canais nao exibidos.

Teste de mascara é um recurso habilitado para licenca.

Para criar uma mascara a partir de uma forma de onda "dourada”
(mdascara automatica).

Uma forma de onda dourada atende a todos os parametros escolhidos, e € a
forma de onda a qual todas as outras serdo comparadas.

1 Configure o osciloscdpio para exibir a forma de onda dourada.

2 Pressione a tecla [Analyze] Analisar.

3 Pressione Recursos; em seguida, selecione Teste de Mascara.

4 Pressione Recursos novamente para habilitar o teste de mascara.

KEYSIGHT
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——
i

Auto

Pressione MascAuto.

No menu Mascara Automatica, pressione a softkey Fonte e certifique-se de que
o canal analdgico desejado esteja selecionado.

tamatica

Ajuste a tolerancia horizontal da méscara (+ Y) e a tolerancia vertical (+ X). Elas
podem ser ajustadas em divisdes da grade ou em unidades absolutas (volts ou
segundos), selecionaveis com a softkey Unidades.

Pressione a softkey Criar Mascara.
A mascara é criada e os testes comegam.

Quando a softkey Criar Mascara for pressionada, a mascara antiga sera apagada
€ uma nova mascara vai ser criada.
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Autornatica

9 Para limpar a mascara e desligar o teste de mascara, pressione o a tecla

Voltar/Subir para voltar ao Menu Testar Mascara, entao pressione a
softkey Limpar mascara.

Se 0 modo de exibigdo de persisténcia infinita (consulte "Para definir ou remover a
persisténcia" na pagina 169) estiver ligado quando o teste de mascara for
habilitado, ele vai permanecer ligado. Se a persisténcia infinita estiver desligada
guando o teste de mdscara for habilitado, ela serd ligada quando o teste de
mascara for ligado, e serd desligada quando o teste de mascara for desligado.

Solucdode  Se vocé pressionar Criar mascara e a mascara parecer cobrir toda a tela, verifique
problemasda  as configuracBes + Y e £ X no menu Mascara Automatica. Se elas estiverem
configuracdo de  definidas como zero, a méascara resultante serd extremamente apertada ao redor
mascara  da forma de onda.

Se voceé pressionar Criar Mascara e parecer que nenhuma mascara foi criada,
verifique as configuracdes + Y e + X. Elas podem estar definidas tdo grandes que a
mascara ndo esta visivel.
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Opcdes de configuracdo de teste de mascara

No menu Teste de Mascara, pressione a softkey Configuragdao para entrar no menu
Configuracéo de Mascara.

Executar até A softkey Executar Até permite especificar a condicéo de término do teste.

Continuo — O osciloscdpio executa continuamente. Mas se um erro ocorrer, a
acdo especificada com a softkey Em Erro ird ocorrer.

# Minimo de Testes — Escolha esta opcéo e depois use a softkey # Minimo de
Testes para selecionar o nimero de vezes que o osciloscdpio vai disparar,
exibir a(s) forma(s) de onda e compara-la(s) a mascara. O osciloscépio vai
parar depois que o ndmero especificado de testes tiver sido concluido. O
ndmero minimo especificado de testes pode ser excedido. Se ocorrer um
erro, a acdo especificada usando a softkey Em Erro ird ocorrer. O nimero
atual de testes concluidos é exibido acima das softkeys.

Tempo Minimo — Escolha esta opcéo e use a softkey Tempo de Teste para
selecionar por quanto tempo o osciloscépio vai operar. Quando o tempo
selecionado passar, o osciloscdpio vai parar. O tempo especificado pode ser
excedido. Se ocorrer um erro, a acdo especificada usando a softkey Em Erro
ird ocorrer. O tempo de teste atual é exibido acima das softkeys.

Sigma Minimo — Escolha esta opgéo e entdo use a softkey Sigma para
selecionar o sigma minimo. A méscara de teste executa até que formas de
ondas suficientes sejam testadas para atingir um sigma de teste minimo (se
ocorrer um erro, o osciloscopio executara a acdo especificada pela softkey
Em Erro). Observe que este é um sigma de teste (o sigma de processo
maximo executdvel, presumindo nenhum defeito, para um certo nimero de
formas de onda testadas) e ndo um sigma de processo (que €é associado a
quantidade de falhas por teste). O valor do sigma pode exceder o valor
selecionado quando um valor pequeno de sigma é escolhido. O sigma atual é
exibido.

308
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Em erro

A configuracéo Em Erro especifica as agées a serem tomadas quando a forma de
onda de entrada ndo estiver de acordo com a mdscara. Esta configuragdo
substitui a configuracdo Executar Até.

Parar — O osciloscépio para quando o primeiro erro ¢ detectado (na primeira
forma de onda que ndo esta de acordo com a mascara). Esta configuracio
substitui as configuracées # Minimo de Testes e Tempo Minimo.

Salvar — O osciloscdpio salva aimagem da tela quando um erro é detectado.
No menu Salvar (pressione [Save/Recall] Salvar/Recup. > Salvar), selecione
um formato de imagem (*.bmp ou *.png), um destino (em um dispositivo de
armazenamento USB) e um nome de arquivo (que pode ser incrementado
automaticamente). Se ocorrerem erros muito frequentemente e o
osciloscopio gastar todo o seu tempo salvando imagens, pressione a tecla
[Stop] Parar para parar aquisicdes.

Imprimir — O osciloscdpio imprime a imagem da tela quando um erro é
detectado. Esta op¢ao estd disponivel somente quando uma impressora estd
conectada conforme descrito em "Para imprimir a tela do
osciloscopio" na pagina 371.

Medicdo — Medicdes (e estatisticas de medicdes se o seu osciloscdpio
suportd-las) sdo executadas somente em formas de onda que contenham
uma violagdo de méscara. As medicoes ndo sdo afetadas por formas de onda
transitdrias. Esse modo ndo esté disponivel quando o modo de aquisicdo é
definido como Média.

Observe que vocé pode escolher Imprimir ou Salvar, mas ndo selecionar ambos
ao mesmo tempo. Todas as outras agdes podem ser selecionadas ao mesmo
tempo. Por exemplo, vocé pode selecionar Parar e Medig&o juntos para fazer o
osciloscépio medir e parar no primeiro erro.

Também é possivel emitir um sinal no conector TRIG OUT BNC do painel traseiro
quando houver uma falha de teste de mascara. Consulte o0 "Configurar a
fonte do TRIG OUT no painel traseiro" na pagina 387.

Source Lock

Ao ativar o recurso Source Lock com a softkey Source Lock, a mascara é
desenhada novamente para corresponder a fonte toda vez que vocé mover a
forma de onda. Por exemplo, se vocé mudar a base de tempo horizontal ou o
ganho vertical, a mascara é redesenhada com novas configuracdes.

Ao desligar o recurso Source Lock, a mascara ndo é redesenhada quando
configuragdes horizontais e verticais séo alteradas.
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Fonte Se vocé muda o canal Fonte, a méscara ndo serd apagada. Ela é escalada
novamente para as configuracdes de ganho vertical e desvio do canal para o
qual foi atribuida. Para criar uma nova mdscara para o canal de origem
selecionado, volte na hierarquia do menu, pressione MascAuto e pressione Criar
Mascara.

A softkey Fonte no menu Configuracdo de Mascara é a mesma softkey Fonte do
menu Méscara Automética.

Testar Todas Quando habilitada, todos os canais analdgicos exibidos sdo incluidos no teste de
mascara. Quando desabilitada, apenas o canal de fonte selecionado € incluido
no teste.

Estatisticas de Mascara

No menu Teste de Méscara, pressione a softkey Estatisticas para entrar no menu
Estatisticas de Mascara.

_‘51

Auto

Resumo | [E

10.0:1
10.0:1
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Exibir
Estatisticas

Ao habilitar Exibir Estatisticas, as seguintes informacdes séo exibidas:

Mascara atual, nome da mascara, nimero do canal, data e hora.
# de Testes (nimero total de testes de mascara executados).
Status (Aprovagio, Reprovagdo ou Nao Testado).

Tempo de teste acumulado (em horas, minutos, segundos e décimos de
segundos).

E para cada canal analdgico:

Ndmero de falhas (aquisi¢Ges nas quais a excurséo de sinal foi além da
mascara).

Taxa de falha (porcentagem de falhas).

Sigma (a razdo do processo sigma em relagdo ao sigma maximo executdvel,

baseado no numero de formas de onda testadas).

Reinicializacdo
Estatisticas

Observe que as estatisticas também sdo reiniciadas quando:

0 teste de mascara ¢ ativado depois de ter sido desativado.
A softkey Limpar Mascara é pressionada.

Uma mdscara automatica é criada.

Adicionalmente, o contador de tempo acumulado é reiniciado quando o
osciloscépio é executado depois da aquisicéo ter parado.

Limpar Visor

Limpa dados de aquisigdo do visor do osciloscépio.

Para modificar manualmente um arquivo de mascara

E possivel modificar manualmente um arquivo de mascara que vocé criou usando
a funcdo de mascara automatica.

1 Siga as etapas de 1 a 7 em "Para criar uma mascara a partir de uma forma de
onda "dourada" (mascara automatica)." na pagina 305. Ndo apague a méscara
depois de cria-la.

o g1 B~ W DN

Conecte um dispositivo de armazenamento em massa USB ao osciloscépio.
Pressione a tecla [Save/Recall] Salvar/Recup.

Pressione a softkey Salvar.

Pressione a softkey Formato e selecione Mascara.

Pressione a segunda softkey e selecione uma pasta de destino no seu

dispositivo de armazenamento em massa USB.
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Identificador de
arquivo de
mascara

Titulo da méscara

312

7 Pressione a softkey Pressione para salvar. Isso criard um arquivo de texto ASCII
que descreve a mascara.

8 Remova o dispositivo de armazenamento em massa USB e conecte-o a um PC.

9 Abra o arquivo .msk que vocé criou usando um editor de texto (como o
Wordpad).

10 Edite, salve e feche o arquivo.

O arguivo de mdascara contém as seguintes se¢des:
Identificador de arquivo de mascara.
Titulo da méscara.
Regides de violagdo de mascara.
Informacdes de configuracédo do osciloscépio.

O identificador de arquivo de mascara € MASK_FILE_b48XX.

O titulo da mascara é uma string de caracteres ASCII. Exemplo: autoMask CH1
OCT 03 09:40:26 2008

Quando um arquivo de mdscara contiver a palavra "autoMask" no titulo, a borda
de mascara é aprovada por definicdo. Do contrario, a borda da méscara é definida
como uma falha.
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Regites de
violacdo de
maéscara

Regido 2

Até oito regiBes podem ser definidas para uma mascara. Elas podem ser
numeradas de 1 a 8, e aparecer em qualquer ordem no arquivo .msk. A numeragao
das regides deve ir de cima para baixo, da esquerda para a direita.

Um arquivo de mascara automatica contém duas regides especiais: a regido
"colada" ao topo da exibicao e a regido "colada" a parte inferior. A regido no topo
¢ indicada por valores y de "MAX" para o primeiro e o ultimo ponto. A regido
inferior é indicada por valores y de "MIN" para o primeiro e o ultimo ponto.

A regido do topo deve ser a regido com a menor numeragao no arguivo. A regido
inferior deve ser a regido com a maior numeragédo no arquivo.

A regido numero 1 é a regido do topo da mascara. Os vértices da regido 1
descrevem pontos em uma linha; essa linha é a borda inferior da parte do topo da
mascara.

De forma semelhante, os vértices da regido 2 descrevem a linha que forma o topo
da parte inferior da mascara.
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Informacdes de

configuracéo do

314

osciloscdpio

Os vértices em um arquivo de mascara sdo normalizados. Ha quatro parametros
gue definem como os valores sdo normalizados:

X
AX
Y1
Y2

Esses quatro parametros séo definidos na por¢do de configuracéo do osciloscopio
do arquivo de mascara.

Os valores Y (normalmente a tens&o) sdo normalizados no arquivo usando a
seguinte equacéio:

Ynorm = (Y = YT)/AY

em que AY =Y2 - Y1

Para converter os valores Y normalizados no arquivo de mascara para tensao:
Y = Ynorm ¥ AY) + Y1

em que AY =Y2 - Y1

Os valores X (normalmente o tempo) sdo normalizados no arquivo usando a
seguinte equacao:

Xnorm = (X = X1)/AX
Para converter os valores X normalizados para tempo:
X = Kporm ¥ AX) + X1

As palavras-chave "setup" e "end_setup" (aparecendo sozinhas em uma linha)
definem o comeco e o fim da regido de configuracéo do osciloscépio do arquivo de
mascara. As informacdes de configuragdo do osciloscdpio contém comandos de
linguagem de programagao remota que o osciloscopio executa quando o0 arquivo
de méscara é carregado.

Qualquer comando de programacéo remota legal pode ser digitado nesta secao.

A escala de mascara controla como os vetores normalizados s&o interpretados.
Por sua vez, isso controla como a méascara é desenhada na exibicdo. Os comandos
de programacao remota que controlam a escala de mascara sao:

:MTES:SCAL:BIND 0 :MTES:SCAL:X1 -400.000E-06 :MTES:SCAL:XDEL +800.000E-06
:MTES:SCAL:Y1 +359.000E-03 :MTES:SCAL:Y2 +2.35900E+00
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Criar um arquivo de mascara

A exibi¢do a seguir mostra uma mascara que usa todas as oito regides.

0:1
10.0:1

A méscara é criada por meio da recuperacéo do seguinte arquivo de méascara:
MASK FILE 548XX

"All Regions"

/* Region Number */ 1 /* Number of vertices */ 4 -12.50, MAX -10.00,
1.750 10.00, 1.750 12.50, MAX

/* Region Number */ 2 /* Number of vertices */ 5 -10.00, 1.000 -12.50,
0.500 -15.00, 0.500 -15.00, 1.500 -12.50, 1.500

/* Region Number */ 3 /* Number of vertices */ 6 -05.00, 1.000 -02.50,
0.500 02.50, 0.500 05.00, 1.000 02.50, 1.500 -02.50, 1.500

/* Region Number */ 4 /* Number of vertices */ 5 10.00, 1.000 12.50, O.
500 15.00, 0.500 15.00, 1.500 12.50, 1.500

/* Region Number */ 5 /* Number of vertices */ 5 -10.00, -1.000 -12.50, -
0.500 -15.00, -0.500 -15.00, -1.500 -12.50, -1.500
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/* Region Number */ 6 /* Number of vertices */ 6 -05.00, -1.000 -02.50, -
0.500 02.50, -0.500 05.00, -1.000 02.50, -1.500 -02.50, -1.500

/* Region Number */ 7 /* Number of vertices */ 5 10.00, -1.000 12.50, -0.
500 15.00, -0.500 15.00, -1.500 12.50, -1.500

/* Region Number */ 8 /* Number of vertices */ 4 -12.50, MIN -10.00, -
1.750 10.00, -1.750 12.50, MIN

setup :CHANnell:RANGe +8.00E+00 :CHANnell:OFFSet +2.0E+00 :CHANnell:DISP1l

ay 1 :TIMebase:MODE MAIN :TIMebase:REFerence CENTer :TIMebase:RANGe +50.0

0E-09 :TIMebase:POSition +10.0E-09 :MTESt:SOURce CHANnell :MTESt:ENABle 1
:MTESt:LOCK 1 :MTESt:SCALe:X1 +10.0E-09 :MTESt:SCALe:XDELta +1.0000E-09
:MTESt :SCALe:Y1l +2.0E+00 :MTESt:SCALe:Y2 +4.00000E+00 end setup

Em um arquivo de mascara, as definicdes de todas as regides devem ser

separadas por uma linha em branco.

As regies de mascara sao definidas por um ndmero de vértices com coordenadas
(x,y), como em um grafico x,y comum. O valor "y" de "MAX" especifica a parte
superior da reticula, e o valor "y" de "MIN" especifica a parte inferior da reticula.

Se houver mais de 1000 vértices em uma regido de mascara, somente os primeiros 1000
vértices serdo processados.

O gréfico x,y da méascara é relacionado a reticula do osciloscépio usando 0s
comandos de configuracédo :MTESt:SCALe.

A reticula do osciloscdpio tem um local de tempo de referéncia (a esquerda, a
direita ou no centro da tela) e um valor de posigéo/retardo de disparo (t=0) relativo
a referéncia. A reticula também tem uma localizagao de referéncia de terra vertical
de 0V (desvio em relag&o ao centro da tela).

Os comandos de configuragdo X1 e Y1 relacionam a origem do grafico x,y da
regiao da mascara aos locais de referéncia t=0 e V=0 da reticula do osciloscopio, e
os comandos de configuracdo XDELta e Y2 especificam o tamanho das unidades x
e y do gréafico.
O comando de configuracdo X1 especifica o local de tempo da origem de x no
grafico x,y.

O comando de configuracéo Y1 especifica o local vertical da origem de y no
grafico x,y.

O comando de configuracdo XDELta especifica a quantia de tempo associada a
cada unidade x.
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O comando de configuracéo Y2 ¢ a localizagao vertical do valor y=1 no gréafico
x,y (entdo, na verdade, Y2 - Y1 ¢ o valor YDELta).

Por exemplo:

Com uma reticula cuja posicéo de disparo é 10 ns (antes de uma referéncia no
centro da tela) e cuja referéncia de terra (desvio) é 2 V abaixo do centro da tela,
define-se X1 =10ns e Y1 =2V para posicionar a origem do gréfico x,y da
regidao da mascara no centro da tela.

Se o0 parametro XDELta esta definido como 5 ns e Y2 como 4 V, uma regigo de
mascara cujos vértices sdo (-1, 1), (1, 1), (1, -1),e (-1,-1) vaide 5nsa 15 ns e
deOVai4dV

Se vocé mover a origem do grafico x,y da regido da mascara para a localizagdo
t=0 e V=0 definindo X1 =0 e Y1 = 0, os mesmos vértices definirdo uma regiao
queirdde-bnsabnsede-2Va?2V.

Embora uma méscara possa ter até oito regides em qualquer coluna vertical, é possivel definir
somente quatro regides. Quando houver quatro regiées em uma coluna vertical, uma delas
devera ser associada ao topo (usando o valor y de MAX), e outra devera ser associada a parte
inferior (usando o valor y de MIN).

Como ¢ feito o teste de mascara?

Os osciloscopios InfiniiVision iniciam um teste de mascara criando um banco de
dados 200 x 640 na area de exibi¢cdo da forma de onda. Cada ponto na matriz €
designado para ser uma area de violagdo ou de acerto. Sempre que um ponto de
dados de uma forma de onda ocorrer em uma area de violacdo, uma falha sera
registrada. Se Testar Todas tiver sido selecionado, todos os canais analégicos
ativos serao testados contra o banco de dados de mascara para cada aquisigao.
Mais de 2 bilhdes de falhas podem ser registradas por canal. A quantidade de
aquisigBes testadas também € registrada e exibida como "n° de testes".

O arquivo de mascara permite uma resolucéo maior do que o banco de dados de
200 X 640. Ocorre certa quantizagdo dos dados a fim de reduzir os dados do
arquivo de mascara para exibicdo na tela.
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16 Voltimetro e Contador
Digitais

Voltimetro Digital / 320
Contador / 322

Os recursos de andlise do Voltimetro (DVM) e do Contador Digitais sdo padrao nos
osciloscopios 4000 X-Series.
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16 Voltimetro e Contador Digitais

Voltimetro Digital

320

O recurso de andlise do voltimetro digital (DVM) fornece medigdes de tensao de
trés digitos em qualquer canal analdgico. Medigbes com DVM sdo assincronas a
partir do sistema de aquisicdo do osciloscopio e estdo sempre em aquisicao.

A exibi¢cdo do DVM é um mostrador de sete segmentos igual ao encontrado em
um voltimetro digital. Ele exibe 0 modo selecionado e as unidades. Para selecionar
as unidades, use a softkey Unidades no menu Ponta de Prova do canal.

A tela do DVM também tem uma escala que é determinada pelo nivel de
referéncia e pela escala vertical do canal. A seta do triangulo azul da escala
mostra a medi¢cdo mais recente. A barra branca acima exibe os extremos de
medicdo nos ultimos trés segundos.
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O DVM faz medigbes RMS precisas quando a frequéncia do sinal esta entre 20 Hz
e 100 kHz. Quando a frequéncia do sinal esta fora desse intervalo, "<Limite de
BW?ou ">Limite de BW?" é exibido na tela do DVM para alertar sobre resultados
imprecisos de medigdo RMS.

Para utilizar o voltimetro digital:

1 Pressione a tecla [Analyze] Analisar.

2 Pressione Recursos; em seguida, selecione Voltimetro Digital.

3 Pressione Recursos novamente para habilitar as mediges do DVM.

Menu Analisa

4 Pressione a softkey Origem e gire o controle Entrada para selecionar o canal
analdgico no qual as medigdes do voltimetro digital (DVM) s&o feitas.

Para que as medicdes do DVM sejam feitas, o canal selecionado néo precisa
estar ativado (exibindo uma forma de onda).

5 Pressione a softkey Modo e gire o controle Entrada para selecionar o modo de
voltimetro digital (DVM):

RQM CA - exibe o valor de raiz quadrada média dos dados adquiridos, com o
componente CC removido.

CC — exibe o valor CC dos dados adquiridos.
RQM CC — exibe o valor de raiz quadrada média dos dados adquiridos.

6 Caso o canal de origem selecionado nao seja utilizado no disparo do
osciloscopio, pressione Escala Automatica para desabilitar ou habilitar o ajuste
automatico da escala vertical, da posigao vertical (nivel do terra) e nivel (tensao
de limite) de disparo (utilizado na medigao de frequéncia do contador) do canal
DVM.

Quando habilitado, o modo Escala Automatica substitui as tentativas de ajuste de
escala vertical e dos botdes de posicdo do canal.

Quando desabilitado, a escala vertical e os bot&es de posigdo do canal podem
ser utilizados normalmente.
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Contador

322

O recurso de andlise do contador fornece medig@es de periodo ou frequéncia do
contador em qualquer canal analdgico.

O contador conta os cruzamentos do nivel de disparo em certo espaco de tempo
(tempo de porta) e exibe os resultados em um mostrador de sete segmentos
(como vocé veria em um instrumento contador independente).

Para medicdes do contador de frequéncia e periodo:

O tempo de porta é especificado indiretamente pelo nimero selecionado de
digitos de resolucéo, de 3 a 8. Para resolugbes mais altas, o tempo de porta é
maior.

E possivel medir frequéncias de até 1 GHz (1,2 GHz tipicos).
O contador é assincrono em relacdo ao sistema de aquisicao do osciloscopio e
estd sempre em aquisigao.
Para usar o contador:
1 Pressione a tecla [Analyze] Analisar.
2 Pressione Recursos e selecione Contador.
3 Pressione Recursos novamente para habilitar o contador.

Fonte edi Limiares

et

4 Pressione a softkey Origem e use o controle Entrada para selecionar o canal
analdgico ou o sinal do Evento Qualificado de Disparo no qual serdo feitas as
medic8es do contador.

Com a origem de Evento Qualificado de Disparo (disponivel quando o modo de
disparo nao é Borda), é possivel ver a frequéncia com gue os eventos de
disparo séo detectados. Ela pode ser maior do que quando os disparos ocorrem
realmente, devido ao tempo de aquisi¢cdo do osciloscépio ou a suas
capacidades de taxa de atualizacdo. O sinal TRIG OUT mostra quando os
disparos ocorrem realmente. Lembre-se de que o circuito de disparo do
osciloscépio ndo é rearmado até que o tempo de retencdo ocorra e que 0
tempo de retencdo minimo seja de 40 ns; portanto, a frequéncia do evento
qualificado de disparo maxima que pode ser contada é de 25 MHz.

Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usuario



Voltimetro e Contador Digitais 16

Para que as medig6es do contador sejam feitas, o canal selecionado ndo
precisa estar ativado (exibindo uma forma de onda).

5 Pressione a softkey Configuracdo Automatica de Threshold para que o osciloscopio
determine e configure automaticamente o nivel de tensao (disparo) do
threshold para a origem do canal analdgico selecionado.

6 Pressione a softkey Medigdo e gire o controle Entrada para selecionar o que o
contador deve medir:

Frequéncia — os ciclos por segundo (Hz, kHz ou MHz) do sinal.

Periodo — os periodos de tempo dos ciclos do sinal.
Contadorde  Para medic8es de frequéncia e periodo, a softkey N° Digitos ndo € ajustavel e
Frequénciae  geralmente tem cinco digitos. No entanto, a resolucdo pode ser aumentada para 8

Periodo  digitos com uma entrada de sinal de referéncia externo de 10 MHz no osciloscépio
(no conector de 10 MHz REF no painel traseiro).

Resolucdes maiores exigem tempos de porta maiores, fazendo com que 0s
tempos de medic&o sejam maiores também.
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17 Analise de Resposta de
Frequéncia

Para fazer conexdes / 325
Para configurar e realizar a analise / 326
Para visualizar e salvar os resultados da analise / 328

A andlise de resposta de frequéncia (FRA) é um recurso licenciado.

O recurso Anélise de Resposta de Frequéncia (FRA) controla o gerador de forma
de onda integrado para realizar uma varredura de onda senoidal em diversas
frequéncias durante a medicéo da entrada e da saida de um dispositivo em teste
(DUT). Em cada frequéncia, o ganho (A) e a fase sdo medidos e exibidos em um
grafico de Bode de resposta de frequéncia.

Quando a andlise de resposta de frequéncia é concluida, vocé pode mover um
marcador pelo grafico para ver os valores de ganho e fase medidos em cada ponto
de frequéncia. Vocé também pode ajustar as configuracdes de escala e desvio do
grafico para os gréficos de ganho e fase.

Para fazer conexdes

A saida do gerador de forma de onda é conectada a um dispositivo em teste
(DUT). A entrada e a saida do dispositivo sdo testadas pelos canais de entrada do
osciloscopio.
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Oscilloscope

en © ©@E@OO

Input DUT Output
(Transfer Function)

Para configurar e realizar a analise

1 Selecione Menu Principal > Analisar > Menu Analisar.
2 Cligue em Recursos. Depois, selecione Andlise de Resposta de Frequéncia.
3 Cligue em Recursos novamente para habilitar o recurso.

4 Cligue em Abrir Caixa de Didlogo... para abrir a caixa de dialogo Andlise de
Resposta de Frequéncia.

5 Selecione a guia de configuracéo no lado esquerdo da caixa de didlogo (icone
de engrenagem).

326 Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usuario



Andlise de Resposta de Frequéncia 17

o1

Auto

erfil de Amplitude

Ha& configurac@es para:
As frequéncias de infcio e de parada da varredura, assim como o nimero de
pontos por década.

Os canais testando a entrada e a saida. (Clique no fcone da ajuda para ver
um diagrama de conex&o.)

A amplitude do gerador de forma de onda e a impedancia da carga de saida
esperada.

Para especificar amplitudes diferentes para décadas diferentes, selecione
Perfil de Amplitude.

A impedancia de saida do sinal Gen Out é fixa em 50 ohms. Contudo, a
selecdo da carga de saida permite que o gerador de forma de onda exiba os
niveis corretos de amplitude e desvio para a carga de saida esperada. Se a
impedancia da carga real for diferente do valor selecionado, os niveis de
amplitude e de desvio exibidos ficardo incorretos.

6 Cligue na tecla Executar Andlise.
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17 Anélise de Resposta de Frequéncia

Para visualizar e salvar os resultados da anélise

Se a caixa de didlogo Analise de Resposta de Frequéncia néo estiver aberta, clique
na tecla Abrir Caixa de Dialogo....

Selecione a guia de gréafico no lado esquerdo da caixa de didlogo (icone de
gréfico) para visualizar os resultados da andlise em um gréfico de Bode.

O gréfico pode mostrar as medigdes de ganho e fase em relagdo a frequéncia. Ha
dois marcadores que podem ser arrastados para que sejam visualizados os valores
reais no grafico. Ha um controle no canto direito superior que habilita ou
desabilita os gréficos de ganho ou fase, ajustando a escala/desvio dos graficos ou
a escala automatica.

H& também teclas de Controles de Grafico para fazer ajustes de grafico usando as
caixas de didlogo Entrada ou o teclado. Vocé pode usar essas teclas para ajustar a
escala de ganho e deslocamento, escala de fase e deslocamento, escala de
frequéncia (inicial e final) ou posicdes do marcador 1 e marcador 2.

100Hz

Adbrir C
o]
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Selecione a guia da tabela no lado esquerdo da caixa de didlogo (icone de tabela)
para exibir os resultados da analise no formulario de tabela.

A tabela mostra: o nimero de pontos de dados, a frequéncia, a amplitude de saida
do gerador de forma de onda, 0 ganho medido e a fase medida. Vocé pode
percorrer a visualizagdo dos dados. Ha um controle de menu no canto superior
direito que habilita ou desabilita os dados da tabela de ganho ou fase.

de Fregquéncia
# Fr
1

1
1
1
1

o b L

0~

Vocé pode salvar (ou enviar por e-mail) os resultados da andlise selecionando
Menu Principal> Arquivo > Menu Salvar, clicando depois em Formato e, entao,
selecionando a opg&o Dados da Analise de Resposta de Frequéncia (*.csv).
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18 Gerador de Forma de Onda

Para selecionar tipos e configuracfes de formas de onda geradas / 331
Para editar formas de onda arbitrarias / 335

Configuraces de Saida / 343

Para usar as predefini¢cdes de ldgica do gerador de forma de onda / 346
Para adicionar ruido a saida do gerador de forma de onda / 346

Para adicionar modulacéo a saida do gerador de forma de onda / 347
Para restaurar os padrées do gerador de forma de onda / 352

Para configurar o acompanhamento de canal duplo / 352

O osciloscopio tem um gerador de forma de onda integrado. Ele é ativado com a
opcao WGN ou o upgrade DSOX4WAVEGENZ2. O gerador de forma de onda
oferece um modo facil para fornecer sinais de entrada ao se testarem circuitos
com o osciloscopio.

As configuracdes do gerador de forma de onda podem ser salvas e recuperadas
com configuragdes do osciloscdpio. Consulte Capitulo 19, “Salvar/enviar por
e-mail/recuperar (configuragges, telas, dados),” inicia na pagina 355.

Para selecionar tipos e configuracdes de formas de onda geradas

1 Para acessar o menu Gerador de forma de onda e habilitar ou desabilitar a
safda do gerador de forma de onda no BNC Gen Out do painel frontal,
pressione a tecla [Wave Gen] Ger. onda.

Quando a saida do gerador de forma de onda est4 habilitada, a tecla [Wave Gen]
Ger. onda fica acesa. Quando a saida do gerador de forma de onda esta
desabilitada, a tecla [Wave Gen] Ger. onda fica apagada.
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18 Gerador de Forma de Onda

A saida do gerador de forma de onda sempre é desabilitada quando o
instrumento é ligado pela primeira vez.

A saida do gerador de forma de onda ¢ desabilitada automaticamente se uma
tensdo excessiva for aplicada ao BNC Gen Out.

2 No menu Gerador de forma de onda, pressione a softkey Forma de onda e gire o
controle Entry para selecionar o tipo de forma de onda.

Auto

aidal, High-Z

3 Dependendo do tipo selecionado, use as softkeys restantes e o controle Entry
para definir as caracteristicas da forma de onda.
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Tipodeforma  Caracteristicas Intervalo de Amplitude Deslocamento
de onda frequéncia !\Ilax.z (ZAlto) 2 (z Alto)"
Arbitréria Use as softkeys Frequéncia/Ajuste freq./Periodo/Aj. | 100 mHz a 20 mVpp a +5.00V

periodo, Amplitude/Nivel alto e Desvio/Nivel baixo | 12 MHz 10 Vpp

para definir os pardmetros do sinal de forma de onda

arbitrdria.

Use a tecla Editar Forma de Onda para definir o
formato da forma de onda arbitraria. Consulte o
"Para editar formas de onda arbitrarias" na

pagina 335.

Senoidal Use as softkeys Frequéncia/Ajuste freq./Periodo/Aj. | 100 mHz a 20 mVpp a +4.00V
periodo, Amplitude/Nivel alto e Desvio/Nivel baixo | 20 MHz 10 Vpp
para definir os parametros do sinal senoidal.

Quadrada Use as softkeys Frequéncia/Ajuste freq./Periodo/Aj. | 100 mHz a 20 mVpp a +5.00V
periodo, Amplitude/Nivel alto, Desvio/Nivel baixoe |10 MHz 10 Vpp

Ciclo de servico para definir os pardmetros do sinal
de onda quadrada.

0 ciclo de servico pode ser ajustado de 20% a 80%.

Rampa Use as softkeys Frequéncia/Ajuste freq./Periodo/Aj. | 100 mHz a 20 mVpp a +5.00V
periodo, Amplitude/Nivel alto, Desvio/Nivel baixo e | 200 kHz 10 Vpp
Simetria para definir os parametros do sinal de
rampa.

A simetria representa o tempo por ciclo que a forma
de onda de rampa sobe e pode ser ajustada de 0% a

100%.
Pulso Use as softkeys Frequéncia/Ajuste freq./Periodo/Aj. | 100 mHz a 20 mVpp a +5.00V
periodo, Amplitude/Nivel alto, Desvio/Nivel baixoe |10 MHz. 10 Vpp

Largura/Aj. largura para definir os parametros do
sinal de pulso.

A largura do pulso pode ser ajustada de 20 ns ao
periodo menos 20 ns.

cC Use a softkey Desvio para ajustar o nivel CC. n/d n/d +10.00V
Ruido Use as softkeys Amplitude/Nivel alto e n/d 20 mVpp a +5.00V
Desvio/Nivel baixo para definir os parametros do 10 Vpp
sinal de ruido.
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Tipo de forma  Caracteristicas Intervalo de Amplitude Deslocamento
de onda frequéncia Max.2 (Z Alto) 2 (Z Alto)’
1
Seno cardinal Use as softkeys Frequéncia/Ajuste freq./Periodo/Aj. | 100 mHz a 20 mVpp a +2.50V
periodo, Amplitude e Deslocamento para definiros | 1 MHz 9 Vpp
parametros do sinal sinc.
Subida Use as softkeys Frequéncia/Ajuste freq./Periodo/Aj. | 100 mHz a 20 mVpp a +5.00V
exponencial periodo, Amplitude/Nivel alto e Desvio/Nivel baixo |5 MHz 10 Vpp
para definir os parametros do sinal de subida
exponencial.
Queda Use as softkeys Frequéncia/Ajuste freq./Periodo/Aj. | 100 mHz a 20 mVpp a +5.00V
exponencial periodo, Amplitude/Nivel alto e Desvio/Nivel baixo |5 MHz 10 Vpp
para definir os parametros do sinal de queda
exponencial.
Cardiaca Use as softkeys Frequéncia/Ajuste freq./Periodo/Aj. | 100 mHz a 20 mVpp a 250V
periodo, Amplitude e Deslocamento para definir os | 200 kHz 9Vpp
parametros do sinal cardiaco.
Pulso Use as softkeys Frequéncia/Ajuste freq./Periodo/Aj. | 100 mHz a 20 mVpp a 250V
gaussiano periodo, Amplitude e Deslocamento para definiros |5 MHz 7,5 Vpp

parametros do pulso gaussiano.

1Quando a carga de saida é 50 Q, esses valores caem pela metade.

2A amplitude minima é limitada a 40 mVpp se o deslocamento for maior que 500 mV ou menor que -500 mV. Da mesma forma,
o deslocamento estd limitado a +/-500 mV se a amplitude for menor que 40 mVpp.

Apertando uma softkey de parametro de sinal, vocé pode abrir um menu para
selecionar o tipo de ajuste. Por exemplo, vocé pode informar valores de
amplitude e desvio ou valores de nivel alto e nivel baixo. Ou ainda informar
valores de frequéncia ou valores de periodo. Continue pressionando a softkey
para selecionar o tipo de ajuste. Gire o controle Entry para ajustar o valor.

Observe também que ¢é possivel configurar a outra saida do gerador de forma
de onda para rastrear ajustes de frequéncia, amplitude, deslocamento e ciclo
de servico. Consulte o "Para configurar o acompanhamento de canal

duplo" na pagina 352.

A softkey Configuragdes abre 0 menu Defini¢cBes do gerador de forma de onda, que
permite realizar outras configuracdes relacionadas ao gerador de forma de onda.
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idal, High-Z

Canal duplo Modulagdo Adicionar ruido Padrio

- -5 0% Ger. onda

Consulte:

"Para produzir o pulso de sincronizagdo de gerador de forma de onda" na
pagina 345

"Para especificar a carga de saida esperada" na pagina 344

"Para usar as predefini¢cdes de logica do gerador de forma de onda" na
pagina 346

"Para configurar o acompanhamento de canal duplo" na pagina 352

"Para adicionar modulacéo a saida do gerador de forma de onda" na
pagina 347

"Para adicionar ruido & saida do gerador de forma de onda" na pagina 346
"Para restaurar os padrdes do gerador de forma de onda" na pagina 352

Para editar formas de onda arbitrarias

1 Quando a Arbitraria é selecionada como o tipo de forma de onda gerada
(consulte "Para selecionar tipos e configuragées de formas de onda
geradas" na pégina 331), pressione a tecla Editar Forma de Onda para abrir o
menu Editar Forma de Onda.
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Auto

Ger. onda 1: Editor de forma de onda arbitraria

1.00rms

Inicio: o NSEriF no cursar Ingerir novo

Fim o M. de pol

Mo

: Menu Editar forma de onda
Edit Interpalar Forte

Quando vocé abrir o menu Editar Forma de onda, verd a definicao de forma de
onda arbitréria existente. A tensdo e o periodo que vocé vir no diagrama sao 0s
parametros de limite — eles vém das configuracgoes de frequéncia e amplitude
no menu principal do Gerador de forma de onda.

Use as softkeys, no menu Editar Forma de onda, para definir a forma da forma
de onda arbitréria:

Softkey Descricao

Criar novo Abre 0 menu Nova Forma de onda. Consulte o "Criando Novas Formas de Onda
Arbitrarias" na pagina 337.

Editar existente Abre o menu Editar nova forma de onda. Consulte o "Editando formas de onda
arbitrarias existentes" na pagina 338.
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Softkey Descricao

Interpolar

Especifica como as linhas séo tragadas entre pontos de forma de onda arbitraria.

Quando habilitado, as linhas sdo desenhadas entre os pontos do editor de forma de onda. Os
niveis de tensdo mudam linearmente entre um ponto e o seguinte.

Quando desabilitado, todos os segmentos no editor de formas de linha ficam horizontais. O
nivel de tensdo de um ponto permanece até o ponto seguinte.

Fonte

Seleciona o canal analdgico ou forma de onda de referéncia a ser capturado e armazenado na
forma de onda arbitraria. Consulte o0 "Capturando Outras Formas de Onda para a
Forma de Onda Arbitraria" na pagina 343.

Armazenar fonte em
arbitraria

Captura a origem de forma de onda selecionada e a copia para a forma de onda arbitraria.
Consulte 0 "Capturando Outras Formas de Onda para a Forma de Onda
Arbitréaria" na pagina 343.

E possivel usar a tecla [Save/Recall] Salvar/Recuperar e 0 menu para salvar formas de onda
arbitrarias em um dos quatro locais de armazenamento interno ou em um dispositivo de
armazenamento USB, sendo possivel assim recupera-las depois. Consulte o "Para salvar
formas de onda arbitrarias" na pagina 363 e "Para recuperar formas de onda
arbitrarias" na pagina 368.

Criando Novas Formas de Onda Arbitrarias

O menu Nova Forma de Onda ¢é aberto pressionando Criar Nove no menu Editar
Forma de Onda.

GerFormOnd
F

Aplicar e editar

Para criar uma nova forma de onda arbitraria:

1 No menu Nova Forma de Onda, pressione Pts Iniciais; entdo use o botédo Entry
para selecionar o nimero inicial de pontos na nova forma de onda.

A nova forma de onda sera uma onda quadrada com o ndmero de pontos que
vocé especificar. Os pontos ficam espacados uniformemente pelo periodo.

2 Use a tecla Frequéncia/Frequéncia Fina/Periodo/Periodo Fino para definir o
parametro delimitador do periodo de tempo (frequéncia de repeticdo) da forma
de onda arbitraria.
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3 Use as teclas Amplitude/Nivel alto e Desvio/Nivel baixe para definir o parametro
delimitador de tens&o da forma de onda arbitraria.

4 (Quando voce estiver pronto para criar a nova forma de onda arbitraria,
pressione Aplicar e Editar.

Quando vocé criar uma nova forma de onda arbitraria, a definicdo de forma de onda
arbitraria existente sera sobregravada. Observe que é possivel usar o menu e a tecla
[Salvar/Recuperar] Salvar/recuperar para salvar formas de onda arbitrarias em um dos
quatro locais de armazenamento interno ou em um dispositivo de armazenamento USB
para que possam ser recuperadas mais tarde. Consulte o "Para salvar formas de
onda arbitrarias" na pagina 363 e "Para recuperar formas de onda
arbitrarias" na pagina 368.

A nova forma de onda é criada, é o menu Editar pontos da forma de onda é
aberto. Consulte o "Editando formas de onda arbitrarias existentes" na
pagina 338.

Observe que vocé também pode criar uma nova forma de onda arbitrdaria,
capturando outra forma de onda. Consulte o "Capturando Outras Formas de
Onda para a Forma de Onda Arbitraria" na pagina 343.

Editando formas de onda arbitrarias existentes

Usandoatelade Para selecionar um ponto, toque ou arraste na exibicdo da forma de onda
toque para editar  completa superior:

formas de onda

existentes

rm Editar

100ns

Para selecdo de pontos finos, toque nas setas de ponto anterior ou préximo
anterior:
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orm Editor

100ns

Para ajustar o valor de um ponto, arraste o seletor de nivel de tenséo para cima ou
para baixo.

pveform Editor

100ns

Para selecionar uma regiéo de pontos, primeiro verifique se vocé esta no modo de
arraste de selecdo de regiao:
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Entao, arraste através da exibicdo de forma de onda inferior:

Para o ajuste fino da selegéo de regifo (ou para limpar a selegdo), use os controles
Regido Selecionada:

Para realizar operacdes de pontos, toque no menu suspenso de controles de
Operacdo, selecione a operagéo e use os controles para a operagao selecionada:

Delete

Cortar/Copiar regides de pontos selecionados para a area de transferéncia e
Colar pontos da area de transferéncia.

Ao colar pontos da drea de transferéncia, é possivel colar no inicio, no fim, no
local do cursor (ponto selecionado no momento) ou substituir a regido dos
pontos selecionados no momento.

Inserir noves pontos.
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E possivel especificar o niimero de pontos novos e sua tensao.
Substituir uma regido de pontos selecionada por novos pontos.
Excluir uma regido de pontos selecionada.

Para navegar na forma de onda arbitraria (e selecionar pontos), primeiro garanta
que vocé esta no modo de arrastar forma de onda:

Usando teclas para O menu Editar Pontos de Forma de onda € aberto pressionando Editar Existente no
editar formasde  menu Editar Forma de Onda ou pressionando Aplicar e Editar ao criar uma nova
onda existentes  forma de onda arbitréria.
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Auto

Ger. onda 1: Editor de forma de onda arbitraria

Inicio: o NSEriF no cursar Ingerir novo

Firn

Para especificar os valores de tens&o dos pontos:

1 Pressione Ponto n° depois, use o botédo Entry para selecionar o ponto cujo valor
de tenséo vocé deseja definir.

2 Pressione Tensao; em seguida, gire o botdo Entry para ajustar o valor de tenséo
do ponto.
Para inserir um ponto:

1 Pressione Ponto n° depois, use o botdo Entry para selecionar o ponto apds o
qual o novo ponto serd inserido.

2 Pressione Inserir Ponto.

Todos os pontos sdo ajustados para manter o espagamento de tempo uniforme
entre os pontos.
Para remover um ponto:

1 Pressione Ponto n°; em seguida, gire o botdo Entry para selecionar o ponto que
vOCé deseja remover.

2 Pressione Remover Ponto.
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Todos os pontos sdo ajustados para manter o espacamento de tempo uniforme
entre os pontos.
Capturando Outras Formas de Onda para a Forma de Onda Arbitraria

O menu Editar Forma de Onda é aberto pressionando Editar Forma de Onda no
menu Gerador de Forma de Onda principal.

Interpalar

Para capturar outra forma de onda na forma de onda arbitraria:

1 Pressione Fonte; depois, gire o botdo Entry, para selecionar o canal analdgico,
matematica ou local de referéncia cuja forma de onda vocé deseja capturar.

2 Pressione Armazenar fonte em arbitraria.

Quando vocé criar uma nova forma de onda arbitréria, a defini¢do de forma de onda
arbitrdria existente serd sobregravada. Observe que é possivel usar o menu e a tecla
[Salvar/Recuperar] Salvar/recuperar para salvar formas de onda arbitrarias em um dos
quatro locais de armazenamento interno ou em um dispositivo de armazenamento USB
para que possam ser recuperadas mais tarde. Consulte o "Para salvar formas de
onda arbitrarias" na pagina 363 e "Para recuperar formas de onda
arbitrarias" na pagina 368.

A forma de onda de origem ¢ dividida em 8192 (méximo) ou menos pontos de
forma de onda arbitréria.

Se a frequéncia e/ou tensdo da forma de onda de origem excederem a capacidade do gerador
de forma de onda, a forma de onda arbitraria sera limitada & capacidade do gerador de forma
de onda. Por exemplo, uma forma de onda de 20 MHz capturada como uma forma de onda
arbitréria se torna uma forma de onda de 12 MHz.

Configuragtes de Saida

"Para especificar a carga de saida esperada" na pagina 344
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"Para inverter a saida do gerador de forma de onda" na pagina 344
"Para uma saida de forma de onda de disparo Unico" na pagina 344

"Para produzir o pulso de sincronizacdo de gerador de forma de onda" na
pagina 345

Para especificar a carga de saida esperada
1 Se o menu Gerador de forma de onda néo estiver sendo exibido nas softkeys do
osciloscopio, pressione a tecla [Wave Gen] Ger. onda.
2 No menu Gerador de forma de onda, pressione a softkey Configuracdes.

No menu Definigdes do Gerador de Forma de Onda, pressione a softkey Carga
da saida e gire o controle Entry para selecionar:

50 Q
High-Z
Aimpedancia de saida do sinal BNC Gen Out € fixa em 50 ohms. Porém, a selecéo

da carga de saida permite que o gerador de forma de onda exiba 0s niveis corretos
de amplitude e desvio para a carga de saida esperada.

Se a impedancia da carga real for diferente do valor selecionado, os niveis de
amplitude e de desvio exibidos serdo incorretos.

Para inverter a safda do gerador de forma de onda

Vocé pode inverter a forma da saida da forma de onda gerada:

1 Se o menu Gerador de Forma de Onda néo for exibido nas softkeys do
osciloscopio, pressione a tecla [Wave Gen] Ger. Onda.

2 No menu Gerador de Forma de Onda, clique a softkey Configuragdes.
No menu Gerador de Forma de Onda, clique a softkey Configuracdes de Saida.

4 No menu Configurac¢des de Saida do Gerador de Forma de Onda, clique a
softkey Inverter Saida Output para ativar ou desativar uma saida invertida.

O desvio da forma de onda nédo & invertido.

Para uma saida de forma de onda de disparo unico

Vocé pode configurar o gerador de forma de onda para uma saida de um ciclo da
forma de onda definida:
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1 Se o menu Gerador de Forma de Onda nao for exibido nas softkeys do
osciloscépio, pressione a tecla [Wave Gen] Ger. Onda.

w N

No menu Gerador de Forma de Onda, clique a softkey Configuragdes.
No menu Gerador de Forma de Onda, clique a softkey Configuracées de Saida.

4 No menu Configuragtes de Saida do Gerador de Forma de Onda, clique a
softkey Configuracdes de Saida e selecione Disparo Unico.

(3]

Clique a softkey Transmitir Disparo Unico.

Isso vai gerar a safda de um ciclo da forma de onda definida.

Clicar varias vezes nessa softkey interrompera a geracdo de sinal baixo antes
de o ciclo ser concluido.

Observe que a agao transmitir disparo Unico também pode ser mapeada para o
item de menu [Utility] Utilitario > Agdo Répida (veja "Configurar a tecla [Quick
Action] Ac&o rapida" na pagina 401) ou como um controle na caixa de dialogo
Controles na barra lateral (veja "Selecionar informagdes ou controles da barra
lateral" na pagina 55).

Para voltar a safida normal do gerador de forma de onda normal, clique na softkey
Modo de Saida e selecione Normal.

Para produzir o pulso de sincronizacao de gerador de forma de onda

1 Se o menu Gerador de forma de onda néo estiver sendo exibido nas softkeys do
osciloscopio, pressione a tecla [Wave Gen] Ger. onda.

2 No menu Gerador de forma de onda, pressione a softkey Configuracdes.

3 No menu Configuracdes do gerador de forma de onda, pressione a softkey
Saida de disparo e gire o controle Entry para selecionar Pulso de sincronizagao do
gerador de forma de onda.

Tipo de forma de onda  Caracteristicas do sinal de sincronismo

Todas as formas de
onda, exceto CC,
Ruido e Cardiaco

0 sinal de sincronismo € um pulso positivo TTL que ocorre quando a forma
de onda fica acima de zero volts (ou ao valor de desvio de CC).

CC, Ruido e Cardiaco

N/D
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Para usar as predefinicdes de logica do gerador de forma de onda

Com as predefinigdes de nivel de légica, € possivel definir facilmente a tensao de
saida dos niveis baixo e alto compativeis com TTL, CMOS (5,0V), CMOS (3,3V),
CMOS (2,5V) ou ECL.

1 Se o menu Gerador de forma de onda n&o estiver sendo exibido nas softkeys do
osciloscopio, pressione a tecla [Wave Gen] Ger. onda.

2 No menu Gerador de forma de onda, pressione a softkey Configuracoes.
3 No menu Waveform Generator, pressione a softkey Logic Presets.

4 No menu Waveform Generator Logic Level Presets, pressione uma das softkeys
para definir as tensdes baixa e alta do sinal gerado para niveis compativeis com
l6gica:

Softkey (niveis de ldgica) Nivel baixo Nivel alto

TTL oV +5V (ou um alto nivel
compativel com TTL se
+5 V/ ndo for alcangado)

CMOS (5,0V) ov +5V

CMOS (3,3V) ov +3.3V
CMOS (2,5V) ov +25V
ECL -1.7V -09V

Para adicionar ruido a saida do gerador de forma de onda

346

1 Se o menu Gerador de forma de onda néo estiver sendo exibido nas softkeys do
osciloscopio, pressione a tecla [Wave Gen] Ger. onda.

2 No menu Gerador de forma de onda, pressione a softkey Configuragoes.

3 No menu Configuracdes do Gerador de Forma de Onda, pressione a tecla
Adicionar ruido e gire o botéo Entry para selecionar a quantidade de ruido
branco a adicionar a saida do gerador de forma de onda.

Observe que adicionar ruido afeta o disparo de borda na fonte do gerador de
formas de onda (consulte "Disparo de borda" na pédgina 186), assim como o sinal
de saida do pulso de sincronizacao do gerador de formas de onda (que pode ser
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enviado para TRIG OUT, consulte "Configurar a fonte do TRIG OUT no painel
traseiro" na pagina 387). Isso acontece porque o comparador de disparo fica
depois da fonte de ruido.

Para adicionar modulacdo a saida do gerador de forma de onda

A modulagdo é onde um sinal portador original € modificado de acordo com a
amplitude de um segundo sinal modulador. O tipo de modulagéo (AM, FM ou FSK)
especifica como o sinal portador € modificado.

Formas de onda moduladas estdo disponiveis na saida WaveGen1.

Para habilitar e configurar a modulacéo da saida do gerador de forma de onda:

1 Se o menu Gerador de forma de onda né&o estiver sendo exibido nas softkeys do
osciloscopio, pressione a tecla [Wave Gen] Ger. onda.

2 No menu Gerador de forma de onda, pressione a softkey Configuracdes.

3 No menu Configuracdes do gerador de forma de onda, pressione a softkey
Modulagdo.

4 No menu Modulac&o do gerador de forma de onda:

onda 1: menu de modulagéo

Tipo

Abd

Pressione a softkey Modulagdo para habilitar ou desabilitar a saida do
gerador de forma de onda modulada.

Vocé pode habilitar a modulacéo para todos os tipos de fungdo do gerador
de forma de onda, exceto arbitraria, quadrada, pulso, CC, ruido e pulso
gaussiano.

A modulacéo néo fica disponivel quando o acompanhamento de canal duplo
do gerador de forma de onda é usado.

Pressione a softkey Tipo e gire o controle Entry para selecionar o tipo de
modulagao:

Modulagio de amplitude (AM) — a amplitude do sinal da portadora original é
modificada de acordo com a amplitude do sinal de modulagdo. Consulte
o0 "Para configurar a Modulacdo de amplitude (AM)" na pagina 348.

Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usurio 347



18 Gerador de Forma de Onda

348

Modulagio de frequéncia (AM) — a frequéncia do sinal da portadora original
é modificada de acordo com a amplitude do sinal de modulag3o.
Consulte o "Para configurar a Modulacéo de frequéncia (FM)" na
pagina 349.

Modulagao por chaveamento de frequéncia (FSK) — a frequéncia de saida varia
entre a frequéncia da portadora original e a "frequéncia de salto" na taxa
de FSK especificada. A taxa FSK especifica o sinal modulador de onda
guadrada digital. Consulte o "Para configurar a Modulagao por
chaveamento de frequéncia (FSK)" na pdgina 351.

Para configurar a Modulacéo de amplitude (AM)

No menu Modulacao do gerador de forma de onda (em [Wave Gen] Ger. onda >
Configuragdes > Modulagao):

1

Pressione a softkey Tipo e gire o controle Entry para selecionar Modulagao de
amplitude (AM).

Pressione a softkey Forma de onda e gire o botdo Entry para selecionar o formato
do sinal de modulagao:

Senoidal

Quadrada

Rampa
Quando a forma Rampa ¢ selecionada, uma softkey Simetria é exibida, de forma

que vocé possa especificar a quantidade de tempo por ciclo que a forma de
onda de rampa sobe.

Pressione a softkey Freq AM e gire o botdo Entry para especificar a frequéncia do
sinal de modulagao.

Pressione a softkey Prof AM e gire o controle Entry para especificar a quantidade
de modulacéo de amplitude.

Profundidade AM se refere a porgao da faixa de amplitude que sera usada pela
modulagdo. Por exemplo, uma configuracdo de profundidade de 80% faz com
que a amplitude de saida varie de 10 a 90% (90% - 10% = 80%) da amplitude
original, como o sinal modulador vai da amplitude minima a méaxima.

A tela a seguir mostra uma modulagdo AM de um sinal de portadora de onda
senoidal de 100 kHz.
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da 1. menu

Para configurar a Modulacéo de frequéncia (FM)
No menu Modulacao do gerador de forma de onda (em [Wave Gen] Ger. onda >
Configuragdes > Modulagéo):

1 Pressione a softkey Tipo e gire o controle Entry para selecionar Modulacéao de
frequéncia (FM).

2 Pressione a softkey Forma de onda e gire o bot&o Entry para selecionar o formato
do sinal de modulagao:

Senoidal
Quadrada
Rampa
Quando a forma Rampa é selecionada, uma softkey Simetria € exibida, de forma

gue vocé possa especificar a quantidade de tempo por ciclo que a forma de
onda de rampa sobe.
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3 Pressione a softkey Freq FM e gire o botao Entry para especificar a frequéncia do
sinal de modulagao.

4 Pressione a softkey Desv FM e gire o controle Entry para especificar o desvio de
frequéncia do sinal da portadora original.

Quando o sinal modulador esta na amplitude maxima, a frequéncia de saida € a
frequéncia de sinal portador mais a quantidade de desvio, e quando o sinal
modulador esta na amplitude minima, a frequéncia de saida € a frequéncia do
sinal portador menos a quantidade de desvio.

O desvio de frequéncia ndo pode ser maior que a frequéncia do sinal portador
original.

Além disso, a soma da frequéncia do sinal portador original e do desvio da
frequéncia deve ser menor ou igual a frequéncia maxima para a funcéo do
gerador de forma de onda selecionada mais 100 kHz.

A tela a seguir mostra uma modulacao FM de um sinal de portadora de onda
senoidal de 100 kHz.

10.0:1
10.0:1

Tipo
Fhd
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Para configurar a Modulacéo por chaveamento de frequéncia (FSK)

No menu Modulacao do gerador de forma de onda (em [Wave Gen] Ger. onda >
Configuragdes > Modulagao):

1 Pressione a softkey Tipo e gire o controle Entry para selecionar Modulagéo por
chaveamento de frequéncia (FSK).

2 Pressione a softkey Freq salto e gire o controle Entry para especificar a
"frequéncia de salto".
A frequéncia de salda varia entre a frequéncia da portadora original e essa
"frequéncia de salto".

3 Pressione a softkey Taxa FSK e gire o controle Entry para especificar a taxa na
qual a frequéncia de saida variara.
A taxa FSK especifica o sinal modulador de onda quadrada digital.

A tela a seguir mostra uma modulagao FSK de um sinal de portadora de onda
senoidal de 100 kHz.

I, Rarnpa)
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Para restaurar os padrdes do gerador de forma de onda

1 Se o menu Gerador de forma de onda né&o estiver sendo exibido nas softkeys do
osciloscopio, pressione a tecla [Wave Gen] Ger. onda.

2 No menu Gerador de forma de onda, pressione a softkey Configuracdes.
3 No menu Defini¢cdes do Gerador de Forma de Onda, pressione a softkey Padrao
Ger. onda.

As configuracBes padrio do gerador de forma de onda (onda senoidal de 1
kHz , 500 mVpp, 0V de desvio, carga de saida High-Z) seréo restauradas.

Para configurar o acompanhamento de canal duplo

E possivel configurar a safda de um gerador de forma de onda de modo que
acompanhe os ajustes da saida de outro gerador de forma de onda.
Para configurar um acompanhamento de canal duplo:

1 Pressione a tecla [Wave Gen1] Ger1 Onda ou [Wave Gen2] Ger2 Onda de acordo
com a saida do gerador de forma de onda que deseja acompanhar.

2 No menu Gerador de Forma de Onda, pressione Configuragdes.
3 No menu Configurac¢des do Gerador de Forma de Onda, pressione Can Duplo.

4 No menu Gerador de Forma de Onda: Canal Duplo, vocé tem as seguintes
opcoes:

Acompanhamento — os ajustes de frequéncia, amplitude, desvio e ciclo de
trabalho feitos no sinal de saida deste gerador de forma de onda s&o
acompanhados pela saida do outro gerador de forma de onda.

Acompanhamento de Frequéncia — os ajustes de frequéncia feitos no sinal da
salda deste gerador de forma de onda sdo acompanhados pela saida do
outro gerador de forma de onda.

Acompanhamento de Amplitude — 0s ajustes de amplitude e desvio feitos no
sinal de saida deste gerador de forma de onda sdo acompanhados pela
safda do outro gerador de forma de onda.

Fase (°) — permite o ajuste da fase de saida do gerador de uma forma de
onda rastreada por frequéncia.
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Nem todos os formatos das formas de onda com frequéncia rastreada
podem ter ajustes de fase.

Copiar Forma de Onda para o Ger2/1 Onda — configura a saida do outro gerador
de forma de onda de maneira idéntica a saida deste gerador de forma de
onda (o formato das saidas pode ser invertido).

Nem todos os formatos das formas de onda podem ter acompanhamento de
frequéncia. Quando Acompanhamento ou Acompanhamento de Frequéncia € habilitado,
as selecdes de forma de onda do outro gerador sdo limitadas de acordo com a
forma de onda deste gerador.

Ainda, quando o acompanhamento esta habilitado, os ajustes feitos nas
configurag@es controladas do outro gerador de forma de onda tornam-se
indisponiveis (cinzas).
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19 Salvar/enviar por
e-mail/recuperar
(configuracoes, telas,
dados)

Salvar configuragdes, imagens da tela ou dados / 356

Enviar configuraces, imagens da tela ou dados por e-mail / 365
Recuperar configurages, mascaras ou dados / 366

Recuperar as configuracées padrdo / 369

Realizar um apagamento seguro / 369

As configurag@es do osciloscopio, as formas de onda de referéncia e 0s arquivos
de mascara podem ser salvos na memdria interna do osciloscépio ou em um
dispositivo de armazenamento USB para recuperacéo posterior. Também é
possivel recuperar configurag@es padrao ou de fabrica.

As imagens da tela do osciloscépio podem ser salvas em um dispositivo de
armazenamento USB nos formatos BMP ou PNG.

Os dados de forma de onda adquiridos podem ser salvos em um dispositivo de
armazenamento USB nos formatos com valores separados por virgula (CSV),
ASCII XY e binario (BIN).

Arquivos que puderem ser salvos em um dispositivo de armazenamento USB
também podem ser enviados por e-mail pela rede.

H& também um comando para apagar com seguranga toda a memoria interna néao
volatil do osciloscopio.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES
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Salvar configuragdes, imagens da tela ou dados

356

Pressione a tecla [Save/Recall] Salvar/Recuperar

2 No menu Salvar/Recuperar, pressione Salvar.
3 No menu Salvar Trago e Configuracdo, pressione Formato e, em seguida, gire o

controle Entrada para selecionar o tipo de arquivo que deseja salvar:

Configuragdo (*.scp) — A base de tempo horizontal, a sensibilidade vertical, o
modo de disparo, o nivel de disparo, as medicdes, 0s cursores € as
configurag@es de fungdo matematica do osciloscdpio que dizem a ele como
realizar uma medicao especifica. Consulte "Para salvar arquivos de
configuragao" na pagina 358.

Imagem Bitmap de 8 bits (*. bmp) — A imagem completa da tela em formato
bitmap (8 bits) com cores reduzidas. Consulte "Para salvar arquivos de
imagem BMP ou PNG" na pagina 358.

Imagem Bitmap de 24 bits (*. bmp) — A imagem completa da tela em formato
bitmap com cores de 24 bits. Consulte "Para salvar arquivos de imagem
BMP ou PNG" na pagina 358.

Imagem de 24 bits (*. png) — A imagem completa da tela em formato PNG com
cores de 24 bits, usando compactacao sem perdas. Os arquivos sdo muito
menores do que no formato BMP. Consulte "Para salvar arquivos de
imagem BMP ou PNG" na pagina 358.

Dados CSV (*.csv) — Cria um arquivo com valores separados por virgulas de
todos os canais e formas de onda matematicas exibidas. Esse formato é
adequado para a analise de planilhas. Consulte "Para salvar arquivos de
dados CSV, ASCII XY ou BIN" na pagina 359.

Dados ASCII XY (*.csv) — Cria arquivos separados com valores separados por
virgulas para cada canal exibido. Esse formato também ¢é adequado para a
analise de planilhas. Consulte "Para salvar arquivos de dados CSV, ASCII XY
ou BIN" na pagina 359.

Dados Binarios (*.bin) — Cria um arquivo binario, com um cabecalho, e dados
na forma de pares de tempo e tensdo. Esse arquivo é muito menor do que o
arquivo de dados ASCII XY. Consulte "Para salvar arquivos de dados CSV,
ASCII XY ou BIN" na pagina 359.

Dados de Listagem (*.csv) — E um arquivo de formato CSV contendo
informacdes da linha de decodificacao serial com colunas separadas por
virgulas. Consulte "Para salvar arquivos de dados de listagem" na
pagina 362.
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Dados de Forma de Onda de Referéncia (*.h5) — Salva dados de forma de onda
em um formato que pode ser recuperado para um dos locais de forma de
onda de referéncia do osciloscopio. Consulte "Para salvar arquivos de forma
de onda de referéncia em um dispositivo de armazenamento USB" na
pagina 362.

Dados de forma de onda em miuiltiplos canais (*.h5) — Salva multiplos canais de
dados de forma de onda que podem ser abertos pelo software de andlise de
osciloscépio N8900A Infiniium Offline. E possivel recuperar o primeiro canal
analdgico ou matematico de um arquivo de dados de forma de onda em
multiplos canais.

Mascara (*.msk) — Cria um arquivo de méscara em formato proprietério da
Keysight que pode ser lido pelos osciloscopios Keysight InfiniiVision. Um
arquivo de dados de méscara inclui algumas informagdes de configuracéo
do osciloscdpio, mas ndo todas. Para salvar todas as informacdes de
configuragao, incluindo o arquivo de dados de mascara, escolha o formato
"Configuragdo (*.scp)". Consulte "Para salvar mascaras" na pagina 363.

Dados de Forma de Onda Arbitraria (*.csv)— Cria um arquivo com valores
separados por virgula para os valores de tempo e tensdo dos pontos de
formas de onda arbitrarias. Consulte "Para salvar formas de onda
arbitrarias" na pagina 363.

USB Signal Quality (*.html & *.bmp) — Quando o aplicativo USB 2.0 Signal
Quality Analysis € licenciado, séo salvas as informagdes de resultados de
testes, incluindo imagens de plotagem de forma de onda e diagrama de
olho. Consulte o manual Observagées sobre testes elétricos com o
aplicativo USB 2.0 Signal Quality Analysis para obter mais informacdes.

Resultados de Analise (*.csv) — Um arquivo de valores separados por virgula é
salvo para os tipos de andlise selecionados quando a softkey Selecao de
Andlise é pressionada.

Dados Harménicos de Corrente (*.csv), Dados da Taxa de Rejeicdo da Fonte de
Alimentacéo (PSRR) (*.csv), Dados da Resposta do Loop de Controle (Bode) (*.csv) —
Quando o aplicativo de andlise de poténcia do € licenciado, essas opgdes
criam um arquivo de valores separados por virgula para os diferentes tipos
de resultados de analise. Consulte o Power Measurement Application User's
Guide para mais informacdes.

Dados de Andlise de Resposta de Frequéncia (*.csv) — Isso cria um arquivo de
valores separados por virgula para os valores da tabela de resultados
provenientes da Andlise de Resposta de Frequéncia. No arquivo salvo,
existem trés colunas de dados: frequéncia (Hz), ganho (dB) e fase (graus).
Consulte "Para visualizar e salvar os resultados da analise" na pagina 328.
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358

Também é possivel configurar a tecla [Quick Action] Agdo Répida para salvar
configuragdes, imagens da tela ou dados. Consulte "Configurar a tecla [Quick
Action] Acéo rapida" na pagina 401.

Para salvar arquivos de configuracdo

Arquivos de configuragao podem ser salvos em um dos dez locais internos (\
Arquivos de Usudrio) ou em um dispositivo de armazenamento USB externo.

1

Pressione [Save/Recall] Salvar/Recuperar > Salvar > Formato; em seguida, gire o
controle Entrada para selecionar Configuragéo (*.scp).

Pressione a softkey da segunda posigao e use o controle Entrada para navegar
até o local de gravagdo. Consulte "Para navegar por locais de
armazenamento" na pagina 364.

Por fim, pressione a softkey Pressione para Salvar.

Uma mensagem indicando se a gravacgao foi feita com éxito seré exibida.

Arquivos de configuracao tém a extensdo SCP. Essas extensdes aparecem quando
o Gerenciador de Arquivos (consulte "Gerenciador de arquivos" na pagina 381) é
utilizado, mas ndo séo exibidas quando o menu Recuperar € utilizado.

Para salvar arquivos de imagem BMP ou PNG

Arquivos de imagem podem ser salvos em um dispositivo de armazenamento USB
externo.

1

Pressione [Save/Recall] Salvar/Recup. > Salvar > Formato; em seguida, gire o
controle Entry para selecionar Imagem Bitmap de 8 bits (*.bmp), Imagem Bitmap de
24 bits (*.bmp) ou Imagem de 24 bits (*.png).

Pressione a softkey na segunda posicéo e use o controle Entry para navegar até
o local de gravagao. Consulte o "Para navegar por locais de
armazenamento" na pagina 364.

Pressione a softkey Configuracoes.

No menu Configurag@es de Arquivo, estdo presentes estas softkeys e opgoes:

Informagdes de configuragdo — as informagées de configuragéo (configuragdes
de vertical, horizontal, disparo, aquisicdo, matematica e exibicio) também
sao gravadas em um arquivo separado com a extenséo TXT.

Ret Invertida — a reticula no arquivo de imagem tem plano de fundo branco
em vez do plano de fundo negro que aparece na tela.
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Palheta — permite escolher entre Cor € Tons de cinza para as imagens.
4 Por fim, pressione a softkey Pressione para salvar.

Uma mensagem indicando se a gravagao foi bem-sucedida sera exibida.

Ao salvar imagens da tela, o osciloscdpio usa o Ultimo menu visitado antes da tecla
[Save/Recall] Salvar/Recup. ser pressionada. Isso permite salvar qualquer informagio
relevante na drea de menu de softkey.

Para salvar uma imagem da tela mostrando o menu Salvar/Recuperar na parte inferior,
pressione a tecla [Save/Recall] Salvar/Recup. duas vezes antes de salvar a imagem.

Aimagem de exibicdo do osciloscdpio também pode ser salva usando um navegador web.
Consulte "Obter Imagem" na pégina 413 para detalhes.

Vejatambém - "Para adicionar uma anotacdo" na pagina 172

Para salvar arquivos de dados CSV, ASCII XY ou BIN

Arquivos de dados podem ser salvos em um dispositivo de armazenamento USB
externo.

1 Pressione [Save/Recall] Salvar/Recup. > Salvar > Formato; em seguida, gire o
controle Entry para selecionar Dados CSV (*.csv), Dados ASCII XY data (*.csv) ou
Dados binarios (*.bin).

2 Pressione a softkey na segunda posigdo e use o controle Entry para navegar até
o local de gravagao. Consulte o "Para navegar por locais de
armazenamento" na pagina 364.

3 Pressione a softkey Configuragdes.

No menu Configurag@es de Arquivo, estdo presentes estas softkeys e opcoes:

Informacoes de configuragdo — quando habilitadas, as informagoes de
configuragao (configuragdes de vertical, horizontal, disparo, aquisigéo,
matematica e exibigdo) também s&o gravadas em um arquivo separado com
a extensdo TXT.

Comprimento — define a quantidade de pontos de dados que teréo saida para
o0 arquivo. Para mais informacdes, consulte "Controle de comprimento" na
pagina 361.
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Dados ASCII XY

360

Dados CSV

Veja também

Salvar Seg — quando os dados sdo adquiridos para a memoria segmentada, é
possivel especificar se o segmento exibido atualmente serd salvo ou se
todos os segmentos adquiridos serdo salvos (consulte também "Salvar
dados da memdria segmentada" na pédgina 254).

4 Por fim, pressione a softkey Pressione para salvar.
Uma mensagem indicando se a gravagao foi bem-sucedida sera exibida.

Quando o formato de arquivo de dados (*.csv) é selecionado, os valores
separados por virgula para cada forma de onda exibida e do pod de canal digital
s8o salvos como diversas colunas em um Unico arquivo. As formas de onda
matematicas FFT, cujos valores estejam no dominio de frequéncia, sdo
adicionados a parte de baixo do arguivo .csv. Os nomes dos pods (por exemplo,
D0-D7) ou os rétulos das formas de onda sdo usados como titulos das colunas.
Esse formato é adequado para a andlise de planilhas.

Para os dados CSV, as medig®es de valor no tempo "N" da largura sdo executadas
em toda a tela (usando os dados de registro de medigdes) para cada fonte ativa. A
interpolacéo entre os pontos de dados do registro de medic¢des é realizada
quando necessario.

Quando o formato de arquivos de dados ASCII XY (*.csv) é selecionado, arquivos
de valor separado por virgula para cada forma de onda exibida, origem de canal
digital, barramento digital e barramento serial sdo salvos. Para pods digitais, um
sublinhado (1) e 0 nome do pod (por exemplo, DO-D7) s&o adicionados ao nome
especifico do arquivo; caso contrario, um sublinhado e o nome da forma de onda
sao adicionados.

Se a aquisigdo do osciloscopio € interrompida, 0os dados da gravagdo da aquisigdo
bruta (que tém mais pontos que a gravacio da medigdo) podem ser gravados.
Pressione a tecla [Single] Unico para obter a maxima profundidade de memdria
com as configuragdes atuais. Se habilitada, os dados de decodificagao serial sao
salvos.

Quando desejar salvar menos que o numero minimo de pontos de dados, uma
eliminacao de 1 de N € aplicada para produzir uma saida com largura menor ou
igual a largura solicitada. Por exemplo, se houver 100.000 pontos de dados, e
voceé especificar uma largura de 2.000, 1 entre 50 pontos de dados € salvo.
"Formato de dados binarios (.bin)" na pagina 427
"Arquivos CSV e ASCII XY" na pdgina 434

"Valores minimos e maximos em arquivos CSV" na pagina 435

Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usuario



Salvar/enviar por e-mail/recuperar (configuragdes, telas, dados) 19

Controle de comprimento

O controle Comprimento € disponibilizado quando dados sao salvos nos arquivos de
formato CSV, ASCII XY ou BIN. Ele define a quantidade de pontos de dados que
teréo saida para o arquivo. Apenas os pontos de dados exibidos s&o salvos.

Quando Comprimento Max. € habilitado, € salvo o nimero maximo de pontos de
dados da forma de onda.

O numero maximo de pontos de dados depende do seguinte:

Se hé aquisi¢cBes em execucdo. Quando interrompidas, 0s dados vém da
aquisigao de dados brutos. Quando em execugdo, os dados vém do menor
registro de medigao..

Se o osciloscopio foi interrompido com [Stop] Parar ou [Single] Unico. As
aquisicoes em execucdo dividem a memaria para oferecer taxas de atualizagao
de forma de onda rédpidas. As aquisicdes Unicas usam a memoria total.

Se apenas um canal de um par esta ligado. (Os canais 1 e 2 sdo um par, 0s
canais 3 e 4 sdo outro). A memaria de aquisicdo é dividida entre os canais em
um par.

Se as formas de onda de referéncia estéo ligadas. As formas de onda de
referéncia exibidas consomem memdria de aquisic&o.

Se os canais digitais estdo ligados. Os canais digitais exibidos consomem
memoaria de aquisicao.

Se a memdria segmentada esta ligada. A memdria de aquisicéo € dividida pelo
numero de segmentos.

Configuracéo do tempo/div horizontal (velocidade de varredura). Em
configuragBes mais rapidas, menos pontos de dados s&o exibidos no visor.

Ao salvar em um arquivo de formato CSV, o nimero maximo de pontos de
dados sera de 64 mil.

Quando necessario, o controle de comprimento executa a eliminacédo de "1 de n"
dos dados. Por exemplo: se Comprimento estiver configurado em 1000, e vocé
estiver exibindo um registro com extensdo de 5000 pontos de dados, quatro de
cada cinco pontos serdo eliminados, criando um arquivo de saida com extens&o
de 1000 pontos de dados.

Ao salvar dados de forma de onda, os tempos de gravacdo dependem do formato
escolhido:
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362

Formato de arquivo de dados Tempos de gravacao

BIN mais rapido

ASCII XY médio

Csv mais lento
Vejatambém - "Formato de dados binarios (.bin)" na pagina 427

"Arquivos CSV e ASCII XY" na pdgina 434
"Valores minimos e maximos em arquivos CSV" na pagina 435

Para salvar arquivos de dados de listagem
Arquivos de dados de listagem podem ser salvos em um dispositivo de
armazenamento USB externo.

1 Pressione [Save/Recall] Salvar/Recup. > Salvar > Formato; em seguida, gire o
controle Entry para selecionar Arquivo de dados de listagem.

2 Pressione a softkey na segunda posigdo e use o controle Entry para navegar até
o local de gravagao. Consulte o "Para navegar por locais de
armazenamento" na pagina 364.

3 Pressione a softkey Configuragdes.

No menu Configurag6es de Arquivo, estao presentes estas softkeys e opgoes:

Informacgdes de configuragdo — quando habilitadas, as informacdes de
configuragao (configuragdes de vertical, horizontal, disparo, aquisigao,
matemaética e exibigao) também sdo gravadas em um arquivo separado com
a extensdo TXT.

4 Por fim, pressione a softkey Pressione para salvar.

Uma mensagem indicando se a gravagao foi bem-sucedida sera exibida.

Para salvar arquivos de forma de onda de referéncia em um dispositivo
de armazenamento USB

1 Pressione a tecla [Save/Recall] Salvar/Recup.
2 No menu Salvar/Recuperar, pressione a softkey Salvar.

3 No menu Salvar, pressione a softkey Formato e gire o controle Entry para
selecionar Dados de forma de onda de referéncia (*.h5) .
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4 Pressione a softkey Fonte e gire o controle Entry para selecionar forma de onda
de origem.

5 Pressione a softkey na segunda posicéo e use o controle Entry para navegar até
o local de gravagao. Consulte o "Para navegar por locais de
armazenamento" na pagina 364.

6 Por fim, pressione a softkey Pressione para salvar.

Uma mensagem indicando se a gravagao foi bem-sucedida sera exibida.

Para salvar mascaras
Arquivos de méscara podem ser salvos em um dos quatro locais internos (\
Arquivos de Usudrio) ou em um dispositivo de armazenamento USB externo.

1 Pressione [Save/Recall] Salvar/Recuperar > Salvar > Formato; em seguida, gire o
controle Entrada para selecionar Mascara (*.msk).

2 Pressione a softkey da segunda posicdo e use o controle Entrada para navegar
até o local de gravagdo. Consulte "Para navegar por locais de
armazenamento" na pagina 364.

3 Por fim, pressione a softkey Pressione para Salvar.
Uma mensagem indicando se a gravagao foi feita com éxito seré exibida.

Arquivos de méascara tém a extensdo MSK.

As mascaras também s&o gravadas como parte dos arquivos de configuragdo. Consulte "Para
salvar arquivos de configuracéo" na pagina 358.

Vejatambém - Capitulo 15, “Teste de mascara,” inicia na pagina 305

Para salvar formas de onda arbitrarias

Arquivos de forma de onda arbitrarios podem ser salvos em um dos quatro locais
internos (\Arquivos de Usudrio) ou em um dispositivo de armazenamento USB
externo.

1 Pressione [Save/Recall] Salvar/Recuperar > Salvar > Formato; em seguida, gire o
controle Entrada para selecionar Dados de Forma de Onda Arbitraria.
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2 Pressione a softkey da segunda posicdo e use o controle Entrada para navegar
até o local de gravagdo. Consulte "Para navegar por locais de
armazenamento" na pagina 364.

3 Por fim, pressione a softkey Pressione para Salvar.
Uma mensagem indicando se a gravacgao foi feita com éxito seré exibida.

Vejatambém - "Para editar formas de onda arbitrdrias" na pagina 335

Para navegar por locais de armazenamento

Ao salvar ou recuperar arquivos, a softkey na segunda posicao do menu Salvar ou
do menu Recuperar, junto com o controle Entry, é usada para navegar para locais
de armazenamento. Os locais de armazenamento podem ser locais de
armazenamento interno do osciloscépio (para arquivos de configuragéo ou de
mascara) ou locais de armazenamento externo em um dispositivo de
armazenamento USB conectado.

A softkey na segunda posicao pode ter estes rotulos:

Press.p/ ir — quando vocé pode pressionar o controle Entry para navegar para
uma nova pasta ou local de armazenamento.

Local — quando vocé tiver navegado para o local de pasta atual (e néo estiver
salvando arquivos).

Salvar em — quando vocé puder salvar no local selecionado.
Carregar de — quando vocé puder recuperar do arquivo selecionado.

Ao salvar arquivos:

O nome de arquivo proposto é exibido na linha Salvar no arquivo = acima das
softkeys.

Para sobrescrever um arquivo pré-existente, navegue até o arquivo e
selecione-o. Para criar um novo nome de arquivo, consulte "Para digitar nomes
de arquivos" na pagina 364.

Para digitar nomes de arquivos

Para criar novos nomes de arquivo ao salvar arquivos em um dispositivo de
armazenamento USB:

1 No menu Salvar, pressione a softkey Nome do Arquivo.
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Vocé deve ter um dispositivo de armazenamento USB conectado ao
osciloscopio para que esta softkey fique ativa.

2 No menu Nome de arquivo, pressione a softkey Nome de arquivo.

3 Na caixa de didlogo de teclado Nome do Arquivo, € possivel inserir os nomes de
arquivo usando:

A tela de toque (quando a tecla [Toque] do painel frontal é acesa).

0 botéoO Entry (Entrada). Gire o bot&o para selecionar uma tecla na caixa

de didlogo, pressione o boté00 Entry (Entrada) para inseri-la.
Um teclado USB conectado.

Um mouse USB conectado — vocé pode clicar em qualquer item da tela que
pode ser tocado.

4 Quando tiver concluido a insercdo do nome do arquivo, selecione a tecla Enter
ou OK da caixa de didlogo ou pressione esta softkey Nome do Arquivo
novamente.

O nome do arquivo é exibido na softkey.

5 Quando disponivel, a softkey Incremento pode ser usada para ativar ou desativar
0s nomes de arquivo incrementados automaticamente. O incremento
automatico adiciona um sufixo numérico ao nome do arquivo e incrementa o
numero a cada gravagdo sucessiva. Os caracteres serdo comprimidos conforme
a necessidade quando for atingido o comprimento maximo do nome do
arquivo, e mais digitos forem necessarios na parte numérica do nome.

Enviar configuragdes, imagens da tela ou dados por e-mail

E possivel enviar arquivos do osciloscépio pela rede via e-mail. E possivel enviar
por e-mail qualquer arquivo que possa ser salvo.

Para enviar uma configuragdo, imagem da tela ou arquivo de dados por e-mail:

1 Verifique se o osciloscépio estd conectado a rede local (consulte "Para
estabelecer uma conex&do LAN" na pagina 379).

2 Pressione a tecla [Save/Recall] Salvar/Recup.
3 No menu Salvar/Recuperar, pressione Email.

4 No menu Email, pressioneFormato; em seguida, selecione o tipo de arquivo que
deseja enviar.
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E possivel selecionar entre os mesmos formatos disponiveis para salvar
arquivos. As configuracdes para o formato selecionado também sao as
mesmas. Consulte o "Salvar configuracdes, imagens da tela ou dados" na
pagina 356.

5 Pressione a softkey Nome do anexo e use a caixa de didlogo com teclado para
digitar o nome do arquivo anexo que sera enviado.

6 Na caixa de didlogo de configuragao de e-mail, toque nos campos Para, De,
Servidor e Assunto e use a caixa de didlogo com teclado para digitar as
informacdes apropriadas.

Também é possivel inserir as informacdes pressionando a softkey Configurar
E-mail e as softkeys Para, De, Servidor e Assunto no menu Configurar E-mail.

E possivel especificar vérios enderecos de e-mail, separando os enderecos com
ponto-e-virgula.

O nome do servidor € o nome do servidor de e-mail executando o Simple Mail
Transfer Protocol (SMTP). Se ndo souber este nome, pergunte ao administrador
da rede.

7 Por fim, pressione a softkey Pressione para enviar por e-mail.
Também & possivel configurar a tecla [Quick Action] Agdo rapida para enviar

configurag@es, imagens da tela ou dados por e-mail. Consulte o "Configurar a
tecla [Quick Action] Acdo rapida" na pagina 401.

Recuperar configuracdes, mascaras ou dados

366

1 Pressione a tecla [Save/Recall] Salvar/Recup.
2 No menu Salvar/Recuperar, pressione Recuperar.

3 No menu Recuperar, pressione Recuperar: €, em seguida, gire o controle Entry
para selecionar o tipo de arquivo que deseja recuperar:

Configuragao (*.scp) — Consulte "Para recuperar arquivos de configuragéo" na
pagina 367.

Mascara (*.msk) — Consulte "Para recuperar arquivos de méscara" na
pagina 367.

Dados de forma de onda de referéncia (*.h5) — Consulte "Para recuperar arquivos
de forma de onda de referéncia de um dispositivo de armazenamento
USB" na pagina 368.
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Dados de formas de onda arbitrarias (*.csv) — Consulte "Para recuperar formas
de onda arbitrdrias" na pagina 368.

Dados simbélicos CAN (*.dbc) — Para decodificacéo serial CAN.
Dados simbélicos LIN (*.dbc) — Para decodificagao serial LIN.
Também é possivel recuperar arquivos de configuracao e mascara carregando-0s

com o Gerenciador de arquivos. Consulte o "Gerenciador de arquivos" na
pagina 381.

Também & possivel configurar a tecla [Quick Action] Acdo rdpida para recuperar
configurac@es, mascaras ou formas de onda de referéncia. Consulte o "Configurar
a tecla [Quick Action] Ac&o rapida" na pagina 401.

Para recuperar arquivos de configuragao
Arquivos de configuragdo podem ser recuperados de um dos dez locais internos (\
Arquivos de Usudrio) ou de um dispositivo de armazenamento USB externo.

1 Pressione [Save/Recall] Salvar/Recuperar > Recuperar > Recuperar:; em seguida, gire
o controle Entrada para selecionar Configuragéo (*.scp).

2 Pressione a softkey da segunda posi¢do e use o controle Entrada para navegar
até o arquivo que sera recuperado. Consulte "Para navegar por locais de
armazenamento" na pagina 364.

3 Pressione a softkey Pressione para Recuperar.

Uma mensagem indicando se a recuperacdo foi feita com éxito sera exibida.
4 Se quiser limpar o visor, pressione Limpar Visor.

Para recuperar arquivos de mascara
Arquivos de méascara podem ser recuperadas de um dos quatro locais internos (\
User Files) ou de um dispositivo de armazenamento USB externo.

1 Pressione [Save/Recall] Salvar/Recup. > Recuperar > Recuperar:; em seguida, gire o
controle Entry para selecionar Mascara (*.msk).

2 Pressione a softkey na segunda posicdo e use o controle Entry para navegar até
0 arquivo a recuperar. Consulte o "Para navegar por locais de
armazenamento" na pagina 364.

3 Pressione a softkey Pressione para recuperar.

Uma mensagem indicando se a recuperacdo foi bem-sucedida sera exibida.
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4 Se quiser limpar o visor ou a mascara recuperada, pressione Limpar Visor ou

Limpar Mascara.

Para recuperar arquivos de forma de onda de referéncia de um
dispositivo de armazenamento USB

1

Pressione a tecla [Save/Recall] Salvar/Recup.

2 No menu Salvar/Recuperar, pressione a softkey Recuperar.

3 No menu Recuperar, pressione a softkey Recuperar e gire o controle Entry para

selecionar Dados de forma de onda de referéncia (*.h5) .

Pressione a softkey Para Ref: e gire o controle Entry para selecionar o local de
forma de onda de referéncia desejado.

Pressione a softkey na segunda posicéo e use o controle Entry para navegar até
0 arquivo a recuperar. Consulte o "Para navegar por locais de
armazenamento" na pagina 364.

Pressione a softkey Pressione para recuperar.

Uma mensagem indicando se a recuperacdo foi bem-sucedida serd exibida.

Se quiser limpar o visor de tudo, exceto da forma de onda de referéncia,
pressione Limpar Visor.

Para recuperar formas de onda arbitrarias

Os arquivos de formas de onda arbitrarias podem ser recuperados de um dos
quatro locais internos (\Arquivos de Usudrio) ou de um dispositivo de
armazenamento USB externo.

Ao recuperar formas de onda arbitrarias (de um dispositivo de armazenamento
USB externo) que nao foram salvas no osciloscépio, esteja ciente de que:

Se o arquivo tiver duas colunas, a segunda sera escolhida automaticamente.

Se o arquivo tiver mais de duas colunas, vocé terd de selecionar qual coluna
serd carregada. Até cinco colunas s&o analisadas pelo osciloscopio; as colunas
acima da quinta sao ignoradas.

O osciloscopio usa 8192 pontos, no maximo, para uma forma de onda
arbitraria. Para recuperagfes mais eficientes, certifique-se de que as formas de
onda arbitrarias tenham 8192 pontos ou menos.

Para recuperar uma forma de onda arbitraria:

368
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1 Pressione [Save/Recall] Salvar/Recuperar > Recuperar > Recuperar:; em seguida, gire
o controle Entrada para selecionar Dados de Forma de Onda Arbitraria.

2 Pressione a softkey da segunda posicdo e use o controle Entrada para navegar
até o arquivo que sera recuperado. Consulte "Para navegar por locais de
armazenamento" na pagina 364.

3 Pressione a softkey Pressione para Recuperar.

Uma mensagem indicando se a recuperacao foi feita com éxito serd exibida.
4 Se quiser limpar o visor, pressione Limpar Visor.

Vejatambém - "Para editar formas de onda arbitrdrias" na pagina 335

Recuperar as configuractes padrao

1 Pressione a tecla [Save/Recall] Salvar/Recup.
2 No menu Salvar/Recuperar, pressione Padrao/Apagar.
3 No menu Padrdo, pressione uma destas softkeys:

Configuracdo Padrdao— recupera a configuracdo padrao do osciloscopio. Isso
equivale a pressionar a tecla [Default Setup] Conf. padrdo no painel frontal.
Consulte o "Recuperar a configuracédo padrao do osciloscépio" na
pagina 39.

Algumas configurag@es do usuario ndo séo alteradas ao recuperar a
configuragao padréo.

Padrao de Fabrica— recupera as configuraces padréo de fabrica do
osciloscopio.

E necessario confirmar a recuperacao, pois nenhuma configuragéo do
usudrio é mantida inalterada.

Realizar um apagamento seguro
1 Pressione a tecla [Save/Recall] Salvar/Recup.

2 No menu Salvar/Recuperar, pressione Padrdo/Apagar.
3 No menu Padréo, pressione Apagamento Seguro.
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Isso ira realiza um apagamento seguro de toda a memaria ndo-volatil de
acordo com as especificagdes do capitulo 8 do National Industrial Security
Program Operation Manual (NISPOM).

O apagamento seguro precisa de confirmacao, e o osciloscopio reinicializara
apos a conclusio.
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20 Imprimir (telas)

Para imprimir a tela do osciloscépio / 371

Para configurar conexdes de impressora de rede / 373
Para especificar as opgdes de impressdo / 374

Para especificar a opcdo de paleta / 375

E possivel imprimir a tela toda, incluindo a linha de status e as softkeys, em uma
impressora USB ou que seja parte da rede quando a conexao LAN for usada.

Pressione a tecla [Print] Impr. para exibir o menu Configuragéo de Impressao. As
softkeys de opcdes de impressao e Pressione para Imprimir ficam inativas até que
uma impressora seja conectada.

Para imprimir a tela do osciloscopio

1 Conecte uma impressora. Vocé pode:
Conectar uma impressora USB a um das portas USB no painel frontal ou a
porta de host USB retangular no painel traseiro.

Para obter a lista mais atualizada de impressoras compativeis com os
osciloscépios InfiniiVision, acesse
www.keysight.com/find/InfiniiVision-printers.

Configurar uma conexdo de impressora de rede. Consulte o "Para configurar
conexdes de impressora de rede" na pagina 373.

2 Pressione a tecla [Print] Impr. no painel frontal.

3 No menu Configuracédo de Impressao, pressione a softkey Imprimir em; em
seguida, gire o controle Entry para selecionar a impressora desejada.

4 Pressione a softkey Opgoes para selecionar as opg8es de impressao.
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Auto

Consulte o "Para especificar as op¢ées de impressao" na pagina 374.

5 Pressione a softkey Palheta para selecionar a paleta de impressdo. Consulte o
"Para especificar a opcao de paleta" na pagina 375.

6 Pressione a softkey Pressione para Imprimir.

Para interromper a impresséo, pressione a softkey Cancelar Impressao.

0 osciloscopio vai imprimir o Gltimo menu visitado antes da tecla [Print] Impr. ser
pressionada. Sendo assim, se medicdes (amplitude, frequéncia, etc.) estiverem sendo
exibidas no visor antes de [Print] Impr. ser pressionado, as medicdes serdo mostradas na
impressao.

Para imprimir a tela mostrando o menu de Configuracéo de Impresséo na parte inferior,
pressione a tecla [Print] Impr.; em seguida, pressione a softkey Pressione para Imprimir.

Também ¢ possivel configurar a tecla [Quick Action] Acdo rapida para imprimir a tela.
Consulte o "Configurar a tecla [Quick Action] Ac&o rapida" na pagina 401,
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Vejatambém - "Para adicionar uma anotacdo" na pagina 172

Para configurar conexdes de impressora de rede

Quando o osciloscopio estiver conectado a uma LAN, é possivel configurar as
conexdes de impressora de rede.

Uma impressora de rede é uma impressora conectada a um computador ou
servidor de impressdo na rede.
1 Pressione a tecla [Print] Impr. no painel frontal.

2 No menu Configuracédo de Impressao, pressione a softkey Imprimir em; em
seguida, gire o controle Entry para selecionar a impressora de rede a ser
configurada (#0 ou #1).

3 Pressione a softkey Config. Rede.
4 No menu Configuragdo da impressora de rede:
a Pressione a softkey Enderego.
b Na caixa de didlogo de teclado Endereco, € possivel inserir um texto usando:
A tela de toque (quando a tecla [Toque] do painel frontal é acesa).

O botéo O Entry. Gire o botéo para selecionar uma tecla na caixa de

didlogo, pressione o botao 0 Entry para inseri-la.
Um teclado USB conectado.
Um mouse USB conectado — vocé pode clicar em qualquer item da tela
gue pode ser tocado.
O Endereco é o0 enderego da impressora ou do servidor de impressdo em um
dos seguintes formatos:

Endereco de IP de uma impressora habilitada em rede (por exemplo:
192.168.1.100 ou 192.168.1.100:650). Como opgao, pode-se especificar
um numero de porta ndo padrao precedido de um sinal de dois pontos (;).

Endereco de IP de um servidor de impressao precedido pelo caminho da
impressora (por exemplo: 192.168.1.100/impressoras/nome-impressora
ou 192.168.1.100:650/impressoras/nome-impressora).
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Caminho para o compartilhamento de impressora em rede do Windows
(por exemplo: \\servidor\compartilhamento).

¢ Quando tiver concluido a insercéo do texto, selecione a tecla Enter ou OK da
caixa de didlogo ou pressione esta softkey Endereco novamente.
O endereco € exibido na softkey.

d Quando o Endereco ¢ um compartilhamento de impressora de rede do
Windows, essas softkeys aparecem e permitem-Llhe inserir configuracdes
adicionais:

Dominio — esse é o nome do dominio de rede do Windows.

Nome de Usuario — esse é seu nome de login para o dominio de rede do
Windows.

Senha — essa € a senha de login para o dominio da rede do Windows.

Para limpar uma senha inserida, pressione a tecla Limpar na caixa de
didlogo de teclado Senha.

e Pressione a softkey Aplicar para fazer a conex&do da impressora.

Surge uma mensagem avisando se a conexao teve éxito.

Para especificar as opg6es de impressao

374

No menu Configuracao de Impresséo, pressione a softkey Opgdes para mudar as
seguintes opgoes:

Informacoes de Configuragdo — Selecione para imprimir as informagdes de
configuragao do osciloscopio, incluindo configuragées de vertical, horizontal,
disparo, aquisicdo, matematica e exibicéo.

Cores de Reticula Invertida — Selecione para reduzir a quantidade de tinta preta
necessaria para imprimir imagens do osciloscépio mudando o plano de fundo
de preto para branco. Cores de Reticula Invertida ¢ 0 modo padréo.

Alim. form. — Selecione para enviar um comando de alimentacdo de formulario
a impressora depois que a forma de onda for impressa e antes de imprimir as
informacdes de configuragao. Desligue Alim. form. se quiser que as informagoes
de configuragao sejam impressas na mesma folha que a forma de onda. Esta
opgdo so tem efeito quando a opgado Informagdes de Configuragédo estiver
selecionada. Além disso, se as informacdes de configuragédo ndo couberem na
mesma pagina da forma de onda, essas informacdes serdo impressas em uma
nova pagina, seja qual for a configuracdo de Alim. form.
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Paisagem — Selecione para imprimir horizontalmente na pagina em vez de
verticalmente (modo retrato).

Para especificar a opcéo de paleta

No menu Configuragao de Impressdo, pressione a softkey Palheta para mudar as
seguintes opgoes:

Cor — Selecione para imprimir a tela em cores.
Tons de cinza — Selecione para imprimir a tela em tons de cinza, e ndo em cores.
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21 Configuraces de utilitario

Configuracoes de interface de E/S / 377

Configurar a conexao LAN do osciloscdpio / 378
Gerenciador de arquivos / 381

Definir as preferéncias do osciloscdpio / 383
Configuracéo do reldgio do osciloscopio / 387
Configurar a fonte do TRIG OUT no painel traseiro / 387
Configurando o modo de sinal de referéncia / 388
Habilitar o registro de comandos remotos / 391
Configuracéo de opcdes de seguranga aprimoradas / 392
Realizar tarefas de servico / 396

Configurar a tecla [Quick Action] Acdo rapida / 401

Este capitulo explica as fung@es utilitarias do osciloscopio.

Configuragdes de interface de E/S

O osciloscopio pode ser acessado e/ou controlado remotamente por estas
interfaces de E/S:

Porta de dispositivo USB no painel traseiro (porta USB em formato quadrado).
Interface LAN no painel traseiro.

Para configurar as interfaces de E/S:

1 No painel frontal do osciloscépio, pressione [Utility] Utilit.
2 No menu Utilitario, pressione E/S.

3 No menu E/S, pressione Configurar.
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Veja também

LAN — Quando conectado a uma LAN, use as softkeys Config. LAN e Reiniciar
LAN para configurar a interface da LAN. Consulte o "Configurar a conexao
LAN do osciloscépio" na pagina 378.

Quando uma interface de E/S estiver instalada, o controle remoto sobre essa
interface sempre estara ativado. Além disso, o osciloscdpio pode ser controlado
por varias interfaces de E/S (por exemplo, USB e LAN) ao mesmo tempo.

Capitulo 22, “Interface web,” inicia na pagina 405 (quando o osciloscépio
estiver conectado a uma LAN).

"Programacgao Remota via Interface Web" na pagina 409

Programmer’s Guide (Guia do Programador) do osciloscépio.
"Programacao Remota com Keysight IO Libraries" na pagina 410

Configurar a conexdo LAN do osciloscopio

378

Usando a porta LAN do painel traseiro, € possivel inserir o osciloscopio na rede e
configurar a conexdo LAN dele. Feito isso, vocé pode configurar e usar
impressoras de rede ou usar a interface web do osciloscopio ou controlar
remotamente o osciloscépio via interface LAN.

O osciloscopio tem suporte a métodos para configuracdo automatizada de LAN ou
configuragdo manual de LAN (consulte "Para estabelecer uma conexdo LAN" na
pédgina 379). Também ¢ possivel configurar uma conex&o LAN ponto a ponto entre
um PC e o osciloscépio (consulte "Conexdo independente (ponto a ponto) a um
PC" na pdgina 380).

Com o osciloscopio configurado na rede, é possivel usar a pagina web dele para
visualizar ou alterar sua configuracao de rede e acessar defini¢es adicionais
(como a senha da rede). Consulte o Capitulo 22, “Interface web,” inicia na pagina
405.

Ao conectar o osciloscdpio a LAN, é uma pratica recomendada limitar o acesso ao
osciloscdpio definindo uma senha. Por padrdo, o osciloscdpio ndo é protegido por senha.
Consulte "Configurar uma Senha" na pagina 416 para definir uma senha.

Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usuario



Configuracdes de utilitdrio 21

No momento em que vocé modificar o nome de host do osciloscépio, a conexdo entre o
dispositivo e a LAN serd interrompida. E preciso restabelecer a comunicagéo com o
osciloscdpio usando o novo nome de host.

Para estabelecer uma conexao LAN

Configuragio 1 Pressione [Utility] Utilit. > E/S.

automatica 3 pressione a softkey Config. LAN.

3 Pressione a softkey Config; em seguida, gire o controle Entry (Entrada) para
selecionar Autematico e pressione a softkey novamente para ativa-la.

Se sua rede tiver suporte a DHCP ou AutolP, ative Automatico para que o
osciloscopio use esses servigos para obter suas definicdes de configuragao de
LAN.

4 Se sua rede oferecer DNS dinamico, ative a opcdo DNS Dinamico para que o
osciloscopio registre seu nome do host e use o servidor DNS para resolugao de
nomes.

5 Ative a opgcdo DNS de multitransmissdo para que o osciloscépio use o DNS de
multitransmiss&o para a resolucao de nomes em redes pequenas, sem um
servidor DNS convencional.

6 Conecte o osciloscopio a rede local (LAN) inserindo o cabo de LAN na porta
"LAN" no painel traseiro do osciloscopio.

Logo o osciloscépio ird se conectar a rede automaticamente.

Se o osciloscdpio ndo se conectar automaticamente a rede, pressione [Utility]
Utilit. > E/S > Redefinir LAN. Logo o osciloscdpio ird se conectar a rede.

Configuragdo 1 Obtenha os parametros da rede (nome de host, endereco IP, méscara de
manual sub-rede, IP do gateway, IP de DNS etc.) do osciloscépio com seu
administrador de rede.

2 Pressione [Utility] Utilit. > E/S.

3 Pressione a softkey Config. LAN.

4 Pressione a softkey Config; em seguida, gire o controle Entry (Entrada) para
selecionar Automatico e pressione a softkey novamente para desativa-la.

Se a opgéo de configuragdo automatica nao estiver ativada, a configuragao da
LAN para o osciloscopio deve ser feita manualmente, usando as softkeys
Modificar ¢ Nome do host.
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5

6

Configure a conexao LAN do osciloscopio:

a Use a softkey Modificar (e as outras softkeys e os didlogos de entrada do
teclado) para inserir os valores de endereco IP, mascara de sub-rede, IP do
gateway e IP de DNS.

b Pressione a softkey Nome de host e use a caixa de didlogo de entrada do
teclado para inserir o nome de host.

¢ Pressione a softkey Aplicar.

Conecte o osciloscépio a rede local (LAN) inserindo o cabo de LAN na porta
"LAN" no painel traseiro do osciloscopio.

Conexao independente (ponto a ponto) a um PC

O procedimento a seguir descreve como estabelecer uma conexdo ponto a ponto
(independente) ao osciloscdpio. Isso é Util para quem quer controlar o
osciloscépio usando um laptop ou um computador independente.

1
2
3

Pressione [Utility] Utilit. > E/S.

Pressione a softkey Config. LAN.

Pressione a softkey Config; em seguida, gire o controle Entry (Entrada) para
selecionar Autematico e pressione a softkey novamente para ativa-la.

Se sua rede tiver suporte a DHCP ou AutolP, ative Automatico para que o
osciloscopio use esses servigos para obter suas definicdes de configuragdo de
LAN.

Conecte 0 PC ao osciloscépio usando um cabo cruzado de LAN, como o cédigo
de peca 5061-0701 da Keysight, disponivel na web em
www.keysight.com/find/parts.

Ligue o osciloscopio. Aguarde até que a conexdo LAN seja configurada:
Pressione [Utility] Utilit. > E/S e aguarde até que o status de LAN indique
"configurado".

Isso pode levar alguns minutos.

Agora o instrumento estd conectado, e a interface web e o controle remoto via
LAN do instrumento podem ser usados.
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Gerenciador de arquivos

O Gerenciador de Arquivos permite que vocé navegue pelo sistema de arquivos
interno do osciloscopio e pelos sistemas de arquivos de dispositivos de
armazenamento USB conectados.

Do sistema de arquivos interno, vocé pode carregar os arquivos de configuracéo
do osciloscopio ou arquivos de mascara.

Com um dispositivo de armazenamento USB conectado, é possivel carregar
arquivos de configuracdo, arquivos de mascara, arquivos de licenca, arquivos de
atualizagdo de firmware (*.ksx), arquivos de rétulo etc. Também ¢é possivel excluir
arquivos em um dispositivo de armazenamento USB conectado.

A porta USB no painel frontal e a porta USB no painel traseiro, denominada "HOST", sdo
conectores USB série A. E nesses conectores que vocé pode conectar dispositivos de
armazenamento em massa USB e impressoras.

0 conector quadrado no painel traseiro, denominado "DEVICE", é fornecido para controlar o
osciloscdpio via USB. Consulte o Guia do Programador para mais informacgoes.

O sistema de arquivos interno do osciloscopio, que esta em "\Arquivos do
Usuério", consiste em dez locais para arquivos de configuragdo do osciloscépio,
quatro locais para arquivos de méascara e quatro locais para arquivos de forma de
onda arbitraria do gerador de forma de onda.

Para usar o Gerenciador de Arquivos:

1 Pressione [Utility] Utilitario > Gerenciador de Arquivos.

2 No menu Gerenciador de Arquivos, pressione a softkey da primeira posicéo e
use o controle Entrada para navegar.
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Auto

A softkey da primeira posigao pode ter estes rétulos:

Pressionar para Ir — quando ¢é possivel pressionar o botdo Entrada para
navegar até uma nova pasta ou local de armazenamento.

Localizagdo — ao apontar para um diretério que esteja selecionado no
momento.

Selecionado — ao apontar para um arquivo que possa ser carregado ou
excluido.

Quando esse rotulo aparecer, pressione as softkeys Carregar Arquivo ou Excluir
Arquivo para executar a acao.

Pressionar o botdo Entrada é o mesmo que pressionar a softkey Carregar
Arquivo.

Um arquivo excluido de um dispositivo de armazenamento USB ndo pode
ser recuperado pelo osciloscopio.

Use o PC para criar diretérios em um dispositivo de armazenamento USB.
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Dispositivos de A maioria dos dispositivos USB de armazenamento em massa € compativel com o
armazenamento  osciloscépio. No entanto, alguns dispositivos podem ser incompativeis, nao sendo
USB  possivel a leitura ou gravagdo. Os dispositivos de armazenamento USB devem ser
formatados com os formatos de sistema de arquivos FAT, FAT32 ou exFAT . Pode
acontecer de algum dispositivo de armazenamento ndo ser compativel com todos
esses formatos.

Quando o dispositivo de armazenamento em massa USB é conectado a porta de
host USB frontal ou traseira do osciloscopio, um pequeno circulo com quatro
cores aparece brevemente durante a leitura do dispositivo USB.

N&o € necessario "ejetar" o dispositivo de armazenamento em massa USB antes
de remové-lo. Basta se certificar de que todas as operacdes com 0S arquivos
iniciadas por vocé tenham sido concluidas e remover a unidade USB da porta de
host do osciloscopio.

N&o conecte dispositivos USB que se identifiguem como o tipo de hardware "CD",
porque esses dispositivos ndo sdo compativeis com os osciloscopios InfiniiVision
série X.

Se dois dispositivos de armazenamento em massa USB estiverem conectados ao
osciloscopio, o primeiro serd designado "\usb" e o segundo "\usb2".

Vejatambém - Capitulo 19, “Salvar/enviar por e-mail/recuperar (configuragdes, telas, dados),”
inicia na pagina 355

Definir as preferéncias do osciloscopio

O menu Preferéncias do Usuério (em [Utility] Utilitario > Opgdes > Preferéncias)
permite especificar as preferéncias do osciloscopio.

"Para escolher "expandir sobre" centro ou terra" na pagina 384

"Para desabilitar/habilitar planos de fundo transparentes" na pagina 384
"Para carregar a biblioteca de rétulos padréo" na pagina 384

"Para configurar a protecéo de tela" na pagina 384

"Para definir as preferéncias de escala automatica" na pagina 386
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Para escolher "expandir sobre" centro ou terra

Ao mudar a configuragao de volts/divisdo de um canal, a exibigcdo da forma de
onda pode ser definida para se expandir (ou compactar) em relagdo ao nivel de
terra do sinal ou ao centro da exibicao.

Para definir o ponto de referéncia de expanséo da forma de onda:
1 Pressione [Utility] Utilitario > Opcées > Preferéncias > Expandir e selecione:

Terra— A forma de onda exibida se expandira em relagdo a posicao de terra
do canal. Essa é a configuracéo padrao.

O nivel de terra do sinal é identificado pela posigao do icone do nivel de terra
(£») & esquerda do visor.

O nivel de terra ndo se move quando o controle de sensibilidade vertical
(volts/divisdo) é ajustado.

Se o nivel de terra estiver fora da tela, a forma de onda se expandird em
relacdo a borda superior ou inferior da tela, com base em onde o terra esta
fora do visor.

Centro— A forma de onda exibida se expandira em relacéo ao centro do visor.

Para desabilitar/habilitar planos de fundo transparentes

H& uma configuracéo de preferéncia que dita se medicdes, estatisticas,
informacdes de forma de onda de referéncia e outras exibicdes de texto terédo
planos de fundo sélidos ou transparentes.

1 Pressione [Utility] Utilitario > Opcées Preferéncias.

2 Pressione Transparente para alternar entre planos de fundo transparentes e
solidos para textos.

Para carregar a biblioteca de rotulos padréo

Consulte "Para restaurar a biblioteca de rétulos a configuracéo de fabrica" na
pagina 181.

Para configurar a protecéo de tela

O osciloscopio pode ser configurado para ativar um protetor de tela no visor
guando o aparelho estiver ocioso por um periodo especifico de tempo.
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1 Pressione [Utility] Utilitario > Opgées > Preferéncias > Protegéo de Tela para exibir o
menu Protegdo de Tela.

2 Pressione a softkey Protecédo de Tela para selecionar o tipo de protecao de tela.

O protetor de tela pode ser Desativado, pode exibir qualquer imagem da lista ou
pode exibir uma sequéncia de texto definida pelo usuario.

Se Usuario for selecionado:

a Pressione a softkey Texto.

b Na caixa de didlogo com teclado Texto, é possivel inserir um texto usando:

A tela de toque (quando a tecla [Touch] Toque do painel frontal estiver
acesa).

0 botéoo Entrada. Gire o botéo para selecionar uma tecla na caixa de

dialogo; pressione o botéoO Entrada para seleciona-la.
Um teclado USB conectado.

Um mouse USB conectado — vocé pode clicar em qualquer item da tela
que pode ser tocado.

¢ Quando tiver concluido a insergdo do texto, selecione a tecla Enter ou OK da
caixa de dialogo ou pressione a softkey Texto novamente.
O texto de protecdo de tela definido pelo usuério aparece na softkey.

3 Pressione a softkey Aguardar; em seguida, gire o controle Entrada para
selecionar os minutos de espera até que a protecéo de tela selecionada seja
ativada.

Ao girar o controle Entrada, os minutos sdo exibidos na softkey Aguardar. O
tempo padrao é de 180 minutos (3 horas).

4 Pressione a softkey Visualizar para ver a protecao de tela selecionada com a
softkey Protecdo.
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5 Para visualizar a exibicdo normal depois que o protetor de tela tiver iniciado,
pressione qualquer tecla ou gire qualguer controle.

Para definir as preferéncias de escala automatica

1 Pressione [Utility] Utilitario > Opgées > Preferéncias > Escala Automatica.
2 No menu Preferéncias de Escala Automatica, € possivel:

Pressionar a softkey Depuragdo Répida para habilitar/desabilitar esse tipo de
escala automatica.

Quando a depuracéo rapida é habilitada, a escala automatica permite
realizar comparag®@es visuais rapidas para determinar se o sinal que esta
sendo testado é uma tensao CC, terra ou um sinal CA ativo.

O acoplamento dos canais € mantido para permitir observacéo facil de sinais
oscilando.

Pressione a softkey Canais e gire o controle Entrada para especificar os
canais que serdo submetidos a escala automatica:

Todos os Canais — Na proxima vez que vocé pressionar [AutoScale] Escala
Auto, todos os canais que atenderem aos requisitos da escala automatica
serdo exibidos.

Apenas Canais Exibidos — Na proxima vez que vocé pressionar [AutoScale]
Escala Auto, apenas os canais que estiverem ativados passardo por
verificagdes de atividade de sinal. Esse procedimento € Util se vocé
desejar ver apenas canais ativos especificos depois de pressionar [Auto
Scale] Escala Auto.

Pressione a softkey Modo Aquis e gire o controle Entrada para selecionar se o
modo de aquisicdo deve ser preservado durante a escala automatica:

Normal — faz o osciloscdpio alternar para 0 modo de aquisigdo normal
quando a tecla [AutoScale] Escala Auto & pressionada. Esse ¢ o modo
padréo.

Preservar — faz o osciloscépio permanecer no modo de aquisicdo que vocé
escolheu quando a tecla [AutoScale] Escala Auto ¢ pressionada.
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Configuragéao do relogio do osciloscopio

O menu Clock permite definir a data e a hora atuais (formato de 24 horas). A
indicacao de hora/data é exibida nas cdpias impressas e nas informacdes de
diretério do dispositivo USB de armazenamento em massa.

Para configurar a data e a hora, ou para visualizar a data e a hora atuais:

1 Pressione [Utility] Utilit. > Opgées > Clock.

Minuto
45

2 Pressione a softkey Ano, Més, Dia, Hora ou Minuto; em seguida, gire o controle
Entry para definir o nimero desejado.

As horas sdo mostradas no formato de 24 horas. Logo, 1:00 PM equivale as 13
horas.

O relégio de tempo real s¢ permite a selecédo de datas validas. Se um dia for
selecionado e 0 més ou o ano forem alterados tornando o dia invalido, o dia sera
ajustado automaticamente.

Configurar a fonte do TRIG OUT no painel traseiro

A fonte do conector TRIG OUT pode ser escolhida no painel traseiro do
osciloscopio:

1 Pressione [Utility] Utilit. > Opgdes > Painel Traseiro.
2 No menu Painel Traseiro, pressione Saida de Disparo; em seguida, gire o controle
Entry para selecionar entre:

Disparos— Sempre que o osciloscopio disparar, uma borda elevada ocorre em
TRIG OUT. A boda de subida sofre retardo de 30 ns a partir do ponto de
disparo do osciloscopio. O nivel de saida é de 0 a 5V em um circuito aberto,
ede0a2,5Vemb5b0Q. Consulte Capitulo 10, “Disparos,” inicia na pagina
183.
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Mascara— O status do teste é avaliado periodicamente. Quando a avaliagéo
do periodo de teste resulta em uma falha, a saida de disparo tem pulso alto
(+5 V). Do contrério, a saida de disparo permanece baixa (0 V). Consulte o
Capitulo 15, “Teste de méscara,” inicia na pagina 305.

Pulso de Sincronismo do Gerador de Forma de Onda— Todas as fungées de saida
do gerador de forma de onda (exceto CC, ruido e cardiaco) tém um sinal de
sincronismo associado:

O sinal de sincronismo é um pulso positivo TTL que ocorre quando a forma
de onda fica acima de zero volts (ou ao valor de desvio de CC).

Consulte o Capitulo 18, “Gerador de Forma de Onda,” inicia na pagina 331.

Origem do Disparo — O sinal de disparo bruto do circuito de disparo do
osciloscopio é a saida para Saida Disp. Ele produz uma borda ascendente
sempre que a origem de entrada faz um disparo, embora isso possa ocorrer
varias vezes dentro do tempo de uma Unica aquisi¢do. A origem do disparo
pode ser um canal de entrada analégico do painel frontal ou uma entrada de
disparo externa. O nivel de saida é de 0-5 V em um circuito aberto, e de
0-2,5V em 50 Q. Essa opc¢do ndo esta disponivel em todos os modos de
disparo.

O conector TRIG OUT também fornece o sinal de calibracdo do usuério. Consulte
0 "Para realizar a calibragem de usuario" na pagina 397.

Configurando o modo de sinal de referéncia

Precisdo do
contador de
frequéncia e

reldgio de amostra

388

O conector BNC de 10 MHz REF no painel traseiro € fornecido para que vocé possa:
fornecer um sinal de reldgio de amostra mais preciso para o osciloscopio ou
sincronizar a base de tempo de dois ou mais instrumentos.

A base de tempo do osciloscépio usa uma referéncia integrada que tem uma

precisdo de 15 ppm. Isso é suficiente para a maioria dos usos. Entretanto, se vocé

estiver procurando uma janela que seja muito estreita em comparagdo com o

atraso selecionado (por exemplo, procurando um pulso de 15 ns com o atraso
definido para 1 ms), um erro significativo podera ser introduzido.

Usando o reldgio de amostra integrado, o contador de frequéncia de hardware do
osciloscopio é um contador de cinco digitos.

Consulte o "Para fornecer um relégio de amostra ao osciloscdpio" na pagina 389.
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Fornecendouma  Quando vocé fornece uma referéncia de base de tempo externa, o contador de
referéncia de base  frequéncia de hardware é automaticamente alterado para um contador de oito
de tempo externa  digitos. Nesse caso, o contador de frequéncia ([Meas] [Medigdo] > Selecionar >
Contador) é t40 preciso quanto um reldgio externo.

Consulte o "Para sincronizar a base de tempo de dois ou mais instrumentos" na
pagina 390.

Para mais informacdes sobre o contador de frequéncia de hardware, consulte
"Contagem" na pagina 285.

Para fornecer um reldgio de amostra ao osciloscopio

1 Conecte um quadrado de 10 MHz ou uma onda senoidal ao conector BNC
rotulado 10 MHz REF. A amplitude deve ser de -5 dBm a 17 dBm (356 mVpp a
4,48 Vpp).

A Tensdo de entrada maxima ao conector de 10 MHz REF

N&o aplique mais de 20 dBm Max (6,32 Vpp Méx) ao conector de 10 MHz REF BNC no
painel traseiro, pois podem ocorrer danos ao instrumento.

2 Pressione [Utility] Utilit. > Opges > Painel Traseiro > Sinal Ref 10MHz.
3 Use o botéo Entry e a softkey Sinal Ref para selecionar uma Entrada ativada.

Um icone de cadeado travado aparece no alto do visor.
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e
[ ﬂ Auto

Se o sinal do reldgio de amostra fornecido externamente for perdido, ocorrerd um
desblogueio rigido. O simbolo de blogqueio na parte superior direita do visor se
tornard um icone de cadeado fechado, e 0 osciloscdpio parard de adquirir dados.
O osciloscopio retomard a amostragem quando o relégio fornecido externamente
ficar estavel novamente.

Para sincronizar a base de tempo de dois ou mais instrumentos

O osciloscopio pode produzir o reldgio do sistema de 10 MHz com o objetivo de
ser sincronizado com outros instrumentos.

1 Conecte um cabo BNC ao conector BNC rotulado 10 MHz REF no painel traseiro
do osciloscopio.

2 Conecte a outra extremidade do cabo BNC ao instrumento que aceita o sinal
de referéncia de 10 MHz.
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A amplitude desse sinal de saida de referéncia de 10 MHz é de 5 Vpp a uma
alta impedancia ou de 2,5 Vpp a 50 ohms. Ele é capaz de funcionar em
impedancias mais baixas, mas a safda sera reduzida por causa da impedancia
da fonte de 50 ohm.

3 Pressione [Utility] Utilit. > Opces > Painel Traseiro > Sinal Ref 10MHz.

4 Use o botéo Entry e a softkey Sinal Ref para selecionar uma entrada de Saida
ativada.

Habilitar o registro de comandos remotos

Quando o registro de comandos remotos esta habilitado, os comandos remotos
enviados ao instrumento (e os resultados retornados pelo instrumento) podem ser
registrados na tela, em um arquivo de texto salvo em um dispositivo de
armazenamento USB ou em ambas as opgdes.

Para habilitar o registro de comandos remotos:

1 Pressione [Utility] Utilitario > Opcdes > Registro Remoto para abrir o menu Registro
Remoto:

Destino lodao agdn Nome de arquivo “isor Ligado Transparente

Tela -

2 Pressione Habilitar para habilitar ou desabilitar o recurso de registro de
comandos remotos.

Quando o registro remoto esté habilitado, informacdes adicionais de depuragdo
podem ser incluidas na cadeia de caracteres de erro retornada. Se o analisador
de comando SCPI detectar o erro, por exemplo, um erro de cabecalho ou outro
erro de sintaxe, as informagdes extras de depuracéo serdo geradas e incluidas.
Contudo, se o sistema do osciloscopio detectar o erro, por exemplo, quando
um valor fora do intervalo é enviado, nenhuma informagao extra de depuracéo
serd incluida.

3 Pressione Destino para selecionar se comandos remotos estdo registrados em
um arquivo de texto (em um dispositivo de armazenamento USB conectado),
registrados na tela ou em ambos.

4 Pressione Modo de Gravagdo para especificar se comandos registrados seréo
criados em uma nova lista ou anexados a comandos registrados existentes.
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Sua selecdo entrara em vigor quando o registro de comandos remotos for
habilitado.

Essa opgao aplica-se tanto ao registro em tela quanto ao em arquivo.

Pressione Nome do Arquivo para abrir o menu Nome do Arquivo do Registro
Remoto, no qual é possivel especificar o nome do arquivo (no dispositivo de
armazenamento USB) no qual os comandos remotos serdo registrados.

Pressione Exibigao Ativada para habilitar ou desabilitar a tela de exibigdo de
comandos remotos registrados e seus valores de retorno (se aplicavel).

Pressione Transparente para habilitar ou desabilitar o plano de fundo
transparente da tela de exibi¢cdo do registro de comandos remotos.

Habilite-o para tornar o fundo transparente. Assim, é possivel visualizar formas
de onda subjacentes.

Desabilite-o0 para que o fundo fique sélido, o que facilita a leitura dos
comandos remotos registrados.

Configuracao de opcdes de seguranca aprimoradas

Com a licenca de Seguranca Aprimorada, vocé pode desativar 0s recursos para
proteger ainda mais o osciloscépio.

Uma senha é necessaria para fazer alteraces de seguranga aprimoradas.

Para fazer alteragdes de seguranca aprimoradas:

1
2
3

392

Pressione [Utility] (Utilitario) > Opgées > Seguranca Aprimorada.

No menu Seguranga aprimorada, pressione Desbloquear Painel.
Se vocé estiver definindo a senha pela primeira vez:

a No menu Senha, pressione Nova Senha.

b No menu Nova Senha, pressione Nova Senha.

Mova Senha

Na caixa de didlogo do teclado, digite a nova senha.
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Quando terminar de digitar a senha, selecione OK ou Enter na caixa de
didlogo ou pressione Nova Senha novamente.

¢ Pressione Repetir Senha. Na caixa de didlogo do teclado, insira novamente a
nova senha.

d Pressione Definir Senha.

e Na caixa de didlogo de confirmagao, leia as informacgdes de aviso. Em
seguida, pressione OK.

Se houver uma senha existente:
a No menu Senha, pressione Digitar Senha.

Na caixa de didlogo teclado, insira a senha existente.

Quando terminar de inserir a senha, selecione OK ou Enter na caixa de
didlogo ou pressione Digitar Senha novamente.

Uma vez que uma senha é definida ou inserida, vocé é automaticamente levado
de volta para o menu de Segurancga Avancada desblogueado, onde vocé pode
alterar essas opcdes:

ANga aprinme

Porta LAN

4+  Bloguear painel
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Meméria Use esta softkey para desativar ou ativar a memdria néo volatil do osciloscdpio.
Nao-Volatil 0 contetido da memdria néo volatil ¢ mantido quando o osciloscépio esta
desligado.

Normalmente, o armazenamento interno do osciloscdpio para arquivos de
configuragio, arquivos de mascara e formas de onda arbitrarias (em "\Arquivos
de usudrio") e para arquivos de decodificagdo simbélica, etc., ndo € volatil; no
entanto, quando a memdria ndo volatil estd desativada, esse armazenamento
interno se torna volatil e ndo é mantido quando o osciloscépio esta desligado.

Além disso, quando a memdria ndo volétil estd desativada:

= O osciloscépio é restaurado para uma configuragio padrédo de fabrica quando
ligado.

= Aslicencas e os fatores de calibracdo, que ndo sdo acessiveis ao usudrio, sdo
mantidos.

= Asatualizagdes de firmware baseadas na web estdo desativadas, mesmo que
as opcBes de Porta LAN e Atualizacéo de Firmware do osciloscdpio estejam
ativadas.

Porta LAN Use esta softkey para desativar ou ativar a porta LAN do osciloscdpio. A porta
LAN permite imprimir para impressoras de rede, acessar a interface web
integrada do osciloscdpio e emitir comandos remotos.

Quando a porta LAN esta desativada, o osciloscopio ndo pode ser rastreado e é
essencialmente invisivel através da Ethernet para qualquer dispositivo, mesmo
que um cabo Ethernet esteja conectado a porta LAN do osciloscdpio.

Porta de Use esta softkey para desativar ou ativar a porta de dispositivo USB do
dispositivo USB | osciloscdpio. A porta do dispositivo USB é a porta USB em forma quadrada para
conectar o osciloscépio a um PC host para comunicagdo remota.

Portas host USB | Use esta softkey para desativar ou ativar as portas Host USB do osciloscdpio. As
portas USB Host sdo as portas USB de formato retangular usadas para conectar
um dispositivo de armazenamento em massa USB, impressora, mouse ou
teclado ao osciloscépio.
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Atualizacéo de Use esta softkey para desabilitar ou habilitar a capacidade de atualizar o
Firmware firmware.

Quando as atualizagdes de firmware estdo desativadas:

= Instaladores de firmware (arquivos .ksx) sio impedidos de serem carregados
ou executados no osciloscépio. Isso se aplica a atualizagdes de firmware de
dispositivos de armazenamento em massa USB externos, bem como
atualizag6es de firmware baseadas na web.

= Aslicencas ainda podem ser instaladas

= Arquivos recarregaveis (arquivos de configuragio, arquivos de mascara, etc.)
ainda podem ser acessados a partir de midia externa se as portas de
comunicagdo apropriadas estiverem habilitadas.

Observe que as atualizagdes de firmware baseadas na web sdo desativadas
quando a meméria ndo volatil é desativada, mesmo quando isso e as opgoes de
porta LAN estdo ativadas.

As configurag@es desativadas sdo seguras e as configuragdes ativadas sdo
inseguras.

Ao alterar as configuragdes de memaria ndo volatil, Porta LAN, Porta de Dispositivo
USB ou Portas de Host USB, vocé deve reiniciar o osciloscopio para que a alteragédo
ocorra.

Pressione Bloquear Painel para bloquear o painel de opcdes de seguranga
aprimoradas.

Para alterar a senha de seguranca aprimorada:

1 Pressione [Utility] (Utilitario) > Opcées > Seguranca Aprimorada.

2 No menu Seguranca aprimorada, pressione Desbloquear Painel.

3 No menu Senha, pressione Nova Senha.
4

No menu Nova Senha, pressione Senha Atual.

Na caixa de didlogo teclado, insira a senha existente.

Quando terminar de digitar a senha, selecione OK ou Enter na caixa de didlogo
ou pressione Senha Atual novamente.
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5 Pressione Nova Senha. Na caixa de dialogo do teclado, digite a nova senha.

6 Pressione Repetir Senha. Na caixa de didlogo do teclado, insira novamente a
nova senha.

7 Pressione Definir Senha.

8 Na caixa de didlogo de confirmagao, leia as informagdes de aviso. Em seguida,
pressione OK.

Para redefinir (limpar) a senha de seguranca aprimorada:

1 Pressione [Utility] (Utilitario) > Opcdes > Seguranca Aprimorada.

2 No menu Seguranca aprimorada, pressione Desbloquear Painel.

3 No menu Senha, pressione Redefinir Senha.

4

No menu Redefinir senha, pressione Senha atual.

Na caixa de didlogo teclado, insira a senha existente.

Quando terminar de digitar a senha, selecione OK ou Enter na caixa de didlogo
ou pressione Senha Atual novamente.

5 Pressione Redefinir Senha.

6 Na caixa de didlogo de confirmagao, leia as informacgdes de aviso. Em seguida,
pressione OK.

Realizar tarefas de servico

O menu Servigo (em [Utility] Utilitario > Servigo) permite a realizagdo de tarefas
relacionadas a servigo:

"Para realizar a calibragem de usudrio" na pagina 397

"Para realizar o autoteste de hardware" na pagina 399
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"Para realizar o autoteste do painel frontal" na pagina 400

"Para exibir informacdes sobre o osciloscépio" na pagina 400

"Para exibir o status de calibragem do usuério" na pagina 400
Para outras informacoes relacionadas a servico e manutencéo do osciloscopio,
consulte:

"Para limpar o osciloscépio" na pagina 400

"Para verificar o status da garantia e dos servigos adicionais" na pagina 400

"Para entrar em contato com a Keysight" na pagina 401

"Para devolver o instrumento" na pagina 401

Para realizar a calibragem de usuario

O usuério devera fazer a calibragem:
A cada dois anos ou ap6s 4.000 horas de funcionamento.
Se a temperatura ambiente for 10 °C superior a temperatura de calibragem.
Se quiser aumentar a precisdo da medic&o.

A quantidade de uso, as condi¢cdes ambientais e a experiéncia com outros
instrumentos ajudam a determinar se o usuario precisa de intervalos mais curtos
de calibragem.

A calibragem feita pelo usudrio possui uma rotina de alinhamento automatico
interno que otimiza o caminho do sinal no osciloscopio. A rotina usa sinais
gerados internamente para otimizar os circuitos que afetam os parametros de
sensibilidade do canal, desvio e disparo.

A calibragem feita pelo usuario invalida o certificado de calibragem. Se for
necessdrio comprovar a rastreabilidade conforme os padrées do NIST (National
Institute of Standards and Technology), realize o procedimento de "Verificacéo de
Desempenho" descrito no Guia de Servico usando origens rastreaveis.

Para realizar a calibragem de usuario:

1 Desconecte todas as entradas dos painéis frontal e traseiro, incluindo o cabo
dos canais digitais em um MSO, e deixe 0 osciloscdpio aquecer antes de
realizar esse procedimento.

2 Pressione o botdo CAL do painel traseiro para desabilitar a protecéo de
calibragem.
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3 Conecte cabos curtos de mesmo comprimento (no méaximo 30,48 cm/12 pol.)

ao conector BNC de cada canal analdgico na frente do osciloscépio. Vocé vai
precisar de dois cabos de mesmo comprimento para um osciloscépio de dois
canais ou de quatro cabos de mesmo comprimento para um osciloscopio de
quatro canais.

Use na calibragem de usudrio cabos BNC RG58AU de 50 W ou equivalentes.

Para um osciloscdépio de dois canais, conecte um T BNC aos cabos de mesmo
comprimento. Em seguida, conecte um BNC(f) a BNC(f) (também chamado de
conector coaxial) ao T como mostrado abaixo.

Long cable
to TRIG OUT
To Channel 1

To Channel 2

Figura 51 Cabo de calibragem de usuério para osciloscépios de dois canais

Para um osciloscopio de quatro canais, conecte Ts BNC aos cabos de mesmo
comprimento, como mostrado abaixo. Em seguida, conecte um BNC(f) a
BNC(f) (conector coaxial) ao T, como mostrado abaixo.
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To Channel 1

To Channel 2

B0
%%

% To Channel 3

To Channel 4

=~

Longer cable
to TRIG OUT

Figura52 Cabo de calibragem de usudrio para osciloscépios de quatro canais

4 Conecte um cabo BNC (de no méaximo 101,6 cm/40 pol.) do conector TRIG OUT
no painel traseiro aoc conector coaxial BNC.

5 Pressione a tecla [Utility] Utilitario; em seguida, pressione a softkey Servigo.
6 Comece a calibragem automatica pressionando a softkey Iniciar Cal. Usuario

Para realizar o autoteste de hardware

Pressione [Utility] Utilit. > Servicos > Hardware Autoteste para realizar uma série de
procedimentos internos para verificar se o osciloscépio esta funcionando
corretamente.
E recomendavel executar o autoteste de hardware:

Apds perceber funcionamento anormal.

Para obter informag®@es adicionais para uma descricdo melhor de alguma falha
do osciloscopio.

Para verificar a operacéo adequada apo6s algum reparo do osciloscopio.

Uma passagem bem sucedida do autoteste de hardware ndo garante 100% da
funcionalidade do osciloscdpio. O autoteste de hardware foi desenvolvido para
fornecer um nivel de seguranca de 80% de que o osciloscopio esta funcionando
corretamente.
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Para realizar o autoteste do painel frontal

Pressione [Utility] Utilit. > Servico > Autoteste do Painel Frontal para testar as teclas e
controles do painel frontal e também o visor do osciloscdpio.

Siga as instrucdes da tela.

Para exibir informacdes sobre o osciloscopio
Pressione [Help] Ajuda > Sobre o osciloscépio para exibir informagdes sobre seu
osciloscépio:
Nudmero do modelo.
Ndmero de série.
Largura de banda.
Mddulo instalado.
Versdo do software.

Licengas instaladas. Veja também "Carregar licencas e exibir informacdes de
licenca" na pagina 422.

Para exibir o status de calibragem do usuario

Pressione [Utility] Utilitario > Status de Calibragem do Usuério para exibir os resultados
resumidos da calibragem de usudrio anterior e o status das calibragens de ponta
de prova das pontas de prova que ndo podem ser calibradas. Observe que as
pontas de prova passivas ndo precisam ser calibradas, mas as pontas de prova
InfiniiMax podem ser calibradas. Para obter mais informagdes sobre a calibragem
de pontas de prova, consulte "Para calibrar uma ponta de prova" na pagina 96.

Para limpar o osciloscopio

1 Desligue a alimentagdo do instrumento.

2 Limpe as superficies externas do osciloscépio com um pano macio umedecido
com uma mistura de detergente neutro e agua.

3 Certifigue-se de que o instrumento esteja completamente seco antes de
reconecta-lo a uma fonte de alimentacgéo.

Para verificar o status da garantia e dos servigcos adicionais

Para saber o status da garantia do seu osciloscépio:
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1 Aponte seu navegador para: www.keysight.com/find/warrantystatus

2 Informe o numero do modelo do produto e o numero de série. O sistema ird
pesquisar o status da garantia do seu produto e exibir os resultados. Se o
sistema né&o localizar o status da garantia, escolha Contacte-nos e fale com um
representante da Keysight Technologies.

Para entrar em contato com a Keysight

Informacgdes sobre como entrar em contato com a Keysight Technologies podem
ser encontradas em: www.keysight.com/find/contactus

Para devolver o instrumento

Antes de enviar o osciloscopio para a Keysight Technologies, entre em contato
com o representante mais proximo de vendas ou manutengao da Keysight
Technologies para obter mais detalhes. Informagdes sobre como entrar em
contato com a Keysight Technologies podem ser encontradas em:
www.keysight.com/find/contactus

1 Escreva as seguintes informacdes em uma etiqueta e cole-a no osciloscapio.
Nome e endereco do proprietario.
Numero do modelo.
Numero de série.
Descricao do servigo necessario ou explicacdo sobre o defeito.
2 Remova 0s acessorios do osciloscépio.

N&o envie para a Keysight Technologies acessoérios que ndo estejam
relacionados aos indicios da falha.

3 Embale o osciloscopio.

Use a caixa original na qual o produto foi enviado, ou providencie uma que
possa proteger o instrumento durante o envio.

4 Lacre bem a caixa, e marque-a como FRAGIL.

Configurar a tecla [Quick Action] Ac&o rdpida

A tecla [Quick Action] Agdo rdpida permite realizar agdes comuns e repetitivas
pressionando uma unica tecla.
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Para configurar a tecla [Quick Action] Agdo rapida:

1 Pressione [Utility] Utilit. > Acdo Rapida > Acdo; em seguida, selecione a ag&o a ser
realizada:

Desligar — desativa a tecla [Quick Action] Agéo rapida.

Todas as Medigdes Rapidas — exibe um popup com um instantaneo de todas
as medicdes de formas de onda. A softkey Fonte permite selecionar a fonte
de forma de onda (que também se torna a selegédo de fonte no menu
Medicao). Consulte o Capitulo 14, “Medicdes,” inicia na pagina 267.

Redefinicdo rapida das estatisticas de medi¢do — redefine as estatisticas e a
contagem de medic¢des. Consulte o "Estatisticas de medicao" na
pagina 299.

Redefinicédo rapida das estatisticas de mascara — redefine as estatisticas e
contadores de méscara. Consulte o "Estatisticas de Mascara" na
pagina 310.

Impressao Rapida —imprime a imagem da tela atual. Pressione Configuragées
para configurar as opcdes de impressao. Consulte o Capitulo 20, “Imprimir
(telas),” inicia na pagina 371.

Salvar Rapido — salva a imagem atual, dados de forma de onda ou
configuragao. Pressione Configurages para definir as op¢des de gravagao.
Consulte o Capitulo 19, “Salvar/enviar por e-mail/recuperar (configuracées,
telas, dados),” inicia na pdgina 355.

E-mail rapido — envia por e-mail a configuragdo, imagem de tela ou arquivo
de dados atuais. Pressione Configuragées para definir as opgdes de e-mail.
Consulte o "Enviar configuragées, imagens da tela ou dados por e-mail" na
pagina 365.

Recuperagdo Rapida — recupera uma configuragdo, mascara ou forma de onda
de referéncia. Pressione Configurages para definir as op¢des de recuperacgdo.
Consulte o Capitulo 19, “Salvar/enviar por e-mail/recuperar (configuragdes,
telas, dados),” inicia na pdgina 355.

Congelamento Rapido do Visor — congela o visor sem parar a execucéo das
aquisigBes ou descongela o visor se ele estiver congelado. Para mais
informacdes, consulte "Para congelar o visor" na pagina 175.

Modo de Disparo Rapido — alterna 0 modo de disparo entre Auto e Normal,
consulte "Para selecionar modo de disparo automatico ou normal" na
pagina 226.

Limpeza Rapida do Visor — limpa o visor, consulte "Para limpar a exibicao" na
pagina 171.
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Disparo do Ger. Onda Rapido — gera a saida de um ciclo da forma de onda
definida pelo gerador de forma de onda. Consulte "Para uma saida de forma
de onda de disparo Unico" na pagina 344.

Depois que a tecla [Quick Action] Agdo rapida for configurada, basta pressiona-la
para executar a agao selecionada.
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Interface web

Acessar a interface web / 406
Controle Web por Navegador / 407
Salvar/Recuperar / 411

Obter Imagem / 413

Funcéo de Identificacdo / 414
Utilitdrios do instrumento / 415
Configurar uma Senha / 416

Quando os osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 X-Series estdo configurados
na LAN, é possivel acessar o servidor web integrado do osciloscépio usando um
navegador web. A interface web do osciloscopio permite:

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

Ver informagdes sobre 0 osciloscopio, como nimero de modelo, numero de
série, nome do host, enderego IPe sequéncia de conexao VISA (enderego).

Controlar o osciloscopio usando o Painel Frontal Remoto.

Enviar comandos de programacgéo remota SCPI (comandos padrao para
instrumentagédo programada) pela janela do applet Comandos SCPI.

Salvar configuragdes, imagens de tela, dados de forma de onda e arquivos de
mascara.

Recuperar arquivos de configuragado, arquivos de dados de forma de onda de
referéncia ou arquivos de mascara.

Obter imagens da tela e salvar ou imprimi-las pelo navegador.

Ativar a funcdo de identificagao para identificar um instrumento especifico,
fazendo com gue uma mensagem seja exibida ou uma luz no painel frontal
pisque.
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Veja opgOes instaladas, veja versées de firmware e instale arquivos de upgrade
de firmwaree veja o status da calibragao (pela pagina Utilitarios do
Instrumento).

Exibir e modificar a configuracdo de rede do osciloscopio.

A interface web dos osciloscopios InfiniiVision X-Series também oferecem ajuda
para cada uma de suas paginas.

Para poder usar a interface web, insira o osciloscépio na rede e configure a
conexdo de LAN.

Acessar a interface web

Para acessar a interface web do osciloscopio:

1 Conecte o osciloscépio a sua LAN (consulte "Para estabelecer uma conexio
LAN" na pdgina 379) ou estabelega uma conex&o ponto a ponto (consulte
"Conexdo independente (ponto a ponto) a um PC" na pédgina 380).

E possivel usar uma conex&o ponto a ponto, mas é preferivel usar uma conexéo
LAN normal.

2 Digite o nome de host do osciloscépio ou 0 endereco IP no navegador.

A pagina de boas-vindas da interface web do osciloscdpio sera exibida.
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M. KEYSIGHT MSO-X 4154A Oscilloscope

o
TECHNOLOGIES  Sgrial number: MY52260014

Home Control Instrument Get Image Save

Recall Instrument Utilities ‘Configure LAN (2]

Connected to MSO-X 4154A Oscilloscope wl
at IP address 141.121.230.115

1 * ® & mm @ 0 0 0

Enable front panel identification indicator

Description

Model number MSO-X 4154A Oscilloscope

Manufacturer Agilent Technologies
Serial number MY 52260014
Firmware revision 07.20.2017081834
Description

Agilent Infiniivision Oscilloscope MSOX4154A - MY52260014

VISA instrument addresses
VXI-11 LAN protocol TCPIP::a-mx4154a-60014:nst0-INSTR

GPIB over LAN protocol TCPRIP::a-mx4154a-60014::gpib0,Gpib Address: INSTR

TCP/IP SOCKET protocol TCPIP::a-mx4154a-60014::5025::SOCKET

USB (USBTMC/488) USB:12391::5868:MY52260014::0:INSTR

GPIB

+More Information

Support Products Keysight

Controle Web por Navegador

A pagina Controle Web por Navegador da interface web da acesso:

Ao Browser-Based Remote Front Panel (painel frontal remoto baseado em

navegador; consulte "Painel Frontal Remoto Baseado em Navegador" na
pégina 408).
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Janela do applet de comandos SCPI para programacao remota (consulte
"Programacéo Remota via Interface Web" na pagina 409).

Painel Frontal Remoto Baseado em Navegador

Para operar o osciloscdpio usando o Painel Frontal Remoto para Tablet da
interface web:

1 Acesse a interface web do osciloscdpio (consulte "Acessar a interface web" na
pagina 406).
2 Quando a interface web do osciloscdpio for exibida, selecione a guia Instrumento

de Controle e, em seguida, selecione Usar Painel Frontal Remoto. Apds alguns
segundos, o0 painel frontal remoto aparece.

3 Cligue nas teclas ou controles que vocé normalmente pressionaria no painel
frontal do osciloscdpio. Os botdes foram adicionados para girar os controles.

|48 msoxaszan =

KEYSIGHT -
TRCHNOLS "

4  Selup
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Programacdo Remota via Interface Web

Se o0 Java ndo estiver instalado no PC, vocé serd solicitado a instalar o plug-in Java. Esse
plug-in precisa estar instalado no PC que controlard as operacdes da Programagéo Remota da
interface web.

janela Comandos SCPI é util para testar comandos ou digitar alguns comandos
de forma interativa. Ao criar programas automatizados de controle do
osciloscopio, vocé geralmente usa as Keysight 10 Libraries de um ambiente de
programagdo como o Microsoft Visual Studio (consulte "Programacéo Remota
com Keysight |0 Libraries" na pagina 410).

Para enviar comandos de programagao remota para o osciloscopio pela janela do
applet Comandos SCPI:

1 Acesse a interface web do osciloscépio (consulte "Acessar a interface web" na
pagina 406).

2 Quando a interface web do osciloscopio for exibida, selecione a guia Instrumento
de Controle e, em seguida, selecione Usar E/S do Instrumento.

O applet de Comandos SCPI aparece na pagina do navegador web.

Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usurio 409



22

410

Interface web

M. KEYSIGHT MSO-X 4154A Oscilloscope o

TECHNOLOGIES  Sgrial number: MY52260014

Home Control Instrument Get Image Save Recall Instrument Utilities ‘Configure LAN (2]

Interactive 10

Send remote programming (SCPI) commands and queries to the instrument and view the responses returned by the instrument

Command

Response history

SENT: *IDN?
READ: AGILENT TECHNOLOGIES,MSO-X 4154A,MY52260814,87.20.2017081834

Copy history ~ | Clear history

¥ Options

Support Products Keysight

Programacdo Remota com Keysight 10 Libraries

Embora a janela do applet de comandos SCPI permita emitir comandos de
programagao remota, esse tipo de programagao para testes e aquisicdes de dados
automatizado costuma ser feito com as Keysight 10 Libraries, que s&o separadas
da interface web do instrumento.

As Keysight 10 Libraries permitem que o PC controlador se comunique com 0s
osciloscopios Keysight InfiniiVision X-Series por meio de suas interfaces USB, LAN
ou GPIB (se disponivel).

O software de conectividade Keysight 10 Libraries Suite permite a comunicagao
por meio dessas interfaces. O Keysight 10 Libraries Suite pode ser baixado em
www.keysight.com/find/iolib.
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Informacdes sobre o controle do osciloscépio através de comandos remotos estéo
contidas no Programmer's Guide.

Para mais informacg8es sobre como se conectar ao osciloscépio, consulte o
Keysight Technologies USB/LAN/GPIB Interfaces Connectivity Guide. Para obter
uma copia eletronica para impresséo do Connectivity Guide, acesse
www.keysight.com e procure por "Connectivity Guide".

Salvar/Recuperar

Vocé pode salvar arquivos de configuracdo, imagens da tela, arquivos de dados de
forma de onda ou arquivos de mascara no PC por meio da interface web do
osciloscopio (consulte "Salvar Arquivos pela Interface Web" na pagina 411).

Vocé pode recuperar arquivos de configuracéo, arquivos de dados de forma de
onda de referéncia ou arquivos de mascara do PC por meio da interface web do
osciloscopio (consulte "Recuperar Arquivos pela interface web" na pagina 412).

Salvar Arquivos pela Interface Web

Para salvar arquivos de configuragdo, imagens da tela, dados de forma de onda,
dados de Listagem ou arquivos de mascara no PC por meio da interface web do
osciloscopio:

1 Acesse a interface web do osciloscdpio (consulte "Acessar a interface web" na
pdgina 406).

2 Quando a interface web do osciloscopio for exibida, selecione a guia Salvar.
3 Na pdgina Salvar:

a Digite um nome para o arquivo a ser salvo.

b Selecione o formato.
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'w KEYSIGHT MSO-X 4154A Oscilloscope

TECHNOLOGIES  Serial number: MY52260014

Home ‘Control Instrument Get Image Save Recall Instrument Utilities

Configure LAN (2]

Save Instrument Files
Save

Select Save to save your instrument's files to the local file system
Filename

scope

Format

p p

8-bit Bitmap image (*.bmp)
24-bit Bitmap image (*.bmp)
PNG, 23-bit image (*.png)
CSV data (*.csv)
ASCII XY data (*.csv)

Binary data (*.bin)

Reference Waveform data (*.h3)

Multi Channel Waveform data (*.h3)
Mask (*.msk)
USB Signal Quality
Analysis Results (*.csv)
Current Harmonics data (*.csv)
Power Supply Rejection Ratio (PSRR) data (*.csv)
Control Loop Response (Bode) data (*.csv)

Para ver a imagem atual da tela do osciloscépio, clique em Visualizar.

Com alguns formatos, é possivel clicar em Salvar Informagdes de Configuracdo
para salvar as informagdes de configuracdo em um arquivo de formato .txt

ASCII.
¢ Clique em Salvar.

A aquisicéo atual sera gravada.

d Na caixa de dialogo Download de Arquivo, clique em Salvar.

e Na caixa de didlogo Salvar Como, navegue até a pasta na qual deseja salvar

0 arquivo e, em seguida, clique em Salvar.

Recuperar Arquivos pela interface web

Para recuperar arquivos de configuracao, arquivos de dados de forma de onda de
referéncia, arquivos de mdscara ou arquivos de forma de onda arbitrdrios do PC

por meio da interface web do osciloscépio:

412
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1 Acesse a interface web do osciloscépio (consulte "Acessar a interface web" na
pégina 406).

Quando a interface web do osciloscopio for exibida, selecione a guia Recuperar.
Na pagina Recuperar:
a Clique em Procurar....

b Na caixa de didlogo "Escolher arquiva", selecione o arquivo que deseja
recuperar e cliqgue em Abrir.

¢ Ao recordar arquivos arbitrarios de dados de formas de onda, selecione a
opcao Recall to Arb Data Column.

d Ao recuperar arquivos de dados de forma de onda de referéncia, selecione o
local Para Forma de Onda de Referéncia.

M. KEYSIGHT MSO-X 4154A Oscilloscope o

TECHNOLOGIES  Sgrial number: MY52260014

Home Control Instrument Get Image Save Recall Instrument Utilities ‘Configure LAN 2]

Recall Instrument Files
Recall

Select Recall to recall previously saved files to your instrument

Filename

| |caTempweb interface\scope.csv Browse | |

Support Products Keysight

e Clique em Recuperar.

Obter Imagem

Para salvar (ou imprimir) a tela do osciloscépio pela interface web:

1 Acesse a interface web do osciloscdpio (consulte "Acessar a interface web" na
pdgina 406).
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2 Quando a interface web do osciloscépio for exibida, selecione a guia Obter
Imagem. Apds uma espera de varios segundos, a imagem da tela do
osciloscépio sera exibida.

Vocé pode marcar a caixa de selecéo Alterar o plano de fundo para cores favoraveis
aimpressao para inverter as cores da reticula.

Cligue em Atualizar Imagem para obter uma imagem de tela atualizada.

3 Clique com o bot&o direito na imagem e selecione Salvar imagem como... (ou
Imprimir Imagem...).

4 Selecione um local de armazenamento para o arquivo de imagem e clique em
Salvar.

Funcao de Identificacao

O recurso de identificac&o via interface web é Util quando se esta tentando
localizar um instrumento especifico em um rack com equipamentos.

1 Acesse a interface web do osciloscdpio (consulte "Acessar a interface web" na
pédgina 406).

2 Quando a Pagina de Boas-vindas da interface web do osciloscopio for exibida,
marqgue a caixa de sele¢do Habilitar o indicador de identificagdo do painel frontal.

Uma caixa de didlogo de status "Identificar" é exibida no osciloscépio.

Para continuar, desmarque a caixa de selecéo Habilitar o indicador de identificacao
do painel frontal ou feche a caixa de didlogo no osciloscopio.
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KEYSIGHT MSO-X 4154A Oscilloscope &

TECHNOLOGIES  gerial number. MY52260014

Home Control Instrument Get Image Save Recall Instrument Utilities Configure LAN (2]

Connected to MSO-X 4154A Oscilloscope MI
at IP address 141.121.230.115

3| Opcéo de identificagdo

4 e E 0 T . ‘f
| “ e 8 m= .9‘9_.9_&[*
- F e

Enable front panel identification indicator

Utilitarios do instrumento

A péagina Utilitarios do instrumento da interface web do osciloscépio permite:
Exibir as opg¢@es instaladas.
Exibir as versdes de firmware.
Instalar arquivos de atualizacéo de firmware.
Exibir status de calibragao

Essas capacidades podem ser escolhidas em um menu suspenso.
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M‘ KEYSIGHT MSO-X 4154A Oscilloscope o

TECHNOLOGIES  gerial number. MY52260014

Home Control Instrument Get Image Save Recall Instrument Utilities ‘Configure LAN

Instrument Ultilities

Installed Options

Firmware Version

Calibration Status
T

License Description Installed
MSO MSO Yes
MEMUP AcqMemory  Yes

4M

Configurar uma Senha

Ao conectar o osciloscopio a uma LAN, é uma pratica recomendada definir uma
senha. A senha impede que terceiros acessem remotamente o osciloscépio por um
navegador da web e alterem as configuracdes. Os usuarios remotos ainda podem
visualizar a tela de Boas-vindas, o status da rede, entre outras coisas, mas nao
conseguem alterar as configuragdes do instrumento sem a senha.

Para definir uma senha:

1 Acesse a interface web do osciloscdpio (consulte "Acessar a interface web" na
pdgina 406).

2 Quando a interface web do osciloscépio for exibida, selecione o icone de
engrenagem no canto superior direito da péagina.

3 Cligue no botdo Habilitar senha.

Insira a senha desejada no campo Nova Senha. Digite novamente a senha no
campo Confirmar Senha. Clique em Habilitar Senha.
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M. KEYSIGHT MSO-X 4154A Oscilloscope o

TECHNOLOGIES  Sgrial number: MY52260014

Home Control Instrument Get Image Save Recall Instrument Utilities ‘Configure LAN 2]

Password Options > Enable Password

This will Enable password checking for all operations that can modify the instrument's state. In order to enable the password, you must supply a new
password.

New Password

Insira a
. senha
Confirm password

Enable Password

Support Producis Keysight

Quando houver uma senha habilitada para a interface web, sera exibido Log out
ou Legin no canto superior direito, ao lado do icone de engrenagem.

Para alterarou  Siga uma das opgdes abaixo:

desabilitarasenha . ggiecione o fcone de engrenagem no canto superior direito da pagina. Na
pagina Opcdes de Senha, clique em Alterar Senha ou Desabilitar Senha.

Outra maneira de desabilitar a senha é redefinir as configura¢des de LAN do
osciloscopio. Para fazer isso, selecione a guia Configurar LAN, selecione Opcoes
avangadas e Redefinir LAN.

Vocé também consegue redefinir as configuracdes de LAN do osciloscopio
usando as teclas no painel frontal do osciloscépio: pressione [Utility] Utilitario >
E/S > Redefinir LAN.
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Categoria de Medicdo / 419

Condig6es ambientais / 421

Pontas de Prova e Acessorios / 422

Carregar licencas e exibir informagdes de licenca / 422
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Marcac6es de Produto e Informagdes de Regulamentacdo / 436

EspecificagBes e caracteristicas

Consulte as folhas de dados do osciloscépio InfiniiVision para especificacdes e
caracteristicas completas e atualizadas. Para baixar uma folha de dados, visite:
www.keysight.com/find/4000X-Series

Categoria de Medigao

"Categoria de Medigao do Osciloscépio" na pagina 419
"Defini¢bes das Categorias de Medicao" na pagina 420
"TensGes Maximas de Entrada" na pdagina 420

Categoria de Medic&o do Osciloscopio

Os osciloscdpios InfiniiVision ndo foram projetados para o uso com medi¢des na
Categoria de Medic@es II, Il ou IV.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES
419
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Use esse instrumento apenas para medigdes na categoria de medicdes especificada
AVISO o AR iy " e
(sem classificagao para CAT Il lIl, IV). Nao sdo permitidas sobretensdes transitdrias.

Definicdes das Categorias de Medicao

A categoria de medigdo "Sem classificacdo para CAT I, lll, IV" destina-se a
medicdes realizadas em circuitos que néo estédo diretamente conectados a REDE
ELETRICA. Sao exemplos as medicBes em circuitos nao derivados da REDE
ELETRICA, em especial circuitos protegidos (internos) derivados da REDE
ELETRICA. Nesse ultimo caso, estresses transientes sdo varidveis; por isso, a
capacidade suportdvel transiente do equipamento é comunicada ao usuario.

A categoria de medigao Il destina-se a medig8es realizadas em circuitos
conectados diretamente a instalagdo de baixa tensdo. Sdo exemplos as medicgdes
em aparelhos domésticos, ferramentas portateis e equipamentos similares.

A categoria de medigao Il destina-se a medigdes feitas na instalagdo de
edificagBes. Sdo exemplos as medi¢des em quadros de distribuicdo, disjuntores,
fiagao, incluindo cabos, barramentos elétricos, caixas de derivagao, interruptores,
tomadas na instalacéo fixa, e equipamentos para uso industrial, além de outros
equipamentos que incluem motores estaciondrios com conexdo permanente a
instalacgao fixa.

A categoria de medigao IV destina-se a medicdes feitas na origem da instalacdo
de baixa tensdo. Sdo exemplos os medidores de eletricidade e as medi¢des em
dispositivos principais de protecdo contra corrente excessiva e unidades de
controle de ondulag3o.

TensGes Maximas de Entrada

A Tensdo médxima de entrada em entradas analdgicas
135 Vrms

Entrada de 50 Q: 5 Vrms de protecéo de Entrada habilitada no modo de 50 Q, e a carga
de 50 Q se desconectara caso mais de 5 Vrms forem detectados. No entanto, as entradas
ainda podem ser danificadas, dependendo da constante de tempo do sinal. A protecédo de
entrada de 50 Q sé funciona quando o osciloscdpio estd ligado.

420 Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usuario



Referéncia 23

Ao medir tensdes acima de 30 V, use uma ponta de prova de 10:1.

A Tensdo maxima de entrada em canais digitais
+40 V pico

Condicbes ambientais

Ambiente Apenas para uso interno.
Classificagdo 0a50°C, 3000 m maximo,
ambiental

Umidade Relativa Méxima (sem condensagdo): 95% RH até 40 °C

De 40 °C a 50 °C, a porcentagem da Umidade Relativa méxima segue a linha do
ponto de orvalho constante

Categoria de Este produto deve ser alimentado por uma rede elétrica em conformidade com a
sobretensdo Categoria de Sobretensdo Il, tipica de equipamentos conectados por cabo e
tomada.

Grau de poluicdio | Os osciloscdpios InfiniiVision 4000 da série X podem ser operados em
ambientes de Grau de Poluicdo 2 (ou Grau de Poluigdo 1).

Definigdes de Grau de poluigdo 1: Sem poluicéo, ou apenas poluicdo seca, ndo condutora. Ndo
grau de poluicdo | ha influéncia da polui¢do. Exemplo: Uma sala limpa ou um ambiente de
escritdrio com a temperatura controlada.

Grau de poluicdo 2. Em geral ha apenas poluicéo seca ndo condutora.
Ocasionalmente, pode ocorrer condutividade temporaria causada por
condensacdo. Exemplo: Ambientes internos em geral.

Grau de poluicdo 3: Ocorre poluigdo condutora, ou ocorre poluicdo seca ndo
condutora que se torna condutora devido a condensacdo esperada. Exemplo:
Ambientes externos cobertos.
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Pontas de Prova e Acessorios

Interface
AutoProbe

Veja também

Para ver uma lista de pontas de prova e acessorios que sdo compativeis com 0s
osciloscopios 3000T X-Series, consulte as especificagdes técnicas em:
www.keysight.com/find/4000X-Series

A maioria das pontas de prova Keysight de corrente, diferenciais e ativas de
terminagdo Unica sdo compativeis com a interface AutoProbe. Pontas de prova
ativas que nédo tém fonte de alimentagao externa propria consomem bastante
energia da interface AutoProbe.

Se houver um consumo muito grande de corrente da interface AutoProbe, uma
mensagem de erro sera exibida, indicando a necessidade de se desconectar
temporariamente todas as pontas de prova para a redefinicdo da interface
AutoProbe; em seguida, serd necessario conectar apenas a quantidade suportada
de pontas de prova ativas.

Para mais informacdes sobre pontas de prova e acessorios, acesse
www.keysight.com para consultar:

Probes and Accessories Selection Guide (5989-6162EN)

InfiniiVision Oscilloscope Probes and Accessories Selection Guide Data Sheet
(5968-8153EN)

Para obter informacg@es sobre compatibilidade, manuais, notas de aplicagoes,
especificacdes técnicas, guias de selecdo, modelos SPICE e outras informacdes
relacionadas a pontas de prova de osciloscépios, consulte o Probe Resource
Center em: www.keysight.com/find/PRC

Carregar licencas e exibir informacoes de licenca

422

Os arquivos de licenca sao carregados de um dispositivo de armazenamento USB
usando o Gerenciador de Arquivos (consulte "Gerenciador de arquivos" na
péagina 381).

As informagoes de licenca séo exibidas com outras informacgdes do osciloscopio
(consulte "Para exibir informacdes sobre o osciloscdpio” na pagina 400).

Para obter mais informag&es sobre as licencas e outras opcdes de osciloscépio
disponiveis, consulte:

"Opcodes Licenciadas Disponiveis" na pagina 423
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"Qutras opc¢des disponiveis" na pagina 426
"Atualizar para um MSO" na pagina 426

Opcodes Licenciadas Disponiveis

As opg6es de licenca a seguir podem ser facilmente instaladas sem a devolucédo
do osciloscdpio a assisténcia técnica. Consulte as folhas de dados para obter
detalhes.

Tabela5 Opcgdes de licenca disponiveis

Licenca Descricao Nimero de modelo apds a aquisi¢do, notas

D4000AERA/B Software aeroespacial para 4000 série X Encomende D4000AERA/B (substitui
Substitui as licengas AERO, VID, MASK e FRA. DSOX4AERO, DSOX4VID, DSOX4MASK e

DSOX4FRA).
D4000AUTA/B Software automotivo para 4000 série X Encomente D4000AUTA/B (substitui o
Substitui as licengas AUTO, FLEX, MASK, SENSOR, NRz, | DSOX4AUTO, DSOX4FLEX, DSOX4MASK,
DSOX4SENSOR, DSOX4NRZ, DSOX4CXP,
CXPl e FRA.
DSOX4FRA).
D4000BDLA/B Software de pacote final para 4000 série X Peca D4000BDLA/B.
D4000GENA/B Software incorporado para 4000 série X Peca D4000GENA/B (substitui DSOX4EMBD,
Substitui as licengas EMBD, COMP, AUDIO, VID, MASK, | DSOX4COMP, DSOX4AUDIO, DSOX4VID,
USBPD e FRA. DSOX4MASK, DSOX4UPD e DSOX4FRA).

D4000NFCA/B Software Near Field Communications (NFC) para 4000 Encomende D400ONFCA/B (substitui o
série X DSOX4NFC).

Substitui a licenga NFC.

D4000PWRA/B | Software de Teste de Fonte de Alimentagéo para 4000 Peca D4000PWRA/B (substitui DSOX4PWR,

série X DSOX4UPD, DSOX4MASK e DSOX4FRA).
Substitui as licencas PWR, USBPD, MASK e FRA.
D4000USBA/B Software de teste USB para série 4000 X Encomende D4000USBA/B (substitui
Substitui as licenas USBPD, USF, U2H, USBSQ, DSOX4UPD, DSOX4USBFL, DSOX4USBH,
AERO Andlise e disparo serial MIL-STD-1553 e ARINC 429. Encomende D4000AERA/B (substitui
DSOX4AERO e outros).
AUDIO Andlise e disparo serial de audio (12S). Encomende D4000GENA/B (substitui
DSOX4AUDIO e outros).
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Tabela5 Opgcoes de licenca disponiveis (continued)

Licenca Descricao Nimero de modelo apés a aquisicdo, notas

AUTO Andlise e disparo serial automotivo (CAN,LIN). Encomende D4000AUTA/B (substitui
DSOX4AUTO e outros).

CANFD Andlise e disparo serial automotivo (CAN,LIN). Encomende D4000AUTA/B (substitui
DSOX4AUTO e outros).
COMP Andlise e disparo serial de computador Encomende D4000GENA/B (substitui
(RS232/422/485/UART). DSOX4COMP e outros).
Proporciona capacidades de disparo e decodificagdo para
muitos protocolos UART (Receptor/Transmissor
Assincrono Universal), incluindo o RS232 (Padréo
Recomendado 232).
CXPI Disparo e Analise Serial de CXPI (Clock Extension Encomende D4000AUTA/B (substitui
Peripheral Interface). DSOX4CXPI e outros).
EMBD Anélise e disparo serial integrado (12C, SPI). Encomende D4000GENA/B (substitui
DSOX4EMBD e outros).

FLEX Andlise e disparo FlexRay. Encomende D4000AUTA/B (substitui
DSOX4FLEX e outros).

FRA Andlise de Resposta de Frequéncia. Encomende D4000GENA/B, D4000AUTA/B,
D4000AERA/B, D4000PWRA/B ou
D4000USBA/B (que incluem e substituem
DSOX4FRA).

MASK Teste de limite de mascara Encomende D4000GENA/B, D4000AUTA/B,
Permite criar uma mascara e testar formas de onda para D4000AERA/B, D4OQOPWRA/ Bou .
determinar se estdo em conformidade com a mascara. D4000USBA/B (que incluem e substituem

DSOX4MASK).
memé4M Atualizacdo de memdria. Pedido DSOX4MEMUP.
Mostra a profundidade de memdria total (4 Mpts
entrelacados).

MSO Osciloscopio de sinal misto (MSQ). Atualizar um DSO para | Pedido DSOXPERFMSO.

MSO0. 0 kit de cabos de ponta de prova digital &
Adiciona 16 canais digitais. N&o é necessdrio instalar fornecido junto com a licengca MSO.
nenhum hardware.

NFC Disparo de Comunicagéo de Campo Préximo (NFC). Encomende D4000NFCA/B (substitui o

DSOXT4NFC).
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Licenca

NRZ

Descricao

Disparo e Analise Manchester/NRZ (sem retorno a zero) .

Referéncia 23

Numero de modelo apds a aquisicdo, notas

Encomende D4000AUTA/B (substitui
DSOX4NRZ e outros).

PWR

Andlise e medigdo de alimentacio.

Encomende D4000PWRA/B (substitui
DSOX4PWR e outros).

Vocé pode encontrar o Power Measurement
Application User's Guide em
www.keysight.com/find/6000X-Series
-manual.

SENSOR

Andlise e disparo SENT (Transmisséo de Nibble de Borda
Simples).

Encomende D4000AUTA/B (substitui
DSOX4SENSOR e outros).

U2H

Decodificagdo e disparo de alta velocidade USB 2.0.

Encomende D4000USBA/B (substitui
DSOX4USBH e outros).

USF

Decodificagdo e disparo de velocidade total/baixa USB
2.0.

Encomende D4000USBA/B (substitui
DSOX4USBFL e outros).

USBPD

Disparo e Decodificacdo Serial USB PD (Power Delivery) .

Encomende D4000GENA/B, D4000PWRA/B
ou D4000USBA/B (que incluem e substituem
DSOX4UPD).

USBSQ

USB 2.0 Signal Quality Analysis.

Encomende D4000USBA (substitui
DSOX4USBSQ e outros).

Vocé pode encontrar o manual Observagdes
sobre testes elétricos com o aplicativo USB
2.0 Signal Quality Analysis em
www.keysight.com/find/4000X-Series
-manual.

VID

Analise e disparo de video estendidos.

Encomende D4000GENA/B (substitui
DSOX4VID e outros).

WAVEGEN

Gerador de forma de onda.

Pedido DSOX4WAVEGEN2.

Os nimeros de modelo de upgrade com o sufixo "A" sdo licencas baseadas em
assinatura; aqueles com o sufixo "B" s&o licencas perpétuas.
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Outras opc¢des disponiveis

Tabela6 Opgao de calibragem

Opcéo Pedido
A6J Calibragem em conformidade com ANSI 2540

Atualizar para um MSO

AtualizagGes

426

E possivel instalar uma licenga para ativar os canais digitais de um osciloscépio
que a principio ndo era um osciloscépio de sinal misto (MSQ). Um osciloscépio de
sinal misto tem canais analdgicos, mais 16 canais de temporizacéo digital com
correlagdo de tempo.

Para informacdes sobre upgrade para osciloscépio por meio de licengas, entre em
contato com um representante local da Keysight Technologies ou
visitewww.keysight.com/find/4000X-Series.

de software e firmware

De tempos em tempos, a Keysight Technologies langa atualizaces de software e
firmware para seus produtos. Para procurar por atualizaces de firmware para seu
osciloscépio, aponte seu navegador para
www.keysight.com/find/4000X-Series-sw.

Para visualizar o software e o firmware instalados, pressione [Help] Ajuda > Sobre o
osciloscopio.

Depois de baixar um arquivo de atualizagdo de firmware, copie-o para um
dispositivo de armazenamento USB e carregue o arquivo usando o File Explorer
(consulte "Gerenciador de arquivos" na pagina 381), ou use a pagina Utilitdrios do
instrumento da interface web do osciloscépio (consulte "Utilitarios do
instrumento" na pégina 415).
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Formato de dados binarios (.bin)

Dados BIN - uso
de meméria
segmentada

O formato de dados binarios armazena dados de forma de onda em formato
binério e fornece cabecalhos de dados que descrevem esses dados.

Como os dados estdo em formato binario, o tamanho do arquivo é
aproximadamente cinco vezes menor do que no formato ASCII XY.

Se mais de uma fonte estiver ativada, todas as fontes exibidas serdo salvas, exceto
pelas funcdes matematicas.

Ao usar memaria segmentada, cada segmento é tratado como uma forma de
onda separada. Todos os segmentos de um canal sdo salvos, e depois todos os
segmentos do préximo canal (de nimero mais alto) sdo salvos. Isso continua até
gue todos os canais exibidos sejam salvos.

Quando o osciloscopio estd no modo de aquisicdo Deteccéo de pico, os pontos de
dados de forma de onda de valores minimo e maximo sdo salvos no arquivo em
buffers de forma de onda separados. Os pontos de dados de valor minimo séo
salvos primeiro, e depois 0s pontos de dados de valor maximo.

Ao salvar todos os segmentos, cada segmento tem seu proprio cabecalho de
forma de onda (consulte "Formato de cabecalho binario" na pagina 428).
No formato de arquivo BIN, os dados sdo apresentados desta forma:

Dados do canal 1 (todos os segmentos)

Dados do canal 2 (todos os segmentos)

Dados do canal 3 (todos os segmentos)

Dados do canal 4 (todos os segmentos)

Dados do canal digital (todos os segmentos)

Dados de forma de onda matematica (todos os segmentos)
Quando nao séo salvos todos 0s segmentos, o numero de formas de onda €
equivalente ao nimero de canais ativos (incluindo canais matemaéticos e digitais,
com até sete formas de onda para cada pod digital). Quando sao salvos todos os

segmentos, o nimero de formas de onda € igual ao nimero de canais ativos
multiplicado pelo nimero de segmentos adquiridos.
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Dados binarios no MATLAB

Os dados binarios do osciloscopio InfiniiVision podem ser importados para o
MathWorks MATLAB®. Vocé pode baixar as fungdes MATLAB apropriadas no site
da Keysight Technologies em www.keysight.com/find/4000X-Series-examples.

A Keysight fornece os arquivos .m, que devem ser copiados para o diretério de
trabalho do MATLAB. O diretdrio de trabalho padrdo é C:\MATLAB7\work.

Formato de cabecalho binario

Cabecalhode  Ha apenas um cabecalho de arquivo em um arquivo binario. O cabegalho do
arquivo  arquivo é composto pelas informacdes a seguir.

Cookie Caracteres de dois bytes, AG, indicando que o arquivo esta no formato de
arquivo de Dados Bindrios da Keysight.

Verséo Dois bytes que representam a verséo do arquivo.

Tamanho do Um numero inteiro de 32 bits que é o nimero de bytes que estédo no arquivo.

arquivo

Numero de Um numero inteiro de 32 bits que é o nimero de formas de onda armazenadas

formas de onda no arquivo.

Cabecalhode  E possivel armazenar mais de uma forma de onda no arquivo, e cada forma de

formadeonda onda armazenada terd um cabecalho de forma de onda. Ao usar memdria
segmentada, cada segmento é tratado como uma forma de onda separada. O
cabecalho de forma de onda contém informacdes sobre o tipo de dado de forma
de onda que é armazenado seguindo o cabecgalho de dados de forma de onda.

Tamanho do Um numero inteiro de 32 bits que é o nimero de bytes no cabecalho.
cabecalho
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Tipo de forma de
onda

Um numero inteiro de 32 bits que é o tipo de forma de onda armazenado no
arquivo:

= 0= Desconhecido.

= 1 =Normal.

= 2 =Deteccdo de pico.

= 3=Média.

= 4 =Nao usado nos osciloscépios InfiniiVision.
= 5=Nao usado nos osciloscopios InfiniiVision.

= 6= Ldgico.

Numero de
buffers de forma
de onda

Um numero inteiro de 32 bits que é o nimero de buffers de forma de onda
exigido para leitura dos dados.

Pontos Um numero inteiro de 32 bits que é o nimero de pontos de forma de onda nos
dados.

Contagem Um nimero inteiro de 32 bits que é o nimero de acertos em cada ciclo de
tempo no registro de forma de onda quando a forma de onda foi criada usando
um cdlculo de média semelhante a um modo de aquisigdo. Por exemplo, ao tirar
uma média, uma contagem igual a quatro significa que cada ponto de dados de
forma de onda no registro de forma de onda teve sua média calculada pelo
menos quatro vezes. O valor padrdo é 0.

Intervalo de Um float de 32 bits que € a duracdo do eixo X da forma de onda exibida. Para

exibicdo X formas de onda no dominio do tempo, é a duragdo do tempo na exibicdo. Se o
valor for zero, nenhum dado foi adquirido.

Origem de Um duplo de 64 bits que é o valor do eixo X no canto esquerdo da exibigao. Para

exibicédo X formas de onda no dominio do tempo, é o tempo no inicio da exibicéo. Este valor

¢ tratado como um niimero de ponto flutuante de 64 bits e precisdo dupla. Se o
valor for zero, nenhum dado foi adquirido.

Incremento X

Um duplo de 64 bits que é a duragdo entre pontos de dados no eixo X. Para
formas de onda no dominio do tempo, é o tempo entre pontos. Se o valor for
zero, nenhum dado foi adquirido.

Origem X

Um duplo de 64 bits que é o valor do eixo X do primeiro ponto de dados no
registro de dados. Para formas de onda no dominio do tempo, é o tempo do
primeiro ponto. Este valor é tratado como um nimero de ponto flutuante de 64
bits e precisédo dupla. Se o valor for zero, nenhum dado foi adquirido.
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Cabecalho de

dados de forma de

430

onda

Unid X

Um nimero inteiro de 32 bits que identifica a unidade de medicao para valores
de X nos dados adquiridos:

= 0 =Desconhecido.
= 1=Volts.

= 2 =Segundos.

= 3 =Constante.

= 4=Amps.

= 5=dB.

= 6=Hz

Unid Y

Um numero inteiro de 32 bits que identifica a unidade de medicao para valores
de Y nos dados adquiridos: Os valores possiveis estéo listados acima em
Unidades de X.

Data

Uma matriz de caracteres de 16 bytes, deixada em branco em osciloscépios
InfiniiVision.

Tempo

Uma matriz de caracteres de 16 bytes, deixada em branco em osciloscépios
InfiniiVision.

Frame

Uma matriz de caracteres de 24 bytes que consiste no nimero do modelo e no
ndmero serial do osciloscdpio no formato: MODELO#:SERIAL#.

Rétulo de forma
de onda

Uma matriz de caracteres de 16 bytes que contém o rétulo atribuido a forma de
onda.

Indicagdes de
tempo

Um duplo de 64 bits, usado apenas ao salvar miltiplos segmentos (exige a
opgdo de memdria segmentada). E o tempo (em segundos) desde o primeiro
disparo.

indice do
segmento

Um niimero inteiro néo assinado de 32 bits. E o nimero do segmento. Usado
apenas ao salvar mltiplos segmentos.

Uma forma de onda pode ter mais de um conjunto de dados. Cada conjunto de
dados de forma de onda terd um cabecalho de dados de forma de onda. O
cabecalho de dados de forma de onda consiste de informacdes sobre o conjunto
de dados de forma de onda. Este cabecgalho é armazenado imediatamente antes
do conjunto de dados.
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Tamanho do Um numero inteiro de 32 bits que € o tamanho do cabecalho de dados de forma

cabecalho de de onda.

dados de forma

de onda

Tipo de buffer Um niimero de 16 bits que é o tipo de dado de forma de onda armazenado no
arquivo:

= 0= Dados desconhecidos.

= 1 =Dados float normais de 32 bits.

= 2 =Dados float maximos.

= 3 =Dados float minimos.

= 4 =Na&o usado nos osciloscépios InfiniiVision.
= 5=Nao usado nos osciloscépios InfiniiVision.

= 6 =Dados de caracteres de 8 bits néo assinados digitais (para canais
digitais).

Bytes por ponto Um nimero de 16 bits que é o nimero de bytes por ponto de dados.

Tamanho do Um numero inteiro de 32 bits que é o tamanho do buffer necessario para abrigar
buffer os pontos de dados.

Programa exemplo para leitura de dados binarios

Para encontrar um programa exemplo para leitura de dados binérios, direcione
seu navegador para www.keysight.com/find/4000X-Series-examples e selecione
"Programa exemplo para leitura de dados binarios".

Exemplos de arquivos binarios

Mltiplos canais A imagem a seguir mostra um arquivo binario de uma aquisigao Unica com
analdgicosde  multiplos canais analdgicos.
aquisicdo unica
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Canais ldgicos "all
pods" de aquisicdo
Unica

432

File Header
12 bytes

Waveform Header 1
140 bytes

Waveform Data
Header 1
12 bytes

Voltage Data 1
buffer size

Waveform Header 2
140 bytes

Waveform Data
Header 2
12 bytes

Voltage Data 2
buffer size

Waveform Header N
140 bytes

Waveform Data
Header N
12 bytes

Voltage Data N
buffer size

Number of Waveforms = N

Number of Waveform Buffers = 1

Buffer Type = 1 (floating point)
Bytes per Point = 4

Number of Waveform Buffers = 1

Buffer Type = 1 (floating point)
Bytes per Point = 4

Number of Waveform Buffers = 1

Buffer Type = 1 (floating point)
Bytes per Point = 4

A'imagem a seguir mostra um arquivo bindrio de uma aquisicé&o unica com todos
0s pods dos canais légicos salvos.
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File Header

12 bytes Number of Waveforms = 2

Waveform Header 1 Number of Waveform Buffers = 1
140 bytes

Waveform Data
Header 1
12 bytes

Buffer Type = 6 (unsigned char)
Bytes per Point = 1

Pod 1 Timing Data
buffer size

Waveform Header 2 | Number of Waveform Buffers = 1
140 bytes

Waveform Data
Header 2
12 bytes

Buffer Type = 6 (unsigned char)
Bytes per Point = 1

Pod 2 Timing Data
buffer size

Aquisicdode A imagem a seguir mostra um arquivo bindrio de uma aquisicdo de memaria
memdria  segmentada em um canal analdgico.
segmentada em
um canal
analdgico
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Arguivos CSV e ASCII XY

434

File Header
12 bytes

Waveform Header 1
140 bytes

Waveform Data
Header 1
12 bytes

Voltage Data 1
buffer size

Waveform Header 2
140 bytes

Waveform Data
Header 2
12 bytes

Voltage Data 2
buffer size

Waveform Header N
140 bytes

Waveform Data
Header N
12 bytes

Voltage Data N
buffer size

Number of Waveforms = N = Number of Segments

Number of Waveform Buffers = 1
Index =1
Time Tag = 0.0

Buffer Type = 1 (floating point)
Bytes per Point = 4

Number of Waveform Buffers = 1
Index =2
Time Tag = time between segment 1 and 2

Buffer Type = 1 (floating point)
Bytes per Point = 4

Number of Waveform Buffers = 1
Index =N
Time Tag = time between segment 1 and N

Buffer Type = 1 (floating point)
Bytes per Point = 4

"Estrutura de arquivo CSV e ASCII XY" na pagina 435
"Valores minimos e maximos em arquivos CSV" na pagina 435
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Estrutura de arquivo CSV e ASCII XY

No formato CSV ou ASCII XY, o controle de Comprimento seleciona o nimero de
pontos por segmento. Todos os segmentos estdo contidos no arquivo CSV ou em
cada arquivo de dado ASCII XY.

Por exemplo: Se o controle de Comprimento estiver definido como 1000 pontos,
haverd 1000 pontos (linhas na planilha) por segmento. Ao salvar todos os
segmentos, haverd trés linhas de cabecalho; com isso, os dados do primeiro
segmento comegam na linha 4. Os dados do segundo segmento comegam na
linha 1004. A coluna de tempo mostra o tempo desde o disparo no primeiro
segmento. A linha no topo mostra o nimero selecionado de pontos por segmento.

Arquivos BIN sdo um formato de transferéncia de dados mais eficiente do que CSV
ou ASCII XY. Utilize este formato de arquivo para uma transferéncia de dados mais
rapida.

Valores minimos e maximos em arquivos CSV

Se vocé estiver executando uma medigdo minima ou maxima, os valores minimos
e maximos mostrados na exibicdo de medigdo podem n&o aparecer no arquivo
CSV.

Explicagdo:  Quando a taxa de amostragem do osciloscdpio € de 4 G amostras/s, uma amostra
sera realizada a cada 250 ps. Se a escala horizontal for de 10 us/div, havera
100 us de dados exibidos (porque hé dez divisdes na tela). Para descobrir o
numero total de amostras que o osciloscépio vai realizar:

100 us x 4 G amostras/s = 400 mil amostras

O osciloscopio tera que exibir essas 400 mil amostras usando colunas de 640
pixels. O osciloscopio vai eliminar algumas das 400 mil amostras para que caibam
nas colunas de 640 pixels, e essa eliminagdo mantém os valores minimo e maximo
de todos o0s pontos representados por qualquer coluna. Esses valores minimos e
maximos serdo exibidos nessa coluna da tela.

Um processo semelhante é usado para reduzir os dados adquiridos e produzir um
registro Util para diversas necessidades de analise, como dados de CSV e
medicBes. Este registro de anélise (ou registro de medigdo) é muito maior do que
640 e pode conter até 65536 pontos. Ainda assim, quando a quantidade de
pontos adquiridos ultrapassar 65536, algum tipo de eliminac&o seréa necessario. O
eliminador usado para produzir um registro CSV é configurado para fornecer a
melhor estimativa de todas as amostras que cada ponto no registro representa.
Portanto, os valores minimo e maximo podem nao aparecer no arquivo CSV.
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Reconhecimento de marcas

Reconhecimentos e licencas de software de terceiros para esses osciloscopios
InfiniiVision X-Series estao localizados em
www.keysight.com/find/InfiniiVision-third-party-software.

Marcacg6es de Produto e Informacgdes de Regulamentacao

Estes simbolos sdo utilizados nos osciloscopios 4000 X-Series.

Simbolo Descricao

Cuidado, risco de choque elétrico

Cuidado, consulte a documentagao fornecida

I > >

0 simbolo da lata de lixo riscada indica que a necessidade da coleta
seletiva dos residuos de equipamentos eléctricos e electronicos (REEE) é
obrigatdria, em consonéncia com a DIRETIVA da Unido Europeia (WEEE) e
outras legislages nacionais.

Consulte keysight.com/go/takeback para verificar suas opgdes de
"trade in" com o escritdrio Keysight local, ou para receber as instrucoes
de reciclagem do produto.

4

Indica o tempo durante o qual nenhuma deterioracéo ou vazamento de
substancias toxicas ou perigosas sdo esperados durante o uso normal.
Quarenta anos é o tempo de vida Gtil esperado do produto.

>'®

A marca RCM é uma marca comercial registrada da Australian
Communications and Media Authority.

ICES/NMB-001

C€

ISM GRP 1-A

CE é a marca registrada da Comunidade Europeia.

ICES / NMB-001 Cet appareil ISM est conforme a la norme NMB du
Canada. Essa € a marcagao que indica a conformidade de um produto
com o Canadian Interference-Causing Equipment Standard (ICES-001).

Esse também é o simbolo de um produto industrial para fins cientificos e
médicos do Grupo 1 Classe A (CISPR 11, Cléusula 4).

436
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Simbolo Descricao

@

C Uus

A marca CSA é uma marca registrada da CSA International.

€

KCC-REM-ATi-1ADSOX4000A

Marcagéo de certificagdo da Coréia do Sul (KC); inclui o codigo
identificador de marcacéo, o qual é exibido no seguinte formato:

MSIP-REM-YYY-Z7777777777777.

UK
CA

Esta marca indica conformidade com os requisitos essenciais das
seguintes regulamentacdes aplicaveis do Reino Unido:

= Regulamentac6es de Compatibilidade Eletromagnética 2016 nimero
1091 (tal como alteradas)

= Regulamentagdes (de Seguranca) de Equipamento Elétrico 2016
ntimero 11071 (tal como alteradas)

= As Regulamentacdes da Restricdo de Uso de Determinadas
Substancias Perigosas em Equipamento Elétrico e Eletronico 2012
ntimero 3032 (tal como alteradas)

Conformidade com  Declara que este instrumento esta em conformidade com a Regulamentacdo
as Exigéncias  Alema sobre a Emissao de Ruidos para Maquinas (Laermangabe nach der
Alemas sobre  Maschinenlaermrerordnung -3.GSGV Deutschland).

Ruidos

Emissao de Ruido Aclistico/Geraeuschemission

LpA <70 dB
Posicao do operador

Posicéo normal
de acordo com IS0 7779

LpA <70 dB

am Arbeitsplatz
normaler Betrieb
nach DIN 45635 t.19
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Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X
Guia do usudrio

Disparo CAN/LIN e
decodificagéo serial

Configurar sinais CAN/CAN FD / 439

Carregar e exibir dados simbdlicos CAN / 442

Disparo CAN/CAN FD / 443

Decodificacéo serial CAN/CAN FD / 446

Configurar sinais LIN / 453

Carregamento e Exibicdo de Dados Simbédlicos LIN / 455
Disparo LIN / 455

Decodificacéo serial LIN / 458

A opcéo de disparo e de decodificagdo serial CAN/LIN € habilitada por licenca.

Configurar sinais CAN/CAN FD

A configuracéo consiste em conectar o osciloscépio a um sinal CAN usando o
menu Sinais para especificar a origem do sinal, o nivel de tenséao limite, a taxa de
baud e o ponto de amostra.

Conecte o osciloscopio a um sinal CAN que tenha uma polaridade baixo
dominante. Se vocé estiver se conectando a um sinal CAN usando uma ponta de
prova diferenciada, conecte o polo positivo da ponta de prova ao sinal baixo
dominante CAN e conecte o polo negativo ao sinal alto dominante CAN.

Para configurar o osciloscopio para capturar sinais CAN:
1 Pressione [Serial].

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES
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440

Pressione a softkey Serial, gire 0 botdo Entrada para selecionar Serial 1 ou
Serial 2 e pressione a softkey novamente para ativar a decodificagao.

Pressione a softkey Modo; em seguida, selecione o tipo de disparo CAN.

4 Pressione a softkey Sinais para abrir o menu Sinais CAN.

AH

Faonte
1

Pressione Fonte; em seguida, selecione o canal do sinal CAN.

O rétulo para o canal de origem CAN ¢ configurado automaticamente.

Pressione a softkey Limite; em seguida, gire o botdo Entrada para selecionar o
nivel de tens&o limite do sinal CAN.

O nivel de tensao limite é usado na decodificacéo e se tornard o nivel de
disparo quando o tipo de disparo for definido como o slot de decodificacdo
serial selecionado.

Pressione a softkey Configuragdes de Taxa Padrao para abrir o menu de
Configuracdes da Taxa Padrédo CAN.

taxa padrdo CAN

a Pressione a softkey Baud; em seguida, gire o botdo Entrada para selecionar a
taxa de baud correspondente ao seu sinal de barramento CAN.

A taxa de baud CAN pode ser predefinida com taxas de baud de 10 kb/s até
5 Mb/s ou com uma taxa de baud definida pelo usudrio de 10,0 kb/s a

4 Mb/s em incrementos de 100 b/s. Taxas de baud fracionarias entre 4 Mb/s
e 5 Mb/s definidas pelo usuario ndo sao permitidas.

A taxa de baud padréo é 125 kb/s

Se nenhuma das selecdes predefinidas corresponder ao seu sinal de
barramento CAN, selecione Definido pelo Usuario; em seguida, pressione a
softkey Baud de Usudrio e gire o botao Entrada para inserir a taxa de baud.

b Pressione a softkey Ponto de Amostra, em seguida, gire o bot&o Entrada para
selecionar o ponto entre os segmentos de fase 1 e 2 em que o estado do
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barramento é medido. Isso controla o ponto dentro do tempo do bit no qual
o valor do bit é capturado.

X One Bit X
60% T
70%

Sample Point

80%

¢ Pressione a @tecla Voltar/Subir para retornar ao menu Sinais CAN.

8 Ao decodificar CAN FD, pressione a softkey Configuragdes de Taxa FD para abrir o
menu de Configuracdes de Taxa CAN FD.

Menu de configuragies de taxa CAN FD

Para o CAN padrdo, somente as configuragdes de taxa padrdo devem ser definidas
corretamente. Para o CAN FD, ambas as configuragdes de taxa padrdo e as configuragdes de
taxa FD devem ser definidas corretamente.

a Pressione a softkey Baud e gire o botdo Entrada para definir a taxa
correspondente de baud de CAN FD do sinal no dispositivo em teste.

Se a taxa de baud desejada ndo for exibida na lista, selecione Definido pelo
Usuadrio e use a softkey Baud de Usudrio para ajustar a taxa de baud.

A taxa de baud de CAN FD pode ser predefinida com taxas de baud de 1 a
10 Mb/s ou com uma taxa de baud definida pelo usuério de 10,0 kb/s a
10 Mb/s em incrementos de 100 b/s.

Se a taxa de baud selecionada néo corresponder a taxa de baud de CAN FD,
podem ocorrer falsos disparos e decodificag@es.

b Pressione a softkey Ponto de Amostra, em seguida, gire o bot&o Entrada para
selecionar o ponto de amostra.
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O ponto de amostra é o ponto durante o tempo do bit no qual o nivel do bit
¢ analisado para determinar se é dominante ou recessivo. O ponto de
amostra representa a porcentagem de tempo entre o inicio e o fim do tempo
do bit.

Pode ser necessario ajustar o ponto de amostra para obter disparo e
decodificagdo confidveis, dependendo da topologia de rede de CAN FD e de
onde a ponta de prova do osciloscdpio esta localizada na rede.

¢ Pressione a softkey Padrde para selecionar o padrdo que serd usado na
decodificagdo ou disparo em frames FD, ISO ou ndo 1SO.

Essa configuracdo nao tem efeito no processamento de frames ndo FD
(cléssicos).
d Pressione a tecla Voltar/Subir para retornar ao menu Sinais CAN.

9 Pressione a softkey Sinal e selecione o tipo e a polaridade do sinal CAN. Isso
também define automaticamente o rétulo do canal para o canal de origem.

CAN_H — o barramento diferencial CAN_H real.
Diferencial (H-L) — os sinais de barramento diferencial CAN conectados a um
canal de origem analdgico usando ponta de prova diferencial. Conecte o
polo positivo da ponta de prova ao sinal alto dominante CAN (CAN_H) e
conecte o polo negativo ao sinal baixo dominante CAN (CAN_L).

Sinais baixos dominantes:
Rx — o sinal de Recepgéo do transceptor de barramento CAN.
Tx — o sinal de Transmissdo do transceptor de barramento CAN.
CAN_L — o sinal de barramento diferencial CAN_L real.

Diferencial (L-H) — os sinais de barramento diferencial CAN conectados a um
canal de origem analdgico usando ponta de prova diferencial. Conecte o
polo positivo da ponta de prova ao sinal baixo dominante CAN (CAN_L) e
conecte o0 polo negativo ao sinal alto dominante CAN (CAN_H).

Carregar e exibir dados simbolicos CAN

Quando vocé carrega (recupera) um arquivo do banco de dados de comunicagéo
DBC (*.dbc) CAN no osciloscopio, suas informacdes simbdlicas podem ser:

Exibidas na forma de onda com decodificagdo e na janela Listagem.
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Usadas ao configurar o disparo CAN.
Usadas ao pesquisar dados CAN na decodificagao.

Para recuperar um arquivo DBC no osciloscopio:

1 Pressione [Save/Recall] Salvar/Recuperar > Recuperar > Recuperar > Dados
Simbaélicos CAN (*.dbc).

2 Pressione Pressione para Acessar € navegue até o arquivo DBC em um dispositivo
de armazenamento USB.

3 Pressione Carregar em: e selecione com qual decodificagéo serial (S1 ou $2) as
informacdes simbdlicas serdo usadas.

4 Pressione Pressione para Recuperar.

O arquivo DBC permanece no osciloscopio até ser sobrescrito ou até que um
apagamento seguro seja realizado.

Para exibir dados simbdlicos CAN:
1 Pressione [Serial].
2 Pressione a softkey Exibir e selecione Simbélico (em vez de Hexadecimal).

A escolha afeta as formas de onda com decodificagdo e a janela Listagem.

Para frames de CAN FD, a decodificacdo simbélica esta limitada aos oito primeiros bytes.

Disparo CAN/CAN FD

Para configurar o osciloscopio para capturar um sinal CAN, consulte "Configurar
sinais CAN/CAN FD" na pagina 439.

O disparo CAN (Controller Area Network — Rede de Area Controladora) permite o
disparo em sinais CAN versao 2.0A, 2.0B e CAN FD (Taxa de Dados Flexiveis).

Um frame de mensagem CAN no tipo de sinal CAN_L é exibido abaixo:
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Bus Arbitration|Control| Data CRC |ACK
Idle Field Field Field Field [Field

?
SOF edge

EOF | Intermission

Depois de configurar o osciloscopio para capturar um sinal CAN:
1 Pressione [Trigger] Disparo.

2 No menu Disparo, pressione a softkey Tipo de Disparo; em seguida, gire o botdo
Entrada para selecionar Serial 1 ou Serial 2 nos quais o sinal CAN estéa sendo
decodificado.

Menu Dig

3 Pressione a softkey Disparo em; em seguida, gire o botdo Entrada para
selecionar a condigdo de disparo:

Inicio do Frame - SOF (Start of Frame) — dispara no bit inicial dos dados e frames
de sobrecarga.

Final do Frame - EOF (End of Frame) — dispara no final de qualquer frame. *

ID de Frame — dispara em qualguer frame padrdo CAN (remoto ou de dados)
ou CAN FD no fim do campo de ID de 11 ou 29 bits.

ID de Frame de Dados (ndo FD) — dispara em frames de dados padrao CAN no
fim do campo de ID de 11 ou 29 bits.

Dados e ID de Frame de Dados (ndo FD) — dispara em qualquer frame de dados
CAN padréo no fim do ultimo byte de dados definido no disparo. O DLC do
pacote deve corresponder ao ndmero de bytes especificados.

Dados e ID de Frame de Dados (FD) — dispara em frames CAN FD no fim do
ultimo byte de dados definido no disparo. E possivel disparar em até 8 bytes
de dados em qualquer lugar nos dados CAN FD, que podem conter até 64
bytes.

ID de Frame Remoto — dispara em frames remotos CAN padrao no fim do
campo de ID de 11 ou 29 bits.

Frame de Erro — dispara apds 6 Os consecutivos em um frame de dados no
EOF. *
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Erro de Reconhecimento — dispara no bit de reconhecimento se a polaridade
estiver incorreta. *

Erro de Formulario — dispara em erros de bits reservados. *

Erro de Constituicdo — dispara em 6 1s consecutivos ou 6 Os consecutivos em
um frame que n&o seja de erro nem de sobrecarga. *

Erro de Campo de CRC — dispara quando o CRC calculado ndo corresponde ao
CRC transmitido. Além disso, para frames FD, também havera disparo se a
Contagem de Constituicéo estiver com erro. *

Erro de Especificacéo (Rec, Form, Const ou CRC) — dispara em erros de
reconhecimento, formuldrio, constituicdo ou CRC. *

Todos os Erros — dispara em todos os erros de especificagao e frames de
erros. *

Bit BRS (FD) — dispara no bit BRS de frames CAN FD. *
Bit Delimitador CRC (FD) — dispara no bit delimitador CRC em frames CAN FD.
*

Bit Ativo ESI (FD) — dispara no bit ESI, se ativo. *
Bit Passivo ESI (FD) — dispara no bit ESI, se passivo. *
Frame de Sobrecarga — dispara em um frame de sobrecarga.

*Vocé pode qualificar opcionalmente o disparo para os frames com IDs
especificadas.

Quando os dados simbdlicos CAN forem carregados no osciloscépio (consulte
"Carregar e exibir dados simbdlicos CAN" na pagina 442), vocé pode disparar
em:

Mensagem — uma mensagem simbdlica.

Mensagem e Sinal (ndo FD) — uma mensagem simbdlica e um valor de sinal.
Mensagem e Sinal (FD, somente os primeiros 8 bytes) — uma mensagem simbdlica
e um valor de sinal, limitados aos primeiros 8 bytes de dados FD.

Mensagens simbdlicas, sinais e valores sdo definidos no arquivo do banco de
dados de comunicagédo DBC.

Uma mensagem € o nome simbdlico de um ID de frame CAN, um sinal é o
nome simbdlico de um bit ou um conjunto de bits nos dados CAN, e um valor
pode ser uma representacdo simbdlica dos valores de bits de sinal ou um
numero decimal com unidades.
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4 Se voceé selecionar uma condicdo que permita a qualificacdo por ID ou por
disparo em valores de ID e dados, use a softkey Filtrar por ID ou a softkey Bits e 0
menu Bits CAN, além das outras softkeys, para especificar esses valores.

Para obter detalhes sobre como usar as softkeys restantes para inserir valores,
mantenha a softkey em questéo pressionada para exibir a ajuda integrada.

O modo de Zeom pode ser usado para facilitar a navegacéo pelos dados
decodificados.

Se a configuragdo ndo produzir um disparo estdvel, o sinal CAN podera ser tdo lento que o
osciloscépio entrara em disparo automatico. Pressione a tecla [Mode/Coupling]
Modo/Acoplamento e pressione a softkey Modo a fim de configurar o modo de disparo de
Auto para Normal.

Para exibir a decodificagdo serial CAN, consulte "Decodificacéo serial CAN/CAN FD" na
pagina 446.

Decodificagéo serial CAN/CAN FD

446

Para configurar o osciloscépio para capturar sinais CAN, consulte "Configurar
sinais CAN/CAN FD" na pagina 439.

Para a configurago de disparos CAN, consulte "Disparo CAN/CAN FD" na péagina 443.

Para configurar a decodificacdo serial de CAN:
1 Pressione [Serial] para exibir o menu Decodificagéo Serial.

2 Se a linha de decodificagéo n&o aparecer na tela, pressione a tecla [Serial] para
ativa-la.
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3 Se o osciloscopio estiver parado, pressione a tecla [Run/Stop] Iniciar/Parar para
adquirir e decodificar os dados.

Se a configuragdo ndo produzir um disparo estavel, o sinal CAN poderd ser lento o suficiente
para que o osciloscpio entre em Disparo Automatico. Pressione a tecla [Mode/Coupling]
Modo/Acoplamento e pressione a tecla Modo para configurar o modo de disparo de Auto para
Normal.

A janela de Zoom horizontal pode ser usada para uma navegac&o mais facil entre
os dados decodificados.

Vejatambém - ‘Interpretar a decodificacdo CAN/CAN FD" na pagina 448
"Totalizador CAN" na pdagina 449
"Interpretacdo dos dados de listagem CAN" na pdgina 457
"Pesquisar dados CAN na Listagem" na péagina 452
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Interpretar a decodificagdo CAN/CAN FD

1
Trig'd

LI R LLL LN M) | B

0:1
10.0:1

Listagem

et

A exibicdo da decodificagcdo CAN segue o cddigo de cores a seguir:

Formas de onda azuis angulares mostram um barramento ativo (dentro de um
pacote/frame).

Linhas de nivel médio azuis mostram um barramento ocioso.
ID de frame — amarelo.
Bytes de dados — digitos hexadecimais brancos.

Tipo de frame CAN e cddigo de comprimento de dados (DLC, Data Length
Code) — azul para frames de dados, verde para frames remotos. O DLC ¢
sempre um valor decimal. Os tipos de frame CAN podem ser:

FD — um frame CAN FD cuja taxa de bits ndo muda durante a fase de dados.
BRS — um frame CAN FD cuja taxa de bits muda durante a fase de dados.
RMT — um frame remoto CAN padrao.

Dados — um frame de dados CAN padréo.
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O status do sinalizador do indicador de estado de erro (ESI, Error State
Indicator) é exibido na coluna "Tipo" da Listagem. Se o bit ESI for recessivo,
indicando erro passivo, o plano de fundo da coluna "Tipo" serd amarelo. Se o
bit ESI indicar erro ativo, o plano de fundo da coluna "Tipo" ficard sem sombras.

O campo DLC sempre seré exibido em decimal e indicarda o nimero de bytes no
frame. Portanto, por exemplo, se um frame FD tiver o cddigo DLC OxF, que
representa um pacote com 64 bytes, sera exibido "DLC=64" na linha de
decodificagdo, e "64" serd exibido na coluna DLC da Listagem.

Frame de sobrecarga — azul com o texto "SOBRC". Uma condicéo de
sobrecarga pode ocorrer antes de uma condic&o de final de frame. Nesse caso,
o frame é fechado e aberto com sinais de maior e menor azuis no inicio da
condicéo de sobrecarga.

Contagem de Constituicao — digitos hexadecimais verdes quando validos,
vermelhos quando um erro for detectado. O digito hexadecimal mostra a
codificagéo cinza com contagem de constituigdo com bit de paridade.

CRC — digitos hexadecimais azuis quando valido, vermelhos quando um erro
for detectado.

Formas de onda vermelhas angulares — condi¢ao desconhecida ou de erro.

Frames de erros sinalizados — vermelho com "FRAME ERR", "ERR CONST",
"ERR FORM", "ERR REC", "ERR GLITCH" ou "?" (desconhecido).

Barras verticais cor-de-rosa — ampliam a escala horizontal (e executam
novamente) para ver a decodificacgao.

Ponto vermelho — mais informacdes disponiveis. O texto decodificado esta
truncado para se ajustar. Expanda a escala horizontal para ver as informacdes.

Totalizador CAN

O totalizador CAN oferece uma medicdo direta da qualidade e da eficiéncia do
barramento. O totalizador CAN mede frames CAN totais, erros de especificacéo,
frames de erros sinalizados e utilizagédo do barramento.

O totalizador esta sempre em execucéo (contando frames e calculando
porcentagens) e é exibido sempre que a decodificagdo CAN é exibida. O
totalizador faz a contagem mesmo quando o osciloscopio esta parado (sem
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Tipos de frames

Contadores

450

adquirir dados). O pressionamento da tecla [Run/Stop] Iniciar/Parar n4o afeta o
totalizador. Quando uma condicdo de estouro ocorre, o contador exibe ESTOURO.
Os contadores podem ser zerados pressionando-se a softkey Reiniciar Contadores
CAN.

Os frames de erro ativos sdo frames CAN nos quais um né CAN reconhece uma
condigao de erro durante um frame remoto ou de dados e emite um sinalizador
de erro ativo.

Um frame parcial ocorre quando o osciloscopio detecta qualquer condicéo de
erro durante um frame ndo acompanhado por um sinalizador de erro ativo.
Frames parciais ndo sdo contados.

O contador FRAMES fornece a quantidade total de frames remotos concluidos,
de dados, de sobrecarga e de erros ativos.

O contador SPEC fornece o nimero total de erros de especificagédo. O contador
acompanha o numero de erros de reconhecimento, formulario, constituicéo e
CRC. Se determinado pacote tiver mais de um tipo de erro, esse pacote
incrementard o contador com o nuimero total de erros dele.

O contador ERR FR fornece a quantidade total de frames de erro ativo
concluidos e a porcentagem da quantidade total de frames.

O indicador LOAD (carga de barramento) mede a porcentagem de tempo de
atividade do barramento. O calculo é feito em periodos de 330 ms,
aproximadamente a cada 400 ms.

Exemplo: Se um frame de dados tiver um sinalizador de erro ativo, tanto o
contador FRAMES quanto o contador ERR FR serdo incrementados. Se um frame
de dados contiver um erro que ndo € ativo, ele serd considerado um frame parcial
e nenhum contador serd incrementado.
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Além da coluna padrdo de Tempo, a Listagem CAN contém estas colunas:

24

ID — ID do frame. Pode ser exibido como digitos hexadecimais ou informagoes
simbdlicas (consulte "Carregar e exibir dados simbdlicos CAN" na pagina 442).

Tipo — tipo do frame (dado ou frame remoto RMT).

DLC — cadigo de comprimento de dados.

Dados — bytes de dados. Podem ser exibidos como digitos hexadecimais ou
informacdes simbdlicas.

CRC — verificacdo de redundancia ciclica.

Erros — destacados em vermelho. Os erros podem ser Acknowledge (Ack, A),
Form (Fo) ou Frame (Fr). Tipos diferentes de erro podem ser combinados, como

"Fo, Fr" no exemplo acima.

Os dados com nome sdo destacados em rosa. Quando isso acontecer, diminua a
configuracao de tempo/div horizontal e execute novamente.
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452

Pesquisar dados CAN na Listagem

O recurso de pesquisa do osciloscépio permite pesquisar (e marcar) certos tipos
de dados CAN na Listagem. A tecla [Navigate] Navegar e os controles podem ser
usados para navegar pelas linhas marcadas.

1

Com CAN selecionado como modo de decodificagéo serial, pressione [Search]
Pesquisar.

No menu Pesquisar, pressione a softkey Pesquisar; em seguida, gire o botéo
Entrada para selecionar Serial 1 ou Serial 2 nos quais o sinal CAN esté sendo
decodificado.

Pressione Pesquisar por; em seguida, escolha dentre estas opc¢oes:

ID de Frame — Localiza frames remotos ou de dados que correspondem a 1D
especificada.

ID de Frame de Dados — Localiza frames de dados que correspondem a ID
especificada.

Dados e ID do Frame de Dados — Localiza os frames de dados que
correspondem ao ID e aos dados especificados.

ID de Frame Remoto — Localiza frames remotos com a ID especificada.
Frame de Erro — Localiza frames de erros ativos CAN.

Erro de Reconhecimento — Localiza o bit de reconhecimento se a polaridade
estiver incorreta.

Erro de Formulério — Localiza erros de bits reservados.

Erro de Constituigdo — Localiza 6 1s consecutivos ou 6 Os consecutivos em um
frame que ndo seja de erro ou de sobrecarga.

Erro de Campo de CRC — Localiza quando o CRC calculado n&o corresponde
ao CRC transmitido.

Todos os Erros — Localiza qualquer forma de erro ou erro ativo.
Frame de Sobrecarga — Localiza frames de sobrecarga CAN.

Quando os dados simbdlicos CAN forem carregados no osciloscdpio (consulte
"Carregar e exibir dados simbdlicos CAN" na pagina 442), vocé pode pesquisar
por:

Mensagem — uma mensagem simbdlica.
Mensagem e Sinal — uma mensagem simbdlica e um valor de sinal.

Para mais informacdes sobre como pesquisar dados, consulte "Pesquisar dados
de Listagem" na pdagina 165.
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Para mais informagdes sobre o0 uso dos controles e da tecla [Navigate] Navegar,
consulte "Navegar na base de tempo" na pagina 84.

Configurar sinais LIN

A configuragédo do sinal LIN (Local Interconnect Network — Rede de Interconex&o
Local) consiste em conectar o osciloscépio a um sinal LIN serial, especificando a
origem do sinal, o nivel de tensdo limite, a taxa de baud e o ponto de amostra,
além de outros parametros do sinal LIN.

Para configurar o osciloscopio para capturar sinais LIN:

1
2

Pressione [Serial].

Pressione a softkey Serial, gire o controle Entrada para selecionar o slot
desejado (Serial 1 ou Serial 2) e pressione a softkey novamente a fim de ativar a
decodificagao.

Pressione a softkey Modo; em seguida, selecione o tipo de disparo LIN.
Pressione a softkey Sinais para abrir o menu Sinais LIN.

Menu Sinais LIN
Faonte Limite Taxa de haud 3 £ [REGIE]

1 128 - CENE]

T

Pressione a softkey Origem para selecionar o canal conectado a linha do sinal
LIN.

O rétulo do canal de origem LIN é configurado automaticamente.

Pressione a softkey Limite; em seguida, gire o controle Entrada para definir o
nivel de tensdo limite do sinal LIN no meio do sinal LIN.

O nivel de tensao limite é usado na decodificacéo e se tornard o nivel de
disparo quando o tipo de disparo for definido como o slot de decodificacdo
serial selecionado.

Pressione a softkey Taxa de Baud para abrir o menu Taxa de Baud LIN.

Pressione a softkey Baud; em seguida, gire o controle Entrada para selecionar a
taxa de baud correspondente ao seu sinal de barramento LIN.

A taxa padrdo de baud é 19,2 kb/s.
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Se nenhuma das selecBes predefinidas corresponder ao seu sinal de
barramento LIN, selecione Def. pelo Usuario; em seguida, pressione a softkey
Baud Usuario e gire o controle Entrada para inserir a taxa de baud.

A taxa de baud LIN pode ser configurada de 2,4 kb/s a 625 kb/s em
incrementos de 100 b/s.

9 Pressione a tecla Voltar/Subir para retornar ao menu Sinais LIN.

10 Pressione a softkey Ponto de Amostra; em seguida, gire o controle Entrada para
selecionar o ponto de amostra no qual o osciloscépio fara a amostragem do
valor de bit.

One Bit

.
1]

70%
80%

Sample Point

11 Pressione a softkey Padrdo; em seguida, gire o controle Entrada para selecionar
0 padrdo LIN que serda medido:

LIN1.3

LIN 1.3 (sem controle de comprimento) — Selecione para sistemas em que 0
controle de comprimento n&o € usado e todos 0s nés tenham conhecimento
do tamanho do pacote de dados. No LIN 1.3, a ID pode ou nédo ser usada
para indicar o nimero de bytes. (No LIN 2.X, ndo ha controle de
comprimento.)

LIN 2.X
Para sinais LIN 1.2, use a configuragdo LIN 1.3. A configuracéo LIN 1.3 presume
gue o sinal siga a "Tabela de Valores de ID Validos", conforme mostrado na

secdo A.2 da especificagdo LIN, de 12 de dezembro de 2002. Se seu sinal néo
estiver de acordo com a tabela, use a configuragéo LIN 2.X.

12 Pressione a softkey Quebra de Sincronismo e selecione a quantidade minima de
clocks que define uma quebra de sincronismo em seu sinal LIN.
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Carregamento e Exibicdo de Dados Simbdlicos LIN

Disparo LIN

Quando vocé carrega (recupera) um arquivo de descrigdo LIN (*.ldf) no
osciloscopio, suas informacgdes simbolicas podem ser:

Exibidas na forma de onda com decodificagdo e na janela Listagem.
Usadas ao configurar o disparo LIN.
Usadas ao pesquisar dados LIN na decodificacéo.

Para recuperar um arquivo de descrigdo LIN no osciloscopio:

1 Pressione [Save/Recall] Salvar/Recuperar > Recuperar > Recuperar > Dados
Simbalicos LIN (*.Ldf).

2 Pressione Pressionar para Ir e navegue até o arquivo de descricdo LIN no
dispositivo de armazenamento USB.

3 Pressione Carregar para: e selecione a decodificacéo serial (81 ou S2) com a qual
as informacdes simbdlicas serdo usadas.

4 Pressione Pressionar para Recuperar.

O arquivo de descricdo LIN permanece no osciloscépio até ser sobrescrito ou até
gue um apagamento seguro seja realizado.

Para exibir dados simbdlicos LIN:
1 Pressione [Serial].
2 Pressione a softkey Exibir e selecione Simbélico (em vez de Hexadecimal).

A escolha afeta as formas de onda com decodificagdo e a janela Listagem.

Para configurar o osciloscopio para capturar um sinal LIN, consulte "Configurar
sinais LIN" na pagina 453.

O disparo LIN pode disparar na transicdo positiva na saida Sync Break do sinal de
barramento de cabo Unico LIN (que marca o inicio do frame de mensagens), o ID
do Frame, ou ID do Frame e Dados.

Um frame de mensagem do sinal LIN é exibido abaixo:
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456

Sync Sync | Identifier Data Checksum

Break Field Break Fields Field

f
Sync Break Exit

Pressione [Trigger] Disparo.

No menu Disparo, pressione a softkey Tipo de Disparo; em seguida, gire o botéo
Entrada para selecionar o slot serial (Serial 1 ou Serial 2) no qual o sinal CAN
estd sendo decodificado.

Menu Disparo

1D frame Definir
0x21 Dados (Hex)

Pressione a softkey Disparo em; em seguida, gire o botao Entrada para
selecionar a condigdo de disparo:

Sync (Sync Break) — O osciloscdpio dispara na borda de subida na saida
Sync Break do sinal de barramento de cabo Unico LIN que marca o inicio do
frame de mensagens.

ID (ID do Frame) — O osciloscépio dispara quando um frame com ID igual ao
valor selecionado é detectado. Use o botdo Entrada para selecionar o valor
de ID do Frame.

ID & Dados (ID do Frame e Dados) — O osciloscépio dispara quando um frame
com ID e dados iguais aos valores selecionados é detectado. Ao disparar em
um ID de frame e dados:

Para selecionar o valor de ID do frame, pressione a softkey ID do Frame e
use o botéo Entrada.

Observe que é possivel inserir um valor "irrelevante" para o ID do Frame e
disparar apenas em valores de dados.

Para definir o nimero de bytes de dados e inserir seus valores
(hexadecimais ou bindrios), use as softkeys restantes.

Erro de Paridade — O osciloscépio dispara em erros de paridade.
Erro de Soma de Verificagdo — O osciloscopio dispara em erros de soma de
verificagao.

Quando um arquivo de descrigdo LIN (*.ldf) for carregado (recuperado) no
osciloscépio (consulte "Carregamento e Exibicdo de Dados Simbélicos LIN" na
pégina 455), vocé pode disparar em:
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Frame (Simbélico) — um valor de frame simbdlico.
Frame e Sinal — um valor de frame simbdélico e um valor de sinal.

Mensagens simbdlicas, sinais e valores sdo definidos no arquivo de descricéo
LIN.

Um frame € o nome simbdlico de um ID de frame LIN, um sinal é o nome
simbélico de um bit ou conjunto de bits nos dados LIN, e um valor pode ser
uma representacéo simbdlica dos valores de bits de sinal ou um nimero
decimal com unidades.

] w1
Trig'd

Default

Min

Para detalhes sobre como usar as softkeys do menu Bits LIN, pressione e segure a softkey em
questdo para exibir a ajuda integrada.
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Para informagdes sobre a decodificagdo LIN, consulte "Decodificacéo serial LIN" na
pagina 458.

Decodificacéo serial LIN

458

Para configurar o osciloscopio para capturar sinais LIN, consulte "Configurar
sinais LIN" na pagina 453.

Para a configuragdo de disparos LIN, consulte "Disparo LIN" na pagina 455.

Para configurar a decodificacao serial de LIN:
1 Pressione [Serial] para exibir o menu Decodificacéo Serial.

Maodo Mastrar Paridade Listagem

LN B

2 Escolha se os bits de paridade devem ser incluidos no campo identificador.

a Se quiser mascarar os dois bits superiores de paridade, certifique-se de
deixar desmarcada a caixa de selecéo abaixo da tecla Mostrar Paridade.

b Para incluir os bits de paridade no campo identificador, certifique-se de
deixar marcada a caixa de selecdo abaixo da tecla Mostrar Paridade.

3 Sealinha de decodificacdo ndo aparecer na tela, pressione a tecla [Serial] para
ativa-la.

4 Se o osciloscopio estiver parado, pressione a tecla [Run/Stop] Iniciar/Parar para
adquirir e decodificar os dados.

Se a configuragdo ndo produzir um disparo estavel, o sinal LIN talvez seja tdo lento que o
osciloscépio entra em disparo automatico. Pressione a tecla [Mode/Coupling]
Modo/Acoplamento e pressione a tecla Modo para configurar o modo de disparo de Auto para
Normal.
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A janela de Zoom horizontal pode ser usada para uma navegacéo mais facil entre
os dados decodificados.

Vejatambém - ‘Interpretacdo da decodificacdo LIN" na pagina 459
"Interpretacédo dos dados de listagem LIN" na pagina 461
"Pesquisar por dados LIN na Listagem" na pagina 462

Interpretacdo da decodificacao LIN

T
rig'd

0.0:1
10.0:1

S piiiiim N i s

Maodo Mastrar Paridade Listagem

LN B

Formas de onda angulares mostram um barramento ativo (dentro de um
pacote/frame).

Linhas azuis de nivel médio mostram um barramento ocioso.

O ID hexadecimal e os bits de paridade (se habilitados) aparecem em amarelo.
Se for detectado um erro de paridade, o ID hexadecimal e os bits de paridade
(se habilitados) aparecerdo em vermelho.

Os valores de dados hexadecimais decodificados aparecem em branco.
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460

A soma de verificagdo aparece em azul se estiver correta, e em vermelho se
estiver incorreta.

O texto decodificado é truncado no final do frame associado quando nédo ha
espago suficiente nos limites do frame.

Barras verticais cor de rosa indicam que é necessario expandir a escala
horizontal (e executar novamente) para ver a decodificaco.

Pontos vermelhos na linha de decodificagdo indicam que ha dados que n&o
estdo sendo exibidos. Role ou expanda a escala horizontal para exibir as
informacoes.

Valores de barramento desconhecidos (ndo definidos ou condigdes de erro)
aparecem em vermelho.

Se houver um erro no campo de sincronizacao, SYNC sera exibido em
vermelho.

Se o cabegalho for maior do que o tamanho especificado no padrédo, THM vai
aparecer em vermelho.

Se a contagem total de frames exceder o tamanho especificado no padrao,
THM vai aparecer em vermelho (apenas para LIN 1.3).

No LIN 1.3, um sinal wakeup é indicado por WAKE em azul. Se o sinal wakeup
nao for seguido de um delimitador de wakeup valido, um erro de wakeup é
detectado e exibido como WUP em vermelho.
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Interpretacdo dos dados de listagem LIN

10 LIN
Tempo ) Dados

31 15 39 51 85

85
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Além da coluna padrdo de Tempo, a Listagem LIN contém estas colunas:

ID — ID do frame. Pode ser exibido na forma de digitos hexadecimais ou
informacdes simbdlicas (veja "Carregamento e Exibicdo de Dados Simbdlicos
LIN" na pagina 455).

Dados — bytes de dados. Podem ser exibidos como digitos hexadecimais ou
informagdes simbdlicas.

Soma de verificagao.
Erros - destacados em vermelho.

Os dados com nome séo destacados em rosa. Quando isso acontecer, diminua a
configuracdo de tempo/div horizontal e execute novamente.
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Pesquisar por dados LIN na Listagem

O recurso de pesquisa do osciloscépio permite pesquisar (e marcar) certos tipos
de dados LIN na Listagem. A tecla e os controles [Navigate] Navegar podem ser
usados para navegar pelas linhas marcadas:

1 Com LIN selecionado como modo de decodificagdo serial, pressione [Search]
Pesquisar.

2 No menu Pesquisa, pressione a softkey Pesquisar; em seguida, gire o controle
Entry para selecionar o slot serial (Serial 1 ou Serial 2) no qual os sinais LIN
estdo sendo decodificados.

3 Pressione Pesquisar; em seguida, escolha dentre estas opcdes:

ID — Encontra frames com o ID especificado. Pressione a softkey ID do
Frame para selecionar o ID.

ID e Dados — Encontra os frames com o ID e os dados especificados.
Pressione a softkey ID do Frame para selecionar o ID. Pressione a softkey
Bits para entrar o valor de dado.

Erros — Encontra todos os erros.

Para mais informacdes sobre a pesquisa de dados, consulte "Pesquisar dados de
Listagem" na pagina 165.

Para mais informagdes sobre 0 uso da tecla e dos controles [Navigate] Navegar,
consulte "Navegar na base de tempo" na pagina 84.
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25 Decodificacao Serial e de
Disparo CXP|

Configurar Sinais CXPI / 463
Disparo CXPI / 465
Decodificacdo serial CSPI / 468

A opcao de disparo e decodificagao serial CXPI (Clock Extension Peripheral
Interface) é habilitada por licenca.

Configurar Sinais CXPI

Para configurar o osciloscopio e captar sinais CXP!:

1

Conecte um canal do osciloscépio ao sinal do dispositivo em teste.

E possivel usar canais analdgicos.

2 Pressione [Serial].

3 Pressione a softkey Serial, gire 0 controle Entrada para selecionar o slot
desejado (Serial T ou Serial 2) e pressione a softkey novamente para ativar a

decodificagao.

4 Pressione a softkey Modo; em seguida, selecione CXPI.

5 Pressione a softkey Conf. Barr. para abrir o menu Configuragdo de Barramento

KEYSIGHT
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464

Menu de configuracdo de barramento CXPI

+

For Limite 0 A Baud Mostrar Paridade
1 542 20.0kb/s

a Pressione a softkey Origem; em seguida, gire o controle Entrada para

selecionar o canal do sinal.

b Pressione a softkey Limiar; em seguida, gire o controle Entrada para

selecionar o nivel de tens&o de limiar do sinal.

O nivel de tensao de limiar é usado na decodificacdo e se tornard o nivel de
disparo quando o tipo de disparo for definido como a decodificagdo serial
selecionada (Serial 1 ou Serial 2).

¢ Pressione a softkey Tolerancia, em seguida, use o controle Entrada (ou

pressione a softkey novamente e use a caixa de didlogo com teclado) para
especificar a tolerancia como uma porcentagem da largura de Thit.

d Pressione a softkey Taxa de baud; depois, gire o controle Entrada (ou

pressione a softkey novamente e use a caixa de didlogo com teclado) para
fazer a correspondéncia da taxa de baud do sinal CXPI do seu dispositivo em
teste.

A taxa de baud CXPI pode ser definida de 9.600 b/s a 40.000 b/s, em
incrementos de 100 b/s.

E preciso configurar a taxa de baud para que ela corresponda ao seu
dispositivo sob teste.

A taxa padréo de baud é 20 kb/s.

Selecione Mostrar Paridade para incluir o bit de paridade no campo
identificador.

Quando Mostrar Paridade ndo é selecionado, o bit superior fica mascarado. A
paridade ainda é checada, mas nao é exibida a menos que erros de paridade
ocorram.

Erros de paridade s&o exibidos em vermelho.

Pressione a tecla Voltar/Subir para retornar ao menu Decodificacédo
Serial CXPL.
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Disparo CXPI

Para configurar o osciloscopio para captar sinais CXPI, consulte "Configurar
Sinais CXPI" na pagina 463.

Quando CXPI (Interface Periférica de Extenséo de Clock) estiver selecionado como
uma das decodificagdes do barramento serial, vocé podera disparar quando
houver sinais CXPI.

Os frames CXPI tém este formato:

Normal frame

PID Frame Info Data CRC
(1 byte) (1 byte) (0-12 bytes) (1 byte)
Parity | Frame ID DLC NM CT
(1bit)| (7 bits) | (4 bits) (2 bits) (2 bits)
wakeup | sleep

Long frame
PID Frame Info Data CRC
(1 byte) (2 bytes) (0-255 bytes) (2 bytes)
Parity | Frame ID DLC NM CT Extension
(1bit)[ (7 bits) | (4 bits, (2 bits) (2 bits) DLC
= 0xF) [ wakeup [ sleep (1 byte)

DLC = Cadigo de Comprimento de Dados
NM = Gerenciamento de Rede
CT = Contador

Para configurar uma condigao de disparo CXP!I:
1 Pressione [Trigger] Disparar.

2 No Menu Disparo, pressione a softkey Tipo de Disparo; em seguida, gire o
controle Entrada para selecionar a decodificagéo serial (Serial 1 ou Serial 2) do
sinal CXPI.
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466

3 Pressione a softkey Disparar em: e use 0 O controle Entrada para selecionar o
tipo de disparo CXPI:

SOF - Inicio do Frame — dispara no bit inicial de qualquer frame.
EOF - Final do Frame — dispara no final de qualquer frame.
PTYPE — dispara em qualquer frame que comece com o byte especial PTYPE.

Os frames PTYPE comegam com um byte PID extra, com uma ID de Frame
de 0000000b (reservados somente para frames PTYPE). O byte PID PTYPE g,
entao, seguido por um byte PID regular e pelo resto do frame normal. O byte
PTYPE extra nunca € incluido no célculo de CRC.

ID de Frame — dispara em uma ID de Frame definida pelo usuario, no final do
byte PID. O valor da ID de Frame é definido pelo usuério, com 7 bits, e
apresenta condicdes irrelevantes quanto aos bits. Vocé pode especificar se 0
disparo deve ocorrer na presenga de PTYPE ou na auséncia de PTYPE.

ID de Frame, Informagdes e Dados — dispara em frames CXPI no fim do ultimo
byte de dados definido no disparo. Além do valor do PID, vocé pode
especificar o conteddo do byte de Informagado do Frame, com condic¢des
irrelevantes quanto aos bits. Vocé pode especificar até 12 bytes de dados
em que deve acontecer o disparo, com tais condicdes irrelevantes.

ID de Frame, Informagdes e Dados (Frame Longo) — dispara em frames CXPI no
fim do ultimo byte de dados definido no disparo. O campo DLC padréo ficara
travado em 1111b. Vocé pode especificar até 12 bytes de dados nos quais
disparar e especificar o nimero do byte de inicio como um desvio. O desvio
pode ser de até 123 bytes quando PTYPE estiver presente ou 124 bytes
qguando PTYPE nao estiver presente.

Erro de Campo de CRC — dispara quando o CRC calculado néo corresponde ao
CRC transmitido. Vocé também pode filtrar por ID de Frame e PTYPE, como
no disparo da ID de Frame.

Erro de Paridade — dispara quando o bit de paridade no campo PID ou PTYPE
ndo estiver correto.

Erro de Espaco Entre Bytes — dispara quando houver mais de 9 bits entre bytes
consecutivos em um frame. Vocé também pode filtrar por ID de Frame e
PTYPE, como no disparo da ID de Frame.

Erro de Espaco Entre Frames — dispara quando houver menos de 10 bits
ociosos antes de um novo frame comecgar.
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Erro de Frame — dispara quando o bit de parada de um byte nao for um 1
l6gico. Vocé também pode filtrar por ID de Frame e PTYPE, como no disparo
da ID de Frame.

Erro de Comprimento de Dados — dispara quando ha mais bytes de dados em
um frame do que indicado pelo campo DLC ou DLC estendido. Vocé
também pode filtrar por ID de Frame e PTYPE, como no disparo da ID de
Frame.

Erro de Amostra — dispara quando 10 Os ldgicos consecutivos sdo detectados.

Todos os Erros — dispara em todos os erros de CRC, Paridade, IBS, Bit de
Parada, Comprimento de Dados e Amostra.

Frame de Suspensdo — dispara quando ¢ transmitido um frame normal que
corresponde a definigdo de um frame de suspensdo na especificagdo CXPI.

Pulso de Acordar — dispara quando um pulso de acordar é detectado.

4 Para os tipos de disparo que permitem que vocé dispare dados, pressione a
softkey Bits. No menu Bits de CXPI, vocé pode especificar os valores de ID,
Informacdes de Frames e Dados, para disparo em:

Definir — essa softkey seleciona o que vocé deseja especificar (ID,
Informacdes de Frame ou Dados) e em que formato (Hexadecimal ou
Bindrio). As softkeys remanescentes no menu permitem que vocé insira
valores.

PTYPE — ao se especificarem valores de ID, essa softkey especifica se vocé
deseja um disparo quando o byte PTYPE esta presente ou quando néo esta
presente.

DLC — ao se especificarem os valores de Informag@es de Frame ou Dados,
essa softkey especifica o codigo de comprimento de dados no qual ocorre o
disparo. Isso também afetara o nimero de bytes de dados que vocé pode
especificar no disparo.

N° Bytes — essa softkey especifica o nimero de bytes de dados para que
ocorra o disparo. Ele é limitado pelo valor DLC especificado, mas pode ser
menor.

N° Bytes Inicio — ao fazer disparos em frames longos, o0 nimero maximo de
bytes de dados em que vocé pode fazer o disparo é 12, mas esses 12 bytes
podem estar em um desvio dentro dos dados. Essa softkey especifica o byte
de inicio do desvio. O byte de inicio pode ser de até 123 quando PTYPE esta
presente ou 124 quando PTYPE nao esta presente.

5 Ao disparar em Erros de Campo CRC, Espago Entre Bytes, De Frame ou de
Comprimento de Dados, havera uma softkey Filtrar por ID que vocé podera
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ativar para modificar o disparo de modo que ele ocorra somente para uma ID
especificada.

Se a configuragdo ndo produzir um disparo estavel, os sinais CXPI poderédo ser tdo lentos que
0 osciloscdpio entrara em Disparo Automético. Pressione a tecla [Mode/Coupling]
Modo/Acoplamento e pressione a softkey Modo para configurar o modo de disparo de Auto
para Normal.

Para exibir a decodificagdo serial CXPI, consulte "Decodificacdo serial CSPI" na
pdgina 468.

Decodificagéo serial CSPI

468

Para configurar o osciloscopio para captar sinais CXPI, consulte "Configurar
Sinais CXPI" na pdgina 463.

Para configurar disparos CXPI, consulte "Disparo CXPI" na pagina 465.

Para configurar a decodificacdo serial CXPI:
1 Pressione [Serial] para exibir o menu Decodificacéo Serial.

Conf Barr. Listagern

- -

2 Se alinha de decodificacdo ndo aparecer na tela, pressione a tecla [Serial] para
ativa-la.

3 Se o osciloscopio estiver parado, pressione a tecla [Run/Stop] Iniciar/Parar para
adquirir e decodificar os dados.
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Se a configuragdo ndo produzir um disparo estdvel, os sinais CXPI poderédo ser tdo lentos que
0 osciloscdpio entrara em Disparo Automético. Pressione a tecla [Mode/Coupling]
Modo/Acoplamento e pressione a tecla Modo para configurar o modo de disparo de Auto para
Normal.

A janela de Zoom horizontal pode ser usada para uma navegac&o mais facil pelos
dados adquiridos.

Vejatambém - "Interpretar a decodificacdo CXPI" na pagina 469
"Interpretar Dados de Listagem CXPI" na pagina 471

Interpretar a decodificagdo CXPI

Trig'd

101 1011 0 0 T T

0:1
10.0:1

LR A R T LT U AL U T T

00 10 FF FF FF FF FF  FF —

Conf Barr Listagem

- -

A exibicdo da decodificacdo CXPI segue o codigo de cores a seguir:

Formas de onda azuis angulares mostram um barramento ativo (dentro de um
pacote/frame).
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470

Linhas de nivel médio azuis mostram um barramento ocioso.

Para frames PTYPE, o texto "PTYPE" aparece na decodificacédo antes da ID do
frame. Se o bit de paridade no campo PTYPE estiver errado, o texto "PTYPE"
serd mostrado em vermelho.

ID de Pacote/Frame — digitos hexadecimais amarelos. A ID de pacote/frame
pode, opcionalmente, mostrar ou omitir o primeiro bit de paridade.

Cddigo de Comprimento de Dados (DLC) — ciano. O DLC é sempre um valor
decimal.

Gerenciamento de Rede (NM) — verde. Valor binério, dois bits.
Contador (CT) — amarelo. Valor binério, dois bits.

Bytes de dados — texto branco formatado como um par de nibbles
hexadecimais para cada byte. Esses bytes hexadecimais sdo mostrados com
MSB a esquerda.

CRC — digitos hexadecimais ciano quando validos, vermelhos quando um erro
for detectado.

Formas de onda vermelhas angulares — Condig8o desconhecida ou de erro.
Frames de erros indicados — vermelho com:

"IBS ERR" — Erro de espaco entre bytes. Quando o espago entre bytes em
um frame for maior do que 9 bits.

"IFS ERR" — Erro de espaco entre frames. Quando houver menos de 10 bits
no estado ocioso antes de um novo frame comegar.

"FRAME ERR" — Erro de frame. Quando o bit de parada n&do for um 1 légico.

"LEN ERR" — Erro de comprimento de dados. Se o frame tiver mais bytes de
dados que os indicados no campo DLC.

"SAMP ERR" — Erro de amostra. Se 10 Os logicos forem detectados
consecutivamente.

"?" — (desconhecido)

Barras verticais cor-de-rosa — Ampliam a escala horizontal (e executam
novamente) para ver a decodificacgzo.

Ponto Vermelho — Mais informacoes disponiveis. O texto decodificado esta
truncado para se ajustar. Expanda a escala horizontal para ver as informagdoes.

Quando o barramento entra em condicdes de suspensio, frames especiais
aparecem:
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Frame SLEEP — laranja. Mostra 2,5 ms apés o barramento ficar ocioso-alto. Na
Listagem, os valores fixos dos dados hexadecimais na coluna Dados sdo
substitufdos pelo texto "SLEEP FRAME".

Frame WAKE — azul. Quando um pulso baixo de 250-2.500 s é detectado,
trata-se de um pulso de despertar, e entdo um frame azul WAKE aparecera.
Apos o pulso, aparecera uma linha laranja. A linha de decodificagao ficara
azul/ociosa apds os primeiros 10 tiques do reldgio serem detectados (mas nédo
antes).

Interpretar Dados de Listagem CXP|

Tempo ID | DLC iC Dadoe
FF FF FF FF FF FF

FF -
0:1
FF FF FF FF C 10.0:1

FF FF FF FF FF FF

FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ...

00 00 00 00 00 00 d0 00 00 00 ...

Além da coluna padrao de Tempo, a Listagem CXPI contém estas colunas:
ID — valor em Hex.
DLC — (Cadigo de Comprimento de Dados) valores em decimal.
NM/CT — (Gerenciamento/Contador de Rede) valores em binario.
Dados — valores em Hex.
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Para frames em suspensdo, os valores dos dados serdo substituidos pelo texto
"SLEEP FRAME".

CRC — valor em Hex.
Erros — valor da string que mostra o tipo de erro detectado:
CRC — Erro de CRC.
Erro de Paridade.
IBS — Erro de IBS.
Fr — Erro de Frame.
LEN — Erro de Comprimento.
SAMP — Erro de Amostra.
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26 Disparo FlexRay e
decodificagéo serial

Configuracdo para sinais FlexRay / 473
Disparo FlexRay / 474
Decodificacdo serial FlexRay / 477

A opcéo de disparo FlexRay e decodificacdo serial é habilitada por licenca.

Configuragao para sinais FlexRay

A configuragéo dos sinais FlexRay consistem em conectar o osciloscépio a um
sinal FlexRay diferencial, usando uma ponta de prova ativa diferencial (a Keysight
N2792A é recomendada), especificando a origem do sinal, o nivel de disparo de
tensdo threshold, a taxa de baud e o tipo de barramento.

Para configurar o osciloscopio para capturar sinais FlexRay:

1 Pressione [Label] Rétulo para ativar os rétulos.

2 Pressione [Serial].

3 Pressione a tecla Serial, gire o controle Entrada para selecionar o bus serial
desejado (Serial1 ou Serial 2) e pressione a tecla novamente para ativar a
decodificagao.

4 Pressione a tecla Modo; em seguida, selecione o0 modo FlexRay.

5 Pressione a tecla Sinais para abrir o menu Sinais FlexRay.
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Menu Sinais FlexRay

For Limite Baud Barrarnenta I
+ 1 300mY 10 Mbis A Gonf. Auta

6 Pressione Origem e selecione o canal analdgico que esta testando o sinal
FlexRay.

7 Pressione Limite; em seguida, gire o controle Entrada para ajustar o nivel de
tensdo threshold.
O nivel de threshold deve ser ajustado abaixo do nivel ocioso.

O nivel de tensao threshold é usado na decodificagao e se tornara o nivel de
disparo quando o tipo de disparo for definido para o barramento de
decodificacao serial selecionado.

8 Pressione Baud e selecione a taxa de baud do sinal FlexRay sendo testado.

9 Pressione Barramento e selecione o tipo de barramento do sinal FlexRay sendo
testado.
E importante especificar o barramento correto porque essa configuracao afeta
a deteccdo de erro CRC.

10 Pressione Configuragao Automatica para realizar as seguintes acées:

Define a impedancia do canal de origem selecionado como 50 ohms,
considerando uma ponta de prova ativa diferencial que requer o uso de um
terminal de 50 ohms.

Define a atenuagdo da ponta de prova da origem selecionada como 10:1.
Define o nivel do disparo (no canal da origem selecionada) como -300 mV.
Liga a rejei¢do do ruido do disparo.

Desliga Decodificagdo Serial.

Define o tipo de disparo como FlexRay.

Disparo FlexRay

474

Para configurar o osciloscopio para capturar um sinal FlexRay, consulte
"Configuragao para sinais FlexRay" na pagina 473.

Apos configurar o osciloscopio para capturar um sinal FlexRay, sera possivel
configurar disparos em quadros (see pagina 475), erros (see pagina 476) ou
eventos (see pagina 477).
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Para exibir a decodificagdo serial do FlexRay, consulte "Decodificacéo serial FlexRay" na
pagina 477.

Disparo em frames FlexRay

1 Pressione [Trigger] Disparar.

2 No menu Disparar, pressione a tecla Disparar; em seguida, gire o controle
Entrada para selecionar o barramento serial (Serial 1 ou Serial 2) no qual os
sinais FlexRay estdo sendo decodificados.

Disparar erm Frames

Frame 5

3 Pressione a tecla Disparar; em seguida, gire o controle Entrada para selecionar
Frame.

4 Pressione a tecla Frames para abrir o menu Disparo de Frame FlexRay.

Tipo de me ID frame

5 Pressione a tecla ID do Frame e use o controle Entrada para selecionar o valor de
ID do frame de Todos ou 1 a 2047.

6 Pressione a tecla Tipo de Frame para selecionar o tipo de frame:
Todos os frames
Frames iniciais
Frames NULOS
Frames de sincronismo
Frames normais
Frames NAO NULOS
Frames de ndo sincronismo

7 Pressione a tecla Rep Ct Cic e use o controle Entrada para selecionar o fator de
repeticdo de contagem de ciclo (2, 4, 8, 16, 32, 64 ou Todos).
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476

8

Pressione a tecla Bas Ct Cic e use o controle Entrada para selecionar o fator de
base de contagem de ciclo de O ao fator Rep Ct Cic menos 1.

Por exemplo, com um fator-base de 1 e um fator de repeticdo de 16, o
osciloscopio s6 dispara nos ciclos 1, 17, 33, 49 e 65.

Para disparar em um ciclo particular, defina o fator Repeti¢ao de Ciclo como 64
e use o fator-base do ciclo para escolher um ciclo.

Para disparar todos (quaisquer) ciclos, defina o fator Repeticao de Ciclo como
Todos. O osciloscépio disparard em todos os ciclos.

Como frames FlexRay especificos podem ocorrer com pouca frequéncia, pode ser util
pressionar a tecla [Mode/Coupling] Modo/Acoplamento e entéo pressionar a tecla Modo para
definir o modo de disparo de Auto para Normal. Isso impede que o osciloscdpio dispare
automaticamente enquanto aguarda uma combinagao especifica de frame e ciclo.

Disparo em caso de erros de FlexRay

1
2

Pressione [Trigger] Disparar.

No menu Disparar, pressione a tecla Disparar; em seguida, gire o controle
Entrada para selecionar o barramento serial (Serial 1 ou Serial 2) no qual os
sinais FlexRay estédo sendo decodificados.

Pressione a tecla Disparar; em seguida, gire o controle Entrada para selecionar
Erro.

Disparar erm

Erra

Pressione a tecla Erres; em seguida, selecione o tipo de erro:
Todos os Erros

Erro de CRC do Cabecalho — Erro de verificagdo de redundancia ciclica no
cabecalho.

Erro de CRC do Frame — Erro de verificagado de redundancia ciclica no frame.
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Como erros FlexRay ocorrem com pouca frequéncia, pode ser (til definir o osciloscépio para
pressionar a tecla [Mode/Coupling] Modo/Acoplamento e entéo pressionar a tecla Modo para
alternar o modo de disparo de Auto para Normal. Isso impede que o osciloscépio dispare
automaticamente enquanto aguarda a ocorréncia de um erro. Pode ser necessario ajustar a
espera de disparo para ver um determinado erro quando ha varios erros.

Disparo em caso de eventos de FlexRay

1 Pressione [Trigger] Disparar.

2 No menu Disparar, pressione a tecla Disparar; em seguida, gire o controle
Entrada para selecionar o barramento serial (Serial 1 ou Serial 2) no qual os
sinais FlexRay estédo sendo decodificados.

3 Pressione a tecla Disparar; em seguida, gire o controle Entrada para selecionar
Evento.

Conf. Auto |0 frame

para Evento All

4 Pressione a tecla Evento; em seguida, selecione o tipo de evento:
Despertar
TSS — Sequéncia de Inicio de Transmisséo.
BSS — Sequéncia de ByteStart.
FES/DTS — Frame Final ou Sequéncia de Rastro Dinamica.
5 Pressione Conf Auto para Evento.

Isso automaticamente define as configuragtes do osciloscépio (como mostrado
na exibicao) para o disparo de evento selecionado.

Decodificacéo serial FlexRay

Para configurar o osciloscopio para capturar sinais FlexRay, consulte
"Configuracao para sinais FlexRay" na pagina 473.
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478

Veja também

Para a configuragdo de disparos FlexRay, consulte "Disparo FlexRay" na pagina 474.

Para configurar a decodificacdo serial FlexRay:
1 Pressione [Serial] para exibir o menu Decodificacédo Serial.

2 Se alinha de decodificacdo ndo aparecer na tela, pressione a tecla [Serial] para
ativa-la.

3 Se o osciloscépio estiver parado, pressione a tecla [Run/Stop] Iniciar/Parar para
adquirir e decodificar os dados.

A janela de Zoom horizontal pode ser usada para uma navegac&do mais facil pelos
dados adquiridos.

"Interpretar decodificagdo FlexRay" na pagina 479
"Totalizador FlexRay" na pagina 480

"Interpretar dados de listagem FlexRay" na pagina 481
"Pesquisar por dados FlexRay na listagem" na pagina 481
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Interpretar decodificagao FlexRay

0:1
10.0:1

Tipo de frame (NORM, SYNC, SUP, NULL em azul).
ID do frame (digitos decimais em amarelo).
Comprimento da carga (nimero decimal de palavras em verde).

CRC de cabegalho (digitos hexadecimais em azul; mensagem de erro de CRC
em vermelho se for invélido).

Numero do ciclo (digitos decimais em amarelo).
Bytes de dados (digitos hexadecimais na cor branca).

CRC de frame (digitos hexadecimais em azul; mensagem de erro de CRC em
vermelho se for invélido).

Erros de codificagédo/frame (simbolo do erro em vermelho especifico).
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Totalizador FlexRay

O totalizador FlexRay consiste de contadores que oferecem uma medicéo direta
da qualidade e da eficiéncia do barramento. O totalizador aparece na tela quando
a decodificagdo FlexRay estiver ligada no menu Decodificagao Serial.

O contador FRAMES fornece uma contagem em tempo real de todos os frames
capturados.

O contador NULL fornece a quantidade e a porcentagem de frames nulos.

O contador SYNC fornece a quantidade e a porcentagem de frames
sincronizados.

O totalizador é executado, contando frames e calculando porcentagens, mesmo
quando o osciloscépio esta parado (sem adquirir dados).

Quando uma condic¢&o de estouro ocorre, o contador exibe ESTOURO.

Os contadores podem ser zerados pressionando-se a tecla Reiniciar Contadores
FlexRay.
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Interpretar dados de listagem FlexRay

FID' | Len HCR Dados
S15ECD

49C7F6

5SE6O1 N
10.0:1
ODTF3L 10001

G15ECD

49C7F6

SS5E601

[ ]

it 1 (1
A YR AR Ry B U [ Y I Y
01 01 01

Além da coluna padrdo de Tempo, a listagem FlexRay contém estas colunas:
FID — ID do frame.
Tam - tamanho de carga util.
HCRC - CRC de cabecalho.
CYC - ndmero do ciclo.
Dados.
FCRC - CRC de frame.
Os frames com erros sao exibidos em vermelho.

Pesquisar por dados FlexRay na listagem

O recurso de pesquisa do osciloscépio permite pesquisar (e marcar) certos tipos
de dados FlexRay na Listagem. A tecla [Navigate] Navegar e os controles podem
ser usados para navegar pelas linhas marcadas.
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1 Com FlexRay selecionado como modo de decodificagao serial, pressione
[Search] Pesquisar.

2 No menu Pesquisar, pressione a tecla Pesquisar; em seguida, gire o controle
Entrada para selecionar o barramento serial (Serial 1 ou Serial 2) no qual os
sinais FlexRay estédo sendo decodificados.

3 No menu Pesquisar, pressione Pesquisar por; em seguida, escolha dentre estas
opcoes:
ID de Frame — Encontra os frames com o ID especificado. Pressione a tecla ID
de Frame para selecionar a ID.

Numero do ciclo (+ ID do frame) - Encontra quadros com o nimero de ciclo e ID
especificados. Pressione a tecla ID de Frame para selecionar a ID. Pressione
a tecla No. do Ciclo para selecionar a origem.

Dados (+ ID do Quadro + No. do Ciclo) - Localiza quadros com os dados
especificados, o nimero do ciclo e o ID do quadro. Pressione a tecla ID de
Frame para selecionar a ID. Pressione a tecla No. do Ciclo para selecionar o
numero. Pressione a tecla Dades para abrir o menu onde vocé pode inserir 0s
valores de dados.

Erro de CRC do Cabegalho — Pesquisa os erros de verificagdo de redundancia
ciclica nos cabegalhos.

Erro de CRC do Frame — Pesquisa os erros de verificagao de redundancia
ciclica nos frames.

Erros — encontra todos os erros.

Para mais informagdes sobre como pesquisar dados, consulte "Pesquisar dados
de Listagem" na pdgina 165.

Para obter mais informag®es sobre o uso dos controles e da tecla [Navigate]
Navegar, consulte "Navegar na base de tempo" na pagina 84.
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A opcéo de disparo e de decodificagdo serial I2C/SPI € habilitada por licenca.

NOTA Apenas um barramento serial SPI pode ser decodificado por vez.

Configurar sinais 12C

A configuragao dos sinais I°C (barramento entre circuitos integrados) consiste na
conexdo do osciloscépio a linha de dados seriais (SDA) e a linha de clock serial
(SCL), especificando em seguida os niveis de tens&o limite do sinal de entrada.

Para configurar o osciloscépio para capturar sinais 12C, use a softkey Sinais que
aparece no menu Decodificagdo Serial:
1 Pressione [Serial].

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES
483
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Disparo 12C

484

2 Pressione a softkey Serial, gire o controle Entrada para selecionar o slot

desejado (Serial 1 ou Serial 2) e pressione a softkey novamente a fim de ativar a
decodificagao.

3 Pressione a softkey Modo; em seguida, selecione o tipo de disparo 12C.

4 Pressione a softkey Sinais para abrir o menu Sinais 12C.

Limite Limite
1.40% ! 1.40%

5 Para os sinais SCL (clock serial) e SDA (dados seriais):

a Conecte um canal do osciloscdpio ao sinal do dispositivo em teste.

b Pressione a softkey SCL ou a softkey SDA; em seguida, gire o controle
Entrada para selecionar o canal do sinal.

¢ Pressione a softkey Limite correspondente; em seguida, gire o controle
Entrada para selecionar o nivel de tensao limite do sinal.

O nivel de tensao limite é usado na decodificacéo e se tornara o nivel de
disparo quando o tipo de disparo for definido como o slot de decodificagdo
serial selecionado.

Os dados precisam estar estaveis durante todo o ciclo de clock alto, caso
contrario, eles seréo interpretados como uma condi¢ao para iniciar ou parar
(transicdo de dados enquanto o clock estd alto).

Os rétulos de SCL e SDA para os canais de origem sdo definidos
automaticamente.

Para configurar o osciloscopio para capturar sinais 12C, consulte "Configurar
sinais 12C" na pagina 483.

Depois que o osciloscopio for configurado para capturar sinais 12C, vocé pode
disparar em uma condigdo de parar/iniciar, em reinicio, falta de reconhecimento,
leitura de dados EEPROM ou em um frame de leitura/gravagdo com um endereco
de dispositivo e valores de dados especificos.

1 Pressione [Trigger] Disparo; em seguida, selecione o tipo de disparo 12C.
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2 Pressione [Trigger] Disparo.

3 No menu Disparo, pressione a softkey Disparo; em seguida, gire o botédo Entrada

para selecionar o slot serial (Serial 1 ou Serial 2) no qual os sinais I°C est3o
sendo decodificados.

4 Pressione a softkey Disparo; em seguida, gire o botéo Entrada para selecionar a
condicéo de disparO'

baixo enquanto o clock SCL estd alto. Para fins de disparo, inc umdo
disparos de frame, um reinicio € tratado como uma condigdo de inicio.

Condigio final— dispara quando a transi¢do dos dados (SDA) vai de baixo
para alto enquanto o clock SCL esta alto.

AN T T TN /NI AN

scL | '\_/1 7NN\ 7‘\M /: )

L S
Start  Address R/ Ack Data Ack Stop
Condition Condition

Reiniciar— dispara quando outra condic&o de inicio ocorre antes de uma
condicéo final.

Endereco — dispara no endereco selecionado. O bit de R/W
(leitura/gravagao) é ignorado.

Endereco sem Recon— O osciloscdpio dispara quando o reconhecimento do
campo do enderego selecionado ¢ falso. O bit de R/W (leitura/gravagéo) é
ignorado.

Dados de Gravacdo sem Recon — dispara caso um byte de dados de gravagéo
ndo seja reconhecido. Observe que esse modo de disparo ndo dispara se 0
rec que segue o bit de R/W estiver faltando; ele efetuard o disparo em recs
ausentes que seguem bytes de dados.

Sem Reconhecimento— dispara quando os dados SDA est&o altos durante
qualquer bit de clock de Rec SCL.
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486

Leitura de Dados da EEPROM— O disparo procura o valor de byte de controle
EEPROM 1010xxx na linha SDA, seguido por um bit de Leitura e um bit Rec.
Em seguida, o disparo procura o valor dos dados e o qualificador definidos
pela softkey Dados e a softkey 0 dado é. Quando este evento ocorre, 0
osciloscépio dispara na borda do clock para o bit Ack depois do byte de
dados. Este byte de dados n&o precisa ocorrer diretamente depois do byte
de controle.

Read
- — o \x _ o
SDA TN/ 0tk N /N Z X T
scL | |\ 177_\_/_\_/_\_/_178_\_& _
L S
Startor  Control R/ Ack Data Ack

Restart byte Trigger point
Condition

Frame (Start: Addr7: Read: Ack: Data) ou Frame (Start: Addr7: Write: Ack: Data)— O
osciloscopio dispara em um frame de leitura ou gravagdo em modo de
enderecamento de 7 bits na 172 borda do clock se todos os bits no padréo
coincidirem. Para fins de disparo, um reinicio é tratado como uma condi¢cao
de inicio.

Read Write
SDA_'_\ i v G s :><:x_/“\_:/*
SCL::\_/17_\_/_\_/_\_/_17 ._/:,

Start or Address R/ Ack Data Ack Stop

Restart Trigger point Condition

Condition 17th clock edge

Frame (Start: Addr7: Read: Ack: Data: Ack: Data2) ou Frame (Start: Addr7: Write: Ack:
Data: Ack: Data2)— O osciloscépio dispara em um frame de leitura ou
gravacdo em modo de enderecamento de 7 bits na 262 borda do clock se
todos os bits no padrdo coincidirem. Para fins de disparo, um reinicio é
tratado como uma condigao de inicio.
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R
ead\ Write

SDm' /it v U A K*j@_ﬁw
SCL::\—/17M18W7 [T

B e SN I E— i} —

Start Address R/W Ack Data Ack Data2| Ack Stop

Condition Trigger point Condition
26th clock edge

Gravacao de 10 bits — O osciloscopio dispara em um frame de gravacéo de 10
bits na 26° borda do clock se todos os bits do padrao coincidirem. O frame
esté no formato:

Frame (Start: Address byte 1: Write: Address byte 2: Ack: Data)

Para fins de disparo, um reinicio é tratado como uma condigéo de inicio.

Write

SDAl__I A A A W G '".

s AT\ SA T

|
LT N— i I R E— - -

Start or Address R/ Ack1 Address Ack2 Data | Ack Stop
Restla.rt 1st byte 2nd byte Trigger point Condition
Condition 26th clock edge

5 Se voceé tiver definido o osciloscopio para disparar em uma condicdo de leitura
de dados da EEPROM:

Pressione a softkey 0 dado é para configurar o osciloscopio para disparar
quando o dado for = (igual a), = (diferente de), < (menor que) ou > (maior que) o
valor dos dados definido na softkey Dados.

O osciloscopio dispara na borda do clock para o bit Ack depois que o evento de
disparo for encontrado. Este byte de dados ndo precisa ocorrer diretamente
depois do byte de controle. O osciloscépio disparara em qualquer byte de
dados que atenda ao critério definido pelas softkeys O dado é e Dados durante
uma leitura de endereco atual ou leitura aleatéria ou um ciclo de leitura
sequencial.
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6 Se vocé tiver definido o osciloscdpio para disparar em uma condigdo de frame
de leitura ou gravacdo de enderego de 7 bits ou em uma condicéo de frame de
gravacgdo de 10 bits.

a Pressione a softkey Enderego e gire o botdo Entrada para selecionar o
endereco de dispositivo de 7 ou 10 bits.

Vocé pode escolher em uma faixa de enderegos de 0x00 a Ox7F (7 bits) ou
Ox3FF (10 bits) hexadecimal. Ao disparar em um frame de leitura/gravacéo,
0 osciloscopio dispara depois que 0s eventos de inicio, enderecamento,
leitura/gravacéo, reconhecimento e dados ocorrerem.

Se irrelevante for selecionado (0xXX ou OxXXX) para o endereco, ele serd
ignorado. O disparo sempre ocorrera na 172 borda do clock para o
enderecamento de 7 bits ou na 26* para enderecamento de 10 bits.

b Pressione a softkey de valor Dados e gire o botdo Entrada para selecionar o
padrao de dados de 8 bits sobre o qual disparar.

Vocé pode selecionar um valor de dado na faixa de 0x00 a OxFF
(hexadecimal). O osciloscépio dispara depois que os eventos de infcio,
leitura/gravacéo, enderecamento, reconhecimento e dados ocorrerem.

Se irrelevante (0xXX) for selecionado para os dados, os dados serdo
ignorados. O disparo sempre ocorrerd na 172 borda do clock para o
enderecamento de 7 bits ou na 26* para enderecamento de 10 bits.

¢ Se for selecionado um disparo de trés bytes, pressione a softkey de valor
Dados2 e gire 0 botédo Entrada para selecionar o padréo de dados de 8 bits
no qual serd efetuado o disparo.

Para exibir a decodificacdo serial de 12C, consulte "Decodificagéo serial [2C" na
pagina 488.

Decodificagéo serial 12C

488

Para configurar o osciloscopio para capturar sinais 12C, consulte "Configurar
sinais 12C" na pagina 4883.
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Para a configuragdo de disparos 12C, consulte "Disparo [2C" na pégina 484.

Para configurar a decodificacéo serial de 12C:
1 Pressione [Serial] para exibir o menu Decodificacéo Serial.

Maodo Tam Enderego Listagem

I 7 Bits -

2 Escolha um tamanho de endereco de 7 ou 8 bits. Use o tamanho de endereco
de 8 bits para incluir o bit R/W como parte do valor do endereco, ou escolha o
tamanho de endereco de 7 bits para excluir o bit R/W do valor do endereco.

3 Se alinha de decodificagdo ndo aparecer na tela, pressione a tecla [Serial] para
ativa-la.

4 Se o osciloscopio estiver parado, pressione a tecla [Run/Stop] Iniciar/Parar para
adquirir e decodificar os dados.

Se a configuragdo ndo produzir um disparo estavel, o sinal 12C talvez seja tdo lento que o
osciloscopio entra em disparo automatico. Pressione a tecla [Mode/Coupling]
Modo/Acoplamento e pressione a tecla Modo para configurar o modo de disparo de Auto para
Normal.

A janela de Zoom horizontal pode ser usada para uma navegacéo mais facil pelos
dados adquiridos.

Vejatambém - "Interpretacdo da decodificagdo 12C" na pagina 490
"Interpretacédo dos dados de listagem 12C" na pagina 491
"Pesquisar por dados 12C na Listagem" na pagina 492
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Interpretacdo da decodificagdo 12C

" ‘ BL 1 1.40%
T
Trig'd

10.0:1

10.0:1

J1wa

Maodo ol Listagem
FC 7 »

Formas de onda angulares mostram um barramento ativo (dentro de um
pacote/frame).

Linhas azuis de nivel médio mostram um barramento ocioso.

Nos dados hexadecimais decodificados:
Os valores de enderego aparecem no inicio de um frame.
Enderecos de escrita aparecem em azul claro, junto com o caractere "W".
Enderecos de leitura aparecem em amarelo, junto com o caractere "R".
Enderecos de reinicio aparecem em verde, junto com o caractere "S",
Os valores de dados aparecem em branco.
"a" indica Ack (baixo), "~a" indica No Ack (alto).

O texto decodificado € truncado no final do frame associado quando ndo ha
espaco suficiente nos limites do frame.
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Barras verticais cor de rosa indicam que é necessario expandir a escala
horizontal (e executar novamente) para ver a decodificagao.

Pontos vermelhos na linha de decodificagdo indicam que mais dados podem
ser exibidos. Role ou expanda a escala horizontal para ver os dados.

Os valores de barramento com nome (subamostrados ou indeterminados)
aparecem na cor rosa.

Valores de barramento desconhecidos (ndo definidos ou condigées de erro)
aparecem em vermelho.

Interpretacdo dos dados de listagem 12C

10.0:1

Além da coluna padrao de Tempo, a Listagem I2C contém estas colunas:
Reinicio — indicada com um "X".
Endereco — colorido em azul para gravagdes e em amarelo para leituras.
Dados — bytes de dados.
Sem Rec — indicada por um "X", com destaque em vermelho em caso de erro.
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Os dados com nome séo destacados em rosa. Quando isso acontecer, diminua a
configuracdo de tempo/div horizontal e execute novamente.

Pesquisar por dados 12C na Listagem

O recurso de pesquisa do osciloscépio permite pesquisar (e marcar) certos tipos
de dados I12C na Listagem. A tecla [Navigate] Navegar e os controles podem ser
usados para navegar pelas linhas marcadas.

1 Com I2C selecionado como modo de decodificagio serial, pressione [Search]
Pesquisar.

2 No menu Pesquisar, pressione a softkey Pesquisar; em seguida, gire o botao
Entrada para selecionar o slot serial (Serial 1 ou Serial 2) no qual os sinais 12C
estao sendo decodificados.

3 Pressione Pesquisar; em seguida, escolha dentre estas opgoes:

Reiniciar — localiza quando outra condigdo para iniciar ocorre antes de uma
condic&o de parar.

Enderego — localiza um pacote com o endereco especificado, ignorando o bit
de R/W.

Endereco sem Recon — encontra quando o reconhecimento do campo do
endereco selecionado é falso. O bit de R/W (leitura/gravacéo) é ignorado.
Sem Reconhecimento — encontra quando os dados SDA estdo em alta durante
qualquer bit de clock de Rec SCL.

Leitura de Dados da EEPROM — encontra o valor de byte de controle da
EEPROM 1010xxx na linha SDA, seguido por um bit de Leitura e um bit de
Rec. Em seguida, procura o valor dos dados e o qualificador definidos pela
softkey O dado € e pela softkey Dados.

Frame(Start:Address7:Read:Ack:Data) — encontra um frame de leitura na 172
borda do clock se todos os bits no padrao coincidirem.

Frame(Start:Address7:Write:Ack:Data) — encontra um frame de gravagéo na 172
borda do clock se todos os bits no padréo coincidirem.

Frame(Start:Address7:Read:Ack:Data:Ack:Data2) — encontra um frame de leitura
na 262 borda do clock se todos os bits no padrao coincidirem.

Frame(Start:Address7:Write:Ack:Data:Ack:Data2) — encontra um frame de
gravagdo na 262 borda do clock se todos os bits no padrao coincidirem.

Para mais informagdes sobre como pesquisar dados, consulte "Pesquisar dados
de Listagem" na pdgina 165.
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Para mais informagdes sobre o0 uso dos controles e da tecla [Navigate] Navegar,
consulte "Navegar na base de tempo" na pagina 84.

Configuragao dos sinais SPI

A configuragédo dos sinais da Interface Periférica Serial (SPI) consiste na conex&o
do osciloscopio a um sinal de clock, dados MOSI, dados MISO e frame, seguida da
configuragao do nivel de tenséo limite para cada canal de entrada e concluindo
com a especificacdo de quaisquer outros parametros de sinal.

Para configurar o osciloscopio para capturar sinais SPI, use a softkey Sinais que
aparece no menu Decodificagdo Serial:
1 Pressione [Serial].

2 Pressione a softkey Serial, gire o controle Entrada para selecionar o slot
desejado (Serial 1 ou Serial 2) e pressione a softkey novamente a fim de ativar a
decodificagao.

3 Pressione a softkey Modo; em seguida, selecione o tipo de disparo SPI.
4 Pressione a softkey Sinais para abrir o menu Sinais SPI.

Evibir Informagéo

No menu Clock SPI:

a Pressione a softkey Clock; em seguida, gire o controle Entrada para
selecionar o canal conectado a linha de clock serial SPI.

O rétulo CLK para o canal de origem é configurado automaticamente.

b Pressione a softkey Limite; em seguida, gire o controle Entrada para
selecionar o nivel de tensdo limite do sinal de clock.
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O nivel de tensdo limite é usado na decodificagdo e se tornara o nivel de
disparo quando o tipo de disparo for definido como o slot de decodificagdo
serial selecionado.

Pressione a softkey de inclinacéo (4 Y) para selecionar a transicéo positiva
ou a transigdo negativa para a origem de clock selecionada.

Isso determina qual borda de clock o osciloscopio usara para vincular os
dados seriais. Quando Exibir Informagao for habilitado, o grafico mudara para
exibir o estado atual do sinal de clock.

6 Pressione a softkey MOSI para abrir o menu Saida Principal Entrada Secundaria
SPI.

No menu Safda Principal Entrada Secundéria SP!I:

a

Pressione a softkey Dados MOSI; em seguida, gire o controle Entrada para
selecionar o canal que estad conectado a uma linha de dados seriais SPI. (Se
o canal selecionado estiver desativado, ative-0).

O rétulo MOSI para o canal de origem é configurado automaticamente.
Pressione a softkey Limite; em seguida, gire o controle Entrada para
selecionar o nivel de tensdo limite do sinal MOSI.

O nivel de tensao limite é usado na decodificacéo e se tornara o nivel de
disparo quando o tipo de disparo for definido como o slot de decodificagdo
serial selecionado.

7 (Opcional) Pressione a softkey MISO para abrir o menu Entrada Principal Saida
Secundaria SPI.

Exibir Inforrnagio

494
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No menu Entrada Principal Saida Secundaria SP!I:

a Pressione a softkey Dades MISO; em seguida, gire o controle Entrada para
selecionar o canal que esta conectado a uma segunda linha de dados seriais
SPI. (Se o canal selecionado estiver desativado, ative-o).

O rétulo MISO para o canal de origem é configurado automaticamente.
b Pressione a softkey Limite; em seguida, gire o controle Entrada para
selecionar o nivel de tensdo limite do sinal MISO.

O nivel de tensao limite é usado na decodificacéo e se tornara o nivel de
disparo quando o tipo de disparo for definido como o slot de decodificagdo
serial selecionado.

¢ Pressione a softkey Retardo e gire o controle Entrada para selecionar o
numero de bits a ser ignorado (retardo) antes de se decodificar o fluxo MISO.

8 Pressione a softkey CS para abrir o menu Selecéo de Chip SPI.

40 CLKS 40 CLKS % 16
FF_FF FF FF ¥ FF FF_FF_FF

03 10 00 Q0 ¥ 06 05 FFM02 20 21
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496

No menu Selecéo de Chip SPI:
a Pressione a softkey Frame por para selecionar um sinal de frame que o

osciloscopio usara para determinar qual borda de clock € a primeira borda
de clock do fluxo serial.

Vocé pode configurar o osciloscopio para disparar durante uma selecao de
chip em alto (CS) , uma selegéo de chip em baixo (~CS) ou apds um Limite de
Tempo durante o qual o sinal de clock tenha ficado ocioso.

Se o sinal de framing estiver definido como CS (ou ~CS), a primeira
transicéo de clock conforme definido, positiva ou negativa, vista depois
que o sinal CS (ou ~C8) passar de baixo para alto (ou de alto para baixo)
seréa o primeiro clock no fluxo serial.

Selecdo de Chip — Pressione a softkey €S ou ~CS; em seguida, gire o
controle Entrada para selecionar o canal que estéa conectado a linha de
frame SPI. O rétulo (~CS ou CS) do canal de origem é configurado
automaticamente. O padréo de dados e a transicdo do clock devem
ocorrer durante o tempo em que o sinal de frame é valido. O sinal de
frame deve ser valido para todo o padréo de dados.

Se o sinal de frame estiver definido com Limite de Tempo, o osciloscépio
gerara seu proprio sinal de frame interno depois de enxergar inatividade
na linha de clock serial.

Limite de Tempo do Clock — Selecione Limite de Tempo do Clock na softkey
Frame por e, em seguida, selecione a softkey Limite de Tempo € gire 0
controle Entrada para configurar o tempo minimo gue o sinal de Clock
deve permanecer ocioso (ndo em transigao) antes que o osciloscopio
procure pelo padrédo de dados no qual iré disparar.

O valor de tempo limite pode ser configurado entre 100 ns e 10 s.

Ao pressionar a softkey Frame por, o grafico Exibir Informagdo muda para
mostrar a selegdo de tempo limite ou o estado atual do sinal de selecdo de
chip.

Pressione a softkey Limite; em seguida, gire o controle Entrada para
selecionar o nivel de tensdo limite do sinal de selec&o de chip.

O nivel de tensao limite é usado na decodificacéo e se tornara o nivel de
disparo quando o tipo de disparo for definido como o slot de decodificagdo
serial selecionado.
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Quando Exibir Informagao for habilitado, informagdes sobre as origens de sinal
selecionadas e seus niveis de tensdo limite, assim como um diagrama de forma de
onda, serdo exibidos na tela.

Para configurar o osciloscopio para capturar sinais SPI, consulte "Configuragao
dos sinais SPI" na pagina 493.

Depois de configurar o osciloscépio para capturar sinais SPI, é possivel disparar
em um padrao de dados que ocorra no inicio de um frame. A sequéncia de dados
seriais pode ser especificada para ter de 4 a 32 bits de comprimento.

Ao selecionar o tipo de disparo SPI e habilitar Exibir Informagao, um grafico sera
exibido mostrando o estado atual do sinal de frame, da inclinacédo do clock, do
numero de bits de dados e dos valores desses bits.

1 Pressione [Trigger] Disparar.

2 No menu Disparo, pressione a softkey Tipo de Disparo; em seguida, gire o
controle Entrada para selecionar o slot serial (Serial 1 ou Serial 2) no qual os
sinais SPI serdo decodificados.

Exibir Informag o

3 Pressione a segunda softkey Tipo de Disparo; em seguida, gire o controle Entrada
para selecionar a condic¢do de disparo:

Dados de Saida Principal, Entrada Secundaria (MOSI) — para disparar no sinal de
dados MOSI.

Dados de Entrada Principal, Saida Secundaria (MISO) — para disparar no sinal de
dados MISO.

4 Pressione a softkey N°de Bits e gire o controle Entrada para configurar o nimero
de bits (N° de Bits) na sequéncia de dados seriais.

O ndmero de bits na sequéncia pode ser definido em qualquer ponto entre 4 e
64 bits. Os valores dos dados para a sequéncia serial sdo exibidos na sequéncia
de dados MOSI/MISO na area da forma de onda.

5 Pressione a softkey Dados MOSI ou Dados MISO e use a caixa de didlogo com
teclado bindrio para digitar os valores de bit 0 (baixo), 1 (alto) ou X (irrelevante).
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Default

Min

Exibir Informagio

O valor dos dados € justificado a esquerda no frame durante a configuracéo do
disparo. Se a base for hexadecimal, o primeiro digito representara os primeiros
4 bits ap0s o inicio do frame, continuando com os digitos remanescentes no

valor dos dados.

Para informagdes sobre a decodificagdo SPI, consulte "Decodificacéo serial SPI" na
pagina 498.

Decodificagao serial SPI

Para configurar o osciloscopio para capturar sinais SPI, consulte "Configuragdo
dos sinais SPI" na pagina 493.
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Para a configuragdo de disparos SPI, consulte "Disparo SPI" na pagina 497.

Para configurar a decodificacéo serial de SPI:
1 Pressione [Serial] para exibir o menu Decodificacéo Serial.

Maodo TamPalavr Seq.hits Listagem

5Pl -

2 Pressione a tecla Tam Pal; em seguida, gire o controle Entrada para selecionar o
numero de bits em uma palavra.

3 Pressione a tecla Seq Bits; em seguida, gire o controle Entrada para selecionar a
sequéncia de bits, o bit mais significativo primeiro (MSB) ou o bit menos
significativo primeiro (LSB), usada durante a exibi¢cdo de dados na forma de
onda de decodificacdo serial e na Listagem.

4 Se alinha de decodificagéo n&o aparecer na tela, pressione a tecla [Serial] para
ativa-la.

5 Se o0 osciloscépio estiver parado, pressione a tecla [Run/Stop] Iniciar/Parar para
adquirir e decodificar os dados.

Se a configuragdo ndo produzir um disparo estavel, o sinal SPI talvez seja tdo lento que o
osciloscapio entra em disparo automatico. Pressione a tecla [Mode/Coupling]
Modo/Acoplamento e pressione a tecla Modo para configurar o modo de disparo de Auto para
Normal.

A janela de Zoom horizontal pode ser usada para uma navegac&o mais facil pelos
dados adquiridos.

Vejatambém - ‘Interpretagdo da decodificagdo SPI" na pagina 500
"Interpretacédo dos dados de listagem SPI" na pagina 501
"Pesquisar dados SPI na Listagem" na pagina 501
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Interpretacdo da decodificacao SP!

oo

Auto

40 A0

FF_FF_FF _FF_FF FF_FF FF FF |
03 10 0

Formas de onda angulares mostram um barramento ativo (dentro de um
pacote/frame).

Linhas azuis de nivel médio mostram um barramento ocioso.

A guantidade de clocks em um frame aparece em azul claro acima do frame, a
direita.

Os valores de dados hexadecimais decodificados aparecem em branco.

O texto decodificado é truncado no final do frame associado quando n&o ha
espaco suficiente nos limites do frame.

Barras verticais cor de rosa indicam que é necessario expandir a escala
horizontal (e executar novamente) para ver a decodificagao.

Pontos vermelhos na linha de decodificagdo indicam que hd dados que nédo
estdo sendo exibidos. Role ou expanda a escala horizontal para exibir as
informacoes.

500 Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usuario



Disparo 12C/SPI e decodificacdo serial 27

Os valores de barramento com nome (subamostrados ou indeterminados)
aparecem na cor rosa.

Valores de barramento desconhecidos (ndo definidos ou condicdes de erro)
aparecem em vermelho.

Interpretacdo dos dados de listagem SPI

[T s1 DO
7

Parar

*

o6

-5.853m= |FF 02 05 FF

-4.567ws |FF FF FF FF FF 0z 10 4D 53 4F 01
(71
FF FF FF FF 7F 03 10 oo oo 0o ~ 10.0:1

FF a1

1.768ms FF 02 05 FF

FF FF FF

Além da coluna padrdo de Tempo, a listagem SPI contém estas colunas:
Dados — bytes de dados (MOSI e MISO).

Os dados com nome séo destacados em rosa. Quando isso acontecer, diminua a
configuracdo de tempo/div horizontal e execute novamente.
Pesquisar dados SPI na Listagem

O recurso de pesquisa do osciloscépio permite pesquisar (e marcar) certos tipos
de dados SPI na Listagem. A tecla [Navigate] Navegar e os controles podem ser
usados para navegar pelas linhas marcadas.
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502

1 Com SPI selecionado como modo de decodificagio serial, pressione [Search]
Pesquisar.

2 No menu Pesquisar, pressione a softkey Pesquisar; em seguida, gire o controle
Entrada para selecionar o slot serial (Serial 1 ou Serial 2) no qual os sinais SPI
estdo sendo decodificados.

3 Pressione Pesquisar por; em seguida, escolha dentre estas opcées:

Dados de Saida Principal, Entrada Secundaria (MOSI) — para pesquisar dados
MOSI.

Dados de Entrada Principal, Saida Secundaria (MISO) — para pesquisar dados
MISO.

4 No menu Pesquisar Bits SPI, use a softkey Palavras para especificar a
guantidade de palavras no valor dos dados; em seguida, use as softkeys
restantes para inserir os valores em digitos hexadecimais.

5 Pressione a softkey Dados e use a caixa de didlogo com teclado para inserir 0s
valores dos dados hexadecimais.

O padrao de pesquisa é sempre justificado a esquerda no pacote. Se desejar
pesquisar um valor na segunda palavra ou na palavra mais alta, aumente a
contagem Palavras e insira irrelevantes ('X's) para as primeiras palavras.

Para mais informagdes sobre como pesquisar dados, consulte "Pesquisar dados
de Listagem" na pdagina 165.

Para mais informagdes sobre o uso da tecla [Navigate] Navegar e dos controles,
consulte "Navegar na base de tempo" na pagina 84.
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23 Disparo 125 e
decodificagéo serial

Configurar sinais 12S / 503
Disparo 12S / 506
Decodificacdo serial 12S / 509

A opcéo de disparo 12S e decodificacdo serial é habilitada por licenga.

Apenas um barramento serial 12S pode ser decodificado por vez.

Configurar sinais 125

A configuracéo de sinais 1°S (Integrated Interchip Sound — Som Integrado entre
Circuitos Integrados) consiste na conexao do osciloscépio as linhas de clock serial,
selecdo de palavra e dados seriais, seguida pela especificacéo dos niveis de
tensdo de threshold do sinal de entrada.

Para configurar o osciloscopio para capturar sinais 12S:

1 Pressione [Serial].

2 Pressione a tecla Serial, gire o controle Entrada para selecionar o slot desejado
(Serial1 ou Serial 2) e pressione a tecla novamente para ativar a decodificacao.

3 Pressione a tecla Modo; em seguida, selecione o tipo de disparo 128.
4 Pressione a tecla Sinais para abrir o menu Sinais 12S.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES
503
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504

Lirniares WS Limiares Lirnite

» 15 - 110V

Para os sinais SCLK (clock serial), WS (selecdo de palavra) e SDATA (dados
seriais):

a Conecte um canal do osciloscopio ao sinal do dispositivo em teste.

b Pressione a tecla SCLK, WS ou SDATA; em seguida, gire o controle Entrada
para selecionar o canal do sinal.

¢ Pressione a tecla Limite correspondente; em seguida, gire o controle Entrada
para selecionar o nivel de tenséo de threshold do sinal.

Ajuste para o meio os niveis de threshold de voltagem para os sinais SCLK,
WS, e SDATA.

O nivel de tensdo threshold é usado na decodificacao e se tornard o nivel de
disparo quando o tipo de disparo for definido como o slot de decodificacdo
serial selecionado.

Os rdtulos de SCLK, WS e SDATA para os canais de origem sdo definidos
automaticamente.

Pressione a tecla Voltar/Para Cima para retornar ac menu Decodificacdo
Serial.

Pressione a tecla Conf.Barr. para abrir o menu Configuracédo de Barramento do

%S e exibir um diagrama mostrando os sinais de WS, SCLK e SDATA para a
configuracao de barramento especificada no momento.

Pressione a tecla Tam Pal. Gire o controle Entrada para corresponder o tamanho
de palavra do transmissor do dispositivo em testes (de 4 a 32 bits).

Pressione a tecla Receptor. Gire o controle Entrada para corresponder o
tamanho de palavra do receptor do dispositivo em testes (de 4 a 32 bits).

10 Pressione a tecla Alinhamento; em seguida, gire o controle Entrada para

selecionar o alinhamento desejado do sinal de dados (SDATA). O diagrama na
tela muda conforme a sua selecdo.
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Alinhamento Padrao — O MSB dos dados de cada amostra é enviado primeiro, o
LSB é mandado por ultimo. O MSB aparece na linha SDATA um clock de bit
apos a borda da transicdo WS.

LEFT CHANNEL RIGHT CHANNEL

WS‘i ] )u {( ”_L
scm;mmwmmmmmwm

‘—)‘ ONE SCLK CYCLE
SDATA CoTi 2] || T2l ] \0\11 [} [ Tn2nt] ][
MSB ~-----nmmemmmmmmoee LSB Y- R LSB

Justificado a Esquerda — A transmissdo de dados (MSB primeiro) comega na
borda da transicdo de WS (sem o atraso de um bit que o formato Padr&o
emprega).

; LEFT CHANNEL RIGHT)C)HANNEL ) :

ws | N )u 1 (/LL

schMMMMMwFL
S R I I B A 1 A R ) = e

MSB LSB MSB LSB

Justificado a Direita — A transmissdo de dados (MSB primeiro) ¢ justificada a
direita da transicdo de WS.

LEFT CHANNEL : RIGHT CHANNEL :
L ) ﬁ ( {{ i
sou [/ HMH_IU Lﬂmﬂ [Uuuuw LFI_I_LI_L

SDATA | Tolilzl ][ Welal [ Tolilzl]] \nz\nﬂ

11 Pressione a tecla Baixo WS; em seguida, gire o controle Entrada para selecionar
se BaixoWs indica dados de canal da esquerda ou da direita. O diagrama na
tela muda conforme a sua selecao.
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Baixo WS = Canal Esquerdo — Os dados do canal esquerdo correspondem a
WS=baixo; os dados do canal direito correspondem a WS=alto.
Baixo WS=Esquerda é o WS padrao do osciloscépio

: LEFT CHANNEL RIGHT CHANNEL
SCLKMUUW UUW W UL FL

— " ONE SCLK CYCLE

SDATA CoTi 2] || T2l ] \0\11 [} [ Tn2nt] ][

Baixo WS = Canal Direito — Os dados do canal direito correspondem a WS=baixo;
0s dados do canal esquerdo correspondem a WS=alto.

LEFT CHANNEL RIGHT CHANNEL

ws_| f m 3y )J
SCLKMMWMMMMFL

“— ONE SCLK CYCLE

SDATA o1 ]2 {{ In2ln1[ [/ \0\112\// [n2[m[ [

12 Pressione a tecla Inclinagao SCLK; em seguida, gire o controle Entrada para
selecionar a borda SCLK na qual os dados sdo controlados no dispositivo em
testes: O diagrama na tela muda conforme a sua selegao.

Disparo 125

506

Para configurar o osciloscépio para capturar sinais 1?S, consulte "Configurar
sinais 12S" na pagina 503.

Depois de configurar o osciloscopio para capturar sinais 125, é possivel disparar
em um valor de dados.
1 Pressione [Trigger] Disparar.

2 No menu Disparar, pressione a tecla Disparar; em seguida, gire o controle
Entrada para selecionar o slot serial (Serial 1 ou Serial 2) no qual os sinais 12S
estdo sendo decodificados.
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Audio Dispara
Direita =

12S.

Audio Disparo Base
Direita = EEGE

4 Pressione a tecla Audio; em seguida, gire o controle Entrada para disparar em
eventos no canal Esquerdo, Direito ou em Qualquer Um dos canais.

5 Pressione a tecla Disparo e escolha um qualificador:

Igual — dispara na palavra de dados do canal de dudio selecionado quando
essa for igual a especificada.

Diferente — dispara em qualquer palavra diferente da especificada.

Menor que — dispara quando a palavra de dados do canal € menor que o
valor especificado.

Maior que — dispara quando a palavra de dados do canal é maior que o valor
especificado.

No Intervalo — informe os valores superiores e inferiores para especificar o
intervalo no qual disparar.

Fora do Intervalo — informe os valores superiores e inferiores para especificar o
intervalo no qual n&o disparar.

Valor Crescente — dispara quando o valor dos dados estda aumentando com o
tempo e o valor especificado é alcangado ou superado. Defina Disparo >=
como o valor de dados que deve ser alcancado. Defina Armado <= como o
valor até o qual os dados devem cair para que o circuito de disparo seja
rearmado (pronto para disparar novamente). Essas configuragdes sao feitas
no menu atual quando a Base é Decimal ou no submenu Bits quando a Base é
Binaria. O controle Armado reduz os disparos causados por ruidos.

Essa condicéo de disparo é mais bem compreendida quando os dados
digitais transferidos pelo barramento 125 sdo considerados em termos de
representagdo de uma forma de onda analdgica. A figura abaixo mostra um
grafico dos dados de amostra transmitidos através de um barramento 12S
para um canal. Neste exemplo, o osciloscépio disparara nos dois pontos
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508

mostrados aqui, ja que ha duas instancias nas quais 0os dados aumentam a
partir de um valor abaixo do (ou igual ao) valor para armar a um valor acima
do (ou igual ao) valor especificado para disparar.

Se for selecionado um valor para armar igual ou superior ao valor para
disparo, este sera aumentado de forma a ser sempre maior que o valor para
armar.

Trigger Trigger No trigger

™\ v

"Trigger" value
Y R

"Armed" valuc/

Valor Decrescente — semelhante a descrigdo acima, exceto porque o disparo
ocorre em um valor de palavra de dados decrescente, e o valor para armar é
o valor rumo ao qual os dados devem crescer para rearmar o disparo.

6 Pressione a tecla Base e selecione uma base de numeros para digitar valores de
dados:

Binario (complemento de 2).

Quando Bindrio for selecionado, a tecla Bits aparecera. Essa tecla abre o
menu Bits 125 para entrada de valores de dados.

Quando o qualificador de disparo exigir um par de valores (como no caso de
No intervalo, Fora do intervalo, Valor crescente ou Valor decrescente), a
primeira tecla no menu Bits I2S permitird selecionar o valor do par.

No menu Bits 12S, pressione a tecla Bit e gire o controle Entrada para
selecionar cada bit; em seguida, use a tecla 01 X para definir cada valor de
bit como zero, um ou irrelevante. A tecla Def Todos Bits pode ser usada para
definir todos os bits com o valor escolhido com a tecla 01 X. Valores
irrelevantes séo permitidos apenas com qualificadores de disparo Igual ou
Diferente.

Decimal com sinal.
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Quando decimal for selecionado, as teclas a direita permitirdo a entrada de
valores decimais com o controle Entrada. Essas teclas podem ser Dados, <, »
ou Limite, dependendo do qualificador de disparo selecionado.

Se a configuragdo ndo produzir um disparo estavel, o sinal I12S talvez seja téo lento que o
osciloscopio entra em disparo automatico. Pressione a tecla [Mode/Coupling]
Modo/Acoplamento e pressione a tecla Modo para configurar o modo de disparo de Auto para
Normal.

Para exibir a decodificagdo serial de 125, consulte "Decodificacdo serial 12S" na
pagina 509.

Decodificagéo serial 125

Para configurar o osciloscopio para capturar sinais 12S, consulte "Configurar
sinais 12S" na pagina 503.

Para a configuragdo de disparos 12S, consulte "Disparo 12S" na pégina 506.

Para configurar a decodificacao serial de 12S:
1 Pressione [Serial] para exibir o menu Decodificacéo Serial.

Conf.Barr Base Listagern

N Decimal R

2 Pressione a tecla Base para selecionar a base numérica na qual seréo exibidos
os dados decodificados.

3 Se a linha de decodificagéo n&o aparecer na tela, pressione a tecla [Serial] para
ativa-la.

4 Se o osciloscopio estiver parado, pressione a tecla [Run/Stop] Iniciar/Parar para
adquirir e decodificar os dados.
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Se a configuragdo ndo produzir um disparo estavel, o sinal 12S talvez seja téo lento que o
osciloscdpio entra em disparo automatico. Pressione a tecla [Mode/Coupling]
Modo/Acoplamento e pressione a tecla Modo para configurar o modo de disparo de Auto para
Normal.

A janela de Zoom horizontal pode ser usada para uma navegac&o mais facil pelos
dados adquiridos.

Vejatambém - 'Interpretar a decodificacéo I2S" na pagina 510
"Interpretar dados de listagem 12S" na pagina 512
"Pesquisar por dados 12S na Listagem" na pagina 512

Interpretar a decodificacédo 12S

'7" Bs D14 TIL
Trig'd

Listagerm

ot

Formas de onda angulares mostram um barramento ativo (dentro de um
pacote/frame).
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Linhas azuis de nivel médio mostram um barramento ocioso.
Nos dados decodificados:
Os valores do canal direito aparecem em verde, junto com os caracteres "R:".

Os valores do canal esquerdo aparecem em branco, junto com os caracteres
IIL.II

O texto decodificado € truncado no final do frame associado quando ndo ha
espago suficiente nos thresholds do frame.

Barras verticais cor de rosa indicam que é necessario expandir a escala
horizontal (e executar novamente) para ver a decodificago.

Pontos vermelhos na linha de decodificagdo indicam que mais dados podem
ser exibidos. Role ou expanda a escala horizontal para ver os dados.

Os valores de barramento com nome (subamostrados ou indeterminados)
aparecem na cor rosa.

Valores de barramento desconhecidos (nao definidos ou condigées de erro)
aparecem em vermelho.

Quando o tamanho da palavra do receptor for maior que o da palavra do transmissor, 0
decodificador preencherd os bits menos significativos com zeros, e o valor decodificado ndo
coincidird com o de disparo.
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Interpretar dados de listagem 125

Tempo Canal Es Canal Direito

10.0:
10.0:1

Além da coluna padrdo de Tempo, a Listagem I12S contém estas colunas:
Canal Esquerdo - exibe os dados do canal esquerdo.
Canal Direito - exibe os dados do canal direito.
Erros - destacados em vermelho e marcados com um "X".

Os dados com nome sdo destacados em rosa. Quando isso acontecer, diminua a
configuracao de tempo/div horizontal e execute novamente.

Pesquisar por dados I2S na Listagem

O recurso de pesquisa do osciloscépio permite pesquisar e marcar certos tipos de
dados 12S na Listagem. A tecla [Navigate] Navegar e os controles podem ser
usados para navegar pelas linhas marcadas.

1 Com I2S selecionado como modo de decodificagéo serial, pressione [Search]
Pesquisar.

512 Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usuario



Disparo 12S e decodificacdo serial 28

2 No menu Pesquisar, pressione a tecla Pesquisar; em seguida, gire o controle
Entrada para selecionar o slot serial (Serial 1 ou Serial 2) no qual os sinais 12S
estdo sendo decodificados.

3 No menu Pesquisar, pressione Pesquisar; em seguida, escolha dentre estas
opcles:

=(Igual) — encontra a palavra de dados especificada no canal de dudio
guando ela for igual a palavra especificada.

I= (Diferente) — encontra qualquer palavra exceto a especificada.

< (Menor que) — encontra quando a palavra de dados do canal for menor do
gue o valor especificado.

> (Maior que) — encontra quando a palavra de dados do canal for maior do
que o valor especificado.

>< (No intervalo) — insira o valor mais alto e o mais baixo para especificar o
intervalo a ser encontrado.

<> (Fora do intervalo) — insira o valor mais alto e 0 mais baixo para especificar
o intervalo a ndo ser encontrado.

Erros — encontra todos os erros.

Para mais informagdes sobre como pesquisar dados, consulte "Pesquisar dados
de Listagem" na pdgina 165.

Para obter mais informag®es sobre o uso dos controles e da tecla [Navigate]
Navegar, consulte "Navegar na base de tempo" na pagina 84.
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Configuracdo de Sinais Manchester / 515
Disparo Manchester / 519

Decodificacdo Serial Manchester / 520
Configuracdo de Sinais NRZ / 524
Disparo NRZ / 527

Decodificagdo Serial NRZ / 529

A opcéo de disparo e de decodificagao serial Manchester/NRZ € habilitada por
licenca.

As solugdes de disparo e decodificagdo Manchester/NRZ sdo compativeis com
"buses" seriais genéricos com codificacdo Manchester ou NRZ.

Configuracéo de Sinais Manchester

A configuracéo do sinal Manchester consiste em primeiro conectar o osciloscépio
a um sinal de "bus" serial codificado por Manchester e, em seguida, especificar o
sinal, a configuracéo do "bus" e outras configuragdes.

Para configurar o osciloscopio e captar sinais Manchester:

1 Pressione [Serial].

2 Pressione a softkey Serial e selecione a decodificacao serial (Serial 1 ou
Serial 2) a ser usada; em seguida, pressione a softkey novamente para habilitar
a decodificagao.

KEYSIGHT
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515



29 Disparo e Decodificagdo Serial Manchester/NRZ

516

3 Pressione a softkey Modo; depois, selecione o modo de decodificacdo

Manchester.
Pressione a softkey Sinais para abrir o Menu Sinais Manchester.

Menu Sinais Manchester
Fonte Limite Baud
1 1.40% 125.00kb/s

+

No Menu Sinais Manchester:

a Pressione a softkey Origem para selecionar o canal conectado a linha do sinal
Manchester.
O rotulo do canal de origem Manchester é configurado automaticamente.

b Pressione a softkey Threshold; em seguida, insira o nivel de tenséo de
threshold do disparo.

O nivel de tensdo de threshold é usado na decodificagéo e se tornard o nivel
de disparo quando o tipo de disparo for definido para a decodificagdo serial
Manchester.

¢ Pressione a softkey Baud; em seguida, insira a taxa de baud do sinal
Manchester em seu dispositivo em teste.

A taxa de baud pode ser definida de 2 kb/s a 5 Mb/s, em incrementos de
100 b/s.

E preciso configurar a taxa de baud para que ela corresponda ao seu
dispositivo em teste.

A taxa padrdo de baud é 125 kb/s.

d Pressione a softkey Tolerancia para especificar a tolerancia do sinal
Manchester. Os valores validos variam de 5% a 30% em termos de
porcentagem do periodo de bit.

e Pressione a tecla Voltar/Para Cima para retornar ao Menu
Decodificacado Serial.

Pressione a softkey Config Bus para abrir o menu Configuracéo de "Bus"
Manchester.
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Tarn Cabeg M de Palavras Tarn Palav Dados | Tarnanho do Trailer
1 1 8 3

No Menu Configuragao de "Bus" Manchester:

a Pressione a softkey Formato Exib e selecione o formato de exibigao:
Word — permite quebrar o frame nos campos sincronizagao, cabecalho,
dados e trailer.

No formato Word, é possivel selecionar entre as bases de decodificacéo
hexadecimal, decimal n&do assinado e ASCII. A configuragdo base € usada
tanto para a Listagem quanto para a linha de decodificacéo e aplica-se
somente ao campo de dados. Os campos cabegalho e trailer sdo sempre
exibidos em hexadecimal.

Bit — exibe todo o contelido do frame na forma de cadeia de bits.

No formato Bit, todo o frame é sempre exibido em bindrio.
6 Se o formato de exibicao Werd for selecionado:

a Pressione a softkey Tamanho Sinc € insira o tamanho do campo de
sincronizacéo, de 0 a 255 bits.

b Pressione a softkey Tamanho Cabec e insira o tamanho do cabecalho, de 0 a
32 bits.

¢ Pressione a softkey N° de Palavras e insira 0 nimero de palavras no campo de
dados, de 1 a 25b.

Quando Tamanhe do Trailer for configurado como 0, a opgdo <auto> sera
disponibilizada. No modo <auto>, qualquer nimero de palavras pode ser
suportado.

d Pressione a softkey Tamanho Palavra Dados € insira 0 tamanho da palavra de
dados, de 2 a 32 bits.

e Pressione a softkey Tamanho do Trailer e insira o tamanho do trailer, de 0 a 32
bits.

7 Se o formato de exibicao Bits for selecionado:
a Pressione a softkey Tamanho Sinc e insira o tamanho do campo de
sincronizacdo, de 0 a 255 bits.

8 Pressione a @ tecla Voltar/Para Cima para retornar ao Menu Decodificac&o
Serial.
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9 Pressione a softkey Configuragdes para abrir o menu Configuraces Manchester.

hester

Fuolaridade

11

No Menu Configuragées Manchester:

a

Pressione a softkey N° Borda Inicial para especificar a borda inicial do sinal
Manchester, de 1 a 256.

Pressione a softkey Polaridade e selecione o tipo de légica do sinal
Manchester:

Ascendente — especifica que uma borda ascendente serd utilizada para
codificar o valor de um bit de légica 1 (e que uma borda descendente
codificaré o valor de um bit de l6gica 0).

Descendente — especifica que uma borda descendente sera utilizada
para codificar o valor de um bit de ldgica 1 (e que uma borda ascendente
codificaré o valor de um bit de ldgica 0).

Pressione a softkey Sequéncia de Bits para selecionar a sequéncia dos bits,
com os bits mais significativos primeiro (MSB) ou menos significativos
primeiro (LSB).

A sequéncia selecionada é usada na exibicdo dos dados na forma de onda
de decodificacdo serial e na Listagem.

Essa softkey é disponibilizada quando o formato de exibicao Word é
selecionado no Menu Configuracéo de "Bus" Manchester.

Pressione a softkey Bits Ociosos e insira o tempo minimo ocioso/de intervalo
entre frames do "bus" Manchester em termos de largura de bit.

Os frames sdo determinados pelo tempo ocioso.

Use a tecla Base de Decodificagdo para selecionar entre exibigdo hexadecimal,
decimal ndo assinada ou ASCII dos dados decodificados.

A configuracéo da base de decodificagdo é usada na exibicdo do campo de
dados na linha de decodificagéo e na Listagem.
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Quando o formato de exibicdo Bit é selecionado no Menu Configuracéo de
"Bus" Manchester, essa softkey fica indisponivel, e a base de decodificacéo
¢ forcada para Binario.

f Pressione a tecla Voltar/Para Cima para retornar ao Menu
Decodificacdo Serial.

Disparo Manchester

Para configurar o osciloscopio para captar um sinal Manchester, consulte
"Configuragdo de Sinais Manchester" na pagina 515.

Para configurar um disparo Manchester:

1 Pressione [Trigger] Disparar.

2 No Menu Disparo, pressione a softkey Tipo de Disparo; em seguida, selecione a
decodificagdo Manchester (Serial 1 ou Serial 2).

Menu Disparo Insira o padrio ENERELER

3 Pressione a softkey Disparar; em seguida, selecione a condigdo do disparo.

SOF - Inicio de Frame — dispara apds a borda inicial, entre a borda inicial e o
campo de sincronizagao.

Valor — dispara em um valor especificado por vocé, de até 128 bits, apds o
campo de sincronizacgao (que € iniciado com bits de cabecalho).

Observe que o valor do disparo é sempre para 0s bits, conforme eles
chegam (ou seja, MSB primeiro).

Quando a sequéncia dos bits de decodificagdo (especificada no menu
configuragdes de decodificacao serial) é definida como MSB primeiro, a
sequéncia dos bits de valor decodificado corresponde a sequéncia dos bits
de valor de disparo.

Quando a sequéncia dos bits de decodificagado serial é definida como LSB
primeiro, a sequéncia dos bits de valor decodificado se opde a sequéncia
dos bits de valor de disparo.
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Quando Valor estiver selecionado:

i Pressione a softkey N°Bits para definir o nimero de bits no valor dos
dados seriais, de 4 bits a 128 bits.

O valor dos dados seriais é exibido na cadeia Valor na area da forma de
onda.

ii Pressione a softkey Valor e use a caixa de dialogo com teclado numérico
para inserir os valores dos dados.

Observe que o valor do disparo é sempre para os bits, conforme eles
chegam (ou seja, MSB primeiro).

Quando a sequéncia dos bits de decodificagdo (especificada no menu
configuragdes de decodificagao serial) é definida como MSB primeiro, a
sequéncia dos bits de valor decodificado corresponde a sequéncia dos
bits de valor de disparo.

Quando a sequéncia dos bits de decodificagdo serial é definida como LSB
primeiro, a sequéncia dos bits de valor decodificado se opde a sequéncia
dos bits de valor de disparo.

Erro Manchester — dispara caso um erro de codificagdo Manchester seja
detectado.

O modo de Zeom pode ser usado para facilitar a navegacéo pelos dados
decodificados.

Para informagdes sobre a decodificagdo Manchester, consulte "Decodificagdo Serial
Manchester" na pagina 520.

Decodificacédo Serial Manchester

520

Para configurar o osciloscépio para captar sinais Manchester, consulte
"Configuracdo de Sinais Manchester" na pagina 515.

Para configurar disparos Manchester, consulte "Disparo Manchester" na pagina 519.
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Para configurar a decodificacdo serial Manchester:
1 Pressione [Serial] para exibir o menu Decodificacéo Serial.

Conf Barr Definigdes Listagem

- - -

2 Se a linha de decodificagéo n&o aparecer na tela, pressione a tecla [Serial] para
ativa-la.

3 Se o osciloscépio estiver parado, pressione a tecla [Run/Stop] Iniciar/Parar para
adquirir e decodificar os dados.

Se a configuragdo ndo produzir um disparo estavel, o sinal Manchester poderd ser tdo lento
que o osciloscépio entrara em Disparo Automatico. Pressione a tecla [Mode/Coupling]
Modo/Acoplamento e pressione a softkey Modo para configurar o modo de disparo de Auto
para Normal.

A janela de Zoom horizontal pode ser usada para uma navegacdo mais facil entre
o0s dados decodificados.

Vejatambém - ‘Interpretar a decodificacdo Manchester" na pagina 521
"Interpretar Dados de Listagem Manchester" na pagina 523

Interpretar a decodificacdo Manchester

Para exibir informacdes sobre a decodificacgo serial, & necessario pressionar [Run]
Executar ou [Single] Unico apds ativar a decodificagéo serial.
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[T Manc 1

Trig'd

(IR
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A exibi¢do da decodificacdo Manchester segue o cddigo de cores a seguir:
No formato Word:
Cabecalho (amarelo)
Dados (branco)
Trailer (azul)
No formato Bit:
Valor (branco)

A exibicdo da decodificacdo mostra uma linha azul ociosa até que o nimero da

borda inicial especificado seja alcangado, ponto em que o sinal de inicio do frame
é desenhado em azul.

No formato Word, nenhum valor é associado ao campo de sincronizagdo. O
primeiro valor exibido no "bus" decodificado é associado ao campo do cabegalho,
caso selecione um tamanho de cabecgalho > 0. Caso contréario, o primeiro valor
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exibido é associado ao campo de dados. O sinal de fim do frame é desenhado em
azul no final do campo trailer, ou do campo dados, caso o tamanho do trailer seja
zero, seguido de uma linha ociosa azul.

No formato Bit, o frame n&o é dividido em campos. Todos o0s bits no frame sao
exibidos assim que a borda inicial ocorre. Cada bit é exibido no "bus"
decodificado, alinhado ao sinal Manchester correspondente em rela¢do ao tempo.

O Unico tipo de erro que serd reportado na decodificacdo Manchester é o Erro de
Manchester. Quando ocorre, um frame de erro vermelho é desenhado com o texto
"MANCH" em vermelho dentro do frame de erro. Qualquer frame validado
anteriormente, antes do erro, é encerrado com um sinal > azul de fechamento.
Como todos os dados s&o considerados invalidos apds um Erro de Manchester, o
frame de erro vermelho é desenhado até que um sinal valido ocioso seja
detectado. No campo de sincronizac&o, qualquer erro de valor de bit é ignorado.
Os erros de Manchester sao reportados em qualquer lugar do frame.

Interpretar Dados de Listagem Manchester

Manc 1

Parar

Serial 1: Manchester

Tempo Cabecalho Dados Trailer

10.0:1
10.0:1
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Além da coluna padrdo de Tempo, a Listagem Manchester contém estas colunas:
No formato Word:
Cabecalho (hexadecimal)
Dados (hexadecimal, decimal nao assinado ou ASCII)
Trailer (hexadecimal)
Erros
No formato Bit:
Valor (binério)
Erros

Os dados com nome sdo destacados em rosa. Quando isso acontecer, diminua a
configuracao de tempo/div horizontal e execute novamente.

Configuracao de Sinais NRZ

A configuracéo do sinal NRZ consiste em primeiro conectar o osciloscépio a um
sinal de "bus" serial codificado por NRZ e, em seguida, especificar o sinal, a
configuracao do "bus" e outras configuracoes.

Para configurar o osciloscépio e captar sinais NRZ:

1 Pressione [Serial].

2 Pressione a softkey Serial e selecione a decodificagéo serial (Serial 1 ou
Serial 2) a ser usada; em seguida, pressione a softkey novamente para habilitar
a decodificacao.

3 Pressione a softkey Modo; depois, selecione o modo de decodificagdo NRZ.
4 Pressione a softkey Sinais para abrir o menu Sinais NRZ.

Menu Sinais NRZ
Fonte Limite Baud
1 1.40% 125.00kb/s

+
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No Menu Sinais NRZ:

a Pressione a softkey Origem para selecionar o canal conectado a linha do sinal
NRZ.
O rétulo do canal de origem NRZ é configurado automaticamente.

b Pressione a softkey Threshold; em seguida, insira o nivel de tenséo de
threshold do disparo.

O nivel de tensdo de threshold é usado na decodificagéo e se tornard o nivel
de disparo quando o tipo de disparo for definido para a decodificagdo serial
NRZ.

¢ Pressione a softkey Baud, em seguida, insira a taxa de baud do sinal NRZ em
seu dispositivo em teste.

A taxa de baud pode ser definida de 5 kb/s a 5 Mb/s, em incrementos de
100 b/s.

E preciso configurar a taxa de baud para que ela corresponda ao seu
dispositivo em teste.

A taxa padrao de baud é 125 kb/s.

d Pressione a tecla Voltar/Para Cima para retornar ao Menu
Decodificacdo Serial.

5 Pressione a softkey Config Bus para abrir o menu Configuragdo de "Bus" NRZ.

Tam Cabeg N® de Palavras Tam Palav Dados  Tamanho do Trailer

1 1

No Menu Configuragdo de "Bus" NRZ:

a Pressione a softkey Formato Exib e selecione o formato de exibigao:
Word — permite quebrar o frame nos campos cabecalho, dados e trailer.
No formato Word, é possivel selecionar entre as bases de decodificagao
hexadecimal, decimal nao assinado e ASCII. A configuragdo base é usada
tanto para a Listagem quanto para a linha de decodificacéo e aplica-se

somente ao campo de dados. Os campos cabecalho e trailer sdo sempre
exibidos em hexadecimal.

Bit — exibe todo o conteldo do frame na forma de cadeia de bits.
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No formato Bit, todo o frame é sempre exibido em bindrio.

6 Se o formato de exibicdo Word for selecionado:

a

Pressione a softkey N° Bits Iniciais € insira o nimero de bits iniciais, de 0 a 255
bits.

Pressione a softkey Tamanho Cabeg e insira o tamanho do cabecalho, de 0 a
32 bits.

Pressione a softkey N° de Palavras e insira o nimero de palavras no campo de
dados, de 1 a 2565.

Pressione a softkey Tamanho Palavra Dados € insira 0 tamanho da palavra de
dados, de 2 a 32 bits.

Pressione a softkey Tamanho do Trailer e insira o tamanho do trailer, de 0 a 32
bits.

7 Se o formato de exibicao Bits for selecionado:

a

Pressione a softkey N° Bits Iniciais e insira o nimero de bits iniciais, de 0 a 255
bits.

Pressione a softkey Tamanho do Frame e insira o tamanho total do frame do
sinal NRZ, de 2 a 255 bits.

Isso seria 0 equivalente a soma do numero de bits nos campos cabecalho,
dados e trailer do formato de exibi¢do Word.

8 Pressione a @ tecla Voltar/Para Cima para retornar ao Menu Decodificacéo
Serial.

9 Pressione a softkey Configuragdes para abrir o menu Configuraces NRZ.

No Menu Configurages NRZ:

a Pressione a softkey Polaridade e selecione o tipo de l6gica do sinal NRZ:

Alto — especifica que uma tensao positiva sera utilizada para codificar o
valor de um bit de ldgica 1 (e que uma tensao negativa codificard o valor
de um bit de ldgica 0).
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Baixo — especifica que uma tensdo negativa sera utilizada para codificar
o valor de um bit de légica 1 (e que uma tensao positiva codificaré o valor
de um bit de ldgica 0).

Pressione a softkey Sequéncia de Bits para selecionar a sequéncia dos bits,
com os bits mais significativos primeiro (MSB) ou menos significativos
primeiro (LSB).

A sequéncia selecionada é usada na exibicdo dos dados na forma de onda
de decodificagdo serial e na Listagem.

Pressione a softkey Estado Ocioso € escolha o estado ocioso do "bus" NRZ,
seja ele Baixo ou Alto.

Pressione a softkey Bits Ociosos e insira 0 tempo miimo ocioso/de intervalo
entre frames do "bus" NRZ em termos de largura de bit.

Os frames sao determinados pelo tempo ocioso.

Use a tecla Base de Decodificagdo para selecionar entre exibigdo hexadecimal,
decimal ndo assinada ou ASCII dos dados decodificados.

A configuracéo da base de decodificagao € usada na exibicdo do campo de
dados na linha de decodificacéo e na Listagem.

Pressione a @ tecla Voltar/Para Cima para retornar ao Menu
Decodificacdo Serial.

Para configurar o osciloscopio para que ele capte um sinal NRZ, consulte
"Configuracao de Sinais NRZ" na pagina 524.

Para configurar um sinal NRZ:

1 Pressione [Trigger] Disparar.

2 No Menu Disparo, pressione a softkey Tipo de Disparo; em seguida, selecione a
decodificagdo NRZ (Serial 1 ou Serial 2).

Insira o padrdo de hits recebida

#Bits
12 0101010101

3 Pressione a softkey Disparar; em seguida, selecione a condi¢do do disparo.
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SOF - Inicio de Frame — disparos ap6s a borda inicial, no comego de um frame
do NRZ.

Valor — dispara em um valor especificado por vocé, de até 128 bits, apds o
numero especificado de bits iniciais.

Observe que o valor do disparo é sempre para os bits, conforme eles
chegam (ou seja, MSB primeiro).

Quando a sequéncia dos bits de decodificagado (especificada no menu
configuragtes de decodificacao serial) é definida como MSB primeiro, a
sequéncia dos bits de valor decodificado corresponde a sequéncia dos bits
de valor de disparo.

Quando a sequéncia dos bits de decodificagao serial é definida como LSB
primeiro, a sequéncia dos bits de valor decodificado se opde a sequéncia
dos bits de valor de disparo.

(uando Valor estiver selecionado:

i Pressione a softkey N°Bits para definir o nimero de bits no valor dos
dados seriais, de 4 bits a 128 bits.

O valor dos dados seriais & exibido na cadeia Valor na area da forma de
onda.

ii Pressione a softkey Valor e use a caixa de didlogo com teclado numérico
para inserir os valores dos dados.

Observe que o valor do disparo é sempre para os bits, conforme eles
chegam (ou seja, MSB primeiro).

Quando a sequéncia dos bits de decodificagéo (especificada no menu
configuragtes de decodificagéo serial) é definida como MSB primeiro, a
sequéncia dos bits de valor decodificado corresponde a sequéncia dos
bits de valor de disparo.

Quando a sequéncia dos bits de decodificagao serial é definida como LSB
primeiro, a sequéncia dos bits de valor decodificado se op8e a sequéncia
dos bits de valor de disparo.

O modo de Zeom pode ser usado para facilitar a navegacéo pelos dados
decodificados.
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Para exibir a decodificacdo serial NRZ, consulte "Decodificacdo Serial NRZ" na
pagina 529.

Decodificacéo Serial NRZ

Para configurar o osciloscopio para captar sinais NRZ, consulte "Configuragao de
Sinais NRZ" na pagina 524.

Para a configuragdo de disparos NRZ, consulte "Disparo NRZ" na pégina 527.

Para configurar a decodificacéo serial NRZ:
1 Pressione [Serial] para exibir o menu Decodificacéo Serial.

Maodo Conf Barr Definigdes Listagem

NRZ - - B

2 Se alinha de decodificacdo ndo aparecer na tela, pressione a tecla [Serial] para
ativa-la.

3 Se o osciloscépio estiver parado, pressione a tecla [Run/Stop] Iniciar/Parar para
adquirir e decodificar os dados.

Se a configuragdo ndo produzir um disparo estavel, o sinal NRZ podera ser lento o suficiente
para que o osciloscopio entre em Disparo Automético. Pressione a tecla [Mode/Coupling]
Modo/Acoplamento e pressione a softkey Modo para configurar o modo de disparo de Auto
para Normal.

A janela de Zoom horizontal pode ser usada para uma navegac&o mais facil entre
os dados decodificados.

Vejatambém - ‘Interpretacdo da decodificagcdo NRZ" na pagina 530
"Interpretacdo dos Dados de Listagem NRZ" na pdgina 531
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Interpretacdo da decodificagao NRZ
?‘ NRZ 1

Trig'd

10
10.0:1

Maodo Conf Barr Definigdes Listagem

NRZ - - B

A exibicéo da decodificacdo NRZ segue o cddigo de cores a seguir:
Formato Word
Cabecalho (amarelo)
Dados (branco)
Trailer (azul)
Formato Bit
Valor (branco)

A exibicdo da decodificagcdo mostra uma linha azul ociosa até o inicio do frame,
guando entdo o sinal de inicio do frame é desenhado em azul.
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No formato Word, o primeiro valor exibido no "bus" decodificado é associado ao
campo do cabecgalho, caso selecione um tamanho de cabecalho > 0. Caso
contrario, o primeiro valor exibido é associado ao campo de dados. O sinal de fim
do frame é desenhado em azul no final do campo trailer, ou do campo dados, caso
o tamanho do trailer seja zero, seguido de uma linha ociosa azul.

No formato Bit, o frame n&o é dividido em campos. Todos o0s bits no frame sao
exibidos assim que o inicio do frame ocorre. Cada bit é exibido no "bus"
decadificado, alinhado ao sinal NRZ correspondente em relagado ao tempo.

Interpretacdo dos Dados de Listagem NRZ

[ ez 1 1.40%
T

Farar

Cabecalho e &+

Além da coluna padrdo de Tempo, a Listagem NRZ contém estas colunas:
No formato Word:
Cabecalho (hexadecimal)
Dados (hexadecimal, decimal nao assinado ou ASCII)
Trailer (hexadecimal)
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No formato Bit:
Valor (binario)

Os dados com nome sdo destacados em rosa. Quando isso acontecer, diminua a
configuracao de tempo/div horizontal e execute novamente.

532 Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usuario



30

Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X
Guia do usudrio

Disparo e decodificacao
serial
MIL-STD-1553/ARINC 429

Configurar sinais MIL-STD-1553 / 533
Disparo MIL-STD-1553 / 535
Decodificacdo serial MIL-STD-1553 / 536
Configurar sinais ARINC 429 / 541
Disparo ARINC 429 / 542

Decodificacdo serial ARINC 429 / 544

A opgdo de disparo e decodificagdo serial MIL-STD-1553/ARINC 429 é habilitada
por licenca.

A solucéo de decodificacéo e disparo MIL-STD-1553 suporta a sinalizagao
MIL-STD-1553 bifasica, usando disparo de threshold duplo. A solugdo suporta a
codificagcdo do padrédo 1553 Manchester Il, taxa de dados de 1 Mb/s e
comprimento de palavra de 20 bits.

Configurar sinais MIL-STD-1553

A configuracdo do sinal MIL-STD-1553 consiste em conectar primeiro o
osciloscopio a um sinal MIL-STD-1553 serial usando uma ponta de prova ativa
diferencial (a Keysight N2791A é recomendada) e especificando a origem do sinal
e os niveis de tenséo threshold de disparo superior e inferior.

Para configurar o osciloscopio para capturar sinais MIL-STD-1553:

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

533
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534

Pressione [Label] Rétulo para ativar os rétulos.

2 Pressione [Serial].
3 Pressione a tecla Serial, gire 0 controle Entrada para selecionar o slot desejado

(Serial1 ou Serial 2) e pressione a tecla novamente para ativar a decodificacao.

Pressione a tecla Modo; depois, selecione o modo de decodificacéo
MIL-STD-1553.

Pressione a tecla Sinais para abrir o menu Sinais MIL-STD-1553.

Menu Sinal

Fonte
1

+

Pressione a tecla Origem para selecionar o canal conectado a linha do sinal
MIL-STD-1553.

O rétulo para o canal de origem MIL-STD-1553 é configurado
automaticamente.

Pressione a tecla Voltar/Para Cima para retornar ao menu Decodificagdo
Serial.

Pressione a tecla Configuragdoe Automatica que realiza estas agdes:

Define o fator de atenuacgdo da ponta de prova do canal de origem de
entrada como 10:1.

Define os thresholds superior e inferior em um valor de tens&o igual a divisdo
de +1/3, com base na configuragdo V/div atual.

Desliga a rejeigao do ruido do disparo.
Desliga Decodificacdo Serial.
Define o tipo de disparo como MIL-1558.

9 Se os thresholds superior e inferior ndo forem definidos corretamente por

Configuracdo Automatica, pressione a tecla Sinais para voltar ao menu Sinais
MIL-STD-1553. Em seguida:

Pressione a tecla Limite Alto; em seguida, gire o controle Entrada para definir
o nivel de tensao do threshold de disparo alto.

Pressione a tecla Limite Baixo; em seguida, gire o controle Entrada para
definir o nivel de tenséo do threshold de disparo baixo.
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Os niveis de tensdo threshold sdo usados na decodificagéo e se tornardo os
niveis de disparo quando o tipo de disparo for definido como o slot de
decodificacdo serial selecionado.

Disparo MIL-STD-1553

Para configurar o osciloscopio para capturar um sinal MIL-STD-1553, consulte
"Configurar sinais MIL-STD-1553" na pagina 533.

Para configurar um disparo MIL-STD-1553:

1 Pressione [Trigger] Disparar.

2 No menu Disparar, pressione a tecla Disparar; em seguida, gire o controle
Entrada para selecionar o slot serial (Serial 1 ou Serial 2) no qual o sinal
MIL-STD-1553 est4 sendo decodificado.

Terpos do Bit=|0 11110 00100

Tempo do Bit
RTA + Bits g

3 Pressione a tecla Disparar; em seguida, gire o botdo Entrada para selecionar a
condicéo de disparo:

Comeco de Palavra de Dados — dispara o comeco da palavra de dados (ao final
de um pulso de sincronismo de dados valido).

Para a Palavra de Dados — dispara no final de uma palavra de dados.

Comeco de Palavra de Status/Comando — dispara no comeco da palavra de
status/comando (no final de um pulso de sincronismo C/S valido).

Para a Palavra de Status/Comando — dispara no final de uma palavra de
status/comando.

Endereco de Terminal Remoto — dispara caso o RTA da palavra de
status/comando corresponda ao valor especificado.

Quando essa opgdo € selecionada, a tecla RTA fica disponivel e permite
selecionar o valor de Endereco do Terminal Remoto para disparo. Se vocé
selecionar OxXX (irrelevante), o osciloscépio disparard em qualquer RTA.

Endereco do Terminal Remoto + 11 Bits — dispara se 0 RTA e os 11 bits restantes
atenderem ao critério especificado.

Quando essa opcéo for selecionada, estas teclas ficardo disponiveis:
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A tecla RTA permite que voceé selecione o valor hexadecimal do Endereco
de Terminal Remoto.

A tecla Tempo do Bit permite selecionar a posigdo de tempo do bit.

Atecla 01 X permite definir o valor da posi¢ao de tempo do bit como 1, 0
ou X (irrelevante).

Erro de Paridade — dispara caso o bit de paridade (impar) esteja incorreto para
os dados na palavra.

Erro de Sincronismo — dispara caso um pulso de sincronismo invalido seja
encontrado.

Erro Manchester — dispara caso um erro de codificagdo Manchester seja
detectado.

Para informagdes sobre a decodificagdo MIL-STD-1553, consulte "Decodificacéo serial
MIL-STD-1553" na pagina 536.

Decodificacéo serial MIL-STD-1553

Para configurar o osciloscopio para capturar sinais MIL-STD-1553, consulte
"Configurar sinais MIL-STD-1553" na pagina 533.

Para configuragdo de disparo MIL-STD-1553, consulte "Disparo MIL-STD-1553" na
pagina 535.

Para configurar a decodificacéo serial MIL-STD-1553:
1 Pressione [Serial] para exibir o menu Decodificagéo Serial.

Listagerm

_ - jase
Canf. Auto
Conf Auto B 5

2 Use a tecla Base para selecionar entre exibicdo hexadecimal ou bindria dos
dados decodificados.
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A configuracéo base é usada para exibir o endereco de terminal remoto e os
dados na linha decodificada e na Listagem.

3 Se a linha de decodificagéo n&o aparecer na tela, pressione a tecla [Serial] para
ativa-la.

4 Se o osciloscopio estiver parado, pressione a tecla [Run/Stop] Iniciar/Parar para
adquirir e decodificar os dados.

A janela de Zoom horizontal pode ser usada para uma navegac&do mais facil entre
os dados decodificados.

Vejatambém - 'Interpretar a decodificacdo MIL-STD-1553" na pagina 537
"Interpretar os dados de listagem MIL-STD-1553" na pagina 539
"Pesquisar dados MIL-STD-1553 na Listagem" na pdgina 540
Interpretar a decodificacdo MIL-STD-1553

Para exibir informacoes sobre a decodificacéo serial, & necessario pressionar [Run]
Executar ou [Single] Unico apds ativar a decodificagéo serial.
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538

I |||"|r'r"“n"“'ﬁM AN At
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Listagerm
-

Conf. Auto

A exibicdo da decodificacdo MIL-STD-1553 segue o codigo de cores a seguir:

Os dados decodificados Comando e Status s&o coloridos em verde, com o
Endereco de Terminal Remoto (5 bits de dados) sendo exibido primeiro, e o
texto "C/S:", seguido do valor dos 11 bits restantes da palavra de
status/comando.

Os dados decodificados de palavra de dados séo coloridos em branco,
precedido pelo texto "D:".

As palavras de status/comando ou de dados com erro de paridade tém o texto
de decodificagao exibido em vermelho em vez de verde ou branco.

Erros SYNC sdo exibidos com a palavra "SYNC" em sinais de maior e menor
vermelhos.

Erros de codificagdo Manchester s&o exibidos com a palavra "MANCH" entre os
sinais de maior e menor azuis (azul em vez de vermelho porque um pulso de
sincronismo valido comecou a palavra).
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Interpretar os dados de listagem MIL-STD-1553

Dados

-145.0us Data

-12&.0us=s Data aso0o0

-108.0us Data oooo 100:1
10.0:71

I 0.0:
_ 01 Cwd/Status [3C4 C 10.0:1

4.11z2us

30.95us oz Cmd/Status |000

Data

Além da coluna padrdo de Tempo, a Listagem MIL-STD-1553 contém estas
colunas:

RTA - exibe o Enderego de Terminal Remoto das palavras de status/comando,
nada para palavras de dados.

Tipo de palavra — "Cmd/Status" para palavras de status/comando, "Dados"
para palavras de dados. Para palavras de status/comando, a cor de fundo é
verde a fim de corresponder a cor do texto de decodificagao.

Dados - 0s 11 bits apds o RTA para as palavras de status/comando ou os 16
bits de uma palavra de dados.

Erros - Erros de "Sincronismo", "Paridade" ou "Manchester", conforme o caso.
A cor de fundo é vermelha para indicar um erro.

Os dados com nome séo destacados em rosa. Quando isso acontecer, diminua a
configuracdo de tempo/div horizontal e execute novamente.
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540

Pesquisar dados MIL-STD-1553 na Listagem

O recurso de pesquisa do osciloscopio permite pesquisar e marcar certos tipos de
dados MIL-STD-1553 na Listagem. A tecla [Navigate] Navegar e os controles
podem ser usados para navegar pelas linhas marcadas.

1

Com MIL-STD-1553 selecionado como modo de decodificacéo serial, pressione
[Pesquisar].

No menu Pesquisar, pressione a tecla Pesquisar; em seguida, gire o controle
Entrada para selecionar o slot serial (Serial 1 ou Serial 2) no qual o sinal
MIL-STD-1553 est4 sendo decodificado.

Pressione Pesquisar; em seguida, escolha dentre estas opgdes:

Comeco de Palavra de Dados — acha o comego da palavra de dados (ao final de
um pulso de sincronismo de dados vélido)

Comeco de Palavra de Status/Comando — acha o comeco da palavra de
status/comando (no final de um pulso de sincronismo C/S valido).

Endereco de Terminal Remoto — acha a palavra de status/comando cujo RTA
corresponde ao valor especificado. O valor é especificado em hexadecimal.
Quando essa opgdo € selecionada, a tecla RTA fica disponivel e permite
selecionar o valor de Endereco do Terminal Remoto para localizar.
Endereco de Terminal Remoto + 11 Bits — acha o RTA e o restante dos 11 bits
que correspondem ao critério especificado.

Quando essa op¢do for selecionada, estas teclas ficardo disponiveis:

A tecla RTA permite que vocé selecione o valor hexadecimal do Endereco
de Terminal Remoto.

A tecla Tempo do Bit permite selecionar a posigdo de tempo do bit.

Atecla 01X permite definir o valor da posi¢do de tempo do bit como 1, 0
ou X (irrelevante).

Erro de Paridade — acha bits de paridade (impar) que sdo incorretos para 0s
dados na palavra.

Erro de Sincronismo — acha pulsos de sincronismo invalidos,
Erro Manchester — acha erros de codificacdo Manchester.

Para mais informacdes sobre como pesquisar dados, consulte "Pesquisar dados
de Listagem" na pagina 165.

Para mais informagdes sobre o uso dos controles e da tecla [Navigate] Navegar,
consulte "Navegar na base de tempo" na pagina 84.
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Configurar sinais ARINC 429

A configuracéo consiste em conectar primeiro o osciloscépio a um sinal

ARINC 429 usando uma ponta de prova ativa diferencial (a Keysight N2791A é
recomendada) e depois, usando o menu Sinais, especificar a origem do sinal, os
niveis de tensao limite de disparo alto e baixo, a velocidade do sinal e o tipo de
sinal.

Para configurar o osciloscopio para capturar sinais ARINC 429:
1 Pressione [Serial].

2 Pressione a softkey Serial, gire o controle Entrada para selecionar o slot
desejado (Serial 1 ou Serial 2) e pressione a softkey novamente a fim de ativar a
decodificagao.

3 Pressione a softkey Modo; depois, selecione o modo de decodificagdo
ARINC 429.

4 Pressione a softkey Sinais para abrir o menu Sinais ARINC 429.

Menu Sinais

Limite alto Limite baixo
1.00% 1.0

Conf. Auto

5 Pressione Origem; em seguida, selecione o canal do sinal ARINC 429,

O rdtulo do canal da origem ARINC 429 é configurado automaticamente.
6 Pressione a softkey Velocidade para abrir o menu Velocidade ARINC 429.

7 No menu Velocidade ARINC429, pressione a softkey Velocidade e especifique a
velocidade do sinal ARINC 429:

Alta — 100 kb/s.

Baixa — 12,5 kb/s.

Definido pelo Usuario — pressione a softkey Baud Usudrio e digite o valor da
velocidade definido pelo usuario.

8 Pressione a tecla Voltar/Subir para retornar ao menu Sinais ARINC 429.
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9 Pressione a softkey Tipo de Sinal e especifique o tipo de sinal do sinal ARINC
429:

Linha A (ndo invertida).
Linha B (invertida).
Diferencial (A-B).

10 Pressione a softkey Conf. Auto para definir automaticamente essas opgdes de
decodificacdo e disparo em sinais ARINC 429:

Limite de disparo alto: 3.0 V.

Limite de disparo baixo: -3.0 V.

Rejeicao de ruido: Desativado.

Atenuacao da ponta de prova: 10.0.

Escala vertical: 4 V/div.

Decodificacao serial: Ativado.

Base: Hex

Formato de palavra: Rotulo/SDI/Dados/SSM.
Disparo: barramento serial atualmente ativo.
Modo de disparo: Inicio de palavra.

11 Se os limites superior e inferior ndo forem definidos corretamente por Conf.
Auto:

Pressione a softkey Limite Alto; em seguida, gire o controle Entrada para
definir o nivel de tenséo do limite de disparo alto.

Pressione a softkey Limite Baixo; em seguida, gire o controle Entrada para
definir o nivel de tenséo do limite de disparo baixo.

Os niveis de tenséo limite sdo usados na decodificacdo e se tornarao os niveis
de disparo quando o tipo de disparo for definido como o slot de decodificagao
serial selecionado.

Disparo ARINC 429

Para configurar o osciloscopio para capturar um sinal ARINC 429, consulte
"Configurar sinais ARINC 429" na pagina 541.

Depois de configurar o osciloscopio para capturar um sinal ARINC 429:
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1 Pressione [Trigger] Disparo.

2 No menu Disparo, pressione a softkey Disparo; em seguida, gire o controle Entry
(Entrada) para selecionar o slot serial (Serial 1 ou Serial 2) no qual o sinal
ARINC 429 estd sendo decodificado.

Ratulo

115

3 Pressione a softkey Disparo:; em seguida, gire o controle Entry (Entrada) para
selecionar a condigdo de disparo:

Inicio de Palavra — dispara no inicio de uma palavra.
Final de Palavra — dispara no final de uma palavra.
Rétulo — dispara no valor de rétulo especificado.

Rétulo + Bits — dispara no rétulo e nos outros campos de palavra
especificados.

Intervalo de Rétulo — dispara em um rétulo seguindo um intervalo de
min/max.

Erro de Paridade — dispara em palavras com um erro de paridade.

Erro de Palavra — dispara em um erro de codificacdo intrapalavra.

Erro de Intervalo — dispara em um erro de intervalo interpalavra.

Erro de Palavra ou Intervalo — dispara em um erro de palavra ou de intervalo.
Todos os Erros — dispara em qualquer um dos erros acima.

Todos os Bits (Olho) — dispara em qualquer bit, que formard, portanto, um
diagrama de olho.

Todos os Bits 0 — dispara em qualquer bit com um valor de zero.
Todos os Bits 1 — dispara em qualquer bit com um valor de um.
4 Se vocé selecionar a condigdo Rétulo ou Rétulo + Bits, use a tecla Rétulo para
especificar o valor do rétulo.
Os valores do rétulo sdo sempre exibidos em octal.

5 Se vocé selecionar a condic&o Rétulo + Bits, use a tecla Bits e 0 submenu para
especificar os valares de bit:
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Data = 000 0 0000 0000 0010

Pressione as softkeys Dados, SSM e/ou SSM e use a caixa de didlogo com
teclado bindrio para digitar os valores 0, 1 ou X (irrelevante).

As selecBes SDI ou SSM podem n&o estar disponiveis, dependendo da selecéo
de formato da palavra no menu Decodificagdo serial.

6 Se vocé selecionar a condicao Intervalo de Rétulo, use as teclas Rétulo min e
Rétulo max para especificar os fins do intervalo.

Novamente, os valores do rétulo sdo sempre exibidos em octal.

O modo de Zeom pode ser usado para facilitar a navegacéo pelos dados
decodificados.

Para exibir a decodificagdo serial ARINC 429, consulte "Decodificacéo serial
ARINC 429" na pdgina 544.

Decodificagéo serial ARINC 429

Para configurar o osciloscopio para capturar sinais ARINC 429, consulte
"Configurar sinais ARINC 429" na pagina 541.

Para a configuragéo de disparos ARINC 429, consulte "Disparo ARINC 429" na péagina 542.

Para configurar a decodificacao serial ARINC 429:
1 Pressione [Serial] para exibir o menu Decodificagéo Serial.

0000066335

Listagerm

ot
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2 No submenu acessado pela tecla Configuragdes, vocé pode usar a tecla Base
para selecionar entre a exibigdo hexadecimal e binéria dos dados
decodificados.

A configuracéo de base é usada para a exibi¢cdo de dados na linha de
decodificagdo e na Listagem.

Os valores de rétulo sdo sempre exibidos em octal, e os valores SSM e SDI sdo
sempre exibidos em binario.
3 Pressione a tecla Formato de Palavra e selecione o formato de exibigdo::
Rétulo/SDI/Dados/SSM:
Rotulo - 8 bits.
SDI - 2 bits.
Dados - 19 bits.
SSM - 2 bits.
Rétulo/Dados/SSM:
Rotulo - 8 bits.
Dados - 21 bits.
SSM - 2 bits.
Rétulo/Dados:
Rotulo - 8 bits.
Dados - 23 bits.

4 Se alinha de decodificagéo néo aparecer na tela, pressione a tecla [Serial] para
ativa-la.

5 Se o osciloscépio estiver parado, pressione a tecla [Run/Stop] Iniciar/Parar para
adquirir e decodificar os dados.

Se a configuragdo ndo produzir um disparo estavel, o sinal ARINC 429 talvez seja tdo lento
que o osciloscépio entra em disparo automatico. Pressione a tecla [Mode/Coupling]
Modo/Acoplamento e pressione a tecla Modo para configurar o modo de disparo de Auto para
Normal.

A janela de Zoom horizontal pode ser usada para uma navegacgdo mais facil entre
o0s dados decodificados.

Vejatambém - "Interpretar a decodificacéo ARINC 429" na pagina 546
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"Totalizador ARINC 429" na pagina 547
"Interpretar dados da Listagem ARINC 429" na pagina 548
"Pesquisar por dados ARINC 429 na Listagem" na pagina 549

Interpretar a decodificagdo ARINC 429

I Py v
10.0:1
10.0:1

NIRRT LN L RINEIEE LR R ININL

Dependendo do formato de decodificacdo de palavra selecionado, a exibicdo da
decodificacdo ARINC 429 seguira o seguinte coédigo de cores:

Quando o formato da decodificagao é Rétulo/SDI/Dados/SSM:
Rétulo (amarelo) (8 bits) — exibido em octal.
SDI (azul) (2 bits) — exibido em binario.

Dados (branco, vermelho em caso de erro de paridade) (19 bits) - exibido na
base selecionada.

SSM (verde) (2 bits) - exibido em binario.
Quando o formato da decodificagdo é Rétulo/Dados/SSM:
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Roétulo (amarelo) (8 bits) - exibido em octal.

Dados (branco, vermelho em caso de erro de paridade) (21 bits) - exibido na
base selecionada.

SSM (verde) (2 bits) - exibido em binério.
Quando o formato da decodificagdo é Rétulo/Dados:
Rétulo (amarelo) (8 bits) - exibido em octal.
Dados (branco, vermelho em caso de erro de paridade) (23 bits) - exibido na
base selecionada.

Os bits de Rotulo séo exibidos na mesma ordem em que séo recebidos no cabo.
Para os bits de Dados, SSM e SDI, os campos sdo exibidos na ordem recebida;
entretanto, os bits nesses campos sdo exibidos na ordem inversa. Em outras
palavras, os campos Nao Rotulo séo exibidos no formato de palavra ARINC 429,
enquanto os bits desses campos tém a ordem de transferéncia oposta no cabo.

Totalizador ARINC 429
O totalizador ARINC 429 mede o total de palavras e erros ARINC 429.

Listagem

et

O totalizador estd sempre em execucdo, contando palavras e erros, e é exibido
sempre que a decodificacao ARINC 429 é exibida. O totalizador faz a contagem
mesmo quando o osciloscdpio estd parado (sem adquirir dados).

O pressionamento da tecla [Run/Stop] Iniciar/Parar n&o afeta o totalizador.
Quando uma condicéo de estouro ocorre, o contador exibe ESTOURO.

Os contadores podem ser zerados pressionando-se a tecla Redefinir Contadores
ARINC 429 (no menu Configuragdes do decodificador).
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Interpretar dados da Listagem ARINC 429

Dados

0.0:1
10.0:1

Além da coluna padrdo de Tempo, a Listagem ARINC 429 contém estas colunas:
Rétulo - o valor do rétulo de b bits no formato octal.
SDI - os valores de bit (se incluidos no formato da decodificagédo de palavra).

Dados - o valor de dados em binario ou hexadecimal, dependendo da
configuragao base.

SSM - os valores de bit (se inclufdos no formato de decodificagéo de palavra).

Erros — destacados em vermelho. Os erros podem ser Paridade, Palavra ou
Intervalo.

Os dados com nome sdo destacados em rosa. Quando isso acontecer, diminua a
configuracao de tempo/div horizontal e execute novamente.
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Pesquisar por dados ARINC 429 na Listagem

O recurso de pesquisa do osciloscépio permite pesquisar (e marcar) certos tipos
de dados ARINC 429 na Listagem. A tecla [Navigate] Navegar e os controles podem
ser usados para navegar pelas linhas marcadas.

1T Com ARINC 429 selecionado como modo de decodificacéo serial, pressione
[Pesquisar].

2 No menu Pesquisar, pressione a tecla Pesquisar; em seguida, gire o controle
Entrada para selecionar o slot serial (Serial 1 ou Serial 2) no qual o sinal
ARINC 429 estd sendo decodificado.

3 Pressione Pesquisar; em seguida, escolha dentre estas opcdes:
Rétulo — localiza o valor de rétulo especificado.

Os valores do rétulo sdo sempre exibidos em octal.

Rétulo + Bits — localiza o rétulo e os outros campos de palavra especificados.
Erro de Paridade — localiza palavras com um erro de paridade.

Erro de Palavra — localiza um erro de codificagdo em uma palavra.

Erro de Intervalo — localiza um erro de intervalo entre as palavras.

Erro de Palavra ou Intervalo — localiza um erro de palavra ou de intervalo.
Todos os Erros - localiza qualguer um dos erros acima.

Para mais informacdes sobre como pesquisar dados, consulte "Pesquisar dados
de Listagem" na pdagina 165.

Para obter mais informag®es sobre o uso dos controles e da tecla [Navigate]
Navegar, consulte "Navegar na base de tempo" na pagina 84.
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31 Decodificacao serial e de
disparo SENT

Configurar Sinais SENT / 551
Disparo SENT / 556
Decodificacdo serial SENT / 558

A opgao de disparo e decodificacdo serial SENT (Single Edge Nibble Transmission)
¢ habilitada por licenca.

Configurar Sinais SENT

Para configurar o osciloscépio para captar sinais SENT:
1 Conecte um canal do osciloscépio ao sinal do dispositivo em teste.

Canais analdgicos ou digitais podem ser usados.
2 Pressione [Serial].

3 Pressione a softkey Serial, gire 0 controle Entrada para selecionar o slot
desejado (Serial T ou Serial 2) e pressione a softkey novamente para ativar a
decodificagao.

4 Pressione a softkey Modo; em seguida, selecione SENT.

5 Pressione a softkey Origem para abrir o menu Origem SENT.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES
551



31

552

Decodificacdo serial e de disparo SENT

Limite

1.60%

a Pressione a softkey Origem; em seguida, gire o controle Entrada para

selecionar o canal do sinal.

Pressione a softkey Threshold; em seguida, gire o controle Entrada para
selecionar o nivel de tensdo de threshold do sinal.

O nivel de tensdo de threshold é usado na decodificagéo e se tornara o nivel
de disparo quando o tipo de disparo for definido como a decodificagdo serial
selecionada (Serial 1 ou Serial 2).

Pressione a tecla Voltar/Para Cima para retornar ao Menu
Decodificacdo Serial SENT.

6 Pressione a softkey Config Bus para abrir o menu Configuragao de "Bus" SENT.

Menu de configu

Pe ] N® de nibhles
B

a Pressione a softkey Periodo de Clock; em seguida, gire o controle Entrada (ou

pressione a softkey novamente e use a caixa de didlogo com teclado) para
especificar o periodo de tempo (ponto) nominal do clock.

Pressione a softkey Tolerancia; em seguida, gire o controle Entrada (ou
pressione a softkey novamente e use a caixa de didlogo com teclado) para
especificar a porcentagem de tolerancia que determinara se o pulso de
sincronizacéo é valido para decodificar os dados.

Se a medic&o de tempo do pulso de sincronizagao estiver dentro da
tolerancia percentual da configuragao do periodo nominal do clock, a
decodificagdo prosseguird. Caso contrario, o pulso de sincronizagdo exibira
erros, e 0s dados néo serdo decodificados.

Pressione a softkey N° de Nibbles; em seguida, use o controle Entrada (ou
pressione a softkey novamente e use a caixa de didlogo com teclado) para
especificar o nimero de nibbles de uma Mensagem de Canal Rapido.

Pressione a softkey Estado Ocieso para especificar o estado ocioso do sinal
SENT.

Pressione a softkey Formato CRC para especificar o formato CRC a ser usado
ao calcular se os CRCs estao corretos.
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Os CRCs de Mensagens Seriais Avancadas sempre sdo calculados por meio
do formato de 2010, mas, para as Mensagens de Canal Rapido e para os
CRCs de Mensagens Seriais Curtas, a configuragao de sua preferéncia é
utilizada.

f Pressione a softkey Modo Pausa para especificar se existe pulso de pausa
entre as Mensagens de Canal Rapido.

Desativado — N3o hd pulso de pausa entre as Mensagens de Canal Répido.

Observe que um barramento serial SENT sem pulso de pausa nunca é
0Cioso0. Isso significa que, durante a operagdo normal, a linha de
decodificacdo do canal rapido mostrara um fluxo continuo de pacotes,
com um novo pacote sendo aberto assim que o anterior for fechado.

Ativado — Pulsos de pausa sdo adicionados entre as Mensagens de Canal
Répido para que os frames venham em intervalos regulares.

Se houver pulso de pausa (e o Pulso de Pausa estiver ativado), o tempo
0Cioso serd exibido entre as mensagens.

SPC (Cddigo PWM Curto) — No SPC SENT, ndo ha pulsos de pausa. Em
vez disso, o evento da mensagem é disparado pelo mestre quando deseja
receber dados. O SPC SENT encerra a transmissdo apds o CRC, por isso
aparece quase como se fosse um pulso de pausa do final até o disparo de
mestre seguinte.

g Pressione a tecla Voltar/Para Cima para retornar ao Menu
Decodificacédo Serial SENT.

7 Pressione a softkey Configuragdes para abrir o menu Configuragdes SENT.

a Pressione a softkey Formato de Mensagem para selecionar o formato de
decodificagdo/disparo da mensagem:

Nibbles Répidos (Todos) — exibe os valores brutos de nibbles transmitidos.
Sinais Rapidos — exibe os sinais de Mensagem de Canal Rapido.

Seriais Rapidos + Curtos — exibe as mensagens Répidas e Lentas (formato
curto) simultaneamente.

Serial Rapido + Avancado — exibe as mensagens Rapidas e Lentas (formato
avancgado) simultaneamente.
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Serial Curto — exibe Mensagens de Canal Lento em formato Curto.
Serial Avancado — exibe Mensagens de Canal Lento em formato Avancado.

Esta selegdo afeta a decodificagdo e o disparo. A decodificagdo € afetada na
forma como o sistema interpreta os dados e como eles seréo exibidos. O
disparo € afetado de modo que o hardware de disparo tenha de ser
configurado para disparar corretamente as mensagens seriais.

E possivel especificar a sequéncia da exibicdo de nibbles para Sinais de
Mensagem de Canal Répido (na softkey Sinais Rapidos). Valores brutos de
nibbles transmitidos sdo exibidos na ordem recebida.

Observe que, para o Canal Lento, o formato adequado, Curto ou Avancado, devera ser
escolhido de forma que a decodificagdo e os disparos sejam realizados adequadamente.

Mensagens Seriais de Canal Lento sdo sempre exibidas conforme a definicdo
da especificacdo SENT.

Pressione a softkey Exibicdo para escolher entre as exibi¢cdes hexadecimal,
decimal ndo assinado ou "funcdo de transferéncia" dos nibbles, sinais e
valores CRC de Canal Rapido, bem como IDs, dados e valores CRC de Canal
Lento. (O valor S&C é sempre exibido em binério.)

Sua selecdo € usada para ambas as exibigdes de Listagem e linha de
decodificagao.

Quando a Funcéo de Transferéncia ¢ selecionada (para formatos de mensagens
que incluam sinais rdpidos), os sinais de Canal Répido exibem um valor fisico
calculado com base no Multiplicador e no Desvio (na softkey Sinais Répidos):

ValorFisico = (Multiplicador * ValorSinalComolnteiroNaoAssinado) +
Desvio

Quando a Funcao de Transferéncia € selecionada, as informagdes de CRC e
Canal Lento s&o exibidas em hexadecimal.

8 (Quando um disparo/decodificacdo de mensagem de sinais rapidos for
selecionado, pressione a softkey Sinais Rapides para abrir o menu Sinais SENT,
no qual é possivel definir e especificar a exibicdo de até seis Sinais Rapidos.
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N de bite
12

a Pressione a softkey Sinais Rapidos e use o controle Entrada para selecionar o
Sinal Rapido a ser definido.

Quando um sinal réapido estiver selecionado, pressione a softkey novamente
para habilitar ou desabilitar a decodificacdo daquele sinal.

b Pressione a softkey N° de Bits de Inicio (MSB) para especificar o bit de infcio do
sinal selecionado.

¢ Pressione a softkey N° de Bits para especificar o nimero de bits no sinal
selecionado.

d Pressione a softkey Ordem de Nibble para especificar a ordem de exibicéo de
nibbles com o nibble mais significativo (MSN) ou o nibble menos
significativo (LSN) primeiro.

e Quando a configuragdo do modo de exibigdo for Fungéo de Transferéncia (ver
menu Configuragdes SENT), pressione as softkeys Multiplicador ou Desvio;
em seguida, gire o controle Entrada (ou pressione a softkey novamente e use
uma caixa de diadlogo com teclado) para especificar o valor.

Os valores de multiplicador e desvio serdo usados no célculo de um valor
fisico exibido em Sinal Rapido:
ValorFisico = (Multiplicador * ValorSinalComolnteiroN&oAssinado) +
Desvio

Veja alguns exemplos de definigdo de sinal rapido:

Exemplo 1: N° de Bits de Inicio = 13, N° de Bits = 8, Ordem de Nibble = LSN primeiro

Dados da mensagem: |15 14 13 12|11 10 9 8|7 6 5 4|3 2 1 0
< -

Bits do resultado: 7 6|11 10 9 8|13 12

Exemplo 2: N° de Bits de Inicio = 10, N° de Bits = 5, Ordem de Nibble = MSN primeiro
Dados da mensagem: (15 14 13 12|11 10 9 8 | 7 6 5 413 2 10
| ———|

Bits do resultado: 10 9 8 | 7 6
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Disparo SENT

556

Para configurar o osciloscopio para capturar sinais SENT, consulte "Configurar
Sinais SENT" na pdgina 551.

Para configurar uma condigao de disparo SENT:
1 Pressione [Trigger] Disparar.

2 No menu Disparo, pressione a softkey Tipo de Disparo; em seguida, gire o
controle Entrada para selecionar a decodificagéo serial (Serial 1 ou Serial 2) do
sinal SENT.

3 Pressione a softkey Disparar em; e use o 0 controle Entrada para selecionar a
condigao de disparo SENT:

Inicio de Mensagem de Canal Rapido — dispara no inicio de qualguer mensagem
de canal rapido (apds 56 marcagdes de sincronismo/calibragem).

Inicio de Mensagem de Canal Lento — dispara no inicio de qualquer mensagem
de canal lento.

Dados e SC de Canal Répido — dispara em uma mensagem de canal rapido
guando o nibble de status e comunicacao e os nibbles de dados
correspondem aos valores inseridos por meio das softkeys adicionais.

ID de Mensagem de Canal Lento — dispara quando uma ID de mensagem de
canal lento corresponde ao valor inserido por meio das softkeys adicionais.

Dados e ID de Mensagem de Canal Lento — dispara quando os campos de dados
e ID de mensagem de canal lento correspondem aos valores inseridos por
meio das softkeys adicionais.

Violagdo de Tolerancia — dispara quando a largura do pulso de sincronismo
varia do valor nominal para além da porcentagem inserida.

Erro CRC de Canal Rapido — dispara em qualquer erro CRC de mensagem canal
rapido.

Erro CRC de Canal Lento — dispara em qualquer erro CRC de mensagem de
canal lento.

Todos os Erros CRC — dispara em qualquer erro CRC, seja rapido ou lento.
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Erro de Periodo de Pulso — dispara se um nibble for muito amplo ou muito
estreito (por exemplo, nibbles de dados < 12 (11,5) ou > 27 (27,5) serdo
marcado como amplos). Periodos de pulso de sincronia, SeC, dados ou
soma de verificacdo sdo verificados.

Erro de Pulsos de Sincronismo Sucessivos — dispara em um pulso de
sincronismo cuja amplitude varia da amplitude do pulso de sincronismo
anterior em mais de 1/64 (1,5625%, como definido na especificagdo SENT).

4 Se vocé optar pela condicdo de disparo Dados e SC de Canal Rapido:

a Pressione a softkey Base para escolher entre informar valores de dados
hexadecimais ou binarios.

Use o método bindrio se for necessario inserir bits "irrelevantes" (X) em um
nibble. Se todos os bits em um nibble forem "irrelevantes", o nibble
hexadecimal seré exibido como "irrelevante" (X). Quando todos os bits em
um nibble forem 1s ou Os, o valor hexadecimal serd exibido. Os nibbles
hexadecimais que contém um misto de bits 0/1 e "irrelevantes" seréo
exibidos como "$".

b Pressione a softkey SC e Dados e use a caixa de didlogo com teclado para
inserir os valores dos dados.

O nibble SeC ¢ o nibble inserido mais a esquerda em uma sequéncia de
numeros, seguido pelos nibbles de dados.

5 Se vocé optar pela condicéo de disparo ID de Mensagem de Canal Lento ou Dados e
ID de Mensagem de Canal Lento:

a Pressione a softkey Configuragdo para selecionar o ID de pacote desejado
para o tipo de pacote selecionado.

Quando um formato de mensagem serial avangado é especificado (consulte
"Configurar Sinais SENT" na pagina 551), pressione esta softkey para
selecionar qual configuragdo de formato avangado estd sendo usada:

ID de 4 bits, dados de 16 bits
ID de 8 bits, dados de 12 bits

b Pressione a softkey ID de Mensagem Lenta e use o controle Entrada (ou
pressione a softkey novamente e use uma caixa de didlogo com teclado)
para especificar a ID de mensagem lenta.

¢ Sevocé optar pela condi¢do de disparo Dadoes e ID de Mensagem de Canal
Lento, pressione a softkey Dados Lentos e use o controle Entrada (ou pressione
a softkey novamente e use uma caixa de didlogo com teclado) para
especificar os dados de mensagem lenta.
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6 Se vocé optar pela condigdo de disparo Violagédo de Tolerancia, pressione a
softkey Tolerancia e use o controle Entrada (ou pressione a softkey novamente e
use uma caixa de didlogo com teclado) para especificar a variagéo de
tolerancia considerada uma violagéo.

A porcentagem inserida deve ser menor que a porcentagem de tolerancia
especificada nas configurag8es do barramento de decodificagao.

Se a configuragdo ndo produzir um disparo estavel, os sinais SENT poderdo ser tdo lentos que
0 osciloscdpio entrara em disparo automético. Pressione a tecla [Mode/Coupling]
Modo/Acoplamento e pressione a softkey Modo para alterar o modo de disparo de Auto para
Normal.

Para exibir a decodificagdo serial SENT, consulte "Decodificacéo serial SENT" na
pagina 558.

Decodificagcéo serial SENT

558

Para configurar o osciloscopio para capturar sinais SENT, consulte "Configurar
Sinais SENT" na pagina b57.

Para configurar disparos SENT, consulte "Disparo SENT" na pégina 556.

Para configurar a decodificacéo serial SENT:
1 Pressione [Serial] para exibir o menu Decodificacéo Serial.

Maodo Fonte Conf Barr Definigdes Listagem

SENT b e - -

2 Se alinha de decodificacdo ndo aparecer na tela, pressione a tecla [Serial] para
ativa-la.
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3 Se o osciloscopio estiver parado, pressione a tecla [Run/Stop] Iniciar/Parar para
adquirir e decodificar os dados.

Se a configuragdo ndo produzir um disparo estavel, os sinais SENT poderdo ser tdo lentos que
0 osciloscdpio entrara em disparo automético. Pressione a tecla [Mode/Coupling]
Modo/Acoplamento e pressione a tecla Modo para configurar o modo de disparo de Auto para
Normal.

A janela de Zoom horizontal pode ser usada para uma navegac&o mais facil pelos
dados adquiridos.

Vejatambém - "Interpretar decodificacdo SENT" na pagina 559
"Interpretar dados SENT da Listagem" na pdagina 562
"Pesqusar Dados SENT na Listagem" na pagina 563

Interpretar decodificagao SENT

Os campos dos canais rapido e lento séo exibidos da seguinte maneira: Observe
gue o canal lento possui trés variantes diferentes. As cores destacadas abaixo
indicam a cor do texto:

Canal rapido:
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Nibble de Status e Comunicacéo (SeC) (verde) (4 bits):

2 bits de aplicagbes e 2 bits de mensagens seriais serdo exibidos em
todos os formatos.

Nibbles de dados (branco) (4 bits, mas podem ser combinados em sinais, de
acordo com o formato):

"Formato de Nibbles Rapidos (Todos)" — cada nibble é exibido como um
numero hexadecimal ou decimal.

"Formatos Sinais Rapidos", "Seriais Rapidos + Curtos" ou "Seriais Rapidos +
Avancados" — Se algum sinal répido for habilitado, os sinais seréo exibidos
desta forma:

ST:<valory;S2:<valor>.

Os nibbles nio usados nao seréo exibidos (por exemplo, quando o
sexto nibble é uma cépia invertida do primeiro nibble).

Nibble CRC (azul quando vélido, vermelho quando um erro for detectado) (4
bits).
Canal lento - Mensagem serial curta:
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ID de mensagem (amarelo) (4 bits).
Byte de dados (branco) (8 bits).
CRC (azul quando valido, vermelho quando um erro for detectado) (4 bits)

0.0:1
10.0:1

708 00 BE1}437 ADY 37 95 ALH0E6 0D 5E1

Wenu Decodific
Moda Fante Conf Barr g 3 Listagern

SENT b - b

Canal lento - Mensagem serial avancada:

CRC (azul quando valido, laranja se o fim da mensagem estiver fora da tela,
vermelho quando um erro for detectado) (6 bits).

ID de mensagem (amarelo) (4 ou 8 bits).

Campo de dados (branco) (16 ou 12 bits).
Os CRCs das mensagens seriais avancadas serdo exibidas em laranja se os dados
para calcular o CRC aparecerem fora da tela a direita. As mensagens seriais
também seréo exibidas com uma linha superior ociosa em laranja e uma chave de

abertura se a localizac&o de inicio ndo puder ser determinada com precisdo
devido ao fato de os dados estarem fora da tela a esquerda.
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A decodificagdo também indicara erros quando o pulso de um nibble for muito
amplo ou muito estreito. Sera exibido um ">" ou "<" em vermelho, bem como o
resto do contorno do pacote, e a chave de fechamento em vermelho, além de uma
linha ociosa laranja até o proximo sincronismo valido. No momento do
sincronismo valido, havera uma chave de abertura em laranja.

Interpretar dados SENT da Listagem

Dados

sz2:0.0

S2:1.000

3z:0.0

Toda mensagem de canal rapido ou lento é representada em sua propria linha. O
tempo inicial das mensagens de canal lento determina a ordem relacionada as
mensagens de canal rapido. Portanto, uma mensagem de canal lento aparecera
antes da maioria das mensagens de canal rapido das quais foi criada. Isso se deve
a coluna "Tempo" que mantém o tempo inicial de um pacote.

Além da coluna Tempo padréo, as seguintes colunas sdo usadas no suporte aos
canais rapido e lento simultaneamente, e essas colunas séo exibidas em todos os
modos de formato de mensagem, exceto Nibbles Rapidos (Todos):

SeC — (Somente canal rapido) (binario).
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ID — (Somente canal lento) (hexadecimal ou decimal).
Dados — (hexadecimal ou decimal):
Canal rapido:

<valor> (valor em hexadecimal ou decimal) (formato bruto de
decodificacg&o).

S1:<valory;S2:<valor> (os valores sdo hexadecimais ou decimais) (outros
formatos).

Canal lento: exibicdo em hexadecimal ou decimal de um Unico valor.
CRC — (valor hexadecimal ou decimal).

Pontos de Pausa (os pontos serdo exibidos em laranja se a incerteza da
medicao for > 25%).

Erros.
Quando o formato da mensagem for definido como Nibbles Rapidos (Todos), as
seguintes colunas seréo exibidas:

Largura de sinc.

SeC — (Somente canal rapido) (bindrio).

Dados — (hexadecimal ou decimal).

CRC — (valor hexadecimal ou decimal).

Erros.
Quando o formato de mensagem selecionado contiver ambas as mensagens de
canal répido e lento, o campo Listagem SeC (preenchido para mensagens répidas)

terd fundo verde, e o campo Listagem de ID (preenchido para mensagens lentas)
terd fundo amarelo.

Os valores CRC de canal lento que ndo puderem ser confirmados como validos ou
invalidos, por causa de dados usados no célculo que estavam fora da tela a
direita, terdo fundo laranja na Listagem.

Pesqusar Dados SENT na Listagem

O recurso de pesquisa do osciloscépio permite pesquisar (e marcar) certos tipos
de dados SENT na Listagem. A tecla [Navigate] Navegar e os controles podem ser
usados para navegar pelas linhas marcadas.

1 Com SENT selecionado como modo de decodificagao serial, pressione [Search]
Pesquisar.
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Decodificacdo serial e de disparo SENT

2 No menu Pesquisar, pressione a softkey Pesquisar; em seguida, gire o controle
Entrada para selecionar Serial 1 ou Serial 2, nos quais os sinais SENT estdo
sendo decodificados.

3 No menu Pesquisar, pressione Pesquisar por; em seguida, escolha dentre estas
opgles:
Dados de Canal Rapido — encontra nibbles de dados de canal rapido que
correspondem aos valores inseridos por meio das softkeys adicionais.

ID de Mensagem de Canal Lento — encontra IDs de mensagem de canal lento
gue correspondem aos valores inseridos por meio das softkeys adicionais.

Dados e ID de Mensagem de Canal Lento — encontra dados e IDs de mensagem
de canal lento que correspondem aos valores inseridos por meio das
softkeys adicionais.

Todos os Erros de CRC — encontra qualquer erro de CRC, seja rapido ou lento.

Erro de Periodo de Pulso — encontra nibbles muito amplos ou muito estreitos
(por exemplo, nibbles de dados < 12 (11,5) ou > 27 (27,5) serdo marcados
como amplos). Periodos de pulso de sincronia, SeC, dados ou soma de
verificagdo sdo verificados.

Para mais informagdes sobre como pesquisar dados, consulte "Pesquisar dados
de Listagem" na pdagina 165.

Para mais informag6es sobre o uso da tecla [Navigate] Navegar e dos controles,
consulte "Navegar na base de tempo" na pagina 84.
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decodificacéo serial

Configuracdo de Sinais UART/RS232/422/485 / 565
Disparo UART/RS232/422/485 / 567
Decodificacdo serial UART/RS232/422/485 / 569

A opcéo de disparo e de decodificagdo serial UART/RS232/422/485 ¢ habilitada
por licenca.

Configuracao de Sinais UART/RS232/422/485

Para configurar o osciloscopio para captar sinais UART/RS232/422/485:

1 Pressione [Serial].

2 Pressione a softkey Serial, gire o controle Entrada para selecionar o slot
desejado (Serial T ou Serial 2) e pressione a softkey novamente para ativar a
decodificagao.

3 Pressione a softkey Modo; em seguida, selecione o tipo de disparo UART/RS232.

4 Pressione a softkey Sinais para abrir o menu Sinais UART/RS232.

Limite X Limite

1.30% 2 1.30v

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES
565
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5 Para ambos os sinais, Rx e Tx:
a Conecte um canal do osciloscdpio ao sinal do dispositivo em teste.

b Pressione a softkey Rx ou Tx; em seguida, gire o controle Entrada para
selecionar o canal do sinal.

¢ Pressione a softkey Threshold correspondente; em seguida, gire o controle
Entrada para selecionar o nivel de tenséo de threshold do sinal.

O nivel de tensdo de threshold é usado na decodificacéo e se tornard o nivel
de disparo quando o tipo de disparo for definido como o slot de
decodificacao serial selecionado.

Os rdtulos RX e TX dos canais de origem s&o definidos automaticamente.

6 Pressione a tecla Voltar/Para Cima para retornar ao Menu Decodificagao
Serial.

7 Pressione a softkey Config Bus para abrir o Menu Configuragdo de "Bus"
UART/RS232.

Defina os parametros a seguir.

a N°Bits — Define o nimero de bits em palavras UART/RS232 de forma a
corresponder ao seu dispositivo em teste (5-9 bits selecionaveis).

b Paridade — Escolha par, impar ou nenhuma, com base no dispositivo em
teste.

¢ Baud - Pressione a softkey Taxa de Baud e, em seguida, pressione a softkey
Baud para selecionar uma taxa de baud que corresponda ao sinal do seu
dispositivo em teste. E possivel selecionar taxas de baud de 1,2 kb/s a
12 Mb/s.
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Se a taxa de baud desejada ndo estiver listada, selecione Def Usudrio na
softkey Baud; em seguida, selecione a taxa de baud desejada usando a
softkey Baud Usuario. E possivel selecionar taxas de baud UART definidas pelo
usudrio de 100 b/s a 8.0000 Mb/s.

d Polaridade - Selecione ocioso baixo ou ocioso alto de forma correspondente
ao estado do dispositivo em teste quando ocioso. Para RS232, selecione
0Cioso baixo.

e SeqBits — Selecione se o bit mais significativo (MSB) ou o menos significativo
(LSB) é apresentado apds o bit inicial no sinal de seu dispositivo em teste.
Para RS232, selecione LSB.

Na exibicdo da decodificagdo serial, o bit mais significativo é sempre exibido a esquerda,
independentemente da forma como a sequéncia de bits esta configurada.

Disparo UART/RS232/422/485

Para configurar o osciloscopio para capturar sinais UART/RS-232/422/485,
consulte "Configuracéo de Sinais UART/RS232/422/485" na pagina 56b5.

Para disparar em um sinal UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter —
Receptor/transmissor assincrono universal), conecte o osciloscépio as linhas Rx e
Tx e configure uma condigéo de disparo. O RS232 (Recommended Standard 232 —
Padrao recomendado 232) é um exemplo de protocolo UART.

1 Pressione [Trigger] Disparo.

2 No menu Disparo, pressione a softkey Disparo; em seguida, gire o controle Entry
para selecionar o slot serial (Serial 1 ou Serial 2) no qual os sinais UART/RS232
estdo sendo decodificados.

Conf disparo

5

3 Pressione a softkey Conf disparo para abrir o menu Configuragdo de Disparo
UART/RS232.
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4 Pressione a softkey Base para selecionar Hex ou ASCII como a base exibida na
softkey Dados no menu Configuragdo de Disparo UART/RS232.

Observe que a configuragdo dessa softkey nédo afeta a base selecionada da
exibicdo de decodificagao.

5 Pressione a softkey Disparo e defina a condigao de disparo desejada:
Bit inicial Rx — O osciloscdpio dispara qguando um bit inicial ocorre na Rx.

Bit final Rx — O osciloscépio dispara quando um bit de parada (final) ocorre
na Rx. O disparo ocorrera no primeiro bit de parada. Isso é feito
automaticamente se o dispositivo sob teste usar 1, 1,5 ou 2 bits de parada.
N&o é necessario especificar o numero de bits de parada usados pelo
dispositivo sob teste.

Dados Rx — Dispara em um byte de dados que vocé especificar. Use quando
as palavras de dados do dispositivo sob teste tiverem de 5 a 8 bits de
comprimento (nenhum nono bit (alerta)).

Rx 1:Dados — Use quando as palavras de dados do dispositivo sob teste
tiverem 9 bits de comprimento, incluindo o bit de alerta (0 nono bit). Dispara
somente quando o nono bit (alerta) for 1. O byte de dados especificado se
aplica aos 8 bits menos significativos (exclui o nono bit (alerta)).

Rx 0:Dados — Use quando as palavras de dados do dispositivo sob teste
tiverem 9 bits de comprimento, incluindo o bit de alerta (o nono bit). Dispara
somente quando o nono bit (alerta) for 0. O byte de dados especificado se
aplica aos 8 bits menos significativos (exclui o nono bit (alerta)).

Rx X:Dados — Use quando as palavras de dados do dispositivo sob teste
tiverem 9 bits de comprimento, incluindo o bit de alerta (o nono bit). Dispara
em um byte de dados que vocé especificar, independente do valor do nono
bit (alerta). O byte de dados especificado se aplica aos 8 bits menos
significantes (exclui o nono bit (alerta)).

Selecdes semelhantes estdo disponiveis para Tx.

Rx ou Tx Erro de paridade — Dispara em um erro de paridade baseado na
paridade que vocé definiu no menu Configuragdo de Barramento.

6 Se escolher uma condigédo de disparo que inclua "Dades" na descrigdo (por
exemplo: Dados Rx), pressione a softkey 0 dado é e escolha um qualificador de
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igualdade. As escolhas sdo igual a, diferente de, menor que ou maior que um
valor de dados especifico.

7 Use a softkey Dados para escolher o valor de dados para sua comparacéo de
disparo. Isso funciona em conjunto com a softkey 0 dado é.

8 Opcional: A softkey Rajada permite disparar no enésimo frame (1-4096) apds
um tempo ocioso que vocé especifica. Todas as condicdes de disparo devem
ser atendidas para que ocorra o disparo.

9 Se Rajada for selecionado, um tempo ocioso (de 1 ps a 10 s) pode ser
especificado para que o osciloscopio procure por uma condigdo de disparo
apenas apos o tempo ocioso ter decorrido. Pressione a softkey Ocioso e gire 0
controle Entry para definir um tempo de ociosidade.

Se a configuragdo ndo produzir um disparo estavel, os sinais UART/RS232 talvez sejam tdo
lentos que o osciloscdpio entra em disparo automético. Pressione a tecla [Mode/Coupling]
Modo/Acoplamento e pressione a softkey Modo para configurar o modo de disparo de Auto
para Normal.

Para exibir a decodificagao serial de UART/RS232, consulte "Decodificagao serial
UART/RS232/422/485" na pagina 569.

Decodificacéo serial UART/RS232/422/485

Para configurar o osciloscopio para capturar sinais UART/RS232/422/485,
consulte "Configuracéo de Sinais UART/RS232/422/485" na pagina 56b.

Para a configuragdo de disparos UART/RS232/422/485, consulte "Disparo
UART/RS232/422/485" na pagina 567.

Para configurar a decodificacdo serial de UART/RS232/422/485:
1 Pressione [Serial] para exibir o menu Decodificacéo Serial.
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570

Veja também

TX FRALMES: 0000012277 ERE: O 100104 (0.3%)

Conf.Barr De des Listagerm

5

2 Pressione Configuragoes.
3 No menu Configuragdes de UART/RS232, pressione a tecla Base para

selecionar a base (hexadecimal, binaria ou ASCII) na qual palavras
decodificadas s&o exibidas.

RY FRAMEZ: 0000034635 TX FRAMES: 0000015637 ERR: O

Framing =
Off

Quando palavras em ASCII sao exibidas, o formato ASCII de 7 bits é usado.
Os caracteres ASCII validos estao entre 0x00 e Ox7F. Para exibir em ASCII é
preciso selecionar pelo menos 7 bits na Configuragdo de Barramento. Se
ASCII for selecionado e os dados excederem Ox7F, os dados serdo exibidos
em hexadecimal.

Quando #Bits for definido como 9 no menu Configuragdo do Barramento
UART/RS232, 0 nono bit (alerta) serd exibido diretamente & esquerda do
valor ASCII (que é derivado dos 8 bits mais baixos).

Opcional: Pressione a tecla Framing e selecione um valor. Na exibi¢cdo da
decodificagao, o valor escolhido serd exibido em azul claro. No entanto, se um
erro de paridade ocorrer, 0os dados serdo exibidos em vermelho.

Se a linha de decodificaco ndo aparecer na tela, pressione a tecla [Serial] para
ativa-la.

Se 0 osciloscépio estiver parado, pressione a tecla [Run/Stop] Iniciar/Parar para
adquirir e decodificar os dados.

Se a configuragdo ndo produzir um disparo estavel, os sinais UART/RS232 talvez sejam tao
lentos que o osciloscdpio entra em disparo automatico. Pressione a tecla [Mode/Coupling]
Modo/Acoplamento e pressione a tecla Modo para configurar o modo de disparo de Auto para
Normal.

A janela de Zoom horizontal pode ser usada para uma navegac&o mais facil pelos
dados adquiridos.

"Interpretacdo da decodificacdo UART/RS232/422/485" na pagina 571
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"Totalizador UART/RS232/422/485" na pagina 572
"Interpretacdo dos dados de listagem UART/RS232/422/485" na pagina 573
"Pesquisar por dados UART/RS232/422/485 na listagem" na péagina 573

Interpretacdo da decodificagdo UART/RS232/422/485

URT 1
T

Auto

10.0:1
10.0:1

poiEEE IR BRI A e eeee—— PRI R R

Formas de onda angulares mostram um barramento ativo (dentro de um
pacote/frame).

Linhas azuis de nivel médio mostram um barramento ocioso.

Quando os formatos de 5-8 bits estdo sendo usados, os dados decodificados
s&0 exibidos em branco (em binario, hexadecimal ou ASCII).

Quando um formato de 9 bits estd sendo usado, todas a palavras de dados sdo
exibidas em verde, incluindo o nono bit. O nono bit é exibido na esquerda.

Quando uma palavra de dados é selecionada para framing, ela é exibida em
azul claro. Ao usar palavras de dados de 9 bits, 0 nono bit também serd exibido
em azul claro.
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572

O texto decodificado é truncado no final do frame associado quando n&do ha
espago suficiente nos limites do frame.

Barras verticais cor de rosa indicam gue é necessario expandir a escala
horizontal (e executar novamente) para ver a decodificacio.

Quando a configuracéo de escala horizontal ndo permitir a exibicao de todos os
dados decodificados disponiveis, pontos vermelhos aparecerdo no barramento
decodificado para marcar o local dos dados ocultos. Expanda a escala
horizontal para permitir a exibi¢cdo dos dados.

Um barramento desconhecido (indefinido) é mostrado em vermelho.

Um erro de paridade faz com que a palavra de dados associada seja exibida em
vermelho, incluindo os bits de dados 5-8 e 0 nono bit opcional.

Totalizador UART/RS232/422/485

O totalizador UART/RS232/422/485 consiste de contadores que oferecem uma
medicdo direta da qualidade e da eficiéncia do barramento. O totalizador aparece
na tela quando a decodificagdo UART/RS232 estiver ligada no menu
Decodificacado Serial.

Listagerm

5

O totalizador estd em execugao, contando frames e calculando a porcentagem de
frames de erro, mesmo quando o osciloscdpio esta parado (sem adquirir dados).

O contador ERR (erro) é um contador de frames Rx e Tx com erros de paridade. As
contagens TX FRAMES e RX FRAMES incluem frames normais e frames com erros
de paridade. Quando uma condicao de estouro ocorre, o contador exibe ESTOURO.

Os contadores podem ser zerados pressionando-se a softkey Reiniciar UART
Contadores no menu Configurag@es de UART/RS232.
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Interpretacdo dos dados de listagem UART/RS232/422/485

L
T

Parar

0:1
10.0:1

Além da coluna padrdo de Tempo, a listagem UART/RS232 contém estas colunas:
Rx — dados recebidos.
Tx — dados transmitidos.
Erros — destacados em vermelho, Erro de Paridade ou Erro Desconhecido.

Os dados com nome sdo destacados em rosa. Quando isso acontecer, diminua a
configuracao de tempo/div horizontal e execute novamente.

Pesquisar por dados UART/RS232/422/485 na listagem

O recurso de pesquisa do osciloscépio permite pesquisar (e marcar) certos tipos
de dados UART/RS232/422/485 na listagem. A tecla e os controles [Navigate]
Navegar podem ser usados para navegar pelas linhas marcadas:

1 Com UART/RS232 selecionado como modo de decodificagdo serial, pressione
[Search] Pesquisar.

Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usuario 573



32  Disparo UART/RS232/422/485 e decodificagéo serial

2 No menu Pesquisa, pressione a softkey Pesquisar; em seguida, gire o controle
Entry para selecionar o slot serial (Serial 1 ou Serial 2) no qual os sinais
UART/RS232 estdo sendo decodificados.

3 No menu Pesquisa, pressione Pesquisar; em seguida, escolha dentre estas
opcQes:
Dados Rx — Encontra um byte de dados que vocé especificar. Use quando as
palavras de dados DUT tiverem de 5 a 8 bits de comprimento (sem nono bit
(alerta)).

Rx 1:Dados — Use quando as palavras de dados DUT tiverem 9 bits de
comprimento, incluindo o bit de alerta (o nono bit). Acha somente quando o
nono bit (alerta) for 1. O byte de dados especificado se aplica aos 8 bits
menos significantes (exclui o nono bit (alerta)).

Rx 0:Dados — Use quando as palavras de dados DUT tiverem 9 bits de
comprimento, incluindo o bit de alerta (o nono bit). Acha somente quando o
9o0. bit (alerta) for 0. O byte de dados especificado se aplica aos 8 bits menos
significantes (exclui o nono bit (alerta)).

Rx X:Dades — Use quando as palavras de dados DUT tiverem 9 bits de
comprimento, incluindo o bit de alerta (o0 nono bit). Acha um byte de dados
que vocé especificar, independente do valor do nono bit (alerta). O byte de
dados especificado se aplica aos 8 bits menos significantes (exclui o nono bit
(alerta)).

SelegBes semelhantes estao disponiveis para Tx.

Rx ou Tx Erro de paridade — Acha um erro de paridade baseado na paridade
gue vocé definiu no menu Configuragao de Barramento.

Todos os Erros de Rx ou Tx — Acha qualquer erro.

Para mais informacgdes sobre a pesquisa de dados, consulte "Pesquisar dados de
Listagem" na péagina 165.

Para mais informagdes sobre o uso da tecla e dos controles [Navigate] Navegar,
consulte "Navegar na base de tempo" na pagina 84.
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33 Disparo USB 2.0 e
decodificagéo serial

Configuracdo para sinais USB 2.0 / 575
Disparo USB 2.0 / 577
Decodificacdo serial USB 2.0 / 579

A opcéo de disparo e de decodificagdo serial USB 2.0 é habilitada por licenga.

Configuragao para sinais USB 2.0

Para configurar o osciloscopio para capturar sinais USB 2.0:

1
2

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

Pressione [Serial].

Pressione a softkey Serial, gire o controle Entry para selecionar o slot desejado
(Serial 1 ou Serial 2) e pressione a softkey novamente para ativar a
decodificacgao.

Pressione a softkey Modo; em seguida, selecione o tipo de disparo USB.

Pressione a softkey Velocidade e especifique a velocidade do sinal USB:
Baixa (1,5 Mb/s) — necessita de duas pontas de prova de terminag&o Unica.
Total (12 Mb/s) — necessita de duas pontas de prova de terminagao Unica.
Alta (480 Mb/s) — necessita uma ponta de prova diferencial.

Os canais analdgicos podem ser usados para qualquer uma dessas

velocidades. Os canais digitais podem ser usados apenas para as velocidades
baixa e maxima.

Pressione a softkey Sinais para abrir o menu Sinais USB.

575
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Menu de sinais USE
D+ Fonte Limite D- Fonte Limite
1 1.40% 2 1.40%

+

Conf. Auto

6 Para os sinais D+ e D- (para velocidade baixa ou total, etapas similares para a
Fonte Unica para alta velocidade):

a Conecte um canal do osciloscopio ao sinal do dispositivo em teste.

b Pressione a softkey Fonte D+ ou Fonte D-; entdo gire o bot&o Entry para
selecionar o canal para o sinal.

¢ Pressione a softkey Limite correspondente; em seguida, gire o controle Entry
para selecionar o nivel de tensé&o limite do sinal.

O nivel de tensdo limite é usado na decodificagao, e vai se tornar o nivel de
disparo quando o tipo de disparo for definido para o slot de decodificagdo
serial selecionado.

7 Pressione Configuragao Automatica para definir automaticamente estas opgées
de decodificacdo e disparo nos sinais USB:

Baixa velocidade:
D+/- limites da fonte: 1.4 V
D+/- escala vertical da fonte: 1.0 V/div.
D+/- desvio vertical da fonte: 0.0 V
Escala horizontal: 5 ps/div
Velocidade méaxima:
D+/- limites da fonte: 1.4 V
D+/- escala vertical da fonte: 1.0 V/div.
D+/- desvio vertical da fonte: 0.0 V
Escala horizontal: 500 ns/div
Alta velocidade:
D+/- limites da fonte: 0.0 V
D+/- escala vertical da fonte: 200 mV/div
D+/- desvio vertical da fonte: 0.0 V
Escala horizontal: 20 ns/div
Decodificagdo serial: Ativado
Modo de disparo: barramento serial atualmente ativo
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Modo de disparo USB: Inicio do pacote

Disparo USB 2.0

Para configurar o osciloscopio para capturar sinais USB 2.0, consulte
"Configuragao para sinais USB 2.0" na pdgina 575.

Para disparar um sinal USB 2.0, conecte o osciloscdpio as linhas D+ e D- e
configure uma condicéo de disparo.

1 Pressione [Trigger] Disparo.

2 No menu Disparo, pressione a softkey Disparo; em seguida, gire o controle Entry
para selecionar o slot serial (Serial 1 ou Serial 2) no qual os sinais USB 2.0
estdo sendo decodificados.

3 Pressione a softkey Disparo e use o botao O Entry para selecionar o pacote
USB, o erro ou o evento a ser pesquisado na tela da listagem:

SOP - Inicio do pacote - dispara no bit de sincronizacéo no inicio do pacote
(apenas velocidades baixa e maxima).

EOP - Fim do pacote - dispara no fim da parte de SEO do EOP (apenas
velocidades baixa e maxima).

Suspender - dispara quando o barramento fica ocioso por mais de 3 ms
(apenas velocidades baixa e maxima).

Continuar - dispara na saida de um estado ocioso superior a 10 ms (apenas
velocidades baixa e maxima).

Redefinir - dispara quando SEO ¢ superior a 10 ms (apenas velocidades baixa
e maxima).

Pacote de tokens — dispara quando um pacote de tokens com o conteddo
especificado é detectado.

Pacote de dados - dispara quando um pacote de dados com o contetdo
especificado é detectado.

Pacote de handshakes — dispara quando um pacote de handshakes com o
conteudo especificado é detectado.
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578

Pacote especial - dispara quando um pacote especial com o conteddo
especificado é detectado.

Todos os erros — dispara quando qualquer um dos seguintes erros €
detectado.

Erro de PID - dispara quando o campo do tipo de pacote nao corresponde ao
campo de verificagao.

Erro de CRC5 - dispara quando um erro CRC de 5 bits é detectado.
Erro de CRC5 - dispara quando um erro CRC de 16 bits é detectado.

Erro de glitch —dispara quando duas transicdes ocorrem na metade do tempo
de um bit.

Erro de constituicédo de bits — dispara quando mais de 6 consecutivos séo
detectados (apenas baixa e méxima velocidades).

Erro SE1 - dispara se o tempo de bit SE1 for superior a 1 (apenas baixa e
maxima velocidades).

4 Se vocé escolher a condicdo de disparo Pacote de Token, Pacote de Dados, Pacote
de Handshake ou Pacote Especial:

a

Pressione a softkey PID para selecionar o ID de pacote desejado para o tipo
de pacote selecionado.

Pressione a softkey Base para selecionar a base numérica Hex ou Binario para
a exibicéo ou insercéo dos valores de disparo do pacote USB.

Observe que a configuragdo dessa softkey nédo afeta a base selecionada da
exibicdo de decodificacéo.

Pressione a softkey Bits.

No menu Bits do USB, pressione a softkey Definir para selecionar o valor de
disparo para especificar.

Menu de bits USE

Mibble

Todos nibs

Use as softkeys restantes para especificar o valor.

Para detalhes sobre como usar as softkeys do menu Bits USB, pressione e
segure a softkey em questdo para exibir a ajuda integrada.
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Se a configuragdo ndo produzir um disparo estdvel, o sinal USB 2.0 talvez seja tdo lento que o
osciloscopio entra em disparo automatico. Pressione a tecla [Mode/Coupling]
Modo/Acoplamento e pressione a softkey Modo para configurar o modo de disparo de Auto
para Normal.

Para exibir a decodificagao serial USB 2.0, consulte "Decodificagao serial USB 2.0" na
pagina 579.

Decodificagéo serial USB 2.0

Para configurar o osciloscopio para capturar sinais USB 2.0, consulte
"Configuragao para sinais USB 2.0" na pdgina 575.

Para a configuragdo de disparos USB 2.0, consulte "Disparo USB 2.0" na pdgina 577.

Para configurar a decodificacdo serial USB 2.0:
1 Pressione [Serial] para exibir o menu Decodificagéo Serial.

Listagerm

ot

2 Pressione a tecla Base para Dados para selecionar a base (hex, binario, ASCII ou
decimal) em que os dados decodificados sdo exibidos.

3 Se a linha de decodificagéo n&o aparecer na tela, pressione a tecla [Serial] para
ativa-la.

4 Se o osciloscdpio estiver parado, pressione a tecla [Run/Stop] Iniciar/Parar para
adquirir e decodificar os dados.
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Veja também

Se a configuragdo ndo produzir um disparo estdvel, o sinal USB 2.0 talvez seja tdo lento que o
osciloscdpio entra em disparo automatico. Pressione a tecla [Mode/Coupling]
Modo/Acoplamento e pressione a tecla Modo para configurar o modo de disparo de Auto para
Normal.

A janela de Zoom horizontal pode ser usada para uma navegac&o mais facil pelos
dados adquiridos.

"Interpretando a decodificacdo USB 2.0" na pagina 580
"Interpretando dados da listagem USB 2.0" na pagina 582
"Pesquisar por dados USB 2.0 na listagem" na pdgina 583

Interpretando a decodificacao USB 2.0

580

o ™ A A A

Y e W YL R Wy P oy Y W L

DATAL 4 00 02 00 00

Listagerm

ot

A exibicéo da decodificacdo USB segue o codigo de cores a seguir:
Para pacotes de tokens (tudo menos SOF):

Osciloscopios Keysight InfiniiVision 4000 série-X Guia do usuario



Disparo USB 2.0 e decodificacéo serial 33

PID (amarelo, "OUT", "IN", "SETUP", "PING")

Verificagdo de PID (amarelo quando vélido, vermelho quando erros forem
detectados)

Endereco (azul)

Ponto final (verde)

CRC (azul quando valido, vermelho quando erros forem detectados)
Para pacotes de tokens (SOF):

PID (amarelo, "SOF")

Verificagdo de PID (amarelo quando vélido, vermelho quando erros forem
detectados)

Frame (verde) - o numero de frame

CRC (azul quando valido, vermelho quando erros forem detectados)
Para pacotes de dados:

PID (amarelo, "DATAQ", "DATA1", "DATA2", "MDATA")

Verificagao de PID (amarelo quando vélido, vermelho quando erros forem
detectados)

Dados (branco)

CRC (azul quando valido, vermelho quando erros forem detectados)
Para pacotes de handshake:

PID (amarelo, "ACK", "NAK", "STALL", "NYET", "PRE", "ERR")

Verificagao de PID (amarelo quando vélido, vermelho quando erros forem
detectados)

Para pacotes de token de transacéo dividida:
PID (amarelo, "SPLIT")

Verificagéo de PID (amarelo quando valido, vermelho quando erros forem
detectados)

End Hub (verde)

SC (azul)

Porta (verde)

S & EJU (azul)

ET (verde)

CRC (azul quando valido, vermelho quando erros forem detectados)
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33 Disparo USB 2.0 e decodificacéo serial

Se o tipo de pacote for desconhecido porque o PID estéa fora da tela, todos os
bytes serdo exibidos em laranja.

Interpretando dados da listagem USB 2.0

[use 1
]

Farar

Addr Endp
00 FF FC 00

0d 02 00 0d

s [T -|'I""“t"'r'r,v-'n"'a'l, P 1A a1

g e s ot KRNI Sy S US| R

DATAL 4 00 02 00 00

Além da coluna padrao de Tempo, a Listagem USB 2.0 contém estas colunas:

PID — PID é exibido como um texto vermelho se o valor de verificacdo PID n&o
combinar.

Addr — Endereco.
Endp — Ponto final.

Data — os Dados de um pacote de dados ou os varios campos de um pacote
SPLIT.

Fr — Quadro - nimero de quadros de um pacote SOF.
CRC.

Errors — Erros "PID", "CRCb", "CRC16", "Glitch", "Constituicdo" ou "SE1"
conforme o0 adequado. A cor de fundo é vermelha para indicar um erro.
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Os dados com nome séo destacados em rosa. Quando isso acontecer, diminua a
configuracdo de tempo/div horizontal e execute novamente.

Se o tipo de pacote for desconhecido porque o PID estéa fora da tela, o texto da
Listagem tera um plano de fundo laranja.

Pesquisar por dados USB 2.0 na listagem

O recurso de pesquisa do osciloscépio permite pesquisar (e marcar) certos tipos
de dados USB 2.0 na Listagem. A tecla e os controles [Navigate] Navegar podem ser
usados para navegar pelas linhas marcadas:

1 Com USB 2.0 selecionado como modo de decodificagdo serial, pressione
[Search] Pesquisar.

2 No menu Pesquisa, pressione a softkey Pesquisar; em seguida, gire o controle
Entry para selecionar o slot serial (Serial 1 ou Serial 2) no qual os sinais USB
2.0 estao sendo decodificados.

3 No menu Pesquisa, pressione Pesquisar por; em seguida, escolha dentre estas
opcoes:

Pacote de tokens — localiza pacotes de tokens com o contelido especificado.
Pacote de dados — localiza pacotes de dados com o contetdo especificado.

Pacote de handshake — localiza pacotes de handshake com o conteudo
especificado.

Pacote especial — localiza pacotes especiais com o contetdo especificado.
Todos os erros — localiza qualquer um dos seguintes erros.

Erro de PID — localiza campos de tipo de pacote que ndo combinam com o
campo de verificagao.

Erro de CRC5 - localiza erros CRC de 5 bits.
Erro de CRC16 - localiza erros CRC de 16 bits.

Erro de glitch - localiza duas transicdes que ocorrem na metade do tempo de
um bit.

Erro de constituicéo de bits - localiza > 6 consecutivos (apenas baixa e méxima
velocidades).

Erro SE1 - localiza quando o tempo de bit SET > 1 (apenas baixa e maxima
velocidades).

Para mais informacdes sobre a pesquisa de dados, consulte "Pesquisar dados de
Listagem" na pagina 165.
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33 Disparo USB 2.0 e decodificacéo serial

Para mais informagdes sobre o uso da tecla e dos controles [Navigate] Navegar,
consulte "Navegar na base de tempo" na pagina 84.
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34 Disparo e Decodificagéo
Serial USB PD

Configuracéo de Sinais USB PD / 585
Disparo USB PD / 586
Decodificacdo Serial USB PD / 588

A opgao de disparo e de decodificagéo serial USB PD (Power Delivery) é habilitada
por licenca.

Configuragao de Sinais USB PD

Para configurar o osciloscépio para que ele capte sinais USB PD:
1 Conecte um canal do osciloscépio ao sinal do dispositivo em teste.

E possivel usar canais analdgicos.
2 Pressione [Serial].

3 Pressione a softkey Serial, gire o controle Entrada para selecionar o slot
desejado (Serial T ou Serial 2) e pressione a softkey novamente para ativar a
decodificagao.

4 Pressione a softkey Modo. Em seguida, selecione USB PD.

Listagerm

ot

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES
585
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Disparo e Decodificagdo Serial USB PD

5

Pressione a softkey Origem; em seguida, gire o controle Entrada para selecionar
o canal do sinal.

Pressione a softkey Threshold; em seguida, gire o controle Entrada para
selecionar o nivel de tensdo de threshold do sinal.

O nivel de tensdo de threshold é usado na decodificacdo e se tornara o nivel de
disparo quando o tipo de disparo for definido como a decodificagdo serial
selecionada (Serial 1 ou Serial 2).

Disparo USB PD

586

Para configurar o osciloscdpio para captar sinais USB PD, consulte "Configuragéo
de Sinais USB PD" na p&gina 585.

Quando USB PD (Power Delivery) estiver selecionado como uma das
decodificactes de "bus" serial, vocé podera disparar em sinais USB PD.

Para configurar uma condigao de disparo USB PD:

1
2

Pressione [Trigger] Disparar.

No Menu Disparo, pressione a softkey Tipo de Disparo; em seguida, gire o
controle Entrada para selecionar a decodificagéo serial (Serial 1 ou Serial 2) do
sinal USB PD.

Cuualificador

S0P

Pressione a softkey Disparar e use 0 O controle Entrada para selecionar o
modo de disparo USB PD:

Inicio de Predmbulo — dispara no inicio de um preambulo, que comega com O.
EOP — dispara no final de um pacote.

SOP — dispara no conjunto ordenado Sync-1, Sync-1, Sync-1, Sync-2.

SOP' — dispara no conjunto ordenado Sync-1, Sync-1, Sync-3, Sync-3.
SOP" — dispara no conjunto ordenado Sync-1, Sync-3, Sync-1, Sync-3.

Depuragdo SOP' — dispara no conjunto ordenado Sync-1, RST-2, RST-2,
Sync-3.
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Depuragdo SOP" — dispara no conjunto ordenado Sync-1, RST-2, Sync-3,

Sync-2.

Redefinigdo Fisica — dispara no conjunto ordenado RST-1, RST-1, RST-1,
RST-2.

Redefinicdo de Cabo — dispara no conjunto ordenado RST-1, Sync-1, RST-1,
Sync-3.

Erro de CRC — dispara quando um erro é detectado em um CRC de 32 bits.

Erro de Predmbulo — dispara quando um erro € detectado em uma sequéncia
de 64 bits de O e 1 que se alternam.

Conteudo do Cabegalho — dispara em um valor de 16 bits definido pelo
usuario.

Nesse modo, softkeys adicionais permitem gue vocé defina mais
configuragBes do modo de disparo.

4 (Quando o modo de disparo Contetido do Cabecalho for selecionado, pressione a
softkey Tipo de Cabecalho para selecionar o tipo de cabecalho:

Mensagem de Controle — dispara em tipos de mensagem de controle (0 objeto
de dados). Pressione a softkey Tipo de Mensagem para selecionar a
mensagem de controle.

Mensagem de Dados — dispara em tipos de mensagem de dados (1 ou mais
objetos de dados). Pressione a softkey Tipo de Mensagem para selecionar a
mensagem de dados.

Mensagem Estendida — dispara em tipos de mensagem estendida (bit 15 é
definido). Pressione a softkey Tipo de Mensagem para selecionar a mensagem
de dados estendida.

Valor — dispara em um valor de cabecalho definido pelo usuario. Pressione a
softkey Base para especificar a base do nimero e pressione a softkey
Cabecalho para inserir o valor.

5 Além disso, quando o modo de disparo Conteddo do Cabecalho for selecionado,
hd uma softkey Qualificador que pode melhorar a qualidade do disparo:

Nenhum — N&o ha qualificador adicional para o disparo.

SOP — O disparo ocorre apenas em conjuntos ordenados Sync-1, Sync-1,
Sync-1, Sync-2.

SOP — O disparo ocorre apenas em conjuntos ordenados Sync-1, Sync-1,
Sync-3, Sync-3.
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SOP — O disparo ocorre apenas em conjuntos ordenados Sync-1, Sync-3,
Sync-1, Sync-3.

Se a configuragdo ndo produzir um disparo estavel, os sinais USB PD talvez sejam lentos o
suficiente para que o osciloscépio entre em disparo automatico. Pressione a tecla
[Mode/Coupling] Modo/Acoplamento e pressione a softkey Modo para configurar o modo de
disparo de Auto para Normal.

Para exibir a decodificagao serial USB PD, consulte "Decodificacao Serial USB PD" na
pdgina 588.

Decodificagéo Serial USB PD

588

Para configurar o osciloscopio para captar sinais do USB PD, consulte
"Configuracéo de Sinais USB PD" na pagina 585.

Para a configuracéo de disparos USB PD, consulte "Disparo USB PD" na pégina 586.

Para configurar a decodificacéo serial USB PD:
1 Pressione [Serial] para exibir o menu Decodificacéo Serial.

Litnite Listagern

1.28Y -5

2 Se alinha de decodificacdo ndo aparecer na tela, pressione a tecla [Serial] para
ativa-la.

3 Se o osciloscopio estiver parado, pressione a tecla [Run/Stop] Iniciar/Parar para
adquirir e decodificar os dados.
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Se a configuragdo ndo produzir um disparo estdvel, os sinais USB PD podem ficar lentos o
suficiente para que o osciloscopio entre em Disparo Automatico. Pressione a tecla
[Mode/Coupling] Modo/Acoplamento e pressione a tecla Modo para configurar o modo de
disparo de Auto para Normal.

A janela de Zoom horizontal pode ser usada para uma navegac&o mais facil pelos
dados adquiridos.

Vejatambém - "Interpretar a Decodificacdo USB PD" na pdgina 589
"Interpretar Dados de Listagem do USB PD" na pagina 591

Interpretar a Decodificacao USB PD

1

Auto

10.0:1
10.0:1

Listagem

et

A decodificagdo USB PD é exibida como um unico "bus", com uma linha de
decodificagdo posicionada na parte inferior da area da forma de onda, e alinhada
ao tempo do sinal fisico associado. Acima da linha de decodificacéo, ha
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informacdes de decodificagdo simbdlicas resumidas, mostradas em branco, que
descrevem a fungéo da alimentagéo da porta do cabecalho (bit 8), a fungéo dos
dados da porta (bit 5) e o tipo de mensagem (bits 4-0).

A linha de decodificagdo mostra uma linha azul ociosa até o preambulo do frame,
onde o inicio do sinal do frame (<) é desenhado em azul. O sinal de fim do frame
(>) é desenhado em azul no final do EOP, seguido de um linha azul ociosa. Os
campos e dados hexadecimais dentro de um pacote sao distinguidos por cor:

SOP* (azul)

Cabegalho da Mensagem (amarelo)
Cabecalho da Mensagem Estendido (amarelo)
Dados (branco)

CRC (verde)

EOP (azul)

Quando o erro ocorre, um frame de erro vermelho é desenhado até que um sinal
ocioso valido seja detectado. Para erros de CRC, o texto decodificado é exibido
em vermelho. Para erros de predmbulo, "ErroP" é exibido em vermelho.
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Interpretar Dados de Listagem do USB PD

PD
Tempo o g Header Dados

SME/UFP/GOODCRC. .. 46B50D97

-1.771m= |30P SRC/DFP/FS_RDY:. .. 02142451

-1.210ms |3J0OP SNE/UFP/GOODCRC. . . AFDOASAZ

VENDOR_DEF: 104F Discover Iden... [(SEA71DFO C 10 HIT
473.49us S0P GOODCRC: 0141 DFBCSCZD
1.30%ms S0P VENDOR_DEF: S514F Dizcover Iden... [E30693FE

GOODCRC: 0041 ASBEGCEB

SR TR TR T

90 i A P e e sl kg

Além da coluna padrdo de Tempo, a Listagem do USB PD contém estas colunas:
Conj ORD — o tipo de conjunto ordenado.
Cabecalho — o tipo e o valor do cabegalho.
Dados — os dados ou a mensagem expandida.
CRC — valor em hexadecimal
Erros — valor da cadeia de caracteres que mostra o tipo de erro detectado.
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indice

Symbols

(-) Medicéo de largura, 286
(+) Medigéo de largura, 286

A

acessorios, 32,422
acompanhamento de canal duplo do
gerador de forma de onda, 352
acompanhamento de canal duplo,
gerador de forma de onda, 352
acompanhar cursores, 259
Acoplamento de canal CA, 90
Acoplamento de canal CC, 90
acoplamento de disparo, 228
acoplamento, canais, 90
acoplamento, disparo, 228
adicionar licenga de canais
digitais, 426
adquirir, 235, 246
ajuda integrada, 69
Ajuda Rapida, 69
ajuda, integrada, 69
ajuste fino de escala horizontal, 81
ajuste fino, canal, 92
ajuste fino, escala horizontal, 81
aliasing, 237
aliasing de FFT, 117
aliasing, FFT, 117
alterar senha darede, 417
AM (modulagio de amplitude), saida do
gerador de forma de onda, 348
amostragem em tempo real e largura de
banda do osciloscépio, 250
amostragem por tempo
equivalente, 249
amostragem, visdo geral, 237
amplitude do gerador de forma de onda,
andlise de resposta de
frequéncia, 327
Analisar Segmentos, 253, 301

analise de resposta de frequéncia
(FRA), 325

Andlise de segmentos, 251

Analise serial de Clock Extension
Peripheral Interface (CXPI),
licenga, 424

Andlise serial Manchester/NRZ,
licenga, 425

andlise serial USB PD, licenca, 425

anotacdo, adicionar, 172

apagamento seguro, 369

apagar, seguro, 369

aproximacdo de média
descendente, 126

aquisicdo normal, 243

aquisicéo Unica, 45

aquisicdes singulares, 227

Area - Medicdo de ciclos N, 294

Area - Medicdo em tela inteira, 294

area de informacdes, 69

arquivo, salvar, recuperar,
carregar, 381

arquivos CSV, valores minimos e
maximos, 435

arquivos de atualizagdo, 415

arquivos de atualizacdo de
firmware, 415

arquivos de configuracéo, salvar, 358

arquivos de mascara, recuperar, 367

arquivos ksx, 381

atenuacdo de ponta de prova, 94

atenuagdo de ponta de prova, disparo
externo, 232

atenuacdo, ponta de prova, 94

atenuagdo, ponta de prova, disparo
externo, 232

atenuadores, 96

Atualizagéo do recurso MSO, 426

atualizac@es de firmware, 426

atualizacdes de software, 426

atualizar o osciloscdpio, 426

atualizar software e firmware, 426
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Auto?, indicador de disparo, 227
AutolP, 379, 380

autoteste de hardware, 399
autoteste do painel frontal, 400
autoteste, hardware, 399
autoteste, painel frontal, 400
aviso de seguranca, 38

avisos, 2

B

barramento serial ativo, 459, 490,
500,510,571

barramento serial ocioso, 459, 490,
500,511,571

base de tempo, 75

biblioteca, rétulos, 179

bits, disparo SPI, 497

botédo de protecéo de calibragéo, 67

botéo de protecéo de calibragem, 65

botdo liga/desliga, 37,43

botdes (teclas), painel frontal, 42

brilho das formas de onda, 43

C

CA RMS - Medicéo de ciclos N, 281
CA RMS - Medicéo de tela inteira, 281
cabeca de ponta de prova, 96

cal. usuario, 397

calcular o modo de aquisigdo, 242
calibragem, 397

calibragem de usudrio, 397

calibrar ponta de prova, 96

canais digitais, 150

canais digitais, escala automatica, 147
canais digitais, limite l6gico, 151
canais digitais, permissdo, 426
canais digitais, pontas de prova, 155
canais digitais, tamanho, 150

canais, acoplamento, 90
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canal analdgico, atenuagéo de ponta de
prova, 94

canal analdgico, configuracdo, 87

canal, ajuste fino, 92

canal, analégico, 87

canal, escalonamento externo da
sonda, 95

canal, inclinagdo, 95

canal, inverter, 92

canal, limite de largura de banda, 91

canal, posicdo, 89

canal, sensibilidade vertical, 89

canal, teclas liga/desliga, 47

canal, unidades de ponta de prova, 93

captura de glitch, 244

capturar rajadas de sinais, 251

caracteristicas, 419

carga de saida esperada do gerador de
forma de onda, 344

carga de saida esperada, gerador de
forma de onda, 344

carregar arquivo, 381

Carregar de, 364

carregar novo firmware, 406

categoria de medigao, definicdes, 420

Categoria de sobretensdo, 421

CC RMS - Medicdo de ciclos N, 281

CC RMS - Medic&o em tela inteira, 281

Central, FFT, 110

clock, 387

clock serial, disparo 12C, 484

clock serial, disparo I12S, 504

comandos remotos, registro, 391

compensagao de ponta de prova, 48

compensar pontas de prova
passivas, 41,48

comutagdo da FFT, 111

condicdo de reinicio, disparo 12C, 485

condicdo final, 12C, 485

condicdo sem reconhecimento, disparo
12C, 485

conectar pontas de prova, digitais, 143

Conector de 10 MHz REF, 66, 388

conector de cabo de alimentacdo, 66

conector EXT TRIG IN, 49

conector TRIG OUT, 66, 387

conectores do painel traseiro, 65

conectores, painel traseiro, 65
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Conexdo com PC, 380

conexdo de impressora de rede, 373

conexdo independente, 380

conexdo LAN, 379

conexdo ponto a ponto, 380

conexdo, aum PC, 380

conexdes para andlise de resposta de
frequéncia (FRA), 325

configuracdo automdtica, 147

Configuracdo Automdtica, FFT, 113

configuragdo padrdo, 39, 369

configuragdo padrdo de fabrica, 369

configuracdo, automédtica, 147

configuragdo, padrdo, 39

configuragdes de saida do gerador de
forma de onda, 343

configuragdes de saida, gerador de
forma de onda, 343

configuracdes, recuperar, 367

configurar, andlise de resposta de
frequéncia (FRA), 326

Congelamento Répido do Visor, 402

congelar visor, 402

congelar visor, Congelamento Répido
do Visor, 402

consumo de energia, 36

contador, 322

contador de frame CAN, 449

Contador de frame FlexRay, 480

contador de frames
UART/RS232/422/485, 572

contador de frequéncia, 323

contador de palavras/erros ARINC
429, 547

contador de periodo, 323

contador, frame CAN, 449

contador, frame FlexRay, 480

contador, frame
UART/RS232/422/485, 572

contador, palavras/erros ARINC
429, 547

contagem, 285

contagem de transicdes negativas, 293

Controle Cursors (cursores), 47

controle de comprimento, 361

controle de escala multiplexada, 46

controle de intensidade, 167

controle de posicéo, 151

controle de posicéo horizontal, 45,73

controle de posicdo multiplexada, 46

controle de retardo, 73

controle de velocidade de varredura
horizontal, 45

Controle Entry, 44

controle Entry, aperte para
selecionar, 44

controle remoto, 377

controle tempo/div horizontal, 45

Controle Web por Navegador, 407,
408, 409

controle, remoto, 377

controles de canais digitais, 46

controles de decodificacdo serial, 46

Controles de disparo, 44

controles de escala vertical, 47

Controles de medicdo, 47

controles de posicdo vertical, 47

controles e conectores do painel
frontal, 42

Controles horizontais, 45

controles horizontais, 75

controles verticais, 47

controles, painel frontal, 42

copyright, 2

cores de reticula invertida, 358

correcéo de desvio (CC) para a forma de
onda integral, 107

correcdo de desvio de CC para forma de
onda integral, 107

cuidados no envio, 401

cursores de modo binario, 259

cursores de modo de medicéo, 259

cursores de modo hex, 259

cursores, acompanhar forma de
onda, 259

cursores, binario, 259

cursores, hex, 259

cursores, janela de medicao
controlada, 299

cursores, manual, 258

cursores, modo de medigdo, 259

D

D* 46,152

dados ASCII XY, 360

dados binarios (.bin), 427
dados binarios MATLAB, 428
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dados bindrios no MATLAB, 428
dados binéarios, programa exemplo para
leitura, 431
dados CSV, 360
dados da andlise de resposta de
frequéncia, salvar, 329
dados de gravacdo sem condicéo de
recon, disparo 12C trigger, 485
dados de Listagem CXPI, 471
Dados de Listagem do USB PD, 591
dados SENT da listagem, 562
dados SENT, pesquisar, 563
dados seriais, 483
dados seriais, disparo 12C, 484
dados simbélicos CAN, 442
dados simbdlicos LIN, 455
dados simbélicos, CAN, 442
dados simbélicos, LIN, 455
danos na embalagem, 31
danos, embalagem, 31
decibéis, unidades verticais da
FFT, 111
Decodificagdo ARINC 429, formato de
palavra, 545
decodificagdo CAN, canais de
fonte, 440
decodificagdo CXPI, configuragéo de
sinal, 463
decodificagdo CXPI, interpretar, 469
decodificagdo de ARINC 429, tipo de
sinal, 542
decodificagdo de ARINC 429,
velocidade de sinal, 541
decodificacdo SENT, configuracéo de
sinal, 551
decodificagdo SENT, interpretar, 559
Decodificagdo serial ARINC 429, 544
Decodificagdo serial CAN, 446
Decodificagdo serial CSPI, 468
Decodificagdo serial FlexRay, 477
Decodificacgdo serial 12C, 488
Decodificagdo serial 12S, 509
Decodificagdo serial LIN, 458
decodificagdo serial Manchester, 520
Decodificagdo serial
MIL-STD-1553, 536
decodificagdo serial NRZ, 529
Decodificacdo serial SENT, 558
Decodificagdo serial SPI, 498

Decodificacéo serial
UART/RS232/422/485, 569

Decodificagéo serial USB 2.0, 579

decodificagdo serial USB PD, 588

decodificagdo USB PD, configuracéo de
sinal, 585

decodificagao USB PD,
interpretar, 589

decodificagdo USB, velocidade do
sinal, 575

definicdo de sinais rapidos SENT, 554

definicdo padréo, 39

definicdes de medigdes, 270

desabilitar senha da rede, 417

deslocamento horizontal e zoom, 73

deslocamento vertical, 89

desvio de frequéncia, modulagéo
FM, 350

desvio, modulagdo FM, 350

devolver o instrumento para
manutencéo, 401

DHCP, 379,380

dicas de medicdes de FFT, 115

digitos, resolucdo do contador de, 323

disparo ARINC 429, 542

disparo borda apés borda, 189

disparo CAN, 443

Disparo CXPI, 465

disparo de barramento
hexadecimal, 195

disparo de borda, 186

disparo de borda alternada, 187

Disparo de Comunicagao de Campo
Préximo (NFC), 200

Disparo de Comunicagao de Campo
Préximo (NFC), licenga, 424

disparo de configuracéo e
retencdo, 207

disparo de frame, 12C, 486

disparo de glitch, 190

disparo de inclinaco, 186

disparo de largura de pulso, 190

disparo de NFC, 200

disparo de rajada de enésima
borda, 203

disparo de tempo de
subida/descida, 198

Disparo de video genérico, 213
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disparo de video, genérico
personalizado, 213

Disparo do Ger. Onda Répido, 403

disparo em ambas as bordas, 187

disparo em tempo de execucdo, 204

disparo externo, 232

disparo externo, atenuacéo de ponta de
prova, 232

disparo externo, impedancia de
entrada, 232

disparo externo, intervalo do sinal de
entrada, 233

disparo externo, unidades de ponta de
prova, 232

Disparo FlexRay, 474

disparo 12C, 484

Disparo 12S, 506

Disparo LIN, 455

Disparo Manchester, 519

Disparo MIL-STD-1553, 535

disparo NRZ, 527

disparo OU, 196

disparo por padrdo, 193

disparo por video, 208

disparo qualificado por zona, 222

disparo RS232, 567

Disparo SENT, 556

disparo SPI, 497

disparo UART, 567

disparo unico, gerador de forma de
onda, 344

disparo USB 2.0, 577

disparo USB PD, 586

disparo, definicdo, 184

disparo, externo, 232

disparo, forcar um, 185

disparo, informagées gerais, 184

disparo, modo/acoplamento, 225

disparo, origem, 186

disparo, qualificado por zona, 222

disparo, retencdo, 230

disparos, sinal TRIG OUT, 387

dispersdo de espectro de FFT, 118

dispersao de espectro, FFT, 118

dispositivo de armazenamento USB, 49

dispositivo de memdria externo, 49

DNS de multitransmissdo, 379

DNS dinamico, 379

DVM (voltimetro digital)., 320
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E

e as medicGes de canal duplo (ponta de
prova N2820A), 273

€ uma medicdo RMS, 281

edicdo de medigdes, 270

eliminacdo de amostras, 242

eliminacéo, para a tela, 435

eliminacéo, para registro de
medicdo, 435

E-mail répido, 402

e-mail, E-mail rapido, 402

endereco IP, 379, 405

endereco sem condicdo de recon,
disparo 12C, 485

enderego, disparo 12C, 485

energia de um pulso, 106

entradas de canal analdgico, 48

entradas de canal digital, 67

enviar configurages, imagens ou dados
por e-mail, 365

envoltdria max., 129

envoltéria min., 129

envoltdria, max./min., 129

escala automatica de canais
exibidos, 386

escala automatica de depuracao
rapida, 386

escala automatica, canais digitais, 147

escala automatica, desfazer, 40

escalonamento externo da sonda, 95

escalonamento externo, sonda, 95

escolha de valores, 44

especificagdes, 419

especificagdes garantidas, 419

estado de barramento l6gico de
grafico, 132

estado indeterminado, 259

estatisticas de mascara, redefini¢ao
rapida, 402

estatisticas de medicéo, 299

estatisticas de medic&o, redefinicdo
rapida, 402

estatisticas, incrementar, 301

estatisticas, medicéo, 299

estatisticas, teste de mascara, 310

estatisticas, usar memdria
segmentada, 253

estojo (acessdrio), anexando, 34
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estojo acessorio, anexando, 34

eventos singulares, 236

excluir arquivo, 381

exemplos de arquivos de dados
binarios, 431

exibicdo digital, interpretacdo, 149

exibicdo, drea, 68

exibicdo, detalhe de sinal, 167

exibicdo, limpar, 171

exibicdo, persisténcia, 169

exibir maltiplas aquisicdes, 236

exibir, rétulos de softkeys, 69

exigéncias alemds sobre ruidos, 437

expandir em relacéo a terra, 384

expandir em relagéo ao centro, 384

expandir sobre, 89, 384

expansdo vertical, 89

exportando forma de onda, 355

EXT TRIG IN como entrada de eixo
Z, 79

F

fase como unidade do cursor X, 260
fase de saida do gerador de forma de
onda rastreada por
frequéncia, 352
FFT, comutagdo da, 111
filtros analdgicos, ajustar, 110
filtros matematicos, 124
filtros, matematicos, 124
FM (modulagéo de frequéncia), saida do
gerador de forma de onda, 349
folha de dados, 419
fonte de alimentacdo, 66
forcar um disparo, 185
forma de onda, acompanhar
cursor, 259
forma de onda, impressdo, 371
forma de onda, intensidade, 167
forma de onda, ponto de
referéncia, 384
forma de onda,
salvando/exportando, 355
formas de onda arbitrarias, copiando de
outras fontes, 343
formas de onda arbitrarias, criando
novas, 337

formas de onda arbitrarias, editando
existentes, 338

formas de onda de referéncia, 137

formas de onda geradas arbitrdrias,
editando, 335

formato de arquivo ASCII, 356

Formato de arquivo BIN, 356

formato de arquivo BMP, 356

Formato de arquivo CSV, 356

formato de arquivo PNG, 356

formato de arquivo, ASCII, 356

formato de arquivo, BIN, 356

formato de arquivo, BMP, 356

formato de arquivo, CSV, 356

formato de arquivo, PNG, 356

formato de sistema de arquivos
exFAT, 383

formato de sistema de arquivos
FAT, 383

formato de sistema de arquivos
FAT32, 383

FRA (andlise de resposta de
frequéncia), 325

frame, LIN simbélico, 457

Frames PTYPE, CXPI, 466

Freq Inicio, FFT, 110

Freq Parada, FFT, 110

frequéncia de dobra, 237

frequéncia de Nyquist, 117

frequéncia de salto, modulacéo
FSK, 351

frequéncia, Nyquist, 237

frequéncias de varredura, andlise de
resposta de frequéncia, 327

FSK (Modulagéo por chaveamento de
frequéncia), saida do gerador de
forma de onda, 351

funcéo de identificacdo, interface
web, 414

fungdo matematica ampliar, 127

funcdo matemdtica Ax + B, 120

funcdo matemética d/dt, 105

fungdo matematica de adicdo, 103

Funcdo matemdtica de dividir, 104

funcdo matemética de envoltdria, 127

fungdo matematica de estado de
barramento légico de gréfico, 132

fungdo matematica de fase da FFT, 109
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funcdo matemdtica de filtro passa
alto, 124

funcdo matematica de filtro passa
baixo, 124

funcdo matemdtica de filtro,
envoltdria, 127

funcdo matemdtica de filtro, passa alto
e passa baixo, 124

funcdo matematica de filtro,
suavizacdo, 126

funcdo matemdtica de filtro, valor com
média calculada, 126

funcéo matematica de logaritmo
comum, 122

fungdo matematica de logaritmo
natural, 122

funcdo matemdtica de magnitude da
FFT, 109

Funcédo matematica de
multiplicar, 104

fungdo matematica de retencéo
max., 129

funcdo matemdtica de retencgéo
min., 129

fungdo matematica de suavizagdo, 126

funcdo matemética de subtracdo, 103

funcdo matematica de temporizador de
barramento ldgico de grafico, 131

funcdo matemética de tendéncia de
medicédo, 129

fungdo matematica de valor
absoluto, 121

fungdo matematica de valor com média
calculada, 126

funcdo matemética diferencial, 105

Funcédo matematica do filtro
passa-faixa, 125

funcdo matemdtica do filtro,
passa-faixa, 125

funcéo matematica do grafico de sinal
serial, 133

fungdo matematica exponencial, 123

fungdo matematica exponencial de base
10, 123

Funcédo matematica integral, 106

fungdo matematica maxima, 128

funcdo matemética minima, 128

funcdo matemética pico a pico, 129

fungdo matematica quadrada, 121

fungdes de servigo, 396
funcdes matematicas, em cascata, 100

G

garantia, 2,400

garra, 145, 146

Gen1/2 de onda, 47,49

gerador de forma de onda, 331

gerador de forma de onda, agdo répida
de disparo Unico de saida, 403

gerador de forma de onda, formas de
onda arbitrarias, 335

gerador de forma de onda, saida de
disparo dnico, 344

gerador de forma de onda, tipo de forma
de onda, 331

gerenciador de arquivos, 381

Gréfico de Bode, andlise de resposta de
frequéncia, 328

grafico de sinal serial, 133

grau de poluicdo, 421

grau de poluicdo, definicdes, 421

idioma da ajuda rapida, 70
idioma da interface de usudrio, 70
idioma da interface gréfica de
usuario, 70
idioma, interface de usuério e ajuda
rapida, 70
imagem da tela via interface web, 413
Impedéncia de entrada de 1 M ohm, 91
Impedancia de entrada de 50 ohm, 91
impedancia de entrada, entrada de
canal analdgico, 91
impedancia, pontas de prova
digitais, 155
impresséo da tela, 371
Impressdo Répida, 402
impressora USB, 371
impressora, USB, 49, 371
impressoras USB, suportadas, 371
imprimir, 402
imprimir tela, 371
imprimir, Impressdo Répida, 402
imprimir, paisagem, 375
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inclinagdo instantanea de uma forma de
onda, 105

inclinacdo, canal analdgico, 95

inclinar para ver, 35

incrementar estatisticas, 301

Incremento automatico, 365

indicador de atividade, 149

indicador de disparo Trig'd, 227

indicador de disparo, Auto?, 227

indicador de disparo, Trig'd, 227

indicador de disparo, Trig'd?, 227

indicador de referéncia de tempo, 82

indicador de tempo de retardo, 82

informagdes da versdo do
firmware, 406

informagdes de regulamentacéo, 436

informacdes pds-disparo, 74

informagdes pré-disparo, 74

iniciar aquisicdo, 45

instantaneos de todos, acéo
rapida, 402

intensidade da grade, 172

intensidade da reticula, 172

Interface AutoProbe, 91

interface AutoProbe, 48

Interface de E/S, 377

interface de usudrio e ajuda rdpida em
alemdo, 70

interface de usudrio e ajuda rdpida em
chinés simplificado, 70

interface de usudrio e ajuda rdpida em
chinés tradicional, 70

interface de usudrio e ajuda rdpida em
coreano, 70

interface de usudrio e ajuda rdpida em
espanhol, 70

interface de usudrio e ajuda rdpida em
francés, 70

interface de usudrio e ajuda rdpida em
inglés, 70

interface de usudrio e ajuda rdpida em
italiano, 70

interface de usudrio e ajuda rapida em
japonés, 70

interface de usudrio e ajuda rdpida em
portugués, 70

interface de usudrio e ajuda rdpida em
russo, 70

interface LAN, controle remoto, 377
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interface web, 405

interface web, acessar, 406

interpolar, opgdo de forma de onda
arbitraria, 337

interromper aquisicdo, 45

interrupcdo, 79

interrupcdo de eixo Z, 79

intervalo, entrada de disparo
externo, 233

Intervalo, FFT, 110

inverter a saida do gerador de forma de
onda, 344

inverter forma de onda, 92

IP de DNS, 379

IP do gateway, 379

J

janela Bartlett FFT, 111

janela Comandos SCPI, 409

janela da FFT Hanning, 111

janela de medicdo, 299

janela de medicéo controlada por
cursores, 299

janela de medicao do visor com
zoom, 299

Janela FFT, 111

janela FFT Blackman Harris, 111

Janela FFT Flat Top, 111

janela FFT Retangular, 111

Janela, FFT, 111

K
Keysight 10 Libraries Suite, 410

L

Largura - medicdo, 286

Largura + medicdo, 286

largura de banda, 400

largura de banda do osciloscépio, 238

Largura de banda do osciloscdpio
necessaria, 241

Largura de banda necessdria do
osciloscopio, 241

Largura de banda necessdria,
osciloscopio, 241
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largura de banda, amostragem em
tempo real, 250

largura de banda, osciloscdpio, 238

leitura de dados da EEPROM, disparo
12C, 486

Licenca AERO, 423

Licenca AUDIO, 423

Licenca CANFD, 424

Licenca COMP, 424

Licenca CXPI, 424

Licenca D4000AERA/B, 423

Licenga D4000AUTA/B, 423

Licenca D4000BDLA/B, 423

Licenca D4000GENA/B, 423

Licenca D400ONFCA/B, 423

Licenca D4000PWRA/B, 423

Licenca D4000USBA/B, 423

Licenca EMBD, 424

Licenca FLEX, 424

Licenca FRA, 424

Licenca MASK, 424

Licenca MSO, 424

Licenca NFC, 424

Licenca NRZ, 425

Licenca PWR, 425

Licenca SENSOR, 425

Licenga U2H, 425

licenga UART/RS232, 424

Licenca USBPD, 425

Licenga USBSQ, 425

Licenca USF, 425

Licenga VID, 425

Licenca WAVEGEN, 425

licencas, 423, 426

licengas instaladas, 400

ligar, 36

ligar canal, 47

Limite CMQS, 151

Limite de BW? na tela do DVM, 321

limite de largura de banda, 91

Limite definido pelo usuério, 151

Limite ECL, 151

limite légico, 151

Limite TTL, 151

limite, canais digitais, 151

limite, medicdes de canal
analdgico, 297

limites de medicédo, 297

limpar a exibicdo, 171

limpar persisténcia, 170

limpar visor, 245

limpar visor, Limpeza Rapida do
Visor, 402

limpeza, 400

Limpeza Rapida do Visor, 402

linha de menu, 69

linha de status, 68

lista de rétulos, 181

lista de rétulos, carregar de arquivo de
texto, 180

listagem, 163

locais de armazenamento,
navegar, 364

Local, 364

local personalizado, referéncia de
tempo, 82

Localizagdo, rétulo da softkey
Gerenciador de Arquivos, 382

M

marcacdes, produto, 436

mascara de sub-rede, 379

mascara localizada no painel
frontal, 49

mascara, localizada, 49

mascara, sinal TRIG OUT, 388

mascaras em alemao para o painel
frontal, 50

méascaras em checo para o painel
frontal, 50

mascaras em chinés simplificado para o
painel frontal, 51

mascaras em chinés tradicional para o
painel frontal, 51

méascaras em coreano para o painel
frontal, 50

mascaras em espanhol para o painel
frontal, 51

mascaras em francés para o painel
frontal, 50

mascaras em italiano para o painel
frontal, 50

mascaras em japonés para o painel
frontal, 50

mascaras em polonés para o painel
frontal, 50
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mascaras em portugués para o painel
frontal, 50

mascaras em russo para o painel
frontal, 50

mascaras em tailandés para o painel
frontal, 51

mascaras em turco para o painel
frontal, 51

matematica, 1*2, 104

matemadtica, 1/2, 104

matemdtica, adicdo, 103

matematica, desvio, 101

matematica, diferencial, 105

matemadtica, dividir, 104

matemadtica, escala, 101

matemdtica, fungdes, 99

matemdtica, integral, 106

matematica, magnitude/fase da
FFT, 109

matemdtica, multiplicar, 104

matemadtica, subtrair, 103

matemadtica, unidades, 101, 102

matematica, usar matematica de forma
de onda, 99

matemdticas, transformagées, 105

Média - Medicdo de ciclos N, 280

Média - Medic&o em tela inteira, 280

medi¢do da taxa de bits, 287

Medicdo de amplitude, 277

medicéo de analise da FFT para
distorcdo harménica total
(THD), 296

medicéo de anlise da FFT para largura
de banda ocupada, 295

medicéo de andlise da FFT para
poténcia de canal, 295

medicéo de andlise da FFT para taxa de
poténcia de canal adjacente
(ACPR), 295

Medicdo de base, 278

Medic&o de ciclo de servico, 286

Medic&o de fase, 272,289

Medicdo de frequéncia, 284

Medic&o de overshoot, 272,278

Medig&o de pico a pico, 276

Medic&o de preshoot, 272,280

medicéo de razdo, 283

medicéo de retardo, 271

medicéo de Taxa de Variacdo, 294

Medicdo de tempo de subida, 287

Medic&o de topo, 277

Medicéo do periodo, 284

Medic&o do retardo, 288

Medic&o do tempo de descida, 287

Medicdo maxima, 276

Medic&o minima, 276

medicdo Tempo na borda, 287

Medicdo X em Y Max, 291

Medicdo X em Y Min, 291

medicdo Yem X, 277

medicéo, Todas as Medigdes
Répidas, 402

medicdes, 270

medicOes automdticas, 267,270

medicOes de andlise da FFT, 294

medicdes de contagem de transi¢do
positiva, 293

medi¢des de largura de rajada, 286

medicdes de tempo, 283

medi¢des de tensdo, 275

Medic6es do Aplicativo de
Alimentacdo, 273

Medic6es instantaneos de todos, 274

medi¢Bes usando cursores, 257

medicdes, automaticas, 267

medicoes, editar, 270

medicdes, fase, 272

medicdes, overshoot, 272

medicdes, preshoot, 272

medicdes, retardo, 271

medicdes, tempo, 283

medicdes, tensdo, 275

MegaZoom IV, 5

mem4M, 424

memoria de aquisicdo, 184

memodria de aquisi¢ao, salvar, 361

memdria ndo voldtil, apagamento
seguro, 369

memodria segmentada, 251

memgria segmentada, dados
estatisticos, 253

memdria segmentada, salvar
segmentos, 360

memoria segmentada, tempo para
rearmar, 254

memdria, segmentada, 251

mensagem, simbélica CAN, 445

menu de canais digitais, 150
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modelo, painel frontal, 49

modo de alta resolucdo, 242,248

modo de aquisi¢do, 242

modo de aquisi¢do de média, 246

modo de aquisi¢do, alta resolucdo, 248

modo de aquisi¢do, detecgdo de
pico, 243

modo de aquisi¢do, média, 246

modo de aquisi¢do, normal, 243

modo de aquisi¢ao, preservar durante
escala automatica, 386

modo de barramento digital, 152

modo de deteccdo de pico, 242, 243,
244

modo de disparo automético, 226

modo de disparo Normal, 226

Modo de Disparo Rapido, 402

modo de disparo, automatico ou
normal, 226

modo de disparo, Modo de Disparo
Rapido, 402

modo de exibi¢do de barramento, 152

modo de sinal de referéncia, 388

Modo Digitalizador, 254

modo livre, 76

modo normal, 242,243

modo paisagem, 375

modo XY, 75,76

modos de aquisi¢do, 235

modulagdo de amplitude (AM), saida do
gerador de forma de onda, 348

modulagéo de frequéncia (FM), saida do
gerador de forma de onda, 349

modulagdo por chaveamento de
frequéncia (FSK), saida do gerador
de forma de onda, 351

modulacéo, saida do gerador de forma
de onda, 347

mddulo instalado, 400

MSO, 5

N

navegar na base de tempo, 84
navegar nos arquivos, 381
nivel da terra, 88

nivel de disparo, 185

nivel, disparo, 185

nome de arquivo, novo, 364
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novo rétulo, 179

nimero de medicdes de pulsos
negativos, 292

numero de medigdes de pulsos
positivos, 292

numero de série, 400, 405

nimero do modelo, 400, 405

0

ondas quadradas, 239

Opcédo AUTO, 424

opgdo de amostragem em tempo
real, 249

opcdes de atualizagdo, 423

opcdes de impressdo, 374

Opcoes de seguranca
aprimoradas, 392

opgdes instaladas, 415

opcdes, imprimir, 374

operadores matematicos, 102

operadores, matematicos, 102

P

padrdo CAN FD, 442

padréo, disparo SPI, 497

padrées do gerador de forma de onda,
restaurar, 352

padrées, gerador de forma de
onda, 352

pagina web dos utilitarios do
instrumento, 415

Painel Frontal Remoto, 409

Painel Frontal Remoto Baseado em
Navegador, 408

painel frontal, controle remoto baseado
em navegador, 408

painel frontal, mascara de idioma, 49

paleta, 359

parametros de configuracdo de
rede, 406

pendrive, 49

persisténcia, 169

persisténcia infinita, 170, 236, 244

persisténcia varidvel, 170

persisténcia, infinita, 236
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persisténcia, limpar, 170

picos de frequéncia, pesquisar, 114

picos FFT, pesquisar, 114

planos de fundo transparentes, 384

polaridade de pulso, 191

ponta de prova de corrente de alta
sensibilidade N2820A, 273

ponta de prova, calibrar, 96

ponta de prova, interface
AutoProbe, 48

pontas de prova, 422

pontas de prova digitais, 143,155

pontas de prova digitais,
impedancia, 155

pontas de prova passivas,
compensar, 41

pontas de prova, conexdo ao
osciloscépio, 37

pontas de prova, digitais, 143

pontas de prova, passivas,
compensar, 41

ponto de referéncia, forma de
onda, 384

pontos ou vetores, exibir forma de
onda, 174

pontos por intervalo, FFT
(Magnitude), 112

porta de dispositivo USB, 67

porta de dispositivo USB, controle
remoto, 377

porta de host USB, 67,371

porta LAN, 67

portas de host USB, 49

posicéo vertical, 89

posicdo, analdgica, 89

posicionar canais digitais, 151

pds-processamento, 268

predefinicdes de légica do gerador de
forma de onda, 346

predefinicdes de légica, gerador de
forma de onda, 346

preferéncias de escala automatica, 386

Press.p/ ir, 364

Pressionar para ir, rétulo da softkey
Gerenciador de Arquivos, 382

problemas de distor¢do, 110

problemas de interferéncia, 110

profundidade de memdria e taxa de
amostragem, 242

profundidade, modulagdo AM, 348

programacéo remota, interface
web, 409

programagcéo remota, Keysight 10
Libraries, 410

programmer's guide, 411

protecédo de tela, 384

protecdo, tela, 384

pulso de sincronismo do gerador de
forma de onda, sinal TRIG
0uT, 388

pulso de sincronizagdo do gerador de
forma de onda, 345

pulso de sincronizacdo, gerador de
forma de onda, 345

pulsos runt, 284

Q

qualificador, largura de pulso, 192

R

raiz quadrada, 119
rajada de DDR, retencdo de disparo
aleatdrio, 231
rajada, capturar rajadas de sinais, 251
razdo como unidade do cursor X, 260
razdo como unidade do cursor Y, 261
Recuperagdo Rapida, 402
recuperar, 402
recuperar arquivos de mascara, 367
recuperar arquivos pela interface
web, 412
recuperar configuracées, 367
recuperar, Recuperagdo Rapida, 402
rede, conectar, 379
Redefinigdo rapida das estatisticas de
mascara, 402
Redefini¢ao rapida das estatisticas de
medicdo, 402
referéncia de fase zero, FFT (Fase), 113
registro de aquisicéo bruta, 361
registro de comandos remotos, 391
registro de medigdo, 361
Rejeicdo de alta frequéncia, 230
Rejeicdo de LF, 228
rejeicéo de ruido, 229
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rejeicéo de ruido de alta
frequéncia, 230

rejeicéo de ruido de baixa
frequéncia, 228

requisitos de alimentacédo, 36

requisitos de frequéncia, fonte de
alimentacgdo, 36

requisitos de ventilagdo, 37

resolucdo de FFT, 116

resposta de frequéncia brick-wall
(parede de tijolos), 238

resposta de frequéncia Gaussiana, 239

restaurar biblioteca de rétulos, 181

resultados de analise, salvar, 357

resultados, andlise de resposta de
frequéncia (FRA), 328

retencdo, 230

retencéo de disparo aleatério, 231

rotulos, 177

rotulos de canais, 177

rétulos de softkeys, 69

rétulos predefinidos, 178

rotulos, incremento automatico, 180

rétulos, restaurar biblioteca, 181

ruido aleatério, 225

ruido branco, adicionando a saida do
gerador da forma de onda, 346

ruido, adicionando a saida do gerador
de forma de onda, 346

ruido, alta frequéncia, 230

ruido, baixa frequéncia, 228

S

saida de disparo, 387

saida de disparo, teste de
mascara, 309, 388

saida de video VGA, 67

saida do gerador de forma de onda
cardiaca, 334

saida do gerador de forma de onda de
CC, 333

saida do gerador de forma de onda de
pulso, 333

Saida do gerador de forma de onda de
pulso gaussiano, 334

saida do gerador de forma de onda de
queda exponencial, 334

saida do gerador de forma de onda de
rampa, 333

saida do gerador de forma de onda de
ruido, 333

saida do gerador de forma de onda de
subida exponencial, 334

saida do gerador de forma de onda
quadrada, 333

saida do gerador de forma de onda
senoidal, 333

saida do gerador de forma de onda
sinc, 334

saida do gerador de formas de onda
arbitrarias, 333

saida invertida do gerador de forma de
onda, 344

saida, disparo, 387

salvando dados, 355

salvar, 402

salvar arquivo, 381

salvar arquivos de configuracdo, 358

salvar arquivos pela interface web, 411

Salvar em, 364

Salvar Rapido, 402

salvar segmento, 360

salvar, Salvar Rapido, 402

salvar/recuperar pela interface
web, 411

SCL, disparo 12C, 484

SCLK, disparo 12S, 504

SDA, 483

SDA, disparo 12C, 484

selecdo, valores, 44

Selecionado, rétulo da softkey
Gerenciador de Arquivos, 382

selecionar canais digitais, 151

selecionar controle, 151

senha (rede), alterar ou
desabilitar, 417

senha (rede), configuragdo de, 416

sensibilidade vertical, 47, 89

sequéncia de conexdo VISA, 405

Sigma, minimo, 308

sinais CC, verificagdo, 227

sinais com ruido, 225

sinais de treinamento, 48

sinais subamostrados, 237

sinal do disparo, bruto, 388
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sinal do evento qualificado de disparo,
contagem do, 322

sinal TRIG OUT e disparo qualificado por
zona, 224

sinal, LIN simbdlico, 457

sinal, simbdlico CAN, 445

Sobre o osciloscdpio, 400

softkey comprimento, 359

softkey Config, 379, 380

Softkey Config. LAN, 379, 380

Softkey de Nome de host, 380

softkey Imped, 91

softkey Modificar, 380

softkeys, 9, 43

Software de andlise de osciloscdpio
N8900A Infiniium Offline, 357

status de calibracdo, 415

status, calibragem do usuario, 400

tabela de eventos, 163

tamanho, 150

taxa de amostra, 4

taxa de amostragem do
osciloscépio, 240

taxa de amostragem e profundidade de
memoria, 242

taxa de amostragem maxima, 242

taxa de amostragem real, 242

taxa de amostragem,
osciloscépio, 238,240

taxa de amostragem, taxa atual
exibida, 72

Tecla [Cursors] Cursores, 47

Tecla [Help] Ajuda, 47

Tecla [Meas] Medir, 47

Tecla [Navigate] Navegar, 45

Tecla [Print] Impr., 47

Tecla [Quick Action] Acéo répida, 47,
401

Tecla [Save/Recall] Salvar/Recup., 47

Tecla [Search] Pesquisar, 45

tecla [Single] Unico, 236

tecla [Toque], 44

Tecla [Utility] Utilit., 47

tecla Adquirir, 44

tecla Analisar, 44

tecla conf. padrdo, 45
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tecla de escala automdtica, 45

tecla digital, 46

tecla Exibicdo, 44

Tecla Horiz, 45, 246

tecla Horiz, 71,79

tecla horiz, 76

Tecla Intensidade, 43

tecla Matematica, 46

tecla Medir, 267

Tecla Modo/acoplamento,
disparo, 225

tecla Navegar horizontal, 45

tecla Pesquisar horizontal, 45

tecla Ref, 46, 137

Tecla serial, 46

tecla Toque, 51

Tecla Voltar/Subir, 43

Tecla Zoom, 45

tecla Zoom horizontal, 45

Teclas de arquivo, 47

Teclas de Controle de operagdo, 45

Teclas de ferramentas, 47

Teclas de Teclas de forma de onda, 44

teclas, painel frontal, 42

tela, interpretacéo, 67

tempo de subida do osciloscépio, 241

tempo de subida, osciloscépio, 241

tempo de subida, sinal, 241

tempo morto (rearmar), 254

tempo para rearmar, 254

tempo, rearmar, 254

temporizador de barramento légico de
gréfico, 131

tempos de gravacdo de dados, 361

tempos de gravagdo, dados, 361

tendéncia de medicao de ciclo de
servigo, 130

tendéncia de medicao de
frequéncia, 130

tendéncia de medigao de largura de
pulso negativa, 130

tendéncia de medigao de largura de
pulso positiva, 130

tendéncia de medigao de razdo, 130

tendéncia de medicéo de RMS -
CA, 130

tendéncia de medicao de tempo de
subida, 131

tendéncia de medi¢ao do periodo, 130
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tendéncia de medicao do tempo de
descida, 131

tendéncia de medi¢do média, 130

tensdo de entrada, 36

tensdes maximas de entrada, 420

teoria de amostragem, 237

teoria de amostragem de Nyquist, 237

teoria, amostragem, 237

terminal Demo 1, 48

terminal Demo 2, 48

terminal Terra, 48

teste de forma de onda dourada, 305

teste de limite de medi¢do, 302

teste de limite, medicdo, 302

teste de mascara, 305

teste de mascara, saida de
disparo, 309, 388

teste, mascara, 305

tipo de deteccéo da FFT
(Magnitude), 112

tipo de detecgéo, FFT (Magnitude), 112

tipo de disparo, ARINC 429, 542

tipo de disparo, barramento
hexadecimal, 195

tipo de disparo, borda, 186

tipo de disparo, borda apds borda, 189

tipo de disparo, CAN, 443

tipo de disparo, configuragdo e
retencdo, 207

tipo de disparo, CXPI, 465

tipo de disparo, FlexRay, 474

tipo de disparo, glitch, 190

tipo de disparo, 12C, 484

tipo de disparo, 12S, 506

tipo de disparo, inclinagdo, 186

tipo de disparo, largura de pulso, 190

tipo de disparo, LIN, 455

tipo de disparo, Manchester, 519

tipo de disparo, MIL-STD-1553, 535

tipo de disparo, NFC, 200

tipo de disparo, NRZ, 527

tipo de disparo, OU, 196

tipo de disparo, padrdo, 193

tipo de disparo, rajada de enésima
borda, 203

tipo de disparo, RS232, 567

tipo de disparo, runt, 204

tipo de disparo, SENT, 556

tipo de disparo, SPI, 497

tipo de disparo, tempo de
subida/descida, 198

tipo de disparo, UART, 567

tipo de disparo, USB 2.0, 577

tipo de disparo, USB PD, 586

tipo de disparo, video, 208

tipo de forma de onda, gerador de forma
de onda, 331

tipo de grade, 171

tipo de reticula, 171

tipos de disparo, 183

Todas as Medices Rapidas, 402

Totalizador ARINC 429, 547

totalizador CAN, 449

Totalizador FlexRay, 480

totalizador
UART/RS232/422/485, 572

totalizador, ARINC 429, 547

totalizador, CAN, 449

totalizador, FlexRay, 480

totalizador,
UART/RS232/422/485, 572

transformagdes matemdticas, 105

transmitir disparo unico, gerador de
forma de onda, 344

Trig'd?, indicador de disparo, 227

u

unidade flash, 49

unidades da FFT, 117

unidades de ponta de prova, 93

unidades do cursor, 260

unidades verticais da FFT, 111

Unidades Verticais, FFT, 111

unidades, cursor, 260

unidades, matematica, 101, 102

unidades, ponta de prova, 93

unidades, ponta de prova de disparo
externo, 232

usb, 383

USB, dispositivo CD, 383

USB, ejetar dispositivo, 49

USB, numeragao de dispositivo de
armazenamento, 383

usb2, 383

utilitarios, 377
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V RMS, unidades verticais da FFT, 111

valor CC de FFT, 117

valores, escolha, 44

varredura retardada, 79

velocidades de borda, 241

versdo do software, 400

versoes de firmware, 415

vetores ou pontos, exibir forma de
onda, 174

visor, linha de status, 68

visualizacdo, inclinar o instrumento, 35

visualizages matematicas, 127

visualizagbes, matematicas, 127

voltimetro digital (DVM), 320

X

XemY Max em FFT, 272
XemY Minem FFT, 273

yA

zoom e deslocamento horizontal, 73
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