O osciloscépio ¢, depois dog
oral com maiores possibilidades de
o1 »

Infelizmente para os menos
conhecimentos adicionais, pode-se am il
fen6menos com ele. ilimitado ndmero de

Podemos basica_mente defini-lo comg sendo capaz d .
yar fenomenos elétricos relacionando-os 3 paz Ce permitir obser-

abaixo:
— osciloscopios de baixa freqiiéncia analégicos (
— osciloscopios de médias freqiiéncias analdgicas (até 50 mhz);
— osciloscopios de altas freqiiéncias analégicas (mais de 50 mh,z)'
— osciloscépios de baixas freqiiéncias digitais (até 100 mhz); ’
— osciloscépios de altas freqiiéncias digitais (mais de 100 m};z);

— osciloscépios de armazenamento e persisténcia varidvel analé-
gicos.

até 500 khz);

Os osciloscopios do tipo digital sio mais recentes; e apresentam
uma caracteristica muito importante: fazem tudo o que fazem os analé-
gicos e custam relativamente pouco. J4 é possivel se adquirirem oscilos-
¢pios digitais para faixas de 200 Mhz, ou até mais, pela metade do
preco de modelos analégicos para a faixa de 100Mhz com persisténcia
Varidve|,

Isto ¢ facilmente compreendido, uma vez que nos instrumentos
nalégicos o sinal de teste tem que ser amplificado da entrada até o
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dicos, © ual, por smal_, € tanto my;,
c‘f[f" @ a ser gtilizada. Obvxameme’ ¢ bas
i m a utilizagdo de transistores

Caro

a_ do CirCUi[O) co

a confeffj altas _r?qilie?:tl:z;amo, logo no circuito de entraq Pa.
s do tip0 d'gﬁi ‘Jesejamos observar em palavras digit:iscon"ertem

ico g Jase armazenadas nos rel‘?uvan?eme barage, 2 ™
odem s¢r I;,r_s lay, neste €30 pode ser um “humilde> tubo g, Clrc“itos
digitals- 0 lel; d; custo bem menor que um T R.C. mo“itor
3 Coﬁgrlrlltiiissé, o sinal digital pode ser manipulado cqp, Mujp

ecursos até entao inatigiveis para os do ¢; .
facilidade para f e enamento por longospesodo
como, pO* exfmgeo};arﬁmetros do sinal observado etc.
anﬁlliestf::t:‘::o para as versdes mais baratas de osciloscg o
0 utilir;ados em’oficina§ de manutengao Pdequenas e escolas, poy ex)e ;OTO
é provével que 0S do tipo analégico afm '?'dpzrmane“':am com s, pre )
inferior por mais algum tempo- Estas facilidades obtidas com o dl‘gitgo
somente foram conseguxda; gragas a0s avangos eff:tuados na ire, dos
conversores A/D, como 0 incremento de sua velocidade, resolugzo 0
Fabricantes do porte da Hewlett-Packard, s6 para citar um xen eltc.
abandonaram a fabricagdo de osciloscopios analégicos e somenge ofp 0,
cem os do tipo digital. ere-

Om
T
te] analogico
as coloridas,
)

0SCILOSCOPIOS ANALOGICOS

‘Vamos nos deter, por enquanto, na anilise da operagio de oscilos-
cépios analdgicos. O coragio desses instrumentos é o tubo de raios
catddicos (T. R. C.). Consta este componente de um tubo de vidro
no interior do qual se faz vicuo, e se colocam numa das extremidades

um canhio de elétrons, e no i i
. , utra um anteparo de um tipo e de
fésforo. Na trajetsria do - po especia

colocads plces o s elétrons emitidos pelo canhio eletrdnico, sio
mediante 3 aplcarge | ntais € verticais (chamadas defletoras), as quais,
em qualquer dj €40 de tensdo, podem deslocar a trajetéria deste feixe
o Irecio (vertical oy horizontal)
'8ura 4.1 representa um tipo de e
O canhio eletrs ’

. nico funcj . e
conhecida: g ylyyl, eletrc‘mic;lona seguindo os principios de uma velha

i ara que haja 4
MENto aquecidy
Permite congroyy

Missip, ¢ e . .
520, € necessdria a mesma composigdo: um
» que emite ¢]

. étrons; uma role, que
ua Quantidade; 4 grade de controle, g

¢ uma placa aceleradora.
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. tante O?FQN[Q
Ou[ros coergsa

Placas defletoras
canhio eletGnico horizontais

J .J
N e

Placas defletoras

verticais feixe cletrdnico

Figura 4.1

A tensio de aceleragio, via de regra, serd tanto mais alta e bem
regulada quanto maior for a qualidade do instrumento. Nos osciloscépios
profissionais, é comum encontrarmos tensdes de acelaragio da ordem
de 10 Kv.

S6 que a placa de um canhio tem uma diferenga da placa das vilvulas
comuns: ela tem um pequeno orificio, pelo qual elétrons bastante acele-
rados saem em diregio ao ‘anteparo de fosforo antes mencionado. Es.ta
alta aceleragdo é muito importante; ¢ ela que garante o minimo desvio
da trajetéria do feixe (em inglés o feixe eletronico é chamado de beam,
e o0 alvo de fésforo de target).

OSCILOSCOPIOS ANALOGICOS —
ANALISE DO DIAGRAMA DE BLOCOS

Para melhor podermos discutir aspectos referentes A operagio e
manutencio de osciloscépios analégicos, torna-se interessante uma ana-
lise de seu funcionamento a nivel de blocos. A figura 4.2 apresenta
o diagrama basico de um instrumento deste tipo. o

Consta, tal diagrama simplificado,’de duas segdes basnca_s:l? c(;iue
se encarrega da deflexdo vertical, na qual é aplicado o scinal aser an; 15;2.:;
e a se¢io horizontal, que se encarrega da varredura de ppsxfao c:/ H:OS
eletrénico. A segio vertical é aquela por onde passa o Sl'rcliadql:iee a:n N
observar; sua qualidade serd tanto maior quanto sua capacidade e p_o
ficar o sinal de entrada sem distor¢ao de nenhuma espécie. A seca
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Amplificador

pré amplif. P
Vertical
v
3l
dep, :
Yenjgg 8
allf‘d’ %
verded I .
- | Posicio Varredura
] vertical
! Amplific,
! final 1dor
circuito H bl
- -] de dcq%’"
Amostrd eriger = onl°’"li,
Rede oscilador 1
Posigio horizontal
aleatensio Baiza 17550
s Figura 4.2

| serd tanto melhor, em termos 4e ql‘l‘zhdade, quanto for g
horizontal s€ weep de varredura (onda tipo “dente de serra” .
Jinearidade as Sm'ggef) O circuito de trigger € 0 responsdvel pel, sinCroa

. . e s )
pelo ?rc; ltsarredura com 0 evento que estamos O.bsérvando; Serd tang,
nizagio :nto sua capacidade de sincronismo a sinais compostos ¢ ¢,
melhor q;n freqiiéncia € sensibilidade. Realmente, o circuito de trigger

ta ; 3 HHECy ONE '
fes}i)‘,’zm e muita atengdo no projeto de osciloscépios de qualidae
i Ivez que sd0 virias as exigéncias que O mesmo deve atender,
uma ; a5 o 1
A seguir, vamos analisar estigio por estdgio, de um instrumen,

deste tipo.

ATENUADOR DE ENTRADA

Consiste de um circuito resistivo, composto de chaves, resistores
e capacitores para compensagdo , que é responsivel pela adequagio do
nivel do sinal a ser medido 2 entrada do instrumento. A maioria dos
osciloscépios apresenta uma impedancia de entrada de 7Mohm, com
capacitincia inferior a 10 pf. Alguns modelos disp6em de um resistor
nio indutivo de 50 ohms que pode ou nio pode ser ligado a entrada

do instrumento, normalmente os modelos para alta freqiiéncia.
A relagio de atenuagio caracteristica dos atenuadores de entrada

fde--}’z’-S; um atenuador ¢ tanto melhor quanto for sua resposta em
requéncia e maior for sua precisio, Devido aos altos valores de resistores
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ilizados, dificilmente encontra- ;
:suchaves seletoras, eventualn:et;ieseng:ef:lfo nod atlenu?dor fie SN,

A unidade atenuadora normal’menté Sélt:m y ch)rlflcagac. i

fechadas, em funcio d ! € encontrada dentro de blinda-

ens : ¢a0 dos baixos niveis de sinal presentes em sua
safda; com ISto consegue-se um minimo de ruido intrinseco ao instru-
mento. .
Anterior a0 atenuador de entrada encontramos. usualmente, uma
chave seletora de acoplamento, a qual permite: , ’

— colocar em curto a entrada do canal vertical (para um eventual
ajuste);
— bloquear a componente DC que possa estar presente;

— acqplar ¢m corrente continua a entrada ao ponto de medigio.

A seguida opgio (acoplamento AC) ¢ itil quando desejamos observar
um sinal AC de pequena amplitude sobreposto a uma DC, como, por
exemplo, no caso de desejarmos observar o ripple (ondulagio devida
1 filtragem deficiente) numa fonte de alimentagio.

No caso de osciloscépios de dois canais, os atenuadores de entrada

sio idénticos.
' posigio

Acoplamento

entrada . i
canalA AC . amostrz
DC %‘._ ¥ dewrigger A
Terra L
Atenuador
de entrada chave eletrdnica
"
—D
4
Atenuador
Acopl de entrada posigio
Linha de
entrada =P
;e )——ﬁ '-‘-* A Retardo
AD %‘ amostra
de
. Terra trigger B
2s placas
de reflexio
vertical
Amplfic.
final {
Figura 4.3 :
ciloscépio

A figura 4.3 apresenta 0 diagrama de blocos de um os

; : : siiTos.
de dois canais, com seus respectivos médulo ‘ y
Logo ap6s o atenuador de entrada, segue-se o pré-amplificador

vertical.
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amente a fungdo de casar a jp, eds

os subseqiientes, amplificando Angj,
sivel. Considerando-se 5 neceso.s'“al
dem estar presentes no pomsldade

, . (o)
ante que todos os estigios que manipulque
am

desejamos MeAil ~- e onham de acoplamento DC entre sj,
! nto ¢ ¢ necessirio que se utilizem st
8log

a POSSI’VEI’ lém d mitirem e
. além de per ste aco

] m basic
s cador té e
re-amph 1 ‘ada 208 estagl

o s€
Para que 1St 1
. ‘ferenciaiS, 4 TS
amplificadores dlff’. de vantagens, como alto ganho, rejeicio a0
érie d¢€ N igio d Mmod,
0 estagio de entrady, ,,,.
utj);.

apresentam U A H
P melhorada, estabili 5 is apresentam a vant
comum FET’s, 0s quais ap gem de gy,

P D0
) nsistores P A
zam-se tr:dancia de entrada, aliada a uma blc_)fa_ re;pos;a. o
Slma(l;mptuma-se dispor 0 estdglo pré-ampli nga Olr € ajuste intiylyq,
. /7051 o qual, permite a corregao de a ter¢Ges no pongg 4
DC batance » quando trocamos de faixa, )

, ador)

4 nsistores (atenu \ .
operagio dos transisto! » ajustes de i

P No mesmo estdglo encontram-s¢ 0S 3j posi¢io do trago

vertical, e estes ajustes nada mais fazem quedalterar a—polarizaﬂo do
amplific’ador de forma a deslocar seu ponto de OPEracao, permitind,
)

assim, que desloquemos 0 rago para cima ou para baixo.
: rtical saem os sinais de amostra para os cirey;.

Do pré-amplificador ve Em oy .
tos de trigger, que se encarregardo de sincronizar a varredura cop
o sinal de entrada. No caso dos osciloscopios de dois tragos, os sinajs
dos dois canais sio aplicados numa chave eletronica. A fungio desty
chave é fundamental para que possamos visualizar simultaneamente dojs

Sua operagio pode ser compreendida como

sinais na tela do instrumento.
sendo andloga a uma chave mecdnica que € trocada de posi¢io a cada

varredura do trago, mostrando cada canal alternadamente (modo alterna-
do), ou virias vezes durante a mesma varredura (modo chopper). No
segundo caso, esta troca de posi¢do é efetuada em uma freqiiéncia relativa-
mente alta, de modo que o que vemos na tela sio dois tragos simultaneos,
devido a integragio efetuada pelo fésforo do tubo. O modo alternado
é apropriado para a observagio de sinais de alta freqiiéncia; o modo
chopper presta-se 3 observagio de sinais de baixa.
O sinal de saida desta chave eletrénica, que pode ser o do canal
A, cana.l B, ou ambos “multiplexados”, é entio aplicado até o amplifi-
cador final através da linha de retardo (delay). A razio da utilizagio
dC‘S[‘.l linha ¢ a que se segue. O sinal de entrada, ap6s capturado, €
f’\‘(’;:::;g:’lpgio(]rl:: atue I'U’nto a .base de tempo, de fgrma a iniciar
tempo. A linha de rc?au; £ dos 0 Bonse, & iameesna B B
rdo, portanto, encarrega-se de atrasar O sinal

78

vertical_qus vai is placas defletoras ¢ tempo n iri

5 at.ua‘fao 0 c-xrcullto fie sipcronismo (trigger;c?sm? o jawe ocorra
o Smj\ n:ji r;:)o (aiterz-lo; ISto seria imposs:’ve;l ustz?iz;rrll}clia deVe‘atrﬁsar
RC ( ;r degﬁos COta a pelos fabricames €ade utilizar:r:eu cuc;l_lt}C:S
fisica (p Om o comprimentg necessario para atrasar :Tin:ll ’

vamente altas (que em alguns casos chegam 2 180 vol i
a permitir sinais d ] volts ou mais) de
forma 2 pe ¢ grande amplitude; além disto, é sabido que
, . ;
tensdes mais :}ltas permitem uma maior linearidade a0 cireuito !
Os transistores de saida vertica] usualment 3 .
e @S nomes tualalh nte aquecem bastante; isto
porq (o am em classe A, quando a dissipagio maior
¢ justamente mdxima quando a meio Vec,

amplific. de trigger A trigger externo l }
L

amostra do canal A
I trigger A/B
L1,

j ) X R
Y >
Alternado/chopper

Sincronismo

interno/externo
y I

amplific. Processador de trigger

amostrado canal B |

iscletor |

s

i
b i
* Base de tempo
&N 4
i ’ Selegio de modo de varredura

apagamento

flip-flop alt./Chopper

ic. de trigger B

ampli

Y' 2s placas defletoras,

horizontais
Posigio horizontal
horizonul externo

Figura 4.4

CIRCUITO DE DEFLEXAO E SINCRONISMO

ma de blocos dos circuitos de deflexio
a vindo dos amplificadores verticais

de chaves que seleciona qual serd
sinal de sincronismo

Na figura 4.4 vemos o diagra
e sincronismo. O sinal de amostr
é ampliado e aplicado a um conjunto
o sinal utilizado para sincronizar varredura. Este
pode ser escolhido entre:
- canal A;
- canal B;
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5idal 42 7€

e de alimentagao;
terno.
jsmo EX'° uns m
- S de smcromsse encontrar i/'ml _alf sen dsgdo,s de og¢; bs
odeou oldyou T -'ml’d 0 O Primeirg ) SOy
ameé sinal de sincronj ;
AodeTF d"?arredura com Oia de linha (15 7?;‘ o Verticglr'ade
3POSI§:3 roniz3f ara 2 frequenc ' HZ), T
ncap jado P ] Pl Pegy
¢ apli o
und? _ <olecionado € entaol 5 di A gm Circujy,
vamente., 4l assim s€ us-lo a0 controle de disparo do circuipg Que .
in de base de tempo. gerador

—)
| ] t(5)

=50 1 to T4

Figura 4.5

A figura 4.5 representa a forma de onda conhecida como “dente
de serra”.

O objetivo do circuito de deflexdo horizontal é produzir uma forma
de onda aproximadamente igual a esta sobre as placas defletoras hori-
zontais.

A fungio do circuito de trigger é fazer com que os instantes ¢,
e t; (tempos de inicio de varredura) ocorram simultaneamente com um
evento qualquer que desejamos observar. O sinal de trigger gerado pela
segdo separadora ¢ processadora de sincronismo tem justamente por
f{‘;ﬁ%:?ied;esf;rar o circuito gerador de base de tempo para produzir 2
el descid dno tempo adequado. Durante o intervalo de tempo ocupado

a do sinal (que corresponde a0 retorno do trago da direita
80

da tela para a esquerfia),. é gerado na base de tempo um Sl_nal C}:t:gzig:o
mento (blanking) cuja finalidade é cortar a emissio do feixe € e
de modoa inibir seu aparecimento na tela durante este retorno (co e e
como “retrago’”). O sinal assim gerado ¢ entio aplicado numa g
auxiliar no tubo, com o objetivo antes explanado. o
Finalmente, a dente de serra é aplicada, através de uma ¢ aml,)ém
amplificador de saida horizontal, o que pode ou nao rece}??_r tnjor o
um sinal de varredura externo. A; caractexjfsm.:as destfz amplifica e e
semelhantes as do amplificador final do circuito vertical antes ap
mdo.o sinal da base de tempo pode também ser utilizado para cont:iocl:r
o flip-flop que permite o controle da chave eletrénica do c1rcdulto v:l; havé
Como foi antes expllcadp, no modo alternadp, a cada varre url?, e
cletronica muda de posicdo; isto & conseguido através da ap liagmude
um pulso no clock input do flip-flop, o que faz com que ele
de estado a cada varredura.

+V

Rotagio do trago

- o — {—-{ ‘—U Defletores verticais
' i r——i }——p Defletores horizontais
Q

zsov:_j.[:-l___-__
B e
88V T —_‘r——-—iav
J'_l:l

1z2v

Figura 4.6
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- ‘ TR
CIRCUTTO DE POLARIZACAC DO It

maneiia smplificadas o s,

Craiod J“"(l >
peragio uim pubo de 1aiod lcon

adk 1040 v At A Ty

No exemplo al :“-vuwnn.nlu\ A40 N l‘“i\”i“ |‘L 111(? ]“’l::"{. "'1’: i",;‘{!\»
u“‘\'(\\‘n:‘u‘\ :h‘m de & voli para alimentar © ". "U"l]'l‘h‘ o fmfn;(: ;m
!\“l:rl\x\\‘m.:\i.\‘ ali uma bobina ao pedo da l.\A‘r,‘l: ’:'!:‘l '“n\“ o ”-h"-{“ ::),
obigtive ¢ permanr que derlaguemot a Tor h

3 ¥ mml.
de a farc lo exatamentt horize ” . i
m‘.m. Ue tormd & Ot lo ex WIE L avo, ¢m que 0 lulm ¢ l[l' l‘.’u.\.‘l (]ll.ﬂl(h(l{‘

Aham com tensio da ordem (e

|
Na hpura @ 6 extd dagramadig Ot

necendno para colocar e em o

COmao vemaoy, mesmao n

(mormalmente oy tubos melhores trab am
¢ envolviday &30 razodvers.

SRR T N LA A )
2 2 10 A} av temde ai LT i
Noy osarloseopros man vimples, extas 1ensoes sao obtidas de enrolj.

mentoy do proprio tramformador de nlipr-xlln\:n\?‘ ¢ 'T'l:t:;cl:;u:;illl;lz-mﬁn
(atraves de nmitmhmdnm\ que usam diodos ¢ kﬂ[‘ﬂk.l’ - '[ m;m
o twbo, Isto funciona, mas apresenta alguny prol\](‘m’n‘s: o transtormador
de alimentagio torna-se um componente bastante critico, pois os enrola-
MENTON NECENSItam muitas espiras em fungio .d'“ clevadas tensoes envol-
viday; 2 isolacio do mesmao ¢ muito mais critica, etc.

Os modelos de maior qualidade, entretanto, utilizam fontes chavea.
day, tipo fly-back, as quais num pequeno espago podem _fornccc:r \'Oll:_i-
bstancialmente mais altas, ¢ principalmente, muito mais ficeis

a
eny sul " d
de regular (2 regulagao ¢ feita em baixa tensio, nio tendo componentes

criticos), s

A tensio de foco normalmente ¢ obtida através de um divisor de
tensio utilizando resistores de alta resisténcia (em torno de 2 Mohms);
deste divisor faz parte o potenciometro de ajuste de foco. Em fungio
da alta tensio presente neste componente, e considerando-se sua manipu-
lagio pelo operador, faz-se necessirio um empenho maior no sentido
de utilizar um eixo com elevadas caracteristicas dielétricas.

Uma dlima observagio a respeito do tubo é feita em fungio da
blindagem magnética de que os instrumentos de maior qualidade dis-
pdem.

Trata-se de uma protegio indispensivel  correta operacdo do instru-
mento uma vez que 2 mesma impede deflexées indesejiveis do feixe
em fungio de campos magnéticos externos.

Ty

OSCILOSCOPIOS DIGITAIS

Nos tltimos anos, a preferéncia dada aos osciloscépios digitais em
fungio das facilidades por eles oferecidas vem sendo constatada pelo
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§ racio ¢ " T Os Tpengramahby nEnry
A gravagio do singl Malisado indegern e i lade);
r,\{:rerhn\- armazenar uma form, de cpende
minado uma ver que MESMa ¢ convers i1
& n < ( 1
-Nos captuar, AV .
permute :1'( b:\&{pmr UM evento qualquer no ampo e analisi-lo calma.
mente n\\ ‘ or [orm, sem Pfﬂl"t‘m.x de P(‘rd.t de ‘;tﬁhdw"‘ ‘)!)"in‘t‘!l’f}.(i‘i‘
- - ‘) L ..- " . - N . +% . s L -
o ’In‘lu *Iun{l.? o de complicados o caros tubos de rmos catédicos
- A o 3 WU Ue T L OF
com.h»' rdade de “storage”, barateia-os sobremaneira em relacio a0s
analogicos. . § s

il s E ittt rekittearme que a banda Passante para captura de eventos
:::;gfii;}t.aitc dc“ .lltt.; i'e.;:l::;.::‘l;ﬁ]’:”:;ll:tt(“ hmml“;-I """?‘“ﬂ'“‘ em circuls
de eventos nio repetitivos kacen o108 ahspnmvcn§ PUSA

captura de € repentivos bastante ripidos: ¢ a evolugio neste
sentido é evidente.

O maior empecitho para a obtengio de bandas passantes suficien-
temente largas é o conversor analogico-digial que ¢ utilizado na entrada
destes instrumentos para converter os sinais capturados em palavras digi-
tais. De aFordo com o critério de Nyquist (teorema da amostragem)
a freqiiéncn duas vezes maior de AMOStragem ¢ necessaria para recontruir
sendides, e quatro vezes maior para recontruir sinais arbitrarios. Isto
faz com que a freqiéncia de amostragem de um conversor para 100
Mbz seja de pelo menos 400 Mbz para sinais nio repetitivos aleatdrios.

Obviamente, a tecnologia para a fabricagio destes conversores &
bastante avangada, e é justamente por isso que apenas alguns fabricantes,
no mundo todo, podem fabricar este tipo de instrumento.

O osciloscopio da Hewlett-Packard modelo HP 54111 D opera
a 1 gigasample por segundo (um bilhio de amostras por segundo...),
o que possibilita a observagio de sinais nio repetitivos de até 250 Mhz
sem problemas.

Jd a capacidade de capturar sinais de alta freqiiéncia repetitivos é
limitada a fatores tais como a resposta do atenuador de entrada, resposta
em freqiiéncia de cabos e ponteiras etc.

'\',,.IU ity

"l(l',’!" 1”“(";:“(]{
CAFe

ATUFA, Como pnyr BRIy retorenies Y osus

‘:‘} ne
1 {.' Fererey qa 4
Ve onda analogicas permite

disparon a ganlho

do anal mostrada na tely vvarredurs

rempo; e realidade
por periodo indeter-
um sainasl digeal, Isto

onda qualquer

83

Digitalizado com CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

O DE OSCILOSCOPIOS

MANUTENCA 5 -esenta dificuld
ode osciloscépios nio apresent: uldadeg “diCign
a EN
A manuten¢ tos: . i
g aspec . i 10S cost i
excegio feita 2 i mpa]ta tensio de oscnloscélp'd ostumeiramey,, ., i
- Problemis 70, altas voltagens envO VICas 1 Operagg g o
rrabalho” em fungd® ¢ digitais tém configuragdes pouco usy,; . bo,
. Os osciloscopio cnologia utilizada, necessitando um Maigy Sey
circuito em funga0 hactiem ento de sua operagao. APro.
fundamento no conhe compreensdo da operagdo dos circujrg, .
No primeiro caso, 4 8 alj

: i a
P ade de uma ponteira para alta tensdo e um mulyg da
3 disponibilida f ficiente, uma vez que dificilmente nos deparay €trq
. suft ) €m
digital é em gera 05

d S que, em fyp .
da técnica digital emPregac,ia’ aforma zrepsslr;;mcl)l eseus CIrcuitos g4,
< stécnica de microcomputadores do que propriamene inst;
gll:nstf);nz;alégicos. A densidade de compon:;t:iss et)gSt?meS Destes instru:
mentos ¢ bastante elevada, ?mreta(rilto has ‘teenicas de integracz,
em larga escala reduzem 0 NUMErO e cnips ao mcllr'lfl’mo.

Os fabricantes, levando em conmderagao as di lCUld‘a-des
zagio de defeitos, costumam Prover Seus clrcuitos de fa_c111da
diagnose, gravando nas ROM ’s do instrumento SL_lb-.rOtfnas
que possibilitam a0 mesmo a identificagdo das principais fa
sam ocorrer com eles.

Isto, entretando, somente € possivel se:

1- a fonte que alimenta a CPU estiver operando;

2- a CPU, pelo menos na parte referente a0 programa de diagnose
estiver funcionando (o microprocessador tem acess X
programa diagnose);

3- tivermos como observar os resultados de al
display, tubo etc).

Acontece que, eventualmente,
pelo defeito, e af nestes casos os prog

Deve-se observar, entretanto, q
uma vez que os com
alta confiabilidade.

Defeitos na fonte de alimenta

~

Para locy};.
des de auto.
de auto-eg,
lhas que Pos-

0 aos enderecos dq

guma maneira (via

uma destas etapas € a responsave|
ramas de diagnose nio sio ativados,
ue este tipo de defeito nio é comum,
ponentes usados na CPU costumam apresentar

¢do devem ser resolvidos pelos pro-

pois ele independe do processamento.
» € 0 fato de que alguns instru-
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ue S
. . técniczs ufl?g:r:f ﬂlel.lar-nos na localizagio
cOpios COMUNS OU MESMO proyag |g; s d ¢ anilise, utilizando oscilos-
vez que o fluxo de inform, Bitas

$Bes que o €monstra-se ineficiente, uma
mento da CPU & grande, além § ansitam internamente no barra-

; e
determinar em que etapa do proceSsa\;ioz' Isto torna a tentativa de se
: nto ocorr d i
ema, uma tarefa pratj : £ e um determinado pro-
lr)rios acesso ou me?mo fr:?;re:sie 1mpossn}/1el_ Mém disco, difcilmente Fm'
€ em conhece
. _ f o
fabricante, em funcio do aspecto peculiar 5 Cadsoftware “MpEEgaloipelo
Existe, entretanto, umg técnica rely; a caso.
de falhas, baseada num instryme

it Ivamente simples de detecgio
. . €no
(signature analiser)

minado anali i
, 2 qual permine 1R . n: hsa_dor de assinaturas
tuosa. Antes de comenti-la, vio ap1 :lal eterminagao da etapa defei-
 de c 1ta-Ia, 2qui algumas sugestdes prati
podem P{;rn-‘lfl‘tlr a identificacio da inoperi%cia da C%’U g Lo e
- Veri i i .
1 1que, antes de mais nada, 4 alimentagio do micro (usual
+5 volts);
' 2. -t(c?l()fss:t’e)o est.z;(jlo da linha de reser da CPU; ligue e desligue
o cireulto {fonte) e veritique se o reset opera momentaneamente, iniciali-
zando o micro adequadamente;
2- g:Ofm urr!l.osc(ljloscopxo, verifique a existéncia do clock no circuito;
- Setor utilizada alguma entrada de interrupgdes da CPU, verifique
seu estado.

Observe também a existéncia de algum chip
to aquecimento, tdo-logo a fonte seja ligada; ist

mas pois os IC’s tipo TTL costumam aquecer
ap6s algum tempo.

que apresente um abrup-
o em geral indica proble-
, mas isto s6 é percebido

O diagrama apresentado na figura 3.7 representa estes casos de forma
resumida; observe as indicagdes dos pontos criticos.

A ANALISE DE ASSINATURA

Pelos motivos que antes comentamos, vamos analisar, com mais
detalhes, em que consiste esta técnica. Cabe salientar que ela é aplicavel
em todos os tipos de instrumentos que utilizam circuitos digitais, e
nio s6 nos osciloscépios.

O analisador de assinaturas (como por exemplo o Hp 5004 A/5005

A) é um instrumento no qual sinais digitais de qualquer comprimento

sio convertidos em “palavras” hexadecimais de quatro digitos, as quais
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:iie sem a necessidade da anilise tipo
A aerros quando da sua interpretagio.

: .
(codigo pseudo-hexadecimal d n;os’ itod), palle S Lcs e previsiveis
€ 4 digitos), padrées definidos e repetidos

de bits Erecgam estar presentes nas linhas oy tp’s (pontos de teste) a
serer? c "Cecscfisv com FESPEIto a uma janela no tempo (como um gate
nos freqiiencimetros ). Esta janela ¢ chamada de start/stop frame. O

microprocessador nio gera estes padroe :
e . s automa
seja estimulado para isto. ticamente, a menos que

Com a ajuda de uma chave normalmente existente na placa da CPU,

por exemp!o, 2s linhas de dados sio ligadas aos +5 volts (tudo 1
também a linha D7 ao sinal RD, gerando o modo “fr s (tu ?, ) e
Durante 0 READ, as linhas de dados AD O e Ael.e)gun_nmgl (1vre').
e AD 7 (RD) ¢ baixo (0). sao altas (1’s)

A instrugio é enti - .
de enderego :f endere(;OOPZf todoﬂiov £ © AiisiiE amicro s?l:ar

. range, de 0000 a FFFF. Cada linha
de enderego gera uma tnica assinatura.

A janela start-stop pode ser gerada usando-se o bit de enderecamento
de qrdem mais .31}3, A 15. Um sinal que se apresenta corretamente
relacxgnado (posicdo) no tempo do processo ¢ usado como sinal de clock.
Este sinal necessita estar relacionado em termos de fase de forma a permitir
leituras constantes de assinatura; poderia ser relacionado com o trigger
de um osciloscépio.

A. relagio temporal dos sinais CLO CK, DATA, START, e STOP
necessita ser correta, ou poderio ocorrer instabilidades nas leituras apre-
sentadas.

Duas assinaturas sio caracteristicas e merecem ser comentadas:

— A assinatura de pontos aterrados (potencial 0 volts) é sempre
0000, independentemente do quadro de sincronismo (start/stop);

— A assinatura da linha de +5 volts é chamada de “assinatura
caracteristica”,

A assinatura dos pulsos de clock durante o frame de sincronismo
é mostrada aqui.

Com a ajuda da assinatura caracteristica, é possivel checar quando
o frame de sincronizagio esti sendo corretamente retirado do circuito
em teste, além de certificar-nos que o micro estd operando (rodando).

Se a assinatura 0000 ocorre no barramento de dados ou enderego,
isto indica que esta linha estd em curto com a massa. Se a assinatura
caracteristica aparece, isto é uma forte indicagdo de curto com a linha
de alimentagio.

Além destas situagdes, as assinaturas das linhas de dados, se conhe-
cidas para efeito de comparagio, sio muito tteis. Como o enderegamento
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é incrementado seqiiéncialmente ¢ o valor armazenado no endereco &
lido, ap6s a selegio do modo free-yunnig pode-se rapidamente examinar
todas as informagoes armazenadas no instrumento. Para checar uma
ROM, por exemplo, basta usarmos como sinal de sincronizagio o sinais

“ehip select™ correspondentes,

CIRCUITOS ECL (EMITTER COUPLED LOGIC)

Tendo em vista a ampla utilizacio desta familia [6gica em funcie
dos circuitos de alta velocidade utilizados por exemplo nos “sampler”
(amostradores) dos osciloscpios digitais, seguem-se algumas informa-

coes uters.
A tabela a seguir apresenta um quadro comparativo sobre as princi-

pais familias 16gicas utilizadas.
Delay por porta logica

Tipo
TTL 10 nS
LS-TTL 9 nS
S-TTL 3nS
10 K-ECL 2nS
10 K-ECL 2 nS
ALS 3.5 nS
FAST ECL 0.7 nS

Como ¢ possivel observar, o atraso introduzido pelas portas £CL
é inferior a 1 nano segundo, o que significa altissima velocidade de trabalho.
Isto é possivel porque este tipo de légica trabalha em regido linear de
operagio, diferente portanto dos circuitos digitais convencionais. Isto
az com que a ponteira utilizada para efetuar medigoes neste tipo de
circuito deva apresentar baixa capacitincia e baixo coeficiente de reflexdo
para que possamos analisar a operagio deste circuito sem alterar seu
funcionamento. Ponteiras de 500 ohms (ponteiras com atenuagio 10:1
para entradas de 50 ohms) sio as ideais para este fim, desde que utilizemos
a conexio de terra 0 mais curta possivel (preferencialmente, o osciloscopio
deve ser conectado a0 mesmo ponto de terra do Ci analisado).
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