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Notas de Seguranca & Simbolos
Estes termos podem aparecer neste manual ou no instrumento.
A Adverténcia: Indica condi¢es ou praticas que podem resultar em danos

pessoais, até mesmo a morte.

A Precaucdo: Indica condi¢cdes ou praticas que podem resultar em danos
materiais, inclusive a este instrumento.

Os simbolos a seguir podem aparecer neste manual ou no instrumento:

/A A\ @D ..

Perigo Atencéo Condutor de Terminal do
Alta Tensdo Refira-se ao Manual Protecéo Chassis
Importante:

Os fios do cabo de alimentacéo sédo coloridos de acordo com o seguinte cédigo:

verde/amarelo: Terra

azul: Neutro

marrom: Fase



Caracteristicas

Introducéo

O osciloscépio MINIPA modelo MO-1251, é um osciloscépio de dois canais, com
méxima sensibilidade de 1mV/DIV e maximo tempo de varredura de 10ns/DIV.
O osciloscopio emprega um CRT (tubo de raios catddicos) retangular de
152.4mm, com reticulado interno. Este modelo possui um recurso de ampliacéo
da varredura através da varredura B.

Este osciloscépio é resistente, facil de operar e apresenta um 6timo desempenho
operacional.

Descricdo

¢ CRT de alta luminosidade e elevada tensdo de aceleragdo: CRT é do tipo
com feixe de alta transmisséo, oferecendo alta luminosidade sob elevada
tensdo aceleradora de 12kV. Mesmo em elevadas velocidades de varredura,
os tracos luminosos séo claramente visiveis na tela.

¢ Fixagdo do nivel de gatilho automatico, dispensando procedimentos de ajuste
do gatilhamento: Este novo circuito elimina a necessidade inoportuna de
ajuste do nivel de gatilhamento, ndo apenas para visualizagdo de sinais
regulares, mas também sinais de video e sinais com taxa de ciclo de trabalho
elevados.

¢ Alta estabilidade e baixa flutuagdo: O osciloscopio emprega um circuito de
compensagéo térmica que reduz a flutuagdo das linhas de base e o
desbalanceamento DC causado pela variagdo de temperatura.

¢ Gatilhamento do sinal de sincronismo de TV: O osciloscopio dispde de um
circuito separador de sincronismo e de gatilhamento pelos sinais TV.V e
TV.H, que podem ser automaticamente selecionados, pois estdo ligados a
chave TIME/DIV.

¢ Focalizagao Linear: Uma vez ajustado o foco do feixe em uma 6tima posicéo,
esta sempre sera automaticamente mantida néo importando as mudancas
da intensidade.

Especificagbes

» Eixo Vertical
Sensibilidade: NORM: 1mV - 5V/DIV (Sequéncia 1-2-5, 12 faixas)
Precisdo: NORM: <3% para 5mV~5V/DIV (10°C ~ 35°C ou 50°F ~ 95°F)
<5% para 1mV~2mV/DIV (10°C ~ 35°C ou 50°F ~ 95°F)



Sensibilidade Variavel: Até 1/2.5 (ou menos) do valor indicado no painel.
Resposta em Frequéncia: 5mV~5V/DIV: DC - 50MHz (-3dB) (Com referéncia
a 100kHz, 8 DIV)
1mV~2mV/DIV: DC - 15MHz (-3dB) (Com referéncia
a 100kHz, 8 DIV)
Acoplamento AC: 10Hz (frequéncia de limite inferior)
Tempo de Subida:  5mV~5V/DIV: Aprox. 7ns
1mV~2mV/DIV: Aprox. 23ns
Impedancia de Entrada: 1MQ+2% // Aprox. 27pF
Caracteristicas de Onda Quadrada: Overshoot: < 5% (Faixa: 10mV/DIV)
Outras faixas ou distor¢fes: 5%
somados ao valor acima (10°Ca35°C)
Deslocamento DC:  5mV~5V/DIV: +0.5DIV
1mV~2mV/DIV: +2.0DIV
Linearidade: +0.1DIV ou menos, da variacdo da amplitude, quando a forma
de onda de 2DIV no reticulado central € movida verticalmente.
Modos de Operagdo: CH1: somente canal CH1
CH2: somente canal CH2
DUAL: CHOP: 0.5s - 5ms/DIV
ALT: 2ms - 0.1us/DIV
Quando CHOP (botéo) é apertado, os dois tracos sdo
mostrados no modo CHOP em todas as faixas.
ADD: CH1 + CH2 (adicéo algébrica)
Frequéncia CHOP: Aprox. 250kHz
Acoplamento da Entrada: AC/DC/GND
Maxima Tensao Permitida na Entrada: 400V(DC + pico AC); AC: 1kHz ou menor.
Razéo de Rejeicdo no Modo Comum: 50:1 ou melhor com onda senoidal de
50kHz (Quando a sensibilidade de
CH1 e CH2 s&o iguais).
Isolagdo entre os canais:<1000:1 com 50kHz (Na faixa 5mV/DIV)
<30:1 com 50MHz (Na faixa 5mV/DIV)
Sinal de Saida CH1: Aprox. 100mV/DIV em aberto;
Aprox. 50mV/DIV quando com carga de 50Q.
Balanceamento CH2 INV: Variagdo do ponto balanceado,1DIV ou menos
(Referéncia: centro do CRT).
Gatilhamento
Fonte de Gatilho: CH1, CH2, LINE e EXT (CH1 e CH2 podem ser selecionados
somente quando o modo vertical for DUAL ou ADD. No modo
ALT, se o botdo TRIG ALT for pressionado, ele pode ser
usado para gatilhamento alternado de duas fontes diferentes.



Acoplamento: AC, HF-REJ, TV, DC (TV-V/TV-H podem ser auto selecionados
através da chave TIME/DIV, TV-V:0.5s-0.1ms/DIV; TV-H:50us-
0.1us/DIV)

Polaridade: + ou -

Sensibilidade: DC - 10MHz: 0.5DIV (EXT:0.1V)

10MHz - 50MHz: 1.5DIV (EXT:0.2V)

TV (Sinal de Video): 2.0DIV (EXT:0.2V)

Acoplamento AC: atenua componentes de sinal menores do
que 10Hz.

HF-REJ: atenua componentes de sinal de frequéncia =50kHz.

(Os valores entre parénteses sdo as sensibilidades da entrada

quando o modo de gatilhamento for EXT)

Modos de Gatilhamento: AUTO: As varreduras funcionam no modo livre

guando ndo ha sinal de gatilho aplicado
a entrada. Satisfaz a sensibilidade para
sinais repetitivos de frequéncia igual ou
maior que 50Hz.

NORM: Enquanto néo for aplicado sinal de gatilho,
o0 trago permanece no estado de prontidao
ndo sendo exibido na tela.

SINGLE: Varredura simples com sinal de gatilha
mento. Pode ser recolocado no estado de
prontidao por meio da tecla RESET. O LED
READY acende quando esta no estado de
prontiddo ou em operacgdo de varredura.

Nivel Fixo (LEVEL LOCK) e Gatilhamento ALT:Satisfaz o valor da sensibilida

de anteriormente indicado mais 0.5DIV
(EXT: 0.05V), para sinal de "duty cycle"
20:80 e de frequéncia repetitiva 50Hz -
40MHz.

Sinal de Gatilhamento Externo (EXT): O terminal de entrada EXT HOR é usado

em comum.
Impedéancia de Entrada: 1MQ*2% //
Aprox. 40pF
Méxima Tensao Permitida na Entrada: 100V
(DC + pico AC); (Frequéncia AC < 1kHz)

Sinal de Gatilho B: O sinal de gatilho A é usado como o sinal de gatilho B.

Eixo Horizontal

Modos de Operagéo: A, A INT, B, B TRIG'D

Tempo de Varredura A: 0.1ps - 0.5s/DIV (Sequéncia 1-2-5, 21 faixas)

Precisdo: +3% (10°C a 35°C ou 50°F ~ 95°F)

Varredura Variavel: 1/2.5 ou mais lento do que o valor indicado no painel



Tempo de Hold Off: Continuamente variavel =duas vezes o tempo de varre

dura nas faixas 0.1ps/DIV~1ms/DIV

Varredura B e Sistema de Retardo: Atraso continuo e atraso gatilhado

Tempo Varredura B (varredura de atraso):
0.1ps - 0.5ms/DIV, 12 faixas
Precisdo: NORM: £3% (10°C a 35°C)
Tempo de Atraso: 1ps - 5ms/DIV
Trepidagao (JITTER) com Retardo: 1/10000 ou menos
Ampliacdo da Varredura: 10 vezes (méaximo tempo da varredura:10ns/DIV)
Precisao do Tempo da Varredura Ampliada: 0.1us/DIV - 0.05 s/DIV: £ 5% (10°C
a 35°C ou 50°F ~ 95°F)
10ns/DIV ~ 50ns/DIV: 8% (10°C a 35°C ou
50°F ~ 95°F)

Linearidade: NORM: +3%, x10MAG: +5% (+8% de 10ns ~ 50ns/DIV)

Deslocamento da posi¢do causado pela Ampliagdo da Varredura: dentro de

2DIV no centro do CRT

Modo X-Y:

Eixo-X: CH1

Eixo-Y: CH2

Sensibilidade: A mesma do eixo Vertical

Precisdo da Sensibilidade: NORM: + 4% (10°C a 35°C)

x10MAG: + 6% (10°C a 35°C)

Resposta em Frequéncia: DC - 2MHz (-3dB)

Diferenca de Fase X-Y: < 3% em DC- 100kHz

Modo EXT HOR:

Sensibilidade: Aprox. 0.1V/DIV (Trago varrido por um sinal horizontal externo
aplicado ao terminal "EXT TRIG IN". Os modos do eixo vertical
sdo: CH1, CH2, DUAL e ADD no modo CHOP).

Resposta em Frequéncia: DC - 2MHz (-3dB)

Diferenca de Fase entre os Eixos Verticais: <3% (em DC - 100kHz)

Eixo Z

Sensibilidade: 3Vp-p (o trago torna-se mais intenso com sinais negativos na entrada).

Resposta em Frequéncia: DC - 5MHz

Resisténcia de Entrada: Aprox. 5kQ

Méaxima Tens&o Permitida na Entrada: 50V(DC + pico AC), (frequéncia do sinal

AC inferior a 1kHz)

Tensdo de Calibracdo

Forma de Onda: Onda Quadrada Positiva

Frequéncia: 1kHz + 5%



"Duty Cycle™: Dentro de 48:52

Tensado de Saida: 2Vp-p, + 2%

Impedancia de Saida: Aprox. 2kQ

CRT

Tipo: Retangular 6", reticulado interno

Tipo de Fésforo: P31

Tensdo de Aceleragdo: Aprox. 12kV

Dimenséo Efetiva da Tela: 8x10 Divisdes (DIV), (1DIV = 10mm (0.39"))
Reticulado: Interno,com iluminagédo continuamente ajustavel

Tensdo de Alimentacao

Tensdo: 100V/120V/220V/240V; +10% (Selecionével)

Frequéncia: 50Hz ou 60Hz

Consumo: Aprox. 70VA, 60W (méx)

Especificagbes Mecanicas

Dimens6es: 310(L) x 150(A) x 455(P)mm

Peso: Aprox. 8.2kg

Condi¢cdes Ambientais de Operagdo

Para satisfazer as especificagdes: 5°C a 35°C, Umidade Relativa 85% (Max.)
Valores Operacionais Extremos: 0 a 40°C, Umidade Relativa 85% (Méax.)
Temperatura e Umidade de Armazenagem: -10°C a 70°C, umidade relativa 70%

Descricdo do Painel Frontal
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¢ Circuito do CRT
(9) POWER ....coovvviiieiiiiciens Botéo de forga principal do instrumento. Quando
este botdo estiver pressionado,o LED (8) situado
ao lado dele devera estar aceso.
(2) INTEN ..o Ajusta o brilho do ponto ou do traco na tela.
(B) BINTEN ..coovveiiieiiieiieene Potencidmetro semi-fixo para ajustar a intensi
dade luminosa do trago no modo varredura B.

(4) FOCUS Para focalizar o trago e obter uma imagem mais
nitida.

(6) ILLUM ....oooiiviiiiiiiec i Ajusta a iluminacéo do reticulado.

(5) TRACE ROTATION ............. Potencidmetro semi-fixo para alinhar o tragco hori

zontal em paralelo com as linhas do reticulado.
Filtro para facilitar a visualizag¢éo das formas de
onda na tela. Pode ser removido na operagéo
instantanea.

(42) FILTRO

e Eixo Vertical

(12) ENTRADA CH1(X) .......... Terminal de entrada vertical CH1. Na operacéo
X-Y, este terminal se transforma no terminal de
entrada do eixo X (abscissa).

(16) ENTRADA CH2(Y) .......... Terminal de entrada vertical CH2. Na operagao
X-Y, este terminal se transforma no terminal de
entrada do eixo Y (ordenada).

(11) (15) AC-DC-GND............... Botbes para selecionar o modo de conex&o
entre o sinal de entrada e o amplificador vertical.
- AC: Acoplamento AC
-DC: Acoplamento DC
- GND: A entrada do amplificador vertical é

aterrada e os terminais de entrada sé&o

desconectados.
(10) (14) VOLTS/DIV .............. Seleciona a sensibilidade do eixo vertical, de
1mV/DIV até 5V/DIV, com 12 faixas.
(13) (17) VARIABLE ............... Ajuste fino da sensibilidade, com um fator de

21/2.5 do valor indicado no painel. Na posicéo
CAL a sensibilidade fica calibrada para o valor
indicado no painel.

(40) (37) POSITION ............... Controle da posigdo vertical do trago ou do
ponto luminoso na tela.



(39) VERT MODE .................

¢ Gatilhamento

- CHI1:

- CH2:

- DUAL:

- ADD:

(23) EXT TRIG (EXTHOR) .....

(26) SOURCE

- CH1 (X-Y):

- CH2:

- (24)TRIG ALT:

- EXT:

Seleciona 0 modo de operacdo dos amplifi
cadores CH1 e CH2. Também seleciona a fonte
de gatilho interna.

Apenas opera CH1. O sinal de entrada de CH1
é usado como fonte de gatilho.

Apenas opera CH2. O sinal de entrada de CH2
é usado como fonte de gatilho.

Opera ambos os canais, CH1 e CH2. CHOP/
ALT sdo comutados automaticamente através
da chave TIME/DIV (18). Quando o botéo
CHOP (41) é pressionado, os dois tracos séo
mostrados na tela no modo CHOP em todas as
faixas.

O osciloscopio mostra a soma algébrica (CH1
+ CH2) ou a diferenca (CH1 - CH2) dos dois
sinais. A diferenca (CH1 - CH2) é obtida
através do botdo CH2 INV (36).

Terminal de entrada utilizado para sinais de
gatilhamento externos e sinais horizontais
externos. Para utiliza-lo basta colocar a chave
SOURCE (26) na posi¢do EXT.

Seleciona os sinais internos de gatilhamento.
E o sinal de entrada EXT HOR.

Quando a chave VERT MODE (39) esta na posi
¢ao DUAL ou ADD, seleciona CH1 para o sinal
de gatilhamento interno. Quando esta no modo
X-Y, seleciona CH1 para o sinal do eixo X.
Quando a chave VERT MODE (39) esta na
posicdo DUAL ou ADD, seleciona CH2 para o
sinal interno de gatilhamento.

Quando a chave VERT MODE (39) estiver na
posicdo DUAL ou ADD, e a chave SOURCE
(26) estiver na posi¢do CH1 ou CH2, através do
botdo TRIG ALT (24), o sinal de gatilhamento
interno serd selecionado alternadamente en
tre CH1 e CH2.

O sinal externo aplicado no terminal de entrada
EXT TRIG (EXT HOR) (23), € usado para sinal
de gatilhamento externo. Quando selecionado
0 Modo X-Y e EXT HOR, o eixo X opera com
os sinais de varredura externos.



- LINE:

(25) COUPLING ......covvvon..

- AC:
-DC:
- HF-REJ:
-TV:

(22) SLOPE ..

(30) LEVEL ....

(31)HOLDOFF

Para selecionar o sinal de alimentagdo AC
como fonte de gatilhamento.

O modo COUPLING (25) seleciona o modo de
acoplamento entre os sinais da fonte de gatilha
mento e o circuito de gatilhamento, seleciona
também a conexao de circuito de gatilhamento
com sincronismo de TV.

Acoplamento AC

Acoplamento DC

Remove componentes do sinal acima de 50kHz.
O circuito separador de sincronismo de TV é
conectado ao circuito de gatilho, e o gatilha
mento da varredura é sincronizada com o sinal
TV.V ou TV.H, a uma velocidade de varredura
selecionada pela chave TIME/DIV (18).
TV-V: 0.5s/DIV~0.1ms/DIV

TV-H: 50us/DIV~0.1us/DIV

Seleciona a inclinagdo do gatilhamento
Gatilhamento ocorre quando o sinal de gatilho
cruza o nivel de gatilhamento na diregcdo
crescente do sinal, isto é, na direcdo positiva.
Gatilhamento ocorre quando o sinal de gatilho
cruza o nivel de gatilhamento na direcao
decrescente do sinal, isto €, nadiregao negativa.
O controle LEVEL é usado para visualizar uma
forma de onda estavel e sincronizada, e
estabelecer um ponto de inicio da forma de
onda. Se este controle for girado no sentido “+”,
o nivel de gatilhamento mover-se-& para cima
na forma de onda mostrada, se girado no sen
tido “", o nivel de gatilhamento mover-se-a
para baixo. Se for selecionado o0 modo LOCK
(29), o nivel de gatilhamento sera mantido auto
maticamente em um étimo valor, qualquer que
seja a amplitude do sinal (pequena ou grande),
ndo exigindo qualquer ajuste manual do nivel
de gatilhamento.

O controle de tempo do HOLDOFF devera ser
usado quando a forma de onda do sinal for
complexa, e o controle LEVEL (30) ndo consiga
por si s6 o ajuste estavel para o gatilhamento.



* Base de Tempo
(18) A TIME/DIV .....coeverinne
(43) B TIME/DIV ....cooovrree.

(21) SWP. VAR. ....ccoooommnrnnnn..

(33) XLOMAG ..oeooovveeeeer.

(34) POSITION .....covvvoeenn.

(44) DELAY TIME POSITION:

(28) TRIGGER MODE ............
- AUTO:

- NORM:

- SINGLE:

(38) HORIZ. DISPLAY MODE ....

- A

- AINT:

Seleciona o tempo da varredura A.
Seleciona o tempo da varredura B (varredura
com atraso).

Ajuste fino do tempo de varredura, pode ser
diminuido por um fator de 22.5 do valor indi
cado no painel. Isto é possivel somente quando
0 botdo SWP.UNCAL (19) for acionado.
Quando o botéo for pressionado, ocorrera uma
ampliagdo de 10 vezes.

Ajuste da posi¢ao horizontal do trago luminoso
ou do ponto luminoso.

Ajuste fino do tempo de atraso, selecionado
pelachave ATIME/DIV (18) e B TIME/DIV (43),
para selecionar a parte da forma de onda a ser
ampliada.

Seleciona 0 modo de varredura desejado.
Quando nenhum sinal de gatilhamento é aplica
do, ou quando a frequéncia do sinal de gatilha
mento é inferior a 50Hz, a varredura ocorre no
modo automatico e o trago é mostrado na tela.
Quando nenhum sinal de gatilhamento é aplica
do, a varredura fica num estado de prontiddo
e o trago fica apagado. Este modo é usado prin
cipalmente para observagéo de sinais <50Hz.
Usado para varredura simples.Este botéo serve
também como um botdo RESET,ou seja,
guando é pressionado além de selecionar o
modo gatilho Unico, a varredura permanecera
no estado de espera e o LED READY ira
acender. Quando é detectado um sinal na
entrada, a varredura é disparada, varrendo a
tela uma Unica vez, e o LED apagara.
Seleciona a varredura A ou B do seguinte
modo:

Varredura Principal (Varredura A) para a
observagdo de uma forma de onda genérica.
Este modo de varredura é usado quando uma
parte da varredura A, precisa ser ampliada, em
preparagdo para a varredura atrasada. A var
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- B:

- B TRIGD:

(27) XY oo,

e Outros
(1) CAL (VP-P) wovvereeerieeriieiennns

(20) GND ..o,

redura B (varredura atrasada) corresponde a
parte com maior intensidade luminosa da varre
dura A.

Seleciona apenas a varredura atrasada (varre

dura B).

Seleciona entre atraso continuo e atraso gati

Ihado.

Desabilitado: Para atraso continuo. A varredura
B inicia imediatamente apds o
tempo de atraso de varredura
selecionado pela chave A TIME/
DIV e B TIME/DIV e pelo botdo
DELAY TIME POSITION.

Habilitado: Para atraso gatilhado. O tempo de
atraso é contado a partir do
momento que o pulso de gatilho
é aplicado. (O sinal de gatilho é
usado em comum pela varredura
A e varredura B).

Pressione o botéo X-Y para habilitar a operacéo

X-Y.

Este terminal fornece uma tenséo de calibracéo
de 2.0Vp-p, de aproximadamente 1kHz, onda
guadrada positiva. A resisténcia de saida é de
aproximadamente 2kQ, veja na especificagéo
técnica a tolerancia.

Terminal de aterramento do chassis do oscilos
cépio.

Descricdo do Painel Traseiro

(45) Z AXIS INPUT .................

(46) CH1 SIGNAL OUTPUT ...

Terminal de entrada do sinal externo de modu
lacdo da intensidade.

Fornece o sinal de CH1 com uma tenséo de
aproximadamente 100mV por 1DIV do reticula
do. Quando terminado em 50Q, o sinal sera ate
nuado para a metade, aproximadamente. Po
de ser utilizado para contagem de frequéncia,
etc.
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(47) CONECTOR DE ENTRADA DE ALIMENTA(;AO AC...... Conector de
entrada de energia AC do instrumento. Conec
ta-se o cabo de alimentacédo AC, fornecido, nes
te conector.

(48) FUSIVEL & SELETOR DE TENSAO DE LINHAAC....... O dimensionamento

dofusivel sera discutivo posteriormente. Permite

a selecdo também da fonte de alimentacéo.

Suporte de borracha para trabalhar com o osci

loscépio na posicéo vertical e também utilizado

como acondicionador do cabo de alimentagao.

(49) APOIOS

Precaugbes

« Desembalagem
O osciloscépio somente sai da fabrica depois de ser completamente
inspecionado, testado e calibrado. Apos receber o instrumento, imediatamente
desembale-o e inspecione-o, para verificar se ocorreu algum dano durante o
transporte. Se algum dano for encontrado, comunique imediatamente o seu
fornecedor.

* Tensdo de Alimentagdo
O osciloscopio pode ser operado em qualquer uma das tensdes de alimentacéo
AC indicados na tabela 1, através da conexdo do plug seletor de tensédo na
posicdo correspondente indicada no painel traseiro.
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Antes de ligar o conector do cabo de alimentagdo a tomada, esteja seguro de
que o plug seletor esta na posicao correta, correspondente ao valor da tenséo
de alimentagdo AC.

Lembre-se de que o osciloscépio podera funcionar inadequadamente, ou
mesmo ser danificado, se for conectado a linhas de alimentacéo AC incorretas.
Quando as tensdes de alimentacdo AC forem alteradas, substitua os fusiveis
conforme indicado abaixo:

A Precaucdes:
Para evitar choque elétrico, o cabo de alimentagdo deve ser conectado no terra.

TENSAO AC TOLERANCIA FU SIVEL
100V 90-110V T 0.63A
120V 108-132V 250v |
220V 198-242V T 0.315A
240V 216-250V 2s0v
TAB. 1

A Adverténcia:
Para evitar acidente pessoal desconecte o cabo da tomada antes de remover
0 porta-fusivel.

« Condi¢cGes Ambientais
A faixa de temperatura ambiente normal para este osciloscopio é de 0°C a
40°C. Se o instrumento for utilizado fora desta faixa, seus circuitos poderdo
ser danificados.
N&o use o osciloscépio em locais onde existam campos elétricos ou magnéticos
muito intensos, pois podem afetar as medidas.

¢ Intensidade Luminosa do CRT
Para evitar danos permanentes ao fosforo do CRT, ndo deixe o trago com muito
brilho, nem deixe o ponto luminoso estacionario por periodos de tempo
demasiadamente longos.

« TensOes Elétricas Maximas dos Terminais de Entrada
A tabela abaixo fornece as maximas tensdes dos terminais de entrada do
osciloscépio e das pontas de prova. Nunca aplique tensdes superiores as
indicadas:

TERMINAL DE ENTRADA TENSAO MAXIMA
CH1, CH2 400V (DC + pico AC)
EXT TRIG 100V (DC + pico AC)
PONTA DE PROVA 600V (DC + pico AC)
EIXO Z 50V (DC + pico AC)
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/\ Precaucgéo:
Para evitar danos ao instrumento, ndo exceda a tensdo maxima de entrada. A
maxima tensdo de entrada deve ter frequéncia AC inferior a 1kHz.

Operacéo

« Operagdo Bésica
Antes de conectar o cabo de alimentacdo a uma tomada de energia elétrica,
verifigue se o plug do seletor de tensdo de linha AC do painel traseiro, esta
corretamente posicionado para o valor de tensdo correspondente. Apés
assegurar-se sobre a tensdo do estabelecimento, posicione os controles e as
chaves do instrumento conforme mostrado na tabela abaixo:

ITEM N° AJUSTE

POWER 9) Posicdo OFF

INTEN ) Girar no sentido horério (Posicéo de
3 hs)

FOCUS 4 Metade do curso

ILLUM (6) Totalmente para a esquerda

VERT MODE (39) CH1

POSITION (40) (37) Posicéo central

VOLTS/DIV (10) (14) | 0.5 VDIV

VARIABLE (13) 17) CAL (girando no sentido horario)

AC-DC-GND (11) (15) | GND

SOURCE (26) Selecionado para CH1

COUPLING (25) AC

SLOPE (22) +

TRIG ALT (24) Liberado

LEVEL LOCK (29) Pressionado

HOLDOFF (31) MIN (Girado no sentido anti-horério)

TRIGGER MODE (28) AUTO

HORIZ. DISPLAY MODE| (38) A

TIME/DIV (18) 0.5ms/DIV

POSITION (34) Metade do curso

SWP.UNCAL (19) Liberado

CHOP (41) Liberado

CH2 INV (36) Liberado

X-Y 27) Liberado

X10MAG (33) Liberado
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Apbs posicionar as chaves e os controles conforme indicado, ligue o cabo de
alimentacéo a tomada de forca da rede e proceda como descrito abaixo:

1.

Pressione o botdo POWER, e verifigue se o LED de alimentagdo acendeu.
Decorridos cerca de 20 seg., devera surgir um trago na tela do CRT. Se nenhum
traco aparecer, mesmo apés aproximadamente 60 seg., repita todo o
procedimento de ajustes de chaves e controles, conforme explicado na tabela
ja vista.

. Regule o trago para um brilho apropriado e para uma imagem bem nitida por

meio dos controles INTEN e FOCUS.

.Alinhe o trago com a linha horizontal central do reticulado, ajustando os

controles CH1 POSITION e TRACE ROTATION (com uma chave de fenda).

. Conecte a ponta de prova (ajustada em 1:1) ao terminal CH1 INPUT, e aplique

o sinal de 2.0 Vpp proveniente do CALIBRATOR & extremidade da ponta de
prova.

. Coloque o botdo AC-GND-DC na posi¢do AC. Surgira na tela do CRT, uma

forma de onda como mostra a figura abaixo:

FIG. 3

. Ajuste o controle FOCUS até obter um tragado bem nitido.
. Para visualizagéo de sinais, ajuste os controles VOLTS/DIV e TIME/DIV em

posi¢des adequadas, tais que, a forma de onda do sinal seja apresentada na
tela com uma amplitude apropriada e um namero conveniente de picos.

. Ajuste os controles 1 POSITION e - POSITION em posi¢cdes adequadas, tais

que, a forma de onda mostrada na tela fique alinhada com o reticulado, e a
tensdo pico-a-pico e o periodo possam ser lidos como desejado.

O procedimento anterior é o procedimento de operagdo béasico do osciloscopio
para operagéo com canal simples CH1 e para o CH2 também pode ser feita de
modo similar. Outros métodos de operagdo serdo explicados a seguir.

Operagdo com dois Canais

Para operar com dois canais, selecione a chave VERT MODE para a posi¢do
DUAL. Quando operando na posi¢do DUAL ou ADD, os sinais do CH1 ou CH2
podem ser gatilhados de acordo com as opcdes oferecidas pela chave
SOURCE. Néo utilize "CHOP" e "ALT" ao mesmo tempo.
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A selecé@o entre 0 modo CHOP e o modo ALT é feita automaticamente pela
chave TIME/DIV. O modo CHOP é usado nas faixas mais lentas que 5ms/DIV
inclusive, e 0 modo ALT nas faixas mais rapidas que 2ms/DIV inclusive.
Quando apertamos o botdo TRIG ALT, os dois tragos serdo mostrados no
modo ALT em todas as faixas. Entretanto, quando pressionamos o botéo
CHOP, os tragos serdo mostrados no modo CHOP em todas as faixas. A
operagdo CHOP tem prioridade comparado com a operagdo ALT.

Para obter a forma de onda da figura 4 ndo esqueca de conectar a ponta de
prova do CH2 ao sinal de calibragdo também.

sinaldo CH1

sinal do CH2

4 L4 34 1 HAH

FIG.4 FIG.5

Operagdo ADD
A soma algébrica dos sinais de CH1 e CH2 podem ser visualizadas na tela,
selecionando a chave VERT MODE em ADD. O sinal mostrado transformar-
se-a na diferenca entre os sinais de CH1 e CH2, se o botdo CH2 INV for pressio
nado.
Para adicOes e subtracdes precisas, é necessario que as sensibilidades dos
canais (CH1 e CH2) sejam ajustadas exatamente no mesmo valor através dos
controles VARIABLE. O posicionamento vertical pode ser realizado através de
um dos dois knobs POSITION.
Em virtude das linearidades dos amplificadores verticais, € mais vantajoso
posicionar os knobs no meio dos seus cursos.
Operacgéo X-Y e Operagdo com EXT HOR
Quando o botdo X-Y é pressionado, o circuito de varredura interna é
desconectado, e o traco na dire¢cdo horizontal sera controlado pelo sinal
selecionado pela chave SOURCE. Quando a chave estiver posicionada em
CH1 X-Y, o instrumento funcionard como um osciloscépio X-Y, com o sinal de
CH1 para o eixo X; quando posicionada em EXT, o osciloscdpio operara no
modo EXT HOR (varredura externa).
- Operagao X-Y
A operacdo X-Y é efetuada com CH1 no eixo X e CH2 no eixo Y. A largura
de banda do eixo X varia de DC a 2MHz (-3dB) e o controle POSITION
horizontal é diretamente usado como controle POSITION do eixo X. Para o
eixo Y, o CH2 (X-Y) pode ser selecionado pela chave VERT MODE.
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eixo Y (CH2)

eixo X
LI Canalduplo
[ ) OperagaoX-Y
1 T
1
FIG. 6 FIG. 7

NOTA: Quando os sinais de alta frequéncia forem apresentados na tela durante
a operacdo no modo X-Y, preste atencdo nas faixas de frequéncia e na
diferenca de fase entre os eixos X e Y.

- Operagdo EXT HOR (Varredura Externa)

O sinal externo aplicado ao terminal EXT HOR (23), controla o eixo X. O eixo
Y é controlado por qualquer canal ou canais quando selecionado por VERT
MODE. Quando o modo DUAL é selecionado, os sinais de CH1 e CH2 séo
apresentados na tela no modo CHOP.

Gatilhamento

Um gatilhamento adequado é essencial para a perfeita operacdo de um

osciloscépio. O usuério de um osciloscopio, deve estar bastante familiarizado

com os procedimentos e as fungBes de gatilhamento.

. Funcdes da chave SOURCE:

O proprio sinal amostrado ou um sinal de gatilho que tenha uma relagdo de

- CH1:
- CH2:

- LINE:

periodos com o sinal amostrado é necessario para ser aplicado ao
circuito de gatilho para se obter um sinal estacionario na tela. A chave
SOURCE é usada para selecionar a fonte de gatilhamento.

Este método de gatilho interno € o mais empregado normalmente.
O sinal aplicado ao terminal de entrada vertical é retirado de um ponto
do circuito pré-amplificador e levado ao circuito de gatilho através da
chave VERT MODE. Neste caso, sendo o sinal de gatilho o préprio sinal
medido, uma forma de onda bastante estavel podera ser visualizada
na tela do CRT.

Quando na operagdo DUAL ou ADD, o sinal selecionado pela chave
SOURCE é usado como fonte de sinal de gatilhamento.

Um sinal com frequéncia igual ao da linha de alimentagdo AC, é
utilizada como sinal de gatilho. Este método funcionara quando o sinal
a ser medido tiver uma relacdo com a frequéncia da linha AC,
especialmente para medi¢des de ruidos AC de baixo nivel de circuito
de audio, circuitos com tiristores, etc.

17



- EXT:

A varredura é gatilhada por meio de um sinal externo aplicado ao
terminal de entrada de gatilho externo. E utilizado um sinal externo,
que tem uma relagéo periédica com o sinal medido. Visto que o sinal
medido (sinal de entrada vertical), ndo é utilizado como sinal de gatilho,
a apresentacdo da forma de onda na tela poderd ser feita
independentemente do sinal medido.

Os circuitos de gatilhamento séo projetados mantendo certos relacionamentos
com os botdes de selecdo do modo vertical, para tal observe a tabela abaixo:

VERT
mope| CH1 CH2 DUAL ADD
SOURCE
CH1 Gatilhado pelo sinal CH1
CH2 Gatilhado pelo sinal CH2
ALT Alternadamente gatilhado pelo CH1 & CH2
LINE Gatilhado pelo sinal de linha
EXT Gatilhado pelo sinal de entrada EXT TRIG

2. FungBes da Chave COUPLING:
Esta chave é usada para selecionar o acoplamento do sinal de gatilhamento
ao circuito de gatilho, de acordo com as caracteristicas do sinal a ser medido.

- AC:

Este acoplamento para gatilhamento AC é o mais usado normalmente.
Quando o sinal de gatilhamento for aplicado ao circuito de gatilho atra
vés de um circuito de acoplamento AC, um gatilhamento estavel podera
ser obtido, sem ser afetado pela componente DC do sinal de entrada.
A frequéncia de corte nas baixas frequéncias é de 10Hz (-3dB). Se for
usado o0 modo de gatilho ALT, e se a velocidade da varredura for baixa,
podera surgir uma trepidacao (Jitter). Em tais casos, use o modo DC.

- HF-REJ: O sinal de gatilhamento é levado ao circuito de gatilho através de

-TV:

um circuito de acoplamento AC e de um filtro passa-baixa (aproximada
mente 50kHz, -3dB). As componentes de altas frequéncias presentes
no sinal de gatilho, séo rejeitadas pelo filtro passa-baixa, e apenas as
componentes de baixas frequéncias presentes no sinal do gatilho séo
aplicadas ao circuito de gatilho.

Este acoplamento é utilizado para gatilhamento de TV, para observagéo
de sinais de video de TV. O sinal de gatilhamento é acoplado em AC,
e é levado ao circuito separador de sincronismo de TV através do
circuito de gatilho (circuito de nivel). O circuito separador retira o sinal
de sincronismo, o qual é empregado para disparar a varredura. Assim,
o sinal de video podera ser apresentado na tela com elevada
estabilidade.

18



-DC:

Estando interligada ao controle TIME/DIV, a velocidade da varredura
é comutada para TV.V e TV.H da seguinte forma:

TV.V: 0.5s - 0.1ms

TV.H: 50ps - 0.1ps
A posicéo do botdo SLOPE depende do sinal de video, como mostrado
na fig. 8:

SLOPE "+" RANGE )
SLOPE "-* RANGE N'XEL

FIG. 8 FIG. 9

O sinal de gatilhamento fica acoplado em DC ao circuito de gatilho. Este
modo é empregado quando o gatilhamento é desejado com a
componente DC do sinal de gatilho, ou quando é necessario observar
na tela, um sinal de frequéncia bastante baixa ou sinal de alta
proporgao de ciclo de trabalho ("Duty Cycle") ndo é necessario observar
a tela.

.Fungbes da Chave SLOPE:
Esta chave seleciona a inclinagéo (polaridade) do sinal de gatilhamento (como

nyn .

mostra a fig. 9).

Quando fixado na posi¢do "+", o gatilhamento ocorre quando o sinal
de gatilho cruza o nivel de gatilhamento na dire¢éo crescente do sinal
(direcé@o positiva).

Quando fixado na posigao "-", o gatilhamento ocorre quando o sinal
de gatilho cruza o nivel de gatilhamento na direcdo decrescente do
sinal (diregdo negativa).

. Funcdes de Controle LEVEL (LOCK):

A fungdo deste controle é ajustar o nivel de gatilhamento e apresentar uma
imagem estacionéria na tela do CRT. No instante em que o sinal de gatilho cruza
o nivel de gatilhamento ajustado por este controle, a varredura é disparada
e aparece a forma de onda na tela. O nivel de gatilhamento mudara para a
diregcdo positiva (para cima), se este controle for girado no sentido horario; e
mudard para direcdo negativa (para baixo), se for girado no sentido anti-
horario. Como mostra a fig. 10.
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Nivel de trigger } } i } T 4 {

angulode rotagéo do botédo de nivel
esquerda - centro - direita

Escalaequivalente N
ao quadriculado (DIV)

FIG. 10

Level Lock

Quando o botdo LEVEL LOCK for pressionado, o nivel de gatilhamento ficara
automaticamente mantido dentro da amplitude do sinal de gatilho, o que
assegurara um gatilhamento estavel sem exigir ajuste de nivel (embora a
trepidacéo-Jitter possa néo ser suprimida quando se opera no modo ALT). Esta
funcéo de fixagdo automatica do nivel sera efetiva quando a amplitude do sinal
na tela, ou a tensdo de entrada do sinal de gatilhamento externo estiverem
dentro dos seguintes limites:

50Hz - 10MHz : 1.0DIV (0.15V) ou menos
10Hz - 40MHz : 2.0DIV (0.25V) ou menos

. Fungdes de Controle HOLD OFF
Quando o sinal a ser medido tiver uma forma de onda complexa, com duas
ou mais frequéncias de repeticdo (periodos), o gatilhamento apenas com o
controle LEVEL acima mencionado poderd néo ser suficiente para obter uma
imagem estavel da forma de onda. Neste caso, a varredura podera ser
estavelmente sincronizada para a forma de onda do sinal medido através do
ajuste do tempo do HOLD OFF (tempo de pausa da varredura). O controle
abrange, pelo menos, a duragédo de uma varredura completa, para varreduras
mais velozes do que 0.2s/DIV.
Afig . 11a, mostra um caso sem ajuste do HOLD OFF. Vérias formas de onda
diferentes sdo sobrepostas na tela, inviabilizando a observagdo do sinal.
Afig .11b, mostra um caso no qual a por¢éo indesejavel do sinal esta suprimida.
A mesma forma de onda é exibida na tela, sem sobreposicéo, permitindo sua
observacéo.
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Formade Ondacomplexa
ciclo (sinal digital) parte mostrada
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-
Varredura

FIG. 11a

. T Ajuste do tempo ] |
Pl e == Fie. 11b
. \

Operagdo com Varredura Unica

Sinais néo repetitivos e sinais transitérios de Unico disparo, dificiimente podem
ser observados na tela do CRT com a operagdo varredura repetitiva normal.
Tais sinais poderdo ser medidos, visualizando-os na tela no modo varredura
simples, e fotografando-os.

I

Medida de sinal ndo repetitivo:

. Selecione no TRIGGER MODE o estado NORM.

. Aplique o sinal a ser medido ao terminal de entrada vertical e ajuste o nivel
de gatilhamento.

. Selecione TRIGGER MODE para a posi¢ao SINGLE (os trés botdes devem ficar
desacionados).

. Pressione o botédo SINGLE. A varredura sera disparada apenas para um ciclo,
e o sinal a ser medido ser& visualizado na tela apenas uma vez.

Medida de sinal de Unico disparo:

. Selecione o TRIGGER MODE para a posicdo NORM.

. Aplique o sinal de calibragcdo ao terminal de entrada vertical, e ajuste o nivel
de gatilhamento no valor correspondente a amplitude prevista do sinal a ser
medido.

. Selecione TRIGGER MODE para a posi¢cdo SINGLE. Aplique o sinal a ser
medido no lugar do sinal de calibragéo.

. Pressione o botdo SINGLE. O circuito de varredura estd agora no estado de
espera e o indicador READY deve estar aceso. Entretanto, isto ndo pode ser
feito quando o modo ALT de canal duplo estiver em operagdo. Para a operacéo
com varredura Unica com dois canais use o modo CHOP.

.Quando o sinal de disparo Unico ocorrer no circuito de entrada, a varredura
comegara por um unico ciclo e o sinal sera apresentado na tela.
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* Ampliacdo da Varredura
Se uma certa se¢ao da forma de onda visualizada precisar ser expandida no
tempo, poderd ser empregado uma varredura mais veloz. Entretanto, se a
segdo desejada estiver muito distante do ponto de inicio da varredura, possi
velmente ela saira da tela do CRT. Neste caso, pressione o botdo x10 MAG.
Feito isso, a forma de onda visualizada sera expandida em 10 vezes, para a
direita e para a esquerda, com o centro da tela como centro de expanséao.
Ampliacéo x 10

Selecione a regido pelo controle "Position”
FIG. 12

O tempo de varredura na operacdo de ampliagdo é determinado por:
(Valor indicado pela chave TIME/DIV) x 1/10
Portanto, a maxima velocidade da varredura nao-ampliada (0.1ps/DIV),
podera ficar ainda maior com ampliagdo, como segue:
0.1ps/DIV x 1/10 = 10ns/DIV
Quando a velocidade de varredura é muito alta, acima de 0.1us/DIV, a forma
de onda normalmente n&o ficard bem visivel.

* Ampliacdo da Forma de Onda com Varredura Atrasada:
Com a ampliagdo da varredura vista no paragrafo anterior, embora seja um
método facil, a razdo de ampliacéo fica limitada em 10. Com o método da
varredura atrasada, a varredura pode ser expandida em uma faixa maior,
desde algumas vezes a milhares de vezes, de ocordo com a razdo entre o
tempo de varredura A e o tempo de varredura B.
Quando a frequéncia do sinal medido aumenta, a faixa de varredura A para
sinais ndo expandidos torna-se muito grande, onde a razdo de expansédo
possivel torna-se pequena. Além de que, quando a razdo de ampliacdo
torna-se grande de mais, a intensidade do tragco torna-se baixa e o atraso de
“jitter” aumenta.
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Para enfrentar esta situa¢ao, um circuito de variagdo de atraso continuo e
um circuito de gatilhamento atrasado sdo incorporados ao osciloscopio.

1. Variagdo continua do atraso:
Selecione o HORIZ. DISPLAY MODE para A e apresente a forma de onda do
sinal no modo de operagéo normal. A seguir, selecione a chave B TIME/DIV
para uma posicéo varias vezes mais rapida que a posigdo da chave A TIME/
DIV. Apos verificar que o botdo B TRIG'D (do HORIZ. DISPLAY MODE) n&o
esta habilitado, coloque o HORIZ. DISPLAY MODE na posigédo A INTEN. Uma
parte da forma de onda apresentada serd destacada como mostrado na
figura 13, indicando o estado de espera para a varredura atrasada. A parte
com maior intensidade luminosa indica a se¢édo correspondente ao tempo de
varredura B (varredura atrasada). Esta parte € expandida pela varredura B.
O periodo desde o comecgo da varredura A até o inicio da varredura B (o
periodo até o inicio da parte destacada) € chamada tempo de atraso de
varredura. Este tempo é continuamente ajustavel por meio do “knob” DELAY
TIME POSITION. A seguir, mude o HORIZ. DISPLAY MODE para a posi¢éo B.
O tempo de varredura B sera expandida de modo a encher a tela do
osciloscépio como mostrado na figura 14.
O tempo de varredura B é selecionado pela chave B TIME/DIV, a razédo de
ampliagdo torna-se:
razdo = indicagdo A TIME/DIV / indicagdo B TIME/DIV

Varredura A
[+Tempo Atraso

2
| de Varredug_ varredura g|
AINTEN

SN AINTEN

Este Ponto de inicio move-se

discretamente Nivel de Gatilho B
"

:

T

BINTEN

FIG. 13 FIG. 14

2. Gatilhamento atrasado:
Quando a forma de onda apresentada é ampliada 100 vezes ou mais no
método de atraso continuo mencionado anteriormente, um atraso de “jitter”
é produzido. Para evitar isto, 0 método de gatilhamento atrasado pode ser
usado. Com este gatilhamento atrasado, o atraso de “jitter” é reduzido
gatilhando-se a varredura B novamente, depois de um tempo de atraso de
varredura em consequéncia do método de atraso continuo ter decorrido.
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Para esta operacéo, o circuito de gatilhamento A continua operando depois
que o botdo B TRIG'D é habilitado e a varredura B é gatilhada pelo pulso de
gatilhamento. Portanto, mesmo quando o tempo de atraso € continuamente
ajustado girando-se o “knob” DELAY TIME POSITION, o ponto de inicio da
varredura move discretamente, ndo continuamente. No modo A INTEN, esta
operagdo é caracterizada pelo passo discreto da secdo destacada da
varredura na tela; enquanto no modo B esta se¢do permanece estacionéria.

Manutencéo

Calibracdo da Ponta de Prova

Conforme ja explicado, a ponta de prova constitui um atenuador de faixa larga.
Se a compensagdo de fase ndo for precisamente feita, a forma de onda na
tela aparecera distorcida, provocando erros nas medi¢des. Devido a isto, a
ponta de prova devera ser bem compensada antes de ser usada.

Conecte o terminal BNC da ponta de prova, ao terminal de entrada INPUT de
CH1 ou de CH2, e posicione VOLTS/DIV em 50mV. Conecte a extremidade
da ponta de prova ao terminal de saida da tensdo de calibragdo, e ajuste o
controle compensador com uma chave de fenda isolada, de forma que o ideal,
como ilustrado a seguir, seja obtida.

Cal (2Vp-p)

me
I

paraOsciloscépio

FIG. 15

Corretacompensacao Sobre compensagéo Subcompensagao

L

FIG. 16
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¢ Troca de Fusivel
Caso ocorra a queima de fusivel localizado no painel traseiro FUSIVEL &
SELETOR DE TENSAO DE LINHA AC (48), o osciloscépio ndo podera ser
ligado.
Para efetuar a troca, desconecte as pontas de prova e o cabo de forca AC,
e em seguida retire 0 soquete do fusivel.
Substitua o fusivel queimado por outro com as mesmas especifica¢fes, que
pode ser encontrado na TAB 1.
Reinstale o soquete ndo esquecendo da posi¢ao correta no seletor de tenséo
da linha AC.

¢ Conversdo da Linha de Alimentagdo
Este osciloscopio pode ser operado em 100,120, 220, ou 240V AC (50/60Hz).
Quando for trabalhar com uma tenséo de linha AC diferente, efetue os mesmos
passos do item anterior (Troca de Fusivel), posicionando o seletor (48) na
tensdo desejada. Caso seja necessario, troque também o fusivel, seguindo
as especificacdes da TABL.

¢ Ajuste do Traco (rotacéo)
Quando o traco na tela ndo se apresentar totalmente na horizontal quando
o acoplamento GND é selecionado, vocé deve ajustar a rotagdo do trago
conforme descrito a seguir:
Com o osciloscépio posicionado totalmente na horizontal, ajuste os controles
de modo a obter um trago na horizontal com acoplamento GND. Ajuste o
poténciometro TRACE ROTATION (5) até que o trago fique totalmente em
paralelo com as linhas horizontais do reticulado. E aconselhavel sobrepor o
traco a uma linha do reticulado para assegurar o ajuste correto.

Manual sujeito a alteragées sem aviso prévio.
Revisdo: 00 Data Emissdo: 13/02/98
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CERTIFICADO DE GARANTIA

SERIE N° MODELO MO-1251

1-Este certificado é valido por 12(doze) meses a partir da data da
aquisicao.
2-Sera reparado gratuitamente nos seguintes casos:
A) Nos eventuais casos de defeitos de fabricacdo ou danos que
verificar, por uso correto do aparelho no prazo acima estipulado.
B) Os servigos de reparagdo serdao efetuados somente no departament
assisténcia técnica por nés autorizado.
3-Exclui-se da garantia nos seguintes casos:
A) Uso incorreto, contrariando as instrugdes.
B) O aparelho foi violado por técnico ndo autorizado.
C) Ponta de prova.
4-Todas as despesas de frete e riscos correm por conta do comprador.
5-Esta garantia ndo abrange pilhas e/ou baterias.
6-A garantia s6 sera valida mediante a apresentacdo deste certifice
devidamente preenchido e sem rasuras.

e N\

Nome do Proprietéario

Endereco

Cidade Estado Fone

Nota Fiscal n° Data / /

N° Série de Produgéo

Nome do Revendedor
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