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Resumo — O osciloscopio € uma das ferramentas imprescindivel em oficinas de reparos eletronicos,
laboratérios de calibragéo e desenvolvimento, entre outras areas que necessitam uma visualizacdo do sinal
a ser mensurado. Com os osciloscopios podemos analisar sinais quanto a sua forma, amplitude e
comportamento no tempo. Ainda hoje temos em grande parte desses setores a utilizacdo de osciloscopios
analégicos, por serem mais acessiveis economicamente. Estes osciloscopios utilizam tubo de raios
catédicos e acabam ficando fisicamente maiores. O presente trabalho mostra a viabilidade do
desenvolvimento de um osciloscépio digital que mantenha a fidelidade de seus resultados quanto a precisao
e acuracia, com a vantagem de possuir tamanho fisico reduzido permitindo sua utilizagcdo em campo com
baterias e de baixo custo. O osciloscopio desenvolvido neste projeto disponibiliza todas as func8es
encontradas em um osciloscopio digital comercial como: Leitura de sinais com componentes CA e CC,
ajuste de disparo (trigger) por borda ou nivel de tensdo, meméria flash para armazenamento de 240.000
pontos (bit) de sinais ou formas de onda, valores digitais impressos na tela como tenséo eficaz, tensdo de

pico, tensdo RMS, freqiiéncia e periodo.
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Introducéo

A tecnologia digital vem crescendo muito a
cada ano. Pode-se observar este crescimento
simplesmente olhando & nossa volta, no qual os
equipamentos sdo cada vez mais sofisticados e
compactos.

Este crescimento apresenta uma grande
vantagem, pois as novas tecnologias nunca
estiveram tdo acessiveis as maos dos projetistas,
que passam a utilizar circuitos integrados (chips)
eletrbnicos recém-lancados no mercado, quase
simultaneamente com as fabricas de
instrumentacao eletrbnica.

Entre estas tecnologias pode-se destacar o uso
dos microcontroladores. Estes circuitos integrados
(IC) apresentam caracteristicas interessantes
(Pereira, 2005b), como o processamento
matematico avancado, facil conectividade com o
mundo externo (WIRELESS, CAN, 12C, RS232,
SPI, USB e ETHERNET) e tamanho fisico
reduzido além do baixo custo.

A maioria das empresas de eletrénicos vem
utiizando esta tecnologia na fabricacdo de
equipamentos como, por exemplo, na area de
instrumentacdo no qual se destacam o0s
osciloscopios.

O osciloscépio € um equipamento eletrénico
gue apresenta de forma gréfica bi-dimensional, em
um painel (tela) o sinal elétrico de tensdo que é

coletado em uma entrada de tensé&o via uma ponta
de prova. Pode apresentar dois ou mais sinais de
tensdo elétrica, estes equipamentos possuem
diferentes canais de entrada, e sua capacidade
em analisar sinais elétricos depende da velocidade
de aquisicao desses sinais externos.

As principais caracteristicas dos osciloscopios
analogicos existentes no mercado atual, € que o
sinal apresentado na tela pode ser mensurado
com base em sua amplitude de tensdo na escala
(Y) e variagdo no tempo (freqliéncia) no eixo (X). A
escala utilizada para a leitura da medida elétrica é
alterada através de botbes em sua parte frontal.
Se a amplitude (Y) esta apresentada na forma de
um volt por divisdo grafica da tela (Volt/Divisao) e
variacdo do tempo (X) representada em um
segundo por divisdo grafica da tela
(Segundo/Divisdo). A tela é graduada de forma
que os valores selecionados nos botdes frontais
representam o valor de cada divisdo na tela.
Dessa forma, o usuario pode medir o sinal
visualmente na prépria tela do equipamento.

Atualmente existe a segunda geracdo de
osciloscopios que séo os osciloscopios digitais ou
osciloscopios de armazenamento digital (DSO).
Estes osciloscopios apresentam aquisicédo,
tratamento e processamento de dados para sinais
mais complexos e digitalizacdo do sinal analdgico
em tempo real.
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Outra caracteristica visivel de um osciloscépio
digital € a relacdo de suas dimensdes quando
comparado aos osciloscopios analégicos. Isto
trouxe muitas vantagens para os osciloscopios
digitais, principalmente  com relacdo a
portabilidade destes equipamentos.

Atualmente os osciloscopios apresentam um
tamanho fisico compativel com a maioria das
aplicacbes nas mais diversas areas de atuacdo.
Entretanto, para os trabalhos desenvolvidos em
campo, tais como nas areas de telecomunicacdes,
inddstria automotiva e aeronautica, necessitam um
equipamento que possa ser portatil, simples de
operar e que funcione com baterias comerciais, ja
que nem sempre contam com a opcao de estar
conectado a rede elétrica. Este tipo de
equipamento esta disponivel no mercado, mas em
geral seu custo é muito elevado, em geral também
integram muitas fungbes o0 que torna o
equipamento de dificil operagdo e geralmente
possuem uma baixa autonomia em uso, poucas
horas de funcionamento.

A proposta desta pesquisa foi a construcdo de
um osciloscépio digital portati de simples
operacdo e grande autonomia que possibilitasse
maior portabilidade e o uso de baterias comerciais
como fonte de alimentacdo. Na Figura 1 pode-se
observar a comparagdo do tamanho fisico dos
tipos de osciloscépios existentes atualmente. Na
comparacao podem ser vistos, osciloscopios dos
tipos analégico (3), digital (2) de bancada e o
protétipo desenvolvido nesta pesquisa (1).
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Figura 1 — Tamanho fisico dos osciloscépios
comerciais comparados ao protétipo desenvolvido
nesta pesquisa.

Outro fator importante e decisivo na
portabilidade de equipamentos utilizados em
campo é peso bruto do equipamento. Na Tabela 1
pode-se observar as diferencas nos volumes e nos
pesos dos trés modelos de osciloscépios
apresentados na Figura 1.

Observe a grande diferenca existente entre os
outros osciloscépios e o protétipo de osciloscopio
portatil construindo nesta pesquisa que possui um
peso de apenas 150 g com as baterias. Isto
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possibilitara fixar o instrumento de medida ao
uniforme, como no bolso da cal¢a do operador em
campo ou mesmo no operador que fica na
manutencéo de chdo de fabrica.

Tabela 1 — Comparativo das dimensfes e pesos
entre os trés modelos de osciloscopio mostrados
na Figura 1.

Marca/Modelo Dimensao Peso

(cm) (kg)

Tektronix/2430a 40 x 25 15,00

Tektronix/Tds2022 47 x 38 2,50
Prototipo

Osciloscopio Portatil 11x32 0,15

O presente estudo propde o desenvolvimento
integral e a comercializacdo de um osciloscépio
completo. Este equipamento apresenta as
mesmas  caracteristicas  encontradas nos
equipamentos disponiveis no mercado atual.
Entretanto, a finalidade  principal deste
equipamento é ser de uso geral, tanto em campo
guanto em bancada. A grande vantagem esta em
seu custo reduzido, que permitird as equipes de
campo, ou manutencdo, dispor de um
equipamento deste tipo para cada operador
aumentando muito a eficiéncia nas medidas de
reparo e aquisicao de dados.

Outro mercado que podera se bheneficiar
bastante deste tipo de equipamento serd o de
monitoramento de sinais vitais. Que podera ter
definido os sinais e como estes deverdo ser
apresentados no painel para cada caso especifico.

O grande diferencial esta relacionado ao baixo
custo de fabricagdo deste equipamento, que
propiciara sua aquisicdo dos mesmos por escolas
de cursos técnicos profissionalizantes e oficinas
mecénicas especializadas em injecéo eletrbnica e
consertos de computadores automotivos
(Electronic Control Units — ECU).

Desenvolvimento do Osciloscépio Portatil

Tendo em vista que 0 microcontrolador
utilizado como cerne deste sistema (PIC18F4520)
ndo possui memdria interna suficiente para as
necessidades de armazenamento de dados e
formas de ondas do prototipo, foi necessario a
utilizacdo de uma meméria, EEPROM (24LC256).
Este componente consiste em uma memoria
EEPROM (Electrically Erasable Programmable
Read-Only) de baixo consumo de energia e
grande facilidade de operacdo. Dos pinos
existentes neste componente (8 pinos), apenas 2
pinos sdo utilizados para a comunicacdo com o
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microcontrolador deixando assim, mais portas de
entrada e saida do microcontrolador disponiveis.

Os dados retidos na memoria sdo enviados a
um painel feito com um display grafico
(TECH12864G) que pode ser utlizado para
apresentar diversas formas gréaficas e/ou simbolos
e caracteres alfa numéricos para representar o0s
valores medidos no instrumento.

Estes dados também podem ser enviados para
um computador do tipo IBM-PC para serem
analisados posteriormente ajudando na
composicao de relatérios.

A transferéncia dos dados do osciloscopio para
o computador PC é realizada através da saida
serial do tipo RS232 presente neste osciloscopio
através um aplicativo desenvolvido no programa
LabView® (Bishop, 2006).

Para obter um acoplamento perfeito dos sinais
do computador e do microcontrolador em uma
comunicacao serial, foi necessario também o uso
do circuito integrado de condicionamento de sinal
em RS232 da Texas Instruments (MAX232), que
além de realizar o acoplamento entre o PC e o
osciloscopio, também mantem fixos os niveis de
tensédo elétrica na comunicacéo (Pereira, 2005b)

A Figura 2 mostra a disposicdo em um sistema
em blocos do funcionamento do protétipo do
osciloscopio digital portatil, inclusive com a opcao
de conexéo via PC.
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Figura 2 - Funcionamento do protétipo do
osciloscopio digital portatil. Observe que existe a
alternativa de utilizar o mesmo com um
computador PC.
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O microcontrolador PIC18F4520 é o principal
componente do projeto. Suas principais
caracteristicas sdo, frequéncia de operacdo do
relégio (clock) de 40 MHz (~10 MIPs), devido ao
pré-scaler interno, conversor de  sinais
analégico/digital com resolugdo de 10 bits e taxa
de aquisicdo de 400 ksps (400 mil amostras por
segundo) por canal. Este dispositivo possui
encapsulamento do tipo Quad Flat No-lead (QFN),
encapsulamento miniaturizado, que reduz seu
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tamanho fisico, principalmente se comparado ao
mesmo modelo convencional de encapsulamento
do tipo Dual In-line Package (DIP),
encapsulamento padréo dos Cl que séo utilizados
em soquetes.

O microcontrolador é o dispositivo responsavel
por realizar a aquisicdo dos sinais, reter valores
obtidos em uma memoéria auxiliar EEPROM
(24LC256), comunicar e apresentar valores
graficos e numéricos em um display e realizar a
comunicacdo serial com o computador no modo
aquisicao.

Resultados e Testes

Com relacdo a dimenséo final do equipamento,
seu tamanho ficou proximo do esperado, ou seja,
pode ser transportado facilmente dentro de
qualquer caixa de ferramentas ou até mesmo no
bolso.

A Figura 3, pode-se observar a aquisi¢do de
um sinal elétrico na forma de onda quadrada
através de um osciloscopio digital comercial e
mesma forma de onda no mesmo instante de
tempo no prototipo desenvolvido. Notar a
diferenga no tamanho fisico entre eles.

Figura 3 — Aquisicdo de um sinal externo realizado
através do osciloscopio digital comercial e o
protétipo construido nesta pesquisa em primeiro
plano.

Os resultados de leitura dos parametros,
tensdo e frequéncia, foram obtidos através de
leituras diretas e comparativas entre o protétipo
proposto e um osciloscopio digital comercial da
marca Tektronix® modelo TDS2022.

Os testes foram realizados com frequéncias de
até 200 kHz (200 mil ciclos por segundo) com
estabilidade nas medidas. Os resultados estdo
apresentados no grafico comparativo de tensao
elétrica medida durante os testes (Figura 4).
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Figura 4 — Medidas realizadas comparando o
osciloscopio  comercial com o  protétipo
desenvolvido nesta pesquisa.

Para a digitalizacdo de sinais analdgicos foi
utilizado um conversor analdgico/digital
disponibilizado no proprio  microcontrolador.
Apresentando uma resolugdo ou precisdo de
medida de 4,88 mV a uma taxa de 460 ksps (460
mil amostras por segundo).

Discusséao

Os resultados apresentados nos testes foram
satisfatorios para esta etapa de desenvolvimento,
com um coeficiente de correlagéo de 0,99.

Entretanto, observa-se que algumas melhorias
podem ser implementadas imediatamente visto
que grande parte dos periféricos envolvidos no
projeto sdo integrados ao microcontrolador
ocasionando uma limitacdo, como por exemplo:

e a substituicdo do conversor
analogico/digital (ADC — Analog to Digital
Converter) por um modelo mais rapido e
de maior resolugdo e maior precisdo com
freqliéncia de amostragem superior a
100 MHz e resolucéo de 24 bits;

e a troca do microcontrolador de 8 bits por
um de 32 bits podera garantir uma maior
velocidade de processamento e de
calculo;

e 0 incremento de um soquete para
armazenamento e leituras de resultados
em cartdes do tipo SD ou Pendrive, dara
maior flexibilidade nas transferéncia de
dados e aumento de capacidade de
armazenamento;

o finalmente a possibilidade de implementar
uma saida de comunicacéo do tipo USB.

Estas melhorias ja estdo em fase de testes na
segunda versdo do protétipo do osciloscopio
digital portatil de facil operacgéo e baixo custo.

VIIEPG ILINIC Jr
R

=i
e

Conclusao

Este dispositivo apresenta as funcionalidades
encontradas nos osciloscopios digitais comerciais,
que disponibilizam seus resultados na forma de
arquivos digitais e proporcionam varias formas de
portatibilidade. Este equipamento, diferentemente
dos similares comerciais, apresenta baixo
consumo de energia, menor do que 25 mA,
possibilitando a utilizacdo de baterias comerciais.

Sua aplicagdo na éarea biomédica como
monitor de sinais biolégicos e de parametros vitais
demonstra sua versatilidade em diversas areas.

Pode ser utilizado nas areas industriais,
comerciais, médicas, académicas, entre outras.

Uma aplicacdo importante para este
equipamento € seu uso em campo, dado sua
versatilidade tanto em tamanho, quanto na
autonomia da baterias. Isto permite ao operador
transportar o equipamento com facilidade, dado o
baixo peso, e manusea-lo em locais pequenos e
de acesso restrito, dado sua pequena dimensao.
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