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1) VISAO GERAL
Este Manual é referente aos Geradores de Funcgao Arbitraria MFG-4205B e MFG-4210B

Os Geradorores de Funcgao Arbitraria modelos MFG-4205B e MFG-4210B (daqui em diante referidos
como instrumento) adotam a tecnologia DDS (Direct Digital Synthesis ou Sintese Direta Digital), que
proporciona estabilidade, alta precisdo, sinais puros ou com baixa distor¢do. E a combinacédo de um
excelente sistema com facilidade de uso e fungdes versateis que fazem desse instrumento uma solugao
perfeita para o seu trabalho agora e no futuro.

Este instrumento possui um painel frontal simples e limpo. O layout amistoso do painel, a versatili-
dade dos terminais, a interface grafica direta, as instrugdes embutidas e o sistema de ajuda tornam a
operagao muito mais simplificada, fazendo com que o usuario gaste pouco tempo para aprender e se
familiarizar com a operacéao do instrumento antes de usa-lo com eficiéncia. As fungcdes de modulacao
AM, FM, PM, ASK, FSK e PWM podem gerar formas de onda moduladas a vontade, sem a necessidade
de uma fonte modulada separada. As interfaces USB e I/O sao acessorios padrboes, enquanto que a
interface GPIB ¢é opcional. As instrugdes remotas encontram-se nos requisitos de especificacdo SCPI.

A partir das caracteristicas e especificagdes descritas abaixo, vocé entendera porque este instrumento

pode satisfazer seus requisitos.

e Tecnologia DDS fornece preciséao, estabilidade e saida de sinal de baixa distorgéo.

e Display LCD TFT Colorido de 3,5.

e Taxa de Amostragem de 125MS/s, com resolucao de 14bits.

e Caracteristicas de Frequéncia:

Senoidal: 1yHz a 5SMHz (MFG-4205B) / 1uHz a 10MHz (MFG-4210B)

Quadrada: 1pyHz a 5SMHz (MFG-4205B) / 1uHz a 10MHz (MFG-4210B)

Rampa: 1uHz a 300kHz

Pulso: 500uHz a 5MHz

Ruido Branco: largura de banda de 10MHz (-3dB)

Arbitraria: 1uHz a 5MHz

5 Formas de Onda Padrao: Senoidal, Quadrada, Rampa, Pulso e Ruido.

Forma de Onda Arbitraria Automatica.

Multiplas Funcdes de Modulagao: AM, FM, PM, ASK, FSK, PWM, DSB-AM, Varredura e Burst.

Suporta dispositivo de armazenamento USB. A atualizacido do software também pode ser realizada

usando dispositivos USB.

e Até 16k pontos de amostra para forma de onda interna, o que pode reconstruir ou simular qualquer
forma de onda complexa.

e Conectividade remota é realizada através da interface USB.

Interface: USB host e device.

e Interface e ajuda ao usuario em dois idiomas: Inglés e Chinés.



2) ACESSORIOS

Abra a caixa e retire o instrumento. Verifique se os seguintes itens estdo em falta ou danificados:

Item Descricao Qtde.
1 Manual de Instrucdes 1 copia
2 Cartao de Garantia 1 copia
3 CD com Software 1 copia
4 Cabo de Alimentagao 1 peca
5 Cabo USB 1 peca

No caso da falta de algum componente ou que esteja danificado, entre em contato imediatamente com
o revendedor.

3) INFORMAGOES DE SEGURANGCA

e Use o cabo de alimentagcao adequado. Use apenas o cabo de alimentacdo especifico aprovado
pelo Estado onde o instrumento sera usado.

e Aterre o instrumento. Este gerador é aterrado através do condutor de protegéo terra do cabo de
alimentagao. Para evitar choques elétricos, o condutor terra deve ser conectado ao solo. Assegure-se
que o instrumento esta apropriadamente aterrado antes de conectar sinais aos terminais de entrada
e saida.

e Observe todos os valores nos terminais. Para evitar incéndio ou choque elétrico, observe todos
os valores e simbolos marcados no instrumento. Leia o manual de instrugdes cuidadosamente antes
de fazer conexdes no instrumento.

e Nao opere sem o gabinete. Nao opere o instrumento com o gabinete ou painéis removidos.

e Evite circuitos ou fios expostos. Nao toque conexdes ou componentes expostos quando estiverem
energizados.

e Nao opere o instrumento quando houver suspeitas de falhas. Se vocé suspeita que existem
danos no instrumento, ele deve ser inspecionado por uma pessoa qualificada autorizada pela Minipa
antes de voltar a operar.

e Forneca uma ventilagdo adequada.

e Nao opere em locais umidos ou molhados.

e Nao opere em atmosferas explosivas.

e Mantenha a superficie do instrumento sempre limpa e seca.

4) REGRAS PARA OPERAGAO SEGURA
A\ ADVERTENCIA

Para evitar possiveis choques elétricos ou ferimentos pessoais, danos ao instrumento ou ao
equipamento em teste, siga as seguintes regras:

1. Procure por danos na embalagem.
Se houverem danos na embalagem ou na espuma, guarde-os até que o instrumento e 0s acessorios
passem nos testes elétricos e mecanicos.

2. Verifique os acessorios.
Caso o conteudo esteja incompleto ou danificado, notifique seu revendedor.

3. Inspecione o instrumento
No caso de dano mecanico ou defeito, instrumento inoperante ou reprovagao nos testes de desem-
penho, notifique seu revendedor. Se a embalagem estiver danificada ou o material de amortecimento
mostrar sinais de presséo, notifique o carregador e a loja. Guarde a embalagem para a inspec¢éo do



carregador. A loja ira providenciar o reparo ou a substituigdo sem a necessidade de aguardar por uma
reinvidicacao.

5) SIMBOLOS ELETRICOS INTERNACIONAIS

Termos que podem aparecer neste manual de instrucdes:

A Refira-se ao Manual de Instrucdes
f Perigo de alta tensao

-é— Terra

D Terra de Protegéo

Termos que podem aparecer no produto:
PERIGO: Indica dano ou perigo em potencial que pode ocorrer imediatamente.

ADVERTENCIA: Indica dano ou perigo em potencial que pode ocorrer, mas néo imediatamente.
CAUTELA: Indica dano em potencial ao instrumento ou a outra propriedade.

A ADVERTENCIA: Esta mensagem identifica condicdes ou praticas que podem resultar em danos
pessoais ou até a perda da vida.

A CAUTELA: Esta mensagem identifica condicbes ou praticas que podem resultar em danos ao
instrumento ou outras propriedades.

6) DESCRIGAO DO PRODUTO

A. Descricao do Painel Frontal

I
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Figura 1.1

1- Entrada USB

2- Botéo para ligar

3- Display LCD

4- Menu de Operacgao

5- Teclas de Forma de Onda
6- Teclas Numéricas

7- Teclas Funcionais

8- Controle de saidas

9- Teclas Direcionais

10- Chave Rotativa



B. Descrigdo do Painel Traseiro

Line

100-240V 45 ~ 66Hz

100-127V 45 ~ 440Hz
50VA Max

11- USB Host

LI T JL JL I L |

Figura 1.2

12- Soquete para Alimentagcao

C. Simbolos do Display

Waveform =

Display area

Parameter areas=

Sine
Frequency  +——L000 000kHz —
4000 pp T

D.0mYdc

Operation

Menu:

Haveforn Load: Hi—&

. Fregquency Hlm[l |'"‘||‘|]"|HE
offset() (nlde

Figura 1.3



e Janela da Forma de Onda
e Parametro exibido e Janela de Edigao
e Menu Operacional: diferentes funcdes tém diferentes menus.

7) CONFIGURAGAO DO INSTRUMENTO

Definicdo dos caracteres neste manual:

Os simbolos dos botdes neste manual sao iguais aos simbolos no painel do instrumento. Note que os
simbolos dos botdes funcionais no painel operacional sdo representados por palavras enquadradas,
como [m], que representa a tecla funcional transparente com “Sine” no painel frontal, enquanto que
os botdes dos menus sdo representados por palavras acinzentadas como Freg, que significa a opgéo
“Frequéncia” no menu “Sine”.

A. Configurando a Forma de Onda

Ha um conjunto de botdes com icones de forma de onda no painel operacional. Veja a Figura 2.1. Os
exemplos abaixo irdo ajuda-lo a familiarizar-se com as configuragdes de selegao de forma de onda.

-
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Figura 2.1

1. Pressione o bot&o [Si”E] e a janela de forma de onda exibira uma forma de onda senoidal. O
instrumento pode gerar um sinal senoidal com frequéncia de 1uyHz a 30MHz. Pelas configuragdes
de frequéncia/periodo, amplitude/nivel alto, compensacé&o/nivel baixo, podem ser gerados sinais
senoidais com diferentes parametros.



Sine

Frequency  #—1].000 000kHz —¥

4.000Wpp
0.0mVYdc ¥

Waveform Load: Hi—Z

‘ Frequency . 000 OOUkHE

Ampl q.UUUUI]]] Phaze U.Uﬁ

[Ii‘fset{]l[]mUdE
Figura 2.2

Como mostra a Figura 2.2, os parametros de fabrica para sinal senoidal sao: frequéncia de 1kHz, am-
plitude de 4.0Vpp e compensacao de 0VDC.

2. Pressione o botao e a janela de forma de onda exibira uma forma de onda quadrada. O
instrumento pode gerar um sinal quadrado com frequéncia de 1yHz a 25MHz e duty cycle variavel.

Square Square

Frequency #—1].000 000kHz —
4.000Wpp
0.0mVdc *

H—50.0%—H

Waveform Load: Hi—Z

[ Frequency 1,000 000Kz

ofrset() plidc  Dutu 50 (¥
Figura 2.3

Como mostra a Figura 2.3, os parametros de fabrica para sinal quadrado s&o: frequéncia de 1kHz,

amplitude de 4.0Vpp, compensacgao de 0Vdc e 50% de duty cycle.
3. Pressione o bot&o {Ramp] e a janela de forma de onda exibira uma forma de onda de rampa. O ins-
trumento pode gerar um sinal de rampa com frequéncia de 1uHz a 300kHz e simetria variavel.

Ramp

Frequency  #+—{].000 000kHz —
4.000Wpp
0.0mYdc

H—50.0%—H

Waveformn Load: Hi-Z

[ Frequency 1,000 000Ktz

offset() (plidc  Sume 500y
Figura 2.4
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Como mostra a Figura 2.4, os parametros de fabrica para esse tipo de sinal sao: frequéncia de 1kHz,
amplitude de 4.0Vpp, compensagao de 0Vdc e simetria 50%.

4. Pressione o botéo Pulse] e a janela da forma de onda exibira uma forma de onda de pulso. O instru-
mento pode gerar sinal de pulso com frequéncia de 500pHz a 5MHz, largura de pulso variavel e delay.

Pul=ze

Frequency  #+—{].000 000kHz —

4.000Vpp
0.0mvdc ¥
200.0us

Waveformn Load: Hi-Z

[ Promency 1000 00K
ampl 4 000Wpp wiatn  200,0us

offset() Onldc Rise  Z0ns
Figura 2.5

Como mostra a Figura 2.5, os parametros de fabrica para esse sinal sdo: frequéncia de 1kHz, amplitude
de 4.0Vpp, compensagao de 0Vdc e largura de pulso de 200us.

5. Pressione o botao /Noise| e a janela de forma de onda exibira uma forma de onda de ruido. O instru-
mento pode gerar um sinal de ruido com uma largura de banda de até 10MHz.

Moise

Stdew

28.0mv
Coony | At

Waveformn Load: Hi-2Z2

hStdeu HZB.ONU

Mean 0.000”

Figura 2.6

Como mostra a Figura 2.6, os parametros de fabrica do sinal sdo: variancia de 128mV e média de OV.

6. Pressione o botédo A™le a janela de forma de onda exibira uma forma de onda arbitraria. O instrumento
€ capaz de gerar sinais de forma de onda arbitraria periodica com no maximo 16k pontos e SMHz.
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Frequency  #—1].000 000kHz —¥

4.000Wpp
0.0mVYdc ¥

Waveform Load: Hi—Z

‘ Frequency . 000 OOUkHE

Ampl q.UUUUI]]] Phaze U.Uﬁ

[Ii‘fset{]l[]mUdE
Figura 2.7

Como mostra a Figura 2.7, os parametros de fabrica para esse sinal sdo: frequéncia de 1kHz, amplitude
de 4.0Vpp e compensacao de OmVdc.

B. Configurando Modulagao, Sweep, Burst

Como mostra a Figura 2.8, existem trés botdes no painel frontal que sdo usados nas configuragdes de
modulagao, varredura e burst. As instrugdes abaixo irdo ajuda-lo a familiarizar-se com a configuracao

dessas funcoes.
I.M°d | {Sweep ‘Bursll

Figura 2.8

1. Pressione o botao @ para gerar uma forma de onda modulada. A forma de onda pode ser altera-
da pela modificagao de parametros como tipo, modulacéo interna/externa, profundidade, frequéncia,
forma de onda, etc. O instrumento pode modular formas de onda usando AM, FM, ASK, FSK, PM,
PWM e DSB-AM. As formas de onda senoidal, quadrada, rampa e arbitraria podem ser moduladas.
Ja as formas de onda de pulso, ruido e DC n&o podem ser moduladas.

AM Freq

Type AM
Shape Sine
Source Internal

AM Mod Load: Hi-Z2

AM Freq EBO*DGBHE

Figura 2.9




2. Pressione o botéo Ei;weep] e as formas de onda senoidal, quadrada, rampa e arbitraria podem ser
escaneadas. As formas de onda de pulso, ruido e DC nao podem ser escaneadas.
No modo de varredura, o instrumento pode gerar sinais com frequéncias variaveis.

Sine

Sweep Time H—ﬂl]l]l]s SwpTime
1.900kHz ¥/ |
100.000Hz ¥

Source Internal

Sine Sueep Load: Hi-Z

| Sweep Time .UUUE
Freq { 000Kz oot 4.000Upp

Figura 2.10

3. Pressione o botao [Elursﬂ. O instrumento podera gerar formas de onda com burst do tipo senoidal,
quadrada, rampa, pulso ou arbitraria.

Sine

Cycles

e U=

M C}f[!_'l

Source External

Sine Burst Load: Hi-2

| Cycles @UE
rreq { 000Kz w1 4,000Upp

Figura 2.11

C. Configurando a Saida

Como mostra a Figura 2.12, o painel operacional possui dois botées do lado direito para controlar as
saidas. As instrugdes abaixo irdo ajuda-lo a familiarizar-se com essas fungoes.

Figura 2.12

Pressione o botao |Clutput| para ativar ou desativar o sinal de saida.
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D. Usando a Entrada Digital

Como mostra a Figura 2.13, existem trés conjuntos de botdes no painel operacional: as setas direcio-
nais, a chave rotativa e o teclado. As instrugdes abaixo irdo ajuda-lo a familiarizar-se com a fungéo de
entrada digital.

;]

OO
clele

olele

Figura 2.13

1. As teclas para cima/baixo sdo usadas para alterar os parametros e as teclas para esquerda/direita
sao usadas para alterar os digitos.

2. O teclado € usado para configurar diretamente os valores dos parametros.

3. A chave rotativa € usada para mudar um digito do valor do sinal entre 0 e 9.

E. Usando as Fungées Store/Utility/Help

Como mostraaFigura2.14, hatrés botdes no painel operacional que sdo usados para chamar as fungdes
Store/Recall, Utility e Help. As instru¢des abaixo irdo ajuda-lo a familiarizar-se com essas fungdes.

Figura 2.14

1. O bot&o | Store/Recall| € usado para armazenar dados de formas de onda e informagdes de configu-
racao.

2. O botéao € usado para configurar as fung¢des auxiliares do sistema, alterar as configuracdes
dos parametros de saida, configurar a interface, visualizar as informacgdes de configuragao do sistema
ou fazer com que o instrumento realize um auto-teste e mostre as informagdes de calibragao, etc.

3. O botzo [Helpl é usado para exibir informagdes de ajuda.
8) MODO DE OPERAGCAO
A. Configurar Sinais Senoidais

Pressione o botao m para habilitar a fungdo senoidal. Os parametros da forma de onda senoidal
séo configurados usando o menu de operagao senoidal.

Os parametros de formas de onda senoidais s&o: frequéncia/periodo, amplitude/alto nivel, compensacao/
baixo nivel e fase. Podem ser gerados diferentes sinais senoidais pela configuragao desses parametros.
Como mostra a Figura 3.1, no menu da tecla lisa, selecione “Freq.”. O cursor esta localizado na area
do parametro de frequéncia na janela de parametros. O usuario pode configurar o valor de frequéncia
nesta funcao.

1



Sine

Frequency  #—1].000 000kHz —¥

4.000Wpp
0.0mVYdc ¥

Waveform Load: Hi—Z

‘ Frequency . 000 OOUkHE

Ampl q.UUUUI]]] Phaze U.Uﬁ
Offset 0 : UmUdE

Figura 3.1

S
Tabela 1 - Notas Explicativas para Forma de Onda Senoidal

Funcao Nota Explicativa
. Configura a frequéncia ou o periodo do sinal;
Freqg/Period R . .
O parametro atual sera trocado se a tecla for pressionada novamente.
Configura a amplitude ou o alto nivel do sinal;
Ampl/HLevel . . .
O parametro atual sera trocado se a tecla for pressionada novamente.
Offset/LLevel Conflqura a compensagao ou o baixo nivel, .
O parametro atual sera trocado se a tecla for pressionada novamente.
Phase/ Configura a fase do sinal;
EgPhase | O parametro atual sera trocado se a tecla for pressionada novamente.

Figura 3.2

1. Configurando a Saida de Frequéncia/Periodo

1. Pressione a:ﬁ] +Freq, para configurar os parametros de frequéncia.
A frequéncia exibida na tela quando o instrumento é ligado & o valor padrao ou o valor configurado
anteriormente. Quando configurada a funcao, se o valor atual for valido para a nova forma de onda,
ele sera usado sequencialmente. Se vocé quiser configurar o periodo para a forma de onda, pressione
o botdo Freqg/Period novamente para alterar o parametro para Periodo (a operacao atual é exibida

em cor inversa).

2. Insira a frequéncia desejada.
Use o teclado para inserir o valor de frequéncia diretamente e pressione o botao correspondente para
selecionar a unidade do parametro. Vocé também pode usar as setas direcionais para selecionar o
digito que deseja editar e entdo usar a chave rotativa para alterar o valor.
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Sine

Frequency #—].000 D00MHz—

4.000Wpp
0.0mVYdc ¥

_I.v.lauefnrm Load: Hi-2 _

Figura 3.3

2. Configurando a Saida de Amplitude

1. Pressione [?”E‘J *AMPl para configurar a amplitude.
A amplitude exibida na tela quando o instrumento € ligado € o valor padrdao ou o valor configurado
anteriormente. Quando alterada a fungao, se o valor atual for valido para a nova forma de onda, ele
sera usado sequencialmente. Se vocé quiser configurar a forma de onda por nivel alto ou baixo, pres-
sione o botao Ampl/HLevel ou Offset/LLevel novamente para alterar o nivel alto ou baixo dentro do
parametro (a operagao atual € exibida na cor inversa).

2. Insira a amplitude desejada.
Use o teclado ou a chave rotativa para inserir o valor desejado. Escolha a unidade e pressione o
botao correspondente.

Sine Unit

Ampl —20.000 000kHz — = “PP
f.ooovpp
0.0mVdc * mUpp

Urns

Waveformn Load: Hi-Z
=
dbm

Figura 3.4

3. Configurando a Saida de Compensacgao

1. Pressione [Sine |Offset para configurar a compensagéo.
A compensacao exibida na tela quando o instrumento é ligado € o valor padrao ou o valor configurado
anteriormente. Quando alterada a fungao, se o valor atual for valido para a nova forma de onda, ele
sera usado sequencialmente.

2. Insira a compensagao desejada.
Use o teclado ou a chave rotativa para inserir o valor desejado. Escolha a unidade e pressione o
botdo correspondente.
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Sine

Offset W——20.000 000kHz —H

4.000Wpp
1.0mvdc *

Waveform Load: Hi—Z

Figura 3.5

B. Configurar Sinais Quadrados

Pressione o botao para acionar a funcao “Square”. Os parametros da forma de onda quadrada
sao configurados usando o menu de operagao Square.

Os parametros da forma de onda quadrada sao: frequéncia/periodo, amplitude/alto nivel, compensa-
céo/baixo nivel, fase e duty cycle. Como mostra a Figura 3.6, selecione Duty.

O cursor esta localizado na area do parametro “Duty” na janela de parametros, e o usuario pode, en-
tao, configurar o valor de duty cycle.

Square Square

Frequency  #+——1{].000 000kHz —
4.000Wpp
0.0mVdc

H—50.0%—

Waveformn Load: Hi-2

[ Proqueres (1000 00Kz

Anpl Q.UUUUI]IJ Phaze 0.0:.
ofrset() Onldc DPuty 5.0y

Figura 3.6

Tabela 2 - Notas Explicativas para Forma de Onda Quadrada
Fungao Nota Explicativa
Configura a frequéncia ou o periodo do sinal. O parametro atual sera tro-

Freg/Period cado se a tecla for pressionada novamente.

Configura a amplitude ou o alto nivel. O parametro atual sera trocado se
Ampl/HLevel .

a tecla for pressionada novamente.
Offset/LLevel Configura a compensacgao ou o baixo nivel do sinal. O parametro atual

sera trocado se a tecla for pressionada novamente.

Phase/ Configura a fase do sinal. O parametro atual sera trocado se a tecla for
EgPhase | pressionada novamente.

Duty Duty Configura o duty cycle da forma de onda quadrada.

Figura 3.7
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1. Configurando o Duty Cycle

1. Pressione Squar}; ~Duty para configurar o duty cycle.
O duty cycle exibido na tela quando o instrumento ¢é ligado é o valor padrao ou o valor configurado

anteriormente. Quando alterada a funcéo, se o valor atual for valido para a nova forma de onda, ele
sera usado sequencialmente.

2. Insira o duty cycle desejado.
Use o teclado ou a chave rotativa para inserir o valor desejado. Escolha a unidade e pressione o

botdo correspondente. O instrumento ira alterar a forma de onda imediatamente.

Sguare

Duty —20.000 000kHz —H

4.000Wpp
0.0mvdc ¥

W—a.0%—H

Waveformn Load: Hi-2Z2
x
Zancel

Figura 3.8

C. Configurar Sinais Triangulares / Rampa

Pressione o bot&o {Ramp| para acionar a fungdo “Ramp”. Os parametros de forma de onda tipo rampa

sao configurados usando o menu de operagao Ramp.

Os parametros para forma de onda de rampa sao: frequéncia/periodo, amplitude/alto nivel, compen-
sagao/baixo nivel, fase e simetria. Como mostra a Figura 3.9, no menu da tecla lisa, selecione “Sym-
metry”. O cursor estara localizado na area do parametro de simetria na janela de parametros, e o

usuario pode, entao, configurar o valor de simetria.

Ramp

Frequency  #—1].000 000kHz —
4.000Wpp
0.0mVdc

H—50.0%—

Waveformn Load: Hi-2Z2

[ Proqueres (1000 00Kz

Anpl Q.UUOUI]IJ Phaze U.U:l
ofrset() Onlldc  Sume 5.0y

Figura 3.9
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Tabela 3 - Notas Explicativas para Forma de Onda Tipo Triangular / Rampa
Funcgao Nota Explicativa

Freq/Period | Configura a frequéncia ou o periodo do sinal. O parametro atual sera tro-
cado se a tecla for pressionada novamente.

Ampl/HLevel | Configura a amplitude ou o alto nivel do sinal. O parédmetro atual sera
trocado se a tecla for pressionada novamente.

Offset/LLevel | Configura a compensagéo ou o baixo nivel do sinal. O parametro atual
sera trocado se a tecla for pressionada novamente.

Phase/ Configura a fase do sinal. O parametro atual sera trocado se a tecla for
EgPhase pressionada novamente.

Symmetry Configura a simetria da forma de onda tipo rampa.

Figura 3.10
1. Configurando a Simetria

1. Pressione 'Hamp] ~Symmetry, para configurar a simetria.
A simetria exibida na tela quando o instrumento é ligado € o valor padrédo ou o valor configurado
anteriormente. Quando alterada a fung¢ao, se o valor atual for valido para a nova forma de onda, ele
sera usado sequencialmente.

2. Insira a simetria desejada.
Use o teclado ou a chave rotativa para inserir o valor desejado. Escolha a unidade e pressione o
botéo correspondente. O instrumento ira alterar a forma de onda logo em seguida.

Ramp

Sym #——=20.000 000kHz —H

4.000Wpp
0.0mVvdc ¥

W—aj0.0%—

Waveformn Load: Hi-Z
:
Zancel

Figura 3.11

D. Configurar Sinais de Pulso

Pressione o bot&o Pulse] para acionar a fungdo “Pulse”. Os parametros da forma de onda de pulso sdo
configurados usando o menu de operacéo Pulse.

Os parametros para formas de onda de pulso séo: frequéncia/periodo, amplitude/alto nivel, com-
pensacao/baixo nivel, largura de pulso e delay. Como mostra a Figura 3.12, no menu da tecla lisa,
selecione [PulWidilij O cursor estara localizado na area do parametro de largura de pulso na janela de
parametros, e o usuario pode, entdo, configurar o valor da largura de pulso.
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Pul=se Pulse

Frequency  #—1].000 000kHz —¥

4.000Wpp
0.0mVYdc ¥
200.0us

Waveform Load: Hi—Z

[ promency [L000 00Kz
ampl 4 00Q0Upp wiatn  200,0us

offset() Onlldc Rise  Z0ns
Figura 3.12

m Tabela 4 - Notas Explicativas para Forma de Onda de Pulso

Freq Funcgao Nota Explicativa
, Configura a frequéncia ou o periodo do sinal. O parametro atual sera tro-
Freq/Period :
cado se a tecla for pressionada novamente.
Configura a amplitude ou o alto nivel do sinal. O parametro atual sera
Ampl/HLevel .
trocado se a tecla for pressionada novamente.
Offset/LLevel Cor]flgura a compensacao ou o baixo nivel do sinal. O parametro atual
sera trocado se a tecla for pressionada novamente.
PulWidth/ | Configura a largura de pulso ou o duty cycle do sinal. O parédmetro atual
Duty sera trocado se a tecla for pressionada novamente.
Rise/Fall Configura a borda de subida da forma de onda de pulso.
Configura a borda de descida da forma de onda de pulso.

Figura 3.13

1. Configurando a Largura de Pulso

1. Pressione -PulWidth para configurar a largura de pulso.
A largura de pulso exibida na tela quando o instrumento € ligado é o valor padrao ou o valor configu-
rado anteriormente. Quando alterada a fungao, se o valor atual for valido para a nova forma de onda,
ele sera usado sequencialmente.

2. Insira a largura de pulso desejada.
Use o teclado ou a chave rotativa para inserir o valor desejado. Escolha a unidade e pressione o
botdo correspondente. O instrumento ira alterar a forma de onda logo em seguida.

Pul=se

—1.000 000kHz —H

2.000v I
-2.000V I
200.0us

Waveformn Load: Hi-2Z2

_ Cancel

Figura 3.14
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2. Configurando a Borda de Subida

1. Pressione (Puise }>Rise para configurar a borda de subida .
A borda de subida é exibida na tela quando o instrumento ¢é ligado é o valor padrao ou o valor con-
figurado anteriormente. Quando alterada a fung¢ao, se o valor atual € valido para a nova forma de
onda, ele sera usado sequencialmente.

2. Insira a borda de subida desejada.
Use o teclado ou a chave rotativa para inserir o valor desejado. Escolha a unidade e pressione o
botdo correspondente. O instrumento ira alterar a forma de onda logo em seguida.

Pulse

—1.000 000kHz —H

200.0us

I.I.Iauefurm Load: Hi—Z

_ Zancel

Figura 3.15

E. Configurar Sinais de Ruido

Pressione o botao para acionar a fungao “Gaussian White Noise”. Os parametros da forma de
onda de ruido sao configurados usando o menu de operacao Noise.
Os parametros para formas de onda de ruido sdo: variancia e média. Como mostra a Figura 3.16, no
menu da tecla lisa, selecione Variancia. O cursor estara localizado na area do parametro de variancia
na janela de parametros, e o usuario pode, entédo, configurar o valor de varidncia. Um sinal de ruido é
um tipo de sinal n&o regulado que n&o possui frequéncia ou periodo.

Noise

Stdev

g?8.0mv
0000y ¥ Wﬁl’%ﬂﬁ

Waveform Load: Hi—Z

nStdEu HZB.UNU
Mean 0.000”

Figura 3.16

18



Tabela 5 - Notas Explicativas para Formas de Onda de Ruido

Hoise
Fungao Nota Explicativa
Stdev Configura a variancia do sinal.
Mean Configura a média do sinal.
Stdev
Figura 3.17

F. Configurar Sinais Arbitrarios

Pressione o botao [Arb: para acionar a operagao “Arb”. Os parametros da forma de onda arbitraria sdo
configurados usando o menu de operagao Arb.

O sinal arbitrario consiste em dois tipos: o sistema embutido de forma de onda e forma de onda pro-
gramavel pelo usuario. Os parametros para formas de onda arbitrarias sao: frequéncia/periodo, ampli-
tude/alto nivel, compensacgao/baixo nivel e fase.

Arb

Frequency  +—1].000 000kHz —

0.0mvdc

4.000Vpp I

Waveforn Load: Hi-2

[ Proercs  [LO00 OOMAE

Ampl 4.000”]]]] Phase U.Uﬂ
Offzet 0 : UmUdE

Figura 3.18

Tabela 6 - Notas Explicativas para Formas de Onda Arbitrarias

Funcgao

Nota Explicativa

Freq/Period

Configura a frequéncia ou o periodo do sinal. O parametro atual
sera trocado se a tecla for pressionada novamente.

Ampl/HLevel

Configura a amplitude ou o alto nivel do sinal. O parametro atual
sera trocado se a tecla for pressionada novamente.

Offset/LLevel

Configura a compensacéo ou o baixo nivel do sinal. O parametro
atual sera trocado se a tecla for pressionada novamente.

Phase

Configura a fase do sinal. O parametro atual sera trocado se a
tecla for pressionada novamente.

Load Waveform

Seleciona o sinal arbitrario embutido como saida.

Figura 3.19
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1. Selecionando Forma de Onda Arbitraria Embutida

Existem 48 formas de onda arbitrarias embutidas e formas de onda programaveis pelo usuario no
instrumento. Para selecionar uma delas, siga as instrugdes abaixo.

1. Pressione [Am)—Load Wform para entrar no menu a seguir.

Arb

Figura 3.20

Tabela 7 - Notas Explicativas para Forma de Onda Arbitraria Embutida

Funcao

Nota Explicativa

Built-in

Seleciona uma das 48 formas de onda arbitrarias embutidas.

Stored Wforms

Seleciona uma das formas de onda embutidas armazenadas na memo-
ria nao-volatil.

Cancel

Cancela a operacao atual e retorna ao menu acima.

Selecionar a Forma de Onda Embutida
Pressione Arb|--Load Wform-=Built-ln para entrar no seguinte menu.

Tabela 8 - Notas Explicativas para Forma de Onda Arbitraria Integrada

omrmon

Figura 3.21

Funcao Nota Explicativa
Common Seleciona forma de onda comum.
Math Seleciona forma de onda matematica.
Project Seleciona projeto de forma de onda.

Winfun/Triangle | Seleciona fungéo janela/forma de onda triangular.

Select

Valida a forma de onda embutida.

Para cada opg¢ao do menu, ha um submenu de configuragdes.

Menu Common

Figura 3.22
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Tabela 9 - Notas Explicativas para Forma de Onda Arbitraria Comum

Funcgao Nota Explicativa
StairUp Seleciona a forma de onda de degraus subindo.
StairDn Seleciona a forma de onda de degraus descendo.
StairuD Seleciona a forma de onda de degraus subindo e descendo.
PPulse Seleciona a forma de onda com pulso positivo.
NPulse Seleciona a forma de onda com pulso negativo.
Trapezia Seleciona a forma de onda de trapézio.
UpRamp Seleciona a forma de onda de rampa subindo.
DnRamp Seleciona a forma de onda de rampa descendo.
Menu Math
ExpFall
Sort:
Lorentz
Figura 3.23
Tabela 10 - Notas Explicativas para Forma de Onda Arbitraria Matematica
Fungao Nota Explicativa
ExpFall Seleciona a forma de onda de queda exponencial.
ExpRise Seleciona a forma de onda de aumento exponencial.
LogFall Seleciona a forma de onda de queda logaritmica.
LogRise Seleciona a forma de onda de aumento logaritmico.
Sqrt Seleciona a forma de onda de raiz quadrada.
Root3 Seleciona a forma de onda de raiz cubica.
X2 Seleciona a forma de onda elevada ao quadrado.
XA3 Seleciona a forma de onda elevada ao cubo.
Sinc Seleciona o seno da forma de onda.
Gaussian Seleciona a forma de onda gaussiana.
Dlorentz Seleciona a forma de onda de D-Lorentz.
Haversin Seleciona a forma de onda de haversine.
Lorentz Seleciona a forma de onda de Lorentz.
Seleciona a forma de onda de pulso senoidal modulado
Gauspuls .
gaussiano.
Gmonpuls Seleciona a forma de onda de monopulso gaussiano.
Tripuls Seleciona a forma de onda de pulso triangular.
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Menu Project

Figura 3.24
Tabela 11 - Notas Explicativas para Projeto de Forma de Onda Arbitraria

Funcgao Nota Explicativa

Cardiac Seleciona forma de onda de sinal de eletrocardiograma (ECG).

Quake Seleciona a forma de onda de abalo sismico Loma Prieta.

Chirp Seleciona a forma de onda de varredura por frequéncia de cosseno.
TwoTone Seleciona a forma de onda com sinal de dois tons.

SNR Seleciona a forma de onda senoidal com ruido branco.

Menu Janela/Forma de Onda Triangular
Hamming EaEaalgl! caiser  |Blackman

Figura 3.25
Tabela 12 - Notas Explicativas para Forma de Onda Triangular/Fung¢ao Janela
Funcao Nota Explicativa
Hamming Seleciona a forma de onda janela hamming.
Hanning Seleciona a forma de onda janela hanning.
Kaiser Seleciona a forma de onda janela kaiser.
Blackman Seleciona a forma de onda janela blackman.
Gaussian Seleciona a forma de onda janela Gaussian.
Triangle Seleciona a forma de onda janela triangular.
Hairs Seleciona a forma de onda janela hairs.
Bartlett Seleciona a forma de onda janela bartlett.
Tan Seleciona a tangente da forma de onda.
Cot Seleciona a cotangente da forma de onda.
Sec Seleciona a secante da forma de onda.




Csc Seleciona a cossecante da forma de onda.

Asin Seleciona o inverso de seno da forma de onda.

Acos Seleciona o inverso de cosseno da forma de onda.
Atan Seleciona o inverso da tangente da forma de onda.
Acot Seleciona o inverso da cotangente da forma de onda.

Selecionar a Forma de Onda Armazenada

Pressione . Ar|—Load Wiorm-=Stored Wforms para entrar na interface a seguir.
Como mostra a Figura 3.18, use as teclas direcionais ou a chave rotativa para escolher a forma de

onda arbitraria correspondente e pressione Select.

UPRAMP [5DS00

CH1 Waveform Load: Hi-2

| Prequency 1,000 000Kz

Ampl 4.000”[]]] Phase 0_0'?
Of f=et 0 : ﬂmUdE

Figura 3.26

G. Gerar Formas de Onda Moduladas

Use o botao [M_nd] para gerar formas de onda moduladas. Este instrumento é capaz de gerar formas
de onda moduladas AM, FM, ASK, FSK, PM, PWM e DSB-AM. Os parametros de modulagdo podem
variar de acordo com o tipo de sinal modulado. Em AM, o usuario pode configurar a fonte (interna/
externa), profundidade, frequéncia de modulagéo, forma de onda modulada e forma de onda portado-
ra; em FM, o usuario pode configurar a fonte (interna/externa), frequéncia de modulagéo, desvio de
frequéncia, forma de onda modulada e forma de onda portadora; em ASK, o usuario pode configurar
a fonte (interna/externa), a frequéncia-chave e a forma de onda portadora; em FSK, o usuario pode
configurar a fonte (interna/externa), frequéncia-chave, frequéncia de salto e forma de onda portadora;
em PM, o usuario pode configurar a fonte (interna/externa), desvio de fase, frequéncia de modulagéo,
forma de onda modulada e forma de onda portadora.

As instrugdes detalhadas de como configurar esses parametros de acordo com o tipo de modulagao
seguem logo abaixo.

o

Sine
AW Freq & fn no0H:
) £ Wy S
Type Al T et
"-.||.-||||' SIne
Source Inerna
Modulating aM Hod Load: Hi-2
Frequency “ (il
M Freqg ﬁ.ﬂJUUE‘t
Carti I S O e Carrier
arrier = " e o - :
freq | 000kiz et 4,000Upp " Amplitude

Frequency
Figura 3.27
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1. AM

Uma forma de onda modulada consiste em duas partes: a forma de onda portadora e a forma de onda
modulada. Em AM, a amplitude da forma de onda portadora varia com a tensao instantanea da forma

de onda modulada.

Pressione -Type— AM para entrar no seguinte menu.

Tabela 13 - Notas Explicativas para os Parametros AM

| Mod | Funcao | Configuragcoes Nota Explicativa
AM Ere Configura a frequéncia da forma de onda modulada. Faixa
APIFSg g de frequéncia: 2mHz ~ 20kHz (apenas fonte interna).
AM Depth AM Configura a faixa de amplitude.
Type Modulacao de amplitude.
Sine
Square
Triangle Escolhe a forma de onda modulada. Para alterar o para-
Shape UpRamp metro de forma de onda portadora, pressione Sine, Squa-
DnRamp re, Ramp ou Arb.
Noise
Arb

Figura 3.28

2.FM

Uma forma de onda modulada consiste em duas partes: a forma de onda portadora e a forma de onda
modulada. Em FM, a frequéncia da forma de onda portadora varia com a tensao instantanea da forma
de onda modulada. Os parametros para FM sao exibidos na Figura 3.29.

Type

Sine

+—00.000Hz—+

500.000Hz :4“““\ . L_

Type @1

Shape Sine

Source Internal

FM Mod

FN Freq

Load: Hi-Z

100,000k

rrea 1 000Kz e 4.0000pp

Figura 3.29

Pressione Mod}-Type— FM, para entrar no seguinte menu.
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Tabela 14 - Notas Explicativas para os Parametros FM

Funcao | Configuragoes Nota Explicativa
FM Freq Configura a frequéncia da forma de onda modulada. Fai-
xa de frequéncia: 2mHz ~ 20kHz (fonte interna).
FM Dev FM Configura o maximo desvio de frequéncia.
Type Modulagao de frequéncia.
Sine
FM Square
Triangle Escolhe a forma de onda modulada. Para alterar o para-
Shape UpRamp metro de forma de onda portadora, pressione Sine, Squa-
DnRamp re, Ramp ou Arb.
Noise
Arb
Figura 3.30
3.ASK

ASK é uma forma de modulagéo que representa dados digitais como varia¢gdes na amplitude da onda
portadora. A amplitude de um sinal portador analégico varia de acordo com o fluxo de bits (sinal mo-
dulado), mantendo a frequéncia e a fase constantes. Os parametros para ASK sdo demonstrados na
Figura 3.31.

Source Internal

ASK Mod Load: Hi-2

Key Freq ihU;UGGHZ
Freq | 000Kz Aol 4,000Upp

Figura 3.31

Pressione |Mod|—-Type— ASK para entrar no seguinte menu.
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Tabela 15 - Notas Explicativas para os Parametros ASK

Funcao Configuragoes Nota Explicativa
Configura a frequéncia com que a saida de ampli-
Key Freq tude alterna entre a amplitude da portadora e zero
(apenas modulagéao interna).
Type ASK Altera a amplitude de modulacéo.
ASK
Figura 3.32
4. FSK

A Modulacdo FSK é um método de modulacédo onde a frequéncia de saida é alternada entre duas
frequéncias pré-configuradas (frequéncia da forma de onda portadora e frequéncia de salto). A frequ-
éncia que a saida de frequéncia alterna é chamada de frequéncia-chave.

Ramp

Frequency  +—1].000 000kHz —
4.000Wpp
0.0mYdc

H—50.0%—H

Waveformn Load: Hi-2Z2

[ Proercs  [LO00 OOMAE

Amp1 4.000”“]] Phaze U.Uﬂ
ofrset() Onlldc  Sume 5.0y

Figura 3.33

Pressione {Mod]—Type— FSK Para entrar na seguinte interface.

Tabela 16 - Notas Explicativas para os Parametros FSK

Funcao Configuragoes Nota Explicativa
Configura a frequéncia com que a saida de frequ-
Key Freq éncia alterna entre a frequéncia da portadora e a
FSK frequéncia de salto (apenas modulacao interna).
Type Altera a frequéncia de modulagéo.
Hop Freq Configura a frequéncia de salto.

Figura 3.34
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5. PM

Uma forma de onda modulada consiste em duas partes: a forma de onda portadora e a forma de onda
modulada. Em PM, a fase da forma de onda portadora varia com o nivel de tenséo instantanea da
forma de onda modulada. Os parametros para PM sdo demonstrados na Figura 3.35.

Phase Dev

Boo.oT /X
TypePM =7
Shape S5ine

Source Internal

PM Mod Load: Hi-Z

Phase Deu ih{].o
reea | 000Kz *et 4.0000pp

Figura 3.35

Pressione [Mod)—~Type —PM para entrar na seguinte interface.

Tabela 17 - Notas Explicativas para os Parametros de PM

Funcgao Configuragoes Nota Explicativa
PM Freq Configura a frequéncia da forma de onda modula-
da. Faixa de frequéncia: 2mHz ~ 20kHz.
Phase PM Faixa de 0° ~ 360°.
Dev
Type Modulagao de fase.
Sine
Square
Triangle Escolhe a forma de onda modulada. Para alterar o
Shape UpRamp parametro de forma de onda portadora, pressione
DnRamp Sine, Square, Ramp ou Arb.
Noise
Arb

Figura 3.36
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6. PWM

Uma forma de onda modulada consiste em duas partes: a forma de onda portadora e a forma de onda
modulada, sendo a forma de onda portadora apenas pulso. Em PWM, a largura de pulso varia com
a tensao instantanea da forma de onda modulada. Os parametros para PWM sdo demonstrados na
Figura 3.37.

PWHM Freqg
100.000us T[]~
Type PWM i f
Shape Sine '
Source Internal

PUM Mod Load: Hi-Z

PUM Freq ElJU 000z
Freq 1 000kHz #=»1 4.000Upp

Figura 3.37

Pressione Mod-- Pulse —~PWM para entrar no seguinte menu.

Tabela 18 - Notas Explicativas para os Parametros PWM

Funcao Configuragoes Nota Explicativa
Configura a frequéncia da forma de onda modula-
PWM Freq da. Faixa de frequéncia: 2mHz ~ 20kHz (apenas
P Freg PWM fonte interna).
Width Dev Configura a faixa de largura.
Duty Dev Configura a faixa de duty.
Type Modulagao de amplitude.
Sine Escolhe a forma de onda modulada. A forma de
Square onda portadora é apenas pulso.
Triangle
Shape UpRamp
DnRamp
Noise
Arb

Figura 3.38
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7. DSB-AM

Pressione Mod— Type | —DSB-AM. Os parametros para DSB-AM sdo demonstrados na Figura 56.

Type

Type DEEET] “V |
Shape Sine
Source Internal

DSH=AM Mod

DSBAM Freq

= ol 1
1 v

SNV
AT YT
¥ W —

Load: Hi-Z

100.000Kz

rrea 1 000Kz “! 4,000y

Figura 3.39

Tabela 19 - Notas Explicativas para os Parametros DSB-AM

Funcao Configuragoes Nota Explicativa
Configura a frequéncia da forma de onda modula-
DSB Freq da. Faixa de frequéncia: 2mHz ~ 20kHz (apenas
DSB-AM fonte interna).
Type Modulagao de amplitude.
Sine Escolhe a forma de onda modulada. Para alterar
[ISE-AM Square o parametro de forma de onda portadora, pres-
Triangle sione Sine, Square, Ramp ou Arb.
Shape UpRamp
DnRamp
Noise
Arb
Figura 3.40

H. Gerar Varredura

No modo de frequéncia de varredura, o instrumento escaneia do inicio da frequéncia até o fim, no tem-
po de varredura especificado pelo usuario. A varredura pode ser gerada em formas de onda senoidais,
quadradas, de rampa ou arbitrarias (em formas de onda de pulso, ruido e DC néao € permitido).
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Sine

SwpTime

1.900kHz
100.000Hz *
Source Internal

Sine Sweep

| Sueep Time .0005
req { 000Kz el 4,000Upp

Figura 3.41

Pressione o botdo [ swe=p para entrar no seguinte menu. Configure os parametros de forma de onda
usando o menu operacional.

Tabela 20 - Notas Explicativas de Forma de Onda de Varredura (Pagina 1/2)

Funcado | Configuragoes Nota Explicativa
SwpTime Swp Time Configura o curto tempo de varredura em que a frequén-
cia muda do inicio da frequéncia o fim.
Stop Freq Configura o fim da frequéncia da varredura.
Freq Span Configura o tempo de frequéncia da varredura.
Start Freq Configura o inicio da frequéncia de varredura.
Mid Freq Configura o meio da frequéncia de varredura.
Internal Escolhe fonte interna.
Source External Escolhe fonte externa.
Manual Configura o tempo inicial e final manualmente.

Figura 3.42
1. Configuragao da Frequéncia de Varredura

Use frequéncia inicial e frequéncia final ou a frequéncia central e tempo curto de frequéncia para con-
figurar a faixa de frequéncia. Pressione o botdo novamente para alternar as fungdes entre si.

ﬁ Tabela 21 - Notas Explicativas de Forma de Onda de Varredura (Pagina 2/2)

Funcao Configuragoes Nota Explicativa
Linear Configura a varredura com espagamento linear;
Linear/Log Configura a varredura com espagamento logaritmi-
co.
. 1 Varredura para cima;
Direct ! Varredura para baixo.
Figura 3.43
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I. Gerar Burst

A funcéo Burst pode gerar formas de onda versateis em burst, que pode durar periodos especificos do
ciclo da forma de onda (N-Cycle burst) ou quando sinais externos sao aplicados. Qualquer forma de
onda pode ser usada, exceto forma de onda de ruido, onde pode ser usado apenas em Gated Burst.

Pressione o botédo |_Burst para entrar na seguinte interface. Configure os parametros da forma de onda
usando o menu operacional.

Sine

Type —0.000ms——

007w \ i
Type

— —H
Source Internal 1Cyc

Sine Burst Load: Hi-2

| Pulse Period m.UUUNS
freq 1 000kHz et 4.000Upp

Figura 3.44

1. Configurando N-Cycle Burst

Pressione |Burst/— N Cycle para entrar na seguinte interface.

Tabela 22 - Notas Explicativas dos Parametros de N-Cycle (Pagina 1/2)

Funcgao Configuragoes Nota Explicativa
Period Configura o burst do periodo.
Start Phase Configura a fase inicial de burst.
NCycle Usa o modo N-Cycle.
Gated Usa o modo Gated.
Mcyele Internal Escolhe fonte interna.
External Escolhe fonte externa.
Source : —
Manual Escolhe fonte externa. Configura o tempo ini-
cial manualmente.

Figura 3.45

2. Periodo de Burst

Configura o periodo de tempo entre um N-Cycle e o proximo. Se necessario, o periodo sera aumen-
tado para permitir um namero especifico de ciclos em um burst. Periodo de Burst > Periodo da Porta-
dora x Numero de Burst.

3. Fase Inicial

Define o ponto de partida na forma de onda. A fase varia de 0° a 360° e a configuragédo padrao é 0°.
Para um forma de onda arbitraria, 0° € o ponto da primeira forma de onda.
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4. N-Cycle/Gated

N-Cycle € um numero especifico de ciclos da forma de onda e cada burst € ativado por um evento de
trigger. O burst gated usa uma fonte externa para controlar o burst, como quando ser ativado.

S Tabela 23 - Notas Explicativas para os Parametros de N-Cycle (Pagina 2/2)

Funcgao

Nota Explicativa

S Cycles/ | Configura o nimero de bursts em um N-Cycle.
Infinite | Configura o numero de bursts em um N-Cycle para infinito.

Delay | Configura o tempo de atraso antes do burst ser iniciado.

Figura 3.46

5. Ciclos

Configura o numero de ciclos da forma de onda em um N-Cycle (1 ~ 50.000 ou Infinito). Quando a op-
cao “Infinite” é habilitada para esta fungado, uma forma de onda continua é gerada, sendo interrompida
apenas quando um evento de trigger acontecer.

Nota

e Se necessario, o periodo de burst aumentara para proporcionar o numero especifico de ciclos.
e Para um ciclo infinito de burst, sera necessario um trigger externo ou manual pra ativar o burst.

6. Delay

Configura o tempo de atraso entre a entra do trigger e o inicio do N-Cycle burst. O delay maximo é de

240ns.

7. Configurar o Gated Burst

Pressione |Burst|+Gated para entrar na seguinte interface.

iiTg3 8  Tabela 24 - Notas Explicativas para os Parametros de Gated Burst

Funcao Configuragoes Nota Explicativa
NCycle Configura o modo N-Cycle;
Gated Configura o modo Gated.
Polarity Posmye Configura a polaridade para o sinal Gated.
Negative

Figura 3.47
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J. Armazenar e Visualizar

Pressione o bot&o |Store/Recalll para entrar na seguinte interface. O usuario pode salvar ou visualizar os
dados salvos no instrumento. Um arquivo em U Disk também pode ser visto ou deletado. Os nomes
dos arquivos devem estar em Inglés. O usuario pode apenas visualizar ou deletar um dado salvo por

CSV de Osciloscoépios.

STATEZ:
STATES:
STATES:
STATES:
STATEEG:
STATET:
STATEE:
STATER:
STATELD

Figura 3.48

Tabela 25 - Notas Explicativas para Salvar e Visualizar (Pagina 1/2)

Funcgao Configuragoes Nota Explicativa
File Type State A configuracéo do instrumento;
Data Arquivo de forma de onda arbitraria.
Fils Browser Directory Alterna entre o diretorio e o arquivo.
File
Save Salva a forma de onda em um local determinado.
Recall \./isuaIiZNa aformade oqd? ou as infgrmagées de con-
figuragdo em uma posicao especifica da memoaria.
Delete Deleta o arquivo selecionado.

Figura 3.49

1. Sobre o navegador

A mudanca da selecdo do diretdrio é feita pelas teclas direcionais. No modo diretdrio, pressione a tecla
da direita para abrir o diretério inferior, enquanto a tecla da esquerda dobra o diretério. As teclas para
cima e para baixo sdo usadas para navegar pelos diretorios.

2. Salvar um Dado no Instrumento

O usuario pode salvar um dado em qualquer uma das dez memdrias nao-volateis do instrumento. O
dado armazenado ira “memorizar” a fungao selecionada (incluindo forma de onda arbitraria, frequén-
cia, amplitude, compensacéo DC, duty cycle, simetria e outros pardmetros de modulagao usados).
Para salvar um dado no instrumento, siga o procedimento a seguir:

1. Escolha o tipo de arquivo para armazenar.
Pressione |_Store/Recall =Type—+ Slate ¢ escolha o tipo de armazenamento.

2. Escolha a localizagao do arquivo.
Existem dez posi¢cdes em Local (C:). Escolha qualquer uma delas girando a chave rotativa.
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3. Dé um nome ao arquivo e salve-o.
Pressione o botao Save, digite o nome desejado e pressione Save para finalizar.

3. Usando o Armazenamento USB

Como mostra a Figura 3.50, o local de armazenamento é divido em: armazenamento interno local (C:)
e armazenamento U Disk Dispositivo USB (A:). A interface USB esta localizada do lado esquerdo do
painel frontal. Quando um dispositivo de armazenamento USB for conectado, 0 menu de armazena-
mento exibira “USB Device (A:)". Caso contrario, a localizagao padrao é a localizagao interna Local
(Co).

B/50G100-41, 405

Local (i) (B [5100-01,4805
SE Device (0

Figura 3.50

1. Instale o dispositivo USB.
Insira o dispositivo USB na interface USB no painel frontal. A tela exibira “USB flash device plug in”
e o menu de armazenamento exibird “USB Device (A:)”.

2. Escolha o dispositivo USB.
Pressione Browser--Directary: MOVa o cursor com as teclas direcionais para cima e para baixo para se-
lecionar “USB Device (A:)”. Pressione a tecla da direita para abrir o diretério inferior e use as teclas
direcionais para cima e para baixo para selecionar o arquivo “SDG1000”. Use a tecla da direita para
abrir o diretdrio inferior e as teclas para cima e para baixo para selecionar o arquivo “Workspace”.
Digite o nome do arquivo e salve.

3. Remova o dispositivo USB.
Remova o dispositivo USB da interface. O sistema informara “USB flash device plug out” e o “USB
Device (A:)” no menu de armazenamento desaparecera.

Nota
e O dispositivo USB usado deve ser somente U Disk; o instrumento ndo suporta HDs portateis.

4. Salvar um Arquivo

Pressione -Store para entrar na seguinte interface. Digite o nome desejado para o arquivo
no quadro “File Name”. No meio da figura abaixo ha um teclado inserido, usado para editar o nome do
arquivo. Use as teclas direcionais para cima e para baixo e a chave rotativa para selecionar o caracter
desejado; use as teclas direcionais para a esquerda e para a direita para editar o nome do arquivo
inserido.
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File Name

Figura 3.51
Store
Tabela 26 - Notas Explicativas para Armazenamento de Arquivos
Funcao Configuragoes Nota Explicativa
Input Type En Insere 0 nome desejado (em inglés).

Select Seleciona o caracter atual.

Delete Deleta o caracter atual.

Save Armazena o arquivo com o nome atual.

Figura 3.52

1. Entrada para edigao (em Inglés)

A entrada para edigéo € exibida na Figura 3.53. Para salvar um arquivo nomeado de “NEWFILE”, siga
0S passos abaixo:

File Name

NEWF ILE}

3 4] 5
M F
(LB

Figura 3.53

1. Pressione InType-=En para entrar na interface.

2. Insira o nome “NEWFILE”.
Use a chave rotativa para ajustar a posicédo do cursor horizontal e as teclas para cima e para baixo

para ajustar a posigao vertical. Selecione o caracter “N” e pressione “Select”. Repita este procedi-
mento até completar “NEWFILE”.
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3. Edite o nome do arquivo.
Quando algo estiver errado no nome do arquivo, mova o cursor ao caracter a ser editado e pressione

Delete para remové-lo. Em seguida, insira o caracter correto.
4. Pressione Sa¥e para finalizar e salvar o arquivo.

K. Configurar a Fungao Utility

Com a fungao Utility é possivel configurar parametros no instrumento como: DC On/Off, Sync On/Off,
parametro de saida, parametro de interface, configuracdes do sistema e parametro de teste. A chave
DC oferece as opgdes de saida DC ou saida de forma de onda arbitraria. A chave Sync oferece a
opcgao de escolher um sinal sincrono ou nao. A configuragao de saida fornece parametros de configu-
ragao para Load/HighZ e Normal/lInverse. As configuragdes do sistema fornecem opgdes para idioma,
display, alarme sonoro, protetor de tela, formato, sistema de alimentagdo e configuragbes padréao. O
parametro de teste fornece fungdes de auto-teste e calibragao.

Pressione o botdo Uutility para entrar no menu Utility. Essas fungdes sao listadas abaixo pela Figura
3.54.

Util Tabela 27 - Notas Explicativas para Configuragcao do Sistema Utility (Pagina 1/2)

Fungao Configuragoes Nota Explicativa
DC On Configura a saida da forma de onda para ser DC.
Off Configura a saida da forma de onda para ser arbitraria.
Output Setup Configura os parametros de saida.
Sync Configura a saida sincrona

Figura 3.54
Util
Tabela 28 - Notas Explicativas para Configuragcao do Sistema Utility (Pagina 2/2)
Funcao Nota Explicativa
System Modifica as configuragdes do sistema.
Test/Cal Testa e calibra o instrumento.
Editinfo Informacao do sistema.
Update Funcéao de atualizacéao.

Figura 3.55
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1. Configurar a Saida DC

Pressione |utility }-DC—DC On para entrar na seguinte interface. Note que ha um simbolo de “DC On”
no meio esquerdo da tela.

Offset

.
g.000vde * *

pC [}

Direct Current On Load: Hi—Z

‘ DC Offset EOUUU(IE \

Figura 3.56

2. Compensacao DC

Configura o nivel de tensao DC.

3. Mudar para Saida de Forma de Onda Arbitraria

1. Pressione +DC=DC Off para interromper a saida DC e retornar & saida de forma de onda
arbitraria.

2. Pressione qualquer botéo funcional e a configuragéo da saida de forma de onda retorna a saida de
forma de onda arbitraria. A saida DC é desligada automaticamente.

4. Configurar 1/10

Pressione [utility 10 Setup para configurar a interface I/0. O instrumento fica aguardando por um pro-

tocolo RAW e protocolo TMC. O usuario pode modificar a configuragdo do instrumento para uma cor-

respondente ao protocolo usado pelo 10 Setup.

5. Configurar Parametros de Saida

Pressione |utility] -Output Setup para entrar na seguinte interface.

Lo s Tabela 29 - Notas Explicativas para Configuragcao de Saida (Pagina 1/2)
Fungao Nota Explicativa
Load Configura a carga conectada ao conector de saida;
Invert HighZ Configura a carga conectada a saida.
Normal Saida normal;
Invert Saida inversa.
Figura 3.57
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Configurar a Carga de Saida

O instrumento possui uma impedancia de 50Q) integrada no conector Output, localizado no painel
frontal. Se a carga real ndo corresponde a carga configurada, a amplitude e a compensagao exibidas
serdo incorretas. Esta funcéo é usada para que a tensao exibida corresponda a tenséo esperada.

Passos para configuragao da carga:

Pressione Utility|Output Setup— Load para entrar na seguinte interface.

Note que o parametro de carga exibido no canto inferior direito € a configuragao padrao quando o ins-
trumento é ligado ou o valor de carga pré-configurado. Se o valor atual é valido para a saida, entdo o
valor atual sera usado.

Sine

Frequency  #—1].000 000kHz —
4.000Vpp I

0.0mvdc

Waveformn

Figura 3.58

Configurar Forma de Onda Invertida

Pressione -Output Setup— Invert para configurar a saida de forma de onda invertida. Quando a
forma de onda ¢ invertida, a compensag¢ao nao muda.

Configurar a Saida de Sincronizagao

O instrumento fornece uma saida sincrona através do conector Sync localizado no painel traseiro.
Todas as fungdes padrao de saida (exceto DC e Ruido) tem um sinal sincrono correspondente. Para
algumas aplicagdes, esse sinal pode ser desabilitado se o usuario ndo quiser usa-lo.

Nota

e Na configuragdo padréo, o sinal sincrono deve ser conectado ao conector Sync ativado. Quando o
Sinal sincrono é desabilitado, a tensdo de saida do conector Sync fica em nivel baixo.

e No modo invertido, a forma de onda que corresponde ao sinal sincrono néo é invertida.

e O sinal sincrono é um sinal de pulso com largura de pulso positiva fixa maior que 50ns.

e Para formas de onda ndo-moduladas, o sinal sincrono de referéncia é a portadora.

e Para modulagéao interna AM, FM e PM, o sinal sincrono de referéncia é o sinal modulado (né&o o sinal
da portadora).

e Para ASK e FSK, o sinal sincrono de referéncia é o chaveamento por frequéncia.

e Quando uma varredura é iniciada, o sinal sincrono torna-se nivel TTL alto. A frequéncia do sinal sin-
crono é igual ao tempo especifico de varredura.

e Quando o burst é iniciado, o sinal sincrono fica em nivel alto.

e Para burst gated externo, o sinal sincrono segue o sinal gated externo.
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6. Configurar o Sistema

Pressione _Utility] » System para entrar na seguinte interface.

Tabela 30 - Notas Explicativas de Configuragcao do Sistema (Pagina 1/2)

Funcgao Configuragoes Nota Explicativa
Number format Configura o formato do valor.
Language Configura o idioma exibido.

Todas as configuragdes retornardo para o padrao

Power On Default de fabrica quando o instrumento for ligado;
Todas as configuracdes retornarao para as ultimas
Last ! . ,
configuradas quando o instrumento for ligado.
Set to Default Restabelece as configuragdes padrao.

Figura 3.59

Tabela 31 - Notas Explicativas para Configuracado do Sistema (Pagina 2/2)

Funcao Configuragoes Nota Explicativa
Util B On Aciona o alarme sonoro;
eep Off Desabilita o alarme sonoro.
1min Ativa o protetor de tela. O protetor de tela ligara se
5min nenhuma acéao for efetuada durante o tempo sele-
on 15min cionado.
SemSvr ?(r)]mln Pressione qualquer botao para retomar a operagao.
our
2hour
5hour
Off Desativa o protetor de tela.

Figura 3.60
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L. Pontos Importantes

1. Alimentagao

Escolha uma configuragao quando o instrumento for ligado. Duas opgdes estao disponiveis: a configu-
ragao padrao e a ultima configuragao usada. Uma vez selecionada, a configuragéo sera usada quando
instrumento for ligado.

2. Alarme Sonoro

Ative ou desative o0 som de quando um erro ocorre no painel frontal ou na interface remota. Ative ou
desative qualquer som feito por um botédo ou pela chave rotativa no painel frontal. A configuracéo atual
€ armazenada na memoria ndo-volatil.

Configurar Formato

Pressione -.Utility‘. .System - Number Format para entrar na seguinte interface.

Sine

Frequency  #+—{].000 000kHz —
4.000¥pp I

0.0mvdc

Waveformn Load: Hi-Z

Promercy 000 002

Ampl 4.000”]]]] Phase U.UEI

I]ffset[]lomUdE
Figura 3.61

Tabela 32 - Notas Explicativas para Configuracao do Formato do Valor

Funcgao Configuragoes Nota Explicativa
, o Usa ponto para representar ponto;
Point » .
Usa virgula para representar ponto.
On Separador habilitado;
Separator Off Separador desabilitado;
Space Usa o espacgo para separar.

Figura 3.62
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De acordo com as diferentes opgdes de ponto e separagao, o formato pode obter diversas formas.

1. “@” como ponto, pressione Separator-=0n, € 0 valor aparecera da seguinte forma:

Frequency 1.000 ) 000kHz

Figura 3.63

2. “¥” como ponto, pressione Separator-=0n. e o valor aparecera da seguinte forma:

Figura 3.64

3. “@” como ponto, pressione Separator-=0ff € O valor aparecera da seguinte forma:

Frequency 1.000000kHz

Figura 3.65

4. “¥” como ponto, pressione Separator--0ff € O valor aparecera da seguinte forma:

Frequency 1, 000000KHz

Figura 3.66

5. “@” como ponto, pressione Separator-~Space € 0 valor aparecera da seguinte forma:

Frequency 1.000 000kHz

Figura 3.67

6. “¥” como ponto, pressione Separator->5Space e o valor aparecera da seguinte forma:

Frequency 1,000 000kt

Figura 3.68



Configuragao de Idioma

Este instrumento oferece dois idiomas: Inglés e Chinés Simplificado.
Para selecionar o idioma, pression Utility e entdo Language. O procedimento € o seguinte: pressione
IUtilitﬂ —System— Language para alterar o idioma.

Retornar a Configuragao Padrao

Pressione Util'rt} —System-+ Set to Default para restabelecer as configuragdes padrao. As configura-
¢bes padrao do instrumento sdo as seguintes:

Tabela 33 - Padrao de Fabrica das Configuragoes

Saida Padrao
Funcéao Forma de onda senoidal
Frequéncia 1kHz
Amplitude/Compensacéao 4\Vpp/0Vdc
Fase 0°

Terminais High Z

Modulacao Padrao

Portadora Forma de onda senoidal 1kHz

Modulada Forma de onda senoidal 100Hz

Profundidade AM 100%

Desvio FM 500Hz
Frequéncia-Chave 100Hz
Frequéncia-Chave 100Hz

Frequéncia de Salto FSK 1MHz
Desvio de Fase 180°
Varredura Padrao
Frequéncia Inicial/Final 100Hz/1,9kHz
Tempo de Varredura 1s
Trig Out Off
Modo Linear
Direcéo 1
Burst Padrao
Periodo 10ms
Fase 0°
Contador 1Ciclo
Trig Off
Disparo Padrao
Fonte Interna
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M. Teste e Calibragao

Pressione _Utilit_il -Test/Cal para entrar no menu a seguir.

util

Figura 3.70

Sine

Frequency  #—1].000,000kHz —
4.000Wpp
0.0mVdc

Waveformn Load: Hi-2Z2

[ Proqueres _ [L000,0Kz

Amp 1 q.UOOUI]]] Phase U.U:l
Of fzet 0 : UmUdE

Figura 3.69

Tabela 36 - Notas Explicativas para Configuragcao de Teste

Funcgao Nota Explicativa
SelfTest Realiza o auto-teste do sistema.
SelfCal Realiza a auto-calibracdo do instrumento.

1. Auto-Teste

Pressione |Utility —TestiCal —Selffest para entrar no menu a seguir.

Figura 3.71

Tabela 37 - Notas Explicativas para Auto-Teste

Fungao Nota Explicativa
Scr Test Executa o teste de tela.

Key Test Executa o teste de teclado.

LED Test Executa o teste LED.
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Teste de Tela

Selecione ser Test para entrar na interface de teste de tela. As frases “Press 7’ key to continue,” e
“Press ‘8’ key to exit.” serao exibidas. O usuario deve pressionar “7” para realizar o teste.

Figura 3.72
Teste de Teclado

Selecione “keyboard Test” para entrar na interface de teste do teclado. Os retdngulos na tela represen-
tam as teclas no painel frontal. As formas com duas setas nas laterais representam as chaves rotativas
no painel frontal. Teste todas as teclas e chaves rotativas. Verifique também se a iluminacao de fundo
de todas as teclas estdo funcionando corretamente.

Nota

e Quando operar, a tela devera estar branca (cor do display).

e O botao testada ou a area correspondente as chaves rotativas testadas devem ser exibidos em ver-
de (cor do display).

e No fundo da tela aparecera a informacéo “Press ‘8’ key three times to exit.”. Essa mensagem signifi-
ca que, pressionando “8” trés vezes, o usuario sai do teste.

Figura 3.73
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Teste de LED

Selecione “LED Test” pata entrar na interface iluminada. Os retangulos na tela representam as teclas
no painel frontal. As formas com duas setas nas laterais representam as chaves rotativas no painel
frontal. As frases “Press ‘7’ key to continue,” e “Press ‘8’ key to exit.” serdo exibidas. O usuario deve
pressionar o botao “7” continuamente para realizar o teste. Quando os botdes estiverem iluminados, a
area correspondente na tela devera estar em verde (cor do display).

Figura 3.74

2. Auto-Calibragao

Pressione | utility —1/2—TestiCal —SelfCal para entrar na auto-calibragdo, como mostra a Figura 3.75.
Auto-calibracao: realiza a auto-calibracdo. Se o ambiente onde o instrumento é operado muda, o sis-
tema pode calibrar os dados baseando-se na mudanga do ambiente.

Sine

Press anw Function key to continue, 1000

T

SelfAd just Load: Hi-Z

[ Proaercs _ [LO00 OO

Amp 1 q.UOOUDD Phase U.Oﬁ
uffSEtU.UmUdE

Figura 3.75
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N. Atualizagdo de Firmware

Para maiores informagdes sobre como realizar a atualizacdo do firmware do seu instrumento, entre
em contato com a Minipa.

0. Como usar o Sistema de Ajuda

O usuario pode obter uma ajuda particular para cada botdo do painel frontal por meio do sistema de
ajuda embutido ou também pode obter ajuda sobre a operagao dos botdes do painel frontal com a lista
de ajuda.

Pressione para entrar na seguinte interface.

£ e nsoument Informakion

Figura 3.76
Tabela 38 - Notas Explicativas para o menu de Ajuda
Fungao Nota Explicativa
1 Cursor de selecao acima.
! Cursor de selegao abaixo.
Choice Seleciona para ler a informacao.

Figura 3.77
9) APLICAGAO E EXEMPLOS

Para auxiliar o usuario em como operar seu gerador de funcdo e forma de onda arbitraria com maior
eficiéncia, foram criados alguns exemplos com descricdo detalhada. Todos os exemplos abaixo usam
as configuragdes padréo, exceto explicagdes especiais.

Este capitulo inclui os seguinte tépicos:
- Exemplo 1: Geragdo de Onda Senoidal
- Exemplo 2: Geragao de Onda Quadrada
- Exemplo 3: Geragao de Onda de Rampa
- Exemplo 4: Geragao de Onda de Pulso
- Exemplo 5: Geragao de Onda de Ruido
- Exemplo 6: Geragao de Onda Arbitraria
- Exemplo 7: Geragao de Onda de Varredura
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- Exemplo 8: Geragao de Onda de Burst

- Exemplo 9: Geragao de Onda AM

- Exemplo 10: Geragao de Onda FM

- Exemplo 11: Geracao de Onda PM

- Exemplo 12: Geragao de Onda FSK

- Exemplo 13: Geragao de Onda ASK

- Exemplo 14: Geragao de Onda PWM.

- Exemplo 15: Geragao de Onda DSB-AM.

A. Exemplo 1: Geragao de Onda Senoidal
Gerar uma onda senoidal com frequéncia de 50kHz, amplitude de 5Vpp e compensacéao de 1Vdc.
Passos:

Configurar a frequéncia.

1. Pressione -Freq e selecione a frequéncia que sera exibida em branco.
2. Insira “50” pelo teclado e selecione a unidade “kHz”. A frequéncia esta configurada para 50kHz.

Configurar a amplitude.

1. Pressione Ampl para selecionar a amplitude que sera exibida em branco.
2. Insira “5” pelo teclado e selecione a unidade “Vpp”. A amplitude esta configurada para 5Vpp.

Configurar a compensagao.

1. Pressione Offset para selecionar a compensacgao que sera exibida em branco.
2. Insira “1” pelo teclado e selecione a unidade “Vdc”. A compensacao esta configurada para 1Vdc.

Quando a frequéncia, a amplitude e a compensacao estao configuradas, a onda gerada é exibida
como na Figura 4.1:

Sine

Offset W—50.000 000kHz —
5.000Vpp

k4
g.ooovde =

OFfset
Waveformn Load: Hi-Z

Ampl 5.000”]]]] Phase U.UEI
ortset ], (00Udc

Figura 4.1

B. Exemplo 2: Geragao de Onda Quadrada

Gerar uma onda quadrada com frequéncia de 5kHz, amplitude de 2Vpp, compensacao de 0Vdc e duty
cycle de 30%.
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Passos:

Configurar a frequéncia.

1. Pressione «Freg e selecione a frequéncia que sera exibida em branco.
2. Insira “5” pelo teclado e selecione a unidade “kHz”. A frequéncia esta configurada para 5kHz.

Configurar a amplitude.

1. Pressione Ampl para selecionar a amplitude que sera exibida em branco.
2. Insira “2” pelo teclado e selecione a unidade “Vpp”. A amplitude esta configurada para 2Vpp.

Configurar a compensagao.

1. Pressione Oifset para selecionar a compensacao que sera exibida em branco.
2. Insira “0” pelo teclado e selecione a unidade “Vdc”. A compensagéao esta configurada para OVdc.

Configurar o duty cycle.
1. Pressione puty para selecionar o duty cycle que sera exibido em branco.
2. Insira “30” pelo teclado e selecione a unidade “%”. O duty cycle esta configurado para 30%.

Quando a frequéncia, a amplitude, a compensagéao e o duty cycle estdo configurados, a onda gerada
é exibida como na Figura 4.2:

Sguare Square

Duty H—>5.000 000kHz —H

2.000Wpp
0.0mVYdc ¥

——— §0.0%

Waveformn Load: Hi—Z

| Frequency 5,000 000KHz

Ampl Z.UUUUI]]] Phaze U.Uﬁ

Offset 0 .UMUdE TR AT}
Figura 4.2

C. Exemplo 3: Geragao de Onda Triangular / Rampa

Gerar uma onda triangular com periodo de 10us, amplitude de 100mVpp, compensacao de 20mVdc,
fase de 45° e simetria de 30%.

Passos:

Configurar o periodo.

1. Pressione Ramp —Freq € selecione o Peniod que sera exibido em branco.
2. Insira “10” pelo teclado e selecione a unidade “ps”. O periodo esta configurado para 10us.

Configurar a amplitude.

1. Pressione Ampl para selecionar a amplitude que sera exibida em branco.
2. Insira “100” pelo teclado e selecione a unidade “mVpp”. Aamplitude esta configurada para 100mVpp.

Configurar a compensagao.
1. Pressione Qifset para selecionar a compensacao que sera exibida em branco.
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2. Insira “20” pelo teclado e selecione a unidade “mVdc”. A compensacao esta configurada para
20mVdc.

Configurar a fase.

1. Pressione Fhase para selecionar a fase que sera exibida em branco.
2. Insira “45” pelo teclado e selecione a unidade “°”. A fase esta configurada para 45°.

Configurar a simetria.

1. Pressione Symmetry para selecionar a simetria que sera exibida em branco.
2. Insira “30” pelo teclado e selecione a unidade “%”. A simetria esta configurada para 30%.

Quando periodo, amplitude, compensacao, fase e simetria estdo configurados, a onda gerada € como
demonstra a Figura 4.3.

Ramp

Period ——10.000us — | pum—"
100.0m\p P,

20.0mYde =
H—H 30.0%

Waveform Load: Hi—Z

‘ Period m . UUUI_I_E

oeeset2) Ol soee 30,0

Figura 4.3

D. Exemplo 4: Geragao de Onda de Pulso

Gerar uma onda de pulso com frequéncia de 5kHz, alto nivel de 5V, baixo nivel de -1V, largura de pul-
so de 40pus e delay de 20ns.

Passos:

Configurar a frequéncia.

1. Pressione - Freq para selecionar a frequéncia que sera exibida em branco.
2. Insira “5” pelo teclado e selecione a unidade “kHz”. A frequéncia esta configurada para 5kHz.

Configurar o alto nivel.

1. Pressione Ampl e selecione o HLewel que sera exibido em branco.
2. Insira “5” pelo teclado e selecione a unidade “V”. O alto nivel esta configurado para 5V.

Configurar o baixo nivel.

1. Pressione Offset e selecione o LLewel que sera exibido em branco.
2. Insira “-1” pelo teclado e selecione a unidade “V”. O baixo nivel esta configurado para -1V.

Configurar a largura de pulso.

1. Pressione PulWidth para selecionar a largura de pulso que sera exibida em branco.
2. Insira “40” pelo teclado e selecione a unidade “us”. A largura de pulso esta configurada para 40us.
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Configurar a Borda de Subida.
1. Pressione Rising Edge para selecionar a borda de subida que sera exibida em branco.
3. Insira “20” pelo teclado e selecione a unidade “ns”. O delay esta configurado para 20ns.

Quando frequéncia, alto nivel, baixo nivel, largura de pulso e delay estao configurados, a onda gerada
€ como demonstra a Figura 4.4.

Pulse

#—5.000 000kHz —H

40.0us

Waveformn Load: Hi-2

wignt 50000 wiatn 40,0is
Lot -, () _wise

Figura 4.4

E. Exemplo 5: Geragao de Onda de Ruido
Gerar uma forma de onda de ruido com variancia de 10mV e média de 5mV.
Passos:

Configurar a amplitude.

1. Pressione Sariance,

2. Insira “10” pelo teclado e selecione a unidade “mV”. A amplitude esta configurada para 10mV.

Configurar a compensagao.

1. Pressione Mean.
2. Insira “5” pelo teclado e selecione a unidade “mV”. A compensacao esta configurada para 5mV.

Quando amplitude e compensacgéao estdo configuradas, a onda gerada é como mostra a Figura 4.5.

Mean

10.0mY
4.0my * W"’W"ﬁ

Waveformn Load: Hi-Z

|
3tdeuw lolomu

Figura 4.5
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F. Exemplo 6: Geragcao de Onda Arbitraria

Gerar uma forma de onda arbitraria (seno) com frequéncia de 5SMHz, amplitude de 2Vrms e compen-
sacao de OVdc.

Passos:

Configurar o tipo de forma de onda arbitraria.

1. Pressione @] » (1/2]) —Load form e selecione a forma de onda integrada.

2. Pressione Built-In— Math. Existem 16 formas de onda arbitrarias matematicas.

3. Selecione gjne € pressione Select para entrar no menu principal de forma de onda arbitraria.

Configurar a frequéncia.

1. Pressione Freq e selecione a frequéncia que sera exibida em branco.
2. Insira “5” pelo teclado e selecione a unidade “MHZz”. A frequéncia esta configurada para SMHz.

Configurar a amplitude.

1. Pressione ampl para selecionar a amplitude que sera exibida em branco.
2. Insira “2” pelo teclado e selecione a unidade “Vrms”. A amplitude € configurada para 2Vrms.

Configurar a compensagao.

1. Pressione Dffset para selecionar a compensacao que sera exibida em branco.
2. Insira “0” pelo teclado e selecione a unidade “Vdc”. A compensagéao esta configurada para OVdc.

Quando tipo de forma de onda arbitraria, frequéncia, amplitude e compensagéao estdo configurados, a
onda gerada € como demonstra a Figura 4.6.

fArhb

Ampl H—=5.000 000MHz—H

000 /
A rms ¥I

0.0mVdc

Waveform Load: Hi—Z

| Frequency 5,000 000MHz
Anp1 F.UOOUPNE Phase 0.0:.

Offzet 0 : UmUdE

Figura 4.6
G. Exemplo 7: Geragao de Onda Sweep Linear

Gerar uma forma de onda senoidal de varredura cuja frequéncia inicie em 100Hz e termine em 10kHz.
Usar o modo de trigger interno, varredura linear e time de varredura de 2s.

Passos:

Configurar a fung&o varredura:

Pressione |Sing| e selecione forma de onda senoidal como a fungdo varredura. A configuracdo padrdo
de fonte é interna.
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Configurar frequéncia, amplitude e compensagao.

1. Pressione Freq e selecione a frequéncia que sera exibida em branco. Insira “5” pelo teclado e sele-
cione a unidade “kHz” para configurar a frequéncia em 5kHz.

2. Pressione Ampl para selecionar a amplitude que sera exibida em branco. Insira “5” pelo teclado e
selecione a unidade “Vpp” para configurar a amplitude em 5Vpp.

3. Pressione Offset para selecionar a compensacgao que sera exibida em branco. Insira “0” pelo teclado
e selecione a unidade “Vdc” para configurar a compensagao em 0Vdc.

Configurar o tempo de varredura:

Pressione Sweep —3weep Time. Insira “2” pelo teclado e selecione a unidade “s” para configurar o
tempo de varredura para 2s.

Configurar a frequéncia de partida:

Pressione Start Freq.. Insira “100” pelo teclado e selecione a unidade “Hz” para configurar a frequén-
cia de partida para 100Hz.

Configurar a frequéncia final:

Pressione Sitop Freq. Insira “10” pelo teclado e selecione a unidade “kHz” para configurar a frequén-
cia final para 10kHz.

Configurar o modo varredura:
Pressione (1/2]} —Lingar, e selecione Linear.

Quando todos os parametros descritos anteriormente estiverem configurados, a onda de varredura
linear gerada sera como demonstra a Figura 4.7.

Sine

100.000Hz * stopFreq

Source Internal

Sine Sueep

 stop Preq i1, 000kHz
rrex 5 (50K o1 5.000Upp

Figura 4.7

H. Exemplo 8: Geragao de Onda de Burst
Gerar uma forma de onda de burst de 5 ciclos, periodo de 3ms. Usar trigger interno e fase de 0°.
Passos:

Configurar a fungéo burst:

Pressione |Sine} e selecione forma de onda senoidal como fungéo burst. A configuragdo padréo da
fonte é interna.
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Configurar frequéncia, amplitude e compensagao.

1. Pressione Freq e selecione a frequéncia que sera exibida em branco. Insira “10” pelo teclado e se-
lecione a unidade “kHz” para configurar a frequéncia em 10kHz.

2. Pressione Ampl para selecionar a amplitude que sera exibida em branco. Insira “1” pelo teclado e
selecione a unidade “Vpp” para configurar a amplitude em 1Vpp.

3. Pressione Offset para selecionar a compensagao que sera exibida em branco. Insira “0” pelo teclado
e selecione a unidade “Vdc” para configurar a compensagao em 0Vdc.

Configurar N-Cycle:

"
Pressione | Burst|—MN Cycle e selecione o modo n-cycle.

Configurar o periodo de burst:
Pressione Periad, insira “3” pelo teclado e selecione a unidade “ms” para configurar o periodo para
3ms.

Configurar a fase inicial:

“on

Pressione Start Phase, insira “0” pelo teclado e selecione a unidade
para 0°.

para configurar a fase inicial

Configurar os ciclos de burst:

Pressione (1/2]) —Choose Cycles, insira “5” pelo teclado e selecione a unidade “Cycle” para configu-
rar os ciclos de burst para 5.

Configurar o delay:

Pressione Delay, insira “100” pelo teclado e selecione a unidade “ys” para configurar o delay para
100ps.

Quando todos os parametros descritos anteriormente estiverem configurados, a forma de onda gerada
sera como demonstra a Figura 4.8.

dine
Pulse Period #+—=&.000ms—

N

Source Internal 3Cyc—H

Sine Burst Load: Hi-2Z2

| Pulse Period EIUUUME
Freq 10,000ktlz Ame 1,000Upp

Figura 4.8

I. Exemplo 9: Geragdao de Onda AM

Gerar uma forma de onda AM com profundidade de 80%. A portadora € uma onda senoidal com fre-
quéncia de 10kHz e a modulada é uma onda senoidal com frequéncia de 200Hz.
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Passos:

Configurar frequéncia, amplitude e compensacao da portadora.

1. Pressione |Sine} e selecione forma de onda senoidal como onda portadora.

2. Pressione Freq € selecione a frequéncia que sera exibida em branco. Insira “10” pelo teclado e se-
lecione a unidade “kHz” para configurar a frequéncia em 10kHz.

3. Pressione Ampl para selecionar a amplitude que sera exibida em branco. Insira “1” pelo teclado e
selecione a unidade “Vpp” para configurar a amplitude em 1Vpp.

4. Pressione Offset para selecionar a compensagao que sera exibida em branco. Insira “0” pelo teclado
e selecione a unidade “Vdc” para configurar a compensagao em 0Vdc.

Configurar os parametros para modulagao AM.

1. Pressione :@ -Type — AM e selecione AM. Note que ha uma mensagem no meio da tela no lado
esquerdo com a palavra “AM”.

2. Pressione AM Freq, insira “200” pelo teclado e selecione a unidade “Hz” para configurar a frequéncia
AM para 200Hz.

3. Pressione AM Depth, insira “80” pelo teclado e selecione a unidade “%” para configurar a profundi-
dade AM para 80%.

4. Pressione Shape —Sine para selecionar forma de onda senoidal como forma de onda modulada.

Quando todos os parametros descritos anteriormente estiverem configurados, a onda gerada sera
como demonstra a Figura 4.9.

Sine

Shape
n”],:?l: cTIhA R
Type AM ¢

Shape BT

Source Internal

FUYN Ny

AM Mod Load: Hi-2

AM Depth Eﬁ M

Figura 4.9

J. Exemplo 10: Geragao de Onda FM

Gerar uma forma de onda FM. A portadora € uma onda senoidal com frequéncia de 10kHz e a modu-
lada € uma onda senoidal com frequéncia de 1Hz e 2kHz de desvio.

Passos:

Configurar frequéncia, amplitude e compensacao da portadora.
1. Pressione |Sine | e selecione forma de onda senoidal como onda portadora.

2. Pressione Freq € selecione a frequéncia que sera exibida em branco. Insira “10” pelo teclado e se-
lecione a unidade “kHz” para configurar a frequéncia em 10kHz.

3. Pressione Ampl para selecionar a amplitude que sera exibida em branco. Insira “1” pelo teclado e
selecione a unidade “Vpp” para configurar a amplitude em 1Vpp.
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4. Pressione Offset para selecionar a compensagao que sera exibida em branco. Insira “0” pelo teclado
e selecione a unidade “Vdc” para configurar a compensagao em 0Vdc.

Configurar os parametros para modulagao FM.
1. Pressione [Mtrti] -Type — FM para selecionar FM. Note que ha uma mensagem no meio da tela no
lado esquerdo com a palavra “FM”.

2. Pressione FM Freg, insira “1” pelo teclado e selecione a unidade “Hz” para configurar a frequéncia
FM para 1Hz.

3. Pressione FM D&¥ jngjrg «2” pelo teclado e selecione a unidade “kHz” para configurar o desvio FM
como 2kHz.

4. Pressione Shape —Sine para selecionar forma de onda senoidal como forma de onda modulada.

Quando todos os parametros descritos acima estiverem configurados, a onda gerada sera como de-
monstra a Figura 4.10.

Sine

Shape _———1.000Hz——*
2.000kHz T | LHTITHRLL

¥ L 10 il

Iype FM | :-f [Pl

Shape BT TERIVYIENRYY

Source Internal

FM Hod Load: Hi-Z2

FM FregDeu ﬁ.UUUkHZ

rrea 10,000z ! 1,000l

Figura 4.10

K. Exemplo 11: Geragao de Onda PM

Gerar uma forma de onda PM. A portadora é uma onda senoidal com frequéncia de 10kHz e a modu-
lada é uma onda senoidal com frequéncia de 2kHz e angulo de defasagem de 90°.

Passos:

Configurar frequéncia, amplitude e compensacgao da portadora.
1. Pressione | Sine} e selecione forma de onda senoidal como onda portadora.

2. Pressione Freq e selecione a frequéncia que sera exibida em branco. Insira “10” pelo teclado e se-
lecione a unidade “kHz” para configurar a frequéncia em 10kHz.

3. Pressione Ampl para selecionar a amplitude que sera exibida em branco. Insira “5” pelo teclado e
selecione a unidade “Vpp” para configurar a amplitude em 5Vpp.

4. Pressione Offset para selecionar a compensagao que sera exibida em branco. Insira “0” pelo teclado
e selecione a unidade “Vdc” para configurar a compensagao em 0Vdc.

Configurar os parametros para modulagao PM.
1. Pressione | Mod| —Type — PM para selecionar PM. Note que ha uma mensagem no meio da tela no

5,

lado esquerdo com a palavra “PM”.

2. Pressione FM Freq, insira “2” pelo teclado e selecione a unidade “kHz” para configurar a frequéncia
FM para 2kHz.
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“on

3. Pressione Fhase Dev insira “90” pelo teclado e selecione a unidade
defasagem em 90°.

4. Pressione Shape —Sine para selecionar forma de onda senoidal como forma de onda modulada.

para configurar o angulo de

Quando todos os parametros descritos acima estiverem configurados, a onda gerada sera como de-
monstra a Figura 4.11.

Sine

Shape ——2.000kHz —*

WO AT N

Type PM ik \ I'-,I \\\ ] ¥
Shape BIE VY ™ T SR Y S

Source Internal

M Mod Load: Hi-2Z

Phase Deu ;U ;01

reea 10,000k ! 5.000Upp

Figura 4.11

L. Exemplo 12: Geragao de Onda FSK

Gerar uma forma de onda FSK com frequéncia-chave de 200Hz. A portadora é uma onda senoidal
com frequéncia de 10kHz e frequéncia de salto de 500Hz.

Passos:

Configurar frequéncia, amplitude e compensacao da portadora.
1. Pressione |Sine} e selecione forma de onda senoidal como onda portadora.

2. Pressione Freq e selecione a frequéncia que sera exibida em branco. Insira “10” pelo teclado e se-
lecione a unidade “kHz” para configurar a frequéncia em 10kHz.

3. Pressione Ampl para selecionar a amplitude que sera exibida em branco. Insira “5” pelo teclado e
selecione a unidade “Vpp” para configurar a amplitude em 5Vpp.

4. Pressione Difset para selecionar a compensagao que sera exibida em branco. Insira “0” pelo teclado
e selecione a unidade “Vdc” para configurar a compensagao em 0Vdc.

Configurar os parametros para modulagao FSK.

1. Pressione a Type — FSK para selecionar FSK. Note que ha uma mensagem no meio da tela
no lado esquerdo com a palavra “FSK”.

2. Pressione Key Freq, insira “200” pelo teclado e selecione a unidade “Hz” para configurar a frequén-
cia-chave em 200Hz.

3. Pressione Hop Freq insira “500” pelo teclado e selecione a unidade “Hz” para configurar a frequén-
cia de salto para 500Hz.

Quando todos os parametros descritos acima estiverem configurados, a onda gerada sera como de-
monstra a Figura 4.12.
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Hop Freq

Type FSK

4 = -h!
Source Internal J00.000Hz

F5K Mod Load: Hi-Z

| Hop Freq @U.[}GUHE Hop Freq
rres 10, 000Ktz 1 50000

Figura 4.12

M. Exemplo 13: Geragdo de Onda ASK

Gerar uma forma de onda ASK com frequéncia-chave de 500Hz. A portadora € uma onda senoidal
com frequéncia de 5kHz.

Passos:

Configurar frequéncia, amplitude e compensacao da portadora.
1. Pressione | Sine} e selecione forma de onda senoidal como onda portadora.

2. Pressione Freq e selecione a frequéncia que sera exibida em branco. Insira “5” pelo teclado e sele-
cione a unidade “kHz” para configurar a frequéncia em 5kHz.

3. Pressione Ampl para selecionar a amplitude que sera exibida em branco. Insira “5” pelo teclado e
selecione a unidade “Vpp” para configurar a amplitude em 5Vpp.

4. Pressione Offset para selecionar a compensacao que sera exibida em branco. Insira “0” pelo teclado
e selecione a unidade “Vdc” para configurar a compensagao em 0Vdc.

Configurar os parametros para modulagao ASK.

1. Pressione |Mod|—Type — ASK para selecionar ASK. Note que ha uma mensagem no meio da tela no
lado esquerdo com a palavra “ASK”.

2. Pressione Key Freq, insira “500” pelo teclado e selecione a unidade “Hz” para configurar a frequén-
cia-chave em 500Hz.

Quando todos os parametros descritos acima estiverem configurados, a onda gerada sera como de-
monstra a Figura 4.13.

Sine

Key Freq Kev Freq

lype ASHK

Source Internal

ASK Mod Load: Hi-2

| Key Freq ;ﬂ{] L00Hz
Freq § (0KHz Aol 5.000Upp

Figura 4.13
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N. Exemplo 14: Geragao de Onda PWM

Gerar uma forma de onda PWM com frequéncia-chave de 200Hz. A portadora € uma onda de pulso
com frequéncia de 5kHz.

Passos:

Configurar frequéncia, amplitude e compensacao da portadora.
1. Pressione |Fulse| e selecione forma de onda de pulso como onda portadora.

2. Pressione Freq e selecione a frequéncia que sera exibida em branco. Insira “5” pelo teclado e sele-
cione a unidade “kHz” para configurar a frequéncia em 5kHz.

3. Pressione Ampl para selecionar a amplitude que sera exibida em branco. Insira “5” pelo teclado e
selecione a unidade “Vpp” para configurar a amplitude em 5Vpp.

4. Pressione Qifiset para selecionar a compensagao que sera exibida em branco. Insira “0” pelo teclado
e selecione a unidade “Vdc” para configurar a compensagao em 0Vdc.

5. Pressione FPulWidth e selecione a largura de pulso que sera exibida em branco. Insira “40” pelo te-
clado e selecione a unidade “us” para configurar a largura de pulso em 40us.

Configurar os parametros para modulacdo PWM.

1. Pressione Mod| —Type —FWM para selecionar PWM. Note que ha uma mensagem no meio da tela
no lado esquerdo com a palavra “PWM”.

2. Pressione Key Freq, insira “200” pelo teclado e selecione a unidade “Hz” para configurar a frequén-
cia-chave em 200Hz.

3. Pressione ; width Dey. insira “20” pelo teclado e selecione a unidade “ps” para configurar o desvio
de largura em 20ps.

Quando todos os parametros descritos acima estiverem configurados, a onda gerada sera como de-
monstra a Figura 4.14.

PWHM Freq
20.000us T [H
Type PYWM |
Shape Sine
Source Internal

PUM Mod Load: Hi-2

PUM Freq Eﬂﬂ.ﬂf}ﬂﬁﬁ
Frea 5 000Kz “eot 5,000

Figura 4.14
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O. Exemplo 15: Geragdao de Onda DSB-AM

Gerar uma forma de onda DSB-AM com frequéncia-chave de 100Hz. A portadora € uma onda senoidal
com frequéncia de 2kHz.

Passos:

Configurar frequéncia, amplitude e compensacao da portadora.
1. Pressione |Sine} e selecione forma de onda senoidal como onda portadora.

2. Pressione Freq e selecione a frequéncia que sera exibida em branco. Insira “2” pelo teclado e sele-
cione a unidade “kHz” para configurar a frequéncia em 2kHz.

3. Pressione Ampl para selecionar a amplitude que sera exibida em branco. Insira “4” pelo teclado e
selecione a unidade “Vpp” para configurar a amplitude em 4Vpp.

4. Pressione Offset para selecionar a compensagao que sera exibida em branco. Insira “0” pelo teclado
e selecione a unidade “Vdc” para configurar a compensagao em 0Vdc.

Configurar os ?arémetros para modulagdo DSB-AM.

1. Pressione Mod|—Type —DSE-AM para selecionar ASK. Note que ha uma mensagem no meio da
tela no lado esquerdo com a palavra “DSB-AM”.

2. Pressione Key Freq, insira “100” pelo teclado e selecione a unidade “Hz” para configurar a frequén-
cia-chave em 100Hz.

Quando todos os parametros descritos acima estiverem configurados, a onda gerada sera como de-
monstra a Figura 4.15.

Sine

[SE Freq

Type DSB-AM °
Shape S5ine

Source Internal

DSB-AM Mod Load: Hi-Z

DSBAM Freg ﬂ]{][}[}GHZ
freq 7,000kHz  A=»1 4.000Upp

Figura 4.15
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10) ESPECIFICACOES

A. Especificagoes Gerais

Display
Tipo de Display TFT-LCD 3,5”
Resolugcao 320x240 RGB
Profundidade de Cor 24bit
Proporg¢ao de Contraste 350:1 (tipico)
Luminéancia 300cd/m? (tipico)
Alimentacao
Tensao 100 ~ 240VAC RMS, 45 ~ 66Hz, CAT I
100 ~ 127VAC RMS, 45 ~ 440Hz, CAT Il
Consumo <30W
Fusivel 1,25A, 250V.
Ambiente
Temperatura Operacao: 0°C ~40°C
Armazenamento: -20°C ~ 60°C
Faixa de Umidade < 35°C: £90% RH
35°C ~40°C: =< 60% RH
Altitude Operagao: abaixo de 3.000 metros.
Armazenamento: abaixo de 15.000 metros.
Outros
Largura: 229mm.
Dimensoes Altura: 105mm.
Profundidade: 281mm.
N.W: 2,6kg
Peso G.W: 3.4kg
Protecao IP
IP2X
Ciclo de Calibracao
1 ano
Modelo MFG-4205B MFG-4210B
Maxima Frequéncia de Saida 5MHz 10MHz
Canais de Saida 1
Taxa de Amostragem 125MSals
Comprimento de Forma de Onda Arbitraria 16kpts.
Resolugao de Frequéncia 1uHz
Resolugao Vertical 14bits
Formas de Onda Senoidal, Quadrada, Rampa, Pulso, Ruido
Gaussiano. 48 formas de onda arbitrarias embu-
tidas (incluindo DC).
Modulacao AM, DSB-AM, FM, PM, FSK, ASK, PWM,
Sweep, Burst.
Interface Padrao USB Host e Device.
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B. Especificagbes Elétricas

Todas essas especificacdes sao aplicadas ao instrumento, a menos que sejam especificadas de outra
forma. Para satisfazer a essas especificagdes, as seguintes condi¢des devem ser observadas:

1. O instrumento deve operar continuamente por mais de 30 minutos dentro da faixa de temperatura

de operacao especificada (18°C ~ 28°C).

2. A variacao de temperatura ndo deve exceder 5°C.
Obs: Todas as especificagbes sdo garantidas, menos as notificadas como “tipico”.

Frequéncia
Modelo MFG-4205B MFG-4210B
Forma de Onda Senoidal, Quadrada, Rampa, Pulso, Ruido, Arbitraria
Senoidal 1uHz ~ 5SMHz 1uHz ~ 10MHz
Quadrada 1uHz ~ 5SMHz 1uHz ~ 10MHz
Pulso 500uHz ~ 5MHz

Rampal/Triangular

1uHz ~ 300kHz

Ruido Branco Gaussiano

> 5MHz (-3dB) | > 10MHz (-3dB)

Arbitraria 1uHz ~ 5SMHz
Resolugao 1uHz
Preciséao Dentro de 90 dias, +50ppm; dentro de 1 ano, 100ppm.

Coeficiente de Temperatura

< 5ppm/°C

Forma de Onda Senoidal

Distorcdo Harmonica

DC ~ 1MHz < -60dBc

1MHz ~ 10MHz < -55dBc

10MHz ~ 30MHz < -50dBc

Distor¢cdo Total das Harmoénicas da Forma de
Onda

DC ~ 20kHz, 1Vpp < 0,2%

Sinal Simulado (ndo-harmdnica)

DC ~ 1MHz < -70dBc

1MHz~10MHz < -60dBc

10MHz~30MHz <-55dBc

Ruido de Fase

Compensacao de 10kHz Offset, -108dBc/Hz
(valor tipico)

Forma de Onda Quadrada

Tempo de Subida/Descida < 24ns (10% ~ 90%)
Overshoot < 5% (tipico, 1kHz, 1Vpp)
Duty Cycle 20%~80%
Assimetria (50% Duty Cycle) 1% do periodo + 20ns (tipico, 1kHz, 1Vpp)
Jitter 500ps + 0,001% do periodo
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Forma de Onda Triangular / Rampa

Linearidade < 0,1% de Vpp (tipico, 1kHz, 1Vpp, 100% simé-
trico).
Simetria 0% ~ 100%

Forma de Onda de Pulso

16ns, Min.
Largura de Pulso Resolugao ns
Tempo de Subida/Descida (10% ~ 90%, tipico) 20ns ~ 1.6ks
Duty Cycle Resolugéao de 0,1%
Overshoot <5%

Jitter (pico-a-pico)

500ps + 0,001% do periodo

Forma de Onda Arbitraria

Comprimento da Forma de Onda 16kpts.
Resolucao Vertical 14bits
Taxa de Amostragem 125MSa/s
Tempo Minimo de Subida/Descida 8ns (tipico)
Jitter (pico-a-pico) 8ns (tipico)

Armazenamento em memodria RAM nao-volatil
(10 no total)

10 formas de onda.

Especificagoes de Saida

Amplitude

2mVpp ~ 10Vpp (50Q, <10MHz)
2mVpp ~ 5Vpp (50Q, >10MHz)

Precisao Vertical (100kHz senoidal)

+(1mVpp +0.3dB of setting value)

Nivelamento de Amplitude (comparado a 100kHz

senoidal, 5Vpp) *0,3dB
Impedancia 50 Q
Protecao Protecao de Curto Circuito
Compensacao DC
: +5V (50Q)
F D
aixa (DC) +10V (alta impedancia)
Precisao (DC) 1(|valor de compensacéo configurado| x 1%+3mV)
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Modulagao AM

Portadora

Senoidal, Quadrada, Rampa, Arbitraria (exceto DC)

Modulacdo da Forma de Onda

Senoidal, Quadrada, Rampa, Ruido, Arbitraria
(2mHz ~20kHz)

Profundidade de Modulacao

0% ~ 120%

MODULAGAO DSB-AM

Portadora

Senoidal, Quadrada, Rampa, Arbitraria (exceto DC)

Modulacdo da Forma de Onda

Sine, Square, Ramp, Noise, Arbitrary (2mHz ~
20kHz)

Profundidade de Modulacao

0% ~ 120%

Modulagao FM

Portadora

Senoidal, Quadrada, Rampa, Arbitraria (exceto DC)

Modulacido da Forma de Onda

Senoidal, Quadrada, Rampa, Ruido, Arbitraria
(2mHz ~ 20kHz)

Desvio de Frequéncia

0 ~ 0,5 x largura de banda com resolugédo de 1mHz

Modulagcao PM

Portadora

Senoidal, Quadrada, Rampa, Arbitraria (exceto DC)

Modulacdo da Forma de Onda

Senoidal, Quadrada, Rampa, Ruido, Arbitraria
(2mHz ~ 20kHz)

Desvio de Fase

0 ~ 360°, resolugao de 0,1°

Modulagao FSK

Portadora

Senoidal, Quadrada, Rampa, Arbitraria (exceto DC)

Modulacdo da Forma de Onda

50% do ciclo de trabalho da forma de onda quadra-
da (2mHz ~ 50kHz)

Modulagao ASK

Portadora

Senoidal, Quadrada, Rampa, Arbitraria (exceto DC)

Modulacdo da Forma de Onda

50% do duty cicle da forma de onda quadrada (2mHz
~ 50kHz)

Modulagao PWM

Frequéncia

500uHz ~ 20kHz

Modulagao da Forma de Onda

Senoidal, Quadrada, Rampa, Arbitraria (exceto DC)

Sweep

Portadora Senoidal, Quadrada, Rampa, Arbitraria (exceto DC)
Tipo Linear/Logaritmica
Direcao Para cima/para baixo

Tempo de Varredura

1ms ~ 500s

Fonte de Disparo

Manual, Externa, Interna

Burst

Forma de Onda

Senoidal, Quadrada, Rampa, Pulso, Arbitraria
(exceto DC)

Tipo Contador (1 ~ 50.000 periodos), infinito, fechado.
Fase Inicial/Final 0°~360°
Periodo Interno 1us~500s

Fonte Gated

Trigger Externo

Fonte de Trigger

Manual, Externa ou Interna
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Entrada de Trigger

Nivel de Entrada

Compativel com TTL

Declive

Para cima e para baixo

Largura de Pulso

> 100ns

Impedéancia de Entrada

> 5kQ), acoplamento DC

Saida SYNC

Nivel de Tensao

Compativel com TTL

Largura de Pulso > 50ns
Impedancia de Saida 50Q (tipico)
Frequéncia Maxima 2MHz
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11) MANUTENCAO
A\ ADVERTENCIA
Para evitar danos ao instrumento, nao exponha-o a sprays, liquidos ou solventes.

Nao armazene ou opere o instrumento onde o display possa ficar exposto diretamente a luz solar por
um longo periodo.

A. Inspecgao Geral
Ap0bs receber seu instrumento, por favor, inspecione-o conforme as seguintes instrugoes:

1. Inspecione o gabinete.
Guarde o gabinete danificado e o material de amortecimento até que o conteudo da caixa tenha sido
verificado por completo e o instrumento verificado mecanica e eletricamente.

2. Inspecione o instrumento por completo.

No caso de haver algum defeito ou dano mecénico, ou até mesmo o instrumento nao estar operando
corretamente, notifique seu representante Minipa.

No caso do gabinete estar danificado ou o material de amortecimento apresentar sinais de desgaste,
notifique a transportadora e seu revendedor Minipa. Guarde o material para a inspec¢ao da transpor-
tadora.

B. Solugao de Problemas

A. Se, apos ligar o instrumento, a tela continuar escura, siga os passos abaixo:

1. Verifique a conexao do cabo.

2. Assegure-se que a chave de alimentacao esta ligada.

3. Apds as inspegdes acima, reinicie o instrumento.

4. Se o problema persistir, entre em contato com uma assisténcia técnica autorizada Minipa.

B. Se nao ha sinal de onda na saida ap6s configurar os parametros, por favor, siga as instru-
¢oes abaixo:

1. Verifique se o cabo BNC esta conectado ao canal de saida.

2. Verifique se o botédo de saida esta ligado.

3. Se o problema persistir, entre em contato com uma assisténcia técnica autorizada Minipa.

C. Limpeza
/\ ADVERTENCIA

Para evitar danos a superficie do instrumento, nao utilize quaisquer produtos abrasivos ou
solventes.

Se o instrumento necessitar de limpeza, desconecte todos os cabos e limpe-o com detergente suave e

agua. Assegure-se de que o instrumento estd completamente seco antes de reconectar a alimentagéo.

Para limpar a surperficie do instrumento, realize o seguinte procedimento:

1. Remova a poeira superficial com um pano macio. Tenha cuidado para nao riscar o plastico transpa-
rente sobre o display.

2. Use um pano macio levemente umedecido para limpar o instrumento.
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12) GARANTIA /A\WM@@

O instrumento foi cuidadosamente ajustado e inspecionado. Se apresentar problemas durante o uso
normal, sera reparado de acordo com os termos da garantia.

GARANTIA
SERIE N° MODELO MFG-4205B/MFG-4210B

1- Este certificado é valido por 36 (trinta e seis) meses a partir da data da
aquisicao.

2- Sera reparado gratuitamente nos seguintes casos:

A) Defeitos de fabricacdo ou danos que se verificar por uso correto do
aparelho no prazo acima estipulado.

B) Os servigos de reparacéo serao efetuados somente no departamento
de assisténcia técnica por nos autorizado.

C) Aquisicao for feita em um posto de venda credenciado da Minipa.

3- A garantia perde a validade nos seguintes casos:

A) Mau uso, alterado, negligenciado ou danificado por acidente ou condi-
coes anormais de operagao ou manuseio.
B) O aparelho foi violado por técnico ndo autorizado.

4- Esta garantia ndo abrange fusiveis, pilhas, baterias e acessorios tais
como pontas de prova, bolsa para transporte, termopar, etc.

5- Caso o instrumento contenha software, a Minipa garante que o software
funcionara realmente de acordo com suas especificagdes funcionais por
90 dias. A Minipa nao garante que o software ndo contenha algum erro ou
que venha a funcionar sem interrupc¢ao.

6-A Minipa ndo assume despesas de frete e riscos de transporte.

7- A garantia s6 sera valida mediante o cadastro deste certificado de-
vidamente preenchido e sem rasuras.

Nome:

Endereco: Cidade:
Estado: Fone:
Nota Fiscal N°: Data:
N° Série:

Nome do Revendedor:
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A. Cadastro do Certificado de Garantia
O cadastro pode ser feito através de um dos meios a seguir:

- Correio: Envie uma cépia do certificado de garantia devidamente preenchido
pelo correio para o enderecgo.
Minipa do Brasil Ltda.
Att: Servico de Atendimento ao Cliente
Av. Carlos Liviero, 59 - Vila Liviero
CEP: 04186-100 - Sdo Paulo - SP

- Fax: Envie uma cdpia do certificado de garantia devidamente preenchido
através do fax 0xx11-5078-1885.

- e-mail: Envie os dados de cadastramento do certificado de garantia através
do enderego sac@minipa.com.br.

- Site: Cadastre o certificado de garantia através do enderego http://www.minipa.com.br/sac.

IMPORTANTE

Os termos da garantia s6 serdo validos para produtos cujos certificados forem devidamente cadas-
trados. Caso contrario sera exigido uma copia da nota fiscal de compra do produto.

Manual sujeito a alteragdes sem aviso preévio.

Revisao: 00
Data Emissao: 14/11/2013
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