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Resumo

Este documento tem como objetivo descrever o projeto e implementacao de uma
aplicagdo web, capaz de manipular em tempo real o osciloscépio GW-Instek GDS2062
existente no Laboratorio de Clircuitos e Sinais Elétricos do Instituto Superior de
Engenharia do Porto (ISEP), a partir de um computador com acesso & internet; e
é também capaz de simular o comportamento de um osciloscépio digital e de um
gerador de sinais, virtualmente.

Para a criacao da aplicacio foi utilizada a tecnologia Node.js com a utilizacdo
da linguagem de programagao JavaScript (JS) e linguagens de desenvolvimento Hy-
perText Markup Language (HTML) e Cascading Style Sheets (CSS). Foi também
necessario aplicar bibliotecas de JS que se orientam ao apoio da criacdo de aplica-
¢oOes cliente-servidor e conceitos de manipulacao de imagens.

Esta aplicacdo funciona através de uma ligacao cliente-servidor, o que permite
ao utilizador usufruir da aplicacdo sem a necessidade de a instalar localmente no seu
computador.

Destaca-se ainda esta aplicac¢do, pela sua versatibilidade quanto a sua utilizacao,
pois, pode utilizada para estudar sinais a partir do simulador; pode ser utilizada
para manipular o osciloscépio a distdncia; permite partilhar o sinal recebido do
osciloscopio por todos os utilizadores que estejam a utilizar a aplicagao e desta forma

possibilita que cada utilizador possa analisar o sinal conforme mais lhe convenha.

Palavras-Chave: Osciloscopio, GW-Instek GDS2062, gerador de sinais, aquisicao,
simulador, ficheiros Comma-separated values (CSV), Node.js, JS, HTML, CSS, labo-
ratorios remotos, aprendizagem a distancia, aplicacao web, cliente-servidor, frontend,
backend






Abstract

This document aims to describe the project and implementation of a web application
capable of real-time manipulation of the GW-Instek GDS2062 oscilloscope located
in the Laboratory of Electrical Circuits and Signals at the ISEP, from a computer
with internet access and it is also capable of simulating the behavior of a digital
oscilloscope and a signal generator virtually.

To create the application, the Node.js technology was used, along with the JS
programming language, and web development languages HT'ML and CSS. It was also
necessary to apply JS libraries geared towards supporting the creation of client-server
applications and image manipulation concepts.

This application operates through a client-server connection, allowing users to
use the application without the need to install it locally on their computer.

This application is notable for its versatility in terms of usage because it can be
used to study signals from the simulator, manipulate the oscilloscope remotely, share
the received signal from the oscilloscope with all users using the application, thereby

enabling each user to analyze the signal as they need.

Keywords: Osciloscope, GW-Instek GDS2062, signal generator, acquisition, sim-
ulator, CSV file, Node.js, JavaScript, HTML, CSS, remote labs, e-learning, web

application, client-server, frontend, backend.
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Capitulo 1

Introducao

O trabalho descritido no presente relatério foi realizado no dmbito da unidade cur-
ricular de Projeto / Estédgio (PESTA) da Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica
e de Computadores (LEEC) do ISEP.

Nele, é descrito o desenvolvimento de uma aplicagdo web, concebida para ma-
nipular e também servir de simulador do osciloscépio de amostragem presente nas
bancadas dos laboratorios do ISEP, bem como, servir de simulador do gerador de

sinais, também existente nos laboratoérios do ISEP.

1.1 Contextualizacao e identificacao do problema

Num cendrio de constante evolugdo tecnoldgica, ao qual a area da eletrotecnia e
da eletrénica ndo escapam, os instrumentos de medida sdo uma ferramenta essen-
cial para os engenheiros, os cientistas ou até mesmo os entusiastas por este tema
explorarem e compreenderem os dominios dos sinais elétricos.

Ser capaz de visualizar graficamente a forma de onda de um sinal ao longo
do tempo, torna possivel determinar frequéncias, amplitudes e outras caracteristi-
cas cruciais necessarias para identificar anomalias e solucionar problemas, tornando
assim, o osciloscopio uma ferramenta muito ttil no campo da eletrotecnia e da ele-
trénica.

A transicdo, cada vez mais presente, do mundo fisico para o mundo digital tem

redefinido os padroes e modificado a nossa forma de interagir com o meio. As
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ferramentas de teste e os instrumentos de diagnoéstico nao escapam a esta transicao
tecnolégica.

Fazendo uma comparacdo entre a instrumentagao real e a virtual, podemos con-
cluir que nao s6 cada uma tem as suas vantagens como também respondem a desafios
especificos.

Enquanto os osciloscépios fisicos oferecem interagoes tateis e a sensacao palpavel
de manusear um equipamento, os osciloscépios virtuais introduzem flexibilidade,
escalabilidade e a capacidade de operar remotamente. Esta mudanca de paradigma,
redefine a forma como os eletrotécnicos e eletrénicos abordam as suas tarefas diarias
ao oferecer solugoes eficientes e adaptaveis.

Este projeto visa desenvolver uma plataforma de simulagdo web que nao repro-
duza apenas as funcionalidades de um osciloscopio de amostragem, mas que permita
também efetuar a comunicagdo remota com o osciloscépio.

Em anos anteriores, no ambito desta mesma unidade curricular, foram ja desen-
volvidos dois simuladores de osciloscépio.

Ao longo deste relatorio procurarei enumerar os motivos subjacentes que levaram
a criagdo deste novo simulador, e partilhar a visdo e os objetivos que motivaram a

sua criagao.

1.2 Objetivos

A aplicagdo web do simulador e interface do osciloscépio, tem como proposito ser-
vir uma ampla gama de individuos, desde estudantes, professores, engenheiros ou
entusiastas e técnicos de eletronica.

O uso da aplicagdo abrange desde a compreensdo fundamental da teoria dos
circuitos até a validagio de eventuais circuitos elétricos.

Os objetivos a atingir com o desenvolvimento desta aplicacdo foram criar uma
aplicacdo que permita a rececdo e manipulacdo das configuracées do osciloscépio
remotamente; que permita a analise de formas de onda provenientes do osciloscépio
ou de um computador; e que permita a captura de imagens e a gravacio das formas
de onda estudadas.

Num contexto académico, pretendeu-se que a aplicacdo desenvolvida fosse as-
sente numa tecnologia web que lhe desse uma maior vida 1til e com uma estrutura
de programacao facilmente percétivel e de facil interacdo que permita por um lado
facilitar a evolucao da aplicagao por futuros alunos e cujo interesse na aplicacao se
mantenha por um periodo de tempo suficientemente longo que justifique continuar

a desenvolver a aplicagao.
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1.3 Metodologia/Abordagem de IDT

O osciloscopio de amostragem abordado neste relatério é o osciloscopio G W-Instek
GDS2062 presente nas bancadas do Laboratorio de Circuitos e Sinais Elétricos do
ISEP.

Este osciloscépio permite a comunicacdo com um dispositivo exterior via Uni-
versal Serial Bus (USB).

Para além da comunicagédo e transmissao da forma de onda, o osciloscépio tam-
bém permite a modificacdo das configura¢des remotamente, sem necessitar de entrar
em contacto fisico direto com o osciloscopio.

No desenvolvimento desta aplicagdo esteve subjacente a utilizagao da tipologia
de comunicacao cliente-servidor. Dentro desta linha de pensamento, esta aplicagao
foi desenvolvida com base em duas areas de programacio, o frontend e o backend,
sendo que, o primeiro conterd o c6digo que ird correr no lado do cliente (computa-
dor do utilizador) e o ultimo, conterd o cédigo que ird correr no lado do servidor
(computador do ISEP).

Por outro lado, ao nivel das funcionalidades da aplicacdo, foi necessario desen-
volver a aplicacao tendo sempre presente que a mesma poderia ser utilizada em dois
modos de funcionamento distintos: o modo de simulacdo e o modo de aquisi¢ao
e controlo remoto. A implementacdo destas funcionalidades obrigou e distinguir e
tratar de forma personalizada cada um destes modos com relagao & sua interligacao
e utilizagdo da tipologia de comunicacao cliente-servidor.

De forma resumida, pode-se dizer que no modo de simulagdo o utilizador inter-
vem essencialmente ao nivel do frontend, por outro lado, no modo de aquisi¢do e
controlo remoto o utilizador tera a possibilidade de manipular as configuragoes do
osciloscopio, e deste modo intervem essencialmente ao nivel do backend. Em modo

de aquisicao e controlo remoto, s6 é permitido o acesso a um utilizador de cada vez.

1.4 Contribuicoes para utilizacao do osciloscépio

No contexto da aprendizagem da utilizagdo do osciloscépio de bancada, podera ser
util introduzir a utilizagdo desta aplicacdo web, adaptando para tal o guido "Funci-
onamento do Osciloscépio e do Gerador de Sinais", ja existente, de modo a que este
guido tenha em consideracao a utilizacao desta aplicagdo. Deste modo o aluno po-
derd ter uma ferramenta que lhe permita aprender o funcionamento do osciloscépio
e do gerador de sinais sem estar dependente dos equipamentos fisicos.

Esta aplicagdo permitird o estudo de um sinal simulado num dos canais e no
outro canal o estudo adquirido do osciloscopio de bancada. O que permitird ao
utilizador compreender se os sinais visualizados estdo de acordo com o esperado ou

nao.
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Pode também servir para fazer a captura de ecra da interface do osciloscopio real
com o sinal e respetivos valores gerados que sdo necessarios para dar as respostas
aos guioes que possam vir a ser solicitados aos alunos.

Num contexto de contigéncia, como o que foi vivido no ano de 2020, em que nao
era possivel a presenca dos alunos no laboratério; esta aplicagdo pode ser utilizada
pelo docente que no laboratério pode partilhar o sinal do osciloscépio com os alunos

que estejam a assistir via web.

1.5 Estrutura do Relatorio

No capitulo 2, é feita uma contextualizacdo do osciloscépio de bancada e virtual
com o objetivo de introduzir os conceitos base necessarios para a compreensao deste
relatorio; sao também referidas as tecnologias utilizadas no desenvolvimento da apli-
cagao.

No capitulo 3, é descrita a abordagem tida ao longo do desenvolvimento da
aplicagado com vista a defini¢do das linguagens de programacao e demais ferramentas
a ser utilizadas com vista a construgao da aplicagdo. Sdo também referidas alguns
dos pressupostos que serviram de referéncia para a construcao da aplicacdo.

O capitulo 4 ¢é dedicado principalmente ao utilizador e nele é descrita como fun-
ciona a aplicagdo. No decorrer deste capitulo sdo apresentadas diversas imagens com
o objetivo de facilitar o entendimento das funcionalidades que estao a ser abordadas
em cada ponto.

No capitulo 5 serdo apresentados os resultados dos testes, validaces e correcoes
que foram efetuadas apds a finalizacdo da primeira versao desta aplicagao.

Por 1ltimo, no capitulo 6 serdo apresentadas as conclusdes retiradas do desenvol-
vimento deste projeto tanto ao nivel do desenvolvimento académico/pessoal como
ao nivel da aplicagdo desenvolvida e as perspetivas de evolugao futura da aplicagao.

Toda a documentacao que é relevante para este relatério que nao estd presente

no decorrer destes capitulos, serd apresentada nos anexos.



Capitulo 2

Contexto cientifico-tecnolégico

2.1 Fundamentos da Instrumentagao: Osciloscépio/Ge-

rador de Sinais

2.1.1 O que é e para que serve um osciloscopio?

Um osciloscopio é um instrumento utilizado para medir sinais elétricos que séo re-
presentados graficamente por duas dimensdes. No modo principal, o eixo vertical
representa a amplitude do sinal (tensdo), enquanto que o eixo horizontal representa o
tempo. Na figura 1 é possivel visualizar o osciloscépio que estéd presente na primeira
bancada do Laboratdrio de Circuitos e Sinais Elétricos do ISEP

Este modelo de representagdo permite analisar diversas caracteristicas de um

sinal, nomeadamente:

o Amplitude (de tensdo): valores méximo, minimo, pico-a-pico, eficaz, diferen-

ciais de amplitude e componentes continua e alternada.

e Tempo: periodo, frequéncia, diferenciais de tempo num sinal e entre dois sinais,

atrasos, desfasamento entre dois sinais e tempos de subida.
« Existéncia de interferéncias (ruido) continuadas, perturbagoes transitérias.

o Comparacao entre entrada e saida de sistemas, nomeadamente para analisar
ganhos, desfasamentos, filtragens, rectificagoes, permitindo projectar e depurar

0S mesmos sistemas.
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Figura 1: Osciloscépio do Laboratorio de Circuitos e Sinais Elétricos
do ISEP

Se num osciloscépio estiverem incluidos mais canais de entrada é também possivel

analisar mais do que um sinal em simultaneo.

2.1.2 O que é um gerador de sinais?

Um gerador de sinais permite criar sinais elétricos de diferentes formatos, frequén-
cias ou amplitudes. As formas de onda geradas pelo gerador de sinais podem ser
sinusoidais, triangulares, quadradas, dente-de-serra, entre outras, dependendo do
que cada gerador de sinais disponibiliza.

No caso do gerador de sinais que estd presente nas bancadas do Laboratorio de
Circuitos e Sinais Elétricos do ISEP, ilustrado na Figura 2, é possivel gerar formas
de onda, sinusoidais, triangulares e quadradas. Também é possivel modificar a

frequéncia do sinal desde os 0,2 Hz até aos 2MHz.

2.1.3 O que é um osciloscépio virtual?

Os osciloscépios virtuais redinem os blocos da cadeia de instrumentacao e controlo
num ambiente computacional. Esta abordagem oferece uma alternativa aos osci-
loscopios convencionais que proporcionam resultados comparaveis, com a vantagem

adicional de eliminar a necessidade de um equipamento fisico dedicado.

2.1.4 Vantagens de usar osciloscépios virtuais ou reais

Ambas as tecnologias tem as suas vantagens e desvantagens, nomeadamente em

questdes como por exemplo:



Fundamentos da Instrumentagao: Osciloscépio/Gerador de Sinais 7

Figura 2: Gerador de sinais do Laboratorio de Circuitos e Sinais
Elétricos do ISEP

Custo: O osciloscopio virtual tende a ser mais acessivel em comparacdo com o
osciloscopio real. O software apesar de ser algo complexo e que exige trabalho,
pode eventualmente ser cédigo aberto e sem custo, fazendo com que o tnico
custo que o utilizador precise de se preocupar seja com uma placa de som ou

outros métodos necessarios para fazer a captacio do sinal de entrada.

Portabilidade e flexibilidade: No caso dos osciloscopios virtuais o cédigo
estd presente num computador, que caso este seja portatil, permitira que o
utilizador possa ter bastante flexibilidade sobre onde poder usufruir da aplica-

cao.

Anadlise e armazenamento dos dados: Apesar de varios osciloscopios reais
de amostragem serem capazes de transferir os seus dados via USB para um
dispositivo externo, o osciloscopio virtual conseguira fazer o mesmo sem a
necessidade de se conectar a um dispositivo externo pois neste caso o local
onde se pretende armazenar os dados ou outras informagoes relevantes esta no

mesmo ambiente que o osciloscépio virtual.

Resposta temporal: Com a evolugdo da tecnologia a diferenca da veloci-
dade de calculo, resposta ou até de amostragem entre osciloscépios virtuais e
osciloscopio reais tende cada vez mais para se equipararem, fazendo com que

a opgao de utilizar um osciloscépio virtual ndo esteja propriamente atras.

Confiabilidade em ambientes criticos: Em ambientes industriais ou situ-

acOes criticas, os osciloscépios reais e de alta qualidade podem ser preferiveis
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devido a sua confiabilidade, apesar de poderem vir a ser bem mais dispendio-

SOS.

2.1.5 Osciloscépio virtual com capacidade de controlar remotamente

um osciloscépio real

Alguns osciloscépios de amostragem incluem software que permitem comunicar com
um dispositivo externo o que o faz capaz de tanto receber como transmitir informa-
coes.

Esta capacidade pode ser explorada permitindo que: seja possivel estudar si-
multaneamente uma onda simulada com uma real no mesmo ambiente; o sinal que
esteja no osciloscopio possa ser partilhado em tempo real com outros utilizadores; e
também se possa estudar o sinal com outras métricas que nao estdo disponiveis no

osciloscopio real.

2.2 Analise comparativa de simuladores e interfaces de

aquisi¢ao/controlo remoto

No ISEP, dois alunos ja desenvolveram projetos sobre simuladores de osciloscépio,
nomeadamente o ex-aluno Pedro Salgueiro [1] que desenvolveu um simulador de
osciloscopio analédgico e o ex-aluno Joao Pereira [2] que desenvolveu um simulador
de osciloscopio de amostragem muito semelhante ao desenvolvido neste projeto, pois
utiliza o mesmo modelo de osciloscépio.

Ambos os projetos tém aspetos que sdo muito importantes e que serviram de
referéncia para o meu projeto.

Comegando por abordar o projeto realizado para o simulador de osciloscépio
analdgico e sendo que o osciloscédpio analdgico difere muito do osciloscopio de amos-
tragem, podemos ser levados a pensar numa primeira abordagem que os projetos
sdo muito diferentes um do outro, contudo, apesar das diferencas de interface utili-
zadas em cada um dos projetos e o ambiente de desenvolvimento serem diferentes,
os principios de funcionamento da aplicagdo sdo muito semelhantes.

O Pedro Salgueiro desenvolveu funcionalidades como no caso o trigger que foi
implementado no projeto dele e que é muito semelhante ao do osciloscopio real, bem
como o modo X-Y.

Ja a aplicacao desenvolvida pelo Joao Pereira, simulador de osciloscépio de amos-
tragem, por ser do mesmo modelo de osciloscépio que foi utilizado neste projeto,
permite uma melhor comparagao entre as duas aplicagoes e das funcionalidades que
cada uma contém.

O simulador de osciloscépio de amostragem permite o controlo do osciloscépio

real através de comunicacao USB, sendo que a aplicacdo é também capaz de receber
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e representar a forma de onda proveniente do osciloscépio no computador, o que
permite a utilizacdo da aplicacdo nao sé como simulador mas também como uma
substituicdo da interface do osciloscépio real.

Nessa aplicacdo, é também possivel alterar valores do osciloscépio e também é
possivel receber outros valores como por exemplo informagcoes de medida da forma
de onda.

Como o projeto desenvolvido np ambito deste relatério tem como base o mesmo
objetivo de simular o osciloscépio de amostragem, em baixo estdo apresentadas algu-
mas lacunas que foram identificadas numa fase de testes a aplicagao ja desenvolvida
e que serviram de inspiracdo para o desenvolvimento da nova aplicagao.

Aspetos do projeto do simulador de osciloscépio de amostragem:

e Menu math:

O sinal do math segue a posicao vertical do canal 1.
A escala do menu math nao é possivel ser modificada.
Informagdes do measure sobre o sinal math em falta.

Ao sair do menu math automaticamente oculta a forma de onda do math.

Nao permite realizar a operacio "ch2-chl", somente "chl-ch2".

¢ Menu horizontal:

Nao existe por isso ndo permite estudar o modo X-Y.

e Menus CH1 e CH2:

Os menus CH1 e CH2 funcionam de forma diferente dos restantes menus
do osciloscépio, sendo que para passar por exemplo do modo measure para o

menu do chl, deve-se carregar no measure para o desligar primeiro.

Ao estar num canal e trocar para outro, desliga automaticamente o sinal,

o que nao permite modificar o sinal, (ndo acontece no osciloscopio real).

Operagao invert inverte os 2 sinais ao invés de inverter s6 o que estd em

estudo, o mesmo para a ponta de prova e acoplamento.

Os simbolos dos acoplamentos néo coincidem.

o Auto set
Ao focar apenas no CH1 coloca a escala vertical do ch2 a 2mv sem motivo,
e vice versa
e Ficheiros CSV

Ao guardar a forma de onda CSV néao adiciona o cabegalho, o que impos-
sibilita carregar diretamente este ficheiro que acabou de ser guardado, nova-

mente para a aplicacdo.
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e Cursores

Quando mostra a diferenca entre os tempos apenas mostra arredondado
as unidades, o que faz com que em alguns casos nao consiga mostrar o valor

com precisao

Nao indica de forma nenhuma qual o cursor que se estd a usar (No osci-

loscépio real indica com o tracejado da linha).
Ao sair do menu cursor deveria tirar os cursores pois eles ndo interessam
fora do menu.
o Measure
Apenas mostra as informacoes de um canal de cada vez.

Apenas mostra um valor de amplitude e um valor de tempo, ou seja nao
é possivel visualizar o valor eficaz e o valor pico a pico de uma onda em

simultaneo.

e Gerador de sinais

Apenas contém uma pequena gama de valores de frequéncia em compara-

¢ao com o gerador de sinais de bancada.

Nao ajusta a forma de onda em tempo real, é necessaria uma confirmagao

a cada vez que se fizer uma alteracao.

Nao é possivel navegar na aplicagdo enquanto o gerador de sinais estd

aberto.

e Captura de ecra

Por vezes a captura de ecra nao captura o que é pretendido.

Alguns dos problemas referidos em cima ja estao corrigidos na atual aplicacao,

no entanto, existem ainda algumas corregoes a serem implementadas.

2.3 Enquadramento pedagégico

A aplicagdo de um simulador de osciloscépio e gerador de sinais pode ser uma boa
ferramenta de apoio ao ensino e aprendizagem na disciplina de Teoria dos Circuitos
(TCIRC).

Uma das principais vantagens é possibilitar a aprendizagem auténoma aos es-
tudantes, permitindo com que eles consigam praticar e adquirir conhecimentos em
casa, sem depender do acesso ao laboratério no ISEP. O modo de simulagdo da

aplicacao oferece aos estudantes a liberdade de experimentar e aprender por conta
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prépria, sem necessidade de instalar software proprio, enquanto que o modo de aqui-
sicao e controlo permite aos professores expandirem os seus métodos de ensino seja
em regime presencial ou nao presencial.

A aplicagdo pode ser utilizada pelos professores para preparar slides, criar pro-
blemas para os cadernos de exercicios ou exames, realizar testes do moodle e até
melhorar as preparacoes e execucdes dos guides. Neste ultimo caso os estudantes
poderiam utilizar o simulador para gravar sinais e formas de onda, que poderiam
depois ser inseridos nas preparacdes ou execucoes dos guides do moodle, permitindo
assim uma melhor e mais correta avaliacao.

Além disso, ha também a possibilidade de no futuro utilizar a aplicacdo em outras
experiéncias e de uso com controlo remoto. A capacidade de adquirir e controlar
sinais, bem como realizar anélises temporais de circuitos Corrente Alternada (CA),
abre portas para explorar novas possibilidades educacionais.

Sendo esta aplicacdo desenvolvida para poder ser utilizada via web, permite que
no futuro possa ser adicionada a plataforma U=RIsolve, permitindo que os estudan-
tes possam ter todos os instrumentos necessarios para aprenderem os conceitos de
Fundamentos da Engenharia Eletrotécnica (FEELE) e TCIRC numa s6 aplicagao.

Resumindo, no contexto pedagdgico, a utilizacdo de um simulador de osciloscopio
e gerador de sinais na cadeira de TCIRC vantagens significativas para o ensino
e aprendizagem, desde logo permite a aprendizagem auténoma, a preparacdo de
materiais didaticos, contribuindo para que os estudantes possam melhorar os seus
conhecimentos, autonomamente, mais facilmente.

De referir ainda que esta aplicacdo pode ser facilmente aprimorada com o intuito
de nao s6 ajudar os estudantes a aprender sobre este tema como também ajudar
investigadores que pretendam estudar formas de onda mais eficientemente ou deta-

lhadamente.

2.4 Tecnologias e plataformas de apoio para o projeto

de software

2.4.1 Desenvolvimento da Aplicacao Web: Escolhas Tecnolégicas e
Plataformas Utilizadas

As principais linguagens de programacédo e plataformas de desenvolvimento utili-
zadas para desenvolver a aplicagdo web foram JavaScript (JS), HyperText Markup
Language (HTML) e Cascading Style Sheets (CSS).

A escolha destas linguagens foi motivada pela ampla adogdo e suporte que elas
possuem na comunidade de desenvolvedores de aplicagoes web bem como por inte-

resse pessoal.
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2.4.2 Linguagens e Bibliotecas

O JS é uma linguagem amplamente utilizada para o desenvolvimento de aplica-
¢Oes interativas e dindmicas, possui também um vasto ecossistema de bibliotecas e
frameworks tal como o Node.js utilizado neste projeto.

O HTML e o CSS foram utilizados para a estruturacao e criagao dos estilos da
interface da aplicagio. O HTML permitiu definir a estrutura dos elementos e a
organizagdo do conteudo na pagina, enquanto que o CSS permitiu personalizar a
pagina.

Além da linguagem de programacao e das plataformas de desenvolvimento refe-
ridas em cima, foram utilizadas algumas bibliotecas e frameworks que facilitaram o
desenvolvimento da aplicagdo. Por exemplo, bibliotecas tais como: jQuery, Data-
Driven Documents (D3), Embedded JavaScript Templating (EJS), express, nodemon,
JavaScript Object Notation (JSON), serialport, e mais que foram utilizados no de-

correr do projeto cada uma com a sua contribuicao.

2.4.3 Trello e Github

O Trello e o Github sdo as duas plataformas que foram utilizadas para a interacao
com os orientadores e a gestao do projeto.

O Trello é uma plataforma de gestdo de projetos que permite varias equipas
possam organizar tarefas e acompanhar o progresso das mesmas. Esta ferramenta
é de grande utilidade quando se estd a desenvolver um projeto de grande dimensao,
pois a melhor forma de se conseguir ter sucesso na resolucdo de um projeto extenso,
é dividindo o projeto em partes mais simples e organiza-las de forma a ser possivel
nunca se sentir perdido.

O Glithub é uma plataforma de hospedagem que permite organizar o cédigo da
aplicacdo em desenvolvimento. Os colaboradores do projeto podem acompanhar,
analisar e trabalhar no cédigo em diferentes partes sem modificia-lo para todos, o

que é muito 1util no desenvolvimento de uma aplicagao.



Capitulo 3

Abordagem de Implementacao

3.1 Plataformas e linguagens de progamacao utilizadas

3.1.1 Ambiente de desenvolvimento integrado utilizado

Foi escolhido o Visual Studio Code (VSC) como Integrated Development Environ-
ment (IDE) pois contém uma interface amigavel, suporta as linguagens aplicadas no
trabalho, bem como contém muitas extensées que ajudam a organizar ou até sim-
plificar o cédigo. Para além disso permite também conseguir navegar pelas pastas e
ter multiplos ficheiros abertos em simultaneo o que simplifica o trabalho em projetos
complexos.

De forma a conseguir executar o codigo do JS do lado do servidor e também
para conseguir utilizar muitas bibliotecas e dependéncias importantes, foi utilizada
a plataforma de desenvolvimento Node.js.

Algumas das dependéncias que foram utilizadas para complementar o codigo

foram:

o FExpress: Uma framework que simplifica a criagdo de rotas, manipulacao de

solicitagoes e respostas http.

o serialport: Permite com que o Node.js se comunique através da porta série,

necessario para comunicar com o osciloscépio de bancada.

13
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e D3: Foi utilizado com dois propédsitos neste projeto, um deles para a repre-
sentacdo da forma de onda graficamente e outro para a leitura dos ficheiros
CSV.

e EJS: Apesar de o EJS ter muitas funcionalidades, nomeadamente a possibili-
dade de incorporar codigo JS em ficheiros HTML, a utilizagdo do EJS neste
projeto teve o propésito de poder simplificar os ficheiros HTML de forma a que
estes pudessem ser repartidos por outros ficheiros mais pequenos para facilitar

a organizacdo e visualizacao do cédigo.

o jQuery: Simplifica a manipulacdo do Document Object Model (DOM) e in-
teragoes com Asynchronous Javascript and XML (AJAX). Com o jQuery é
mais simples selecionar e manipular os elementos HTML e é também possivel
fazer solicitagoes assincronas ao servidor, permitindo que o codigo fique mais

simples e direto.

o request: Utilizada para realizar solicitagoes Hypertext Transfer Protocol (HTTP)
de forma simples. A utilizacdo desta biblioteca permite também enviar infor-
magoes para o servidor. Esta funcionalidade é necessaria para aplicar o método
POST do protocolo de comunicagado HTTP.

3.1.2 Ferramentas de IA

Neste projeto foram utilizados o Github Copilot como extensao no proprio VSC e o
ChatGPT.

O Github Copilot foi utilizado para simplificar a escrita do codigo e é muito
util quando se pretende escrever func¢bes que tenham funcionalidades semelhantes
contudo variaveis diferentes. Nesta situagdo, o que o github copilot faz é sugerir o
codigo que se deve escrever com base no que ja esta escrito.

Outras funcionalidades sdo a criagdo de codigo através de comentarios, ou a
tentativa de continuar o cédigo que se estd a comecar a escrever, contudo, talvez
devido a complexidade deste projeto, a maior parte das vezes esta funcionalidade
apenas atrapalhava pois recomendava cédigo que nao era nem parecido com o que
se pretendia.

O ChatGPT foi usado para entender conceitos, explicar cédigo e tirar dividas de
alguns comandos, apesar de que muitas das vezes algumas das explicagoes tinham
erros e lacunas que caso nao tivesse sido critico o suficiente teria aprendido e aplicado
mal alguns conceitos.

Também foi usado o ChatGPT para pedir cdédigo quando em duvida de como
comecar a escrever devido ao desconhecimento da sintaxe da linguagem ou até devido

a falta de raciocinio sobre como abordar a situagdo, e nestes casos é preciso ter
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especial cuidado devido ao cédigo dado pelo ChatGPT normalmente nao representar
exatamente o que se quer, apesar de fazer o mesmo efeito.

Apesar das diversas limitacdes e incertezas que estas tecnologias apresentam,
sem duvida que me ajudaram a estudar os conceitos que precisava de dominar para
poder criar uma aplicacdo mais completa.

Estas aplicagoes ainda nao contém capacidades suficiente para substituir um
programador contudo quando utilizadas com sentido critico e monitorizadas por
quem saiba o que estd a fazer, podem ajudar muito no desenvolvimento de um

projeto.

3.1.3 Paginas e aplicagoes utilizadas

No desenvolvimento deste projeto foi necessario lidar com alguns aspetos que en-
volviam questoes fora da programagcao, nomeadamente a edi¢do e a manipulagao de
imagem e também a organizacao.

De forma a conseguir simular os botdes do osciloscépio e do gerador de sinais
foi preciso utilizar um conceito chamado ImageMap [3] que resumidamente cria uma
area através das coordenadas da imagem que depois pode ser manipulada com JS.

Utilizei também o Adobe Photoshop para criar uma interface grafica semelhante
a do osciloscopio e também para manipular a imagem do osciloscépio por exemplo
para criar a iluminagdo dos botoes dos menus CH1 e CH2 e também para editar as
restantes imagens que sao utilizadas pela aplicacao.

Uma pagina web que me ajudou a entender muitas questoes de sintaxe de HTML,
CSS e JS foi o w3schools [4], como ndo tinha conhecimentos prévios destas lingua-
gens, este site, foi bastante consultado.

No final do projeto comecei também a utilizar uma plataforma chamada Notion
para poder organizar o que tinha de fazer bem como organizar alguns documentos
importantes para o estudo ou até informagoes de sintaxe. Este tipo de aplicacbes
se forem bem utilizadas desde o inicio do desenvolvimento de um projeto podem ser

uma mais valia para a organizacao do projeto.

3.2 Arquitetura de software e modos de utilizagcao da

aplicacao desenvolvida

Como esta aplicacdo permite efetuar ligagoes cliente-servidor decidi separar a cons-
trucao e desenvolvimento do codigo em duas areas, backend e frontend.

O backend contém o codigo que ird correr no servidor, aqui contém, por exemplo,
as rececoes das solicitagoes dos pedidos HT'TP. Tem também o cédigo que escreve os
comandos que irdo ser enviados para o osciloscépio bem como o cédigo para receber

e analisar as respostas do servidor.



16 Capitulo 3. Abordagem de Implementac¢ao

O frontend contém o cédigo que ird correr no cliente e constitui a grande parte
do codigo da aplicagdo. Dentro do frontend existem duas pastas importantes a pasta
public e a pasta views. A pasta views contém todos os ficheiros HT'ML, na pasta
public, estd tudo o resto, nomeadamente, as imagens usadas na aplicacdo, o c6digo
JS que corre no lado do cliente, os estilos usados e também as formas de onda do
gerador de sinais e outras no formato CSV.

A estrutura do cédigo representada em arvore pode ser visualizada na imagem:

Figura 3.

backend

—— controller

—— commands. s
—— routes.]js
—— node modules

—— app.js

—— package-lock.json
—— package.json
frontend

—— node modules

—— public

—— 1images

— s

—— styles

—— waveforms
—— views

—— l1magemap

—— offcanvas
—— partials

—— homepage.ejs
—— package-lock.json
—— package.json
node modules
package—-lock. json
package. json

Figura 3: Estrutura do cédigo da aplicacao

O ficheiro app.js que é usado para iniciar o servidor, contém os caminhos para
as pastas public e views bem como a inicializagdo do servidor na porta 3000.

O ficheiro routes.js contém o cdédigo que ird correr na parte do servidor e estéd
dividido em duas grandes partes. Uma delas contém as informagoes que recebe

da porta série que provém do osciloscopio e também as solicitacbes do cliente, que
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apenas sao utilizadas quando se pretende comunicar com o osciloscépio. Deste modo,
o servidor ¢é o intermediario que recebe os pedidos do utilizador, gera os comandos
e envia-os para o osciloscépio, depois, é também o responsavel por receber de volta
a resposta do osciloscépio, analisa-la e envia-la para o utilizador.

No commands.js existe uma lista de todos os comandos relevantes para a apli-
cacdo que sao aceites pelo osciloscépio.

Passando para o frontend, e comecando pelo cdédigo JS que corre no cliente, este
esté dividido em 5 ficheiros com o objetivo de ajudar o programador a organizar-se.
O primeiro que tem o nome events.js e contém o cdédigo que espera pelas interacoes
do utilizador com a péagina. Neste caso, estas interacdes podem ser cliques com o
botao direito ou esquerdo, ou ainda com o scroll do rato para cima ou para baixo.

Quase todos estes eventos estdo associados a uma fungdo que ird realizar alguma
acdo, sendo que estas fungoes estao divididas em 3 ficheiros um que representa as
funcbes utilizadas globalmente, outro no modo em que se controla o osciloscépio e
o terceiro no modo em que esta como simulador.

Os ficheiros do formato CSS (estilos) da aplicagao, estao divididos por categorias
e também estdo a usar variaveis para permitir alteragoes mais rapidas e simples.

As formas de onda que foram criadas como template estdo no formato CSV, a
primeira coluna representa o tempo em segundos e a segunda a respetiva amplitude
em volts. Nos ficheiros que foram criados como template, existem formas de onda
sinusoidais, quadradas, triangulares e dentes de serra.

Passando agora para a pasta views onde se encontra o cdédigo EJS da aplicacio,
este contém a pagina principal, que é a pagina apresentada aos clientes, e nesta
pagina existem diversos includes, estes includes fazem parte da biblioteca ejs que
permite adicionar outros ficheiro ejs dentro deste. Esta possibilidade permite criar
uma maior organizagdo no codigo e também possibilitar no caso de uma aplica-
¢do com multiplas paginas de conseguir aproveitar o mesmo cédigo para diferentes

paginas.

3.2.1 Modo de simulacgao

O modo de simulacdo tem como objetivo o utilizador da aplicagdo conseguir estudar
virtualmente o funcionamento do osciloscépio de bancada. Neste modo é possivel
utilizar formas de onda simuladas pelo gerador de sinais virtual, formas de onda de
ficheiros CSV externos, ou até estudar a forma de onda proveniente do osciloscépio
real, esta ultima utilizagdo tem como nome "modo de aquisi¢ao".

Neste "modo de aquisi¢ao"é possivel o cliente utilizar todas as funcionalidades
normais existentes no modo de simulagdo, com a particularidade que a forma de onda
¢ o sinal proveniente do osciloscépio real. A rececao deste sinal pode ser interrompida
através do clique no botao run/stop que também contém um nome chamado "modo

Hold". Estes dois submodos, dentro do modo simulagao, fazem com que seja possivel
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estudar em simultaneo uma forma de onda simulada num canal com uma forma de

onda real noutro canal.

3.2.2 Modo de aquisicao e controlo remoto

Neste modo o utilizador controla remotamente o osciloscépio, ou seja caso seja mo-
dificada a escala vertical no browser da aplicacdo, também serd modificada no osci-
loscopio real, o mesmo acontece para os restantes comandos que estejam disponiveis
no osciloscépio. E também importante realcar que no modo de aquisi¢do e con-
trolo remoto, o osciloscopio estd em completo sincronismo com a aplicagdo sendo
que se for realizada uma alteracdo no osciloscépio de bancada, a alteracao pode ser

visualizada, pelo utilizador, no browser da aplicacao.

3.3 Aspetos de implementacao

Para desenvolver esta aplicacdo, foi necessario adquirir e aplicar conhecimentos so-
bre: ligacoes cliente-servidor, comandos e comunicagoes entre o osciloscépio GW-
Instek GDS2062 e o computador via USB e as funcionalidades do osciloscopio real

que foram replicadas no modo de simulagao.

3.3.1 Ligacao cliente-servidor

De forma a que varios utilizadores consigam comunicar com o osciloscopio e também
de forma a ser possivel utilizar esta aplicacdo sem a necessidade de a instalar no
computador do utilizador, foi preciso primeiro pensar em como desenvolver uma
aplicagdo capaz de comunicar entre cliente e servidor.

Por este motivo, esta aplicacao esta dividida em backend e frontend. O cliente e o
servidor comunicam-se tendo por base os métodos HT'TP, principalmente os métodos
POST e GET que sao os mais relevantes nesta aplicacdo. O método POST apenas é
utilizado no modo de aquisicao e controlo-remoto devido & necessidade de modificar
os valores do osciloscopio real. J4 o método GET, é usado em ambos os modos pois
em ambos os modos é possivel pedir informagoes sobre os valores e a forma de onda

que estao no osciloscépio.

3.3.2 Ligacao servidor-osciloscépio

O osciloscopio GW-Instek GDS2062 disp6e de uma porta para comunicar com um
dispositivo externo por via USB. O manual GDS-2000 Series Programming Manual
[5], distribuido pela gwinstek, contém informagoes sobre como enviar comandos e

receber valores.
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Escrever comandos

Para poder receber ou modificar algo do osciloscépio, é sempre necessario enviar
o comando pretendido, sendo que cada um funciona da sua forma. A sintaxe dos
comandos é dividida por trés partes, o cabecalho, o parametro e o delimitador, tal
como mostra a Figura 4, que tem como exemplo o comando que modifica a escala

temporal para 5ms. O cabecalho é o que define o que se pretende alterar, sendo que

:TIM:SCAL 5.000E-3\n
| L

|
Cabecalho Pardametro Delimitador

Figura 4: Comando que modifica a escala temporal para 5ms

no ficheiro commands.js da aplicagdo, esta contida uma lista de todos os cabecgalhos
que sdo utilizados na aplicacdo, na Figura 5 estd apresentada parte da organizagao

dos comandos do ficheiro commands.js.

is.commands.tri

. commands

« COmmar

Figura 5: Cabegalhos de alguns comandos do ficheiro commands.js

O que define se o comando é um pedido para receber valores ou um pedido para
modificar valores, é o parametro. Nos comandos em que é possivel modificar valores
deve-se substituir o parametro pelo valor ou flag em questao, tal como mostram os
exemplos na Figura 6.

O comando da esquerda que ja foi mostrado, aceita como pardmetro os valores
usados na escala temporal, j4 o comando da direita aceita como parametro o valor
0, 1 e 2, sendo que estes valores representam os diferentes acomplamentos; 0 o
acoplamento Alternating Current (AC); 1 o acoplamento Direct Current (DC) e 2 o
acoplamento Ground (GND).
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Todos os significados de cabecgalhos e parametros possiveis encontram-se no ma-

nual de programacao oficial.

:TIM:SCAL 5.000E-3\n :CHAN1:COUP 2\n
5ms CH1 Acoplamento ground

Figura 6: Exemplos de comandos utilizados

Para pedir valores deve-se utilizar o sinal "?"no lugar do parametro. Existem
alguns valores que apenas podem ser pedidos e nao modificados. Os comandos cuja
utilizacdo apenas sirvam para pedir valores, necessitam na mesma do parametro "?".

Para além dos comandos que modificam ou pedem um valor especifico, existe
um comando que tem como func¢do pedir informagao sobre diversos valores.

O comando ilustrado na Figura 7 quando enviado para o osciloscépio, retorna a

informacdo mostrada na Figura 8.
*LRN?

Figura 7: Comando que pede as configuragoes atuais do osciloscépio

:SYSTem: TIMe 17 59 57;DATe 18 18 2006; : TRIG
ger:TYPe B;COUPle 1;:LEVel 94BmV :MODe 1:NREJ 0:REJect 8:SLOP 0:SO0URce 0:ADVance:
DELay 20.0ns;EVENt 3:LEVel 1.&89 :H0De 0;TYPe 0:PULSe:TIMe 0.000E-9 ;MODe: B:TV:
FIELd 1:LINe 1:POLarity 1:TYPe 1;:ACQuire:AVERage 1;LENGth 500:MODe 0:POINt;:DIS
Play:HAVeform 0:DISPCONTrast —18 GRATicule 0 :CURSor:SOURce 1:%1Position

:K2Position 91P031t10n ‘Y2Position :KDELTa

:YDELTa XDISPlay 2:¥YDISPlay 2; :CHANnel1:BHLimit a; CUUPllng 0:DISPlay
1;:INVert B;MATH 0; OFFSet 4.700e- 01 :PROBe ﬁ SCALe 5.000e-01; -CHANne12: BHL imi t 0;
COUPling 0;DISPlay 0:INVert 0;MATH 0:0FFSet 0.000e+00;PROBe 0:SCALe 5.000e-01; :H
EASure:SOURce 1:FALL ?;FREOuency 7:NWIDth 7;PDUTy ?;PERiod 7:PHIDth ?7:RISe 7.918
us;VYAMPlitude 7;VAVerage 941mY ;VHI 7:VYL0 7:YMAX 1.94Y VYMIN -60.0mV YPP 2.V
RMS 1.35Y ;ROVShoot ?7;FOVShoot 7;:RPReshoot ?7;FPReshoot 7;:MEASure:SO0URce 2;FALL
7:FREQuency 7:NWIDth 7:PDUTy 7:PERiod 7;PWIDth 7:RISe chan off:VAMPlitude 7:VAY
erage chan off;VHI ?:VL0 ?:VMAX chan of f;VMIN chan off;VPP 7:YRMS chan off;ROYSh
oot 7:FOVShoot 7;RPReshoot 7:FPReshoot 7;DELAY1 1:DELAY2 2:FRRDelay ?7:FRFDelay ?
:FFRDelay 7;FFFDelay 7;LRRDelay 7;LRFDelay 7;LFRDelay 7;:LFFDelay ?;:TIMebase:DEL
ay 0.000e+00;SCALe 2.500e-04;SHEep 0::AUToset; :PRINt; :REFResh;:RUN; :STOP

Figura 8: Resposta ao comando: *LRN?

Devido a grande variedade de valores que este comando retorna, optou-se por
utilizar somente este comando para poder receber as infomacoes de todos os valores
do osciloscopio.

Juntamente com este comando, é também necessario outro comando cuja fun-

cionalidade também ¢é s6 de resposta de valores que sdo os comandos ilustrados na
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Figura 9 que enviam as informacgoes sobre as formas de onda do canal 1 e canal 2

respetivamente.

:ACQ1:MEM? :ACQ2:MEM?
CH1 CHZ2

Figura 9: Comando que pede as informagdes das formas de onda do
canal 1 e 2.

Leitura e analise das formas de onda

Tal como ja foi mencionado, o primeiro comando da Figura 9, retorna a informagao
da forma de onda do canal 1, sendo que esta informacao é dividida em duas partes,
o cabecalho, que contém as informagoes que estdo na Figura 10 e os dados que sao

mostrados como se mostra na Figura 11.

<Buffer 23 34 31 30 30 38 37 a7 c5 ac 91 09 03 e8>

Figura 10: Cabecalho da mensagem.

<Buffer @0 @0 9@ 63 00 62 00 62 00 63 00 60 00 65 00 64 00 62 00 61 00 63 00 62 00 62 00 62 00 64 @0 62 V0 61 00 62 00 63 00 66 @0 62 V0 63 00 63 00 62 02 62 ... 950 mo

re bytes>

Figura 11: Corpo da mensagem.

O cabecalho comeca com o caractere # ou 23 em hexadecimal.

Depois, sao ilustrados o nimero de bytes em que o tamanho dos dados estdo
representados, podendo esta indicagdo ser "4"ou "5", seguido do valor que indica o
tamanho dos dados. Todos estes valores estao em hexadecimal e quando traduzidos
com a tabela American Standard Code for Information Interchange (ASCII), ilus-
tram os caracteres. Na Figura 12 encontram-se estes primeiros trés valores e os seus
respetivos caracteres segundo a tabela ASCIIL.

De seguida sdo representados 4 bytes que quando sdo convertidos do formato
hexadecimal para ponto flutuante, indicam o tempo entre dois pontos que estao
seguidos. Na Figura 13 verifica-se a mensagem hexadecimal e na Figura 14 a fun¢ao
que foi criada com o objetivo de traduzir a mensagem para ponto flutuante.

Por fim é mostrado um byte que indica em hexadecimal o valor do canal do qual
estd a ser enviada a informagao, sendo que "01"indica que é do canal 1 e "02"do canal
2, juntamente com outros trés bytes que sdo reservados e ndo sao utilizados nesta
aplicacao.

Apés o cabegalho, é entdo lido o corpo da mensagem, que contém o ntmero de

bytes que foi indicado no cabecalho da mensagem.
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BISEREEINEIN 23 34 31 30 30 38 37 a7 ¢5 ac 91 00 03 e8
ASCII R

Caractere # 4 1008

Figura 12: Primeiros valores do cabecalho da imagem

<Buffer 23 34 31 30 30 38 37 a7 c5 ac 91 98 93 e8>

Figura 13: Mensagem hexadecimal que indica o tempo entre dois
pontos.

A informagao sobre cada ponto esta dividido por dois bytes, tendo como exemplo
a Figura 15, o primeiro byte indica sempre a dire¢do do ponto, sendo que este ou esté
localizado no eixo positivo das ordenadas representado por "FF'"ou no eixo negativo
das ordenadas representado por "00", sendo que neste caso o ponto encontra-se na
parte superior do eixo.

O segundo byte representa numa escala de 0 a 127, o quao afastado este ponto
estd do eixo do x, sendo que o valor 0 indica que o ponto estaria localizado sobre o
eixo do x, e o valor 127 indica que o ponto esta localizado 5 divisdes verticais acima
ou abaixo, sendo que os restantes 126 valores encontram-se igualmente espacados no

decorrer do eixo das ordenadas.

3.3.3 Representacao das formas de onda

A forma de onda é representada com o uso da biblioteca D3, para tal foi criada uma
funcdo que cria as escalas verticais e horizontais dependendo da escala vertical ou
horizontal que esta selecionada. Escreve os pontos da forma de onda independen-
temente do nimero de pontos que tenha, o que da a liberdade para o ficheiro a ser
lido ter mais ou menos informagao. Quando a escala horizontal é muito superior ao
necessario para representar um periodo do sinal, este periodo é repetido até num
méaximo de 100 vezes, sendo que ndo se encontra necessidade de se representar mais
vezes pois o sinal ndo sera visivel.

Na figura 16, encontra-se representado um grafico cujo sinal estd representado
por 100 periodos.

Como é possivel observar na imagem, caso se opta-se por disponibilizar mais
periodos, a conclusdo que se tiraria do sinal seria a mesma, portanto, a fim de

poupar recursos computacionais, sdo representados, no maximo, 100 periodos.
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hextovalue(hexstring) {
buffer

tValue = dataView.getFloat32(e, tru

return floatValue.toE entia

Figura 14: Funcdo que traduz a mensagem hexadecimal para um
valor do tipo float

00 63

Figura 15: Informagcdo sobre um ponto

Figura 16: Sinal que esta representado por 100 periodos






Capitulo 4

Guia de utilizacao da aplicacao

4.1 Pagina principal

Para aceder a aplicacao é necessario introduzir o link "osciloscopio.dee.isep.ipp.pt"num
rOWSer. i I & pagin ra apresen Agina princi icaca
browser. Depois de aceder & pagina, serd apresentada a pagina cipal da aplicagao

mostrada na Figura 17.
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Figura 17: Interface de Osciloscépio.

Ao pressionar o botdo que liga o osciloscopio, aparece um menu que permite

escolher o modo de utilizagdo, tal como mostra na Figura 18.

25



26 Capitulo 4. Guia de utiliza¢ao da aplicacao

Operation Mode X |

Acquisition + Control Mode

Figura 18: Escolha do modo de funcionamento

Nos proximos capitulos vao se abordar as funcionalidades e aspetos sobre cada

modo de funcionamento.

4.2 Principais funcionalidades da aplicacao

Na Tabela 4.1 esta apresentada uma sintese de todas as funcionalidades da aplicacéo,
juntamente com o estado da tecnologia no momento da submissao (segunda coluna)
e atual (terceira coluna).

As funcionalidades que estdo a verde significam que ji foram implementadas e
estdo funcionais, a amarelo indicam que estdo incompletas e que ainda estdo em
desenvolvimento e a vermelho estdo as funcionalidades que de momento nao estao
implementadas.

Abaixo serao enunciadas e explicadas as principais funcionalidades que sao simi-

lares aos dois modos de funcionamento da aplicacao.

4.2.1 Menus CH1 e CH2

O botao do CH1 e CH2 destacados na Figura 19, quando clicados, acionam as
respetivas funcionalidades do CH1 e CH2. No caso de o canal estar previamente
desligado, com o clique esquerdo do rato o canal é ligado e é apresentado o menu

lateral com as informacées do canal.

TCHL EDEE

GV 1 e
';L GYINSTEK sos-=062 " "0 0

Figura 19: Botoes dos menus dos canais 1 e 2

Quando o menu esta ligado, é possivel visualizar o sinal do CH1 e também

visualizar o menu lateral. Se néo existir nenhum sinal de entrada, o sinal que é



4.2. Principais funcionalidades da aplicacao 27

Tabela 4.1: Funcionalidades da aplicagao

Funcionalidades | Estado

Menus do CH1 e CH2
Representacao das formas de onda
Modo XY

Acoplamentos DC, AC e GND
Inversdo da forma de onda

Atenuacao das pontas de prova

Escalas verticais e horizontais

Posicoes verticais e horizontais

Menu measure

Display all

Menu trigger

Nivel do trigger

Gerador de sinais

Leitura de ficheiros externos CSV

Aquisicdo da forma de onda do osciloscépio real
Run stop

Auto set

Gravagao da imagem do ecra

Gravacao da forma de onda no formato CSV
Gravagao da imagem do display all
Operagoes matematicas da soma e subtracao
Comunicagao com o osciloscépio remotamente

Menu de suporte

XXKLLLLLLLLLLLLLLLLL818%k8

Cursores

apresentado é um sinal continuo de 0 volts tal como é possivel visualizar na Figura
20.

No caso de o canal estar ligado contudo, o menu lateral ndo ser o do canal 1,
como mostrado na Figura 21, ao clicar no botao do CH1, altera o menu lateral para
o menu do CH1 igual ao mostrado na Figura 20.

Para poder desligar o canal, é necessario estar a mostrar o menu lateral do canal

1 e s6 depois clicar no botao para desligar.

4.2.2 Escalas verticais e horizontais

Clicar com o botao esquerdo do rato no botao na escala vertical do CH1 ird aumentar
uma grandeza na escala que esta representada na Figura 22. Com o clique do botao
direito do rato a escala ird diminuir. Quando o rato esta sobre o botao, caso o scroll
seja deslizado para cima, a escala aumenta e caso seja deslizado para baixo, a escala

diminui. Este mesmo raciocinio aplica-se para a escala horizontal, sendo que desta
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Figura 21: Canal 1 ligado com outro menu lateral selecionado

H

vez a escala é diferente, como é possivel verificar na Figura 23.

4.2.3 Posicoes verticais e horizontais

Ao clicar com o botéo direito do rato no manipulo das posi¢des verticais ou horizon-
tais, é decrementado o valor da posicao em 0,01, sendo que este valor esta contido
no intervalo de [-1;1]. Ao clicar com o bot&o esquerdo, o valor é incrementado em
0,01.

Se quando o rato estiver sobre o manipulo, for deslizado o scroll para cima, o
valor é incrementado em 0,05. Caso seja deslizado para baixo é decrementado 0,05.

Este valor serve para depois, quando multiplicado pelo valor que representa qua-
tro escalas verticais, ou cinco escalas horizontais no caso de ser a posi¢ao horizontal,

apresentar o valor em volts ou segundos, respetivamente, que o sinal foi deslocado.

[2ZmV, 5mV, 10mV, 20mV, 50mV, O'

100mV, 200mV, 500mV, 1V, 2V, 5V]

Figura 22: Grandezas da escala vertical
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' 1
[1ns, 2.5ns, 5ns, 10ns, 25ns, ..., 4
500ms, 1s, 2.5s, 5s, 10s]
Figura 23: Grandezas da escala horizontal

Para além de calcular o valor da posicao em volts ou segundos, este valor também
indica a posicdo em que o cursor representado na Figura 24 precisa de se deslocar

de forma a poder indicar o deslocamento da onda.

Figura 24: Cursor da posicao vertical do canal 1

4.2.4 Auto set

Caso apenas um sinal esteja representado, como no caso da Figura 25, ao carregar
no auto set, o sinal ird auto-ajustar-se de forma a que a posicao vertical passe para
zero, a escala vertical fique adequada de forma a poder ser possivel visualizar toda
a forma de onda e também a escala horizontal é atualizada de forma a poder se
visualizar pelo menos 1 periodo. A Figura 26 mostra o mesmo sinal apds o auto set.

Coupling Coupling

Figura 25: Sinal Figura 26: Sinal
mostrado no canal 1 ajustado com o auto
nao otimizado set

Se ambos os sinais estiverem ativos, o CH1 serad redirecionado para ocupar a
metade superior do grafico, ajustado com a posicao vertical, e o CH2 para a metade
inferior do grafico, sendo que desta vez a escala vertical ird ser ajudastada tendo
em conta o novo limite que é a metade que em que estdo localizados. O auto set
ird adaptar a escala horizontal para o canal 2. Na Figura 27 é possivel visualizar o

resultado de como ficaria o auto set de dois sinais ligados em simultaneo.
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Source
CH2
§ Volt Type
Vep

Figura 27: Sinais do CH1 e CH2 ajustados com auto set

4.2.5 Modos de gravacao

Ao selecionar o botao hardcopy do osciloscépio aparece um menu offcanvas que
mostra ao utilizador as diversas formas de gravar os dados, sejam estes armazenados

através de imagens ou num ficheiro CSV, tal como mostra a Figura 28.

Store mode X |

All Screen Image
Waveform Image

CH1 Display All Image
CH2 Display All Image
CH1 Waveform CSV File

CH2 Waveform CSV File

Figura 28: Escolha do modo de gravagao

Quanto as capturas de imagens, foram criados 2 modos que guardam diferentes
informagdes, o primeiro permite capturar o ecra completo e a segunda apenas guarda
a forma de onda.

E também possivel armazenar os valores temporais e de tensdo da forma de onda
no formato CSV. Este modo de gravagdo permite guardar qualquer tipo de forma
de onda seja ela gerada pelo simulador ou pelo osciloscopio real, sendo que o que
serd registado é somente a informacao de um periodo.

Na Figura 31, é possivel visualizar as informacgoes sobre os primeiros 10 pontos
da forma de onda. O primeiro valor é o tempo em que esta localizado o ponto em

segundos, e o segundo valor é a tensdo em volts.
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........... SUR——— | A\ S RE
Source

CH1
g VoIt Type
Vrms

1.37kHz

Figura 29: Exemplo
da captura do ecra
completo

Figura 30: Exemplo
da captura da forma
de onda

Time,Amplitude

(™

.000RE29197080291970804
.000RA5829416058394161,
.0000a87/59124087591241,
.000011678832116788322,0
.000014598540145985402 ,0
.000017518248175182482,0
.0000204279562043279563
.00002335766423357664
.000026277372262773727,
.000029197080291970804,
.00003211678832116788,€

e e & e 0 00 & 8 8. @

Figura 31: Exemplo da captura dos valores da forma de onda num
ficheiro CSV

4.2.6 Measure

Ao selecionar o botdo measure, é mostrado o menu lateral que contém informagoes
sobre os valores medidos da forma de onda.

Na Figura 32, estd apresentado o menu lateral do measure.

Ao pressionar o botao F1, é possivel escolher o sinal que se pretende avaliar.

O botao F2 e F3 contém as diferentes possiveis medidas que sdo calculadas e
apresentadas no quarto e quinto espaco.

No segundo espago existe uma lista das diferentes grandezas de tensdo: [Vpp,
Vmax, Vmin, Vrms, Vavg].

No terceiro espaco, a lista contém grandezas temporais: [Frequency, Period).

Com o menu measure selecionado, ao voltar a premir o botdo do measure, é

mostrado o menu lateral do display all, tal como é possivel verificar na Figura 33.
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Figura 32: Menu Measure
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Figura 33: Menu Display All

Ao pressionar o botdo F1 ou F2, ird aparecer um offcanvas no ecra que contém

todas as medidas de cada canal, este offcanvas consegue ser arrastado e minimizado.

4.2.7 Run/Stop

O botao run/stop destacado na Figura 34 apenas estd funcional caso o sinal seja
proveniente do osciloscépio real. O que este botdo permite fazer é parar o pedido
de atualizacao da forma de onda.

Quando o modo de simulagdo com aquisicdo do sinal estd parado, denomina-se

por modo Hold. O sinal pode ser retomado ao clicar novamente no botao.

4.2.8 Mensagens de alerta

Tal como no osciloscépio real, neste simulador também existem mensagens de alerta
temporérios (normalmente duram 2 segundos na tela, sendo que outros poderao
ser permanentes até que a acao sugerida seja efetuada) que indicardo ao utilizador
alguns pormenores que estejam a acontecer e nao possam ser facilmente entendidos.
Estas indicacoes podem por exemplo indicar qual a posicao vertical do canal quando

esta é modificada, tal como é possivel visualizar na Figura 35.
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Figura 34: Botao Run/Stop

Figura 35: Mensagem de alerta que indica a posicao vertical do canal
1

4.3 Modo de Simulacgao

Neste modo é possivel estudar formas de onda provinentes de ficheiros CSV, ou do
osciloscépio real. Neste modo quem realiza os calculos para determinar os valores
das formas de onda é o computador, exceto se o sinal for proveniente do osciloscépio
pois os valores sdo pedidos e enviados juntamente com a forma de onda.

Todas as funcionalidades que alteram valores no simulador nao alteram os do
osciloscopio pois neste modo é impossivel controlar o osciloscépio, apenas receber

valores.

4.3.1 Inputs

Ao selecionar os botbes que estdao destacados na Figura 36, ird4 aparecer um menu
offcanvas que permitira ao utilizador selecionar qual o sinal que quer analisar, mos-
trado na Figura 37. Os sinais podem ser provenientes do gerador de sinais virtual,
de um ficheiro externo CSV ou também do osciloscopio real.

Apos selecionar o sinal pela primeira vez e caso se pretenda modifica-lo pode-se
fazé-lo carregando no botao do input com o botao direito do rato. Ao carregar com

o botao esquerdo ird ocultar o sinal, carregar novamente ird voltar a mostrar o sinal.

Calibragao

A primeira opc¢ao que aparece no menu de selegdo apresentado no menu da Figura
37, é o sinal que esta disponivel no préprio osciloscopio real quando se coloca a ponta
de prova em contacto com o que estd destacado na Figura 38, sendo que neste caso
o sinal esté contido num ficheiro CSV.
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Figura 36: Botdes de input.
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Figura 37: Selecao do sinal de entrada.

Gerador de Sinais

O gerador de sinais utilizado nesta aplicagdo tem como objetivo ser um simulador
do gerador de sinais real situado nas bancadas do Laboratorio de Circuitos e Sinais
Elétricos, para tal foi necessario tirar uma foto ao gerador de sinais que foi realizada
com a camera do meu telemével, mais tarde foi editado e também criado o imagemap
da imagem para poder ter areas que fossem interativas.

Na Figura 39, estd representado o menu offcanvas que é mostrado ao selecionar
o input "Signal Generator", este tem a possibilidade de ser arrastado e minimizado.

Ao interagir com os botoes do gerador de sinais, estes modificam em tempo
real o sinal, o que permite ao utilizador modificar e visualizar instantdneamente as
alteragoes efetuadas.

Este gerador de sinais contém as formas de onda sinusoidal, quadrada e triangular
tal como no gerador de sinais real e estas formas de onda contém inicialmente 1000Hz
e 1V de amplitude, sendo que estes valores de frequéncia e amplitude podem ser
alterados através dos botdes da frequéncia e amplitude.

Apobs o utilizador selecionar a forma de onda, pode entdo modificar a frequéncia,
amplitude e offset do sinal.

A frequéncia contém os botdes que funcionam como escalas, que permitem mo-

dificar rapidamente a frequéncia do sinal para valores miltiplos de 10, apenas se
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Figura 39: Interface do gerador de sinais

pode ter um destes botoes acionados de cada vez.

Para além da selegao da escala, o gerador de sinais também tem um manipulo,
mostrado na Figura 43 que indica o miltiplo pelo qual a escala de frequéncia que
esté selecionada ird ser multiplicada.

Quando é acionado com o botao esquerdo do rato, aumenta em 0,02 o valor do
multiplo, caso seja acionado com o botao direito do rato, este valor diminuird em
0,02, sendo que o intervalo de valores possiveis ¢ [0,2;2].

Quando o rato estiver sobre o manipulo, pode-se também utilizar o scroll, caso
deslize para cima, o valor ira ser incrementado em 0,1 de cada vez, caso deslize para
baixo, serd decrementado em 0,1.

Os manipulos da amplitude e offset também incrementam e decrementam da
mesma forma que o da frequéncia, sendo que o que altera neste caso sdao os limites

que agora sao de [0V;10V].

Ficheiro CSV

As formas de onda do gerador de sinais e da calibracdo sdo provenientes de fichei-
ros CSV que estdao armazenados dentro do cédigo. Este modo de entrada permite

estudar outro sinal exterior que esteja representado por um ficheiro CSV.
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Figura 40: Forma Figura 41: Forma
de onda sinusoidal do de onda quadrada do
gerador de sinais gerador de sinais

Figura 42: Forma de onda triangular do gerador de sinais

De forma a poder ser considerado um ficheiro véilido para andlise, o ficheiro
precisara de ter:
e Duas colunas

A primeira representa o tempo em segundos a que cada ponto esta locali-

zado na escala temporal

O segundo indica a tensdo do ponto em volts.

e Header
Deve apenas conter a linha "Time, Amplitude"pois na aplicagdo os valores
de tempo sédo tratados como " Time'"e os valores de tensdo como "Amplitude".
e Separacao por virgulas

Todos os valores devem ser separados por virgulas, todos os valores deci-

mais deverdo ser separados por pontos.
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Figura 43: Manipulo da frequéncia

e Tamanho

De forma a poder ser possivel estudar diferentes tipos de formas de onda
facilmente, o tamanho, mais em concreto, o niimero de pontos que o ficheiro

CSV tem, pode ser qualquer valor.

e Um periodo

No ficheiro, o primeiro ponto deve ser o ponto inicial sendo que este mesmo
ponto devera se repetir no iltimo ponto, fechando assim um periodo completo
da forma de onda. Independentemente do que seja submetido, o cédigo inter-

pretara que o ficheiro CSV contém um periodo completo da forma de onda.

Um modelo do que é pretendido esta apresentado na Figura 44.

Time,Amplitude
0,0.0000

0.000004,0.0251
0.000008,0.0502
0.000012,0.0753
0.000016,0.1004
0.00002,0.1253
0.000024,0.1502
= 0.000028,0.1750
I 0.000032,0.1997
0.000036,0.2243

2¥] 0.00096,-0.2487
] 0.000964,-0.2243
pX¥4 0.000968,-0.1997
214 0.000972,-0.1750
P21 0.000976,-0.1502
¥4 0.00098,-0.1253
p2E 0.000984,-0.1004
XL 0.000988,-0.0753
pI8] 0.000992,-0.0502
P31 0.000996,-0.0251
k¥4 0.001,0.0000

Figura 44: Ficheiro CSV da forma de onda sinusoidal

Sinal real proveniente do osciloscépio

Ao selecionar a ultima opc¢ao do menu, é possivel receber o sinal que estiver a ser
estudado no osciloscopio. Sera recebido pelo cliente os pontos da forma de onda bem

como os valores das medidas da forma de onda. Ao estar neste modo também serd
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possivel interromper a atualizacio da forma de onda pressionando o botao Run/Stop.
E possivel ter num dos canais o sinal de entrada proveniente do osciloscépio e noutra

entrada um sinal simulado, tal como se pretende mostrar na Figura 45.

Figura 45: Forma de onda real e simulada apresentadas simultanea-
mente

4.4 Modo de aquisicao e controlo remoto

Este modo de funcionamento apenas funciona com um utilizador de cada vez, pois
este modo permite um sincronismo total entre osciloscépio e utilizador.

As funcionalidades ja apresentadas no modo de simulagao sao utilizadas de forma
semelhante.

Este modo tem como objetivo espelhar a interface do osciloscépio real, o que
torna possivel manipular o osciloscopio remotamente, fazendo com que grande parte
das funcionalidades presentes no osciloscépio real consigam ser representadas.

Para o utilizador, utilizar este modo ou utilizar o osciloscépio de bancada sao a

mesma experiéncia.

4.4.1 Funcionalidades que nao estao implementadas face ao modo

simulacao
Inputs

Como o objetivo deste modo é espelhar o osciloscopio, entao o input dos sinais nao
é possivel de se realizar, pois caso o utilizador pretenda estudar um sinal gerado no
computador em conjunto com o do osciloscopio real, pode entdao mudar para o modo

de simulagao e selecionar ambos os sinais de entrada em cada canal.
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4.5 Limitacgoes do osciloscépio

Tanto no modo de aquisi¢do e controlo remoto como no modo de simulacao, o que
envolve pedidos de valores ao osciloscépio é muito limitado devido ao facto de néo
existir forma de saber o que pedir. Caso o osciloscopio tivesse forma de conseguir
enviar uma informacdo que dissesse quais valores tinham sido alterados desde o
ultimo envio, permitiria que os pedidos ao osciloscopio pudessem ser muito mais
rapidos garantindo baixa laténcia na atualizacdo da informagdo e também menos

sobrecarregamento do osciloscépio.






Capitulo 5

Teste, depuracao e

melhoramentos

5.1 Identificagdo de erros/lacunas

5.1.1 Fase preliminiar de desenvolvimento/testes por parte da equipa

envolvida

Esta aplicacao encontra-se ainda numa fase preliminiar de testes por parte da equipa
de desenvolvimento.
Ainda nao estd disponibilizada a possibilidade de haver comunicacio externa

sobre possiveis erros ou lacunas da aplicagao.
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Capitulo 6

Consideracoes Finais

6.1 Conclusoes sobre o Desenvolvimento do Projeto

6.1.1 Aprendizagem e evolugao

O desenvolvimento deste projeto representou um marco significativo tanto para o
meu percurso académico como no meu desenvolvimento pessoal e profissional, pois
é até a data o empreendimento com maior complexidade que realizei.

A realizacdo deste projeto obrigou-me a desenvolver conhecimentos e competén-
cias em distintas e diversificadas areas como a drea da programagcao, as problematicas
associadas a concep¢ao de uma aplicagdo informatica, a gestao do tempo e a defini-
¢ao de prioridades, a gestao dos recursos fisicos e até mesmo a atitude, muitas vezes,
profissional que tive de desenvolver para levar por diante a realizacao deste projeto.

No decorrer da realizacao do projeto fui-me deparando com mudancas de abor-
dagem da execucgdo técnica que ia sendo necessario implementar para resolver os
desafios técnicos inerentes ao desenvolvimento de uma aplicagdo que fosse capaz de
comunicar ou substituir virtualmente o funcionamento de um osciloscopio.

Ao mesmo tempo que me deparava com a necessidade de introduzir uma nova
abordagem para resolver um problema especifico, deparei-me frequentemente que
para realizar tal tarefa, iria necessitar de adquirir conhecimentos de tecnologias e
utilizar ferramentas que desconhecia e ndo dominava.

As diferentes aprendizagens que realizei e todo o amadurecimento ocorrido permitem-

me hoje constatar o quanto a realizacao deste projeto me permitiu crescer nas mais
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diversas dreas, mas, por outro lado também me permite ter a consciéncia de que
muito mais é possivel fazer no ambito de otimizar e implementar novas funcionali-
dades a aplicacao ja desenvolvida.

Sendo o &mbito deste projeto de nivel académico e tendo uma limitacao temporal
pré-definida, com o decorrer do tempo, acaba por se evidenciar a necessidade de

definir prioridades de modo a atingir os objetivos essenciais definidos para o projeto.

6.1.2 Melhores praticas para futuros projetos

Com a realizacdo deste projeto, concluo que para projetos futuros semelhantes serd

importante estabelecer as seguintes praticas:

Planificacao prévia flexivel

Deve ser criado um plano detalhado, no qual se definam metas claras e os passos
necessarios para alcancar essas mesmas metas, contruindo assim uma base sélida
para o desenvolvimento do projeto. No entanto, como os desafios técnicos e as
solicitagOes se podem e quase seguramente, se irdo alterar com o decorrer do projeto,
serd necessario que esta planificacdo inicial possa ser adaptada e seja fléxivel para

que o processo de construcao da aplicagdo possa prosseguir de forma agil e eficaz.

Definicao de regras de comunicagao e organizagao

Na linha de pensamento anterior, a definicdo de regras de comunicacao e a imple-
mentagdo de procedimentos de organizagdo entre o aluno e os orientadores podem
ser uma excelente ajuda para um desenvolvimento rapido e assertivo do projeto.
Criar um codigo bem organizado e de facil leitura nao s6 facilita o entendimento
da programacao desenvolvida, como também fortalece a capacidade de enfrentar os
desafios mais complexos que possam surgir, conjuntamente com os orientadores ou

outros colaboradores da aplicagao.

6.1.3 Avaliacao das conquistas

Os objetivos que foram propostos no inicio do projeto foram sendo cumpridos, no
entanto no decorrer do projeto foram se atribuindo novos objetivos mais pormeno-
rizados com vista a realizacdo de uma funcionalidade extra ou tentativa de melho-
ramento da interface grafica para que esta se assemelha-se mais & interface real.

Por desconhecimento de alguns aspetos técnicos, certos objetivos que iam sendo
propostos acabavam por se manifestar como sendo irrealistas tendo em conta o
tempo disponivel para desenvolver a aplicagao.

No decorrer do desenvolvimento do projeto, por vezes quando atingia uma meta,
surgiam mais dois ou trés novos pontos a acrescentar a lista de objetivos a atingir.

De certa forma, a introducao de mais e novos objetivos, considerando que o tempo
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ia ficando sempre mais curto, poderia, se ndo tivesse existido uma defini¢do e gestao
de prioridades, ter criado uma situacao que facilmente teria saido do controlo e poria

em causa a conclusdo deste projeto/aplicacio.

6.2 Perspetivas de trabalho futuro

Apesar de se ter usado o conhecimento e referéncias existentes de outros projetos
e existentes na documentacao do proprio osciloscépio, esta aplicacao web foi desen-
volvida de raiz e deste modo foi possivel criar uma aplicacgdo que tem o potencial

para:

o Poder ser disponibilizada no U=RIsolve [6] Academy sendo também possivel
quizzes e outros métodos para motivar o ensino e utilizagdo do osciloscopio aos

alunos.

e Pode ser acrescida de uma funcionalidade que utilize novos métodos para ana-
lisar as formas de onda, por exemplo, analises espectrais, analisar sinais 6ticos,

sinais de radiofrequéncia, etc.

e Pode ser acrescida de uma funcionalidade que permita captar sinais de entrada
através de placas de som, ou da analise em tempo real de um simulador de

circuitos elétricos como o Qucs.

e Pode ser também melhorada as semelhancas visuais entre o osciloscépio real e
a aplicacdo; e podem também ser acrescidas a aplicacao todas as demais funci-

onalidades do osicloscopio que ainda nao estejam implementadas na aplicagao.

Tendo em conta as potencialidades referidas atras, acredito que esta aplicacao
pode ser muito mais aproveitada e explorada tanto a nivel educativo como profissi-

onal.
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Anexo A

Adaptacao da preparacao do
guiao de TCIRC

A preparagdo do guido 2: "Funcionamento do Osciloscépio e Gerador de Sinais",
tem o objetivo de introduzir o osciloscopio aos alunos através dos simuladores de
osciloscopio que ja foram desenvolvidos nos projetos anteriores.
Na Figura 46, encontra-se a atual versao do exercicio 13 que utiliza o simulador
de osciloscépio digital do Jodo Pereira para reseolver dois exercicios exemplo.
Tendo em conta as diferencas existentes entre aplicagoes, foi necessario adaptar
o exercicio para poder ser realizado nesta aplicagdo. A sugestdo do que seria o novo

exercicio estd apresentada em baixo:

A.1 Novo Exercicio 13

Aceda ao simulador de osciloscopio digital, com o link do moodle. Dica: Entre

simulagoes reinicie a pagina.

A.1.1 Simulagao 1

e Ligue o osciloscépio e selecione o modo de simulagao.

o Clique na entrada do canal 1 (CH1)(na parte inferior do osciloscépio).
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Faca as seguintes simulacGes no simulador de osciloscopio digital, disponivel no Moodle:
Simulacao 1

= Ative a entrada do Canal 1 (CH1), clicando com o botdo esquerdo do rato na entrada (tomada do tipo
BNC) desse canal (na parte inferior do Osciloscopio)

» Clicando com o botdo direito do rato nessa mesma entrada, selecione a op¢ao "Signal Generator”
(devera aparece a janela de interface do gerador de sinais)

+ Clique no botdo Measure, na parte superior do Osciloscopio

» Cligue no botdo F2 (do lado direito do ecréd do Osciloscopio) até o Volt Type indicar a opgdo Vrms
(tensdo eficaz do sinal de entrada)

» Cligue no botdo F3 (do lado direito do ecrd do Osciloscopio) até o Time Type indicar a op¢do
Frequency (frequéncia do sinal de entrada)

« Configure o gerador de sinais para um sinal sinusoidal com uma frequéncia de 200 Hz e uma tensao
eficaz de aproximadamente 7 V; o valor eficaz é indicado diretamente no painel direito do ecra (Vrms)

» Configure o comando de amplificacdo vertical para > V/DIV;

+ Para as seguintes velocidades de varmmento: 1 ms/DIV, 500 ps/DIV e 250 ps/DIV

o gravar o ecra do Osciloscopio (menu ‘File -> Save -> Screen’) e depois inserir as 3 imagens num
unico documento (e.g. MSWord ou OpenCffice);
+ Anexar o documento na caixa abaixo.

Simulacao 2

+ Para ambos os canais (CH1 e CH2): garantir que o GND (referéncia de 0 V) esta centrado no
ecré, escolher acoplamento DC e amplificacdo vertical de 1 V/DIV;

» Na Base de Tempo, escolher a velocidade de varrimento de 250 ps/DIV;

« |ntroduzir no canal 1 (CH1) um sinal sinusoidal (escolher a fonte "Signal Generator’, clicando em cima
da tomada BNC do CH1 com o botdo direito do rato) com as seguintes caracteristicas:

o frequéncia f = 1 kHz (o valor de frequéncia gerado aparece diretamente na janela do gerador de
sinais);

o tensdo pico-a-pico Upp = 4 V (podem verificar o valor através da indicacdo digital fornecida pelo
osciloscopio, em Grandezas dos sinais de entrada, escolhendo o parametro tensao pico-a-pico);

+ Introduzir no canal 2 (CH2) o sinal de 'Calibration’ {no Osciloscopio real, trata-se de um sinal de
referéncia - onda quadrada - gerado pelo proprio Osciloscopio, que serve para calibrar as Pontas de
Prova)

= Regular o posicionamento vertical (botdo Position; cligue esquerdo do rato sobe, clique direito desce)
do CH1 duas divisdes para cima e o do CHZ2 duas divisdes para baixo.

+ Gravar o ecra do Osciloscopio (menu ‘File -> Save -> Screen’) num ficheiro JPEG

« Anexar a imagem na caixa abaixo.

Figura 46: Exercicio 13 da preparagao do guiao 2

o Selecione a opgao “Signal Generator” (deverd aparecer a janela de interface

do gerador de sinais).

e Sem fechar o gerador de sinais clique sobre o botao “ Measure” na parte superior

do osciloscopio.

 Clique no botao 2 (do lado direito do ecra do osciloscopio) até o “volt type”

indicar a opgao “ Virms” (valor da tensao eficaz).

e Configure o gerador de sinais para um sinal sinusoidal com uma frequéncia
de 200 Hz (com o cursor sobre o manipulo da frequéncia do lado esquerdo
do gerador de sinais deslize o scroll para baixo para diminuir a frequéncia,
ou clique com botao direito do rato); ajuste também a tensdo eficaz para
aproximadamente 3V (pode verificar ambos os valores no menu lateral do

measure).



Al

Novo Exercicio 13 51

Configure o comando da amplificacdo vertical para 2V /Div

Para as velocidades de varrimento: 1ms/Div; 500us/Div e 250 us/Div:

Selecione o botao “Hardcopy” e depois escolha a opgao “Store All Screen

Image” para guardar a imagem da interface.

Apés guardar as trés imagens (uma com cada escala temporal) junte-as num
ficheiro Portable Document Format (PDF) e anexe na caixa abaixo com o

nome “simulacaol”.

A.1.2 Simulacao 2

Ligue ambos os canais, para o CH1 introduza uma forma de onda proveniente

do gerador de sinais e para o CH2 selecione a opcao “CSV File”.

Apos selecionar a opgao "CSV File", deve escolher a forma de onda “sawtooth”

que esta presente na pasta “waveforms” no moodle.

No gerador de sinais para o CH1 selecione uma onda triangular com uma
frequéncia de 2500Hz (precisa de primeiro selecionar o botao "10k"e depois
ajustar no manipulo da frequéncia até chegar aos 2500Hz); com uma amplitude
pico a pico de 4 volts, consegues visualizar a tensdo pico a pico e a frequéncia

no menu “measure’.

De seguida configure o comando de amplificagao vertical do CH1 para 1V /Div
e do canal 2 para 500mV /Div.

Ajuste também a velocidade de varrimento para os 100us/Div.

Selecione o botdo “measure” e selecione o fl para alterar o canal fonte para o

CH2; selecione o “ Volt Type'"para Vrms e o “Time Type'para Period.

Selecione o botao “Hardcopy” e selecione para gravar o “Store All Screen

Image”.

Ajuste a posigao vertical do CH1 para 2V (o valor em volts da posi¢ao vertical
é mostrado nas mensagens de alerta que aparecem no canto inferior esquerdo
do osciloscépio ao modificar a posi¢ao). E ajuste também a posigdo vertical
do CH2 para -1V.

Selecione novamente o botao “Hardcopy” e desta vez selecione a opgao “Store

Waveform Image”.

Junte ambas as imagens num ficheiro do formato PDF e submeta no anexo

com o titulo: “simulacao2”.
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