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Experiéncia com osciloscopio redefinida:
Experimente velocidade, usabilidade e integragéao

Imagine um osciloscopio que vé tudo, dispara em qualquer
coisa, possui a facilidade de uso de um tablet e evolui com ok . T - 2 .
0s seus projetos. Série 4000X:experiéncia com osciloscopio redefinida
Os osciloscopios da série 4000X sao projetados para — Principais recursos:
proporcionar desempenho da proxima geracao, fornecendo — Experimente a velocidade:
tallxz.as de atualizacao dAe fqrmag d_e onda ZQ vezes mais —Taxa de atualizacdo de um milh&o
rapidas que a concorréncia, exibindo a maior quantidade de f d d d

de detalhes do sinal. Com uma tela de toque capacitiva de € ormas. € onda por.se.gun. 0

12,1 polegadas, lider da indUstria, e o inovador disparo com —Tecnologia de memoria inteligente MegaZoom |V
toque por regido InfiniiScan Zone, baseado em hardware, o — Memaria segmentada padrao

instrumento fornece uma interface mais intuitiva, para que
vocé obtenha respostas com mais rapidez. A série 4000X

proporciona maxima protecdo ao seu investimento, com 5 — Experimente a usabilidade:

instrumentos em 'I, com opgﬁes de atua“za(’;éo_ — Primeil’a tela de toque Capacitiva da indl’JStria
— Maior tela da indUstria, com 12"

Experimente a velocidade — Disparo com toque por regiéo InfiniiScan Zone

Anomalias e eventos elusivos séo dificeis de depurar. _ _

0 osciloscopio da série 4000X redefine sua experiéncia — Experimente a integracao:

em depuracao, com a tecnologia de meméria inteligente — Primeiro instrumento 5 em 1 da industria

MegaZoom IV. Com a taxa de atualizacéo de 1 milhdo de
formas de onda por segundo, lider da indUstria, a série
permite que vocé veja mais do comportamento do seu sinal
e sinta maior confianca em seu projeto. — Aplicativos lideres da indUstria

— Primeiro instrumento com upgrade total,
inclusive largura de banda até 1,5 GHz

Experimente a usabilidade

Vocé pode ficar surpreso com a facilidade de uso da

série InfiniiVision 4000X. Uma tela de toque capacitiva

de 12,1 — a maior da indUstria — funciona como o seu
tablet ou smartphone preferido, entdo a depuracao de seus
dispositivos fica ainda mais rapida. O inovador disparo com
toque InfiniiScan Zone facilita o disparo em qualquer sinal.
Basta desenhar uma caixa ao redor dos sinais de interesse e
o0 osciloscapio realizara os disparos neles. Se vocé pode ver
o sinal, vocé pode disparar no sinal.

Experimente a integragao

A série 4000X redefine ainda mais sua experiéncia com
osciloscopios, com a integracdo das capacidades de cinco
instrumentos em um: canais de osciloscopio, canais légicos,

> Figura 1: A tecnologia de memoria inteligente MegaZoom IV
voltimetro digital (DVM), gerador de funcdes e formas de oferece velocidade, usabilidade e integracéo.

onda arbitrarias com dois canais WaveGen e analisador de

protocolos seriais, incluindo USB. Todos completamente
atualizaveis inclusive largura de banda, para a maxima
protecdo de investimento.
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Experiéncia com osciloscopio redefinida:
Experimente velocidade, usabilidade e integracéo (continuagao)

Vis&o geral de osciloscopios InfiniiVision da série X

InfiniiVision

Canais analogicos

Série 6000X
20ud

Série 4000X
20ud

Série 3000X
20ud

Série 2000X
2o0ud

Canais digitais

16 (modelos MSO ou atualizacées)

16 (modelos MSO ou atualizacéo)

16 (modelos MSO ou atualizacéo)

8 (modelos MSO ou atualizacéo)

Largura de banda 1;2,5; 4,6 GHz 200, 350, 500 MHz, 1, 1,5 GHz 100, 200, 350, 500 MHz, 1 GHz 70,100, 200 MHz
Max taxa de amostragem 20 GSa/s 5 GSa/s 4 GSa/s (<500 MHz) 2 GSa/s

5 GSa/s (1 GHz)
Max profundidade de memoria 4 Mpts 4 Mpts 2 Mpts (padréo) 100 kpts (padréo)

4 Mpts (opcional)

1 Mpts (opcional)

Max taxa e atualizacdo de
forma de onda

> 450.000 de formas de onda por
segundo

> 1.000.000 de formas de onda
por segundo

> 1.000.000 de formas de onda
por segundo

>50.000 formas de onda por
segundo

Tela

Tela sensivel ao toque,
capacitiva, 12,1 polegadas

Capacitiva, 12,1 polegadas

Tela de 8,5 polegadas

Tela de 8,5 polegadas

Gatilho InfiniiScan Zone

Padrao

Padrao

Néo

Néo

Controle de voz

Padréo

Néo

Néo

Néo

Gerador de funcao/forma de onda
arbitraria de 20 MHz WaveGen

AWG de canal duplo (opcional)

AWG de canal duplo (opcional)

AWG de canal simples
(opcional)

Funcéo de canal Gnico (opcional)

Voltimetro digital integrado

Opcional

Opcional

Opcional

Opcional

Hardware contador integrado

5 digitos (padréo), 10 digitos +
totalizador (opcional)

5 digitos (padréo)

5 digitos (padréo)

5 digitos (padréo)

Busca e navegacao Padréo, suporta lister Padrao Padrao Serial apenas
Memoria segmentada Padréo Padréo Opcional Opcional
Teste de mascara/limite Opcional Opcional Opcional Opcional

Opcoes de andlise de
protocolo serial

12C/SPI, UART, CAN/LIN,
FlexRay, 128, MIL-STD1553,
ARINC429, USB 2.0

12C/SPI, UART, CAN/LIN,
FlexRay, 128, MIL-STD1553,
ARINC429, USB 2.0

12C/SPI, UART, CAN/LIN,
FlexRay, 128, MIL-STD1553,
ARINC429

12C/SPI. UART, CAN/LIN(nao
opera simultaneamente com
canais digitais)

Opcoes de andlise avancada Analise de poténcia, teste de Analise de poténcia, teste de Analise de poténcia, analise Néao
qualidade de sinal USB 2.0, qualidade de sinal USB 2.0, HDTV, FPGA
analise HDTV, FPGA analise HDTV, FPGA
Escala de cores Padrdo Néo Néo Néo
Histograma Padréo Néao Néao Nao
FFT FFT aprimorada Padrao Padrao Padrao Padrao
Anélise de erro com Opcional Nao Nao Nao
recuperacéo de clock
Diagrama de olho em tempo real ~ Opcional Nao Néao Néao
Operacdes matematicas Padréo, apresenta quatro Padréo, apresenta uma funcao Opcional, apresenta uma funcao  Néo

avancadas

funcdes simultaneamente

Conectividade

Padrao USB 2.0, LAN, video
(opcéo GPIB), suporta mouse e
teclado USB

Padrao USB 2.0, LAN, video
(opcéo GPIB), suporta mouse e
teclado USB

Padrao USB 2.0, LAN, video
(opcéo GPIB), suporta teclado
usB

Padrao USB 2.0, LAN, video
(opcéo GPIB), suporta teclado
UsB

Precisa de mais largura de banda, taxa de
amostragem e analises?

Considere a Infiniium série 6000X

—1,254e6GHz

—20 Gsa/s

— Ruido ultra baixo em TmV/div
— Tela capacitiva, multi-touch de 12,1” com suporte a gestos

— Escala de cor, histograma e FFT aprimorada padrédo de fabrica
— Analises de erro e diagramas de olho em tempo real opcionais

Acesse www.keysight.com.br/find/6000X-Series para maiores detalhes.



Experiéncia com osciloscopio redefinida:
Experimente a velocidade

Taxa de atualizagéo de um milh&o de
formas de onda por segundo

Se vocé nem mesmo consegue ver o problema, sera dificil
resolvé-lo. Com a taxa de atualizacdo de um milhao de
formas de onda por segundo, lider da indUstria, a série
4000X InfiniiVision proporciona a maior probabilidade de
captura de eventos aleatorios e incomuns, que vocé perderia
se estivesse utilizando um osciloscopio com menor taxa de
atualizacdo.

Aperfeicoada com a tecnologia de memaria inteligente
MegaZoom IV, a série 4000X InfiniiVision ndo s6 permite que
vocé veja mais formas de onda, como é capaz de encontrar
até os problemas mais dificeis no seu projeto. Ao contrario
de outros osciloscopios, isso significa:

oC 0:1/DC 0:1

— Operacéo sempre responsiva e rapida Figura 3: A série 4000X captura uma falha que ocorre uma vez a

o . . cada um milhdo de ciclos de formas de onda.
— Sem lentiddo com os canais légicos ligados

— Sem lentiddo com a decodificacdo de protocolos ligada
— Sem lentiddo com as funcées matematicas ligadas

— Sem lentiddo com as medicoes ligadas

O que é taxa de atualizacdo de formas de onda e por que ela é importante?

Conforme os osciloscopios adquirem, processam e tracam os dados na tela, ha um “tempo morto” inevitavel, ou seja, o
tempo em que os osciloscopios perdem completamente o sinal. No geral, quanto mais rapida a taxa de atualizacdo de formas
de onda, menor o tempo morto. Quanto menor o tempo morto, mais provavel que o osciloscopio capture anomalias e eventos
raros. E por isso que é essencial escolher um osciloscopio com uma rapida taxa de atualizacdo de formas de onda.

[

Figura 4: Osciloscopios de outra marca com 50.000 formas de onda/segundo. Um tempo morto longo diminui suas
chances de capturar eventos raros.

Figura 5: Osciloscopio InfiniiVision da Série 4000X com 1.000.000 de formas de onda/segundo. Um tempo morto curto
aumenta suas chances de capturar eventos raros.



Experiéncia com osciloscopio redefinida:

Experimente a velocidade (continuacé&o)

A Keysight alcanca essa taxa de atualizagdo de formas de onda, lider da industria,
com a tecnologia de memdria inteligente MegaZoom IV

Tradicionalmente, o processamento da CPU era o maior
gargalo para responsividade e taxa de atualizacdo do
osciloscopio. Normalmente, a CPU lida com interpolacdes,

traco do canal légico, decodificacdo de barramentos seriais,

medi¢cdes e mais, e a taxa de atualizacdo cai drasticamente
quando esses recursos estao sendo utilizados.

MegaZoom IV ASIC

Sinais
Analogicos

ADC Gerenciador

A série 4000X InfiniiVision necessita de suporte m[inimo
da CPU, dado que a maioria das principais operacdes sao
lidadas pela tecnologia proprietaria da Keysight, a memoria
inteligente MegaZoom IV ASIC. 0 MegaZoom inclui
decodificadores seriais e capacidade de teste de limite/
mascara por hardware, traca dados analdgicos e digitais
diretamente na tela, suporta operacao por GUI e integra
instrumentos adicionais, tal como o gerador de funcdes/
formas de onda arbitrarias com dois canais WaveGen.

Aceleracéo
em hardware

| de aquisi¢do
de memaria

{(Memdria segmentada)

DRAM
{memdria de aquisi¢do)

16 Sinais
Digitais

Decodificadores
seriais

Gatilho
(InfiniiScan &
Tradicional

(medicdes,
busca)

v

Plotter CPU
{calculos, E/S, GUI)

DRAM

GUI

Mascara

Sintese
WaveGen

Figura 6. A responsividade, velocidade e taxa de atualizagéo de formas de onda ndo comprometidas dos osciloscopios da série 4000X sao
permitidas pela de memoria inteligente MegaZoom IV ASIC. A CPU néo é utilizada para as principais operacées de forma de onda.



Experiéncia com osciloscopio redefinida:

Experimente a velocidade (continuacéo)

Memoria segmentada: um modo inteligente e
eficiente de capturar formas de onda

0 tamanho da memoria de aquisicdo é essencial na
especificacdo de um osciloscopio, pois é ela que determina
a quantidade de dados que vocé pode capturar em uma
Gnica aquisicdo. Geralmente, quanto maior a memoria,
melhor. Entretanto, nenhuma meméria é grande o
suficiente para capturar todos os sinais que vocé precisa,
especialmente durante a captura de anomalias nao
frequentes, rajadas de dados, ou maltiplos pacotes de
barramento serial. A aquisicdo por meméria segmentada
permite que vocé capture seletivamente e armazene

a atividade importante do sinal, sem capturar tempo
ocioso desnecessario, com uma marca de tempo em
cada segmento, relativo ao primeiro evento de disparo. A
memoaria segmentada é padrao da série 4000X.

A Figura 7 mostra a memoria entada capturando com
sucesso 1.000 eventos em 3,27274 segundos. A arquitetura
de memoria tradicional precisaria de 2,7 Gpts de memoria
para alcancar o mesmo resultado. Essa memoria ndo esta
disponivel em nenhum osciloscopio do mercado atual.

Memoria segmentada + decodificagdo serial

A memoria segmentada funciona em conjunto com a
decodificacdo de protocolos seriais. Por exemplo, ao definir
a condicao de disparo para “erro de barramento serial
CAN", a memoria segmentada captura e armazena apenas
pacotes de erro CAN, unindo cada segmento para facilitar a
visualizacdo. Vocé pode rapidamente comparar marcacées

de tempo para descobrir os intervalos de tempo entre erros.

@ 4.01147ms

Figura 7. A memoria segmentada eficientemente capturando até
1.000 segmentos de seu interesse, fazendo desse instrumento
um osciloscopio de memaria muito profunda, que pode facilmente
capturar eventos e anomalias nao frequentes.

Steering

Lock:Off; Angle:46.596. . .

302.8ms | hirkag Data Right-impact :hrmed;L. ..

367.0m3 | ABS Data Frat-L:Unlocked;Frnt. ..

605.9ms | hirbag  |Data Right-inmpact:hrmed; L. ..

€70.1ms  |ABS Data Frat-L:Unlocked;Frat. ..

4
%
8
Steering |Data (4 |Lock:Off:ingle:46.98... (7717
4
B
%

steering Lock:Off; Angle:46.98. . .

[T T

Figura 8: Memoria segmentada em conjunto com a decodificacao
serial, resultando no detalhamento maximo de seus barramentos
seriais.



Experiéncia com osciloscopio redefinida
Experimente a velocidade (continuacéo)

Teste de limite/mascara (opc¢éo)

Quer vocé esteja realizando testes de passa/falha segundo
padrdes especificos de fabricacdo ou teste para anomalias
incomuns do sinal, o teste de limite/mascara pode ser uma
valiosa ferramenta de produtividade (DSOX4MASK). A série
4000X apresenta poderoso teste de mascara por hardware,
que pode realizar até 270.000 testes por segundo. Vocé

pode selecionar multiplos critérios de teste, incluindo a
capacidade de rodar os testes para um nimero especifico de
aquisicoes, por um tempo especifico, ou até a detecgédo de
uma falha.

On Error Source Lock Test All

Stop

. Figura 9: Teste de mascara avaliou > 22 M formas de onda, em
Busca e navegacao apenas 2 minutos.

0 recurso de busca e navegacao paramétrica e de
barramentos seriais é padrao nos osciloscopios da série
4000X. Quando vocé esta capturando formas de onda,
longas e complexas, com a memoria de aquisicdo profunda
do osciloscopio, a varredura manual pelos dados de formas
de onda capturados, para encontrar eventos de interesse
especificos, pode ser lenta e complicada. Com a capacidade
de busca e navegacédo automatica, vocé pode facilmente
especificar critérios de busca e, entéo, rapidamente
navegar entre os eventos “marcados e encontrados”. Os
critérios de busca disponiveis incluem bordas, largura de
pulso (qualificado por tempo), tempos de subida/descida
(qualificado por tempo), pulsos runt (qualificados por tempo
e nivel), quadros, pacotes e erros de barramento serial.

= Figura 10: A série 4000X foi configurada para capturar sinais
de dados com varias bordas de tempo de subida. Utilizando a
capacidade de busca e navegacéo, o osciloscopio foi capaz de

-5, 4040 2R [rr a0 % encontrar, marcar (triangulos brancos) e rapidamente navegar entre
S - as 16 ocorréncias “fora de conformidade” das bordas de tempo de
-3.140ms 64l A subida.
=2.460ms 1] 61

64R FF X
=1.100ms 640 &3

Figura 11: Utilizando a busca por condicéo de erro, a série 4000X
rapidamente encontra 5 regides onde falta um reconhecimento, em
um barramento serial I1°C. O recurso de navegagdo se move entre os
erros e automaticamente da zoom para mostrar o pacote com erro.



Experiéncia com osciloscopio redefinida
Experimente a usabilidade

Tela de 12,1 polegadas, a maior da industria

Desde o comeco do desenvolvimento do produto, nos o e
projetamos cada aspecto desse osciloscopio para uma
interface de toque. Alvos grandes e facilmente tocaveis em .
uma tela de 12,1 polegadas e a tecnologia de tela de toque vl
capacitiva implicam em uma operacéo rapida e natural, &R
assim como em seus dispositivos tablet favoritos. A
Tecnologia de tela de toque capacitiva f - ;\N‘
ey @ @ @ mwm Lt Rt B -

A tecnologia de tela de toque capacitiva proporciona

aumento de produtividade. Utilize o teclado alfanumérico = ".

para uma rapida anotacéao, coloque as formas de onda ou

cursores nas posicdes exatas e arraste os painéis pela tela Figura 12. A tela de 12,1 polegadas e a tecnologia de tela
para visualizar mais da informacéo de medicéao. capacitiva, com alvos grandes e tocaveis.

A série 4000X oferece trés modos de acessar os principais
menus e recursos: tocando a GUI, para aqueles que
preferem interfaces de toque de tablet ou smartphone,
teclados do painel frontal, para os usuarios de osciloscopios
tradicionais e 0 menu deslizante da Keysight, para usuarios
que preferem operacdes parecidas com o sistema
operacional Windows. A série 4000X também oferece a
opcao de desativar o recurso de toque na tela, com suporte
para mouse e teclado com USB.

Redefina sua experiéncia de controle remoto via Web do
osciloscapio. A série 4000X néo apenas suporta o controle
tradicional via navegador de PC, mas também suporta
controle remoto via dispositivos tablet.

Figura 13: Veja 10 medicdes, informacéo de cursor e 0 DVM
simultaneamente, arrastando o painel desejado para qualquer area
aberta.

AN KEYSIGHT

~

Figura 14: Utilize o menu deslizante da Keysight, para
operacéo similar ao Windows.



Experiéncia com osciloscopio redefinida
Experimente a usabilidade (continuagao)

Disparo com toque em regido InfiniiScan Zone

Um dos maiores desafios em um osciloscopio é a definicdo
do disparo avancado para isolar um sinal de interesse.
Enquanto os disparos avancados sdo poderosos recursos, 0
disparo com toque InfiniiScan Zone fornece uma solucao de
disparo rapida.

Vocé simplesmente observa seu sinal de interesse na tela e
desenha uma regido (caixa) ao redor dele. O que costumava
levar horas de trabalho, agora leva apenas alguns segundos.
Se vocé deseja mover suas regides para outras posicoes,
apenas as arraste. A série 4000X pode ser configurada

para facilmente disparar em uma ou duas regides
simultaneamente, com condicdes de “deve interceptar” ou
“néo deve interceptar.”

0 disparo com toque em regido InfiniiScan Zone néo
compromete a taxa de atualizacdo de formas de onda; a série
4000X mantera a rapida taxa de 200.000 formas de onda

por segundo ou mais, mesmo se outros recursos estiverem
sendo utilizados. Em outras palavras, o osciloscopio que vé
tudo pode disparar em qualquer coisa.

Figura 15. Quando vocé vé as anomalias, tudo o que
Disparo com toque InfiniiScan Zone + vocé precisa fazer é desenhar uma caixa de regido

;- ) ia s para disparar nelas.
memaoria segmentada. uma experiencia
completamente nova

A combinacao do Unico recurso da industria de disparo com
toque em regido baseado em hardware InfiniiScan Zone
com a memaria segmentada da série 4000X simplifica e
melhora a depuracgéo. Na figura 16, a série 4000X isolou e
capturou 1.000 sinais metaestaveis, mostrando os bits de
erros criticos em um periodo de 32 segundos, com taxa

de amostragem de 5 GSa/s na memoria segmentada. A
memoria segmentada também possibilita a sobreposicao de
todos os segmentos para identificar sinais com as piores
condicdes possiveis.

Figura 16. Combinacéo do disparo com toque
InfiniiScan Zone e da memaria segmentada.



Experiéncia com osciloscopio redefinida

Experimente a integracao

Protecdo ao seu investimento com um
instrumento 5 em 1, totalmente atualizavel

A série 4000X InfiniiVision redefine a .

A . L. Analisador de
experiéncia com osciloscopio com protocolo serial
uma integracdo sem precedentes.

Esse instrumento 5 em 1 inclui:

Canais do

— Osciloscopio osciloscopio

— 16 canais digitais

. .. Canais logicos
— Analisador de protocolos seriais 9

o Dois canais
— Gerador de forma de onda arbitraria/ WaveGen
funcdo de 20 MHz e dois canais WaveGen

— Voltimetro de 3 digitos

Osciloscdpio totalmente atualizavel

Projetos precisam de mudancas, e agora o seu osciloscdopio
também pode acompanhar esse processo. Com a série
4000X, seu investimento esta protegido. Se no futuro

vocé precisar de mais largura de banda (até a melhor de
sua categoria, de 1,5 GHz), canais digitais, WaveGen com
dois canais, DVM ou aplicativos de medicéo, vocé pode
facilmente adiciona-los a qualquer momento.

Veja as paginas 33 e 34 para maiores informacdes sobre as
atualizacdes disponiveis.

10

3 82 18
DATAD o6 FF FC 00 1 EBSE

TATAL | 00 0Z O 00 TESE

Digital
voltmeter

Figura 17: A série 4000X fornece os recursos de 5 instrumentos
perfeitamente integrados em um.

Adicione no momento da compra ou faca
uma atualizacao a qualquer momento:

— Largura de banda até a

melhor da categoria, de 1,5 GHz

— Canais digitais (MSO)

— Gerador de funcées/formas de onda
arbitrarias WaveGen com 2 canais e 20 MHz
— Voltimetro de 3 digitos

— Aplicativos de medicédo
— Analise de protocolos seriais
— Analise de medicao de poténcia
— Disparo e analise de video HDTV
— Teste de mascara
— Kit de treinamento educacional



Experiéncia com osciloscopio redefinida
Experimente a integracéo (continuacéo)

Osciloscépio de sinal misto (MSO):
16 canais digitais integrados

Com a adicao de 16 canais digitais integrados, vocé

tem até 20 canais de disparo, aquisicdo e visualizacédo
correlacionados no tempo, no mesmo instrumento. Isso é
especialmente importante nos projetos embarcados atuais,
que apresentam sofisticados circuitos de controle digital.
Ao contrario de outros osciloscopios de sua categoria, vocé
pode comprar um DSO de 2 ou 4 canais, e entdo habilitar os
16 canais digitais, ja presentes no instrumento, a qualquer
momento, para que se torne um MSO (DSOXPERFMSO).

= 1111 1111 po |[156MSa
Channel Tum on Tum off Thresholds Bus
00 015- 08 07-00 - -

Figura 18: Canais digitais sdo capturados e exibidos
. o ) correlacionados no tempo com os canais analogicos em MSOs ou
Analise de protocolos seriais: disparo e DSOs atualizados.

decodificacao baseados em hardware

A série InfiniiVision da Keysight, incluindo a nova série & |
4000X, contém os Unicos osciloscopios que utilizam Tockiorts tngle 45,30, .
decodificacédo de protocolo serial por hardware. Os
osciloscopios de outros fabricantes utilizam técnicas de
pos-processamento por software para decodificar pacotes/
quadros seriais, e, portanto, apresentam baixas taxas de
forma de onda e de captura de decodificacdo, podendo
perder eventos e erros criticos devido ao seu longo tempo
morto. A rapida decodificacdo por hardware aumenta a
probabilidade de capturar erros de comunicacéo serial ndo
frequentes.

Fuel:iz.32gal;Tempil...

Apos capturar a comunicacéo do barramento serial, vocé
podem realizar facilmente uma operacéo de busca baseada Figura 19: Decodificacéo dual de barramento serial CAN e LIN e
em critérios especificos, e entdo rapidamente navegar exibicdo “em lista” intercalada.

aos bytes/quadros dos dados seriais que satisfazem
esses critérios de busca. A série 4000X pode decodificar
dois barreamentos seriais simultaneamente, com sua =
decodificacédo por hardware, e exibir os dados capturados gl Dol | || SN
em uma exibicdo “em lista”, intercalada no tempo. il

00 02 00 0O

A decodificacdo de protocolos seriais pode ser utilizada . Fe—
simultaneamente com a memoria segmentada e o disparo
com toque InfiniiScan Zone.

A série 4000X possui 8 opcdes, suportando 10 protocolos
seriais diferentes, incluindo: 12C, SPI, USB 2.0, RS232/UART,
CAN, LIN, FlexRay, MIL-STD 1553, ARINC 429 e I*S. (veja
pagina 22)

Figura 20: Disparo, decodificacéo e exibicdo “em lista” do USB 2.0

1"



Experiéncia com osciloscopio redefinida

Experimente a integracéo (continuacéo)

Gerador de funcdes/formas de onda arbitrarias
WaveGen com 2 canais e 20 MHz: exclusivo na
indUstria

A série 4000X oferece o unico gerador integrado de funcées/
formas de onda arbitrarias WaveGen com 2 canais e 20

MHz da industria. (DSOX4WAVEGEN2) O gerador integrado
fornece saida de estimulo senoidal, quadrada, rampa,

pulso, CC, ruido, sinc, exponencial crescente, exponencial
decrescente, cardiaca, pulso gaussiano e formas de

onda arbitrarias (AWG) para seu dispositivo sob teste. A
capacidade de modulagédo do sinal também esta disponivel.

Com a funcionalidade AWG, vocé pode armazenar formas
de onda dos canais analogicos ou da memoria de referéncia
para a memoria arbitraria ou saida do WaveGen. Facilmente
crie e edite a forma de onda, utilizando o editor embutido ou
o software gratuito BenchLink Waveform Builder Basic da
Keysight: www.keysight.com.br/find/33503.

Com dois canais, vocé pode gerar sinais diferenciais para:
gerar saida de clock arbitrario e sinais de dados, simulando
barramentos seriais, criar modulacdes complexas (mais do
que o recurso de modulacédo padréo), gerar sinais 1Q e mais.
Os dois canais também podem ser rastreados em conjunto
(frequéncia, amplitude, offset e ciclo de trabalho idénticos).

Voltimetro de 3 digitos

A série 4000X oferece um voltimetro (DVM) de 3 digitos
integrado e um frequencimetro de 5 digitos dentro do
osciloscopio (DSOXDVM). O voltimetro opera através das
mesmas pontas de prova do que os canais de osciloscopio.
Entretanto, as medicdes do DVM séo desacopladas do
sistema de disparo do osciloscdpio, para que a captura

de forma de onda de ambos possa ser feita com a mesma
conexdo. Os resultados do voltimetro sdo sempre exibidos,
mantendo essas rapidas medicdes de caracterizacdo ao seu
alcance.

" mYy

4.00V |
Frequency:9.1260kHz |

Figura 24: Medigdes de
tensdo com 3 digitos e
frequéncia com 5 digitos
sempre ao seu alcance.
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L

AM Freq
11.00kHz

Figura 21: Saida de onda senoidal do WaveGen, com e sem adicéo
de modulacdo AM.

Figura 22: Tela de edicao de forma de onda arbitraria do
WaveGen.

Nt T e e o kg

Figura 23: Saida de sinais arbitrarios diferenciais dos dois canais
do WaveGen. 0 modo comum é mostrado como uma funcéo
matematica.



Experiéncia com osciloscopio redefinida:

Outras ferramentas de produtividade

Medicdo e andlise de poténcia

Quando vocé esta trabalhando com fontes de alimentacao
chaveadas e dispositivos de poténcia, o aplicativo de
medicao de poténcia (DSOX4PWR) proporciona um conjunto
completo de medicdes e analise de poténcia para seu

osciloscopio.

Incluso com a opcdo DSOX4PWR esta a licenca do software
de analise de poténcia baseado em PC U1881A, que fornece

adicionalmente medicdes offline e geracao de relatorios.

Veja www.keysight.com.br/find/DSOX4PWR para maiores

informacgées.

Disparo e analise de video HDTV

Quer vocé esteja depurando eletronicos de consumo com
HDTV ou caracterizando um projeto, o aplicativo de medicao
HDTV (DSOX4VID) fornece suporte a uma variedade de
padroes HDTV, para disparo e analise.

Veja www.keysight.com.br/find/DS0X4VID para maiores
informacées.

Analise da qualidade de sinais USB 2.0

Com a opcéo de teste de qualidade de sinais USB 2.0
(DSOX4USBSQ), designers de sistemas com interfaces USB
agora podem fazer testes de qualidade automatizados. Essa
opcao suporta aplicagées com USB com todas as veloci-
dades (testes de USB hi-speed requerem modelos de 1,5
GHz). Os testes incluem geracéo de relatdrio do tipo passa/
falha no formato HTMIL, teste de mascara com diagrama,
analise de jitter, largura em bits do final do pacote (EOP),
taxa de sinalizacdo, monotonicidade de borda, tempos de
subida/descida; tudo com base em algoritmos USB-IF ofici-
ais, integrados ao osciloscopio.

Acesse www.keysight.com/find/DS0X4USBSQ para mais
informacées.

Signals Stalistics

e

Figura 25: Medicdo de qualidade de poténcia, uma das muitas
presentes na aplicacdo de medicées de poténcia

Figura 27: Faca testes de qualidade de sinais USB 2.0 low
speed, full speed e hi speed.
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Experiéncia com osciloscopio redefinida
Outras ferramentas de produtividade (continuagao)

Ponta de prova dindmica para FPGA

Xilinx

A ponta de prova dinamica para FPGA Xilinx para série 4000X
(DSOX4FPGAX) permite que a atividade de sinal interna a
FPGA possa ser correlacionada a atividade de sinal externa.
Rodando em um PC externo, ela permite que o usuario
comute entre até 64 sinais de dentro da FPGA para o pino de
depuracéo externo a FPGA em segundos, tudo isso enquanto
mapeia 0s nomes dos sinais internos para o rotulo de canal
do osciloscopio. 0 DSOX4FPGAX suporta os dispositivos

das séries Virtex 6, Virtex b, Virtex 4, Virtex Il Pro, Virtex Il e
Spartan 3.

Figura 28: Ponta de prova dinamica para FPGA roteando os
sinais internos a FPGA, para serem capturados pela série 4000X,
correlacionados com essa onda senoidal analégica externa no
projeto.

Kit de treinamento educacional

Ensine aos seus alunos o que é um osciloscdpio e como
realizar medicdes basicas com o kit de treinamento
educacional para osciloscopio (DSOXEDK). Esse kit inclui
ferramentas de treinamento, especificamente projetadas
para alunos e professores dos cursos de engenharia
elétrica e fisica. Ele contém um conjunto de sinais de
treinamento integrados, um guia de laboratorio abrangente

para osciloscopios, um tutorial feito especificamente

para alunos de graduacédo e um conjunto de slides de

Figura 29: A opcao DSOXEDK faz com que alunos e usuarios
experientes utilizem eficientemente a série 4000X.

PowerPoint® sobre os fundamentos do osciloscopio, para
professores e técnicos de laboratorio. Também disponivel,
ha um guia avancado sobre disparos, para ajudar até

mesmo 0s mais experientes usuarios de osciloscopio, para

aproveitar ao maximo o osciloscopio da série 4000X.

Veja www.keysight.com.br/find/dsoxedk para maiores
informacées.
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Experiéncia com osciloscopio redefinida:
Outras ferramentas de produtividade (continuagao)

Analise matematica avancada

A analise matematica avancada fornece uma variedade de
funcées matematicas adicionais e vem como padrao na série
4000X. Adicionalmente, as funcdes matematicas podem ser
agrupadas para oferecer mais detalhes de seus projetos.
Vocé pode criar até quatro fungées matematicas, com uma

funcao resultante exibida, a qualquer momento.

Operadores

— Adicéo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo
Transformacoes

— Diferenciacao, integracao

- FFT Figura 30: Uma variedade de funcdes matematicas avancadas é

- Ax+B padrédo na série 4000X.
— Elevado ao quadrado, raiz quadrada

— Valor absoluto
— Logaritmo comum, logaritmo natural
— Exponencial, exponencial de base 10

Meas Trend

Filtros
— Filtro passa-baixas, filtro passa-altas
— Valor médio pley Math
Visualizacdes Figura 31: Quatro funcdes matematicas podem ser criadas e

— Ampliar agrupadas em uma funcdo matematica resultante.
— Tendéncia de medicdo
— Grafico de tempo do barramento logico,

grafico de estado do barramento logico

35 medi¢bes automaticas

As medicoes automaticas sdo uma ferramenta essencial de
um osciloscapio. Para realizar medicdes rapidas e eficientes,
a série 4000X oferece 35 poderosas medicdes automaticas,
podendo exibir até 10 delas ao mesmo tempo. As medicdes ; N : Auto Select
podem ser escolhidas pela auto selecéo, janela principal, Main
janela de zoom ou cursores. :

Add
Ieasurement

Figura 32: Até 10 medicdes automatizadas exibidas
simultaneamente. As medicdes podem ser escolhidas pelos
cursores.
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Experiéncia com osciloscopio redefinida:
Outras ferramentas de produtividade (continuagao)

Formas de onda de referéncia

Armazene até quatro formas de onda na memoria de
referéncia nao volatil do osciloscépio. Compare as formas
de onda de referéncia com as ao vivo, e realize pds analise
e medicdes nos dados armazenados. Vocé também

pode armazenar formas de onda em um dispositivo USB
removivel, no formato *.h5, e depois carrega-las novamente
na memoria de referéncia do osciloscopio. Salve e/ou
transfira formas de onda para um PC como pares de dados
XY em formato *.csv, ou armazene imagens bitmap e
transfira ao PC em uma variedade de formatos de imagem,
para fins de documentacéo.

Poderosas solucdes e compatibilidade de
pontas de prova

Aproveite ao maximo seu osciloscopio da série 4000X,
utilizando a familia completa de acessarios e pontas de
prova inovadoras da Keysight para suas aplicacdes. A
série 4000X suporta até quatro pontas de prova ativas,
simultaneamente, com sua interface AutoProbe.”

Todos os osciloscopios da série 4000X incluem uma ponta
de prova passiva com 10 MQ) de entrada e largura de banda
padrao de 700 MHz por canal que, juntamente com os
modelos de 1 GHz e 1,5 GHz da série 4000X, oferece 700
MHz de largura de banda para o sistema. Também estéo
disponiveis uma ponta de prova diferencial InfiniiMode
N2750A e as pontas de prova ativas desbalanceadas
N2795A/96A para medicdes com alta fidelidade de sinal
sem o alto custo.

Para mais atualizacées e informacdes completas sobre as
pontas de prova da Keysight e acessorios, visite 0 nosso
Web site em: www.keysight.com/find/scope_probes

ou consulte o folheto de dados das pontas de prova e
acessorios InfiniiVision da Keysight, literatura de niamero
5968-8153EN.

* Pode haver algumas restricées. Contate a Keysight para maiores
informacées.

Painel frontal, GUI e ajuda no seu idioma

Opere o osciloscopio no idioma mais familiar para vocé. A
interface grafico do usuario, o sistema de ajuda integrado,
as peliculas do painel frontal e 0 manual do usuério estao
disponiveis em 11 idiomas. Durante a operacéo, acesse

o sistema de ajuda integrado segurando qualquer botédo
apertado.
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Figura 33: Armazene e utilize até quatro formas de onda de
referéncia.

Figura 34: A ponta de prova InfiniiMode N2750A possibilita
medi¢c6es convenientes de sinais diferenciais, deshalanceados
e de modo comum com apenas uma ponta de teste, sem
necessidade de reconectar a ponta de prova para alterar a
conexao.

Figura 35: A série 4000X e a ponta de prova de corrente com alta
sensibilidade da série N2820A medindo corrente > 500 mAe <1
mA simultaneamente.



Experiéncia com osciloscopio redefinida:
Outras ferramentas de produtividade (continuacao)

Conectividade e compatibilidade LXI

As portas host (duas na frente, uma atras) e a porta device
(uma atras) de USB 2.0 de alta velocidade facilitam a
conectividade ao PC. Opere o osciloscopio de seu PC e
salve/utilize formas de onda armazenadas e arquivos de
configuracdo via LAN padrao (funcéo estendida de IPv6
LXI). Conecte seu projetor ou monitor externo a saida VGA,
padrado na série 4000X, quando estiver compartilhando e
apresentando a informacéo da tela. Opcionalmente, ha um
adaptador externo GPIB a LAN disponivel (N4865A).

0 software BenchVue 34840B deixa vocé visualizar a série
4000X e varias medicdes simultaneamente. Economize
tempo com a capacidade de exportar dados das medicdes
para o Excel, Word e MATLAB com apenas trés cliques.
Monitore e controle a série 4000X de um dispositivo maovel
em qualquer lugar. Saiba mais em www.keysight.com/find/
BenchVue.

Painel frontal virtual

A inovadora tela de toque capacitiva da série 4000X
combina perfeitamente com as ultimas tecnologias para
tablets. Além da operacdo remota pelo painel frontal virtual
tradicional, através do seu navegador PC predileto, a série
4000X suporta controle remoto do osciloscopio via tablets
(e smartphones com resolucéao suficiente). O painel frontal
virtual do tablet é idéntico a GUI de toque da série 4000X,
permitindo que vocé toque nos icones, desenhe regides de
disparo InfiniiScan Zone e arraste painéis, como se vocé
estivesse sentado na frente de seu osciloscopio.

Documentacao e e-mail

Fazer anotacdes se tornou uma tarefa simples. Acesse o
menu de anotacdes, comece a edita-lo usando o teclado e
depois arraste-o para o local desejado.

Figura 38(a): Bloco de anotacdes e teclado.

DM O8 o

OE

Figura 36: BenchVue 34840B.

Figura 37: Controle pelo painel frontal virtual do tablet.

A funcéo de e-mail rapido permite que vocé envie os dados
que quiser para sua caixa de entrada instantaneamente. Envie
imagens da tela, dados das formas de onda ou até mesmo um
relatorio de teste de qualidade de sinais USB. Isso elimina o
inconveniente de ter que conectar seu PC ao osciloscopio.

Setup

To:

From:

Figura 38(b): Tela de configuracéo do e-mail.
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Experiéncia com osciloscopio redefinida:
Outras ferramentas de produtividade (continuacéo)

Software de andlise de osciloscépio Infiniium
Offline

0 software de analise de osciloscopio Infiniium Offline
(N8900A), baseado em PC, permite que vocé realize tarefas
adicionais de visualizacao, analise e documentacéo do sinal
longe de seu osciloscopio.

Capture as formas de onda, salve-as em um arquivo e
reutilize-as com o Infiniium Offline. O aplicativo suporta
uma variedade de formatos de forma de onda de outros
fabricantes de osciloscopio e inclui os seguintes recursos:
navegacao, visualizacdo, medicdo, andlise, janelas de
visualizacdo, documentacao e atualizacdes de analise
opcionais.

Para maiores informacdes, visite:
www.keysight.com.br/find/N8900A.

Software Keysight Spectrum Visualizer (KSV)

0 pacote de software baseado em PC ASV (64997A) se
conecta ao osciloscopio via conexao USB ou Ethernet. 0 KSV
possibilita analises avancadas e acessiveis no dominio da
frequéncia de FFT e analises de espectros e espectograma,
com uma interface de usuario intuitiva, familiar para
engenheiros de RF.

Para maiores informacdes, visite:
www.keysight.com.br/find/KSV_InfiniiVision

3 anos de garantia padréo, intervalo de
calibracdo de 2 anos

Por meio de processos de qualidade aprimorados e testes
rigorosos, os osciloscopios InfiniiVision da série 4000X

da Keysight sdo capazes de operar em sua especificacdo
garantida por dois anos sem calibracéo, reduzindo seu custo
de propriedade. Esses osciloscopios possuem garantia padréo
de 3 anos.
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Figura 39: Infiniium Offline possibilita uma variedade de analises
avancadas de sinais com documentacédo abrangente e intuitiva das
formas de onda.
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Figura 40: Visualizacéo em cascata para medices de espectograma do
KSV.

Recurso de seguranca

0 recurso de seguranca ¢é padrdo em todos os modelos

da série 4000X. Com um botao, apagam-se todas as
configuracdes, formas de onda de referéncia e preferéncias
de usuario da memoria nao volatil interna, garantindo o maior
nivel de seguranca, em conformidade com os requisitos do
capitulo 8 do manual de operacdo do programa de seguranca
industrial nacional (NISPOM).



Experiencia com osciloscopio redefinida:
Outras ferramentas de produtividade (continuacéo)

Modo de alta resolucdo para visualizacao
de detalhes do sinal

Para garantir maior confiangca em seus projetos, algumas
vezes vocé precisa olhar mais detalhes de seu sinal do que
vocé consegue ver com a resolucéo vertical de 8 bits, padrdo
da série 4000X.

0 modo de alta resolucédo proporciona maior resolucéo e
detalhes do seu sinal, sem precisar de um sinal repetitivo.
Utilizando uma funcdo de média boxcar em tempo real, o
modo de alta resolucéo reduz o ruido aleatério e eficazmente
aumenta a resolucao vertical para até 12 bits. Por exemplo,
ele apresenta ruido de fundo de 113 pVrms com as
configuracoes de 1 mV/div e 100 ps/div.

Disparos paramétricos avangados

Com os sinais atuais mais complexos, vocé geralmente
precisa disparar em condicdes complexas do sinal, para

sincronizar a aquisicao do osciloscopio a eventos especificos.

0 osciloscopio da série 4000X pode disparar nas seguintes
condigdes: borda, borda entdo borda, largura de pulso (quali-
ficado por tempo), padréo, ou, tempos de subida/descida,
burst na enésima borda, runt, setup e hold, video e varios
barramentos seriais (opcional).

Congelamento da tela

Talvez vocé precise compartilhar um evento raro que vocé
tenha encontrado com outras pessoas. Com o recurso de
“congelamento de tela”, vocé pode manter a informacéo de
intensidade na tela, enquanto o osciloscopio é interrompido
ou antes de salvar uma imagem da tela.

Figura 41: 113 pVrms de ruido de fundo com 1 mV/div no modo de alta
resolucéo.

Figura 42: Ampla variedade de modos de
disparos paramétricos avangados.

DefuultErusy

Figura 42: O recurso de “congelamento de tela” mantém
a informacéo com gradacgdo de intensidade, enquanto
interrompe a aquisicao de forma de onda. 19



Experiéncia com osciloscopio redefinida

“Projetado para o toque.” A primeira e maior
tela de toque capacitiva de 12,1 polegadas da
industria, para redefinir sua experiéncia com
osciloscopios. Do jeito que um osciloscopio
deve ser: com uma interface de toque.

0 novo disparo de toque e por regiao
InfiniiScan. Se vocé consegue ver o
sinal, vocé consegue disparar nele,
apenas delimitando uma regiao.

Instrumento 5 em 1 redefine a
experiéncia de integracéo: canais de
osciloscapio, canais digitais, analise de
protocolos seriais, WaveGen com dois
canais e DVM.

Todos os recursos séo totalmente
atualizaveis, inclusive largura de banda.

Cobertura de protocolos seriais lider
da industria, incluindo disparo e
decodificacao de USB 2.0.

Primeiro gerador de fungées/formas

de onda arbitrarias com dois canais
WaveGen, permite que vocé gere

sinais diferenciais, de clock e dados,

de modulacéo de dois canais e 10. A
modulacéo de qualquer sinal também esta
inclusa.
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InfiniiVision

A largura de banda atualizavel até

1,5 GHz, lider da categoria, expande a
cobertura de sua aplicacéo, incluindo
teste de integridade de sinal USB 2.0
de alta velocidade.

AN KEYSIGHT
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Mixed Signal Oscilloscope
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Suporte para teclado e mouse
com USB para facilitar o uso.



A taxa de atualizacao de 1 milhdo
de formas de onda por segundo,
lider da indUstria, minimiza o tempo
morto, maximizando a probabilidade
de captura de eventos e anomalias
incomuns.
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Largura de banda de 1 GHz
simultaneamente em todos os 4

Unico DVM integrado da industria.
Assincrono em relacéo as 4 formas de canais.
onda analdgicas disparadas.

Painéis ancorados com a tela de
toque capacitiva adicionam uma

nova dimensao de usabilidade. Veja
resumo de configuracdo, medicdes
automaticas, informacdes de cursores,
DVM e painel de navegacao com
qualquer combinacéo, e em qualquer
lugar da tela.

Matematica avancada padrao e quatro
funcées matematicas agrupadas
permitem a mais sofisticada analise de
sinais.

Exibe até 10 medicées
simultaneamente, sem comprometer
outras informacdes importantes. 35
medicdes automaticas podem ser
selecionadas com os cursores.

Néo é um fa da tela de toque? Desligue
a tela de toque por meio de um botdo
do painel frontal, se desejar.

Botoes giratorios independentes

por canal para operacdo rapida.

Todos os botdes do painel frontal séo
pressionaveis para acessar os controles
comuns.

Memoria segmentada padrao, aprimorada
pela tecnologia de memaria inteligente
MegaZoom IV, proporciona captura
inteligente apenas do seu sinal de
interesse.

Quatro AutoProbe (pontas de prova
ativas ou de corrente) sdo suportadas
simultaneamente, para aplicagdes
exigentes.
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Experiéncia com osciloscopio redefinida:

Configurando seu osciloscopio InfiniiVision da série 4000X

Passo 1. Escolha a largura de banda e o nimero de canais

Osciloscopios InfiniiVision da série 4000X

4022A  4024A 4032A 4034A 4052A

4054A 4104A 4154A

Largura de banda™ (-3dB) 200 MHz 350 MHz 1GHz 15GHz

Tempo de subida calculado (10-90%) <1,75ns <1ns <450 ps < 300ps

Canais de entrada DSOX 2 4 2 4 4 4 4
MSO0X 2+16 4+16 2+16 4+16 2+16 4+16 4+16 4+16

* Por exemplo, se vocé escolher 1 GHz, 4+16 canais, o nimero de modelo sera MSOX4104A.

Passo 2. Personalize seu osciloscdpio com recursos integrados e aplicativos de medicéo para economizar tempo e dinheiro

Descricao

Nimero do modelo

Protocolos seriais

Disparo e decodificacédo serial embarcada (I°C, SPI)

DSOX4EMBD(-EMB)

Disparo e decodificacéo serial de computador (RS232/UART)

DS0X4COMP(-CMP)

Disparo e decodificagédo serial de USB 2.0 full/low speed

DSOX4USBFL(-USF)

Disparo e decodificacéo serial de USB 2.0 high speed

DSOX4USBH(-U2H)**

Disparo e decodificacéo serial automotiva (CAN/LIN)

DSOX4AUTO(-AMS)

Disparo e decodificacéo serial FlexRay

DSOXAFLEX(-FLX)

Disparo e decodificagéo serial de audio (I*S)

DSOX4AUDIO(-SND)

Disparo e decodificacédo serial aeroespacial e de defesa (MIL-STD 1553, ARINC 429) DSOX4AERO(-AER)
Aplicativos de medicao
Gerador de funcdes/formas de onda arbitrarias WaveGen com 2 canais e 20 MHz DSOX4WAVEGEN2(-WAV)

Voltimetro de 3 digitos (DVM)

DSOXDVM(-DVM)

Aplicativo de analise de poténcia

DSOX4PWR(-PWR)

Teste de limite/mascara

DSOX4MASK(-MSK)

Pacote de aplicativo para TV/video aprimorado

DSOX4VID(-VID)

Opcéo de ponta de prova dinamica para FPGA Xilinx

DSOX4FPGAX(-FPX)

Ferramentas de produtividade

Kit de treinamento educacional

DSOXEDK(-EDK)

Software de analise de osciloscépio Infiniium Offline N8900A
Software Keysight Spectrum Visualizer (KSV) 64997A
Software Vector Signal Analyzer (versdo 16 ou maior) 89601B
Software BenchLink Waveform Builder Pro e Basic 33503A

** DSOX4USBH apenas disponivel para modelos de 1 GHz e 1,5 GHz.

Veja pagina 33 para informacdes mais detalhadas sobre atualizacdes e o processo de instalacéo.
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Experiéncia com osciloscopio redefinida:

Configurando seu osciloscopio InfiniiVision da série 4000X

Passo 3. Escolha suas pontas de prova - Para lista completa, visite www.keysight.com.br/find/scope_probes.

Pontas de prova
N2894A - Ponta de prova passiva, 700 MHz, 10:1, 10 MQ

Série 4000X
Inclusa. 1 por canal.

N6450-60001 - Cabo MSO com 16 canais digitais

Incluso nos modelos MSOX e DSOXPERFMSO

10076B - Ponta de prova passiva de alta tensao, 250 MHz, 4 kV

Opcional

N2795A - Ponta de prova ativa desbhalanceada, 1 GHz, 1 pF, 1 MQ, AutoProbe Opcional
N2796A - Ponta de prova ativa com terminacéo Unica, 2 GHz, 1 pF, 1 MQ, com Opcional
interface AutoProbe

N2750A - Ponta de prova diferencial InfiniiMode, 1,5 GHz, 700 fF, 200 kQ, AutoProbe Opcional
N2797A - Ponta de prova ativa para temperaturas extremas, 1,5 GHz, 1 pF, 1 MQ, AutoProbe  Opcional
N2790A - Ponta de prova ativa diferencial, 100 MHz, +1,4 kV, AutoProbe Opcional
N2791A - Ponta de prova ativa diferencial, 250 MHz, £700 V Opcional
N2792A - Ponta de prova ativa diferencial, 200 MHz, £20V Opcional
N2793A - Ponta de prova ativa diferencial, 800 MHz, £15V Opcional
1147B - Ponta de prova de corrente CA/CC, 50 MHz, 15 A, AutoProbe Opcional
N2893A - Ponta de prova de corrente CA/CC, 100 MHz, 15 A, AutoProbe Opcional
N2820A - Ponta de prova de corrente com alta sensibilidade, 2 canais, 50 pA -5 A Opcional
N2821A - Ponta de prova de corrente com alta sensibilidade, 1 canal, 50 pA -5 A Opcional

Passo 4. Adicione os toques finais.

Acessdrios recomendados Série 4000X
Adaptador externo GPIB para LAN N4865A
Kit de montagem em rack N2763A
Bolsa de transporte macia N2733B
Manual impresso N6455A
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Experiéncia com osciloscopio redefinida:
Caracteristicas de desempenho da série 4000X
Osciloscapios DSO e MSO da série 4000X

Especificacdes gerais da série 4000X

4022A 4024A 4032A 4034A 4052A 4054A 4104A 4154A
Tempo de subida calculado (10-90%) <175ns <1ns <700 ps <450 ps <300ps
Largura de banda™ (-3dB) 200 MHz 350 MHz 500 MHz 1 GHz 1,56 GHz***

DSOX 2 4 2 4 2 4 4 4

Canais de entrada MSOX 2416 4+16  2+16  4+16  2+16 4+16  4+16  4+16
Taxa de amostragem maxima 5 Gsa/s em meio canal, 2,5 Gsa/s em todos os canais
Memoria maxima Padrao de 4 Mpts, memaria segmentada padrao
Tamanho e tipo de tela Tela de toque capacitiva de alta definicdo, de 12,1 polegadas
Taxa de atualizacao > 1 milhdo de formas de onda por segundo
Largura de banda do sistema com 200 MHz 200 MHz 350 MHz 350 MHz 500 MHz 500 MHz 700 MHz 700 MHz

a ponta de prova passiva padrdao N2894A

Sistema vertical dos canais analdgicos

Limites de largura de banda do hardware

Aproximadamente 20 MHz (selecionavel)

Acoplamento de entrada

CA, CC

Impedancia de entrada

Selecionavel: 1 MQ £ 1% (16 pF), 50 Q + 1,5%

Faixa de sensibilidade de entrada

Modelos de 200 MHz ~ 500 MHz: 1 mV/div a 5 V/div** (1 MQ e 50 Q)

Modelos de 1 GHz e 1,5 GHz: 1 mV/diva 5 V/div** (1 MQ), 1 mV/diva
1 V/div (50 Q)

Resolucéo vertical

8 bits (resolucéo de medicéo é 12 bits com média)

Tensao de entrada maxima

300 Vrms, 400 Vp; sobretenséo transiente 1,6 kVp

Com as pontas de prova 10:1 N2862A, N2863A ou N2890A: 300 Vrms
Decaimento de frequéncia (pressupdes entrada de onda senoidal): 400 Vp
até 40 kHz. Depois, decai a 20 db/dec até 6 Vp.

Preciséo de ganho vertical CC*

+ 2,0% da escala total**

Precisédo de offset vertical CC

+ 0,1div £ 2 mV £ 1% da configuragao do offset

Isolamento entre canais

200 MHz~1 GHz

> 40 dB de CC a largura de banda maxima especificada para cada modelo

1,5 GHz

>40dBde CCal1GHz, >35dBde1GHza15GHz

Faixa de offset

5V (< 10 mV/div), £20 V (10 a 200 mV/div), 75 V (> 200 mV/div)

Sistema vertical dos canais digitais

Canais de entrada digitais

16 digitais (D0 a D15. Pod 1: D7 ~ DO, Pod 2: D15 ~ D8)

Limiar

Limiar por pod

Selecdes de limiar

TTL (+1,4 V), 5V CMOS (+2,5 V), ECL (-1,3 V), definido pelo usuario (selecionavel por pod)

Faixa de limiar definida pelo usuario

+ 8,0 V em passos de 10 mV

Tenséo de entrada maxima

+ 40 V de pico CAT I; sobretenséo transitoria de 800 Vpk

Precisao de limiar*

+ (100 mV + 3% da configuracéo do limiar)

Faixa dinamica de entrada maxima

+ 10 V sobre o limiar

Variagédo de tensédo minima 500 mVpp

Impedancia de entrada 100 kQ + 2% na extremidade da ponta de prova
Capacitancia de entrada ~8 pF

Resolucéao vertical 1 bit

* Denota especificagdes garantidas, todas as outras séo tipicas. Especificagdes sao validas apos um periodo de aquecimento de 30 minutos e + 10 °C da temperatura de calibracao do firmware.
**1 mV/div e 2 mV/div é uma ampliagao da configuracéo de 4 mV/div. Para calculos de preciso vertical, utilize a escala total de 32 mV para configuracao de sensibilidade de 1 mV/div e 2 mV/div.
***Largura de banda em tempo real de 1,5 GHz em modo com metade dos canais ou em modo com todos os canais com tempo equivalente.
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Experiéncia com osciloscopio redefinida:
Caracteristicas de desempenho da série 4000X (continuacao)

Sistema horizontal dos canais analdgicos

4022A  4024A  4032A 4034A  4052A  4054A  4104A 4154A
Faixa da base de tempo 2 ns/div a 50 s/div 1 ns/diva50s/div 500 ps/diva 50 s/div
Precisdo da base de tempo* +10 ppm

Pré-di Mai 11 I 2 4 i |

Faixa de tempo de atraso da base ré-disparo aior que 1 largura de tela ou 200 ps (400 us em modo intercalado)
de tempo Pos-disparo  1sab00s
Faixa de inclinacédo canal a canal + 100 ns
Precisdo do A de tempo (com os +0,001% da leitura + 0,16% de largura da tela + 30pS
cursores)
Modos Principal, zoom, rolagem, XY
XY Apenas nos canais 1 e 2. Zeramento de impedancia na

entrada de disparo externa, 1,4 V de limiar Largura de banda:

maxima largura de banda. Erro de fase a 1 MHz: < 0,5 grau

Base de tempo: 200 ns/div a 50 ms/div
Sistema horizontal dos canais digitais
Menor largura de pulso detectavel 2ns
Atraso entre canais 2 ns (tipico); 3 ns (maximo)
Sistema de aquisicdo

4022A  4024A  4032A 4034A  4052A  4054A  4104A 4154A

Taxa de amostragem maxima dos canais
analégicos

5 Gsa/s em meio canal intercalado, 2,5 Gsa/s em todos os canais

Taxa de amostragem equivalente dos canais
analogicos

N/A 128 Gsa/s

Comprimento de registro maximo dos canais
analogicos

4 Mpts em meio canal intercalado, 2 Mpts em todos os canais

Taxa de amostragem maxima dos canais digitais

1,25 Gsa/s

Comprimento de registro maximo dos canais
digitais

2 Mpts (apenas com canais digitais)

Modos Normal

Modo padrdao

Detector de
pico

Captura falhas téo estreitas quanto 200 ps, em todas as configuracdes da base de
tempo

Média

Selecionavel entre 2, 4, 8, 16, 64, ... até 65.536

Alta
resolucdo

Média da funcado boxcar em tempo real, reduzindo ruido aleatorio e eficazmente
aumentando a resolucéao vertical
12 bits: > 50 ps/div 11 bits: > 20 ps/div 10 bits: > 10 us/div 9 bits: > 5 us/div

Segmentado

Memoria segmentada otimiza memoria disponivel para fluxos de dados que
apresentam longos tempos mortos entre atividade. Segmentos maximo = 1000.
Tempo de rearme = 1 ps (tempo minimo entre eventos de disparo).

Rolagem

Exibe a forma de onda se movendo pela tela da direita para a esquerda. Disponivel
com a base de tempo de 50 ms/div ou mais lenta

Tempo
equivalente

Apenas nos modelos de 1 GHz e 1,5 GHz. Resolugéo refinada do interpolador de 7,8
ps resulta em uma taxa de amostragem efetiva maxima de 128 GSa/s

* Denota especificacdes garantidas, todas as outras séo tipicas. Especificagdes séo validas apos um periodo de aquecimento de 30 minutos e + 10 °C da temperatura de calibracdo do firmware.
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Experiéncia com osciloscopio redefinida:
Caracteristicas de desempenho da série 4000X (continuacao)

Sistema de disparo

Fontes de disparo

Canal analdgico (1~4), canal digital (D0~D15), linha, externa, WaveGen (1, 2, ou
Mod) (FM/FSK)

Modos de disparo Normal Requer evento de disparo para que o osciloscopio dispare
Automatico Dispara automaticamente na auséncia de evento de disparo
Individual Botao do painel frontal que dispara apenas uma vez em um evento de disparo.
Pressione o botdo [Single] novamente para que o osciloscopio encontre outro
evento de disparo, ou pressione o botdo [Run] para disparar continuamente, em
modo automatico ou nomal.
Forcado Botao do painel frontal que forca um disparo
Acoplamento de disparo cC Disparo com acoplamento CC
CA Disparo com acoplamento CA, frequéncia de corte: < 10 Hz (interna); < 50 Hz

(externa)

Rejeicao de HF

Rejeicao de alta frequéncia, frequéncia de corte ~ 50 kHz

Rejeicdo de LF

Rejeicdo de baixa frequéncia, frequéncia de corte ~ 50 kHz

Rejeicao de
ruido

Adiciona histerese ao circuito de disparo. Pode estar LIGADO ou DESLIGADO,
diminui sensibilidade em 2x.

Tempo de espera do disparo

40nsalls

Sensibilidade do disparo (interna)*

200 MHz~1 GHz

< 10 mV/div: maior entre 1 divou 5 mV; > 10 mV/div: 0,6 div

1,5 GHz

CCa 1 GHz: <10 mV/div: maior entre 1 divou 5 mV; > 10 mV/div: 0,6 div

1 GHz a 1,5 GHz: < 10 mV/div: maior entre 1,5 div ou 5 mV; > 10 mV/div: 1,0 div.

*

Sensibilidade do disparo (externa)

+16V

40 mVpp de CC a 100 MHz, 70 mVpp de 100 MHz a 200 MHz

+8V

200 mVpp de CC a 100 MHz, 350 mVpp de 100 MHz a 200 MHz

Faixa de nivel de disparo

Qualquer canal

+ 6 a partir do centro da tela

Externo

8Vdefaixa =+8V,1.6Vdefaixa=+16V

* Denota especificacdes garantidas, todas as outras sao tipicas. Especificagdes sao validas apos um periodo de aquecimento de 30 minutos e + 10 °C da temperatura de calibragao do firmware.
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Experiéncia com osciloscopio redefinida:
Caracteristicas de desempenho da série 4000X (continuacao)

Tipos de disparo

InfiniiScan Zone (qualificador de
regido por hardware)

Dispara em regides definidas pelo usuario na tela. Funciona com um canal analégico

por vez.Especifique as regides como “deve cruzar” ou “ndo deve cruzar”. Até duas

regides. Taxa de atualizacdo de mais de 200.000 formas de onda por segundo.

Modos suportados: normal, deteccédo de pico, alta resolugdo. Também funciona simultaneamente
com decodificacéo serial e testes de mascara ou de limites.

Borda

Dispara em borda de subida, descida, ou alternada de qualquer fonte.

Borda apos borda (disparo B)

Arma em uma borda selecionada, espera um tempo especifico, entdo dispara em um niimero
especifico da outra borda selecionada. Minimo de 4 ns.

Largura de pulso

Dispara em um pulso de um canal selecionado, cuja duracdo em tempo seja menor que um certo
valor, maior que um certo valor, ou dentro de uma faixa de tempo

* Configuracéo de duracdo minima: 2 ns (500 MHz, 1 GHz, 1,5 GHz), 4 ns (350 MHz), 6 ns (200
MHz)

« Configuracéo de duracdo maxima: 10 s

* Faixa minima: 10 ns

Padrao

Dispara em um padréo especifico de niveis alto, baixo e ndo importa, em qualquer combinagéo
de canais analdgicos, digitais, ou de disparo que tenha [entrado | saido]. Padrao deve ter
estabilizado por um minimo de 2 ns para qualificar como uma condigéo de disparo valida.

+ Configuracédo de duragdo minima: 2 ns (500 MHz, 1 GHz, 1,5 GHz), 4 ns (350 MHz), 6 ns (200
MHz)

+ Configuracédo de duracdo maxima: 10 s

Ou

Dispara em quaisquer bordas selecionadas das fontes disponiveis (apenas canais analdgicos e
digitais). Largura de banda é 500 MHz.

Tempo de subida/descida

Disparo em violacdes de velocidade de borda de subida e descida (< ou >) baseado em limiar
selecionado pelo usuario. Selecione entre (< ou >) e intervalo de faixa de configuragdo de tempo
* Minimo: 1 ns (500 MHz, 1 GHz, 1,5 GHz), 2 ns (350 MHz), 3 ns (200 MHz)

» Maximo: 10 s

Burst na enésima borda

Dispara na enésima (1 a 65535) borda de uma rajada de pulso. Especifique o tempo ocioso (10 ns
a 10 s) para enquadramento.

Runt

Dispara na posicao de um pulso runt que falha em exceder um limiar de alto nivel. Disparo

em um pulso runt negativo Tque falha em exceder um limiar de baixo nivel. Dispara em

qualquer polaridade de pulso runt em duas configuragcdes delimiar. Disparo runt também pode

ser qualificado por tempo (< ou >) com uma configuragcdo de tempo minimo de 2 ~6 ns e
configuracdo de tempo maximo de 10 s

* Configuracéo de tempo minimo: 2 ns (500 MHz, 1 GHz, 1,5 GHz), 4 ns (350 MHz), 6 ns (200 MHz)

Setup e hold

Dispara em violacdes de setup/hold. Tempo de setup pode ser definido de -7 s a 10 s. Tempo de
hold pode ser definido de 0 s a 10 ns. Janela minima (tempo de setup + tempo de hold) deve ser
de 3 ns ou maior.

Video

Dispara em todas as linhas ou linhas individuais, impar/par ou todos os campos de um video
composto, ou padrées de transmissdo (NTSC, PAL, SECAM, PAM-M).

Video aprimorado (HDTV) (Opcional)

Dispara em linhas ou campos de padroes HDTV e aprimorados (480p/60, 567p/50, 720p/50,
720p/60, 1080p/24, 1080p/25, 1080p/30, 1080p/50, 1080p/60, 1080i/50, 1080i/60).

ARINC429 (Opcional)

Disparo e decodificacdo de dados ARINC429. Dispara em word start/stop, label, label + bits, faixa
de /abel, condicdes de erro (paridade, word, gap, word ou gap, todos), todos os bits (olho), todos
os bits 0, todos os bits 1.

CAN (Opcional)

Dispara em sinais CAN versao 2.0A e 2.0B. Dispara no bit de inicio do quadro (SOF), ID de quadro
remoto (RTR), ID de quadro de dados (~RTR), ID de quadro de dados ou remoto, ID de quadro de
dados e dados, quadro de erro, todos os erros, ack de erro e quadro overload

FlexRay (Opcional)

Dispara em quadro de ID ou condigéo de erro especificos, além de um filtro de ciclo base e ciclo
de repeticao. Pode também disparar em eventos especificos, tais como BSS, TSS, FES e wake up

I2C (Opcional)

Dispara em condicéo de inicio/fim ou quadro definido pelo usuario, com valores de endereco e/
ou dados. Também dispara em perda de ack, endereco sem aquisicdo, reinicio, leitura de EEPROM
e escrita de 10 bits.

I2S (Opcional)

Dispara em dados complementos de 2, do canal de audio esquerdo ou direito (=, # <, >, > <, <>,
aumento de valor, ou diminuicéo de valor)

LIN (Opcional)

Dispara em quebra de sincronismo de LIN, ID de quadro de sincronismo, ou quadro ID e dados

MIL-STD1553 (Opcional)

Dispara em sinais MIL-STD 1553 de palavra de dados inicial/final, de comando/estado inicial/
final, RTA, RTA + 11 bits e condicdes de erro (paridade, sincronismo, Manchester)




Experiéncia com osciloscopio redefinida:
Caracteristicas de desempenho da série 4000X (continuacéo)

Ti

SPI (Opcional)

pos de disparo

Disparo em padrdo de dados SPI (interface periférica serial) durante periodo de enquadramento

especifico. Suporta selecdo de enquadramento de chip positivo e negativo, assim como
enquadramento ocioso de relogio e nimero de bits por quadro especificados pelo usuario. Suporta
dados MOSI e MISO

UART/RS232/422/485 (Opcional)

Dispara em bit de inicio de Rx ou Tx, bit de término, contetdo de dados ou erro de paridade

USB (Opcional)

Dispara em inicio de pacote (SOP), fim de pacote (EOP), suspend***, resume™*, reset

*kk

, pacotes

(token, data, handshake, ou special), e erros (PID, CRC5, CRC16, falha, bit stuff***, SE1***).
Suporta USB 2.0 de baixa velocidade, completa velocidade e alta velocidade (alta velocidade é
suportada apenas nos modelos de 1 GHz e 1,5 GHz).

Medicoes e cursores de forma de onda

Cursores/precisdo vertical CC**

Precisdo com um unico cursor:  [precisdo de ganho vertical CC + precisao de offset
vertical CC + 0,21% da escala total]

Precisdo com dois cursores: + [precisdo de ganho vertical CC + 0,42% da escala
total]”

Cursores

2 pares de cursores XY
Medicéo automatica das posicdes AX, 1/AX, AY e AY/AX

Medicoes automaticas

Medicdes continuamente atualizadas com estatisticas. Cursores rastreiam a
Ultima medicéo selecionada. Selecione até quatro medicdes da lista abaixo:

Tensédo Pico a pico, maxima, minima, amplitude, topo, base, overshoot, pre-shoot, média
de N ciclos, média de toda a tela, CC RMS de N ciclos, CC RMS de toda a tela,
CA RMS de N ciclos, CA RMS de toda a tela (desvio padréo), razdo (RMS1/
RMS2).
Tempo Periodo, frequéncia, contador, + largura, - largura, largura de rajada, ciclo de
trabalho, tempo de subida, tempo de descida, atraso, fase, X no minimo Y, X no
maximo Y
Quantidade Quantidade de pulsos positivos, pulsos negativos, bordas ascendentes, bordas
descendentes
Misto Area de N ciclos, area de toda a tela
Contador Frequencimetro integrado
Fonte Qualquer canal analdgico ou digital
Resolucéo 5 digitos. Até 8 digitos com uma entrada de 10 MHz como referéncia externa.
Frequéncia Largura de banda do osciloscopio
maxima
Opcéo de teste de limite/méascara Capacidade padréo de teste de limite/mascara que proporciona facil e rapida

comparacao de passa/falha do sinal sob teste, com base em um modelo

de mascara predefinido ou uma mascara automatica. Modelos de mascara
predefinidos ou edicoes em uma mascara automatica podem ser feitos em um
editor de texto. > 270.000 testes de mascara por segundo (taxa de atualizacao
de formas de onda)

Matematica de forma de onda

Numero de funcdes matematicas

Quatro (exibe uma por vez)

Aritmética Adicdo, subtracao, multiplicacéo, FFT, diferenciagéo, integracéo, raiz quadrada, divisdo, Ax +
B, quadrado, absoluta, logaritmo comum, logaritmo natural, exponencial, exponencial base 10,
filtro LP, filtro HP, valor médio, ampliacdo, medicédo de tendéncia, grafico de barramento logico
(tempo ou estado)

FFT Até 64 kpts de resolucdo. Tipos de janela FFT: hanning, topo plano, retangular, Blackman-Harris

*

*%
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Denota especificacdes garantidas, todas as outras séo tipicas. Especificacdes séo validas apos um periodo de aquecimento de 30 minutos e + 10 °C da temperatura de calibragao do firmware.

1 mV/div e 2 mV/div é uma ampliagao da configuracéo de 4 mV/div. Para célculos de precisao vertical, utilize a escala total de 32 mV para configuragéo de sensibilidade de 1 mV/div e 2 mV/div.
*** Suspend, resume, reset, erro de bit stuff e erro SE1 sdo apenas para USB 2.0 low/full speed.



Experiéncia com osciloscopio redefinida:
Caracteristicas de desempenho da série 4000X (continuacéo)

Caracteristicas da tela

Tela Tela de toque capacitiva de alta definicdo e de 12,1 polegadas

Resolucgéo 800 (H) x 600 (V) pixels (area de tela)

Graticulas 8 divisoes verticais por 10 divisdes horizontais, com controles de
intensidade.

Formato YT e XY

Taxa de atualizacao de formas de
onda maxima

> 1.000.000 de formas de onda/s

Persisténcia

Desativada, infinita, variavel (100 ms - 60 s)

Gradacéo de intensidade

64 niveis de intensidade

Conectividade

Porta host de USB 2.0 de alta
velocidade

USB 2.0 de alta velocidade hospeda 3 portas, duas frontais e uma no painel traseiro. Suporta
dispositivos de meméria, impressoras, teclados e mouse.

Porta device de USB 2.0 de alta
velocidade

1 porta device USB 2.0 de alta velocidade no painel traseiro. Compativel com USBTMC

Porta LAN

porta 10/100 Base-T no painel traseiro. Funcéo estendida LXI IPv6

Controle remoto via web

Interface Web VNC (através dos principais navegadores Web)

Porta video out

Saida SVGA no painel traseiro. Conecta a tela do osciloscopio a um projetor ou monitor externo.

Porta GPIB

N4865A adaptador GPIB para LAN (opcional)

Entrada/saida de 10 MHz

Conector BNC na parte traseira. Modos suportados: desligado, saida de 10 MHz, sinal de
referéncia (10 MHz de entrada).

Saida de disparo

Conector BNC na parte traseira. Modos suportados: disparos, mascaras, gerador de formas
de onda com sincronizacdo de um pulso e gerador de formas de onda com sincronizacao
de dois pulsos.

Gerador de funcoes/formas de onda arbitrarias integrado WaveGen com dois canais (especificacoes tipicas)

Saidas do WaveGen

Duas (conectores BNC do painel frontal)

Ambas saidas do gerador de forma de onda podem ser rastreadas em frequéncia, amplitude, ou
completamente.” A saida do gerador pode ser invertida para criar um sinal diferencial

Formas de onda

Senoidal, quadrada, rampa, pulso CC, ruido, sinc, exponencial crescente, exponencial decrescente,
cardiaca, pulso gaussiano e arbitraria

Modulagéo

A modulagéo esta disponivel apenas no canal 1. A modulacéo nao esta disponivel quando o modo
de rastreamento esta ligado.
Tipos de modulacéo: AM, FM, FSK
Formas de onda portadoras: Senoidal, rampa, sinc, exponencial crescente, exponencial decrescente
e cardiaca. Fonte de modulacéo: Interna (sem capacidade de modulacédo externa)
AM:

Modulacgéo: Senoidal, quadrada, rampa

Frequéncia de modulacao: 1Hz a 20 kHz

Profundidade: 0% a 100%
FM:

Modulacéo: Senoidal, quadrada, rampa

Frequéncia de modulagéo: 1Hz a 20 kHz

Frequéncia de portadora minima: 10Hz

Desvio: 1 Hz a frequéncia de portadora ou (2e'? / frequéncia de portadora), o que for menor
FSK:

Modulacdo: 50% do ciclo de trabalho de onda quadrada

Taxa FSK: 1Hz a 20 kHz

Frequéncia de salto: 2 x taxa FSK a 10 MHz

* Apenas as seguintes combinacées de formatos de ondas podem ser rastreadas em frequéncia ou completamente: 1) senoidal, rampa, sinc,
cardiaca e pulso gaussiano. 2) onda quadrada e pulso. 3) exponencial crescente e exponecial decrescente. 4) arbitraria.
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Experiéncia com osciloscopio redefinida:
Caracteristicas de desempenho da série 4000X (continuacao)

Gerador de forma de onda arbitraria/funcdo embutido - WaveGen de dois canais

Senoidal

Faixa de frequéncia:

0,1 Hz a 20 MHz

Planicidade de amplitude:

+0,5 dB (relativo a 1 kHz)

Distorcéo harménica: —40 dBc
Espurio (ndo harménicos): —40 dBc
Distorcao harmanica total: 1%

SNR (carga de 50 ohms, BW de 500 MHz):

40 dB (Vpp > 0,1 V); 30 dB (Vpp < 0,1V)

Onda quadrada/pulso

Faixa de frequéncia:

0.1 Hz a 20 MHz

Ciclo de trabalho:

20 a 80%

Resolucéo de ciclo de trabalho:

Maior que 1% ou 10 ns

Tempo de subida/descida:

19 ns (10 a 90%)

Overshoot: <2%

Assimetria (a 50% CC): +1% + bns

Jitter (TIE RMS): 500 ps
Rampa/onda triangular Faixa de frequéncia: 0,1 Hz a 200 kHz

Linearidade: 1%

Simetria variavel: 0a100%

Resolucéo de simetria: 1%

Pulso Faixa de frequéncia: 0,1 Hza 10 MHz
Largura de pulso Minimo de 20 ns
Resolucéo de largura de pulso: 10 ns
Tempo de borda: Fixo em 19 ns (ndo variavel)
Overshoot: <2%
Ruido Largura de banda: Tipica de 20 MHz
Sinc Faixa de frequéncia: 0,1Hza 1,0 MHz

Exponencial crescente/decrescente

Faixa de frequéncia:

0,1 Hz a 5,0 MHz

Cardiaca

Faixa de frequéncia:

0,1 Hz a 200,0 kHz

Pulso gaussiano

Faixa de frequéncia:

0,1 Hz a 5,0 MHz

Arbitraria Comprimento de forma de onda: 1 a8.192 pontos
Resolugédo de amplitude: 10 bits (incluindo bit de sinal)**
Taxa de repeticéo: 0,1 Hza 12 MHz
Taxa de amostragem: 100 MSa/s
Largura de banda do filtro: 20 MHz
Frequéncia Precisao de onda senoidal e rampa: 130 ppm (frequéncia < 10 kHz)
50 ppm (frequéncia > 10 kHz)
Preciséo de onda quadrada e pulso: [50 + frequéncia/200] ppm (frequéncia < 25 kHz)
50 ppm (frequéncia > 25 kHz)
Resolucéo: 0,1 Hz ou 4 digitos, o que for maior
Amplitude Faixa: minima 20 mVpp se |offset| < 0,5 Vpp em Hi-Z*

10 mVpp se |offset| < 0,5 Vpp em 50Q*

Faixa: maxima

10 Vpp exceto, 9 Vpp se sinc ou cardiaca, 7,5 Vpg se
pulso gaussiano em Hi-Z; 5 Vpp/4,5 Vpp em 50

Resolucéo:

100 pV ou 3 digitos, o que for maior

Preciséo:

1,5% (frequéncia = 1 kHz)

* Sinc, cardiaca e pulso gaussiano: £1,25 V em Hi-Z; + 625 mV em 50 Q
** Resolucéo completa néo esta disponivel na saida devido ao passo do atenuador interno
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Experiéncia com osciloscopio redefinida:
Caracteristicas de desempenho da série 4000X (continuacao)

Gerador de forma de onda arbitraria/funcdo embutido - WaveGen de dois canais

CC offset Faixa +5 V em Hi-Z, exceto =4 V se onda senoidal, 2,5 V se
sinc, cardiaca ou pulso gaussiano em Hi-Z
+2,5V em Hi-Z, exceto +2 V se onda senoidal, 1,25 V
se sinc, cardiaca ou pulso gaussiano em 50 Q
Resolucéo: Maior que 250 uV ou 3 digitos
Preciséo: + 1,5% de configuracéo do offset + 1% da amplitude
+1mV
Saida principal Impedancia: Tipica de 50 Q
Isolacdo: Néo disponivel, saida BNC principal esta aterrada
Protecao: Sobrecarga automaticamente desliga a saida

Saida de disparo

A saida de disparo esta disponivel na
saida de disparo BNC

Voltimetro digital

Fonte Apenas canais analogicos (1-4)
Funcoes CArms, CC, CCrms, frequéncia
Resolucéo ACV/DCV: 3 digitos

Frequencimetro: 5,5 digitos

Taxa de medicéo

100 vezes/segundo

Selecao automatica de escala

Ajuste automatico da amplificacéo vertical, maximizando a faixa dinamica de medicées

Medidor de faixa

Exibicdo grafica das medicdes mais recentes, além dos 3 segundos prévios

Caracteristicas gerais e ambientais

Consumo de linha de poténcia

Maximo de 120 watts

Temperatura Operacional: 0a+b5°C
Néo operacional: -30a+70 °C
Umidade Operacional: 50% a 95% UR a 40 °C por b dias
Néao operacional: 90% UR a 65 °C por 24 horas
Altitude Operacional: Até 3.000 m (15.000 ft)

Néao operacional:

Até 15.300 m (50.000 ft)

Compatibilidade eletromagnética

Atende diretiva EMC (2004/108/EC), atende ou excede IEC 61326-1:2005/EN

Requisito 61326-1:2006 Grupo 1 Classe A

CISPR 11/EN 55011

IEC 61000-4-2/EN 61000-4-2

IEC 61000-4-3/EN 61000-4-3

IEC 61000-4-4/EN 61000-4-4

IEC 61000-4-5/EN 61000-4-5

IEC 61000-4-6/EN 61000-4-6

IEC 61000-4-11/EN 61000-4-11

Canada: ICES-001:2004

Australia/Nova Zelandia: AS/NZS

Seguranca

UL61010-1 segunda edicao, CAN/CSA22.2 No. 61010-1-04

Vibracdo

Atende IEC60068-2-6 e MIL-PRF-28800; classe 3 aleatoria
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Experiéncia com osciloscopio redefinida:
Caracteristicas de desempenho da série 4000X (continuacao)

Caracteristicas gerais e ambientais

Choque Atende IEC 60068-2-27 e MIL-PRF-28800; classe 3 aleatdria; (operando 30
g, 72 seno. 11 ms duracéo, 3 choques/eixo ao longo do eixo principal, 18
choques no total)

Dimensodes 454 mm L x 275 mm A x 156 mm P

Peso Liquido: 6,3 kg (13.9 Ibs), envio: 11,4 kg (25 Ibs)

Trava estilo Kensington

Slot de seguranca do painel traseiro se conecta a trava estilo Kensington
padrao

Armazenamento nao volatil

Exibicdo de forma de onda de
referéncia

2 formas de onda internas ou dispositivo USB

Formatos salvos

Configuragéo (*.scp), imagem bitmap de 8 ou 24 bits (*.bmp), imagem PNG de 24 bits (*.png),
dados CSV (*.csv), dados XY ASCII (*.csv), dados binarios (*.bin), dados de lista (*.csv), dados da
forma de onda de referéncia (*.h5), mascara (*.mask), dados da forma de onda arbitraria (*.csv),
dados dos harménicos de poténcia (*.csv)

Tamanho méaximo do dispositivo USB

Suporta dispositivos padroes da industria

Configuracées sem dispositivo USB

10 configuracdes internas

Configuragées com dipositivo USB

Limitado pelo tamanho do dispositivo USB

Itens inclusos no osciloscopio
Garantia de fabrica

3 anos de garantia (90 dias para acessorios desserializados, como pontas de prova passivas)

Calibracédo

Certificado de calibracéo, 2 anos de intervalo de calibracéo

Pontas de prova

Ponta de prova passiva de 700 MHz N2894A (atenuacgéo 10:1), uma por canal

Cabo MSO de 16 canais digitais N6450-60001 (1 por osciloscopio em todos os modelos MSO e
DSOXPERFMSO)

Interface localizada

Peliculas do painel frontal, interface e sistema de ajuda integrado em inglés, chinés (simplificado
e tradicional), francés, alemdo, italiano, japonés, coreano, portugués, russo e espanhol

Cabo de alimentacao

Cabo de alimentacéo localizado

Protecao do painel frontal

Cobertura do painel frontal

Documentacao

CD contendo guia do usuario, guia de servicos e manual de programador

Literatura relacionada

Titulo da publicacao

Tipo de publicacdo = Numero de publicacéo

Disparo em anomalias incomuns e sinais complexos, utilizando o disparo InfiniiScan

Zone

Nota de aplicacao 5991-1107PTBR

Caracterizando USB 2.0 de alta velocidade em projetos embarcados

Nota de aplicacdo 5991-1148PTBR

Arquiteturas de memodria de osciloscopio - Porque toda memoéria de aquisicdo ndo é

criada igual

Nota de aplicacdo 5991-1024PTBR

Medicées de fontes de alimentacdo chaveadas

Nota de aplicacdo 5991-1117PTBR
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Experiéncia com osciloscopio redefinida:
AtualizagGes de largura de banda e aplicativos de medicao apenas com licenca

i /! Certificado o

de Propriedade 54 esi\m\ ——

Parceiro de vendas ) ) )
da Keysight Website de licenciamento /

de software da Keysight
Cl|ente

E-mail com arquivo
da licenca anexo
USB contendo arquivo S

da licenga . @

Atualizacoes de largura de banda para a série 4000X Numero do Descricdo
Nimero do Descricéao Tipo modelo
modelo DSOX4EMBD Disparo e analise serial embarcado (I>C, SPI)
DSOX4B3T52U 350 MHz ~ 500 MHz,, 2 canais _Apenas licenca DSOX4COMP Disparo e analise serial de computador (RS232/UART)
DSOX4B3T54U 350 MHz ~ 500 MHz , 4 canais _Apenas licenca DSOX4USBFL Decodificacéo e disparo serial de USB 2.0 de velocidade
baixa/completa
DSOX4USBH * Decodificacéo e disparo serial de USB 2.0 de velocidade alta
DS0X4USBSQ Teste de qualidade de sinais USB 2.0
DSOX4AUTO Disparo e analise serial automotiva (CAN/LIN)
DSOX4FLEX Disparo e analise serial FlexRay
DSOX4AUDIO Disparo e analise serial de audio (I2S)
DSOX4AERO Disparo e decodificacdo serial aeroespacial e defesa (MIL-STD

1553 e ARINC 429)
DSOX4WAVEGEN2 Gerador de funcéo/arbitraria de 20 MHz e dois canais

WaveGen
DSOXDVM Voltimetro de 3 digitos (DVM)
DSOX4PWR Aplicacao de analise de poténcia
DSOX4MASK Teste de limite de mascara
DS0X4VID Pacote de aplicacdo de TV/video aprimorado
DSOX4FPGAX Opcéo de ponta de prova dinamica para FPGA Xilinx
DSOXEDK Kit de treinamento e educacao
DSOXPERFMSO Atualizacoes para MSO para a série 4000X (cabo MSO

N6450-60001 é enviado separadamente)

* DSOX4USBH disponivel apenas para modelos de 1 GHz e 1,5 GHz.

Descricao do processo

1 Realize o pedido de sua licenca para atualizacdo de largura de banda ou para um aplicativo de medicdo a um parceiro de vendas da Keysight.

2 Para os aplicativos de medicéo, vocé recebera um Certificado de Propriedade impresso ou eletrénico em .pdf. Para atualizacdes de largura de
banda feitos somente com licenca, enviaremos um documento com adesivos especificando a largura de banda adquirida, alem do Certificado de
Propriedade impresso.

3 Utilize as instrucdes e o numero da certificacdo contidos no Certificado de Propriedade para gerar um arquivo de licenca para um modelo e um nimero
de série especificos para osciloscopios da série 4000X.

Receba o arquivo de licenca e instrucdes de instalacdo via e-mail.

b Copie o arquivo de licenca (extenséo .lic) do e-mail a um dispositivo USB, e siga as instrucdes do e-mail para instalar a atualizagéo de largura
de banda ou aplicativo de medicéo no osciloscopio.

6 Para atualizacdes de largura de banda, coloque o adesivo indicando a largura de banda atualizada no painel frontal e traseiro do osciloscépio. O
numero de modelo e o nimero serial do osciloscopio nao se alteram.
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Experiéncia com osciloscopio redefinida:
AtualizagGes de largura de banda com retorno ao centro de servico da Keysight

Centéﬂ ?{9 N?ghétCiOS Atualizacoes de largura de banda para a série 4000X
a Keysigl
Envie o osciloscépio Niamero do Descricdo Tipo
segundo as instrugées modelo
i DS0X4B2T32U 200 MHz ~ 350 MHz, 2 canais  Centro de servigos

DS0X4B2T34U 200 MHz ~ 350 MHz, 4 canais  Centro de servicos
DSOX4B5T104U 500 MHz ~ 1 GHz, 4 canais Centro de servicos

4 5 DSOX4B1T154U 1 GHz ~ 1,5 GHz, 4 canais Centro de servigos

. ggg DSOX4B2T52U 200 MHz ~ 500 MHz , 2 canais  Centro de servicos
Parc;;ri:;l\;ehr;das Centro de Servicos DSOX4B2T54U 200 MHz ~ 500 MHz, 4 canais  Centro de servicos
da Keysight DSOX4B2T104U 200 MHz ~ 1 GHz, 4 canais Centro de servicos

DSOX4B2T154U 200 MHz ~ 1,6 GHz, 4 canais  Centro de servicos
Eliente Dscg?}i?;g;ode:ﬁ?tzad DSOX4B3T104U 350 MHz ~ 1 GHz, 4 canais Centro de servicos
o= DS0X4B3T154U 350 MHz ~ 1,5 GHz, 4 canais  Centro de servicos

: DS0X4B5T154U 500 MHz ~ 1,5 GHz , 4 canais  Centro de servigo

Descricdo de processo

1 Realize o pedido de atualizacéo de largura de banda com envio ao Centro de Servicos da Keysight a um parceiro de vendas da
Keysight. O custo de envio, instalacéo e calibracdo no Centro de Servicos é adicionado ao custo do produto.

2 0 Centro de Negocios da Keysight entrara em contato com vocé para enviar informacdes sobre o processo e o tempo de
instalacdo do Centro de Servicos. Continue a utilizar o osciloscopio ate ser contatado novamente, quando as partes estiverem
disponiveis no Centro de Servicos.

Envie o osciloscopio ao Centro de Servicos seguindo as instrucdes fornecidas.

4 0 Centro de Servigos devolvera o osciloscopio atualizado, com os adesivos nos painéis frontal e traseiro indicando a
especificacdo da nova largura de banda. O numero de modelo e niimero serial do osciloscépio néo se alteram.
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Osciloscopios da Keysight

Varios modelos de 20 MHz a> 90 GHz | Especificacdes lideres da industria | Aplicacdes poderosas
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36 | Keysight | Osciloscépios InfiniiVision da série 4000X - Folha de Dados

Para mais informagdes sobre produtos,

myKeysight
aplicagdes ou servigos, contate a Keysight

myKeysight wvyw.keysight.com:br/find/mykeysightA mais proxima de vocé. A lista completa esta
Veja apenas o que é relevante para vocé. disponivel em:
www.axiestandard.org www.keysight.com.br/find/contactus
/'V’ AdvancedTCA® Extensions for Instrumentation and Test (AXle) é um
- s o\ ’e padrao aberto que estende o AdvancedTCA para testes de uso geral e de Américas
semicondutores. A Keysight € um membro fundador do consércio AXle. Brasil 5511 3351 7010
Canada (877) 894 4414
Estados Unidos (800) 829 4444
L%I www.Ixistandard.org México 007 800 254 2440
LAN eXtensions for Instruments agrega o poder da Ethernet e da Web aos
seus sistemas de teste. A Keysight € um membro fundador do consércio LXI. Asia e Pacifico
) Austrélia 1800 629 485
Www.pxisa.org China 800 8100189
ERYS N A instrumentagéo modular PCI eXtensions for Instrumentation (PXI) oferece Cingapura 18003758100
FAl um sistema de medicao e automagao robusto e de excelente desempenho Coréia 080 769 0800
baseado em PC. Hong Kong 800 938 693
India 1800 112 929
Trés Anos de Garantia Japao 0120 (421) 345
www.keysight.com.br/find/ThreeYearWarranty Malasia 1800 888 848
Um compromisso da Keysight para produtos com qualidade superior e custo Taiwan 0800 047 866
(;ARANTIA total de propriedade mais baixo. A Unica empresa de teste e medigdo com Outros paises (65) 6375 8100
trés anos de garantia padrdo para todos os instrumentos, no mundo todo. ) )
Europa e Oriente Médio
Planos de assisténcia da Keysight Ateman ha 0800 6270999
www.keysight.com.br/find/AssurancePlans Austria 0800 001122
Até cinco anos de protecao e nenhuma surpresa no seu orgamento para Eélgici 8288 85&824
o SRS .
’ Franca 0805 980333
www.keysight.com.br/go/quality Irlanda 1800 832700
Keysight Technologies, Inc. Isra_el 1809 343051
Certificacdo DEKRA 1SO 9001:2008 talia 800599100
Sistema de Gestao de Qualidade Lu>l<emburgo +32 800 58580
Paises Baixos 0800 0233200
Parceiros de canal da Keysight Rging Unido 0800 0260637
www.keysight.com.br/find/channelpartners RU§S',a 8800 5009286
Tenha o melhor dos dois mundos: o conhecimento em medigéo e a extensa Suécia 0200 882255
Sufca 0800 805353

linha de produtos Keysight com a conveniéncia do canal de parceria. Opcao 1 (DE)

Opgéo 2 (FR)

wwww.keysight.com/find/4000X-Series Opgao 3 (I

Para outros paises, acesse:
www.keysight.com.br/find/contactus
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