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Resumo

Este documento tem como objetivo descrever o processo de aprimoramento e expan-
sdo de uma aplicacdo web preexistente, denominada Oscilloscope Interface. Atual-
mente, esta ferramenta ja se encontra integrada na dinamica letiva, sendo ativamente
utilizada pelos alunos na preparagao de guides, como método de estudo e no decor-
rer das avaliagoes de laboratério. Esta plataforma permite manipular remotamente
e em tempo real os osciloscopios GW-Instek GDS2062 instalados nas bancadas do
Laboratério de Circuitos e Sinais Elétricos do Instituto Superior de Engenharia do
Porto (ISEP), a partir de qualquer computador com acesso a internet. Em paralelo,
o sistema atua como um simulador interativo, replicando o comportamento de um
osciloscopio digital e de um gerador de sinais.

A arquitetura da plataforma assenta no modelo cliente-servidor e foi desenvolvida
utilizando o ambiente de execucao Node.js, a linguagem de programacao JavaScript
(JS), Embedded JavaScript Templating (EJS), e Cascading Style Sheets (CSS) para
a estruturacao visual. Durante o desenvolvimento deste projeto, a infraestrutura de
software sofreu uma reestruturacao, culminando na adog¢ao de tecnologias de conten-
torizacdo para assegurar a portabilidade e a integridade da aplicacdo em qualquer
ambiente. A natureza web do sistema garante que os utilizadores possam usufruir
de todas as capacidades do programa diretamente através do navegador, sem neces-
sidade de efetuar instalagoes locais.

O grande destaque desta ferramenta reside na sua versatilidade em ambientes
de ensino. O simulador foi enriquecido para permitir um estudo de sinais através
de novas funcionalidades de andlise e sintese, tais como o Modo XY e o Custom
Wave. No modo de controlo e aquisi¢ao remoto, a aplicacao evoluiu para suportar
a selecdo dindmica de miultiplos osciloscopios ligados em simultaneo ao servidor.
Para complementar a componente técnica, a introducdo de uma seccdo de guides
(LabScripts) possibilita que a exploracao dos equipamentos seja realizada de forma
guiada e totalmente autéonoma, consolidando a plataforma como um recurso vital

para a aprendizagem a distancia e a operacao de laboratdrios remotos.

Palavras-Chave: Simulador de Osciloscépio, GW-Instek GDS2062, Aprendizagem
a Distancia, Aplicagdo Web.






Abstract

This document aims to describe the process of improving and expanding a pre-
existing web application called Oscilloscope Interface. Currently, this tool is al-
ready integrated into the teaching dynamics, being actively used by students in the
preparation of scripts, as a study method, and during laboratory assessments. This
platform allows remote and real-time manipulation of the GW-Instek GDS2062 os-
cilloscopes installed on the benches of the Electrical Circuits and Signals Laboratory
at ISEP, from any computer with internet access. In parallel, the system acts as an
interactive simulator, replicating the behavior of a digital oscilloscope and a signal
generator.

The platform’s architecture is based on the client-server model and was devel-
oped using the Node.js runtime environment, the .js and .ejs programming languages,
and .css for visual structuring. During the development of this project, the software
infrastructure underwent restructuring, culminating in the adoption of containeriza-
tion technologies to ensure the portability and integrity of the application in any
environment. The web-based nature of the system guarantees that users can enjoy
all the program’s features directly through their browser, without the need for local
installations.

The great highlight of this tool is its versatility in educational environments.
The simulator has been enriched to allow the study of signals through new analysis
and synthesis features, such as XY Mode and Custom Wave. In remote control
and acquisition mode, the application has evolved to support the dynamic selection
of multiple oscilloscopes connected simultaneously to the server. To complement
the technical component, the introduction of a scripting section (LabScripts) al-
lows for guided and fully autonomous exploration of the equipment, consolidating
the platform as a vital resource for distance learning and the operation of remote

laboratories.

Keywords: Oscilloscope Simulator, GW-Instek GDS2062, Distance Learning, Web
Application.
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Capitulo 1

Introducao

O presente relatério descreve o trabalho desenvolvido na unidade curricular de Pro-
jeto / Estigio (PESTA) da Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de Compu-
tadores (LEEC) do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP).

O projeto consistiu na otimizacido e expansao da plataforma Oscilloscope In-
terface, uma aplicacdo web preexistente destinada a simulacdo e controlo remoto
dos osciloscopios existentes no Laboratério de Circuitos e Sinais (I1305) do ISEP.
O trabalho centrou-se na melhoria continua da ferramenta, com particular foco na

correcao de erros, e na implementacgao de novas funcionalidades.

1.1 Contextualizacao

O acesso regular a laboratérios é uma parte fundamental no ensino e na pratica da
engenharia eletrotécnica. No entanto, estes espagos apresentam algumas limitacoes,
seja pelo custo elevado dos equipamentos, seja pelas restrigoes de horarios e de espaco
que muitas vezes impedem os estudantes de testarem conceitos ao seu préprio ritmo
e fora do ambiente académico.

Para dar resposta a esta limitacdo, surge a necessidade crescente de criar alter-
nativas digitais que facilitem o acesso a estes recursos. Plataformas web capazes de
simular o comportamento de instrumentos reais e de permitir o seu controlo remoto
tornam-se, assim, essenciais. HEstas solu¢ées nao pretendem substituir o trabalho

pratico numa bancada fisica, mas sim complementar a aprendizagem, permitindo
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que a andalise de sinais e o teste de circuitos possam ser realizados de forma aces-
sivel, intuitiva e segura a partir de qualquer lugar. E com este propésito que a
plataforma se estrutura em dois modos de operagdo fundamentais: o Modo de
Simulagao, focado na andlise de formas de onda, e 0 Modo de Aquisi¢ao e Con-
trolo Remoto, que permite a interagao em tempo real com os osciloscépios fisicos
do laboratorio.

Acompanhando a importancia cada vez maior da instrumentacao virtual, este
projeto surge da necessidade direta de evoluir o trabalho desenvolvido numa versao
anterior desta plataforma. Embora a iteracio prévia cumprisse o seu propésito base,
apresentava lacunas ao nivel da estabilidade da arquitetura de software e carecia de
ferramentas de andlise mais avancadas, o que limitava o seu verdadeiro potencial
pedagdgico.

Desta forma, a principal motivacdo do presente projeto incidiu em colmatar es-
sas limitacoes, tornando a aplicagdo mais versatil e rigorosa. O foco central passou
por estabilizar o c6digo, corrigir falhas em ambos os modos de operacao e introduzir
novas funcionalidades que aproximem a simulacdo da experiéncia real. Adicional-
mente, para reforcar a componente didatica e promover a autonomia dos estudantes,
o projeto contemplou a elaboracao de guides laboratoriais estruturados, concebi-
dos para guiar o utilizador na exploracao de todas as capacidades da plataforma.

Ao longo dos préoximos capitulos, procurarei detalhar os motivos destas melhorias
e partilhar a visdo que orientou o desenvolvimento pratico. Serdo exploradas as
integracoes das novas funcionalidades, a consolidacdo dos modos de operagao e a
utilidade dos guides criados. O objetivo é demonstrar de que forma estas intervencoes
elevaram o projeto original, transformando-o numa solu¢do muito mais completa,

eficiente e adaptavel as necessidades dos utilizadores.

1.2 Objetivos

O objetivo principal deste projeto consiste na evolugdo e otimizacdo da aplicagdo
Oscilloscope Interface, visando torna-la numa ferramenta mais robusta, completa e
intuitiva.

Para alcancar esta meta global, o trabalho focou-se em objetivos especificos, co-
megando pela retificacdo de erros detetados na versao original, de forma a assegurar
uma simulacao fidvel. Em paralelo, estabeleceu-se como prioridade a adicdo de no-
vas funcionalidades e a otimizacao da interface grafica, garantindo um ambiente de
trabalho mais fluido para o utilizador. Outro foco central consistiu na consolidagao
do Modo de Aquisi¢ao e Controlo Remoto, uma etapa essencial para assegurar uma

comunicacio estavel, segura e sem falhas com os osciloscépios do laboratorio.
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Por fim, de modo a reforgar a vertente pedagdgica do projeto, definiu-se a ela-
boracdo de guides laboratoriais, criados com o intuito de facilitar a utilizacdo da

plataforma e promover o estudo e a exploracdo auténoma por parte dos estudantes.

1.3 Metodologia e Contribuicoes

A melhoria da plataforma seguiu uma abordagem incremental, estruturada em trés
fases principais: reestruturacio da arquitetura, aprimoramento do modo de simula-
¢ao e otimizacdo do modo de aquisi¢ao e controlo remoto. O planeamento temporal
e a execugdo destas tarefas encontram-se ilustrados no diagrama de Gantt da Figura
1.1.

Numa primeira etapa, eliminou-se a redundéancia de ficheiros através da cen-
tralizacdo das dependéncias e introduziram-se mecanismos de contentorizagdo via
Docker, garantindo a total portabilidade do ambiente de execugédo. Estabilizada a
infraestrutura, a segunda fase incidiu na correcdo de erros e na implementacao de
novas funcionalidades. Por fim, a terceira fase centrou-se na otimizagdo da comuni-
cacdo com o osciloscépio, corrigindo falhas e desenvolvendo uma camada de gestao
para a ligacao simultanea de multiplos osciloscopios.

Reconhecendo que o ensino de conceitos complexos exige a conciliagao entre a
fundamentacao tedrica e a componente pratica, o desenvolvimento orientou-se para
a criagdo de um ambiente de experimentagdo seguro e interativo. Esta relevancia
pratica ja se verifica na unidade curricular de Teoria dos Circuitos (TCIRC) do
ISEP, onde a aplicagao atua como ferramenta de apoio a preparacgdo laboratorial e
elemento de avaliacao.

O trabalho desenvolvido ao longo destas fases resultou num conjunto de melhorias
que tornaram o Oscilloscope Interface mais robusto e intuitivo. Em sintese, as

principais contribui¢ées do projeto englobam:

¢ Reestruturacdo e Aquisicdo Remota: Consolidacdo da arquitetura de
software num unico diretério suportado por Docker e implementagao de um
seletor dindmico que permite gerir e alternar remotamente entre multiplos

osciloscopios com feedback visual de estado.

e« Novas Funcionalidades de Simulacgao: Correcdo das inconsisténcias no
sistema de Trigger e introducdo de novas funcionalidades, nomeadamente o
Modo XY e Custom Wauve.

e Ferramentas de Apoio Pedagdégico: Criacdo de um sistema de diagnés-
tico rapido para mitigacao de erros comuns e integragio da secgdo LabScripts.
Esta vertente didatica foi materializada através do desenvolvimento de qua-

tro guides laboratoriais estruturados, focados na exploragao do Trigger, Modo
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Figura 1.1: Cronograma do projeto
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XY, Custom Wave e aquisi¢ado remota, permitindo guiar o utilizador na explo-
ragao integral da plataforma. O contetido integral destes guides encontra-se

disponivel para consulta nos anexos do presente relatorio

1.4 Estrutura do Relatério

No Capitulo 2, é descrito o contexto cientifico-tecnolégico, abordando os concei-
tos fundamentais de instrumentacao e circuitos elétricos, bem como a importancia
estratégica do ensino remoto e da virtualizagao laboratorial.

No Capitulo 3, é apresentada a abordagem de implementacdo, onde se detalham
as escolhas tecnolégicas, a arquitetura de software, as linguagens de programacao e
as ferramentas de suporte ao desenvolvimento.

No Capitulo 4, é detalhada a aplicagdo desenvolvida, onde se apresenta o guia
de utilizacdo da interface, demonstrando a intuitividade da ferramenta e a sua ca-
pacidade de simular o comportamento de um osciloscépio real.

No Capitulo 5, é realizada a avaliacdo e o teste dos resultados, descrevendo
a metodologia de testes aplicada. Nesta sec¢do, é feita uma andlise critica dos
dados recolhidos, validando a funcionalidade e o impacto pedagdgico do Oscilloscope
Interface.

No Capitulo 6, sdo apresentadas as conclusées e o trabalho futuro, é feita a
sintese das contribui¢cbes do projeto para o ISEP, refletindo sobre as limitagoes
encontradas e delineando as diretrizes para a evolugdo do Oscilloscope Interface

enquanto ferramenta.






Capitulo 2

Contexto cientifico-tecnologico

2.1 O que é e para que serve um osciloscopio?

Tal como ¢ referido pela fabricante Tektronix, o osciloscopio atua como os "olhos
do engenheiro", consistindo num instrumento de medicdo e diagnéstico cuja funcgao
principal é a aquisigao e representacao grafica, em tempo real, de sinais elétricos que
variam no tempo [1].

Conforme ilustrado na Figura 2.1, o equipamento exibe um grafico, onde o eixo
vertical (Y) quantifica a amplitude do sinal, expressa em tensao, o eixo hotizontal (X)
representa o tempo. Adicionalmente, é comum considerar-se uma terceira dimensao
visual, o eixo Z, que corresponde a intensidade ou brilho do trago no ecra [1].

O osciloscopio permite analisar diversas caracteristicas de um sinal, nomeada-

mente [1]:
o A amplitude (tensdo), bem como a medigao direta do periodo e da frequéncia.

e O isolamento e avaliagao da proporcdo exata entre a componente continua
(DC) e a componente alternada (AC).

e Detecdo de anomalias operacionais através da identificacdo de distorc¢oes na

forma de onda causadas por componentes eletrénicos defeituosos.

e A quantificacio de ruido do sinal, monitorizando a evolugao e o comportamento

desse ruido ao longo do tempo.
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(afieyon) A

-

X (time) \ J

Z (intensity)

Figura 2.1: Componentes X, Y e Z de uma forma de onda [1].

Na Figura 2.2, é possivel visualizar o osciloscopio presente nas bancadas do

Laboratério de Circuitos e Sinais Elétricos:

Figura 2.2: Osciloscépio do Laboratério de Circuitos e Sinais Elétri-
cos do ISEP
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Figura 2.3: Display sem trigger [1]

2.1.1 Funcionalidades de um osciloscépio
Trigger

O sistema de trigger é um mecanismo essencial para estabilizar a aquisicao de dados
num osciloscépio, garantindo que as sucessivas amostras digitalizadas sdo temporal-
mente coordenadas na visualiza¢do da forma de onda [2]. Como representado na
Figura 2.3, sem este alinhamento a um ponto de referéncia do sinal, a reconstru-
cao grafica da onda resultaria numa imagem instavel e em aparente deslocamento
horizontal [3].

Trigger Level e Slope

O Trigger Level define o valor de tensdo que o sinal deve atingir para iniciar a
captura. O Trigger Slope complementa esta definicdo ao especificar a polaridade da
transicao, rising edge ou falling edge, para efetuar o disparo [1]. Esta configuracao
assegura que a amostragem comece sempre na mesma fase do sinal de forma a que
a onda vizualizada fique estavel (sincronizada) no ecra [3]. Na Figura 2.4 é possivel

visualizar uma representacao grafica das funcionalidades.

Positive  Negalive
Slope Slope
M
) Triggering on
Iero 3V 8
the Positive
Volts nput Signal T el - Slope with the
Level Setto 3 V
71 Triggering on
3v the Negati
TS 7TV ] Lot setto 3 v

Figura 2.4: Trigger Level e Slope [1]
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Figura 2.5: Figuras de Lissajous [1]

Modo XY

O modo XY distingue-se da representagao convencional de um osciloscépio, na qual
a amplitude de um sinal é tracada em fun¢do do tempo. Neste formato, a base de
tempo interna é desativada, passando o ecra a representar a relagdo direta entre as
tensoes de duas entradas distintas [1].

Esta funcionalidade pode ser utilizada para analisar o desfasamento e a relacao
de frequéncias entre dois sinais, ou o ciclo histérico de um circuito magnético. Como
demonstrado na Figura 2.5, a composi¢ao de dois sinais sinusoidais em modo XY
origina as figuras de Lissajous [1]. A andlise destas figuras permite determinar
com precisao a diferencga de fase entre as ondas. Adicionalmente, este modo é uma
ferramenta essencial para a analise de curvas caracteristicas de componentes, como

é o caso da analise da relacdo corrente-tensdo num diodo.

2.2 Aprendizagem Remota

2.2.1 Trabalhos anteriores

O desenvolvimento de plataformas virtuais de apoio ao ensino laboratorial no ISEP
tem sido alvo de uma evolucao continua, verificando-se ja a existéncia de simuladores
de osciloscépio anteriores, os trabalhos de Pedro Salgueiro [4] e Jodo Pereira [5]. O
presente projeto surge como uma continuagao direta do trabalho desenvolvido por
Joao Ferreira em 2023, intitulado "Projeto e desenvolvimento de aplicacdo web para
simulacao e interface de Oscilosc6pio"[6].

Nesse projeto, foi estabelecida a arquitetura base de uma aplicagdo web assente
numa topologia cliente-servidor (utilizando Node.js, JavaScript, HyperText Markup
Language (HTML) e Cascading Style Sheets (CSS)) capaz de simular e controlar
remotamente o osciloscopio GW-Instek GDS2062. Apesar de ter sido estabelecida
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uma base sélida de comunicacdo e simulagdo, o projeto anterior identificou varias

limitacoes e perspetivas de trabalho futuro.

2.2.2 Importancia do Ensino Remoto

A digitalizagdo das metodologias de ensino superior tem sofrido uma aceleragdo sem
precedentes, impulsionada pelas restrigoes de mobilidade impostas pela pandemia de
COVID-19. Este periodo obrigou a uma transicio sibita para o ensino a distancia,
expondo a necessidade critica de ferramentas que assegurassem a continuidade peda-
gbgica, nomeadamente em areas intrinsecamente experimentais como a Engenharia
Eletrotécnica [7]. No contexto especifico do ISEP, cujo modelo pedagdgico assenta
fortemente numa matriz pratica, esta imposicdo exigiu uma adaptacdo imediata.
Para mitigar o impacto da suspensao das aulas presenciais, tornou-se imperativa a
adocao e o desenvolvimento de laboratérios remotos e simuladores, ferramentas que
garantiram que os estudantes mantivessem o contacto com a realidade prética da
instrumentacdo e analise de circuitos, mesmo & distancia.

No ambito desta transicdo torna-se essencial distinguir duas abordagens com-
plementares de ensino remoto: a componente sincrona e a assincrona [8]. O ensino
remoto sincrono caracteriza-se pela interacdo em tempo real, promovendo um acom-
panhamento imediato e feedback direto. Em contexto laboratorial, isto traduz-se,
por exemplo, no controlo remoto de equipamentos fisicos durante o periodo normal
de aulas, com o apoio do docente. Em contrapartida, o ensino remoto assincrono
oferece total independéncia temporal, permitindo uma maior flexibilidade por parte
do aluno [8]. Esta modalidade permite ao estudante aceder a simuladores e platafor-
mas digitais fora do horario letivo, promovendo o estudo auténomo e ao seu préprio
ritmo.

A conjugacgao destes paradigmas no ecossistema académico atual trouxe vanta-

gens estruturais incontorndveis, destacando-se:

o Flexibilidade de Acesso (Dindmica Assincrona): O ensino remoto eli-
mina barreiras geograficas e temporais. A possibilidade de aceder a recursos
laboratoriais fora dos horarios presenciais permite que o estudante consolide
conceitos complexos de forma independente, mitigando as limitagoes fisicas e

os horarios restritos dos laboratoérios tradicionais [9].

« Experimentacdo sem Risco: A simulacdo permite um ciclo continuo de
tentativa e erro num ambiente virtual seguro. Esta caracteristica encoraja a
exploracao de limites operacionais e a validacao teérica sem o risco de danificar

equipamentos fisicos dispendiosos por ma utilizacdo de quem esta a aprender

[9].
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e Otimizacdo do Tempo Presencial: Estas ferramentas nao visam substi-
tuir o trabalho fisico de bancada, mas sim complementé-lo e otimiza-lo. Ao
garantir que o aluno chegue ao laboratoério ja familiarizado com a interface e
funcionamento do equipamento (através da preparagao prévia assincrona), o
tempo presencial letivo torna-se significativamente mais produtivo, sendo in-

teiramente focado na montagem, resolucao de problemas reais e analise critica

[9].

2.3 Virtualizacao Laboratorial

A virtualizagao laboratorial consolidou-se como uma solucao estratégica para moder-
nizar o ensino, superando barreiras como o elevado custo de equipamentos, riscos de
seguranga e restrigoes de acessibilidade fisica [9]. Esta tendéncia abrange dominios
em areas diversas, utilizando solucoes digitais que tentam replicar o rigor cientifico

da experimentacao real.

2.3.1 Ecossistemas de Instrumentacao Virtual na Engenharia Ele-

trotécnica
Virtual Instrument Systems in Reality (VISIR)

O sistema VISIR demarca-se por nao ser um simulador tradicional, mas sim um
laboratério remoto [10]. Este paradigma permite ao estudante aceder a uma matriz
de comutacdo que controla componentes eletrénicos e instrumentos de medida reais
a distdncia. A principal mais-valia reside na capacidade de observar ruido real,
tolerdncias dos componentes e comportamentos fisicos ndo ideais, oferecendo uma
experiéncia de experimentacio auténtica sem a necessidade de presenca fisica no

laboratério.

LabVIEW

O LabVIEW, desenvolvido pela National Instruments, representa um standard na
industria para a aquisi¢do de dados e automagao industrial [11]. Através de uma
linguagem de programacao gréafica, o aluno constrdi "Instrumentos Virtuais'ligando
blocos funcionais. Este ambiente permite ao estudante focar-se na logica de controlo
e no processamento de sinais, simulando a integracdo de sensores e atuadores antes

da sua implementacdo em hardware fisico.

NI Multisim

No contexto do projeto e andlise rigorosa de circuitos elétricos e eletréonicos, o NI
Multisim afirma-se como um paradigma de simulacdo baseado no standard indus-

trial SPICE, com uma forte énfase na emulagdo de bancada [12]. Ao contréario dos
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simuladores puramente mateméaticos ou das plataformas de prototipagem visual ele-
mentar, este software destaca-se por integrar modelos e painéis frontais fidedignos
de instrumentos de medi¢ao reais (incluindo osciloscopios e geradores de sinais de
fabricantes de referéncia. Esta abordagem permite ao estudante desenhar o esquema
elétrico e interagir com os equipamentos virtuais através de controlos fisicos emula-

dos, reproduzindo a operacao real dos comandos.

2.4 Tecnologias e plataformas de apoio para o projeto

de software

2.4.1 Desenvolvimento da Aplicacao Web

A arquitetura do Oscilloscope Interface assenta num modelo client-servidor. O fun-
cionamento da plataforma exige que a interface no navegador do utilizador (o fron-
tend) garanta uma resposta imediata e fluida a interagao do utilizador com os painéis
de controlo, assegurando o ajuste dos parametros do equipamento ocorra sem atra-
sos. Simultaneamente, esta interface precisa de comunicar de forma eficiente com
o servidor (o backend) para gerir opera¢oes mais complexas, como a aquisi¢do de
dados reais vindos de portas série.

Como a plataforma é uma continuagdo do trabalho [6], a escolha destas tec-
nologias ndo partiu do zero. Todo o processo foi orientado por um principio de
continuidade. Assim, foi possivel garantir que o projeto continuava a evoluir so-
bre uma fundagao sélida e sustentada por ferramentas amplamente reconhecidas na
area do desenvolvimento web, tal como o Node.js para a gestao do servidor, o JavaS-
cript (JS) para assegurar toda a légica e interatividade do simulador, e o Embedded

JavaScript Templating (EJS) para a construgao dindmica das paginas.

2.4.2 Linguagens e Bibliotecas

O HTML e o CSS serviram de base para a estruturacido e o design da interface da
aplicacdo. O HTML definiu a organizacao dos painéis e visores no ecrd, enquanto
o CSS garantiu toda a personalizacao visual, essencial para replicar a aparéncia de
um instrumento real.

O JS assumiu o papel principal na légica do simulador. Sendo uma linguagem
amplamente utilizada na criacdo de aplicagbes web dindmicas e interativas, o JS
beneficia de um ecossistema muito rico, do qual se destaca o Node.js, o ambiente
escolhido para executar o servidor neste projeto.

Para complementar estas tecnologias de base, o desenvolvimento recorreu a varias
bibliotecas e frameworks que facilitaram a implementacao das diferentes funcionali-

dades do simulador, cada uma com um contributo especifico:
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o Express e Nodemon: O Express [13] estruturou a gestao de rotas e pedidos
no servidor, enquanto o Nodemon [14] agilizou o processo de programagao ao

reiniciar automaticamente a aplicacao.

e EJS: Permitiu a construcao dinamica das paginas apresentadas ao utilizador
[15].

e jQuery e Data-Driven Documents (D3): O jQuery [16] simplificou a
manipulagao dos botdes e eventos da interface. Por sua vez, o D3 [17] assumiu

a tarefa crucial de renderizar os graficos dos sinais com fluidez.

e Serialport: Possibilitou a comunicagao remota, permitindo ao servidor aceder

as portas de comunicagao fisicas [18].

o JavaScript Object Notation (JSON): Foi adotado como o formato padrao

para a troca de dados entre o navegador e o servidor [19].

e« Math.js: Uma integracdo fundamental para a nova funcionalidade de geragdo
de ondas (Custom Wave), permitindo avaliar e calcular as equagoes matema-

ticas introduzidas pelo utilizador [20].

2.4.3 Notion e Github

O desenvolvimento de um projeto de software, especialmente quando se trata de
reestruturar e expandir uma aplicacdo ji existente, exige uma organizac¢ao rigorosa.
Para garantir que o trabalho no Oscilloscope Interface decorresse de forma planeada,
0 processo baseou-se na utilizacdo de duas ferramentas complementares: o Notion
[21] e o GitHub [22].

Gestao de Projeto no Notion

O Notion [21] funcionou como o espago central para a organizacao didria do projeto.
Foi nesta plataforma que se estruturaram as tarefas a realizar, através de uma base
de dados, permitindo um acompanhamento visual do progresso de cada etapa de
desenvolvimento. O seu uso foi essencial para registar os erros encontrados ao longo
do projeto, bem como planear as respetivas correcoes, detalhar os requisitos técnicos
das novas funcionalidades e todas as reunides realizadas ao longo do projeto. O

Notion garantiu que os objetivos praticos nao se perdiam ao longo do semestre.

Controlo de Versoes no GitHub

Por sua vez, o [22] foi a ferramenta dedicada ao alojamento do cdigo e ao controlo
de versdes. Sendo o Oscilloscope Interface um projeto em continua evolugdo, o uso
de um sistema de controlo de versdes revelou-se de extrema importancia. Esta pla-

taforma permitiu guardar o histérico de todas as alteracgoes efetuadas no codigo.
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Serviu também como um porto seguro para testar diferentes abordagens de progra-
macao antes de as integrar na versao final da aplicagao.

Resumindo, a conjugacado destas duas plataformas foi fundamental para o su-
cesso do trabalho. Enquanto o Notion assegurou a clareza do planeamento e a do-
cumentacao das ideias, o GitHub garantiu um ambiente de desenvolvimento seguro,

organizado e preparado para futuras atualizagoes.

2.4.4 Plataformas de programacao utilizadas

Ambiente de desenvolvimento

O processo de escrita de cddigo e a gestao dos ficheiros do projeto foram centralizados
no Visual Studio Code (VS Code) [23]. A escolha deste ambiente de desenvolvimento
deveu-se a sua leveza, vasta capacidade de personalizacdo através de extensdes e
excelente suporte nativo para o ecossistema JS e Node.js. O VS Code revelou-
se fundamental nao s6 para a edicao de cddigo, mas também para o processo de
debugging e para a integragao direta com o sistema de controlo de versoes no GitHub,

permitindo gerir os commits sem necessidade de alternar entre janelas.

Ferramentas de Inteligéncia Artificial (IA)

No panorama atual do desenvolvimento de software, a integracdo de ferramentas
baseadas em IA tornou-se uma préatica comum para aumentar a produtividade e
auxiliar na resolucdo de obstaculos técnicos. Para apoiar o desenvolvimento con-
tinuo do simulador e a elaboracao da respetiva documentacao, recorreu-se a duas

ferramentas de IA.

GitHub Copilot

Integrado diretamente no VS Code, o Copilot [24] atuou como um assistente de pro-
gramacao em tempo real. A sua utilizacdo focou-se principalmente na sugestao de
estruturas sintaticas padronizadas. Outras funcionalidades exploradas incluiram a
geracao de codigo a partir de comentarios de texto e a capacidade de autocompletar
blocos de codigo recém-iniciados. Se no passado, perante a complexidade de um pro-
jeto deste tipo, estas tentativas de previsdao podiam gerar sugestdes pouco precisas
e interromper o raciocinio, atualmente a realidade é outra. O modelo encontra-se
muito mais desenvolvido e a sua capacidade de interpretar o contexto global da
aplicacdo evoluiu significativamente. Desta forma, as sugestées tornaram-se muito
mais assertivas e uteis, acelerando o desenvolvimento em vez de o atrapalhar, per-
mitindo ao programador focar-se mais na logica da aplicacdo e ndo tanto na estética

da mesma.
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Gemini

O Gemini [25] foi adotado como uma ferramenta interativa de suporte a pesquisa
e estruturagdo de ideias. Auxiliou na clarificacdo de conceitos tedricos complexos
(como as abordagens matemadticas necessirias para a renderizagdo das formas de
onda), no planeamento légico da integragdo de novas bibliotecas e na revisao e es-
truturacao formal dos textos redigidos para os guides laboratoriais e para o relatério

final do projeto.



Capitulo 3

Abordagem de Implementacao

3.1 Arquitetura de software e modos de utilizacao

Como o desenvolvimento deste simulador consistiu no aprimoramento de um traba-
lho realizado anteriormente, uma das primeiras fases do projeto focou-se na analise e
otimizagao da arquitetura base do codigo. A estrutura original da aplicagao (Figura
3.1) apresentava uma divisao fisica rigida entre os diretérios de backend e frontend.
Esta abordagem resultava numa redundancia indesejada, evidenciada pela presenca
de varios ficheiros package.json e pastas node_modules espalhadas pelo projeto.
Para resolver estas repeticoes e facilitar a manutencao da aplicacao, procedeu-se

a uma reestruturagao do cédigo, resultando na arquitetura visivel na Figura 3.2.

Principais alteracgGes na estrutura

Nesta nova organizacio, a repeti¢gao foi eliminada através da ado¢do de um tnico fi-
cheiro package.json e package-lock.json na raiz do projeto. Esta alteragdo centraliza
a instalagao de todos os pacotes Node.js, reduzindo drasticamente o tamanho global
do projeto e evitando conflitos de versdes entre as bibliotecas do servidor e da in-
terface. Adicionalmente, todo o cédigo fonte da aplicacao foi consolidado dentro do
diretorio principal app. No seu interior, os ficheiros foram categorizados de acordo
com a sua responsabilidade. As pastas controllers e routes separam as funcoes de
controlo do encaminhamento dos URLs. Por sua vez, a pasta views agrupa todos

os ficheiros EJS responsaveis pela renderizacdo da interface grafica do utilizador,

17
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enquanto a diretoria public centraliza os recursos estaticos que sao enviados direta-
mente para o browser, tais como o CSS, os scripts executados no cliente, as imagens
e os ficheiros de configuracio das formas de onda.

Para além da reorganizacgao légica, a nova estrutura introduz ficheiros fundamen-
tais como o Dockerfile, docker-compose.yml e .dockerignore na raiz do projeto. Esta
adicdo é um passo crucial, pois permite que o simulador esteja num contentor, ga-
rantindo que a aplicacdo corre de forma isolada e consistente em qualquer maquina,
independentemente do sistema operativo subjacente. Por fim, foi ainda adicionado
o ficheiro .gitignore para assegurar que ficheiros pesados gerados automaticamente

ou dados sensiveis nao sdo submetidos para o repositério no Github.

ISEP_Scopelab

—— app
backend — col_ntrollers
— controller commands. js
—— commands.js — public
— routes.]js — C§S
node modules — flles
— app.]js — }mg
— package—-lock.json — Js
—— package.json — waveforms '
frontend — release—notes.Json
— node modules — rSteS '
— publi_c routes.js
— images — V1ew§
— = — 1lmagemap
I gtyles —— offcanvas
— tial
— waveforms partials
L views — homepage.ejs
imagema —— labScripts.ejs
I foganvss — support.ejs
— app.js
—— partials PP-J
h . —— .dockerignore
— homepage.e]js | env
— package-lock.json | gitignore
— package.json —— Dockerfile
node_modules . —— docker-compose.yml
EEEEEEZ_;SSE. Json — package-lock. json

—— package. json

Figura 3.1: An-
tiga estrutura do Figura 3.2: Nova
codigo estrutura
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3.1.1 Alteragoes - Modo simulagao

O Modo Simulagdo foi melhorado para corrigir erros da versdo anterior e incluir
novas ferramentas. Um dos focos principais foi o sistema de trigger, j4 que antes
o ajuste do slope e do trigger level ndo funcionavam bem em ambos os canais. O
cddigo da aplicagao foi ajustado para que a aplicacdo obedega agora corretamente
aos comandos da interface, permitindo estabilizar a imagem da onda sem falhas.
Além desta correcdo, adicionou-se o Modo XY. Esta funcio altera a forma habi-
tual de ver os graficos, cruzando as tensoes dos dois canais de forma direta para
desenhar as Figuras de Lissajous [1], o que é essencial para analisar desfasamentos.
Por dltimo, o simulador ganhou a funcionalidade Custom Wave. Em vez de estar
limitado a ondas mais basicas, tradicionalmente disponibilizadas nos geradores de
sinais de baixa gama, o utilizador pode agora criar ondas totalmente personalizadas
através de expressoes matematicas matematicas, além da derfinicdo ponto a popnto,
costruindo manualmente o ficheiro Excel, que ja existia na versao anterior, tornando

a plataforma muito mais versatil para realizar diferentes experiéncias de laboratorio.

3.1.2 Alteragoes - Modo aquisicao e controlo

No Modo de Aquisicdo e Controlo, o trabalho inicial focou-se na resolugdo de bugs
que impediam a visualizacao das ondas em ambos os canais, garantindo uma vizuali-
zacao correta e estével dos sinais reais. No entanto, a principal inovagao introduzida
neste modo foi a criacdo de um seletor de osciloscopios. Esta nova funcionalidade
tira partido da possibilidade de ligar véarios osciloscépios fisicos ao computador em
simultdneo. Através da interface da aplicagdo, o utilizador pode agora abrir um
menu e escolher exatamente qual dos equipamentos pretende controlar e visualizar
no ecra naquele momento. Esta melhoria torna a utilizagdo do laboratério remoto
muito mais pratica e flexivel, permitindo gerir e alternar entre multiplos postos de

trabalho a partir de uma tnica plataforma.

3.2 Aspetos de implementacao

Em relacdo a implementacao, o objetivo principal foi resolver falhas de funciona-
mento importantes e, ao mesmo tempo, adicionar novas capacidades de simulagao.
Houve sempre o cuidado de garantir que cada nova alteracdo ou adicdo de cédigo
nao estragava o que ja estava feito, mantendo a interface web rapida e a responder

bem aos comandos do utilizador.

Trigger

Para resolver a instabilidade do trigger e um erro na apresentacao do segundo canal.

Percebemos que algumas agdes no painel, como mudar o botao de declive (slope), s6
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estavam a atualizar a informacao do primeiro canal. Isto causava uma leitura errada
e fazia com que o sinal do segundo canal ficasse invertido de forma incorreta. A
solucdo passou por reestruturar essa parte do cédigo, garantindo que as atualizacdes
de estado e de sincronismo sao enviadas e aplicadas aos dois canais a0 mesmo tempo,

o que permitiu estabilizar as formas de onda.

Custom Wave

Para a implementagao do modo de Custom Wave (onda personalizada), procedeu-se
a criacdo de trés novos ficheiros para manter o projeto bem organizado e estrutu-
rado: o calculator.ejs para a interface, o calculator.css para a componente visual e
o calculator.js para a logica de funcionamento.

Esta funcionalidade foi desenvolvida dentro de um moédulo JavaScript isolado,
utilizando um padréo conhecido como Immediately Invoked Function Ezpression
(IIFE). Esta abordagem é bastante ttil porque mantém todo o estado interno da
ferramenta, como varidveis e dados, completamente separado, evitando que se mis-
ture ou cause conflitos com o resto do cédigo do simulador. Este médulo guarda
informagoes sobre o estado atual, como o modo escolhido (simples ou avangado) e os
dados do ultimo grafico gerado. Estabeleceu-se também que qualquer onda gerada
tem sempre uma resolucao fixa de 251 amostras.

Para avaliar as equagbes matematicas introduzidas pelo utilizador, recorreu-se a
biblioteca math.js. Quando uma equacao é submetida, o sistema verifica imediata-
mente se existem erros de sintaxe; caso existam, é apresentado um aviso ao utilizador.
Sendo a equagao valida, o modulo analisa o texto para extrair a frequéncia, como é

possivel ver na Figura 3.3.

Coupling
AC
Invert
Off
Probe
x1

Figura 3.3: Atualizagdo da frequéncia

Apés o célculo, os dados sao injetados diretamente no canal principal do osci-

loscépio (CH1) e o grafico é atualizado no ecra. Em simulténeo, o sistema calcula e
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exibe métricas tteis da onda, como a tensao pico-a-pico (Vpp), o valor eficaz (Vrms),
0s picos maximos e minimos, bem como as respetivas escalas de tempo e tensao.
Para tornar a ferramenta mais completa, foi implementada a possibilidade de
exportar os dados da onda para um ficheiro Comma-Separated Values (CSV). Este
processo decorre inteiramente no browser, sem necessidade de comunica¢do com o

servidor, gerando um ficheiro com o tempo e a amplitude, como na Figura 3.4.

A B
Time,Amplitude
0,1.0000
0.000004,0.9997
0.000008,0.9987
0.000012,0.9972
0.000016,0.9950
0.00002,0.9921
0.000024,0.9887

Figura 3.4: Ficheiro CSV

00 =] on U1 B W M=

Modo XY

A implementagdo do modo XY diverge significativamente do funcionamento padrao
do simulador, assentando a sua execuc¢ao em duas fungoes principais: updateChartXY()
e showGraphXY(). Ao contrario do modo main (ilustrado na Figura 3.5a), que re-
presenta a variagdo de tensao em fungao do tempo, esta logica é substituida por uma
andlise bidimensional de sinais (visivel na Figura 3.5b). Ou seja, passa a represen-
tar diretamente a tensao do primeiro canal (CH1) no eixo horizontal em funcao da
tensao do segundo canal (CH2) no eixo vertical.

O processamento dos dados tem inicio na func¢ao updateChartXY (), que verifica
obrigatoriamente se ambos os canais apresentam exatamente o mesmo ntmero de
amostras, garantindo assim a coeréncia na formagao dos pares de coordenadas. Va-
lidada esta condicao, é construida uma nova estrutura de dados onde cada elemento
agrupa os valores de amplitude de ambos os sinais em simultaneo, descartando-se a
informacao do tempo original. Posteriormente, a fun¢ao showGraphXY() utiliza este
conjunto de dados para reconfigurar e redesenhar o grafico Scalable Vector Graphics
(SVG) do osciloscopio. Nesta etapa, sdo estabelecidos dois eixos de tensao distintos,
os quais sdo dimensionados de forma independente em conformidade com as esca-
las verticais previamente definidas para cada canal. A representagdo final é entao
concretizada através da biblioteca D3.js, que processa a informagao e traga a curva

resultante a amarelo, completando a visualizagdo no ecra.
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(b) Modo XY - CHl nox e CH2 no y

Figura 3.5: Exemplo de utilizacdo modo XY

Seletor de Oscoloscdépios

A implementacao do seletor assenta numa comunicagdo entre a interface grafica e o
servidor, cujo fluxo de execugdo se encontra ilustrado no diagrama da Figura 4.19.
Na interface, o utilizador interage com um menu pendente, designado internamente
por scopeSelect, que lista os equipamentos disponiveis para conexdo. Ao selecionar
uma das opg¢oes, é desencadeada a fungao changeOscilloscope(). Com o intuito de
fornecer um retorno visual instantaneo ao utilizador, o sistema altera de imediato o
indicador de estado para "Connecting..."(a cor laranja) enquanto a opgéao é validada.
Simultaneamente, é enviado um pedido Hypertext Transfer Protocol (HT'TP) POST
para a rota /change-port no servidor, contendo o identificador inico do osciloscépio
escolhido.

Do lado do servidor, a rota /change-port, processa este pedido, convertendo o

identificador recebido no caminho da porta de comunicacao série correspondente, por
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exemplo, mapeando o identificador 0 para a porta COM9, o 1 para COM10, e assim
sucessivamente. Apos este mapeamento, é invocada a rotina switchSerialPort(), que
garante o encerramento de qualquer ligagdo pré-existente antes de inicializar a nova
porta série com a taxa de transmissdo previamente configurada.

O fluxo de comunicacao termina com o tratamento da resposta do servidor na
interface grafica, operacdo gerida pela fungdo handleResponse(). Esta logica estd
preparada para lidar com trés cenarios de operagao distintos. No caso de uma
ligacdo bem-sucedida, o indicador visual transita para "Online'(a cor verde) e o
seletor mantém-se ativo. Se a porta série solicitada nao for encontrada no servidor, o
estado € atualizado para "Offline" (a vermelho) e o elemento de sele¢ao é desabilitado
por precaucao. Por fim, caso o sistema detete que o equipamento fisico se encontra

desligado ou inacessivel, é acionado um alerta para o utilizador.

Interface Grafica Servidor (Backend)

Utilizador
Seleciona osciloscopio

Estado: "Connecting...” (Laranja)

POST /change-port {ID}

»
Mapeia ID para Porta COM
e invoca switchSerialPort()

Resposta: Sucesso

handleResponse()
Estado: "Online” (Verde)

[Porta ndo encontrada]

alt [Ligagdo bem-sucedida]

Resposta: Erro (Not Found)

handleResponse()
Estado: "Offline” (Vermelho)

[Equipamento
inacessivel]

Resposta: Erro (Timeout)

Figura 3.6: Diagrama de sequéncia do seletor de osciloscopios






Capitulo 4

Guia de utilizacao da aplicacao

4.1 Pagina Principal

O acesso ao simulador é realizado de forma simples e direta, sem necessidade de
instalar qualquer software adicional no computador. Para aceder a aplicagido, basta
abrir um navegador web comum e introduzir o endereco http://osciloscopio.

dee.isep.ipp.pt. Ao abrir o link ird aparecer a pagina representada na Figura 4.1.

V1.4.6 - 4 Agosto 2026 Oscilloscope Interface

Figura 4.1: Interface
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4.2 Principais funcionalidades da aplicacao

Esta seccao descreve as funcionalidades centrais do Oscilloscope Interface. O obje-
tivo destas ferramentas é garantir que o simulador nao sé replica fielmente o compor-
tamento de um instrumento fisico, como também tira partido do ambiente virtual
para oferecer uma experiéncia educativa completa e intuitiva.

Para facilitar a andlise do estado atual da aplicacdo, encontra-se uma lista das

alteragoes efetuadas na Tabela 4.1, que serdo detalhadas nas subsecgoes seguintes.

Tabela 4.1: Atualizacao das funcionalidades da aplicagao.

Funcionalidades | Estado

Menu trigger

Nivel do trigger

Modo XY

Custom Wave

Seletor de dispositivo

Péagina Support

Pagina LabScripts

Real Oscilloscope

Guia de Resolucao de Problemas

NS NANENENENENENEN

4.2.1 Guia de Resolucao de Problemas

A pensar nos utilizadores com pouca experiéncia na operacao de osciloscopios de
bancada, como é o caso dos alunos do primeiro ano da LEEC, a plataforma integra
um sistema de ajuda contextual e interativo.

Acessivel a qualquer momento através do icone de ajuda no canto inferior es-
querdo da interface, este menu apresenta um "Diagnéstico Rapido de Problemas"(Figura
4.3). O objetivo principal desta ferramenta é promover a autonomia dos estudan-
tes, permitindo-lhes ultrapassar bloqueios comuns sem necessitarem de intervencao
imediata do professor.

Para facilitar a compreensao, o guia lista os problemas sob a forma de sintomas
descritos numa linguagem simples e direta (por exemplo, "Ndo aparece nada no
ecra’"ou "A onda estd instdvel"'). Ao interagir com um destes sintomas, o menu
expande-se para fornecer instrugdes passo a passo para a sua resolucao (Figura 4.2).

Tendo como exemplo o cenario em que o utilizador seleciona a opcao "A tela
estd reta (linha zero)", o sistema sugere de imediato verificagoes fundamentais de
operacdo: instrui o aluno a confirmar se o acoplamento do canal nao foi acidental-
mente deixado na posicdo GND (Terra) e, em seguida, aconselha o ajuste da escala
no seletor Volts/Div para tentar intercetar o sinal. Desta forma, o simulador atua
também como uma ferramenta pedagodgica, ensinando as boas praticas de despiste

de falhas tipicas na utilizacdo de um osciloscépio.
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Diagnostico Rapido de Problemas X

0 que esta a correr mal?

£ Nio aparece nada no ecra (sem sinal/sem
trago)

@, Atela esta reta (linha zero)
1. Verifigue se o acoplamento do
canal ndo esta em GND.

2. Ajuste o seletor Volts/Div para
encontrar o sinal.

+ A onda esta instavel/a correr

il Como medir a onda (Tenséio, Frequéncia,
etc.)?

Figura 4.2: Exemplo das sugestoes de diagndstico apresentadas

Support Lab Scripts

V1.4.6 - 4 Agosto 2026 Oscilloscope Interface

0 que esta a correr mal?

' Néo aparece nada no ecré (sem sinalisem

@ Atela esta reta (linha zero)

# Aonda esta instavella correr

il Como medir a onda (Tenséo, Frequéncia,
etc)?

Figura 4.3: Menu interativo de diagnéstico rapido de problemas na
interface do simulador.

4.2.2 Trigger Level

Na interface do simulador, a interacdo com o painel de Trigger foi desenhada para
replicar a experiéncia tatil de um equipamento fisico, mas adaptada ao ambiente
digital. Para ajustar o nivel de disparo, o utilizador deve interagir com o botao

rotativo abaixo de Trigger Level.
A operacao realiza-se através de cliques com o rato diretamente sobre o botao:



28 Capitulo 4. Guia de utiliza¢ao da aplicacao

e Clique esquerdo: Simula a rotacdo do comando num sentido, alterando o

nivel de tensdo de referéncia passo a passo numa direcao.

e Clique direito: Simula a rotacdo em sentido inverso, permitindo o ajuste do
nivel na direcdo oposta.

Como ilustrado nas imagens 4.4a e 4.4b, o impacto deste ajuste é imediatamente
visivel. Quando o nivel de disparo se encontra devidamente alinhado com a am-
plitude do sinal capturado, seja através da fonte do Canal 1 (CH1) ou do Canal 2
(CH2), a onda estabiliza, permitindo a sua anélise.

TRIGGER
Slope
Rising

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

; DC
Rejection
Off
Noise Rej
Off
VOO ROV U AUORE. WU OO SOV, VO Previous

AR B : Menu

.............

TRIGGER

Type
Edge

------ Source

‘ CH2

| \ Mode

..........................

.............

.............

B RSO 7 SRR SR UM SN S—— Slope /
Joror 3 Coupling

N M188 us TCH2 EDGE
~ 588 m\ CHz2 ~- 266 m\

(b) CH2

Figura 4.4: Efeito do Trigger Level em cada forma de onda

4.2.3 Trigger Slope

O parametro Trigger Slope define a direcdo em que o sinal tem de estar a cruzar

essa mesma tensao para que a captura se inicie.
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Na interface do simulador, o utilizador pode alternar entre as duas configuracoes

principais de inclinagao:

« Rising (subida): O disparo ocorre quando a tensdo do sinal cruza o nivel
de referéncia de baixo para cima. Como é possivel observar na Figura 4.5,
o tracado da onda selecionada no ponto de disparo (identificado pelo cursor

triangular no ecra) inicia-se numa trajetéria ascendente.

« Falling (descida): O disparo ocorre quando o sinal cruza o nivel de referéncia
de cima para baixo. A Figura 4.6 ilustra este comportamento com clareza;
tanto na captura com base no Canal 1 (4.6a) como no Canal 2 (4.6b), verifica-se

que no ponto exato de disparo a onda encontra-se numa trajetéria de descida.

Para fazer essa alteragdo no simulador, o utilizador deve selecionar o botao
"MENU"embaixo de Trigger Level, logo de seguida em F5 e F1, como esté represen-

tado na Figura 4.7, tal como se faz no equipamento real.

TRIGGER
Slope
Rising

_________________

Coupling
E A N E DC
Rejection

Off

Noise Rej

| ‘  Off |

NN N N U U SOV W S S Previous
} i 1 H i H Menu

----------------------------------

M 188 us TCH1 EDGE
mb

M
~ 588 m\V CHZ ~~ 288

Figura 4.5: Trigger slope - rising
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TRIGGER
Slope
Falling

N O SO B i DC
Rejection
Off

Noise Rej
Off

Previous
Menu

n TCHL EDGE
) e uib

(a) CH1 (fonte)
' TRIGGER
Slope
Falling

R Courin |
: DC

Rejection
Off

Noise Rej
Off

Previous

.................

”TI:lHE EDGE

]
~ 588 mJ CH2 ~

(b) CH2 (fonte)

Figura 4.6: Trigger Slope - Falling
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ST POSITION «rosmioN> -
Mode A A
— \ /  /
Auto

VOLTS/DIV TIME/OIY

Slope / -
Coupling 10
1 kHz

| MAIN 1 100
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N
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A
g GWINSTEK Gos-2062 ™ .00 =1 VAX. 300V o
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Figura 4.7: Comandos Slope
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4.2.4 Modo XY

Para ativar o Modo XY na interface do simulador, o utilizador deve reproduzir as

acoes realizadas no equipamento fisico.

botao "HORI MENU", localizado na sec¢ao de controlo horizontal do painel. Esta
acdo faz surgir um menu de visualizagdo na lateral direita do ecra. De seguida,
o utilizador deve pressionar o botao "F5", que corresponde diretamente a opgao

"XY"desse mesmo menu, conforme evidenciado na Figura 4.8.

—
Main _o
Window

POSITION

Window

&3

MAIN

M
CH1 ~ 2060 mV CH2

. L

GUINSTEN aoesoss  ~~ZiiE

-l

(nater), Cromcer)

VERTICAL e
POSITION

A
 /

o) @B

VOLTS/DV

.

™ =
; (& .2
— WX, Sovek o
)3

Figura 4.8: Comandos modo XY

Ao nivel pratico, a ativagdo deste modo altera imediatamente o comportamento
do ecrd. A grelha deixa de desenhar as ondas da esquerda para a direita ao longo
do tempo. Em vez disso, o eixo horizontal passa a ser diretamente controlado pela

tensao do sinal introduzido no Canal 1, e o eixo vertical pela tensdo do Canal 2,

como pode ser verificado nas Figuras 4.9 e 4.10.

Primeiramente, é necessario selecionar o

G- —— -
- ON/STBY ¥
@ = -

'ONTAL TRIGGER
@ POSITION B> EVE
(=
/l.u(‘nw
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e
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I
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Hor. MENU

______ : - Main

Window

Window
Zoom

Roll

Coupling
AC
i T
: off
Probe

4

(b) Visualizagdo de sinais sinuisoidais com desfasamento
(459)

Figura 4.9: Modo "normal"(main) - base de tempo ligada
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Hor. MENU

Main

Window

Window
Zoom

Roll

XY

Main

Window

Window
Zoom

Roll

(b) Visualizagdo de sinais sinuisoidais com desfasamento
(45°)

Figura 4.10: Modo XY - CHl nox e CH2 no y

4.2.5 Custom Wave - sinal personalizado

A funcionalidade Custom Wawve foi desenvolvida para ultrapassar as limitagoes dos
geradores de sinais convencionais, permitindo ao utilizador criar formas de onda
totalmente personalizadas através da introducado de expressoes matematicas. A in-
terface desta ferramenta foi projetada para ser intuitiva e flexivel, apresentando-se
dividida em dois modos de operagdo principais: o Modo Simples (Figura 4.11) e o
Modo Avangado (Figura 4.12).
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EQUATION

f(t) =

Y

DPERATORS

FUNCTIONS

sin cos tan
. . O ———

asin acos atan

v x| g*

T S ——

log logso
CONSTANTS

> PLOT

| SAVE CSV

— s R

Figura 4.11: Custom Wave - Janela configuragdo modo simples
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EQUATION

@ Custom Wave

E(t) = | 1*sin(2*pi*1p@@*t)

OPERATORS
WAVE PARAMETERS - eguaticn updated automatically
+ = /
I coove | et o ] on ]
B (
AMPLITUDE (VP)
FUNCTIONS @ 1
sin cas tan
FREQUENCY (HZ) -
asin acos atan
C 1888
v Ix] e
0C OFFSET (V)
log logio a
At
CONSTANTS
PHASE (*]
L e T
| Nt 8

> PLOT

| SAVE CSV

o

Figura 4.12: Custom Wave - Janela configuragdo modo avangado

No Modo Simples, o utilizador tem a sua disposicdo uma area de texto para a

introducao direta da equacao f(t). Esta drea é suportada por um painel interativo

que inclui operadores aritméticos, fungoes trigonométricas e logaritmicas, bem como

constantes matematicas fundamentais, como o 7 e o e. Para auxiliar a formulagao

destas expressoes, a ferramenta integra um Painel de Ajuda, representado na Figura

4.13, que detalha a sintaxe correta das varidveis e fornece exemplos praticos prati-

cos de equagoOes prontas a utilizar. A aplicacdo direta deste modo é exemplificada

na Figura 4.14, onde a inser¢cdo de uma fun¢do matemética resulta na geracdo e

visualizagao imediata de um sinal cosseno no ecra do osciloscépio.
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EQUATION FORHAT

a

VARIABLE
t time in seconds [x-axis)
CONSTANTS
pi ® = 314159
tau t=In
e e = 2.71828
OPERATORS
+ - */ arithmetic
~ power e.g., t"2
FUNCTIDNS
sin(x) cos(x) tan(x) trigonometric [rad)
asin(x) acos(x) atan(x)  inverse
sqri(x) square root
abs(x) absolute value
exp(x) g raised to the power of x
log(x) natural logarithm
logla(x) base 18 logarithm
EXAHPLES

» sin(2*pi*1888*t)

» B.5*cos(2*pi*5@8*t] + B.5%sin(2*pi*1588*t)

» abs(sin[2*pi1*288*t))

» t"2 - 8.5 —

Figura 4.13: Custom Wave - Painel de ajuda

couation

£(t) = cos(24pi*1000+t)

Figura 4.14: Custom Wave - Sinal cosseno - Modo simples




4.2. Principais funcionalidades da aplicacao 37

Por sua vez, o Modo Avancado expande as capacidades desta funcionalidade ao
incorporar um painel lateral dedicado aos pardmetros da onda. Este modo revela-
se particularmente Util para ajustar as caracteristicas do sinal de forma dindmica,
sem que o utilizador necessite de reescrever a equacao matemadtica manualmente.
Através de controlos deslizantes, é possivel manipular em tempo real a amplitude,
a frequéncia, a componente continua (DC offset) e a fase do sinal gerado. A Figura
4.15 exemplifica a utilizacdo deste modo avancado na sintese de um sinal seno, evi-
denciando como os ajustes efetuados nos controlos deslizantes sdo automaticamente
traduzidos para a equacao e refletidos de imediato na forma de onda apresentada no

simulador.

Figura 4.15: Custom Wave - Sinal seno - Modo avangado

Para poder utilizar este modo, o utilizador deve no canal de input do CHI1,

representado na Figura 4.16, selecionar a opg¢ao "Custom Wave".

CH1 Input X

Calibration

| Signal Generator

Custom Wave
| CSV File

Real Oscilloscope

Figura 4.16: Input CH1 - Custom Wave

4.2.6 Pagina de Support e LabScripts

De forma a melhorar a experiéncia de navegacdo e a curva de aprendizagem da

aplicacdo, a interface principal foi expandida com o acesso a duas sec¢bes: a pagina
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de Support e a nova pagina de LabScripts, ambas acessiveis através da barra de
navegacao superior, conforme destacado na Figura 4.17.

A péagina de Support foi alvo de uma atualizacdo. Nesta secgdo é possivel en-
contrar os créditos da criagdo da aplicagdo, assim como uma pequena introdugao e
os objetivos da aplicagdao, uma tabela de versées e um formuldrio para partilha de
erros.

A principal inovacao neste campo foi, contudo, a introdugao da pagina de LabS-
cripts. Esta secgdo foi pensada de forma muito pratica para disponibilizar guides
passo a passo de como usar o osciloscépio. Embora o simulador seja muito utilizado
no ambiente academico, a ideia desta nova pagina nao é ajudar apenas os alunos.
O objetivo principal é oferecer um guia simples e direto para que qualquer pessoa
(estudante ou professor) consiga explorar a plataforma. Desta forma, o utilizador
consegue perceber rapidamente como tudo funciona e realizar as suas préprias ex-
periéncias de forma totalmente auténoma.

Para suportar esta autonomia, a interface da pagina apresenta os guides em for-
mato de checklist interativa, onde cada instrucao pode ser assinalada como concluida.
As acoes estdo descritas com marcadores visuais que correspondem exatamente aos
botdes do simulador (como ON ou CH1), facilitando a navegacao. Adicionalmente,
um painel lateral organiza os diferentes médulos da simulacido e exibe o progresso
global do utilizador, garantindo um acompanhamento claro do seu ritmo de apren-

dizagem representado na Figura 4.18.

Oscilloscope Interface

Figura 4.17: Menus de Support e Labscripts
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Lab Scripts Oscilloscope Interface

equipment — including the Trigger controls:

Turn on the oscilloscope - using the ON. button - and select the Simulation mode - Simulation

Turn on Channel 1- button GH1 , which will turn on with a yellow background: |CH1

the waveform of CH1 will appear on the screen with a yellow trace

Click on the input of Channel 1 (CH) - the BNC type jack on the bottom front panel (a window

Select the option *Signal Ger
appear);

Without closing the signal generator window, click on the “Measure" button at the top of the
oscilloscope;

Click on'the f2 button (on the function bar on the right side of the oscilloscope screen) unti the.
“Volt type” indicates the option *Vrms'_ (root mean square voltage;

Configure the signal generator for a sinusoidal signal with a frequency of 200 Hz

Figura 4.18: Pagina Labscripts

4.3 Modo de aquisicao e controlo remoto

4.3.1 Seletor de Osciloscépio/Equipamentos

O seletor de osciloscopio é o componente da interface responsavel por listar e gerir
os equipamentos disponiveis para conexao.

Encontra-se visivel na interface principal sob a forma de um menu pendente,
respresentado na Figura 4.19, sendo o primeiro passo para estabelecer a comunicagao
com o laboratério. Para iniciar a comunicacdo, o utilizador deve abrir o menu
e escolher o osciloscopio pretendido a partir da lista de equipamentos disponiveis
(Figura 4.20). Assim que a selegdo é feita, a aplicagdo fornece um retorno visual
imediato para orientar o utilizador sobre o estado do processo. Durante a tentativa
de comunicagdo, surge a indicacdo "Connecting..."(a cor laranja). Se o processo
for concluido com sucesso, o estado altera-se para a indicagao "Ounline'(a verde),
confirmando que o equipamento estd pronto a ser controlado remotamente e os
dados fisicos comegardo a ser apresentados no ecra da aplicacdo. Caso a porta de
comunicacao do equipamento nao seja encontrada no servidor, o indicador passa a

assumir o estado "Offline"(a vermelho), impedindo temporariamente novas selegoes.
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? O O bahotion
AUCTR PESTA

B8 | Momat 9 vouTube By Tradhuzie

Figura 4.20: Menu de selecao do osciloscopio a controlar remotamente

Uma vez estabelecida a ligacdo com sucesso (estado "Online"), a aplicagdo passa
a refletir em tempo real os dados capturados pelo osciloscépio. Para ilustrar esta
capacidade de replicagdo, as figuras seguintes demonstram a aquisicdo do sinal de
calibracao no Canal 1 (CH1) do equipamento.

A Figura 4.21a exibe o sinal de onda quadrada lido diretamente no ecrda do
osciloscopio presente no laboratério. Em simultaneo, a Figura 4.21b comprova a
eficicia da comunicagdo remota, mostrando a reproducao exata e em tempo real
desse mesmo sinal no simulador, onde também é possivel observar o indicador verde

confirmando o estado "Online"do equipamento selecionado.
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(a) Visualizagdo do sinal de calibragio no osciloscépio

(b) Visualizagdo do sinal de calibrac¢do no simulador

Figura 4.21: Validagdo do modo de aquisi¢do: correspondéncia entre
o sinal fisico e o sinal adquirido no simulador
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Avaliacao e Teste de Resultados

5.1 Metodologia de Testes

A fase de testes constituiu uma etapa essencial para garantir o correto funcionamento
e a fiabilidade da aplicacdo perante os utilizadores. Com esse objetivo, foi langada
uma versao de testes do dia 3 de junho, destinada especificamente para avaliagdo
em ambiente real. O processo de teste foi conduzido de forma controlada, tendo o
codigo da aplicacdo sido substituido temporariamente no computador da bancada
10 do Laboratério de circuitos e sinais (I305) do ISEP. Para assegurar a qualidade
e o rigor da avaliacdo, os testes foram realizados por quatro docentes. O principal
objetivo foi confirmar que as melhorias aplicadas no projeto original se integravam
perfeitamente e ndo comprometiam o trabalho previamente consolidado. Durante
esta fase, os professores exploraram véarias partes da interface, prestando especial
atencao a funcionalidades como a Custom Wave, o Modo XY e o comportamento
do sistema de Trigger, para certificar que a apresentagdo visual dos sinais era exata
e fluida. De forma a agilizar o processo, o reporte de erros e a partilha de feedback

por parte dos docentes foram efetuados de forma direta através do WhatsApp.

5.2 Analise de Resultados

Os testes realizados pelos docentes revelaram-se fundamenteis para afinar a aplica-

¢80, uma vez que a sua experiéncia permitiu detetar falhas que tinham escapado
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inicialmente. Durante a avaliacdo da versdo de testes do dia 3 de junho, os profes-
sores identificaram alguns problemas especificos no modo de Custom Wawe, falhas
no comportamento da funcdo de trigger e no funcionamento do modo XY quando
as frequéncias dos sinais eram diferentes. Todos estes erros ji foram, entretanto,
corrigidos. Com estas corregoes aplicadas, foi lancada uma nova versao da aplica-
¢a0, no dia 4 de agosto. Este proximo passo permitird realizar uma nova fase de
testes, de forma a garantir que o sistema esta agora totalmente estavel e pronto para

utilizacao.



Capitulo 6

Conclusoes

6.1 Aprendizagem

A continuidade de um projeto de software previamente desenvolvido introduziu uma
camada de complexidade distinta do paradigma habitual do percurso académico,
tipicamente centrado em projetos iniciados de raiz. Esta etapa exigiu uma anélise
cuidada para compreender a légica arquitetural e as decisbes de implementacao do
trabalho realizado anteriormente. Em diversas fases do projeto, o desafio néo residiu
apenas na criacdo de novas funcionalidades, mas na capacidade de interpretar o
codigo existente e realizar os ajustes necessarios de forma harmoniosa. Este processo
de estruturacao, focado em garantir a estabilidade da base antes da sua expansao,
evidenciou que a pratica de engenharia nao se restringe a inovagdo tecnoldgica,
englobando também a competéncia analitica para compreender, adaptar e melhorar
sistemas preexistentes.

Considerando o estado atual da aplicacdo, os resultados obtidos refletem o su-
cesso do trabalho desenvolvido. Embora se reconheca que a ferramenta apresenta
uma vasta margem para evolugao futura, o presente relatério proporcionou nao sé a
consolidacdo de conhecimentos técnicos e de desenvolvimento web, mas, fundamen-

talmente, uma preparagdo robusta para os desafios reais e praticos da profissao.
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6.2 Resumo das Contribuicoes

O trabalho desenvolvido neste projeto centrou-se na otimizacao e expansao da pla-
taforma Oscilloscope Interface, visando a consolidacao da sua estabilidade e o en-
riquecimento com novas funcionalidades. As principais contribuicbes podem ser

sintetizadas nos seguintes topicos:

¢ Reestruturacdo da Arquitetura e Contentorizagiao: A infraestrutura
de software foi reorganizada de forma a evitar a duplicacdo de dependéncias
entre o cliente e o servidor, centralizando a configuracao do projeto num tnico
ficheiro. Adicionalmente, implementou-se a contentorizacdo da aplicacao atra-
vés do Docker, o que garante a total portabilidade e a integridade do ambiente

de execucao em qualquer maquina.

e Aprimoramento e Expansao do Modo de Simulacao: Foram resolvidos
comportamentos inconsistentes previamente detetados no sistema de Trigger,
garantindo a estabilizacdo correta das formas de onda em ambos os canais.

FEm paralelo, o simulador foi dotado de duas novas ferramentas de anéalise:

— A implementacdo do Modo XY, permitindo o cruzamento de tensoes
entre os canais para o estudo de desfasamentos através de Figuras de

Lissajous.

— O desenvolvimento da ferramenta Custom Wave, que introduziu a ca-
pacidade de gerar sinais totalmente personalizados a partir de expressoes
matematicas, com opc¢des de ajuste dindmico de pardmetros e exportacao

de dados analiticos.

e Otimizacao do Modo de Aquisicao e Controlo Remoto: Para além da
estabilizacdo na transmissao dos sinais fisicos, foi concebido e integrado um
seletor de osciloscopios. Esta funcionalidade permite a gestdao e alternan-
cia dindmica entre multiplos equipamentos ligados em simultaneo ao servidor,
apresentando indicadores visuais em tempo real sobre o estado da comunicagao

com a porta série.

¢ Desenvolvimento de Ferramentas de Apoio Pedagégico: Focando na
promocao da aprendizagem auténoma, a interface foi expandida com a nova
seccao de LabScripts, fornecendo praticas guiadas sob a forma de checklists
interativascite: 1]. Complementarmente, foi desenhado um sistema de di-
agnoéstico rapido de problemas, o qual atua como um guia contextual para

auxiliar utilizadores a ultrapassar desafios iniciais de configuracao.

Na Tabela 6.1 é possivel observar uma comparacido entre a versdo original e
a versao atual da plataforma, apresentando uma sintese clara das contribuig¢oes

desenvolvidas.
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Tabela 6.1: Comparagdo de funcionalidades entre a versdo original

(V0.1.3) e a versao atual (V1.4.6).

Caracteristica Versao Original (V0.1.3) Versao Atual (V1.4.6)
Arquitetura de | Separacao estrita fron- | Estrutura centralizada num
Software tend/backend (duplicagao | tnico diretério, ambiente iso-

de dependéncias), sem conten-
torizacao.

lado com integracao Docker.

Sistema de Trigger

Apresentava inconsisténcias na
aplicacao do slope e na estabi-
lizacao.

Comportamento estabilizado,
respondendo corretamente aos
comandos em ambos os canais.

Modo XY

Inexistente.

Implementado (cruzamento de
tensoes de canais e Figuras de
Lissajous).

Geracgao de Sinais

Limitada a ondas padrao (ge-
rador de sinais) ou construgao
manual ponto-a-ponto via fi-
cheiro Excel.

Criacao do custom wave.

Controlo Remoto e
Aquisicao

Ligacao estatica simples.

Ligacao estabilizada e introdu-
¢ao do seletor de osciloscépios
para gestdo de multiplos equi-
pamentos.

Pagina LabScripts Inexistente. Seccao dedicada com checklists
interativas focadas no estudo
auténomo.

Apoio ao Utilizador | Inexistente. Introdugdo do menu interativo

de Diagnostico Rapido de Pro-
blemas.

6.3 Trabalho futuro

Como este projeto se focou na melhoria de uma aplicagio ja existente, ficou claro que

este projeto permitiu abrir portas para futuros melhoramentos. Embora se tenha

conseguido estabilizar o modo de aquisi¢ao e controlo remoto durante este trabalho,

o sistema ainda precisa de ser aprimorado. Pensando no desenvolvimento continuo

da ferramenta e no seu potencial pedagdgico, destacam-se os seguintes pontos para

o trabalho futuro:

e Aproximagao ao Equipamento Real: Continuar a adicionar as funciona-

lidades praticas que ainda faltam na interface web, para que a experiéncia de

utilizacao, tanto no controlo remoto como na simulacao, se assemelhe cada vez

mais a operagdo de um osciloscopio fisico no laboratério.
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Evolugao do Guia de Ajuda para Assistente Virtual: Tendo por base o
atual sistema estatico de "Diagnéstico Réapido de Problemas", seria de elevado
valor pedagogico a sua transformacdo num chatbot interativo. A integragao
de um assistente virtual permitiria aos estudantes reportar problemas em lin-
guagem natural (por exemplo, "A onda nao para de piscar, o que fago?"),
oferecendo um suporte muito mais dindmico, personalizado e responsivo na

resolucao de bloqueios.

Integracao com o editor de circuitos QUCS: Tal como sugerido no desen-
volvimento do projeto original, seria muito interessante criar uma ponte entre
esta aplicagdo e o QUCS. Sendo um simulador amplamente utilizado pelos
estudantes da LEEC na unidade curricular de Teoria dos Circuitos (TCIRC),

esta ligacao criaria um ecossistema de estudo muito mais rico e integrado.

Ensaios Remotos de Filtros: Realizar todas as adaptagoes técnicas neces-
sarias na interface e na comunicagdo para garantir que, quando existirem os
equipamentos adequados, seja possivel executar um guido de estudo de filtros

de forma totalmente remota.

Integragao com o Circuit Editor do U=RIsolve Academy: Explorar a
interoperabilidade com esta plataforma, permitindo que os circuitos desenha-
dos e parametrizados no editor possam ser diretamente analisados na interface

do simulador.
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Anexo A

Guioes Laboratoriais

A.1 Guiao de Simulacao - Atualizado com Trigger

1.

Ligue o osciloscépio - utilizando o botdo ON - e selecione o modo de simulacao

- ‘Simulation mode’;
Ligue o Canal 1 - botao CH1, que acendera com um fundo amarelo: CH1;
A forma de onda do CH1 aparecerd no ecra com um traco amarelo;

Clique na entrada do Canal 1 (CH1) - o conector tipo BNC no painel frontal

inferior (surgird uma janela com vérias opgoes para a fonte de sinal);

Selecione a opgao “Signal Generator” (a janela de interface do gerador de sinal

deverd aparecer);

Sem fechar a janela do gerador de sinal, clique no botao “Measure” na parte

superior do osciloscépio;

Clique no botao F2 (na barra de fungdes do lado direito do ecra do osciloscopio)

até que o “volt type” (tipo de tensdo) indique a op¢ao ‘Vrms’ (tensdo eficaz);

Configure o gerador de sinal para um sinal sinusoidal com uma frequéncia de
200 Hz:

e O seletor ‘RANGE Hz’ (fator multiplicativo) deve estar na posigao ‘1K’;

o1
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Ajuste a frequéncia até que o indicador localizado no canto inferior direito
do ecra do osciloscopio mostre 200 Hz, da seguinte forma: coloque o cursor
do rato sobre o botao ‘FREQUENCY’ (redondo), que permite o ajuste
progressivo da frequéncia (a esquerda);

Clique com o botdo direito do rato para diminuir o valor da frequén-
cia do sinal de entrada; (o botao esquerdo do rato permite aumentar a

frequéncia);

9. Ajuste a tensdo eficaz gerada para 3 V (aproximadamente). Para tal:

Clique com o botao esquerdo/direito do rato no botao ‘AMPLITUDE’

(que permite ajustar a amplitude do sinal de entrada);

Guie-se pelo indicador Vrms no menu lateral do ecra do osciloscépio;

10. Configure o comando de amplificacao vertical (‘VOLTS/DIV’) do Canal 1 para
2 V/div;

11. Utilizando o comando ‘TIME/DIV’ (base de tempo - sistema horizontal), se-

lecione a velocidade de varrimento de 250 pus/div.

12. Varie o Trigger Level do CH1:

Carregue no botdo MENU localizado na secgdo TRIGGER (por baixo

do botao rotativo Level);

No menu lateral que surge no ecra, verifique se em ‘Source’ aparece CH1,
se nao aparecer, carregue no botao F2 até aparecer CHI;

Interaja com o botao rotativo LEVEL localizado na seccio TRIGGER
(a direita no painel);

Utilize o clique esquerdo do rato sobre o botdo para simular a rotacao

num sentido, ou o clique direito para rodar no sentido inverso;

13. Altere o Trigger Slope para observar o seu impacto no ponto inicial da onda:

Carregue no botao MENU localizado na secgdo TRIGGER (por baixo
do botao rotativo Level);

No menu lateral que surge no ecra, carregue no botao F5 (correspondente
a Slope / Coupling);

De seguida, carregue no botao F1 (Slope) para alternar entre o flanco
‘Rising’ e ‘Falling’;

Deixe a configuragdo no modo ‘Rising’;

14. Utilizando o comando ‘TIME/DIV’ (base de tempo - sistema horizontal), se-

lecione as seguintes velocidades de varrimento e, para cada uma delas, execute

a seguinte instrugao: 1 ms/div; 500 ps/div e 250 us/div:
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15.

¢ Selecione o botdao Hardcopy - surgird uma janela com varias opgoes para

guardar a imagem/forma de onda;

e Escolha a opcéo ‘All Screen Image’, que guarda uma imagem de todo o

ecrd (forma de onda, barra de menus lateral e barra inferior);

Apés guardar as quatro imagens (cada uma como seu desfasamento), combine-
as num unico ficheiro de formato PDF (Portable Document Format) e anexe-o

na caixa abaixo com o nome “simulacaol”.

A.2 Guiao de Simulacao - Modo XY

1.

10.

11.

Ligue o osciloscépio - utilizando o botdo ON - e selecione o modo de simulacao

- ‘Simulation mode’;

. Ligue o Canal 1 - botao CH1, que acenderda com um fundo amarelo: CH1;

A forma de onda do CH1 aparecerd no ecrd com um trago amarelo;

Clique na entrada do Canal 1 (CH1) - o conector tipo BNC no painel frontal

inferior (surgird uma janela com varias opgoes para a fonte de sinal);

Selecione a opgao “Custom Wave” (deverd aparecer uma interface de calcula-

dora no ecra);
e Carregue no botao “Advanced”, no canto superior direito, deverd aumen-
tar a interface da calculadora;

e Gere uma onda sinusoidal carregando no botao “Sine”;
Ligue o Canal 2 - botao CH2, que acendera com um fundo azul: CHZ2;
A forma de onda do CH2 aparecerd no ecrd com um trago azul;

Clique na entrada do Canal 2 (CH2) e selecione a opgao “Signal Generator”

(a janela de interface do gerador de sinal devera aparecer);

Altere a escala de ambos os canais para 500 mV no botao VOLTS/DIV
respetivo a cada canal — garanta que elas sdo a mesma em ambos os canais

sempre;

Utilizando o comando TIME/DIV (base de tempo - sistema horizontal),

selecione a velocidade de varrimento de 250 us/div;

Agora carregue no botdo HORI MENU e de seguida no botao XY (F5),
devera aparecer uma Figura de Lissajous no centro do ecra (como uma elipse,

circulo ou linha reta);
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¢ Selecione o botdao Hardcopy - surgird uma janela com varias opgoes para

guardar a imagem/forma de onda;

e Escolha a opcéo ‘All Screen Image’, que guarda uma imagem de todo o

ecrd (forma de onda, barra de menus lateral e barra inferior);

12. Repita o procedimento anterior para os valores de desfasamento: 45°, 90° e
180°;

13. Apés guardar as quatro imagens (cada uma como seu desfasamento), combine-
as num unico ficheiro de formato PDF (Portable Document Format) e anexe-o

na caixa abaixo com o nome “simulacaoXY”.

A.3 Guiao de Simulagao - Custom Wave

A.3.1 Acesso a Ferramenta

1. Ligue o osciloscopio (utilizando o botao ON) e selecione o modo de simulagao

(Simulation mode).
2. Ative o Canal 1 pressionando o botao CHI.

3. Clique na entrada analdgica do Canal 1 (o conector BNC localizado no painel

frontal inferior).

4. No menu CH1 Input que surge no ecra, selecione a opg¢ao “Custom Wave”.

A interface da calculadora surgird imediatamente.

A.3.2 Utilizacao do Modo Simples

No Modo Simples, tem & sua disposi¢do uma area de texto para a introdugéo direta

da equagdo matematica, representada por f(¢). Como usar o modo simples:

« Utilize o painel interativo na interface para construir a equagao. Este painel
inclui operadores aritméticos (4, -, *, /), funcdes trigonométricas (sin, cos,

tan) e logaritmicas, bem como constantes mateméticas (como o 7, e, t e 7).

o Para ajuda na escrita da formula, clique no botao “? HELP” na parte inferior.
A ferramenta integra um Painel de Ajuda que detalha a sintaxe correta das
variaveis e fornece exemplos praticos de equacbes prontas a utilizar — basta
carregar na equagao pretendida do menu que ela aparecerda automaticamente

na area de texto.

e Construa uma equacio de teste. Por exemplo, tente criar um sinal cosseno -
cos(2 -7 - 1000 - t).
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e ApOs inserir a equacgdo, pressione o botdo verde “» PLOT”. A insercao da
funcao matematica resulta na geragao e visualizagdo imediata do sinal no ecra

do osciloscopio.

o Ajuste a escala (VOLTS/DIV) e a base de tempo (TIME/DIV) no oscilos-

cépio para visualizar corretamente a onda gerada.

A.3.3 Utilizacao do Modo Avancado

O Modo Avancado expande as capacidades da ferramenta ao incorporar um painel
lateral dedicado aos pardmetros da onda. Este modo revela-se particularmente ttil
para ajustar as caracteristicas do sinal de forma dindmica, sem que o utilizador
necessite de reescrever a equagdo matemética manualmente.

Passo a passo no Modo Avancado:

e Com a janela do Custom Wave aberta, clique no botao azul “ADVANCED”
localizado no canto superior direito. A interface expandir-se-4 para mostrar

novos controlos.

e Na nova seccao Wave Parameters, escolha uma das formas de onda base dispo-
niveis (SINE, COSINE, SQUARE, SAW, TRI) para pré-carregar uma equagao

base.

o Experimente mover os controlos deslizantes. Através destes controlos, é pos-

sivel manipular em tempo real os seguintes parametros:

Amplitude
— Frequéncia (Frequency)
— Componente Continua (DC Offset)
— Fase (Phase)
e Observe atentamente o ecrd do osciloscépio e a caixa de texto da equacdo:
notard que os ajustes efetuados nos controlos deslizantes sdo automaticamente

traduzidos para a equacao e refletidos de imediato na forma de onda apresen-

tada no ecra do simulador.

A.4 Guiao de Modo Aquisicao e Controlo

1. Dirija-se a bancada de trabalho e ligue os dois osciloscopios utilizando os res-
petivos botoes (ON).

2. Coloque a onda de calibragdo no Canal 1 (CH1) no primeiro osciloscopio e no

Canal 2 (CH2) no segundo osciloscépio da bancada.
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. Ligue o osciloscépio - utilizando o botdo ON - e selecione o modo de simulagao

- ‘Acquisition + Control Mode’;

. Selecione qual o osciloscépio fisico que pretende visualizar e controlar primeiro

através do seletor que aparece na tela ao entrar nesse modo - DEVICE.

Nota: Caso nao saiba qual a porta (Porta COM) de comunicagio correspon-
dente ao equipamento, abra o Gestor de Dispositivos (Gerenciador de Dispo-

sitivos) do computador para a identificar.

. Ligue os canais pressionando os botoes CH1 e CH2 na interface virtual.

. Altere as escalas remotamente, ajustando os comandos VOLTS/DIV — 500

mV e TIME/DIV — 250 pus/div no simulador para visualizar a onda.
e Selecione o botao Hardcopy - surgird uma janela com varias opgoes para
guardar a imagem/forma de onda;

e Escolha a opgao ‘All Screen Image’, que guarda uma imagem de todo o

ecra (forma de onda, barra de menus lateral e barra inferior);

. Repita o mesmo procedimento anterior para o segundo osciloscépio da bancada

(selecionar a nova porta, ativar canais e ajustar escalas).

. Apo6s guardar as duas imagens, combine-as num tunico ficheiro de formato

PDF (Portable Document Format) e anexe-o na caixa abaixo com o nome

“acquisicaol”.
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