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Garantia

0 material contido neste documento é
fornecido “como esta” e esta sujeito
a alteracdes sem aviso prévio em
edicoes futuras. Além disso, até onde
permitido pela lei aplicavel, a Agilent
se isenta de qualquer garantia, seja
expressa ou implicita, relacionada a
este manual e as informacées aqui
contidas, incluindo mas nao se
limitando as garantias implicitas de
comercializacdo e adequacao a um
proposito em particular. A Agilent nao
deve ser responsabilizada por erros
ou por danos incidentais ou
conseqiientes relacionados ao
suprimento, uso ou desempenho
deste documento ou das informacdes
aqui contidas. Caso a Agilente o
usuario tenham um outro acordo por
escrito com termos de garantia que
cubram o material deste documento e
sejam conflitantes com estes termos,
devem prevalecer os termos de
garantia do acordo em separado.

Licencas de tecnologia

0 hardware e/ou o software descritos
neste documento séo fornecidos com uma
licenca e podem ser usados ou copiados
apenas em conformidade com os termos de
tal licenca.

Legenda sobre direitos
restritos

Direitos restritos do governo dos EUA. Os
direitos de software e de dados técnicos
concedidos ao governo federal incluem
apenas aqueles direitos normalmente
concedidos ao usuarios finais. A Agilent
fornece essa licenca comercial costumeira
do software e dos dados técnicos conforme
a FAR 12.211 (dados técnicos) e 12.212
(software de computador) e, para o
Departamento de Defesa, a DFARS
252.227-7015 (dados técnicos — itens
comerciais) e DFARS 227.7202-3 (direitos

sobre software comercial de computador
ou documentacdo de software de
computador).

Avisos de seguranca

CUIDADO indica perigo. Ele chama
a atencdo para um procedimento
operacional, pratica ou algo
semelhante que, se nédo for
corretamente realizado ou
cumprido, pode resultar em avarias
no produto ou perda de dados
importantes. Ndo prossiga apds
um aviso de CUIDADO até que as
condicées indicadas sejam
completamente compreendidas e
atendidas.

AVISO0 indica perigo. Esse aviso
chama a atencao para um
procedimento, pratica ou algo
semelhante que, se néo for
corretamente realizado ou
cumprido, pode resultar em
ferimentos pessoais ou morte.
Né&o prossiga apés um AVISO até
que as condicdes indicadas sejam
completamente compreendidas e
atendidas.
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Avisos

Certificacao

Nenhuma parte deste manual pode ser reproduzida de qualquer forma ou
por qualquer meio (incluindo armazenamento eletronico e recuperacéo ou
traducdo para um outro idioma) sem o consentimento prévio, por escrito,
da Agilent Technologies, Inc. como regido pelas leis de direitos autorais
dos EUA e de outros paises.

As informacdes contidas neste documento estédo sujeitas a alteracées
sem aviso prévio.

Até onde permitido pelas leis locais, a Agilent Technologies nao fornece
nenhum tipo de garantia relacionada a este material, incluindo as
garantias implicitas de comercializacdo e adequacgdo a um proposito
especifico, mas nao se limitando a elas.

Até onde permitido pelas leis locais, a Agilent Technologies nédo deve ser
responsabilizada por erros aqui contidos ou por danos incidentais ou
conseqiientes relacionados ao suprimento, desempenho ou uso deste
material.

A Agilent Technologies certifica que este produto atende as
especificacdes publicadas no momento da remessa. A Agilent certifica
também que suas medicdes de calibracdo estdo de acordo com o
Instituto de Padrdes e Tecnologia dos Estados Unidos (antigo Bureau de
Padrdes dos EUA), até a extenséo permitda pelas instalacées de
calibracédo dessa organizacao e pelas instalagdes dos membros de outras
organizacdes de padrdes internacionais.
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Garantia geral

Servico de garantia

0 material contido neste documento é fornecido “como esta” e esta
sujeito a alteracdes sem aviso prévio em edicdes futuras. Além disso, até
onde permitido pela lei aplicavel, a Agilent se isenta de qualquer garantia,
seja expressa ou implicita, relacionada a este manual e as informacdes
aqui contidas, incluindo mas néo se limitando as garantias implicitas de
comercializagdo e adequacao a um propésito em particular. A Agilent ndo
deve ser responsabilizada por erros ou por danos incidentais ou
conseqlientes relacionados ao suprimento, uso ou desempenho deste
documento ou das informacdes aqui contidas. Caso a Agilent e o usuario
tenham um outro acordo por escrito com termos de garantia que cubram
o material deste documento e sejam conflitantes com estes termos,
devem prevalecer os termos de garantia do acordo em separado. A
duracéo e as condigdes de garantia para este produto serdo substituidas
caso o produto seja integrado a (torne-se parte de) outros produtos da
Agilent. Durante a vigéncia da garantia, a Agilent ira, segundo seus
proprios critérios, consertar ou substituir os produtos com defeito. 0
periodo de garantia comeca na data de entrega ou de instalacéo, se
instalado pela Agilent.

Para reparo ou servigo coberto pela garantia, este produto deve ser
levado a uma instalacdo de servico designada pela Agilent. No caso de
produtos devolvidos a Agilent para servicos cobertos pela garantia, o
Comprador deve pagar as taxas de transporte para a Agilent e a Agilent,
por sua vez, deve pagar as taxas de transporte para devolver o produto ao
Comprador. No entanto, o Comprador deve pagar todos os custos de
transporte, impostos e taxas relacionados a produtos devolvidos a Agilent
vindos de outro pais.
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Limitacao da garantia

Solucoes exclusivas

Guia do usuario e de servico do U1602B/U1604B

A garantia exposta acima ndo se aplica a defeitos resultantes de
manutencéo inapropriada ou inadequada pelo Comprador, produtos ou
interface fornecidos pelo Comprador, modificagdo ndo autorizada ou uso
indevido, operacéo fora das especificacées ambientais do produto, ou
preparacdo ou manutencéo inadequada das instalagdes.

0 projeto e a implementacao de qualquer circuito nesse produto é de
exclusiva responsabilidade do Comprador. A Agilent ndo oferece garantia
para o circuito do Comprador nem para mau funcionamento de produto
Agilent causado pelo circuito do Comprador. Além disso, a Agilent ndo
oferece garantia para danos ocorridos como resultado do circuito do
Comprador nem defeitos causados por produtos fornecidos pelo
Comprador.

Até onde permitido pelas leis locais, a Agilent ndo cobre nenhuma outra
garantia, expressa ou implicita, seja escrita ou oral, relacionada a este
produto e especificamente se isenta de garantias implicitas ou condicdes
de comercializacdo, adequacao a um proposito particular ou qualidade
satisfatoria.

Até onde permitido pelas leis locais, as solucdes aqui propostas séo as
Gnicas solucdes disponiveis para o Comprador. A Agilent ndo deve ser
responsabilizada por danos diretos, indiretos, especiais, incidentais,
conseqiientes (incluindo perda de dados ou de lucro), quer baseado em
garantia, contrato, acordo ou qualquer outra doutrina juridica.



Resumo sobre seguranca

Avisos de seguranca

As precaucoes gerais de seguranca fornecidas a seguir devem ser
observadas durante todas as fases de operacdo do instrumento. A falha
em atender a tais precaucdes ou a adverténcias especificas em qualquer
outra parte deste manual viola os padrdes de seguranca de projeto,
fabricagéo e intencéo de uso do instrumento. A Agilent Technologies, Inc.
nao assume nenhuma responsabilidade se o cliente deixar de atender a
tais exigéncias.

0 AVISO chama atencao para um procedimento, pratica ou afim que, se
nao efetuado corretamente, pode resultar em danos ou perda da vida.
Nao prossiga apos um AVISO até que as condicoes indicadas sejam
completamente compreendidas e atendidas.

vi

CUIDADO indica perigo. Ele chama a atencdo para um procedimento
operacional, pratica ou algo semelhante que, se ndo for corretamente
realizado ou cumprido, pode resultar em avarias no produto ou perda de
dados importantes. Ndo prossiga apo6s um aviso de CUIDADO até que as
condicdes indicadas sejam completamente compreendidas e atendidas.
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Simbolos de seguranca

Os seguintes simbolos no instrumento e na documentacéo indicam as
precaucdes que devem ser tomadas para manter a operacéo segura do
instrumento.

Terminal terra

Eqtiipotencialidade

Cuidado, risco de choque elétrico

Simbolo de instrucdo na documentacdo. O produto fica marcado
com esse simbolo quando é necessario que o usuario consulte as
instrucdes na documentacéo fornecida.

Corrente direta e alternada

9] [> |B <& -

Corrente direta

o= .
O Equipamento protegido com ISOLAMENTO DUPLO ou
ISOLAMENTO REFORCADO
f Cuidado, superficie quente
CAT Il As medicoes da categoria |l sdo feitas na instalacéo de
edificactes

Guia do usuario e de servico do U1602B/U1604B vii



Marcacoes regulamentares

CE é marca registrada da Comunidade Européia. A marca CE indica
KG Ices/nmB-001 | que o produto esta em conformidade com todas as diretrizes
ISM GRR1 CLASS A européias relevantes. Se estiver seguido de um ano, indica o ano
em que o projeto foi aprovado. Este dispositivo ISM esta em
conformidade com a ICES-001 do Canada.

‘ SB ® CSA é marca registrada da Canadian Standards Association
C us

(Associacdo de Padrées Canadenses).

0 C parecido com uma marca de verificacdo é marca registrada da

0 N10149 Spectrum Management Agency (Agéncia de Gerenciamento de
Espectros) da Australia. Significa conformidade com as
regulamentacdes de EMC da Australia, sob os termos da Lei de
Radiocomunicacao de 1992.
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Informacdes gerais de seguranca

As precaucoes gerais de seguranca fornecidas a seguir devem ser
observadas durante todas as fases de operacdo, manutencao e reparo do
instrumento. A falha em atender a tais precaucgées ou a adverténcias
especificas em qualquer outra parte deste manual viola os padrdes de
seguranca de projeto, fabricacéo e intencéo de uso do instrumento. A
Agilent Technologies ndao assume nenhuma responsabilidade se o cliente
ndo atender tais exigéncias.

m + Todos os terminais COM do multimetro digital/osciloscdpio estdo
conectados internamente. Conecte apenas os terminais COM do
multimetro digital/osciloscopio que tenham o mesmo potencial.

* Remover todas as ligacdes nao utilizadas os fios de teste e a ponta de
prova do osciloscopio.

m * Nao conectar ligacdes de teste de DMM e a ponta de prova do
osciloscdpio ao mesmo tempo.
» Desconecte a ponta de prova do osciloscopio do instrumento antes

de usar a funcdo de multimetro digital (DMM).

- Desconecte os fios de teste do DMM do instrumento antes de usar a
funcéo de osciloscapio.

m Para evitar choque elétrico ou incéndio durante a substituicao da
bateria:

+ Desconecte os fios de teste, as pontas de prova e a fonte de
alimentacao antes de abrir a caixa ou a tampa da bateria.

* Nao use o aparelho com a tampa da bateria aberta.
+ Use apenas pontas de prova isoladas e fios de teste especificados.

* Use apenas o pacote de Agilent U1571A, baterias Ni-MH de 7,2V
fornecido pelo fabricante
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m Prevencao de incéndio ou de ferimentos:
+ Use somente o adaptador de CA designado e os fios de teste
fornecidos com o instrumento.

+ Observe todas as caracteristicas nominais e marcacdes do
instrumento antes de conecta-lo.

* Quando for fazer medicées, verifique a seguranca e as
caracteristicas nominais de desempenho do instrumento e dos
acessorios.

& Tensdoes maximas de entrada

* Entrada CH1 e CH2 direta (ponta de prova 1:1) — 300 V CAT Il

* Entrada CH1 e CH2 via ponta de prova 1:10 — 600V CAT Il

* Entrada CH1 e CH2 via ponta de prova 1:100 — 600 V CAT IlI

+ Entrada do multimetro — 300 V CAT Ill, 600 V CAT Il

» Entrada do osciloscopio — 300 V CAT Il

* As tensdes nominais sao Vrms (50 — 60 Hz) para onda
senoidal CA e VCC para aplicacées de CC.

& Tensao maxima de flutuacao

+ De qualquer terminal para o terra — 300 Vrms CAT Il (até
400 Hz)
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m + Conecte a ponta ou os fios de teste ao instrumento antes de conectar
qualquer circuito ativo para teste. Antes de desconectar do
instrumento, remova a ponta ou os fios de teste do circuito ativo.

* Nao conecte o fio-terra a tensdes superiores a 42 Vpico (30 Vrms)
em relacdo ao aterramento.

* Nao exponha o circuito nem opere o instrumento sem tampa ou
durante o fornecimento de energia.

* Nao use conectores metalicos BNC nem conectores hanana
expostos. Utilize somente as pontas de prova isoladas, fios de teste e
adaptadores fornecidos com o instrumento.

* Nao aplique tensédo elétrica quando estiver medindo resisténcia ou
capacitancia no modo de multimetro.

* Nao use o instrumento se ele ndo estiver funcionando
adequadamente. Leve-o para inspecao por pessoal de manutencao
qualificado

* Nao opere o instrumento em ambientes molhados ou umidos.

* Nao opere o instrumento em ambientes com risco de explosao. Ndo
opere o produto na presenca de gases ou residuos inflamaveis.

+ Mantenha a superficie do instrumento limpa e seca.

Prevencao de descarga eletrostatica
Uma descarga eletrostatica (ESD) pode resultar em danos a componentes
no instrumento e em acessorios.

» Selecione um local livre de eletricidade estatica quando instalar e
remover equipamentos sensiveis.

» Manuseie componentes sensiveis 0 minimo possivel. Ndo permita
(ue os componentes entrem em contato com pinos expostos de
conectores.

» Transporte e armazene o equipamento em sacos ou recipientes a
prova de ESD para proteger os componentes da eletricidade estatica.

* A bateria (opcional) deve ser corretamente reciclada ou descartada.
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Diretiva WEEE (Waste Electrical and Electronic Equipment)

2002/96/EC

Xii

Este instrumento esta em conformidade com os requisitos de marcagao
da Diretiva WEEE (Descarte de Equipamentos Elétricos e Eletrdonicos -
2002/96/EC). A etiqueta afixada no produto indica que esse produto
elétrico/eletronico nédo deve ser jogado no lixo doméstico.

Categoria do produto:

De acordo com os tipos de equipamento da Diretiva WEEE, Anexo 1, este
produto é classificado como “Instrumento de Monitoramento e Controle”.

A etiqueta afixada no produto esta exibida abaixo:

Nao jogue no lixo doméstico

Quando nao quiser mais o instrumento, devolva-o para a Agilent. Entre
em contato com a filial mais proxima ou acesse:

http://www.agilent.com/environment/product

para obter mais informagées.
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Condicoes ambientais

Este instrumento foi projetado para areas internas com baixa
condensacao. A tabela 1 mostra os requisitos ambientais gerais.

Tabela1 Requisitos ambientais

Condicdes ambientais Requisitos
Altitude maxima 2.000 m

Temperatura 0 a 50 °C (em funcionamento)

-20 °C a 70°C (sem estar em funcionamento)

Umidade 80 % UR a 40 °C (funcionando com preciséo
total)

Este instrumento foi projetado para uso em medicdes da Categoria Ill,
300V para medicées com o osciloscapio; Categoria Ill, 300 V e Categoria
I, 600 V para medigées com o multimetro. Foi projetado para funcionar
em Grau de Poluicdo 2 seguindo estes padrdes de seguranca:

+ |EC 61010-1:2001/ EN61010-1:2001
+ Canada: CSA C22.2 No. 61010-1:2004
+ EUA: UL 61010-1:2004

Guia do usuario e de servico do U1602B/U1604B xiii



Neste Guia...

Xiv

Introducao O capitulo 1 fornece orientagdes para configurar e
comecar a usar o osciloscopio digital portatil. Também descreve os
recursos basicos do painel frontal do osciloscopio portatil.

Visdo geral do painel frontal e das exibicoes 0 capitulo 2 da uma viséo
geral do painel frontal e do visor do instrumento, fornecendo uma breve
descricdo dos recursos e fungdes gerais.

Usar as funcoes do osciloscopio 0 capitulo 3 descreve em detalhes
o acoplamento de canal do sinal, a medicéo da forma de onda e o controle
de exibicdo da forma de onda. Também fornece instrucdes detalhadas
para vocé se familiarizar com cada funcéo do osciloscapio.

Usar as funcoes do multimetro digital O capitulo 4 contém
informacoes de referéncia para ajuda-lo a selecionar e usar as funcoes do
multimetro. Ele também orienta sobre como configurar conexées para
fazer medicées com o multimetro.

Usar as funcoes de registro de dados 0 capitulo 5 descreve o uso do
registro de dados para funcdes de medicdo do multimetro.

Servico e manutencdo O capitulo 6 fala sobre servicos de garantia,
procedimentos de manutencao e dicas gerais de solugdo de problemas
que podem surgir com o instrumento.

Testes de desempenho 0 capitulo 7 explica como verificar a
operacdo e o desempenho do osciloscopio portatil para atender as
especificacoes de desempenho.

Desmontagem geral O capitulo 8 contém procedimentos para a
remocao de pecas montadas do osciloscopio portatil e a lista de pecas de
reposi¢éo.

Caracteristicas e especificacoes 0 capitulo 9 lista as especificacdes e
as caracteristicas dos osciloscopios digitais portateis U1602B e U1604B.
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Declaracao de conformidade (DoC)

A Declaracéo de conformidade (Declaration of Conformity, DoC) deste
instrumento esta disponivel no site da Web. Vocé pode pesquisar o DoC
por seu modelo de produto ou descrigéo.

http://regulations.corporate.agilent.com/DoC/search.htm

Se ndo conseguir pesquisar o respectivo DoC, contate seu representante
local da Agilent.
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O osciloscoépio digital portatil série U1600B possui um visor LCD colorido de
11,4 cm capaz de distinguir claramente formas de onda em dois canais. A série
U1600B oferece uma ferramenta de alto desempenho para solucao de
problemas e verificacao de qualidade para técnicos nas areas de instalacao,
manutencao, servico e no setor automotivo. A série U1600B possui dois
modelos: 0 U1602B com 20MHz de largura de faixa e o U1604B com 40 MHz de
largura de faixa. Cada modelo tem uma taxa de amostragem em tempo real de
até 200 MSa/s. Os usuarios podem utilizar as fun¢oes Matematica de Forma de
Onda Dupla (DWM) e Transformacao Rapida de Fourier (FFT) (no U1604B)
para realizar andlises rapidas de forma de onda no dominio do tempo e no
dominio da freqiiéncia. O multimetro integrado de RMS real com resolucao de
6.000 contagens também é fornecido com recursos de escala automatica que
permitem ao usudrio executar funcoes de medicao rapida e precisamente,
incluindo tensao, resisténcia e medicoes auxiliares. Além disso, a série
U1600B oferece a funcao de registro de dados em todas as medicdes do
multimetro, permitindo ao usuario consolidar uma seqiiéncia de pontos de
dados para fins de registro.
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1 Introducao

Conteudo da embalagem

v Desembalar e observar se ha danos na embalagem.

Caso a embalagem esteja danificada, guarde-a junto com o material de
protecao da embalagem até vocé verificar se todo o contetido esta presente e
testar o funcionamento da parte mecanica e elétrica do osciloscépio digital
portatil.

Verifique se recebeu os seguintes itens dos componentes-padrao enviados ou
acessorios opcionais que tenha solicitado:

Osciloscoépio digital portatil U1602B ou U1604B
Cabo de alimentacao

Adaptador de CA

Pontas de prova do osciloscépio

¢ Dois ponta de prova passiva 10:1 10 MQ
Dois fios de teste do multimetro digital (DMM)
Trés clipes jacaré de boca média

Dois clipes gancho do osciloscépio

Dois clipes jacaré de aterramento do osciloscépio
Guia de inicio rapido

Certificado de calibracao (CoC)

Acessoérios opcionais:

Ponta de prova passiva 100:1 10 MQ e um clipe jacaré de aterramento

Estojo maleavel
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v/ Inspecionar o osciloscopio

¢ Se houver algum defeito ou dano mecéanico, se o instrumento nao funcionar
adequadamente ou se nao passar nos testes de desempenho, notifique o
escitorio de vendas da Agilent Technologies.

* Se a embalagem de transporte estiver danificada, ou se o material de
protecao da embalagem apresentar sinais de amassado, avise a
transportadora e o escitorio de vendas da Agilent Technologies. Guarde o
material da embalagem para que a transportadora possa examina-lo. O
escritorio de vendas da Agilent Technologies pode providenciar o reparo ou
a substituicao, a critério da Agilent, sem esperar o resultado do acordo.

q{_ U ___g‘ _____*_j

e

Figura1-1 Componentes que acompanham o produto
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Figura 1-2 Acessorios opcionais

Tabela 1-1 Tipo do cabo de alimentacéo
Tipo de conector N° peca Tipo de conector N° peca
Reino Unido 8120-6315 Africa do Sul e India 8121-0702
IAustralia, Nova Zelandia 8120-6312 Japéo 8120-6316
Europa 8120-6314 Brasil, Tailandia, Filipinas 8121-0664
Estados Unidos, Canada (120V){8120-6313 Argentina 8120-6316
China 8120-8373 Chile 8120-8452
Coréia 8120-8441

0 tipo de cabo de energia mostrado na Figure 1-1 é somente para fins de ilustracéo. O tipo
de cabo de energia que vem com os componentes-padrdo na embalagem varia de acordo

com a sua regido, conforme a Table 1-1.
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Carregar a bateria

v Apoés o recebimento do instrumento, é necessario carregar a bateria
completamente por aproximadamente 25 horas com o adaptador de CA
Agilent designado. Verifique se o seu tipo de cabo de alimentacéo é o
correto (consulte a Tabela 1-1). O adaptador de CA converte
automaticamente tensdes de entrada na faixa de 100 VCA - 240 VCA, 50 Hz
- 60 Hzem tensoes de saida de 12 VCC, 2 A.

NOTA No modo de carregamento rapido com o instrumento desligado, o tempo de

carregamento é de cerca de
45 horas.

Figura1-3 Carga da bateria
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Ligar o instrumento

v/ Para ligar e desligar o instrumento, pressione e segure o botao
localizado no canto inferior esquerdo do painel frontal. O instrumento
carrega a Ultima configuracdo da memoria nao-volatil.

Restaurar a configuracao-padrao de fabrica

v’ A configuracdo-padrao de fabrica retorna o instrumento a condicao normal
de operacdo. Pressione a softkey F1 Factory Setup para eliminar do
instrumento todas as configuracoes definidas pelo usuario. Depois de
excluidas, essas configuracdes definidas pelo usuario ndo podem ser
recuperadas.

Save/Recall

1 Pressione e segure o botdo para entrar no menu Save/Recall.

2 Selecione a softkey F1 para entrar no modo Save/Recall Setup.

3 Na pagina 1/4 do modo Save/Recall, pressione F1 para restaurar a
configuracao de fabrica.

As principais configuracoes-padrao siao:

Horizontal Modo principal, escala 100 ps/div, retardo de Os, referéncia de
tempo no centro, janela apagada

Vertical Canal vertical 1 ligado, escala 5 V/div, acoplamento CC, posicdo 0V,
fator de ponta de prova em 1X

Trigger Disparo da borda, modo de varredura automatica, nivel 0 V, fonte do
canal 1, acoplamento CC, inclinacdo de borda ascendente

Display Vetor ligado, contraste de 50%, grade de reticula, persisténcia
desligada

Acquire Modo Normal, Run/Stop em Run, cursores e medicao desligados.

DMM Voltimetro ajustado em CC, relativo desligado, medicao automatica
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Ohmimetro ajustado para Resisténcia, relativo desligado, medicao
automatica

Medidor de temperatura ajustado para °C, relativo desligado
Medidor de corrente ajustado para CC, relativo desligado
Medidor de umidade ajustado para %UR, relativo desligado
Medidor de pressao ajustado para psi, relativo desligado.

Logger Registro no Voltimetro, entrada CC, registro maximo

: : : : : : : : : 09:56:38
Factory |[To Setup 1| To Setup 2 More
aetup Loavel Loavel 1/4

Figura 1-4 Configuracdo de fabrica
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Fazer autocalibracao

v’ Faca a autocalibracio para verificar se o instrumento estd funcionando
corretamente. A autocalibracdo executa uma rotina de auto-alinhamento
interno para otimizar o caminho do sinal no osciloscépio. A rotina usa
sinais gerados internamente para otimizar os circuitos que afetam os
parametros do disparo, compensacao e sensibilidade do canal.

Deixe o instrumento aquecer por pelo menos 30 minutos antes de fazer a
autocalibracao. Vocé deve fazer a autocalibracao de acordo com as
seguintes recomendacoes:

* A cada 12 meses ou depois de 2.000 horas de operacao

¢ Se a temperatura ambiente for > 10 °C comparada com a temperatura de
calibracao

* Se quiser aumentar a precisao da medicao
* Depois de ter ocorrido uma operacao anormal.

e Para verificar o funcionamento adequado depois do reparo.

1 Pressione o botao para acessar o modo Utility na softkey F4.
Na pagina 3/4 do modo Utility, pressione F1 para iniciar a autocalibracao.

3 Aparece uma caixa de didlogo de autocalibracio para alertar o usudario para
retirar todas as conexoes de entrada do instrumento antes de pressionar F1
para iniciar a autocalibracao.

m Remova do terminal de entrada do instrumento todas as conexdes de pontas de
prova e do multimetro. Deixe o instrumento aquecer por pelo menos 30 minutos
antes de fazer a autocalibracao. Consulte “Autocalibracdo 150" para obter mais
informacaoes.
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(CH1 W 20 mb/ . EITEY -
R s T
: : : : ri
- Calibration -

Remove all probes of oscilloscope
at CH1/CHZ input terminal and =ig-
nals. This operation takes a few
IH|minutes. Press the F4 softkey to
cancel the operation. 4

Now Calibrating...

[ ]
: : : 10:1624
Ca llgﬁ%tlon Cancel?

Figura 1-b Caixa de dialogo de autocalibracdo

Configurar data e hora

v E possivel configurar a data e a hora atuais no instrumento. Elas aparecem

no canto inferior direito do visor. Para configurar a data e a hora, faca o
seguinte:

1 Pressione o botao e a softkey F4 para entrar no modo Utility.

2 Na pagina 2/4 do modo Utility, pressione F1 para selecionar o formato da
hora em MM/DD/YY ou YY/MM/DD.

¢ MM — més
e DD —dia
* YY —ano
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CH1 V] 20 miH] . 500 pis/| |
i iioioEn ot fTD NORM
i
TR EROR T3 VRN OO O O
F : : : : :
vMM/DDIYY 12 o - s 08:09:59
Format Time Set 05f11/0 More

MM/DD7YY Year 08:09:5 Exibicéo da hora

Figura 1-6 Selecionar o formato da data

3 Pressione F2 para selecionar o ano, més, dia, hora, minuto ou segundo e
gire a chave rotativa para selecionar o valor desejado.

4 Pressione a chave rotativa para armazenar as preferéncias.

/oo l|ioadbiadkaiolaadosaffaas

Month
Day
¥ | Hour el W e

_Second 08:10:51

Format Time Set o0s/11/07 More
MM/DD/YY Year 06:10:51 214

Figura 1-7 Configuracéo de data e hora
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Ativar o desligamento automatico

v/ Este instrumento possui a funcio de desligamento automatico. Essa funcao
visa a economizar bateria quando as teclas do painel frontal nao estiverem
ativas durante o periodo estipulado. Depois desse periodo, o instrumento
salva as ultimas configuracoes e se desliga automaticamente.

Para configurar o desligamento automatico, faca o seguinte:

1 Pressione o botao e a softkey F4 para entrar no modo Utility.
2 Na pagina 1/4 do modo Utility, pressione F1 para selecionar o tempo
preferido:
5 min/10 min/30 min/1 hora/2 horas/4 horas.

(CH1 W] POl (500 =] |
: : - - X - 5 : : RUNM

JAutoPower
Off

v'H min
10 min
30 min

1 hour foovs W o
_'_4 hour : : : : : : : 08:15:05
AutoPower Languaﬁe UsSB OnfOff Hﬁr;le

Figura1-8 Funcéao de desligamento automatico
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Selecionar o idioma da ajuda rapida

12

v/ Pode-se acessar a Ajuda rapida em diferentes idiomas. Até o momento da

publicacao, a Ajuda rapida esta disponivel em inglés, alemao, frances,
italiano, portugués, espanhol e coreano. O instrumento oferece Ajuda
Rapida em inglés. Vocé pode fazer download do idioma de sua preferéncia
na pagina do produto:

www.agilent.com/find/U1600B

Para selecionar o idioma da Ajuda rapida no osciloscopio, faca o seguinte:

Pressione o botao e a softkey F4 para entrar no modo Utility.

Na pagina 1/4 do modo Utility, pressione F2 para exibir um menu
instantaneo com uma lista de idiomas para selecao.

Pressione a chave rotativa para armazenar o idioma de sua preferéncia.

Consulte as etapas a seguir para atualizar o firmware do instrumento ou para
baixar a Ajuda rapida em diferentes idiomas:

1

Selecione e salve o firmware (arquivo binario) em qualquer diretério do
disco rigido.

Certifique-se de que o instrumento esteja desconectado do computador.
Clique duas vezes para abrir o carregador de firmware (disponivel no
Product Reference CD).

Clique em Open BIN para procurar o arquivo binario de firmware salvo.

Ligue o instrumento, se isso ainda nao tiver sido feito. Para ligar a conexao
USB do instrumento, pressione User > Utility (tecla F4) > USB On/Off
(pagina 1 de 4) > On (tecla F3) no painel frontal.

Conecte o instrumento ao computador usando o cabo USB. O computador
ira detectar automaticamente o instrumento.

Desligue o instrumento e ligue-o novamente para que a atualizacao de
firmware tenha efeito. Depois que a alimentacao estiver ligada, a
atualizacao de firmware serd automaticamente executada para substituir o
firmware antigo pelo novo.

Guia do usuario e de servico do U1602B/U1604B
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Introducao 1

Néo retire a conexdo USB entre o instrumento e o computador durante o processo de
download do firmware. Se isso acontecer, o instrumento pode travar e ndo desligar.
Caso ocorra esse incidente, desconecte a bateria e repita as etapas 1 a 10.

8 Quando a atualizacao de firmware estiver completa, o instrumento sera
automaticamente desligado.

9 Clique em Exit para fechar o carregador de firmware.

10 Ligue o instrumento, pressione User > Utility (tecla F4) > Languages (tecla
F2) no painel frontal para selecionar English ou o idioma instalado. O menu
da Ajuda rapida aparecera no idioma selecionado.

Ajustar o contraste do visor

v O instrumento permite ajustar o brilho do LCD. Basta seguir estas etapas:

1 Pressione o botdo e a softkey F1 para entrar no modo Display.

2 Na pagina 1/2 do modo Display, pressione F2 uma vez para liberar a trava
da figura.

3 Para aumentar o contraste do visor, gire a chave rotativa no sentido
horario. Para diminuir o contraste, gire a chave rotativa no sentido
anti-horario.

4 Pressione F2 de novo para travar a configuracio de contraste.

Guia do usuario e de servico do U1602B/U1604B 13
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Figura1-9 Ajustar o contraste do visor

Compensar a ponta de prova do osciloscopio

14

v’ Faca a compensaciao da ponta de prova do oscilosc6épio sempre que
conectar uma ponta de prova passiva a um canal de entrada pela primeira
vez. E importante que a caracteristica da ponta de prova corresponda ao
instrumento. Sem uma ponta de prova devidamente compensada, a
precisao da medicao nao pode ser garantida.

Para ajustar a compensacao da ponta de prova do osciloscopio, siga estas
etapas:

1 Pressione o botao e a softkey F4 para entrar no modo Utility.

2 Na pagina 3/4 do modo Utility, pressione F2 para iniciar a calibracido da
ponta de prova.

3 Selecione a atenuacao da ponta de prova em F1 (10X ou 100X) antes de
conectar a ponta de prova ao instrumento.

4 Conecte a ponta de prova passiva ao canal 2 e o contato da ponta de prova
ao canal 1. O sinal de entrada é de 3 Vp-p a 1 kHz do canal 1.

Guia do usuario e de servico do U1602B/U1604B
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Figura 1-10 Conexao para compensacéo da ponta de prova do osciloscopio

200 us/f %N

RUN
T'D AUTO
ri

- E- 7 -

13:112:31

- Enter

Figura 1-11 Ponta de prova 10X do osciloscopio com compensacéo excessiva. Ajuste o
capacitor variavel para obter o pulso mais reto possivel, como mostrado na
Figura 1-13.
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Figura 1-12 Capacitor variavel para compensacédo da ponta de prova

Use uma ferramenta nao metalica para ajustar o capacitor variavel na ponta
de prova com o pulso mais reto possivel; consulte a Figura 1-13. Veja a
localizacao do capacitor variavel na Figura 1-12.

Compensacao
correta

Compensacao
excessiva | P L

—
Compensacao
insuficiente \

Figura 1-13 Referéncia da forma de pulso para compensacéo da ponta de prova do
osciloscopio
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Visao geral do painel frontal 17

Visdo geral do visor do osciloscopio 22
Visédo geral do visor do multimetro 24

Visao geral do painel frontal

Este capitulo descreve os controles do painel frontal do osciloscépio digital
portatil Agilent série U1600B. As teclas do painel frontal sdo usadas para
configurar e fazer as medic¢oes do osciloscopio e do multimetro. Elas fornecem
acesso aos menus de softkey para as fun¢oes respectivas e configuracoes
selecionadas com a chave rotativa. Essas teclas do painel frontal conduzem a
primeira camada do menu de func¢oes, onde quatro softkeys localizadas abaixo
do visor sdo usadas para selecionar o submenu da funcao. Com essas quatro
softkeys, é possivel acessar e alterar as configuracoes de cada funcao.

A chave rotativa funciona como se fosse o botao Enter, um seletor para
reposicionar a forma de onda de um canal. Para ajustar a configuracao, gire a
chave rotativa no sentido horario para aumentar o valor, ou no sentido
anti-horario para diminui-lo, e pressione a chave rotativa para fixar o valor.

Agilent Technologies 1



2  Visdo geral do painel frontal e das exibicoes

4 Agilent u1502§‘“wunm- S J
s . }

USB 2.0 cliente

USB 2.0 host

Entrada CC

I e :'.‘.n'

R

—_

.'//

Figura 2-1 Vista frontal e lateral do osciloscopio digital portatil série U1600B

Para SAIR do submenu da func¢éo principal, pressione qualquer uma das teclas de fungéo
principal.

18 Guia do usuario e de servico do U1602B/U1604B



Visao geral do painel frontal e das exibicoes 2

1 Botao liga/desliga Pressione e segure o botao liga/desliga para
LIGAR ou DESLIGAR o instrumento.
sl a) ) 2 Softkeys A funcéo de cada tecla varia de acordo com os menus exibidos. As
quatro softkeys ficam abaixo do visor LCD.

3 Scope Tecla de funcgio principal para acessar as configuracdes de forma de
onda dos canais 1 e 2. No modo Scope, vocé pode ajustar a exibicao da

forma de onda como uma secao com retardo, por meio da qual vocé pode
selecionar a base de tempo XY e YT. Girando a chave rotativa, é possivel
mudar a posicao vertical da forma de onda na exibicao. Nesse menu,
também se pode ajustar a janela de aquisicao relativa ao ponto de disparo e
ao ponto de referéncia do tempo de disparo. Além disso, vocé pode
aumentar ou diminuir o zoom na forma de onda virtual girando a janela de
zoom na horizontal.

4 Meter Tecla de funcao principal para mudar para o modo de multimetro. O
Meter .
modo de multimetro oferece acesso aos submenus Voltmeter, Ohmmeter e

Auxiliary. Use a softkey para selecionar e acessar as varias func¢oes do
multimetro que funcionam no modo de escala automatica.

5 Logger Tecla de funcao principal para consolidar ponto de dados para fins
de registro de dados. Essa funcao de registro de dados esta disponivel para

Logger todas as funcoes do multimetro.

6 User Tecla de funcio principal para acessar os menus Display, Acquire,
Math e Utility.

¢ O modo Display permite definir o tipo, o contraste e a reticula do fundo do
visor. E possivel manter a forma de onda capturada sem apagar as
aquisicoes anteriores de forma de onda.

* O modo Acquire permite definir a aquisi¢do do sinal nos modos Normal,
Average ou Peak.

* O modo Math oferece funcdes de Matematica de Forma de Onda Dupla para
multiplicar e subtrair formas de onda. A funcao FFT (Transformacao
Rapida de Fourier) esta disponivel no U1604B.

* O modo Utility permite configurar a exibicao em tempo real do
instrumento, desligamento automatico, selecao de idioma da Ajuda rapida,
conectividade USB, autocalibracao e operacao de autoteste.

Guia do usuario e de servico do U1602B/U1604B 19
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Visao geral do painel frontal e das exibicoes

Cursor 7

Measure

Cursor 8

Measure

Trigger

Measure Tecla de funcao principal para selecionar uma lista de medicoes
automaticas predefinidas a serem exibidas na tela.

Cursor Tecla de funcao principal para fazer medicao de forma de onda
usando as funcoes dos cursores X ou Y. Para acessar essa funcao, pressione

Cursor

e segure o botao .
| Measure

Trigger Tecla de funcao principal para determinar o tipo de controle de
disparo para capturar tipos diferentes de sinais de formas de onda.

save/Recall 10 Run/Stop Tecla de funcao principal para forcar o instrumento a iniciar a

Run/Stop

sondagm de um disparo. Se o modo de disparo estiver definido como
Normal, o visor nao sera atualizado até que um disparo seja encontrado. Se
o modo de disparo estiver definido como Auto, o instrumento ira procurar
um disparo. Se nenhum disparo for encontrado, ele ira disparar
automaticamente e exibir imediatamente os sinais.

11 Save/Recall Tecla de funcdo principal que permite salvar, recuperar e

Save/Recall

Run/Stop

apagar a forma de onda e a configuracao armazenada anteriormente.
Conecte uma memoria flash USB para armazenar ou recuperar as formas
de onda e os arquivos de configuracdo do instrumento. Basta desconectar a
memoria flash USB sem nenhuma precaucao antes de tira-la.

Range 12 Autoscale Quando se pressiona a tecla Autoscale, os dois canais siao

Autoscale

ativados e o sinal de entrada é dimensionado na melhor exibicao.

Range 13 Range Quando se pressiona a tecla Autoscale em qualquer modo de escala

Autoscale

automatica do multimetro, o instrumento permite selecionar o alcance de
sua preferéncia.

Guia do usuario e de servico do U1602B/U1604B



Visao geral do painel frontal e das exibicoes 2

14 Escala horizontal Use esse botao para mudar o tempo por

divisdo horizontal (time/div) na exibicdo. Pressione o lado direito do botao
N\

(ns) para dimuinuir o zoom em tempo/div e o lado esquerdo (s) para
aumentar o zoom.

N
15 Escala vertical Use esse botao para aumentar ou diminuir a
sensibilidade vertical (ganho) em tensao por divisdo vertical (volt/div) do
Range canal. Pressione a parte superior do botao (mV) para diminuir a
sensibilidade vertical e a parte inferior do botao (V) para aumenta-la. Ha
dois botoes para o ajuste de cada canal.

16 Chave rotativa Essa chave rotativa é ativada apenas no modo de
osciloscopio para ajuste das seguintes funcoes:

Y »

Q O ;’ * Posicao de aterramento de referéncia do canal
¢ Referéncia de tempo de disparo do retardo

¢ Nivel de disparo da borda

* Condicao e nivel de disparo do pulso

* Condicao e nivel de disparo do padrao

¢ Linha de disparo do video

* Selecao de parametro de medi¢do automatica
* Janela de zoom

e Movimento do cursor

¢ Contraste do visor LCD

* Selecao de nimero médio no modo Acquisition

* Configuracdo de data e hora

17 A Ajuda rapida é uma funcdo embutida no instrumento. Ela oferece ajuda
para cada painel frontal e softkey. Para ver a ajuda rapida de cada
funcao, pressione o botao .

Gire a chave rotativa no sentido horario para ir para a préxima pagina.

Guia do usuario e de servico do U1602B/U1604B 21
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Visao geral do visor do osciloscopio

22
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Figura 2-2 Interpretacéo do visor do osciloscopio

1

Linha de estado A linha de cima do visor mostra as informacoes de
configuracao do canal 1 e do canal 2 em sensibilidade vertical (volt/div) e
velocidade de varredura (tempo/div).

Area de exibicio da forma de onda A area de exibicdo contém a
aquisicao da forma de onda, identificadores de canal em duas cores
diferentes, nivel de disparo e indicador de referéncia de aterramento.

Referéncia de tempo e ponto de disparo Esse ponto de posicédo é usado
como um indicador, bem como um ponto de disparo para referéncia de
tempo na janela de forma de onda.

Indicador da fonte de alimentacao Esse indicador mostra o estado da
bateria, de cheia a vazia LLOENT] {3 { ] ¢ indica a conectividade CA

para carga da bateria.
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Visao geral do painel frontal e das exibicoes 2

5 Estado da aquisicdo Esse modo Run/Stop mostra o estado da aquisicao de
forma de onda em condicao de execucao congelada.

6 Estado do disparo Essas duas linhas mostram o estado do disparo, o tipo
e o modo. O estado do disparo (T'D) pisca quando nio é detectado nenhum
sinal.

7 Linha de medicdo Essa coluna mostra os resultados das medicdes
automaticas selecionadas.

8 Exibicao em tempo real Vocé pode configurar a data e a hora no modo
User -> Utility.

9 Area de exibicio de menu A softkey abaixo do visor LCD permite
selecionar e configurar parametros para o respectivo modo e menu.

Guia do usuario e de servico do U1602B/U1604B 23
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Visao geral do visor do multimetro

24

1

Ohm Meter | Relative Min. Max Restart
Resistance fiverage Test

Figura 2-3 Interpretacéo do visor do multimetro

Escala automatica Essa escala automatica RMS real se aplica a todas as
funcoes de multimetro desse instrumento. Ela seleciona automaticamente a
escala apropriada baseado no valor medido. Essa funcao pode ser desligada
para que o usudrio selecione a escala de sua preferéncia. A opcao de escala
manual esta disponivel apenas no modo de voltimetro e de ohmimetro.

Area de exibicio do multimetro A irea de exibicdo contém resultados de
valores de medicado maximo, minimo e médio, em tempo real, com a
indicacdo de hora correspondente.

Grafico de barra analogico Esse grafico de barra exibe o valor de
medicao preciso em tempo real na escala selecionada.

Exibicao em tempo real Vocé pode configurar a data e a hora no modo
User -> Utility.

Area de exibicio de menu A softkey abaixo do visor LCD permite
selecionar e configurar parametros para o respectivo modo e menu.
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3
Usar as funcoes do osciloscopio

Controles verticais 26

Controles horizontais 36

Controles de disparo 43

Controles da forma de onda 52
Controles de exibicdo 55

Medicdo automatica 58

Controles de medicdo com cursor 66
Controle das funcdes matematicas 73
Controles para salvar e recuperar 78
Controles Autoscale e Run/Stop 90
Controles do menu Utility 92

Modo de pouca bateria 94

Funcédo Mute 95

Esta secao o conduzira nas etapas operacionais de configuracdo do controle
do sistema vertical do instrumento. Recomendamos enfaticamente a leitura
total desse capitulo para familiarizacdo com a configuracao basica de
operacao antes da execucao de medicoes com o instrumento.

» Para selecionar as opcées em todos os menus de funcéo, pressione a softkey
respectiva para selecionar e definir a opcdo com a marca (V).

+ O menuexibe W paraos ajustes em que o uso da chave rotativa é necessario.

Agilent Technologies



3 Usar as funcdes do osciloscopio

Controles verticais

Cada canal consiste de ajustes de controles verticais respectivos no menu do
osciloscopio. Esta secdo descreve os controles verticais de cada canal.

Selecao de canais para exibicdo da forma de onda

A configuracao padrao do instrumento ativa a exibicdo da forma de onda do
canal vertical 1. E possivel ativar a exibicio de um ou dos dois canais
simultaneamente. As etapas abaixo exibem como ativar ou desativar a
exibicdo da forma de onda na tela.

1 Pressione o botao no painel frontal para acessar o menu Scope. A
tela ilustrada na Figura 3-1, que mostra ambos os canais desativados, sera

exibida.
(500 s/
: L= E E 3 = — : RUN
et TDAUTO
: : : : : : : : : r
: 13:53:26
CH1 CH 2 Delay

Figura 3-1 Menu Scope, exibindo os dois canais.
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Usar as funcdes do osciloscopio 3

2 Pressione a softkey F1 para acessar o submenu do canal 1 (CH 1) ou F2
para acessar o submenu do canal 2 (CH 2).

3 Os submenus de ambos os canais sdo parecidos. A Figura 3-2 ilustra o
submenu genérico do canal 1. Para ativar a exibicao da forma de onda do
canal 1, pressione F1 para exibir o menu suspenso.

(CH1 "] 50 m'Y/| (500 p=/E .

D e —%® o g RUN
) N P i | IMAUTO
Simbolo de referéncia do : : : : : : 0 2 :

terra vertical

CH 1 OnfOff] : : : : : :
h|_ﬂff : : : : : : : 13:57:05
CH 1 OnfOff| Coupling Position More

On ac = [0.00 m\} 1/2

Figura 3-2 Selecione On ou Off para ativar ou desativar a exibicdo da forma de onda

4 Selecione “On” no menu suspenso pressionando F1 para exibir a entrada da
forma de onda.

5 No estado “Ativado”, a sensibilidade vertical em Volt/div (exibidaem V/) e a
indicacdo da posicao da referéncia terra vertical serao exibidas de acordo
com o ajuste da posicao do canal (consulte a proxima secao para obter uma
explicacao detalhada).

6 E possivel seguir o mesmo procedimento para o canal 2 ou para ambos.
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3 Usar as funcdes do osciloscopio

Configuracao do sistema vertical

Para alterar a posicao de aterramento da referéncia vertical

E possivel ajustar a forma de onda verticalmente pressionando a softkey F3. A
Figura 3-3 exibe a configuracao de ajuste da posic¢ao vertical.

(CH1] Z0mY/| i EITEY] -
NS SUUUR SN S SO SUUE U TD AUTO
i
= & & &8 @ 8 8 3 ¢ 14:11:56
CH 1 OndOff | Coupling Po=sition More
On ac = 0.00 m'! 1/2

Figura 3-3 Ajuste da posicéo vertical da forma de onda exibida.

1 Pressione a softkey F3 para ativar a configuracao da posicao da forma de
onda. Gire a chave rotativa em sentido horario para mover a forma de onda
para cima e ao contrario para mové-la para baixo.

2 A medida que a chave rotativa =)~ é girada, o valor da tenséo
correspondente é exibido abaixo do titulo Position, exibido na Figura 3-3.
Esse valor de tensao indica a distancia da referéncia terra em relacao ao
centro da tela.

3 Observe que a forma de onda e o simbolo da referéncia terra se movem
verticalmente em relacdo a posicao da chave rotativa.

0 deslocamento maximo da referéncia positiva € de 250 mV e o deslocamento minimo da
referéncia negativa é de —250 mV.
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Usar as funcdes do osciloscopio 3

Para centralizar a forma de onda na tela

E possivel reposicionar rapidamente a forma de onda para o centro da tela.
Para passar para a préxima pagina do submenu, pressione a softkey F4. Na

pagina 2/2 do submenu do canal, pressione F3 para reposicionar a referéncia

terr

a vertical no centro da tela.

CH 1 Probe Invert Po=sition
to O

Figura 3-4 Reposicionar o simbolo da referéncia terra vertical em zero volt.

N
T'D AUTO

14:14:05
More
217

Position to 0 é uma funcdo conveniente para retornar o deslocamento da forma de onda ao

estado original apés alterar o deslocamento terra por meio da chave rotativa.

Guia do usuario e de serv

ico do U1602B/U1604B
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Usar as funcdes do osciloscopio

Para alterar a sensibilidade vertical

N
Pressionando o botao . , € possivel alterar a sensibilidade vertical
(Volts/div) de uma forma de onda. O fator da escala vertical altera a escala de
Volts/div na seqiiéncia 1-2-5 dependendo da atenuacido da ponta de prova.

e 5mV/diva 100 V/div na ponta de prova do osciloscépio 1:1
e 50 mV/div a 1 kV/div na ponta de prova do osciloscépio 10:1
¢ 500 mV/div a 10 kV/div na ponta de prova do osciloscépio 100:1

Q"

Mangs

Para alterar a sensibilidade vertical de cada canal, use o botao L~

do fator da escala vertical para incrementa-la ou reduzi-la. Pressione o botao
superior (com o indicador mV) para aumentar a sensibilidade vertical ou o
botao inferior (com o indicador V) para reduzi-la. O valor Volts/div do canal é
exibido na linha de status, (consulte “Visao geral do visor do osciloscépio
22" conforme ilustrado na Figura 3-5.

Sensibilidade vertical

(500 p=/E.
: : R
T'D AUTO
ri
e P
CH 1 Probe Invert Position More
to D 212

Figura 3-b Exibicdo da sensibilidade vertical

4"

Pressione o botédo | . | do canal 1 ou canal 2 para exibir o menu de configuracéo do
respectivo canal.
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Usar as funcdes do osciloscopio 3

Controle de acoplamento de canais

O controle de acoplamento de canais pode ser usado para remover todas as
tensdes de deslocamento CC em uma forma de onda. E possivel selecionar o
acoplamento do canal de entrada a CA (corrente alternada), CC (corrente
continua) ou Gnd (terra).

Para selecionar o acoplamento do canal de entrada, siga os procedimentos
abaixo:

1 Acesse o menu individual dos canais 1 e 2 pressionando o botdo (‘scope J.

2 Na pagina 1/2 dos respectivos submenus dos canais, é possivel visualizar e
definir o acoplamento dos canais pressionando a softkey F2. Um menu
suspenso sera exibido com as selecoes de CA, CC e GND.

Acoplamento do canal CA

O acoplamento CA é 1til para a visualizacdo de formas de onda com grandes
deslocamentos de CC. E possivel selecionar o acoplamento CA para impedir
que algum componente CC passe pelo instrumento. Nesse caso, somente o
componente CA do sinal de entrada podera ser visualizado. O simbolo ’\/
sera exibido na parte superior esquerda da linha de status. Consulte a
Figura 3-6 para obter informacoes sobre o acoplamento do canal CA.

[CH1 ] 20y 500 ps/E W

% ccoclfacacnllaacallaacallaaaalleacalloaaclfacacllacacaacs

i Goupling A i f

i | HI o 5 s 14:36:15
CH 1 OnfOff| Coupling Position More
On il 0.00 m/ 1/2

Figura 3-6 Acoplamento do canal CA
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Usar as funcdes do osciloscopio

Acoplamento do canal CC

No modo de acoplamento CC, ambos os componentes CA e CC existem na
forma de onda de entrada no instrumento. O acoplamento CC é util para a
visualizac@o de formas de onda de até 0 Hz que nao tenham grandes
deslocamentos de CC. O simbolo =m= serd exibido na parte superior esquerda
da linha de status. Veja na Figura 3-7 o acoplamento do canal CC.

14:40:31

CH 1 Om"OffI Couilmi Posulon Hﬂrze

Figura 3-7 Acoplamento do canal CC

Acoplamento do canal terra

No modo de acoplamento GND, a forma de onda fica desconectada da entrada
do osciloscépio. O simbolo f#7 sera exibido na parte superior esquerda da
linha de status. Veja o acoplamento do canal terra na figura 3-8.

14:43:37

CH 1 Onf0ff | Cou . lin Position More

Figura 3-8 Acoplamento do canal terra
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Usar as funcdes do osciloscopio 3

Controle de atenuacao da ponta de prova

O controle de atenuacdo da ponta de prova depende da capacidade de
atenuacao da ponta de prova conectada ao instrumento. A atenuacio da ponta
de prova altera o respectivo fator de atenuacao. O fator de atenuacao da ponta
de prova deve ser definido de acordo com a ponta de prova usada para
assegurar que os resultados da medicao reflitam o nivel de tensao real.

Trés tipos de escalas de atenuacao de ponta de prova estao disponiveis:

¢ 1X: Selecione-a ao usar ponta de prova de 1:1 ou quando estiver
fornecendo o sinal diretamente para o terminal de entrada.

¢ 10X : Selecione-a ao usar uma ponta de prova de 10:1.

¢ 100X: Selecione-a ao usar uma ponta de prova de 100:1.

E possivel definir o fator de atenuacé@o da ponta de prova desta maneira:
1 Acesse o menu individual dos canais 1 e 2 pressionando o botio .

2 Na pagina 2/2 dos respectivos submenus dos canais, é possivel visualizar e
definir a atenuacao da ponta de prova pressionando a softkey F1. Um menu
suspenso sera exibido com as selecoes de 1X, 10X e 100X.

3 Defina a escala de atenuacio da ponta de prova de acordo com a ponta de
prova usada.

(500 pi=/E.
5 5 RUN
TD AUTO
Fi
CH 1 Probe|:
,_,_j I R 14:47:16
CH 1 Probe Invert FPozition More
to O 212

Figura 3-9 Configuracao da escala de atenuacédo da ponta de prova
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Controle de inversao

Esse controle inverte a forma de onda exibida em relacdo ao nivel terra. O
nivel de tensao da forma de onda é invertido, conforme ilustrado na Figura
3-10. A posicao do disparo vertical se mantém inalterada apés a inversao, a
reposicao do disparo é necessaria para a visualizacao do sinal de disparo
invertido.

Para inverter a forma de onda no canal 1, faca o seguinte:

1 Acesse o menu individual dos canais 1 e 2 pressionando o botao (‘scope J.

2 Na pagina 2/2 dos respectivos submenus dos canais, é possivel ativar ou
desativar o controle Invert pressionando a softkey F2. Veja as préoximas trés
figuras para obter explicacdo detalhada.

RUN
TD AUTO
ri
: : : : : : 14:50:30
CH 1 Probe Invert Position More
I o 212

Figura 3-10 A forma de onda antes da inverséo.
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14:59:50
More

212

Figura 3-11 A forma de onda apos a inversao.

A funcdo Invert ndo afeta disparos. Se o instrumento estiver configurado para disparo em

uma borda ascendente, permanecera configurado para disparo na mesma borda e no

mesmo ponto da forma de onda apos o canal ser invertido.
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Controles horizontais

36

Todas as formas de onda compartilham a mesma base de tempo, o
instrumento exibe somente um valor de tempo/div para ambos os canais na
parte superior direita da linha de status. Os controles horizontais podem
alterar a escala horizontal e a posicao das formas de onda. O centro horizontal
da tela é a referéncia de tempo das formas de onda. A alteracao da escala
horizontal causa a expansao ou contracdo da forma de onda sobre o ponto de
referéncia de tempo. O controle horizontal altera a posicao do ponto de
disparo em relacdo ao centro da tela.

Configuracao do sistema vertical

Para alterar o fator de escala horizontal

A escala horizontal é aplicada a ambos os canais que incluam formas de onda
matematicas.

Use o botao para alterar o fator de escala horizontal para cima ou
para baixo da configuracdo da base de tempo. Pressione o lado esquerdo do
botao (com o indicador s) para alterar a escala para cima do fator de escala de
tempo e pressione o lado direito do botdao (com o indicador ns) para alterar a
escale para baixo do fator de escala de tempo. O valor tempo/div é exibido na
linha de status, (consulte “Visao geral do visor do osciloscépio 22”) conforme
ilustrado na Figura 3-12.

(500 s/ o e
: : RUN Tempo/divisao
D AUTO
ri
e N B P T e o 5
CH 1 Precbe Invert Position More
to 0 P

Figura 3-12 Exibicado Tempo/div na linha de status
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0 fator de escala horizontal altera a velocidade de varredura em uma seqiéncia
sincronizada de 1-2-5.

Para configurar o retardo das formas de onda

A posicao da referéncia de tempo define a posic¢ao inicial do evento de disparo
na memoria de aquisicao com retardo definido em 0. A configuracéo do
retardo define o local especifico do evento de disparo em relacdo a posicao da
referéncia de tempo. Gire a chave rotativa para mover o indicador do ponto de
disparo ,L para a esquerda ou direita do indicador da referéncia de tempo
W . Quando o tempo de retardo estd definido em zero, o indicador do tempo
de retardo sobrepoe o indicador da referéncia de tempo.

Para configurar o retardo de uma forma de onda, siga as instrucoes abaixo:
1 Acesse o menu Scope pressionando o botao .
2 No menu Scope, pressione F3 para acessar o submenu Delay.

3 Na pagina 1/2, pressione a softkey F1 para ativar o ajuste da base de tempo
da forma de onda. Gire a chave rotativa no sentido horario para mover a
forma de onda para a direcao positiva (lado direito do ponto de disparo) e
no sentido inverso para mover a forma de onda para a direcao negativa
(lado esquerdo do ponto de disparo).

4 Enquanto gira a chave rotativa, vocé percebera que o valor de tempo
correspondente é exibido na coluna denominada Time.

CHL1\] 20 mbY/] 500 us/E

Ajuste da base de tempo (RS - N N O N3-S
da forma de onda e g

exibida, e
| 15:06:44

\ Time Time Ref | Time Base More
EE [:I:ﬁ-mﬁ-i i 172

Figura 3-13 Alteracédo da base de tempo de uma forma de onda
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Observe que a velocidade de varredura esta definida em 1 seqiiéncia sincronizada de
divisdo com o indicador pp no canto direito na area de exibicdo da forma de onda
(consulte “Visao geral do visor do osciloscopio 22").

Ative a escala de vernier pressionando a chave rotativa uma vez. Vocé percebera que o
indicador pp desapareceu e agora vocé pode alterar a velocidade de varredura em
incrementos menores.

Para alterar o indicador do ponto de disparo

A referéncia de tempo W ¢é o ponto de referéncia do tempo de retardo na
exibicao. Para mover o indicador do ponto de disparo da referéncia de tempo,
faca o seguinte:

1 Acesse o menu Scope pressionando o botao .
2 No menu Scope, pressione F3 para acessar o submenu Delay.

3 Na pagina 1/2, pressione a softkey F2 para exibir um menu suspenso com
as seguintes selecoes:

e Left (10% da escala horizontal total)
¢ Center (50% da escala horizontal total)
¢ Right (90% da escala horizontal total)

Todos os eventos exibidos a esquerda do ponto de disparo sao denominados
informacdes pré-disparo porque acontecem antes do disparo. Todos os
eventos a direita do ponto de disparo, com medicao ap6s o ponto de disparo,
sdo denominados informacdes p6s-disparo. A magnitude do intervalo de
retardo (informacoes pré-disparo e pés-disparo) estara disponivel
dependendo da velocidade de varredura selecionada e da profundidade de
memoria.
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»
© . |RUN
©....|TDAuTO

: 1 | _Lefd S 15:08:15
Time Time Ref Time Base More

Figura 3-14 Selecionar a referéncia de tempo

Funcoes do modo horizontal

Modo da base de tempo

Esse instrumento oferece dois tipos de formatos da base de tempo:
e YT
e XY

O formato YT se refere a exibicdo comum de volts x tempo, que é o padrao
desse instrumento. Nesse formato, a amplitude é esbocada no eixo Y vertical e
o tempo € esboc¢ado no eixo X horizontal.

O formato XY altera a exibicao de volts x tempo para a exibicéo volts x volts. A
amplitude do canal 1 é esbocada no eixo X horizontal e a amplitude do canal 2
é esbocada no eixo Y vertical. A base de tempo fica desativada. Use os cursores
para fazer medicdes nas formas de onda do modo XY.
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Esse modo XY é ttil para comparacédo dos niveis de tensdo de duas formas de
onda ponto a ponto e estudo das relacoes de freqiiéncia e fase entre as duas
formas de onda. Para ativar o modo XY, siga as instrucoes abaixo:

1 Acesse o menu Scope pressionando o botao .
2 No menu Scope, pressione F3 para acessar o submenu Delay.

3 Na pagina 1/2, pressione a softkey F3 para exibir um menu suspenso com
as selecoes da bases de tempo YT e XY.

4 Selecione o formato YT para a exibicdo de volts x tempo ou XY para a
exibicao volts x volts.

o P £ -1 n

500 ps/E.

Time Base
i RY j 15:19:17

Time Time Ref Time Ba=ze More
0.00 us Center XY 112

Figura 3-15 Exibicdo do formato XY

Modo Main / Zoom

Main é o modo de visualizacao normal do instrumento. E possivel usar a
funcao Main para retornar a visualizacao antes da amplificacao, onde o fator
da escala horizontal retornaria ao seu nivel original.
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A funcédo Zoom expande a visualizacdo da janela da forma de onda principal
para permitir analise mais abrangente. Para ativar a funcdo de zoom, uma
janela de zoom precisa ser configurada antes da ampliacao da area da forma
de onda desejada. Consulte as instrucoes abaixo:

1 Acesse o menu Scope pressionando o botao .
2 No menu Scope, pressione F3 para acessar o submenu Delay.

3 Na pagina 2/2, pressione a softkey F2 para ativar a janela. Essa janela é
usada para selecionar uma janela de zoom em uma forma de onda.
Desativar a funcado Window remove a barra de selecdo da area de zoom da
exibicao.

4 Gire a chave rotativa no sentido horario para expandir a area de zoom do
centro da janela. Pressione F1 para ampliar a forma de onda na area de
zoom desejada. Veja as proximas figuras sobre a funcao de zoom da forma
de onda.

1’. ........ R R

: ¢ Mindow | - ¢
: ¥On ____F 15:22:11

Window More
Foom 257

Figura 3-16 Quando a funcdo Window esta ativada, uma barra de selecdo da area de
zoom surge no centro da exibicdo. Ajuste a chave rotativa no sentido horario
para expandir a area de zoom.
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15:23:16

Main Window More
22

Figura 3-17 Pressione F1 para ativar a funcdo de zoom

+ A funcéo Zoom s6 pode ser usada no modo Run, NAO no modo Stop.

+ Se afuncéo Main for ativada durante o modo Zoom, a exibicédo voltara ao estado
anterior a ampliacéo.

Modo Roll

A opcdo modo Roll funciona em uma configuracao basica de tempo de 50
ms/div ou mais lento. Esse modo faz com que a forma de onda se mova
lentamente pela tela da direita para a esquerda. Se o modo Roll for
selecionado, ndo havera capacidade de disparo, e o escopo sera adquirir dados
continuamente no modo de acionamento automatico. O modo Roll € itil em
formas de onda de baixa freqiiéncia para oferecer uma exibi¢cdo como um
registrador grafico que permite que a forma de onda se mova ao longo da
exibicao.

Para habilitar o modo de disparo a 50 ms/div ou menos, va para User >
Acquire > Roll, Trig e selecione a opcao Trigger, para escolher o modo de
disparo em vez do modo Roll. Isso permite os disparos com bases de tempo
mais lentas.

As funcdes de rolagem e de intervalo nédo estéo disponiveis para configuracdes de base de
tempo de 50 ms/div ou mais lentas, e de 125 ns/div ou mais rapidas.
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Controles de disparo

A funcao Trigger € aplicavel somente as funcoes de medicao do osciloscépio. O
disparo determina quando o osciloscopio comecara a obter dados e a exibir
uma forma de onda. O controle Trigger permite sincronizar a exibicao a
atividade do circuito em teste definindo uma condicao de disparo. Essa funcao
de disparo do sinal obtém uma exibicao estavel e representativa de um sinal
instavel.

Modos de disparos

O modo do disparo afeta a maneira como o instrumento procura o disparo. O
evento de disparo divide a memoria de aquisicio em buffers de pré e
pos-disparo. A posicao do evento do disparo na memoria de aquisicao é
definida pelo ponto de referéncia de tempo e pela configuracao do retardo.

Para selecionar o modo de disparo, faca o seguinte:

1 O modo de disparo padrao é o Automatico. Mantenha pressionado o botao
no painel frontal para selecionar o Modo de disparo normal.
2 Para selecionar o Modo de disparo Individual, mantenha pressionado o

botao novamente.

3 Mantenha o botao pressionado para voltar para o Modo de disparo
automatico.

500 ps/E"

Modo de disparo
A/normal

152623
More
Set to H0¥ 212

Figura 3-18 Modo de disparo normal
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Modo de disparo automatico

O Modo de disparo automatico exibe uma forma de onda quando as condi¢oes
do disparo sao atendidas. Se as condi¢oes do disparo nao forem atendidas, ele
forca o instrumento a disparar.

No Modo disparo automatico, o instrumento funciona preenchendo primeiro o
buffer de pré-disparo. Ele mantém o fluxo de dados por meio desse buffer
enquanto procura um disparo e atualiza o buffer de pré-disparo. Quando um
disparo for encontrado, o buffer de pré-disparo contera os eventos que
ocorrerem antes do disparo. Se nenhum disparo for encontrado, o
instrumento gerara um disparo e exibira os dados como se um disparo tivesse
ocorrido. Os indicadores do modo e do status do disparo serao exibidos na
linha de status de disparo na coluna direita da tela (consulte “Visao geral do
visor do osciloscépio 227).

Modo de disparo normal

O modo normal exibe uma forma de onda quando as condicdes de disparo sao
atendidas, caso contrario o instrumento nio dispara e a tela ndo é atualizada.
Se RUN for pressionado quando o instrumento estiver no modo de disparo
Normal, um disparo tera de ser detectado para que a aquisicdo possa ser
concluida.

No modo Disparo normal, o instrumento deve preencher o buffer de
pré-disparo com dados antes de iniciar a procura de um evento de disparo.
Enquanto procura um disparo, o instrumento atualiza o buffer de pré-disparo.
Quando um disparo for encontrado, o osciloscépio preenchera o buffer de
pos-disparo e exibira a memoria de aquisicao.

Em muitos casos, uma exibicao de disparo nao é necessaria para verificar os
niveis ou atividade do sinal. Nessas aplicacoes, use o modo Disparo
automatico (configuracao padrao). Use o modo Disparo normal somente se
quiser obter eventos especificos, conforme especificado pelas configuracoes
do disparo.

Modo de disparo individual

Quando o Modo de disparo individual for selecionado, o instrumento
preenchera a memoéria do buffer de pré-disparo. Ele mantém o fluxo de dados
por meio do buffer de pré-disparo até que o disparo automatico substitua a
procura e force um disparo. No final da detecc¢ao, o instrumento parara e
exibira os resultados.
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Tipos de disparos

E possivel usar qualquer canal de entrada como fonte para todos os tipos de
disparos. Esse instrumento oferece quatro tipos de disparos: borda, pulso,
padrao e video. Para ativar o controle de disparo, faca o seguinte:

1 Pressione o botao no painel frontal para acessar o menu Trigger
type.

2 E possivel selecionar os tipos de disparos pressionando a softkey F1
(Trigger) até ver um menu suspenso com estas selecoes:

¢ Edge Trigger
e Pulse Trigger
e Pattern Trigger
¢ Video Trigger

Edge Trigger

O tipo de disparo Edge identifica um disparo procurando uma borda
especifica (inclinac¢do) e o nivel de tensdo em uma forma de onda. O disparo
Edge pode ser usado para circuitos analégicos e digitais. E possivel definir a
fonte do disparo, acoplamento, nivel e inclinacdo nesse menu. A inclinacao
controla o sinal a ser disparado na borda ascendente ou descendente de uma
forma de onda. O controle de nivel determina o ponto de tensido na forma de
onda onde o disparo ocorrera e pode ser definido para borda ascendente ou
descendente. O tipo, fonte e nivel de disparo serao exibidos no menu soft key
na tela.

Para configurar o disparo edge, faca o seguinte:

1 Pressione o botao no painel frontal para acessar o menu Trigger
type.

2 Pressione F1 para selecionar o tipo de disparo edge na lista suspensa.

3 O submenu do disparo edge sera exibido logo ap6s essa seleco.

4 O submenu do disparo edge inclui:
* Source

Pressione F2 na pagina 1/2 para selecionar a fonte do canal para o
disparo. O canal selecionado sera exibido na linha de status do disparo
localizada a direita da tela.
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¢ Slope

Pressione F3 na pagina 1/2 para selecionar borda ascendente J ou
borda descendente \_. A inclinacao selecionada sera exibida na linha
de status do disparo localizada a direita da tela.

¢ Coupling

Pressione F2 na pagina 2/2 para selecionar o acoplamento do disparo:

O Acoplamento CC permite que os sinais CC passem pelo caminho do
disparo.

O Acoplamento CA permite que os sinais CA passem pelo caminho do
disparo e filtra a tensdo de deslocamento CC da forma de onda do
disparo. A freqiiéncia de rejeicao do acoplamento é menor que 1 Hz. O
acoplamento CA é 1til para obter um disparo de borda estavel quando
a forma de onda tiver grande deslocamento de CC.

O acoplamento HF Rejection coloca um filtro passa-baixo de 50 kHz

no caminho do disparo para remover componentes de alta freqiiéncia
da forma de onda do disparo. HF-Rej é usado para observar sinais de

baixa freqiiéncia dispensando o ruido de alta freqiiéncia do caminho

do disparo.

O acoplamento LF Rejection coloca um filtro passa-alta de 30 kHz em
série com a forma de onda para remover componentes indesejaveis de
baixa freqiiéncia da forma de onda do disparo. LF-Rej é ttil para obter
um disparo de borda estavel quando a forma de onda contiver ruido
de freqiiéncia baixa.

O acoplamento Noise Rejection tem trés vezes mais os limites do
acoplamento CC. Noise-Rej oferece histerese adicional ao sistema de
circuitos do disparo.

¢ Level

Pressione F3 na pagina 2/2 para selecionar os tipos de ajustes do nivel de
disparo.

Altere o nivel de disparo Manual girando a chave rotativa. O valor do
nivel do disparo sera exibido na coluna Level.

O nivel de disparo TTL define o nivel de disparo para reconhecer a
condicao High/Low em um sinal TTL automaticamente.
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O nivel de disparo ECL define o nivel de disparo para reconhecer a
condicao High/Low em um sinal ETL automaticamente.

O nivel de disparo Set to 50% define o nivel de disparo para o centro
do valor High/Low da forma de onda atualmente exibida. Essa
configuracao € util quando o nivel de disparo esta além da tela.

Pulse Trigger

Essa funcao configura o instrumento para disparar em um pulso positivo ou
negativo com uma largura especifica. O disparo por pulso ocorre quando um
pulso é encontrado em uma forma de onda que corresponda a definicdo do
pulso. E possivel obter a largura do pulso usando a funcao Condition no
submenu.

Para configurar o disparo por pulso, faca o seguinte:

1 Pressione o botao no painel frontal para acessar o menu Trigger
type.

2 Pressione F1 para selecionar o tipo de disparo por pulso na lista suspensa.
3 O submenu do disparo por pulso sera exibido logo apéds essa selecdo.
4 O submenu do disparo por pulso inclui:

* Source

Pressione F2 na pagina 1/2 para selecionar a fonte do canal para o
disparo. O canal selecionado sera exibido na linha de status do disparo
localizada a direita da tela.

¢ Level

Pressione F3 na pagina 1/2 para selecionar os tipos de ajustes do nivel de
disparo.

Altere o nivel de disparo Manual girando a chave rotativa. O valor do
nivel do disparo sera exibido na coluna Level.

O nivel de disparo TTL define o nivel de disparo para reconhecer a
condicao High/Low em um sinal TTL automaticamente.

O nivel de disparo ECL define o nivel de disparo para reconhecer a
condicao High/Low em um sinal ETL automaticamente.
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O nivel de disparo Set to 50% define o nivel de disparo para o centro
do valor High/Low da forma de onda atualmente exibida. Essa
configuracao €é 1itil quando o nivel de disparo esta além da tela.

¢ Polarity

Pressione F2 na pagina 2/2 para selecionar uma polaridade positiva ﬂ-
e negativa 1I para alargura do pulso que deseja capturar. A polaridade
selecionada do pulso sera exibida na linha de status do disparo.

O pulso positivo disparara na transi¢do de alto para baixo do pulso se a
condicao de qualifica¢ado for verdadeira. O pulso negativo disparara na
transicao de baixo para alto do pulso se a condicao de qualificacao for
verdadeira.

Condicao

Pressione F3 na pagina 2/2 para definir a largura do pulso e a condicao
de qualificacdo. Defina a largura do pulso girando a chave rotativa. Ha 4
condicOes para selecao:

O qualificador “less than” (<) define o instrumento para disparo em
uma largura de pulso menor que o valor de tempo.

O qualificador “greater than” (>) define o instrumento para disparo
em uma largura de pulso maior que o valor de tempo.

O qualificador “equal” (=) define o instrumento para disparo em uma
largura de pulso equivalente ao valor de tempo.

O qualificador “not equal” (#) define o instrumento para disparo em
uma largura de pulso nao equivalente ao valor de tempo.

Disparo por padrao

O disparo Pattern identifica uma condicao de disparo procurando um padrao
especifico. Esse padrao é uma combinacéo de portas l6gicas dos canais. Cada
canal pode ter um valor de alto (H) e baixo (L).

Guia do usuario e de servico do U1602B/U1604B



Usar as funcdes do osciloscopio 3

Para configurar o disparo por pulso, faca o seguinte:

1 Pressione o botao no painel frontal para acessar o menu Trigger
type.
2 Pressione F1 para selecionar o tipo de disparo padrao na lista suspensa.

3 O submenu do disparo padrio sera exibido logo apés essa selecio.

O submenu do disparo padrao inclui:
e Input 1

Pressione F2 na pagina 1/3 para selecionar a condicao High ou Low da
Input 1 dos canais 1 e 2.

¢ Level

Pressione F3 na pagina 1/3 para selecionar o tipo de ajuste do nivel de
disparo da Input 1.

Altere o nivel de disparo Manual girando a chave rotativa. O valor do
nivel do disparo sera exibido na coluna Level.

O nivel de disparo TTL define o nivel de disparo para reconhecer a
condicao High/Low em um sinal TTL automaticamente.

O nivel de disparo ECL define o nivel de disparo para reconhecer a
condicao High/Low em um sinal ETL automaticamente.

O nivel de disparo Set to 50% define o nivel de disparo para o centro
do valor High/Low da forma de onda atualmente exibida. Essa
configuracao é util quando o nivel de disparo esta além da tela.

e Input 2

Pressione F2 na pagina 2/3 para selecionar a condi¢ao High ou Low da
Input 2 dos canais 1 e 2.

¢ Level

Pressione F3 na pagina 2/3 para selecionar o tipo de ajuste do nivel de
disparo da Input 2.

Altere o nivel de disparo Manual girando a chave rotativa. O valor do
nivel do disparo sera exibido na coluna Level.

O nivel de disparo TTL define o nivel de disparo para reconhecer a
condicao High/Low em um sinal TTL automaticamente.
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O nivel de disparo ECL define o nivel de disparo para reconhecer a
condicao High/Low em um sinal ETL automaticamente.

O nivel de disparo Set to 50% define o nivel de disparo para o centro
do valor High/Low da forma de onda atualmente exibida. Essa
configuracao € 1til quando o nivel de disparo esta além da tela.

A condicdo High define o nivel de tenséo superior ao nivel de disparo do canal.

A condicdo Low define o nivel de tenséo inferior ao nivel de disparo do canal.

¢ Gate

Pressione F2 na pagina 3/3 para definir a combinacao de portas logicas
do canal.

Condicao

Pressione F3 na pagina 3/3 para definir a largura do pulso e a condi¢ao
de qualificacao. Defina a largura do pulso girando a chave rotativa. Ha 4
condicoes para selecao:

O qualificador “less than” (<) define o instrumento para disparo em
uma largura de pulso menor que o valor de tempo.

O qualificador “greater than” (>) define o instrumento para disparo
em uma largura de pulso maior que o valor de tempo.

O qualificador “equal” (=) define o instrumento para disparo em uma
largura de pulso equivalente ao valor de tempo.

O qualificador “not equal” (#) define o instrumento para disparo em
uma largura de pulso nao equivalente ao valor de tempo.
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Disparo de video

O Disparo de video é usado para disparos em campos ou linhas de formas de
onda nos padroes de video NTSC, PAL ou SECAM. E possivel configurar o
instrumento para disparar em um campo impar ou par.

Para configurar o disparo de video, faca o seguinte:

1 Pressione o botao no painel frontal para acessar o menu Trigger
type.

2 Pressione F1 para selecionar o tipo de disparo de video na lista suspensa.
O submenu da exibicao do disparo de video sera exibido logo ap6s essa
selecao.

O submenu do disparo de video inclui:

e Padrao

Pressione F2 na pagina 1/2 para selecionar a forma de onda de video
padrao: 625/PAL, SECAM ou 525/NTSC.

¢ Source

Pressione F3 na pagina 1/2 para selecionar a condicao normal ou de
inversao da forma de onda dos canais 1 e 2.

¢ Even/0dd

Pressione F2 na pagina 2/2 para selecionar a linha do sinal de video a ser
disparada em um campo impar ou par.

¢ Line

Pressione F3 na pagina 2/2 para alterar o niimero da linha no campo
selecionado. Gire a chave rotativa para selecionar o nimero de contagem
desejado de 5 a 263.

Guia do usuario e de servico do U1602B/U1604B 51



3 Usar as funcdes do osciloscopio

Controles da forma de onda

O osciloscépio portatil série U1600B oferece taxa de amostragem em tempo
real de até 200 MSa/s para um canal ou 100 MSa/s para dois canais em
funcionamento simultaneo. A taxa de amostragem equivalente é de até 2,5
GSa/s para sinais repetitivos.

A taxa de amostragem em tempo real pode ser usada com sinais repetitivos ou
de observacao tnica. Isso significa que a exibicdo da forma de onda é
produzida a partir de amostragens coletadas durante um evento de disparo e
todas as amostragens dos eventos de disparo anteriores sio apagadas.

A amostragem equivalente é uma técnica de aquisicao usada somente com
sinais repetitivos. Com essa técnica, as amostragens dos eventos de disparo
anteriores sao mantidas. Isso significa que na realidade, varios eventos de
disparo compoéem a forma de onda.

Esse instrumento oferece os seguintes modos de aquisic¢ao:

* Modo de aquisicao normal

* Modo de aquisicao por média

* Modo de aquisicao de deteccao de pico

Para selecionar o modo de aquisicao, siga as instrucoes abaixo:
1 Pressione o botao no painel frontal para acessar o menu User.
2 Pressione F2 para acessar o submenu Acquire.

3 Pressione F1 para exibir o menu suspenso de selecdo dos trés modos de
aquisicao.
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Modo de aquisicao normal

O modo de aquisicao Normal é usado na maioria das formas de onda com
eliminac¢do normal e sem média. Esse modo oferece a melhor exibicdo para a
maioria das formas de onda.

ICH1 W] 20 mbY/] 500 psiE W
B L [ x -1 -1 - B
20002000050000 0000 000000000 50000 0000 000000000 T'D HORM
ri
1’ ........................................
Mode  piooeihiioibdioothli
vMNormal
Huerage ....................................
Peak : 15:31:02
Mode

Figura 3-19 Modo de aquisicdo normal
Modo de aquisicao por meédia

O modo de aquisicao por média é usado para reduzir o ruido aleatério e
ampliar a resolucao vertical calculando a média de varias aquisicoes.
Alterando o namero para calculo da média de 2 a 256 em incrementos de
poténcia de 2, é possivel aprimorar a precisao da medicao. Um nimero mais
alto no calculo da média produz uma forma de onda mais clara e diminui a
sensibilidade das alteracoes do sinal. Para alterar esse nimero, gire a chave
rotativa para selecionar o niimero usado no calculo da média para a aquisicao
de formas de onda.

Quanto mais alta a quantidade de médias, mais lenta sera a alteracéo da resposta na
exibicdo da forma de onda.
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Figura 3-20 Modo de aquisigdo por média

Modo de deteccao de pico

O modo de Deteccao de pico captura os valores maximo e minimo do sinal de

amostragem durante varias aquisi¢des. Isso é 1til para verificar a graduacao
da forma de onda exibida.

15:35:31

Figura 3-21 Modo de detecgédo de pico
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Controles de exibicao
Tipos de exibicao

Esse instrumento oferece selecoes alternativas de tipos de exibicdo por
vetores e pontos. O tipo de exibicao por vetores € uma conexao de pontos e
oferece formas de onda mais realisticas em comparacao com o tipo de exibicao
por pontos. Ela permite a visualizacdo de bordas pronunciadas em uma forma
de onda, especialmente ondas quadradas. O tipo de exibicao por vetores é
definido como padrao e detalhe sutil de formas de onda complexas.

Para selecionar os tipos de exibicao, siga as instrucoes abaixo:
1 Pressione o botao no painel frontal para acessar o menu User.

2 Pressione F1 para acessar o submenu Display.

3 Pressione F1 na pagina 1/2 do submenu Display para selecionar o tipo de
exibicdo no menu suspenso.

Mectors J2 © 0 0 0 0 15:37:03
Type Contrast Graticule More
Dots Fixed(40) Grid 112

Figura 3-22 Tipo de exibicdo por pontos
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Figura 3-23 Tipo de exibicdo por vetores

Contraste da tela

E possivel ajustar o contraste da tela para melhorar a visualizacdo. Para
ajustar o contraste da tela, faca o seguinte:

1 Pressione o botao no painel frontal para acessar o menu User.
Pressione F1 para acessar o submenu Display.

Pressione F2 na pagina 1/2 do submenu Display para ativar a configuracao
do contraste da tela.

4 Gire a chave rotativa no sentido horario para reduzir o brilho da tela e
vice-versa.

b5 Pressione F2 novamente para corrigir o valor do contraste.
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Reticula

Esse instrumento oferece quatro tipos de selecoes de exibicao de reticulas. E
possivel selecionar formas diferentes de grades para a secao de exibicao da
forma de onda. Para selecionar a reticula da exibicao, siga as instrucoes
abaixo:

1 Pressione o botao no painel frontal para acessar o menu User.
2 Pressione F1 para acessar o submenu Display.

3 Pressione F3 na pagina 1/2 do submenu Display para selecionar qualquer
uma dessas reticulas:

e Full: 10 x 8 linhas incluindo a grade
¢ Cross Hair : cruz + linhas nitidas
¢ Grid: 10 x 8 linhas

e Frames : Linhas do quadro externo

Persisténcia

A persisténcia infinita atualiza a exibicdo com as novas aquisi¢oes, mas nao
apaga os resultados das aquisicdes anteriores. As novas aquisicoes sao
exibidas na respectiva cor da linha do sinal do canal, enquanto todas as
aquisicoes anteriores sdo exibidas em uma cor mais fraca. A funcao de
persisténcia infinita pode ser usada para as seguintes finalidades:

* medir ruido e oscilac¢ado
e observar o pior caso de uma forma de onda variavel
e procurar violacoes de tempo

* capturar eventos que ocorram de maneira irregular

Para configurar a persisténcia infinita, siga as instrucoes abaixo:
1 Pressione o botao no painel frontal para acessar o menu User.
2 Pressione F1 para acessar o submenu Display.

3 Pressione F1 na pagina 2/2 para ativar a funcao de persisténcia infinita.
Pressione F1 novamente para desligar a funcao de persisténcia.

4 Pressione F2 na pagina 2/2 para limpar e apagar as aquisicdes anteriores e
reiniciar o acimulo de aquisi¢oes.
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Medicao automatica

O osciloscépio digital portatil série U1600B oferece até 22 medicoes
automaticas em quatro exibicoes na linha de medicao (consulte “Visao geral
do visor do osciloscépio 22”) a direita da tela. E possivel exibir quaisquer dos
quatro tipos diferentes de medicao automatica simultaneamente. Os 22 tipos
de medicao automatica incluem:

Medicoes de tempo
e +Duty

e —Duty

¢ Frequency

e Period

¢ Rise Time

e Fall Time

* +Width

e -Width

Medicoes de tensao
* Mean

¢ Cycle mean

¢ Amplitude

* Base

e Maximum

e Minimum

¢ Peak-to-peak

e RMS

e Top
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Fase e retardo
¢ Phase
¢ Delay

Preshoot e Overshoot
¢ Preshoot
¢ +QOvershoot

e —Overshoot

Para fazer medicoes automaticas

E possivel usar as medicdes automaticas em ambos os canais. Até quatro
resultados de medicoes podem ser exibidos simultaneamente nas respectivas
linhas. Para ativar a medicao automatica, siga as instrucoes abaixo:

1 Pressione para acessar o menu Measure.

2 Observe que ha quatro arquivos de medicdo a serem selecionados entre os
22 tipos de medicao automatica. Pressione a respectiva softkey para ativar
o arquivo de medicao correspondente.

Gire a chave rotativa para selecionar o tipo de medicdo automatica.

Pressione a chave rotativa para configurar o tipo de medicéo automatica
selecionado. Os resultados da medicdo de ambos os canais serao exibidos
simultaneamente na linha de medicao.

b Repita as mesmas etapas para selecionar medi¢cées para os outros trés
arquivos de medicoes.

6 Para desativar o arquivo de medicdo, gire a chave rotativa no respectivo
arquivo até ver “Off” na lista. Pressione a chave rotativa para definir a
condicao desativada.
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15:41:02

Frequency Off Off Off

Figura 3-24 Selecione a medicdo automatica do arquivo Measure 1.

Medicoes automaticas de tempo

+ Duty

O ciclo de servico (duty cycle) positivo de um grupo de pulsos repetitivos é a
razao da largura do pulso positivo no periodo, expressa em percentual.

+Duty cycle = +Largura x 100

Periodo

—Duty
O ciclo de servico negativo de um grupo de pulsos repetitivos é a razdo da

largura do pulso negativo no periodo, expressa em percentual.

_Duty cycle = —Largura x 100

Periodo
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+Width

+Width é o tempo do limiar intermediario de uma borda ascendente até o
limiar intermediario da préxima borda descendente.

—Width

-Width é o tempo do limiar intermediario de uma borda descendente até o
limiar intermediario da préxima borda ascendente.

Time Time
origin origin
line line
Top Top
””””””””””” 90%
Amplitude 50% Amplitude / 50%
N 10% Base Base
3000604 cdr 0 Volts 0 Volts
-Width +Width

Figura 3-25 Medicdes de +Width e —Width

Freqgiiéncia

A freqiiéncia é definida como 1/periodo e é usada para medir a freqiiéncia de
uma forma de onda.

Tempo de subida

O tempo de subida de um sinal se refere a diferenca de tempo entre o
cruzamento dos limiares inferior e superior de uma borda com movimentacao
positiva.

Tempo de queda

O tempo de queda de um sinal se refere a diferenca de tempo entre o
cruzamento dos limiares superior e inferior de uma borda com movimentacao
negativa.
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Periodo

Periodo é o tempo do ciclo completo da forma de onda e é usado para medir o
periodo de uma forma de onda.

ol |
[ .

54800024.cdr

Time
origin
line

Period

Figura 3-26 Medigéo do periodo

Medicoes automaticas de tensao

Media
O valor médio de uma medicao é a média estatistica da medicao.
Ciclo médio

O valor do ciclo médio de uma medicao é a média estatistica da medicdo em
um periodo de ciclo.

Amplitude

A amplitude é a definida como a diferenca entre os valores do topo e da base
da medicao.

Superior

O Topo de uma forma de onda é o modo (valor mais comum) da parte superior
de uma forma de onda. Se o modo nao for bem definido, o Topo serda o mesmo
que o Maximo.
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Base

A Base de uma forma de onda é o modo (valor mais comum) da parte inferior
de uma forma de onda. Se o modo nao for bem definido, a Base sera a mesma
que o Maximo.

Maximo

Maximo é o valor mais elevado na exibicdo da forma de onda.

Minimo

Minimo € o valor mais baixo na exibicao da forma de onda.

Pico a pico

Pico-a-pico é definido como a diferenca entre os valores maximo e minimo.

RMS

RMS (CC) é o valor da raiz quadrada média da forma de onda ao longo de um
ou mais periodos completos. Se a exibicao for inferior a um periodo, a média
RMS (CC) sera calculada em relacdo a largura total da exibicao.

Vmax

Vbase

Preshoot 3000b01.cdr

Vmin

Figura 3-27 Medicéo da tensdo
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Fase e retardo

Fase

Fase é o deslocamento da fase calculada da fonte de entrada 1 para a fonte de
entrada 2, expressa em graus. Valores negativos de deslocamento de fase
indicam que a borda ascendente da fonte 1 ocorre apés a borda ascendente da
fonte 2.

Fase = Retardo  x 360

Periodo da fonte 1

1 Period —

Source 1 M

_,i o Dely

Source 2 w

Figura 3-28 Medicédo da fase

Retardo

Retardo é definido como a diferenca entre as bordas selecionadas nas fontes 1
e 2, sendo o ponto de referéncia do disparo mais préximo os pontos limiares
intermediarios nas formas de onda. O retardo negativo indica que a borda
selecionada da fonte 1 ocorre apés a borda selecionada da fonte 2.

Source 1 M

s e Delay

Source 2 _\—/—\—/—

Figura 3-29 Medicéo do retardo
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Preshoot e Overshoot

Preshoot

Preshoot é a distorcao que precede uma grande transicao de borda, expressa
em um percentual da amplitude (veja a Figura 3-27).

Vbase — Vmin x 100

Preshoot da borda ascendente =
Amplitude

Preshoot da borda descendente = Vmax - Vtop x 100

Amplitude

+0vershoot

Overshoot positivo é a distor¢cao que sucede a uma grande transicdo de borda,
expressa em um percentual da amplitude (veja a Figura 3-27).

Vmax - Vtop x 100

Overshoot da borda ascendente =
Amplitude

—Overshoot

Overshoot negativo € a distorcao que sucede a uma grande transicao de borda,
expressa em um percentual da amplitude (veja a Figura 3-27).

VBase — Vmin x 100

Overshoot da borda descendente =
Amplitude
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Controles de medicao com cursor

O osciloscépio série U1600B esta equipado com a funcao medi¢cao com cursor,
que permite a aquisicdo de uma medicao precisa da tensao e da base de tempo
em qualquer ponto desejado da forma de onda. O marcador do cursor
horizontal indica o valor do eixo X da medic¢ao da base de tempo, e o marcador
do cursor vertical indica o valor do eixo Y da medicao da tensao.

Para fazer a medicao com cursor, siga as instrucoes abaixo:

Curseor

1 Mantenha | measwre pressionado para acessar a funcao de medi¢cdo com
Cursor.

2 Pressione F1 para ativar e selecionar o tipo de medi¢do com cursor dos
cursores X ou Y.

3 Para desativar essa funcio, pressione F1.

Y Cursor
|x Curszor | : : : : : : 15:43:19

Function

Figura 3-30 Menu da medicdo com cursor
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Medicao com o cursor X

A medicdo com o cursor X coloca duas linhas verticais ao longo da forma de
onda exibida para medir valores (em volts ou amperes) e tempo em relacdo ao
ponto de disparo. E possivel selecionar o modo do cursor para que fique em
uma linha X1 ou X2 individual ou em uma combinacéo das linhas X1 e X2 do
cursor. A linha do cursor selecionada sera exibida como uma linha vertical
com tracos longos, enquanto a linha do cursor nao selecionada sera exibida
como uma linha vertical de tracos curtos.

Os deltas de Y1 e Y2 (A) serdo exibidos na parte direita superior da area de
exibicao da forma de onda. As instrucoes abaixo o conduzirao nas etapas de
configuracao da medicao com o cursor X:

1 Na pagina do menu do cursor X, pressione F2 para selecionar o modo do
cursor para que esteja na linha de cursor individual X1 ou X2 ou na
combinacao das linhas dos cursores X1 e X2 no menu suspenso.

2 Gire a chave rotativa para ajustar as linhas dos cursores X1 e X2. Se ambas
as linhas dos cursores estiverem selecionadas, se moverao em paralelo com
o mesmo delta do valor do cursor X.

3 Pressione F3 para exibir o menu suspenso para selecionar a fonte do canal
a ser medida.

4 Na Figura 3-31, duas linhas de cursores — modos X1 e X2 — estdo
selecionadas, onde a medicao é feita no sinal do canal 1.

&4 1.500ms +24.00m!
i 4500 0us #18.00mt!
X2 - -1.000m= -8.000m!.!

A medicdo de X1 é de +16,00 mV a +500.0 ps.

A medicao de X2 é de -8,000 mV a -1.000 ms.

O delta da medicao da tensado de X1 e X2 é de +24.00 mV com diferenca
relativa de tempo de +1.500 ms.
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Medicéo de X1,
X2 e delta \F_ __ _EﬁIEI'!Ei:h

= RUN
4 1.500ms +24 I]Dml.-' : : : " .

----- HSO0.0uS +16.00mu 5l gy LiTNa 00
-~ 1.000ms —5.000m': : : D [ — cursor X1

| __linhado
cursor X2

161622

Function Mode SouUrce

Figura 3-31 Medicdo com o cursor X no sinal do canal 1 com linhas dos cursores X1 e X2

5 Na Figura 3-32, a medicdo é feita no sinal do canal 2.

1450 0us ¥ 1T Z0m!

ZZ -1.000m= —-11.20m!
A medicao de X1 é de +11,20 mV a +500.0 ps.
A medicdo de X2 é de -11,20 mV a -1.000 ms.

& 1.5["]33 +22.40m"!

O delta da medicao da tensao de X1 e X2 é de +22,40 mV com diferenca
relativa de tempo de +1.500 ms.
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500 p=/E=N
: : R
TD AUTO .
Linha do
: | _— cursor X1
—
| ———Linhado
cursor X2
16:Z24:46

Function Mode

Source

Figura 3-32 Medicédo com o cursor X no sinal do canal 2 com linhas dos cursores X1 e X2

6 Na Figura 3-33, a funcdo matematica esta selecionada.

(CH1 "] SO0mSRCHS ) 20wt
+1.500ms +30.00m4

X1 HS000us ¥22.00m%" 1

-1,000m= - 15.00mY

500 p=/=

RUN
TD AUTO
r

16:31:58

Mode

Function

Figura 3-33 Funcdes matematicas da
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Medicao com o cursor Y

A medicdo com o cursor Y é composta de duas linhas horizontais que podem
ser ajustadas verticalmente para medir volts ou amperes. Como o cursor X, é
possivel selecionar o modo do cursor para que esteja na linha de cursor
individual Y1 ou Y2 ou na combinacao das linhas dos cursores Y1 e Y2. A linha
do cursor selecionada sera exibida como uma linha vertical com tracos longos,
enquanto a linha do cursor nao selecionada sera exibida como uma linha
vertical de tracos curtos.

Y1, Y2 e os deltas de Y1 e Y2 (A) serao exibidos na parte direita superior da
area de exibicao da forma de onda.

1 Na pagina do menu do cursor Y, pressione F2 para selecionar o modo do

cursor para que esteja na linha de cursor individual Y1 ou Y2 ou na
combinacao das linhas dos cursores Y1 e Y2 no menu suspenso.

Gire a chave rotativa para ajustar as linhas dos cursores Y1 e Y2. Se ambas
as linhas dos cursores estiverem selecionadas, se moverao em paralelo com
o mesmo delta do valor Y.

Pressione F3 para exibir o menu suspenso para selecionar a fonte do canal
a ser medida.

Na Figura 3-34, duas linhas de cursores — modos Y1 e Y2 — estao
selecionadas, a medicao é feita no sinal do canal 1.

-+ 1 76.0mL!

A medicdo de Y1 é de -154,00 mV.
A medicao de Y2 é de +22,00 mV.
O delta da medicao da tensdo de Y1 e Y2 é +176,00 mV.
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Medigéo de Y1, [CH1 W] S0mtARCHS ] 0ml] (500 u=/E W
Y2 e delta : : :

Linha do

! e

Linha do

/ cursor Y1

16:36:55

Function Mode Source

Figura 3-34 Medigdo com o cursor Y no sinal do canal 1 com linhas dos cursores Y1 e Y2

5 Na Figura 3-35, a medicdo é feita no sinal do canal 2.

-+ FEADm,
o =1 ELEa0mr
S E.S00mtr
A medicdo de Y1 é de -13,60 mV.
A medicdo de Y2 é de +56,80 mV.

O delta da medicao da tensao de Y1 e Y2 é +70,40 mV.
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Medicao de Y1, CE 0T T NS00 us/EW
o e % 3 7 . | Linha do

Y2edela  —ml  uggabmy . 0 1 . [BUN

Linha do
cursor Y1

2k

16:39:54

Function Mode Scurce

Figura 3-35 Medigcdo com o cursor Y no sinal do canal 2 com linhas dos cursores X1 e X2

6 Na Figura 3-36, a funcdo matematica esta selecionada e o resultado é
exibido na parte direita superior da area de exibicdo da forma de onda.

RA /\/\

Function Mode Source

Figura 3-36 Funcdo matematica da medigdo com o cursor Y
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Controle das funcoes matematicas

O controle das fun¢des matematicas permite a execucao das funcoes
matematicas adicionar e subtrair e FFT (Fast Fourier Transform) nos canais 1
e 2. Uma nova forma de onda matematica redundante sera produzida e exibida
na tela em tempo real. E possivel girar a chave rotativa para deslocar a posicao
vertical da forma de onda matematica no modo do menu Math para facilitar a
observacao.

Matematica de forma de onda dupla — Adicionar, Subtrair

Para selecionar func¢des matematicas, siga as instrucoes abaixo:
1 Pressione o botéo para acessar o menu User.
2 Pressione F3 para acessar o menu Math function.

3 No submenu Math, pressione F1 para selecionar a matematica de forma de
onda dupla (DWM) no menu suspenso.

4 Para desativar a funcao matematica, selecione “off” com F1 para apagar
todos os dados matematicos.

5 Ap6s selecionar a DWM, o submenu da funcado DWM solicitara a selecdo das
funcodes de adicao e subtracdo em F2.

 CH1 + CH2
e CHI1-CH2
e CH2 -CH1
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Adicionar (CH1 + CH2)

E possivel adicionar as formas de onda dos canais 1 e 2 pressionando F2 para
a selecdo das funcoes. Ha a possibilidade de a forma de onda matematica
sobrepor ambas as formas de onda do canal, gire a chave rotativa para ajustar
a posicao vertical da forma de onda matematica para facilitar a visualizacao e
analise da medicao.

o o . E- -3 2

500 p=/E W
: :  |RUN
L TD &UTO

7

Math Function

16:41:45

Figura 3-37 Adicédo da funcéo canal 1 e canal 2
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Subtrair (CH1 - CH2, CH2 - CH1)

Quando CH1 - CH2 é selecionado, os valores de tensao do canal 2 sdo
subtraidos dos valores de tensao do canal 1, ponto por ponto. Inversamente,
se CH2 — CH1 for selecionado, os valores de tensiao do canal 2 serao subtraidos
dos valores de tensao do canal 1 e o resultado sera exibido na forma de onda
matematica. Essa funcao é util para comparacao de duas formas de onda e
para fazer uma medicao diferencial. Para ajustar a posicao matematica
vertical, gire a chave rotativa para deslocar a posicao.

Se as formas de onda dos canais 1 e 2 tiverem fatores de escala vertical diferentes, a
escala vertical da forma de onda matematica sera automaticamente definida para a maior
sensibilidade do fator de escala vertical.

(ICH1 ] SO0 mURCH ] Slimt] S00ps/E%
: D= £ - 3 - : : RLUNM
: : : : : : : : : T'D AUTO
: ; ; ; ; i I
L L f s D IS 16:42:39
Math Function

Figura 3-38 Subtracéo de sinal no canal 2 a partir do canal 1
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FFT (Fast Fourier Transform)

A funcdo matematica FFT converte uma forma de onda no dominio do tempo
em forma de onda no dominio da freqiiéncia e a magnitude do espectro FFT é
exibida em dBV. Em outras palavras, a leitura do eixo horizontal passa de
tempo para freqiiéncia (Hertz) e o eixo vertical passa de volts to decibéis (dB).

As formas de onda FFT sao tteis para determinar o contetido e distorcao
harmonicos em formas de onda causadas nao-linearidade do amplificador,
para caracterizacao do ruido em fontes de alimentac¢do CC ou para ajuste de
filtros analégicos.

A funcéo FFT esta disponivel somente no modelo U1604B.

Para fazer a medicao FFT, siga as instrucoes abaixo:

1 Pressione o botao para acessar o menu User.

2 Pressione F3 para acessar o menu Math function.

3 No submenu Math, pressione F1 para selecionar a funcdo FFT.
4

Ap6s selecionar FFT, o submenu da func¢ao FFT sera exibido para a
configuracao das propriedades da funcao.

Source

Pressione F2 para selecionar a fonte (canal 1 ou canal 2) para a funcao FFT.

V Axis

Pressione F3 para selecionar o fator de escala vertical expresso em dB/div. Ha
quatro fatores de escala para selecao:
« 1dB

« 2dB
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e 5dB
e 10dB
e 20dB

Window

Pressione F4 para selecionar uma das quatro janelas FFT com as respectivas
compensacoes entre resolucao de freqiéncia e precisao de amplitude.
Consulte as diretrizes abaixo para selecionar a melhor janela de acordo com as
caracteristicas da onda de forma fonte e as prioridades de medicao.

¢ Rectangle

Essa janela oferece boa resolucao de freqiiéncia e precisao de amplitude.
Ela é melhor para medi¢do de ruido pseudo-aleatério, impulsos, bursts
senoidais e sen6ides em declinio.

¢ Hamming

Essa janela oferece melhor resolucao de freqiiéncia, mas menos precisao de
amplitude em comparacao a Rectangle. A janela Hamming tem resolucao de
freqiiéncia pouco melhor que a janela Hanning, e é adequada para medir
transientes ou bursts senoidais, periédicos e assimétricos.

* Hanning

Essa janela é parecida com a janela Hamming, usada para medic¢ao precisa
de freqiiéncia ou para resolver duas freqii€ncias que estejam muito
préoximas, e desempenha aplicacoes parecidas com a janela Hamming.

¢ Blackman- Harris

Essa janela oferece a melhor resolucao de amplitude, mas menos resolucao
de freqliéncia em comparacao as outras trés janelas. Ela é geralmente usada
para medicao de formas de onda de freqiiéncia individual para obter
harmonicos de ordem mais alta.

Para reduzir o componente CC que afeta potencialmente os valores de magnitude da forma
de onda FFT, selecione AC coupling na forma de onda fonte.
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Controles para salvar e recuperar

Esse instrumento permite salvar e recuperar até dez configuracoes e formas
de onda. E possivel armazenar ou recuperar formas de onda em/da memoéria
interna do instrumento ou de um dispositivo de memoéria flash USB.

A configuracao inclui as medi¢oes horizontal e vertical, cursores, funcoes
matematicas e configuracoes de disparo salvos em um arquivo. Salvar uma
forma de onda permite o armazenamento da forma de onda de aquisicao
visivel para posterior recuperaciao e comparacao.

Controles para salvar e recuperar sem um dispositivo de
memoria flash USB
O instrumento permite salvar e recuperar as configuracoes e formas de onda

na/da memoria interna. O menu Save/Recall o conduzira para quatro
submenus diferentes, descritos nas préximas secoes.

(CH1 " 20 mb)/| . 500 ps/EW
i TD AUTO
ri
: : : : : : : : : 16:48:07
Saveflcad | SavellLoad Eraze Eraze
Setup Waveform Setup Waveform

Figura 3-39 Menu Save/Recall

Para salvar e recuperar configuracoes
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Para salvar ou recuperar configuracoes na/da memoéria interna, siga as
instrucoes abaixo:

Save/Recall

1 Mantenha pressionado para acessar o menu Save/Recall.
Pressione F1 para acessar o menu Save/Load Setup.

Até 10 configuracoes podem ser armazenadas em quatro paginas do menu.
Pressione a softkey respectiva para salvar ou carregar configuracoes na/da
memoria interna.

Na Figura 3-40, pressione F1 para salvar a configuracao em Setup 1.

Pressione F1 novamente para carregar a Setup 1 da memoéria interna, veja a
Figura 3-41.

6 Repita as mesmas etapas para salvar e recuperar as préoximas
configuracoes.

(S00u=/E.
: : RUN
TD AUTO
I
: : : : : : : : : 16:49:15
Factory | To Setup 1| To Setup 2 More
Setup {Save) {Savek 174

Figura 3-40 O item <Save> indica que nenhuma configuracio esta sendo salva. E
possivel pressionar F1 para salvar a configuracdo em Setup 1.
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: : : : : : : : : 16:60:42
Factory |To Setup 1| Te Setup 2 More
Setup <Load> {Saver 174

Figura 3-41 0 item <Load> indica que um arquivo de configuracdo esta salvo em Setup 1
e que vocé pode pressionar F1 para recupera-lo da meméria interna.

Para salvar e recuperar a forma de onda

Para salvar ou recuperar formas de onda da memoria interna, siga as
instrucoes abaixo:

Save/Recall

1 Mantenha pressionado para acessar o menu Save/Recall.
Pressione F2 para acessar o menu Save/Load Waveform.

Até 10 formas de onda podem ser armazenadas em quatro paginas do
menu. Pressione a softkey respectiva para salvar ou carregar a forma de
onda na/da memoria interna.

Na Figura 3-41, pressione F1 para salvar a configuracao em Setup 1.

Pressione F1 novamente para carregar a Waveform 1 da memoéria interna.
Veja a Figura 3-43.

6 Repita as mesmas etapas para salvar e recuperar as préoximas formas de
onda.
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16:51:53

Waveforml | Waveform?Z | Waveformd More
Loaver {Savel LSavelr 1/4

Figura 3-42 0O item <Save> indica que nenhuma forma de onda esta sendo salva, vocé
pode pressionar F1 para salvar a forma de onda em Waveform 1.

[CH1 "] 50 m'| 500 p=/F W Forma de onda recuperada

[T R S S R RUN com configuraco vertical e

ittt BDBUTO Y00l na parte inferior
AT da area de exibicao da
o do s

= Nova aquisicao de forma
de onda

—_

. B00pss 1 i 168317
CH 1 Probe Invert Position More
to O 252

Figura 3-43 0 item <Load> indica que uma forma de onda esta salva em Waveform 1 e
que vocé pode pressionar F1 para recupera-la da memoria interna. Essa
funcdo é atil para comparacao das formas de onda.

Guia do usuario e de servico do U1602B/U1604B 81



3 Usar as funcdes do osciloscopio

Para apagar a configuracao

Para apagar configuracoes da memoria interna, siga as instruc¢oes abaixo:

Save/Recall

1 Mantenha pressionado para acessar o menu Save/Recall.
2 Pressione F3 para acessar o menu Erase Setup.

3 Pressione a softkey respectiva para apagar a configuracdo armazenada da
memoria interna.

4 Na Figura 3-44, pressione F1 para apagar a configuracdo em Setup 1.

(CH1 ] 20 mbY| 500 u=/EW
: P T DR S I R ;
: : - - : - : »p |STOP
: : TD AUTO
¥
: : : : : : : : : 16:56:53
To Setup 1| To Setup 2 | To Setup 3 More
{Eraze’ £Mone> {None> 114

Figura 3-44 0 item <None> indica que nenhum arquivo de configuracdo esta salvo. O
item <Erase> em Setup 1 indica que é possivel apagar o arquivo de
configuracdo da memoria interna.
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Para apagar a forma de onda

Para apagar a forma de onda previamente salva da memoria interna, siga as

instrucoes abaixo:

Save/Recall

1 Mantenha pressionado para acessar o menu Save/Recall.

Pressione F4 para acessar o menu Erase Waveform.

Usar as funcdes do osciloscopio 3

Pressione a softkey respectiva para apagar a configuracao armazenada da

memoria interna.

4 Na Figura 3-45, pressione F1 para apagar a forma de onda de Waveform 1.

500 ps/

A »

Waveforml | Waveform?2
LErased {Hone

Waveformd

{MHone>

P

STOP

TD AUTO
I

170333
More
1/4

Figura 3-45 0 item <None> indica que nenhuma forma de onda esta sendo salva. O item

<Erase> em Waveform 1 indica que é possivel apagar a forma de onda da

memoria interna.

Guia do usuario e de servico do U1602B/U1604B

83



3

84

Usar as funcdes do osciloscopio

Para restaurar a configuracao de fabrica

Por meio dessas configuracoes, o osciloscopio retorna as
configuracoes-padrao, em uma condicao de funcionamento conhecida. As
principais configuracdes-padrao sao:

Horizontal Modo Main, escala 100 us/div, Delay Os, time reference central,
window desligado

Vertical Vertical channel 1 ligado, escala 5 V/div, DC coupling, position 0 V,
fator probe 1x

Trigger Disparo Edge, modo de varredura Auto, Level 0V, fonte Channel 1, DC
Coupling, inclinacédo de borda ascendente

Display Vectors ligado, Contrast 50%, grade Graticule, Persistence desligado
Acquire Modo Normal, Run/Stop em Run

Others cursor measurement desligado, auto-measurement desligado,
auto-power desligado, Language inglés

DMM Voltmeter definido como DC, relative desligado, medicao automatica
desligada

Ohmmeter definido como Resistance, relative desligado, medicao
automatica desligada

Temperature meter definido como °C, relative desligado, medicao
automatica desligada

Ampere meter definido como DC, relative desligado, medicao
automatica desligada

Humidity meter definido como %RH, relative desligado, medicao
automatica desligada

Pressure meter definido como psi, relative desligado, medicao
automatica desligada

Logger Logger volt, input DC, registro maximo

Para restaurar configuracoes-padrao do instrumento, faca o seguinte:

Save/Recall

1 Mantenha pressionado para acessar o menu Save/Recall.

2 Pressione F1 para acessar o menu Save/Load Setup.
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3 Na pagina 1/4 do submenu Save/Load, pressione F1 para restaurar a
configuracao-padrao de fabrica.

4 O instrumento exibird a mensagem “Recall OK?” solicitando confirmacao da

restauracao da configuracao de fabrica. Pressione F1 para confirmar.
CH1V] 20 mll]| 500 us/E W
L T R 2

: : : : : : : : : 0D9:56:38
Factory To Setup 1 | To Setup 2 More
Setup £S5aved £S5aved 174

Figura 3-46 Restaurar a configuracéo de fabrica no menu Save/Load Setup.

(500 ps/EW
: : STOP
TD 4UTO
r
: : 17:08:50
Recall
OK?

Figura 3-47 0 instrumento solicita confirmacgéo para restaurar a configuracdo-padrao de
fabrica.
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Controles para salvar e recuperar com um dispositivo de
memoria flash USB

Como opc¢ao, € possivel salvar ou transferir formas de onda em/de um
dispositivo externo de memoria flash USB. Ao usar a memoria flash USB, a
forma de onda e as configuracoes sao salvas simultaneamente. O tamanho do
arquivo salvo é de aproximadamente 1 kilobyte.

E necessirio ativar a conectividade flash USB antes de utilizar as funcoes para
salvar e recuperar por meio desse tipo de dispositivo. Quando a meméoria flash
USB é conectada, uma mensagem de detecc¢do do dispositivo é exibida e alerta
0 usudrio para nao removeé-lo. Para ativar a funcao de conectividade USB, siga
as instrucoes abaixo:

1 Pressione o botao para acessar o menu User.
Pressione F4 para acessar o menu Utility.

Save/Recall

Conecte a memoéria flash USB e mantenha o botao pressionado
para acessar o menu Save/Recall.

2
3 Na pagina 1/4 do submenu Utility, pressione F3 para ativar a funcdo USB.
4

Host de memoria flash
usB

Figura 3-48 Conecte a memoria flash USB para salvar ou transferir formas de onda em/de
um dispositivo externo de memoria.
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Para salvar a forma de onda

O instrumento permite salvar a forma de onda em formato de imagem *.bmp
ou formato de arquivo *.svw. O instrumento salva a configuracao e a forma de
onda simultaneamente no formato de arquivo *.svw. Para salvar formas de
onda em um dispositivo de memoria flash USB, siga as instruc¢oes abaixo:

Save/Recall
1 Conecte o dispositivo e mantenha pressionado para acessar o
menu Save/Recall.

2 A tela listara o contetiddo da memoria flash. Aparecera uma caixa de
mensagem com a opc¢ao de salvar a forma de onda no formato BMP ou SVW.
Gire a chave rotativa para selecionar o formato.

3 Pressione F1 para salvar o arquivo de forma de onda. Vocé sera solicitado a
inserir o nome de arquivo da forma de onda.

4 Gire a chave rotativa para mover o cursor até o caractere desejado na lista
localizada na parte inferior da tela.

5 Ap6és inserir o nome de arquivo, pressione F1 para salvar as forma de onda
no dispositivo de memoéria flash USB. O nome de arquivo com a extensao
.svw sera exibido na lista de arquivos. O nome de arquivo com a extensao
*.svw ou *.bmp sera exibido na lista de arquivos.

0 nome do arquivo pode ser configurado para letras maiusculas em inglés e nimeros. 0
botédo de retorno é usado para excluir o caractere anterior ao inserir o nome do arquivo.
Clear é usado para apagar todos os caracteres ao inserir o nome do arquivo.

Para carregar a forma de onda

Ao transferir uma forma de onda da memoria flash USB, vocé sera solicitado a
selecionar o arquivo a ser transferido na lista do contetido da meméria. Faca o
seguinte para carregar uma configuracéao do dispositivo externo de meméria:

Save/Recall

1 Conecte o dispositivo de memoria flash USB. Mantenha
pressionado para acessar o menu Save/Recall.

2 A tela listara o contetido da memoria flash. Gire a chave rotativa para
mover o cursor até o arquivo selecionado.
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3 Pressione F2 para carregar o arquivo de forma de onda. Os fatores de escala
horizontal e vertical serdo exibidos na parte inferior da area de exibicao da
forma de onda.

(CH1 "W 20 mb 500 p=/E ™
; P ;3 39— i
: : —F: : 3 : : STOP
: Z : : Z : : Z : T'DﬁUTo
ri
Forma de onda
| recuperada
[
- L Configuracées de forma de
] ondareouperadss
S00us?: 17:21:27
CH1 CH 2 Delay

Figura 3-49 Carregar um arquivo de forma de onda proveniente de um dispositivo de
memoria flash USB

Para apagar a forma de onda

Para apagar formas de onda salvas na unidade de memoéria flash USB, siga as
instrucoes abaixo:

Save/Recall

1 Mantenha pressionado para acessar o menu Save/Recall.

2 A tela listara o contetido da memoria flash. Gire a chave rotativa para
mover o cursor até o arquivo selecionado.

3 Pressione F3 para apagar o arquivo da lista. Essa etapa remove o arquivo de
forma de onda definitivamente.
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Para limpar a forma de onda

Para limpar a forma de onda atualmente exibidas na tela, siga as instrucoes
abaixo:

Save/Recall

1 Mantenha pressionado para acessar o menu Save/Recall.

2 Pressione F4 para limpar a forma de onda da tela.
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Controles Autoscale e Run/Stop

Autoscale

A escala automatica configura o osciloscépio automaticamente para a melhor
exibicao dos sinais de entrada de ambos os canais. A escala automatica
analisa e ajusta as sensibilidades vertical e horizontal e as configuracoes de
disparo na melhor condicao. O instrumento define o tempo/div calculando o
pulso de disparo e seleciona o tempo/div mais adequado para ambos os canais
de entrada.

Ambos o0s canais serao ativados e terdo suas atividades de sinal examinadas
simultaneamente. Pressione o botdo no painel frontal para que o
instrumento defina os seguintes valores padrao ao modo autoscale:

Tabela 3-1 Condicdes de escala automatica

Funcoes Condicoes de escala
automatica

CH 1 Coupling AC

CH1 Invert Off

CH 1 Position 0 div

CH 2 Coupling AC

CH 2 Invert Off

CH 2 Position 0 div

Time Position Center

Trigger Type Edge

Trigger Edge CH1

Trigger Edge Coupling DC

Trigger Edge Slope Rising
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Controles Run/Stop

O botao Run/Stop no painel frontal permite iniciar ou interromper a
aquisicao do sinal. No modo Run, se o disparo estiver definido no modo
Normal , a tela s6 sera atualizada quando um disparo for encontrado. Se o
modo de disparo estiver definido como Auto, o instrumento procurara um
disparo. Se nenhum disparo for encontrado, ele o definira automaticamente e
exibira os sinais de entrada imediatamente.

O indicador de disparo Auto e Normal sera exibido na linha de disparo
localizada a direita da tela. Se nenhum disparo for encontrado, o indicador
T’D (Trigger Detected - disparo detectado) piscara, demonstrando que o
instrumento esta forcando disparos.

No modo Stop, o instrumento é forcado a parar de obter sinal. O status de
aquisicao é exibido a direita da tela indicando se o instrumento esta no modo
run ou stop.

Status de aquisicdo Run e Stop

17:23:10 17:24:19

CH 1 CHZ Delay CH 1 CHZ Delay

Figura 3-50 Modos Run e Stop
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Controles do menu Utility

92

O menu Utility permite a configurar a interface do usuario do instrumento. No
menu Utility, é possivel controlar estas configuracdes:

¢ Controle de desligamento automatico
* Configuracéo do idioma

¢ Ativar/desativar memoria flash USB
¢ Ajuste da data

¢ Ajuste da hora

* Autocalibracao

* Calibracao da ponta de prova

Controle de desligamento automatico

E possivel reduzir o consumo de energia com essa funcao. O instrumento se
desligara automaticamente de acordo com a configuracdo de tempo de
desligamento previamente definida. Consulte “Ativar o desligamento
automatico 11” para verificar as etapas para selecéo da configuracao do
desligamento automatico.

fAutoPower 1 it
Off : : ' : : : :

5 min pifo003iboghooodionlio
10 min : : : : : :
30 min ) cher g N

1 hour J g 5 5 5 ! 5
4 hour : i 08:15:05

AutoPower Languaﬁe USE On/Off Mﬁ:‘e

Figura 3-51 Controle de desligamento automatico
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Selecao do idioma

A selecao do idioma esta disponivel na funcao Ajuda rapida desse
instrumento. No momento da publicacdo, a Ajuda rapida esta disponivel em
inglés, alemao, francés, italiano, portugués, espanhol e coreano. Consulte
“Selecionar o idioma da ajuda rapida 12" para conhecer as etapas da selecao
do idioma.

Ativar/desativar memoria flash USB

A memoria flash USB é um recurso opcional que facilita salvar e carregar
configuracoes e formas de onda. Antes de conectar um dispositivo de memoria
flash USB ao instrumento, é necessario ativar o utilitario da unidade de
memoria flash USB. Consulte “Controles para salvar e recuperar com um
dispositivo de memoria flash USB 86" para obter instrucoes detalhadas de
configuracao desse recurso.

Ajuste de data e hora

E possivel ajustar a exibicdo de data e hora do instrumento. A configuracio de
hora é exibida no formato de 24 horas, com campos para minutos e segundos.
Consulte “Configurar data e hora 9” para obter informacdes mais detalhadas.
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Autocalibracao

Para executar a verificacao ou otimizac¢ado do instrumento, é possivel executar
a autocalibracao. Essa autocalibracao executa uma rotina de autoalinhamento
para otimizar o caminho do sinal que afeta a sensibilidade dos canais,
deslocamento e parametros de disparo.

Consulte “Autocalibracao 150” para obter informacoes mais detalhadas sobre
a autocalibracao.

Remova do terminal de entrada do instrumento todas as conexdes de pontas de
prova. Deixe o instrumento se aquecer por ao menos 30 minutos antes de executar a
autocalibracao.

9

Calibracao da ponta de prova

Quando uma ponta de prova passiva for conectada ao instrumento pela
primeira vez, a compensacao da ponta de prova do osciloscopio deve ser
executada para assegurar a precisiao da medicdo. Consulte “Compensar a
ponta de prova do osciloscopio 14” para conhecer as instrucoes passo a passo
da compensacao da ponta de prova.

Modo de pouca bateria

Quando o instrumento estiver em condicdo de pouca bateria, a mensagem de
aviso a seguir sera exibida na tela e um som sera emitido. Apés a exibicdo da
mensagem de aviso, o instrumento pode ser usado por aproximadamente 15
minutos até que se desligue automaticamente. Se o instrumento estiver
desligado no modo de pouca bateria, ao ser ligado, se desligara
automaticamente ap6s um minuto para proteger o circuito interno.
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Figura 3-62 Mensagem exibida durante a condicdo de pouca bateria

Funcao Mute

A funcao Mute permite ligar/desligar o som de tecla e o alerta de pouca
bateria. Para acessar essa funcao, siga as etapas abaixo:

1 Pressione User, depois a tecla F4 para acessar o modo Utility.

2 Na pagina 4/4 do menu Utility, pressione F1 para exibir o menu Mute
On/Off.

3 Selecione On para desligar/ligar o som de tecla e o alerta de pouca bateria.
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Osciloscapio digital portatil Agilent U1602B/U1604B
Guia do usuario e de servico

4
Usar as funcoes do multimetro digital

Voltimetro 98

Ohmimetro 100

Medidores auxiliares 106

Funcéo relativa 112

Medicado automatica no modo de multimetro 114
Reiniciar teste 115

Modo de escala automatica 115

O osciloscopio digital portatil série U1600B é equipado com func¢oes de
multimetro. O multimetro integrado de RMS real com resolucao de 6.000
contagens € fornecido com uma funcao de escala automatica que permite ao
usudrio executar medicoes rapida e precisamente. As funcoes do multimetro
incluem tensao, resisténcia e medicoes auxiliares. Além disso, a série U1600B
também vem com uma funcao de registro de dados que permite aos usuarios
consolidar a seqiiéncia de pontos de dados para gravacao de dados.

+ Todas as medi¢cdes do multimetro funcionam no modo de escala automatica.

Range

Para ativar a escala manual, pressione o botédo D para selecionar manualmente
utoscale

a escala adequada para as medi¢des do multimetro.
, . . — . ~ Run/St
* Os usuarios podem manter a leitura da medicéo, pressionando o botéo .

Para que as funcées do multimetro digital apresentem maior precisdo na medicéao, é
necessario que o instrumento seja ligado apenas na bateria.
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4 Usar as funcdes do multimetro digital

Voltimetro

| Volt Meter

Ohm Meter FER ]

measure resistance,
diode, capacitance, }]

continuity.

[ AUX Meter

Uolt Meter | Ohm Meter | Aux Meter

Figura 4-1 Visor do multimetro

As funcoes do voltimetro incluem medicoes CA, CC e CA+CC. Este
instrumento oferece medi¢coes RMS reais de tensiao CA que permitem
medicoes precisas de qualquer sinal de entrada. Para sinais de entrada CA
com deslocamento CC, recomenda-se usar a medi¢cao CA+CC.

Para fazer a medicao de tensao, siga estas instrucoes:

1 Pressione o botao para acessar o menu do multimetro.

2 Pressione F1 para acessar o submenu voltmeter.

3 No submenu voltmeter, pressione F1 para selecionar a funciao de medicio
CC, CA ou CA+CC.
Ao V-Q-AUX

4 Conecte o fio de teste vermelho ao terminal de entrada CAP-9+ € o fio de
teste preto ao terminal COM.

5 Verifique a ponta de teste do circuito sendo testado.

6 Veja a leitura de tensao no visor. O visor indica as casas decimais, valores e
simbolos adequados.

7 Para executar a funcio relativa, consulte a secdo “Funcao relativa 112”
deste capitulo.
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Usar as funcdes do multimetro digital 4

8 Pressione F3 para executar a medicdo automadtica para as leituras minima,
maxima e média.

9 Pressione F4 para atualizar e coletar novamente a leitura da medicao.

Assegure-se de que as pontas de provas toquem os contatos de metal dentro da
tomada. Contato inadequado pode causar uma medicao imprecisa da tensao. Pode
haver risco de choque elétrico, se o dispositivo sendo testado estiver ligado mas
isso nao for detectado pelo instrumento devido ao pouco contato elétrico.

Para manter a leitura, pressione o botéo .

Ualt Meter | Relative Min. Max Restart
fiverage Test

Figura4-2 Visor mostrando medicdo CC

Nao ligue nem desligue um motor sendo testado, ao medir a tensédo CA ou CC. Isso é
para evitar danos ao instrumento, devido ao grande pico de tensao durante o
ligamento e o desligamento.
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Ohmimetro

O ohmimetro permite medidas de resisténcia, teste de continuidade,
capacitancia e teste de diodo. O instrumento seleciona automaticamente a
escala, usando a escala automatica. Entretanto, vocé pode ajustar
manualmente a escala da medicao, para um desempenho mais rapido.
Consulte “Modo de escala automatica 1157, nesta sec¢ao, para obter
informacoes mais detalhadas.

Medicao da resisténcia

Desconecte a alimentacao do dispositivo ou circuito a ser testado e descarregue

m todos os capacitores de alta tensao para evitar choque elétrico e evitar possiveis
danos ao instrumento ou dispositivo sendo testado ao se fazer a medicao da
resisténcia.

Para executar a medicao de resisténcia, siga estas instrucoes:

1 Pressione o botao para acessar o menu do multimetro.
Pressione F2 para acessar o submenu ohmmeter.

No submenu ohmmeter, pressione F1 para selecionar a medicao de
resisténcia no menu suspenso.

4 Conecte o fio de teste vermelho ao terminal de entrada VQAUX ¢ o fio de
teste preto ao terminal COM. )

5 Verifique a ponta de teste do circuito ou dispositivo sendo testado.

6 Veja a leitura de resisténcia no visor. O visor indica as casas decimais,
valores e simbolos adequados.

7 Para executar a funcio relativa, consulte a secdo “Funcao relativa 112”
deste capitulo.
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8 Pressione F3 para executar a medicdo automadtica para as leituras minima,
maxima e média.

9 Pressione F4 para atualizar e coletar novamente a leitura da medicao.

NOTA Se o dispositivo em teste for uma parte montada de um circuito, sera altamente

recomendavel desconectar essa parte do dispositivo para reduzir a interferéncia na leitura
da resisténcia.

Ohm Meter | Relative Min. Max Restart
Resistance Off Average Test

Figura4-3 Medicéo da resisténcia
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Teste de continuidade

AVISO

Desconecte a alimentacdo do circuito e descarregue todos os capacitores de alta
tensdo, antes de medir a continuidade em circuitos ou fios, para evitar choque
elétrico ou danos ao instrumento.

102

Para executar o teste de continuidade, siga estas instrucoes:

1 Pressione o botao para acessar o menu do multimetro.
Pressione F2 para acessar o submenu ohmmeter.

No submenu ohmmeter, pressione F1 para selecionar a medicao de
continuidade no menu suspenso.

4 Conecte o fio de teste vermelho ao terminal de entrada VQAUX ¢ o fio de
teste preto ao terminal COM. CAP-3+

b Verifique a ponta de teste do circuito ou dispositivo sendo testado.

6 Veja a leitura de resisténcia no visor. O visor indica as casas decimais,
valores e simbolos adequados.

Se a resisténcia for menor que 60 Q, o aparelho emitirda um som.

Pressione F3 para executar a medicao automatica para as leituras minima,
maxima e média.

9 Pressione F4 para atualizar e coletar novamente a leitura da medicao.

Ohm Meter Min. Max Restart
fAverage Test

Figura4-4 Curto em teste de continuidade com som de bipe.
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Teste de diodo

m Desconecte a alimentacao do circuito e descarregue todos os capacitores de alta
tensao, antes de testar o diodo, para evitar choque elétrico ou danos ao instrumento.

Para executar o teste de diodo, siga estas instrucoes:

1 Pressione o botao para acessar o menu do multimetro.
2 Pressione F2 para acessar o submenu ohmmeter.

No submenu ohmmeter, pressione F1 para selecionar o teste de diodo, no
menu suspenso.

4 Conecte o fio de teste vermelho ao terminal de entrada V'QAUX ¢ o fio de
teste preto ao terminal COM. )

5 Posicione o fio de teste vermelho no terminal positivo (anodo) do diodo e o
fio de teste preto no terminal negativo (catodo).

6 Veja a leitura de tensao no visor.

Inverta a polaridade das pontas de prova e meca de novo a tensao que cruza
o diodo. Veja a leitura de tensao no visor.

8 O resultado do teste do diodo pode ser descrito desta forma:

* O diodo sera considerado bom se o instrumento exibir um valor de
tensao (aproximadamente 0,25 V para germanio e 0,7 V para silicio) no
modo de polarizacao direta e exibir “OL” no modo de polarizacao
reversa.

¢ (O diodo sera considerado em curto se o medidor exibir
aproximadamente 0 V tanto no modo de polarizacao direta quanto no de
reversa.

¢ O diodo sera considerado aberto se o instrumento exibir “OL” tanto no
modo de polarizacao direta quanto no de reversa.

A polarizacéo direta do diodo tipico esta no intervalo de 0,3V a 1,00 V.
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Ohm Meter
Dicde Test

Figura 4-5 Diodo na polarizacéo direta

Um simbolo de atencéo aparece
na condicéo de loop aberto

Ohm Meter
Dicde Test

Figura 4-6 Diodo na condicdo aberta
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Medicao de capacitancia

Desconecte a alimentacao do circuito e descarregue todos os capacitores de alta
tensdo, antes da medicdo de capacitancia, para evitar choque elétrico ou danos ao
instrumento.

A medicdo de capacitancia esta disponivel apenas no modo de escala
automatica. Para executar a medicdo de capacitancia, siga estas instrucoes:

1
2
3

Pressione o botao para acessar o menu do multimetro.
Pressione F2 para acessar o submenu ohmmeter.

No submenu ohmmeter, pressione F1 para selecionar a medicao de
capacitancia (exibida como “Cap”) no menu suspenso.

Conecte o fio de teste vermelho ao terminal de entrada VQ'AUX ¢ o fio de
teste preto ao terminal COM. AP--

Posicione o fio de teste vermelho no terminal positivo (anodo) do capacitor
e o fio de teste preto no terminal negativo (catodo).

6 Veja a leitura de capacitancia no visor.

Para executar a funcao relativa, consulte a secao “Funcao relativa 112”
deste capitulo.

Ohm Meter | Relative

Figura4-7 Medicéo de capacitancia
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Medidores auxiliares

106

O osciloscépio digital portatil série U1600B pode ter sua capacidade
expandida com funcoes de medicao auxiliares que incluem temperatura,
amperagem, pressao e umidade. Para tanto, sdo necessarios adaptadores
externos especialmente projetados.

Medidor de temperatura

A medicao de temperatura funciona no modo de escala automatica, com um
adaptador externo. Os usuarios podem escolher a unidade de medida entre
graus Celsius (°C) ou Fahrenheit (°F).

Para fazer a medicao de temperatura, siga as instrucoes abaixo:

1 Pressione o botdo para acessar o menu do multimetro.
Pressione F3 para acessar o submenu auxiliary.

No submenu auxiliary, pressione F1 para selecionar o medidor de
temperatura (exibido como “Temp Meter”).

4 Nesse submenu, pressione F1 para escolher a unidade de medida entre
graus Celsius (°C) ou Fahrenheit (°F).

b Assegure-se de que o terminal positivo (+) do adaptador esteja conectado

ao

terminal de entrada do instrumento \é;}PA_L:r e o negativo (-), aos conectores

de entrada COM do instrumento.
Toque no material a ser testado com a ponta de prova de temperatura.

7 Anote a medicao de temperatura feita pelo instrumento. Um sinal de menos
(-) no prefixo da leitura indica que a temperatura esta abaixo de zero °C ou
°F respectivamente.

8 Para executar a funcéo relativa, consulte a secdo “Funcio relativa 112”
deste capitulo.
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9 Pressione F3 para executar a medicdo automadtica para as leituras minima,
maxima e média.

10 Pressione F4 para atualizar e coletar novamente a leitura da medicao.

CUIDADO . E\L::;czrznlgo;tar e torcer demais as pontas de prova de temperatura, pois isso podera

* Na&o mergulhe a ponta de prova em liquidos acidos.

Para que a medicdo seja precisa, assegure-se de que haja um bom contato entre a ponta
NOTA : o :

de prova e o objeto. Assegure-se de que a superficie da ponta de prova esteja seca e

limpa, para nao atrapalhar a transferéncia de temperatura entre o objeto e a ponta de

prova.

+ Na&o submeta nenhuma parte da ponta de prova de temperatura a tensao elétrica.

Temp Meter| Relative Min. Max Restart
fiverage Test

Figura4-8 Medicédo de temperatura em graus Celsius (°C) e Fahrenheit (°F) no visor.
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Amperimetro

E necessario um adaptador para fazer a medicao de corrente ou ampere. A
escala de corrente é selecionada automaticamente pelo instrumento e exibida
com casas decimais, valores e simbolos adequados.

Para executar a medicao de corrente, siga as instrucoes abaixo:

2N -

(1]

Pressione o botao para acessar o menu do multimetro.
Pressione F3 para acessar o submenu auxiliary.
No submenu auxiliary, pressione F2, para selecionar ampere meter.

No submenu ampere meter, pressione F1 para selecionar corrente AC ou
DC (consulte a Figura 4-9).

Ajuste a escala do adaptador de corrente (1 mV/A ou 10 mV/A).
Pressione F4 para ir para a pagina 2/2 do submenu ampere meter.

Pressione F1 na pagina 2/2 para selecionar a escala de medicao (consulte a
Figura 4-9). A escala de medicao € selecionada com base na configuracao do
adaptador de corrente (1 mV/A ou 10 mV/A).

Assegure-se de que o terminal positivo (+) do adaptador esteja conectado
ao

terminal de entrada do instrumento ‘éQPA_L:{)_( e o0 negativo (-), aos conectores
de entrada COM do instrumento.

Verifique a ponta de teste do dispositivo a ser testado.

10 Veja a leitura de corrente no visor. O visor indica as casas decimais, valores

e simbolos adequados.

11 Para executar a funcao relativa, consulte a secao “Funcéo relativa 112”

deste capitulo.

12 Pressione F3 para executar a medi¢cdo automatica para as leituras minima,

maxima e média.

13 Pressione F2 na pagina 2/2 do submenu ampere meter para atualizar e

coletar novamente a leitura da medicao.
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Amp Meter

Amp Meter | Relative Min. Max More
fAverage 1/2

Figura4-9 Medicéo de corrente

Ra nﬁe | Restart
Test

Medidor de umidade

E necessario um adaptador para realizar a medicdo da umidade. A escala da
umidade é selecionada automaticamente pelo instrumento e exibida com
casas decimais, valores e simbolos adequados.

Para fazer a medicao de umidade, siga as instrugoes abaixo:

Pressione o botao para acessar o menu do multimetro.
Pressione F3 para acessar o submenu auxiliary.

No submenu auxiliary, pressione F3, para selecionar humidity meter.

2 W N -

Assegure-se de que o terminal positivo (+) do adaptador esteja conectado
ao

terminal de entrada do instrumento \éfPA_:)_( e o negativo (-), aos conectores
de entrada COM do instrumento.

5 Toque no material a ser testado com a ponta de prova.

6 Veja a leitura de umidade, em %RH (umidade relativa), no visor. O visor
indica as casas decimais, valores e simbolos adequados.

7 Para executar a funcio relativa, consulte a secao “Funcao relativa 112”
deste capitulo.
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8 Pressione F3 para executar a medicdo automadtica para as leituras minima,
maxima e média.

9 Pressione F4 para atualizar e coletar novamente a leitura da medicao.

Hum. Meter | Helative Min. Max Restart
Average Test

Figura 4-10 Medicdo de umidade

Medidor de pressao

E necessario um adaptador para fazer a medicao de pressao. A escala da
pressdo mais adequada é selecionada automaticamente pelo instrumento e
exibida com casas decimais, valores e simbolos correspondentes.

Para fazer a medicao de pressao, siga as instrucoes abaixo:

1 Pressione o botao para acessar o menu do multimetro.

2 Pressione F3 para acessar o submenu auxiliary.

3 No submenu auxiliary, pressione F4 para selecionar pressure meter.

4

No submenu pressure meter, pressione F1 para selecionar a unidade
medida entre psi e kPa.

b Assegure-se de que o terminal positivo (+) do adaptador esteja conectado
ao

terminal de entrada do instrumento \éprgf e o negativo (-), aos conectores
de entrada COM do instrumento.

6 Toque no material a ser testado com a ponta de prova.
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7 Veja aleitura de pressao no visor. O visor indica as casas decimais, valores e
simbolos adequados.

8 Para executar a funcio relativa, consulte a secao “Funcao relativa 112”
deste capitulo.

9 Pressione F3 para executar a medicido automdtica para as leituras minima,
maxima e média.

10 Pressione F4 para atualizar e coletar novamente a leitura da medicao.

kP
Pres.Meter | Relative Min. Max Restart
Average Test

Figura 4-11 Medicéo de presséo

NOTA 1 kPa = 6,89476 psi
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Funcao relativa

112

A funcao relativa também é chamada de medicado Nula, que € a diferenca entre
um valor nulo ou valor de referéncia armazenado e o valor medido. Essa
funcao relativa se aplica a todas as medicoes do multimetro, exceto os testes
de diodo e continuidade. Para ligar ou desligar a funcao relativa, pressione F2,
no submenu de cada funcao do multimetro.

Exemplo:

Obtenha um valor em uma medicao de resisténcia (como 1,117 kQ, por
exemplo) e defina essa leitura como valor de referéncia, ativando a fungao
relativa. Essa leitura sera exibida como 0 Q. Faca uma segunda medicao de
resisténcia. Se a leitura obtida for 1,766 kQ (valor medido), o delta de
aproximadamente 0,686 kQ (valor relativo) sera exibido. A formula é esta:

Valor relativo = valor medido - valor de referéncia

Ohm Meter | Relative Min. Max Restart
Resistance Off Average Test

Figura 4-12 Defina a leitura como valor de referéncia
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Ohm Meter | Relative Min. Max Restart
Resistance Off Average Test

Figura 4-13 Defina a leitura como valor medido

Obm Meter | Relative Min. Max Restart
Resistance On Average Test

Figura 4-14 Valor relativo obtido do delta entre os valores medido e de referéncia.
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Medicao automatica no modo de multimetro

14

As medicoes automaticas minima, maxima e média também estao disponiveis
para todas as medidas do multimetro, exceto o teste de diodo e a medicao de
capacitancia.

As medidas de minimo e maximo em tempo real sdo exibidas junto com o
tempo registrado. O valor médio é a média aritmética das ultimas oito leituras.

Para ativar a funcao, pressione F3 no submenu de cada func¢ao do multimetro.
Consulte a Figura 4-15.

Ohm Meter | Relative Min. Max Restart
Resistance Off Average Test

Figura 4-15 Medicéo automatica no modo de medicéo de resisténcia
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Reiniciar teste

Os usuarios podem limpar as leituras capturadas anteriormente e atualizar os
valores minimo, maximo e médio. Ativando essa funcao, o instrumento ira se
reinicializar e testar novamente as medicoes do multimetro.

Para ativar a funcéo reiniciar teste, pressione F4 no submenu da funcéo do
multimetro. Este recurso nao esta disponivel para o teste de diodo e a medicao
da capacitancia.

Modo de escala automatica

Todas as medi¢des do multimetro sao definidas no Modo de escala automatica,
por padrao. Para ativar ou desativar o modo de escala automatica, siga estas
instrucoes:

Range

1 Pressione o botao para ativar o modo de escala automatica. O sinal
“AUTO” exibido no canto direito ira desaparecer.

2 Observe que a escala mostrada abaixo do grafico de barra muda a cada vez
Range

que o botao é pressionado.

3 Selecione a escala desejada e faca a medicéao.
Range

4 Para desativar o modo de escala manual, mantenha pressionado

até que soe um bipe.
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Indicacdo de escala

automatica
Ohm Meter | Relative Min. Max Restart
Hesistance Off fiverage Test
Figura 4-16 Modo de escala automatica
Selecione

manualmente a
escala desejada

Ohm Meter | Relative Min. Max Restart
Resistance Off fiverage Test

Figura 4-17 Modo de escala manual
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O osciloscopio digital portatil série U1600B vem equipado com funcao de

registro de dados para medic¢oes com o multimetro. O registro de dados grava

os valores da medicao ao longo do tempo em uma exibic¢ao grafica. O
instrumento permite o registro de até 20 dias de dados com compactacao e
redimensionamento para exibicao em uma tela inteira.
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5 Usar as funcaes de registro de dados

Funcao de registro de dados

O registro de dados organiza o grafico da esquerda para a direita até atingir o
canto direito da tela. A funcao de registro de dados automaticamente
compacta a tela pela metade, conforme as seguintes alteracoes na base de
tempo:

150 segundos
300 segundos
10 minutos
20 minutos
50 minutos
100 minutos
200 minutos
10 horas

20 horas

30 horas

60 horas

120 horas

10 dias

20 dias

Os incrementos da base de tempo variam a cada 10 divisées, com no minimo
15 s/div (150 segundos) até no maximo 2 dias/div para o registro de dados.
Para usar essa funcao, faca o seguinte:

1 Pressione o botao para acessar o modo de registro de dados.

2 Pressione F1 para selecionar as seguintes func¢des do multimetro para

118

registro de dados:

¢ Voltimetro (que aparece como “Volt”)

* Ohmimetro (que aparece como “Ohm”)

¢ Multimetro auxiliar (que aparece como “Aux”)
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3 Depois de selecionar a funcdo do multimetro, pressione F2 para selecionar
a subfuncéo de cada funcido do multimetro, como listado abaixo:

¢ Voltmeter

« DC
« AC
e AC+DC

e Ohmmeter
* Resistance
¢ Diode test
e Continuity
e (Capacitancia (que aparece como “Cap”)
¢ Auxiliary meter
* DC current
* AC current
¢ Temperatura °C (que aparece como “°C Temp”)
¢ Temperatura °F (que aparece como “°F Temp”)
¢ Umidade relativa (que aparece como “%¥RH")

¢ Pressio (que aparece como “psi”)

Todas as medigdes do multimetro para o registro de dados funcionam no modo de escala
automatica.
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Veja a seguir dois exemplos de registro de dados de resisténcia e tensao CC.

_ -023.5 mV w0

. Max -D06.7mM at 11:19:38

5= —i50s 11:20:42
Lo Input LEF1 Min | More
ﬁuer’age 172

Figura5-1 A medicdo maxima é selecionada para o registro de dados de tensédo CC.
A base de tempo inicial é de 15 segundos — 150 segundos.

_ -049.7 mV o

. Max -D06.7mM at 11:19:38

30s —300=  11:22:22
Lo Input LEFd Min More
ﬁuer’age 142

Figura5-2 Passados os 150 segundos, o grafico é automaticamente compactado em
metade da tela e a base de tempo muda para 30 segundos — 300 segundos...
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Medicao automatica no modo de registro de dados

A medicdo automatica para os valores minimo, maximo e médio esta
disponivel para a funcéo de registro de dados. Vocé pode selecionar qualquer
uma dessas medic¢Oes para fins de registro de dados.

As medi¢coes minima e maxima em tempo real sao exibidas junto com o tempo
gravado. O valor médio é a média aritmética das tultimas oito leituras.

Para ativar a funcao, pressione F3 no submenu da respectiva funcao do
multimetro.

Funcao de salvar como CSV e configuracao de intervalo

Essa funcao permite que os usudrios salvem os dados diretamente na unidade
flash USB. Para ativar a funcao, faca o seguinte:

1 Pressione para acessar o modo de registro de dados.
2 Pressione F4 para ir para a pagina 2/2 do modo data logger.

3 Para ativar a funcdo CSV Saving, pressione F2 para alternar entre as op¢des
Start e Stop (consulte a Figura 5-3, abaixo). E possivel salvar até 500
kilobytes de dados.

4 Para alterar as configuracoes de intervalo, pressione F3 repetidamente
para percorrer a lista e fazer a selecdo (consulte a Figura 5-4, abaixo).

= -015. 1 mV AUTO

¢ Max -0105mY at 10:30:32

] 150= 103048
Logger CSV Saving Interval More
Hestart Stop 500 ms 2872

Figura 5-3 Ativar a funcédo CSV Saving
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_' -015.1 mV .o

- Max -0105mY at 10:30:32

CAOOMY e
L __________________________ Interval
_4|]|]“.]U ...................
. 15=s D=z 10:30:45
Logger CSV Saving Interval More
Restart Stop 500 ms 212

Figura 5-4 Configurar o intervalo

Reiniciar teste

Os usuarios podem limpar as leituras capturadas anteriormente e atualizar os
valores minimo, maximo e médio. Para ativar essa funcao, pressione F4 para

comecar a gravar as medicoes.
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Servicos de garantia
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Garantia padrao (em todo o mundo)

Se o instrumento apresentar defeito durante o periodo de trés anos da
garantia, a Agilent Technologies ira consertar ou substituir a unidade, de
acordo com os termos da garantia. Depois que a garantia terminar, a Agilent
ira oferecer servicos de reparo a precos bem competitivos.

Esta garantia ndo cobre defeitos resultantes de manuten¢ao inapropriada ou
inadequada pelo Comprador, produtos ou interface fornecidos pelo
Comprador, modificacdo nao autorizada ou uso indevido, operacao fora das
especificacoes ambientais do produto, nem instalacado ou manutencao
inadequada das instalacoes.

Se o produto estiver com defeito, entre em contato com a assisténcia técnica
da Agilent Technologies mais pr6xima para obter o reparo do instrumento.
Eles providenciarao o reparo ou a substituicao da unidade.

Para obter assisténcia relacionada a garantia, servicos ou suporte técnico,
entre em contato com a Agilent Technologies pelos seguintes telefones:

Estados Unidos:
(tel.) 800 829 4444
(fax) 800 829 4433
Canada:

(tel.) 877 894 4414
(fax) 800 746 4866
China:

(tel.) 800 810 0189
(fax) 800 820 2816
Europa:

(tel.) 31 20 547 2111
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Japao:

(tel.) (81) 426 56 7832
(fax) (81) 426 56 7840
Coréia:

(tel.) (080) 769 0800
(fax) (080) 769 0900
América Latina:
(tel.) (305) 269 7500
Taiwan:

(tel.) 0800 047 866
(fax) 0800 286 331
Outros paises do Pacifico Asiatico:
(tel.) (65) 6375 8100
(fax) (65) 6755 0042

Ou entre em contato com a Agilent em todo o mundo usando o seguinte link da
web:

www.agilent.com/find/contactus

Garantia dos acessorios

A Agilent oferece garantia para os acessérios do produto por até trés meses
contando a partir da data de aceitacao do usuario final.

Servico de calibracao padrao (opcional)

A Agilent oferece um contrato de servico de calibracéo opcional por um
periodo de trés anos a partir da data da aceitacdo do usuario final.
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Devolver o instrumento a Agilent Technologies para servico

Antes de enviar o instrumento para reparo ou substituicao, a Agilent
recomenda que vocé tome conhecimento sobre como fazer a embalagem na a
assisténcia técnica da Agilent Technologies. E preciso compreender com
clareza as instrucoes de embalagem para proteger o produto durante o
transporte.

1 Escreva as seguintes informacdes em uma etiqueta e cole-a no instrumento.
* Nome e endereco do proprietario
¢ Numero do modelo do instrumento
e Numero de série do instrumento
* Descricao do servigco necessario ou explicacao sobre o defeito

2 Tire todos os acessorios do instrumento
Nao inclua acessérios, a menos que estejam relacionados aos sintomas da
falha.
Proteja o instrumento, embalando-o em um plastico ou em papel grosso.
Preencha a embalagem com espuma ou outro material resistente a impacto.

Coloque o instrumento em uma caixa de transporte reforcada.

Recomenda-se o uso do material original de transporte ou de outros
materiais do escritério de vendas da Agilent Technologies. Se essas opc¢des
nao estiverem disponiveis, coloque em volta do instrumento de 8 a 10 cm de
material de embalagem resistente a choque e sem estatica, para evitar
movimentacao durante o transporte.

5 Lacre bem a caixa.

Escreva FRAGIL na caixa.

Nos papéis do seguro, refira-se ao instrumento pelo nimero do modelo e
numero de série completo.

A Agtlent sugere que voceé sempre faca seguro das embalagens.

126 Guia do usuario e de servico do U1602B/U1604B



Servico e manutencéo 6

Limpeza

Se for preciso limpar o instrumento, siga estas instrucoes:
* Desligue a alimentacao do instrumento

¢ Limpe as superficies externas do instrumento com um pano macio e sem
fiapos, ligeiramente umedecido.

¢ Certifique-se de que o instrumento esteja completamente seco antes de
reconecta-lo a uma fonte de alimentacao.

Nao é preciso — nem recomendado — desmontar o instrumento para limpa-lo.

Dicas basicas de solucao de problemas

Esta secao fornece dicas e sugestdes para solucionar problemas gerais que
voceé possa vir a ter com o instrumento. Ela funciona como um guia para o que
vocé deve verificar nas seguintes situagoes:

* Se nao aparecer nada no visor
v’ Verifique se o botdo de liga/desliga no painel frontal esta ligado.
v Verifique o estado da bateria. Carregue a bateria se ela estiver no fim.

v Entre em contato com a assisténcia técnica da Agilent Technologies, se
necessario.
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* Se nao aparecer nenhuma exibicio de traco
Save/Recall

v’ Retorne as configuracdes-padrao de fabrica pressionando o botao
no painel frontal. Pressione F1 para entrar no menu Save/Load Setup, na
pagina 1/4, depois pressione F1 para restaurar as configuracoes-padrao de
fabrica.

v/ Verifique se os fios de teste da ponta de prova do osciloscépio estao bem
inseridos no conjunto do conector e se os clipes da ponta de prova estao
fazendo um bom contato com os fios de teste da ponta de prova.

v/ Verifique se o circuito em teste esta ligado, se os clipes da ponta de prova
estdo bem conectados aos pontos de teste no circuito em teste, e se o terra
esta conectado.

v/ Pressione o botdo Autoscale para que o instrumento dispare
automaticamente o sinal para a melhor exibicao.

v Entre em contato com a assisténcia técnica da Agilent Technologies, se
necessario.
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* Se a exibicao de traco estiver esquisita ou diferente do esperado

v’ Verifique se o tempo/divisdo horizontal esta ajustado corretamente para o
intervalo de freqiiéncia esperado dos sinais de entrada.

v/ Verifique se todas as pontas de prova do osciloscépio estdo conectadas aos
sinais corretos do circuito em teste, e se o fio terra esta conectado de
maneira segura ao terra do circuito em teste.

v’ A configuracao do disparo é o fator mais importante na captura do sinal
desejado. Verifique se a configuracao do disparo esta correta.

v Verifique se a persisténcia infinita no menu Display esta desligada.
Pressione Clear Display para apagar a exibicao.

v/ Pressione o botdo Autoscale para que o instrumento dispare
automaticamente o sinal para a melhor exibicao.

v/ Entre em contato com a assisténcia técnica da Agilent Technologies, se
necessario.
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* Se vocé nao conseguir ver um canal

Save/Recall

v’ Retorne as configuracdes-padrao de fabrica pressionando o botao
no painel frontal. Pressione F1 para entrar no menu Save/Load Setup. Na
pagina 1/4, pressione F1 para restaurar as configuracoes-padrao de fabrica.

v’ Verifique se o cabo da ponta de prova esta bem ligado ao conector de
entrada.

v/ Verifique se os fios de teste da ponta de prova do osciloscépio estao bem
inseridos no conjunto do conector e se os clipes da ponta de prova estao
fazendo um bom contato com os fios de teste da ponta de prova.

v Verifique se o circuito em teste esta ligado, se os clipes da ponta de prova
estao bem conectados aos pontos de teste no circuito em teste, e se o terra
esta conectado.

v/ Verifique se o canal correspondente do osciloscépio esta ligado.

v/ Pressione o botdo Autoscale para que o instrumento configure
automaticamente todos os canais.

v/ Entre em contato com a assisténcia técnica da Agilent Technologies, se
necessario.

Se o instrumento nao funcionar, entre em contato com a assisténcia técnica da Agilent
Technologies mais proxima.
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Esta secao documenta procedimentos de testes de desempenho. Ela o

Osciloscapio digital portatil Agilent U1602B/U1604B
Guia do usuario e de servico

71
Testes de desempenho

Lista dos equipamentos de teste 133

Testes de verificacdo de desempenho do osciloscopio 135
Testes de verificacdo de desempenho do multimetro 143
Autocalibracdo 150

Cadigo de erro da autocalibracdo 151

conduzira na verificacao das operacoes e teste de desempenho do instrumento
para assegurar que o instrumento atenda as especificacoes de desempenho.

Esta secao se divide em duas — uma para os testes de desempenho do

osciloscépio e outra para os testes de desempenho do multimetro.
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Intervalo do teste de desempenho

Os testes de desempenho descritos nesta secao podem ser executados para a
inspecdo de entrada e devem ser repetidos periodicamente para verificar se o
osciloscopio esta funcionando dentro da especificacao. O intervalo
recomendado entre testes é de uma vez por ano ou apé6s 2.000 horas de
funcionamento. O desempenho também deve ser testado apds reparos ou
grandes atualizacoes.

Registro do teste de desempenho

Ha um formulario de registro do teste em “Registro de teste dos osciloscéopios
digitais portateis Agilent U1602B/U1604B 154”. Esse registro lista os testes
de desempenho, limites de teste e colunas para anotacao dos resultados.

Aquecimento antes do teste

Para obtencao de resultados precisos no teste, deixe o instrumento e o
equipamento de teste se aquecerem por 30 minutos e faca a autocalibracao
antes do teste. Consulte "Autocalibracao 150" para obter mais informacoes
sobre a autocalibracao.

Se o teste de desempenho for reprovado depois da autocalibragéo, envie o instrumento
para a assisténcia técnica mais proxima da Agilent Technologies para reparo.
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Lista dos equipamentos de teste

Para a verificacdo do desempenho do osciloscépio, os equipamentos de teste
recomendados estao listados abaixo.

Tabela 7-1 Lista dos equipamentos para testar o desempenho do osciloscopio

Aplicacéo Equipamento Especificacdes criticas Equipamento recomendado
Precisdo da medicdo da  Calibrador / Fonte de Resolucéo de 5 mV a 35 VDC, 0,1  Fluke 5520A
tensao alimentacéo mV
Multimetro digital Precisao melhor que 0,01% Agilent 34.401A
Cabo BNC, quantidade de 2 Agilent 10503A
Capacitor de curto BNC Agilent 1250-0774
Adaptador De BNC (f) a banana (m) Agilent 1251-2277
Adaptador TBNC (m) (f) (f) Agilent 1250-0781
Largura de faixa Calibrador ND Fluke 5520A
Feedthrough Conectores 50& e BNC (m) e (f) Agilent 11048C
Cabo Tipo N (m), 60,9 cm Agilent 11.500B
Base de tempo Calibrador 5 ppm apos 1/2 hora Fluke 5520A
horizontal
precisdo Feedthrough Conectores 50& e BNC (m) e (f) Agilent 10503A
Cabo BNC, 91,4 cm Agilent 11048C
Sensibilidade do disparo Calibrador Ondas senoidais de 25 MHz, 60 Fluke 5520A
MHz e 100 MHz.
Divisor de alimentacéo As saidas diferem em < 0,15 dB Agilent 11.667B
Cabo BNC, quantidade de 3 Agilent 10503A
Adaptador N (m) a BNC (f), quantidade de 3  Agilent 1250-0780
Feedthrough Conectores 50& e BNC (m) e (f), Agilent 11048C

quantidade de 2
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Para a verificacdo do desempenho do multimetro, os equipamentos de teste
recomendados estao listados abaixo.

Tabela 7-2 Lista dos equipamentos para testar o desempenho do multimetro

Aplicacao Equipamento recomendado
Tensédo CC Fluke 5520A
Tenséo CA Fluke 5520A
Resisténcia Fluke 5520A
Capacitancia Fluke 5520A
Teste de diodo Fluke 5520A
Continuidade Fluke 5520A
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Testes de verificacao de desempenho do osciloscapio

Os testes de desempenho verificam a precisao da medicao do canal e do
sistema de aquisi¢ao para oferecer confianca na funcionalidade e precisao do
instrumento. Os testes de verificacao de desempenho sdo baseados na
especificacdo do instrumento, listada no “Capitulo 9 Especificacao e
caracteristicas”.

Teste de verificacao da precisao da medicao de tensao

Este teste verifica a precisao da medicéo de tensao. Nesse teste, sera medida a
z . ~ * .

saida de uma fonte de alimentacao usando cursores duplos do instrumento e

os resultados serdao comparados com a leitura do multimetro.

Limites de teste: 50 mV/div a 100 V/div £ 3% da escala total
5 mV/div a 20 mV/div + 5% da escala total'

Consulte a Tabela 7-1 para informar-se sobre o equipamento necessario para
esse teste de verificacao da precisdao da medicao de tensao. Execute os
seguintes procedimentos para o canal 1, depois repita-os para o canal 2.

1 Configure o instrumento.

¢ Ajuste Volts/div no valor indicado na primeira linha da Tabela 7-3.

*

As instrucées sobre medicdo com o cursor Y duplo podem ser encontradas na pagina 70

t A escala total em todos intervalos é definida como 8 divisdes multiplicadas pela configuracéo de
V/div.
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Tabela 7-3 Configuracdes usadas para verificar a precisdo da medicao de tensédo

Volts/div Configuracdo da fonte Limite de teste Limite de teste
de alimentacéao minimo maximo
100 V/div 250 V 226 V 274V
50 V/div 250 V 238V 262V
20 V/div 120V 115.2V 1248V
10 V/div 60V 576V 62.4 V
5 V/div 30V 288V 312V
2 V/div 12V 11652V 1248V
1 V/div 6V 576V 6.24 V
0,5 V/div 3V 288V 312V
0,2 V/div 1.2V 1152V 1.248V
0,1 V/div 600 mV 576 mV 624 mV
50 mV/div 300 mV 288 mV 312 mV
20 mV/div 120 mV M2 mV 128 mV
10 mV/div 60 mV 56 mV 64 mV
5 mV/div 30 mV 28 mV 32mv

¢ Selecione o modo User do instrumento e pressione a softkey F2 para
selecionar o modo Acquire. Pressione F1 para selecionar o modo de
aquisicao Average. Gire a chave rotativa para selecionar o numero de
média 8 (Avg 8). Pressione a chave rotativa para definir a configuracao.

¢ Selecione o modo Scope do instrumento e pressione F3 para acessar o
menu Delay. Na pagina 1/2 do menu Delay, defina a base de tempo YT
pressionandoF3.

 Pressione e defina o tempo como 200 ps.

* Mova a posicao do desvio do canal para -3 div. (Para permitir que o
stnal de entrada completo seja exibido no fundo de escala.)

2 Ponha o calibrador no modo Standby (STBY).

3 Use o T BNC e os cabos para conectar o calibrador/fonte de alimentacao ao
instrumento e ao multimetro, conforme ilustrado na Figura 7-1.
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Oscilloscope
Calibrator

BNC (f) to dual
banana

Figura7-1 Teste a conexao entre o calibrador, o instrumento e o multimetro digital

4 Habilite o cursor Y e alinhe o cursor Y1 com o traco do sinal.
5 Ajuste a saida do calibrador e observe a exibi¢do da leitura no multimetro.

6 Aguarde alguns segundos para que a medicio seja estabelecida. Alinhe o
cursor Y2 com o traco atualizado do sinal.

7 Compare os resultados da medicao (Delta) exibidos no instrumento e no
multimetro com os respectivos limites de teste mostrados na Tabela 7-3.

8 Continue verificando a precisdo da medicédo da tensdo com os valores de
configuracao de Volts/div restantes na Tabela 7-3.

9 Ao terminar de verificar todos os valores de configuracdo da fonte de
alimentacdo, desconecte a fonte de alimentacao do osciloscopio.

10 Repita os mesmos procedimentos de verificacdo para o canal 2.

Guia do usuario e de servico do U1602B/U1604B 137



7

138

Testes de desempenho

Teste de verificacao de largura de faixa

Este teste verifica a largura de faixa do instrumento. Nesse teste, sera
necessario usar o calibrador de osciloscopios para gerar um sinal de onda
senoidal a 1 MHz e freqiiéncia de largura de faixa (20 MHz e 40 MHz). A tensao
pico a pico sera usada para verificar a resposta de largura de faixa do
instrumento.

U1602B

Limites de teste > -3 dB a 20 MHz (Todos os canais)

U1604B

Limites de teste > -3 dB a 40 MHz (Todos os canais)

Consulte a Tabela 7-1 para informar-se sobre o equipamento necessario para
esse teste de verificacao da largura de faixa.

0 calibrador de osciloscopios é fornecido com 2 ou mais cabos coaxiais N (m), BNC (m),
de 1 metro de comprimento e Fluke P/N 686318.

1 Conecte a saida do calibrador por meio de um terminal de feedthrough de
50 Q ao canal de entrada 1 do instrumento.

2 Configure o instrumento.
¢ Defina a base de tempo em 500 ns/div.
¢ Defina Volts/Div do canal 1 em 200 mV/div.

¢ Selecione o modo User do instrumento e pressione a softkey F2 para
selecionar o modo Acquire.

* Pressione F1 para selecionar o modo de aquisicio Average. Gire a chave
rotativa para selecionar o niimero de média 8 (Avg 8). Pressione a chave
rotativa para definir a configuracao.
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3 Ajuste o calibrador em "Level Sine" e OPR/STBY em "OPR". Ajuste o
calibrador em 1 MHz e seis divisoes de amplitude.

4 Pressione Autoscale no instrumento.

5 Selecione o modo Measure e pressione F1 para ativar a selecdo de medicédo
automatica para Measure 1. Gire a chave rotativa para selecionar a medicao
peak-to-peak voltage (Pk-Pk) na lista de medi¢oes automaticas.

Aguarde alguns segundos para que a medicao seja estabelecida.

6 Veja a leitura de Pk-Pk na exibi¢do da linha de medicao. Anote a leitura:
Vp-p = V. (consulte “Registro de teste dos osciloscopios digitais
portateis Agilent U1602B/U1604B 154”)

7 Altere a freqiiéncia do gerador de sinais para o valor exibido abaixo para o
seu instrumento.

Tabela 7-4 Configuracéo da freqiiéncia do gerador de sinais

Canal selecionado U1602B U1604B
Channel 1 20 MHz 40 MHz
Channel 2 20 MHz 40 MHz

8 Altere a base de tempo para 50 ns/div.
9 Aguarde alguns segundos para que a medicdo seja estabelecida.
10 Veja a leitura de Pk-Pk na exibicao da linha de medicao.

11 Anote a leitura: Vp-p = mV.

12 Calcule a resposta da largura de faixa (dB) usando esta féormula:

20log;y [Leitura da etapa 11 / Leitura da etapa 6]
13 O resultado da etapa 12 deve ser > -3.0 dB.

14 Mova o cabo do canal 1 para a entrada do canal 2 e repita os mesmos
procedimentos de verificacao do canal 2.
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Teste de verificacao da precisao horizontal At e 1/At

Este teste verifica a precisdo horizontal At e 1/ At. Nesse teste, sera necessario
usar o osciloscopio para medir a saida de um gerador de marcacao de tempo.

Limites de teste: £ 3% da leitura + 0.4% da tela

Consulte a Tabela 7-1 para obter informacoes sobre o equipamento necessario
para esse teste de verificacdo de precisao horizontal At e 1/ At.

1 Conecte o calibrador ao canal 1 do instrumento usando um terminal de
feedthrough de 50 Q .

2 Configure a fonte do sinal.
* Selecione Marker no calibrador
* Defina o calibrador nos marcadores de 100 ps.
* Defina a onda dada forma ponto (forma Spike) no calibrador
3 Configure o osciloscoépio.
* Pressione a tecla Autoscale.
¢ Defina a base de tempo em 20 ps/div.
¢ Selecione o modo Scope e pressione F3 para acessar o menu Delay.
* Defina Time Reference como Left em F2.
* Ajuste o nivel de disparo para obter exibicao estavel.

4 Selecione o modo Measure e pressione F1 para ativar a selecdo de medicéo
automatica para Measure 1. Gire a chave rotativa para selecionar a medicao
Frequency na lista de medi¢cdes automaticas. Defina Measure 2 para a
medicao Period. Meca o seguinte:

¢ Freqiiéncia de 10 kHz — Os limites de teste sao de 9,63 kHz a 10,40 kHz.
¢ Periodo de 100 us — Os limites de teste sao de 96,20 us a 103,8 us.

5 Ajuste o calibrador nos marcadores de 1 ps e a base de tempo em 250
ns/div. Ajuste o nivel de disparo para obter exibicdo estavel.

6 Meca o seguinte:
* Freqiiéncia de 1 MHz — Os limites de teste sao de 962 kHz a 1,04 MHz.
¢ Periodo de 1 us — Os limites de teste sao de 0,96 us a 1,04 us.
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U1602B

1 Ajuste o calibrador nos marcadores de 50 ns e a base de tempo em
50 ns/div. Ajuste o nivel de disparo para obter exibicao estavel.

2 Meca o seguinte:

¢ Freqiiéncia de 20 MHz — Os limites de teste sdo de 18,69 MHz a 21,51
MHz.

¢ Periodo de 50 ns — Os limites de teste sao 46,5 ns a 53,5 ns.

U1604B

1 Ajuste o calibrador nos marcadores de 25 ns e a base de tempo em
10 ns/div. Ajuste o nivel de disparo para obter exibicao estavel.

2 Meca o seguinte:

¢ Freqiiéncia de 40 MHz — Os limites de teste sdo de 38,24 MHz a 41,93
MHz.

¢ Periodo de 20 ns — Os limites de teste sdo 23,85 ns a 26,15 ns.

Teste de verificacao de sensibilidade do disparo

Este teste verifica a sensibilidade do disparo. Nesse teste, forne¢ca uma onda
senoidal para o instrumento e reduza a amplitude do sinal aos niveis
especificados. Verifique se o osciloscépio ainda esta disparado. Repita os

mesmos procedimentos para o limite de largura de faixa superior de cada
modelo.

Limites de teste do disparo:
¢ 5Mhz a 0,8 div
¢ 20MHz e 40MHz a 1 div

Consulte a Tabela 7-1 para informar-se sobre o equipamento necessario para
esse teste de verificacao da sensibilidade do disparo.
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1 Conecte o calibrador ao canal 1 usando um feedthrough de 50 Q na entrada
do osciloscépio.

2 Verifique a sensibilidade do disparo a 5 MHz, divisdo de 0,8.
¢ Ajuste o calibrador em "Level Sine" e OPR/STBY em "OPR".
¢ Defina a saida do calibrador em 5 MHz e a amplitude em 100 mVp-p.
* Pressione a tecla Autoscale.
¢ Defina a base de tempo em 50 ns/div.
¢ Ajuste o canal 1 em 100 mV/div.

¢ Reduza o sinal de saida do calibrador até que a divisao vertical de 0,8 do
sinal seja exibida.

¢ O disparo sera estavel quando a forma de onda exibida estiver estavel. Se
o disparo nao estiver estavel, experimente ajustar o nivel. Se o ajuste
puder estabilizar a forma de onda, o resultado do teste sera considerado
aprovado.

3 Verifique a sensibilidade do disparo com largura de faixa maxima na
divisao de 1.

¢ Mude o sinal de saida do calibrador para 40 MHz no modelo U1604B ou
20 MHz no U1602B e ajuste a amplitude em 100 mVp-p.

¢ Defina a base de tempo em 10 ns/div.
¢ Pressione a tecla Autoscale.

¢ Reduza a saida do calibrador até que a divisao vertical de 1 do sinal seja
exibida.

¢ O disparo sera estavel quando a forma de onda exibida estiver estavel. Se
o disparo nao estiver estavel, experimente ajustar o nivel. Se o ajuste
puder estabilizar a forma de onda, a contagem do teste sera considerada
aprovada.

4 Repita os mesmos procedimentos de verificacdo para o canal 2.
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Testes de verificacao de desempenho do multimetro

Use o teste de verificacao de desempenho para avaliar o desempenho da
medicao do instrumento. Os testes de verificacdo de desempenho sao
baseados na especificacao do instrumento, listada no “Capitulo 8
Especificacéo e caracteristicas”.

m Alguns dos testes de verificacao envolvem altas tensdes, portanto recomendamos
somente pessoal qualificado para sua execucao.

Para evitar choques ou danos pessoais, sempre deixe o calibrador no modo Standby
(STBY) antes de iniciar o teste de verificacdo.

Teste de verificacao da tensao CC

1 Ponha o calibrador no modo Standby (STBY).

2 Selecione o modo Meter do instrumento e pressione a softkey F1 do
Voltimetro.

3 Pressione F1 para selecionar a medic¢do de tensdo CC.

4 Conecte o calibrador aos terminais de entrada e terra do instrumento,
conforme ilustrado na Figura 7-2 usando um conector banana.

5 Selecione cada funcdo e intervalo na ordem exibida na Tabela 7-5 e aplique
os valores do calibrador exibidos na Tabela 7-5 abaixo.

6 Compare os resultados da medicao aos limites de teste correspondentes
exibidos na Tabela 7-5.
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7  Testes de desempenho

Tabela 7-5 Teste de verificacéo de tensdo CC

Tenséo do calibrador Funcao Intervalo Limite minimo Limite maximo
600 mV Volts CC 600 mV 597,7 mV 602,3 mV

6V 6V 5977V 6,023 V

0V 60V 29,86 V 30,14V

60 V 60V 59,77V 60,23 V

600 V 600 V 5977V 602,3V

5520A
U
oZEEES OISO @
o000 OO0 88 0= ®
o000 000 B8 @
oo CoOE B8 |
G800 OCD B8 -

Figura 7-2 Teste as conexdes entre o calibrador e o instrumento
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Teste de verificacao da tensao CA

1 Ponha o calibrador no modo Standby (STBY).

2 Selecione o modo Meter do instrumento e pressione a softkey F1 do

Voltimetro.

Testes de desempenho 7

3 Pressione F1 para selecionar a medicdo de tensido CA.

4 Conecte o calibrador aos terminais de entrada e terra do instrumento,
conforme ilustrado na Figura 7-2 usando um conector banana.

b Selecione cada funcio e intervalo na ordem exibida na Tabela 7-6. Aplique
os valores do calibrador exibidos na Tabela 7-6 abaixo.

6 Compare os resultados da medicdo aos limites de teste correspondentes

exibidos na Tabela 7-6.

Tabela 7-6 Teste de verificacdo de tensdo CA

Tensao do calibrador  Freqiiéncia do Intervalo Limite minimo Limite maximo
calibrador

6V 1kHz 6V 5.928 V 6.072 Vv

6V 30 kHz 6V 5.808V 6.192V

60V 1 kHz 60V 59.28 V 60.72 V

60V 30 kHz 60V 58.08 V 61.92V

300V 50 Hz 600 V 295.80 V 3042V

540V 1 kHz 600 V 533.40V 546.60 V

590 V 10 kHz 600 V 5711V 608.9 V
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7 Testes de desempenho

Teste de verificacao de resisténcia

1 Ponha o calibrador no modo Standby (STBY).

2 Selecione o modo Meter do instrumento e pressione a softkey F2 do
medidor de ohms.

3 Pressione F1 para selecionar a medicdo de resisténcia.

Conecte o calibrador aos terminais de entrada e terra do instrumento,
conforme ilustrado na Figura 7-2 usando um conector banana.

b Selecione cada funcdo e intervalo na ordem exibida na Tabela 7-7. Aplique
os valores do calibrador exibidos na Tabela 7-7 abaixo.

6 Compare os resultados da medicdo aos limites de teste correspondentes
exibidos na Tabela 7-7.

Tabela 7-7 Teste de verificacéo de resisténcia

Configuracées do Funcédo Intervalo Limite minimo Limite maximo
calibrador

600 Q Ohms em 2 fios 600 © 5958 O 6042 Q

6 kQ 6 kQ 5,958 kQ 6,042 kQ

60 kQ 60 kQ 59,58 kQ 60,42 kQ

600 kQ 600 kQ 595,8 kQ 604.2 kQ

3 MQ 6 MQ 2,973 MQ 3,027 MQ

6 MQ 6 MQ 5,958 MQ 6,042 MQ

60 MQ 60 MQ 59,28 MQ 60,72 MQ
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Teste de verificacao de capacitancia

1 Ponha o calibrador no modo Standby (STBY).

2 Selecione o modo Meter do instrumento e pressione a softkey F2 do
Medidor de ohms.

3 Pressione F1 para selecionar a medicdo de capacitancia.

Conecte o calibrador aos terminais de entrada e terra do instrumento,
conforme ilustrado na Figura 7-2 usando um conector banana.

b Selecione cada funcio e intervalo na ordem exibida na Tabela 7-8. Aplique
os valores do calibrador exibidos na Tabela 7-8 abaixo.

6 Compare os resultados da medicdo aos limites de teste correspondentes
exibidos na Tabela 7-8.

Tabela 7-8 Teste de verificacdo de capacitancia

Configuracoes do Funcao Intervalo Limite minimo Limite maximo
calibrador

60 nF Capacitancia 60 nF 58,68 nF 61,32 nF

600 nF 600 nF 586.8 nF 613.2 nF

6 uF 6 uF 5,868 uF 6,132 uF

36 uF 60 uF 35,16 uF 36,84 uF

60 uF 60 uF 58,68 uF 61,32 uF

300 uF 300 uF 2934 uF 306.6 uF
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Teste de verificacao de diodo

1 Ponha o calibrador no modo Standby (STBY).

2 Selecione o modo Meter do instrumento e pressione a softkey F2 do
medidor de ohms.

3 Pressione F1 para selecionar o teste de diodo.

4 Conecte o calibrador aos terminais de entrada e terra do instrumento,
conforme ilustrado na Figura 7-2 usando um conector banana.

b Selecione cada funcio e intervalo na ordem exibida na Tabela 7-9. Aplique
os valores do calibrador exibidos na Tabela 7-9 abaixo.

6 Compare os resultados da medicdo aos limites de teste correspondentes
exibidos na Tabela 7-9.

Tabela 7-9 Teste de verificacao de diodo

Tensao do calibrador  Funcao Limite minimo Limite maximo

09V Diodo 08812V 09188 Vv
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Teste de verificacao de continuidade

1 Ponha o calibrador no modo Standby (STBY).

2 Selecione o modo Meter do instrumento e pressione a softkey F2 do
medidor de ohms.

3 Pressione F1 para selecionar o teste de continuidade.

Conecte o calibrador aos terminais de entrada e terra do instrumento,
conforme ilustrado na Figura 7-2 usando um conector banana.

5 Aplique uma saida de resisténcia de 30 Q do calibrador; um sinal sonoro
sera emitido.

6 Aplique uma saida de resisténcia de 75 Q do calibrador; um sinal sonoro
nao sera emitido.
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7  Testes de desempenho
Autocalibracao

A autocalibracao executa uma rotina de autoalinhamento para otimizar o
caminho do sinal que afeta a sensibilidade dos canais, deslocamento e
parametros de disparo. Recomendamos a execucao da autocalibracao nas
seguintes situacoes:

¢ A cada 12 meses ou ap6s 2000 horas de funcionamento

* Se a temperatura ambiente for de > 10°C na temperatura de calibracao
* Se desejar maximizar a precisao da medicao

e apobs perceber funcionamento anormal.

¢ para confirmar o funcionamento correto apdos reparo.

m Remova do terminal de entrada do instrumento todas as conexdes de pontas de
prova e de multimetro. Deixe o instrumento se aquecer por ao menos 30 minutos
antes de executar a autocalibracao.

Para iniciar a autocalibracao, faca o seguinte:

1 Pressione o botao para acessar o modo Utility na softkey F4.

2 Na pagina 3/4 do modo Utility, pressione F1 para iniciar a autocalibracio.

Uma caixa de didlogo de autocalibracao sera exibida para alertar o usudrio a
remover todas as conexoes de entrada ao instrumento antes de pressionar F1
para iniciar a autocalibracao.
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(CH1 "] 20 mY| (500 ps/E.
5 SR — ;3 i i ;
: : : 5 ‘e |RUN
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- Galibration -

Remove all probes of oscilloscope
at CH1/CHZ input terminal and sig-
nals. This operation takes a few
IH|minutes. Press the F4 softkey to

cancel the operation. 4

|[How Calibrating...

10:16:24

Cancel?

Galibration
7

Figura 7-3 Caixa de dialogo da autocalibracdo

Codigo de erro da autocalibracao

Os seguintes codigos de erro indicam falhas que podem ocorrer durante a
autocalibracao do instrumento.
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Tabela 7-10 Codigo de erro da autocalibracéo

Erro de Niamero do  Descricdo
deslocamento bit

TE4 [14] Erro de calibragéo do nivel de disparo na segunda fonte de entrada do canal 2 no
disparo padréo.

TE3 [13] Erro de calibragéo do nivel de disparo na segunda fonte de entrada do canal 1 no
disparo padréo.

TE2 [12] Erro de calibracdo do nivel de disparo da fonte de disparo no canal 2 no acoplamento do
disparo de CC.

TE1 [11] Erro de calibracao do nivel de disparo do acoplamento do disparo CA em ambos os
canais.

TEO [10] Erro de calibracdo do nivel de disparo da fonte de disparo no canal 1 no acoplamento do
disparo de CC.

0E9 [9] Erro de calibracdo do ganho de deslocamento do canal 2

OE8 [8] Erro de calibracdo do ganho de deslocamento do canal 1

OE7 [7] Erro de calibracdo de deslocamento do segundo zero do canal 2 no intervalo de 5
mV/div a 20 mV/div.

OE6 [6] Erro de calibragédo de deslocamento do segundo zero do canal 1 no intervalo de 5
mV/div a 20 mV/div.

0E5 [5] Erro de calibracdo de deslocamento do segundo zero do canal 2 no intervalo de 50 mV a
100 V/div.

OE4 [4] Erro de calibracdo de deslocamento do segundo zero do canal 1 no intervalo de 50 mV a
100 V/div.

0E3 [3] Erro de calibracéo de deslocamento do primeiro zero do canal 2 a 125 ns/div

0E2 [2] Erro de calibracéo de deslocamento do primeiro zero do canal 1 a 125 ns/div

OE1 [1] Erro de calibracdo de deslocamento do primeiro zero do canal 2 nas seguintes
condicdes:
* todas as divisdes da base de tempo exceto 125 ns/div
» ao usar ambos os canais a 125 ns/div

OEO [0] Erro de calibracdo de deslocamento do primeiro zero do canal 1 nas seguintes

condicdes:

* todas as divisdes da base de tempo exceto 125 ns/div
* ao usar ambos os canais a 125 ns/div
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* OE — Erro de calibracdo do deslocamento de zero

* TE — Erro de calibracao do nivel de disparo

O co6digo de erro da autocalibracao contém 15 bits (de 0 a 14, conforme
informado no nimero do bit na Tabela 6-1). O niimero do bit é expresso em
hexadecimais com aprovacao em “0” e falha em “1”. Veja alguns exemplos
abaixo:

1 Em todos os status de aprovacio, o instrumento exibe “OK” em vez do
codigo hexadecimal (0x0000)

2 Em todos os status de falha, o instrumento exibe Ox7fff.

bit [15] bit [0]
0000 011’1/1111 111 mf/

0x 7 f f f  (Codigo hexadecimal)

3 Se varios erros ocorrerem em TE3, TE4, OE2 e OE3, o c6digo hexadecimal
“0x600C” sera exibido como resultado da autocalibracao.

0000 0110 0000 0000 1100
0x 6 0 0 C (Codigo hexadecimal)
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Registro de teste dos osciloscopios digitais portateis Agilent U1602B/U1604B

NC série Testado por
Intervalo do teste N° Ordem de servico
Préximo teste recomendado Temperatura

Testes de verificacido de desempenho do osciloscdpio

Precisao da medicdo da tensdao

Volt/div Config. fonte alimentacdo Limites de teste Canal 1 Canal 2
100 V/div 250V 226 Va274V -
50 V/div 250 V 238V a262V

20 V/div 140V 1352V al1448V

10 V/div nov 676Vai24Vv

5 V/div 3BV 338Va362Vv

2 V/div 14V 1352Val448V

1 V/div 7V 6,76 Va7.24V

0,5 V/div 35V 338Va362Vv

0,2 V/div 14V 1,352V a1,448V

0,1 V/div 700 mV 676 mVa 724 mV

50 mV/div 350 mV 338 mV a 362 mV

20 mV/div 140 mV 132 mV a 148 mV

10 mV/div 70 mV 66 mVa74 mV

5 mV/div 35 mV 33mVa37mVv

Largura de faixa
Modelo Limites de teste Canal 1 Canal 2

U1602B 13 dB a 20 MHz
U1604B 13 dB a 40 MHz

Precisdo da base de tempo horizontal

Modelo Configuracédo do calibrador Limites de teste Resultados
U1602B Freqiéncia: 10 MHz 9,63 kHz a 10,40 kHz

Periodo: 100 us 96,2 us a 103,8 us

Freqiiéncia: 1 MHz 962 kHz a 1,04 MHz

Periodo: 1 us 0,96 us a 1,04 us

Freqiiéncia: 20 MHz 18,69 MHz a 21,51 MHz

Periodo: 50 ns 48,5 nsab3,bns
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U1604B Freqiiéncia: 10 kHz 9,63 kHz a 10,40 kHz
Periodo: 100 us 96,20 us a 103.8 us
Freqiiéncia: 1 MHz 962 kHz a 1,04 MHz
Periodo : 1 us 0,96 us a 1,04 us
Freqiiéncia: 40 MHz 38,24 MHz a 41,93 MHz
Periodo: 25 ns 23,85 ns a 26,15 ns
Sensibilidade do disparo
Configuracéo do calibrador Limites de teste Canal 1 Canal 2
100 mVp-p a 5 MHz divisdo de 0,8 a 5 MHz [APROV./REPROV.]  [APROV./REPROV.
100 mVp-p a 20 MHz divisao de 1 a 20 MHz (U1602B) [APROV./REPROV.]  [APROV./REPROV.]
100 mVp-p a 40 MHz divisdo de 1 a 40 MHz (U1604B) [APROV./REPROV.]  [APROV./REPROV.
Testes de verificacdo de desempenho do multimetro
Teste de verificacdo da tenséo CC
Tenséao do calibrador Intervalo Limite de teste Resultados
600 mV 600 mV 597,7 mV a 602,3 mV
6V 6V 5977V a6,023V
30V 60 V 29,86 Va 30,14V
60V 60 V 59,77V a 60,23V
600 V 600 V 597,7V a 6023V
Teste de verificacdo da tensdo CA
Tensao do calibrador Intervalo Limite de teste Resultados
6ValkHz 6V 5,928V a 6,072V
6 Va 30 kHz 6V 5,808V ab,192V
60ValkHz 60 V 59,28V a 60,72V
60 V a 30 kHz 60 V 58,08V ab61,92V
300V ab0Hz 600 V 295,80 V a 304,20 V
540V a1 kHz 600 V 533,40 V a 546,60 V
590 V a 10 kHz 600 V 571,1Va6089V
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Teste de verificacdo de resisténcia (Ohms em 2 fios)

Config. calibrador Intervalo
600 Q 600 Q

6 kQ 6 kQ

60 kQ 60 kQ
600 kQ 600 kQ
3 MQ 6 MQ

6 MQ 6 MQ

60 MQ 60 MQ

Teste de verificacdo de capacitancia

Config. calibrador Intervalo
60 nF 60 nF
600 nF 600 nF

6 uF 6 uF

36 uF 60 uF

60 uF 60 uF
300 uF 300 uF

Teste de verificacéo de diodo

Tensao do calibrador Limite de teste

09V 08812V a0,9188V

Teste de verificacéo de continuidade

Configuracdes do calibrador circunstancia

Limite de teste
595,8 Q a 604,2 Q
5,958 kQ a 6,042 kQ
59,58 kQ a 60,42 kQ
595,8 kQ a 604,2 kQ
2,973 kQ a 3,027 kQ
5,958 kQ a 6,042 kQ
59,28 kQ a 60,72 kQ2

Resultados

Limite de teste
58,68 nF a 61,32 nF
586,8 nFa 613,2 nF
5,868 1F a 6,132 uF
35,16 uF a 36,84 uF
58,68 1F a 61,32 uF
293,4 uF a 306,6 uF

Resultados

Resultados

Resultados (sinal sonoro - aprovado)

30Q sinal sonoro [APROV./REPROV.]
70 Q sinal sonoro nao [APROV./REPROV|
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¢ PY ¢ Desmontagem mecénica 158
° Pecas de reposicao 170

Este capitulo ira guia-lo, passo a passo, com instru¢des sobre como desmontar
o instrumento e instalar o conjunto de reposicao. Para montar novamente o
instrumento, siga as instrucoes na ordem inversa.

As pecas mostradas nas figuras sio meramente ilustrativas e podem ser
diferentes das que existem no instrumento.

Os conjuntos removiveis incluem:
* Base

* Bateria

e Alca

¢ Tampa frontal e tampa traseira
e Teclado

* Placa de sistema

* Unidade do visor LCD
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8 Desmontagem geral

PERIGO DE CHOQUE. Apenas o pessoal de servico autorizado — com treinamento
sobre os riscos envolvidos — deve tirar as tampas do instrumento. Para evitar
choque elétrico e danos pessoais, desconecte o cabo de alimentacao do instrumento
antes de tirar as tampas. Alguns circuitos estdo ativos e com alimentacéao aplicada,
mesmo quando a alimentacao esta desligada. Aguarde pelo menos trés minutos
para que os capacitores do instrumento descarreguem antes de comecar a
desmontagem.

EVITE DANOS AOS COMPONENTES ELETRONICOS

A DESCARGA ELETROSTATICA (ESD) pode danificar componentes elétricos. Quando
for seguir algum procedimento deste capitulo, tome as devidas precaucdes contra
ESD. Vocé deve, pelo menos, colocar o instrumento sobre um tapete com aterramento
adequado conta ESD e usar uma pulseira com aterramento adequado contra ESD.

Desmontagem mecanica

Siga as instrucoes deste capitulo para o processo de desmontagem do
instrumento.

Depois de desmontar o instrumento, é preciso fazer o ajuste de calibracao para
garantir a precisao das medicdes com o multimetro e com o osciloscopio. Apenas o
pessoal de servico treinado esta autorizado a fazer o ajuste de calibracao do
instrumento. Envie o instrumento para a assisténcia técnica da Agilent Technologies
mais préxima para o ajuste da calibracao.
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Desmontagem geral 8

Para tirar a base

1 Retire o cabo de alimentacao e todas as conexodes do instrumento.

2 Empurre e levante com cuidado um dos lados da base, como mostrado na
Figura 8-1.

Figura 8-1 Empurre na direcéo da seta para retirar a base

3 Tire a base do painel traseiro do instrumento.

Figura8-2 Desmonte a base do instrumento
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8 Desmontagem geral

Para tirar o pacote de baterias

m Para evitar choque elétrico, desconecte todos os cabos de alimentacao e de entrada
do instrumento. Nao opere o instrumento até que as tampas da bateria sejam
cobertas com seguranca.

Ha duas formas de tirar o pacote de baterias do instrumento:
¢ sem a base instalada

¢ com a base instalada (para substituir as baterias)

Para tirar o pacote de baterias sem a base instalada, siga as isntruc¢oes abaixo
e os procedimentos de retirada das baterias:

e Para tirar a base

1 Tire dois parafusos, como mostrado na Figura 8-3.

Figura 8-3 Tire o parafuso da tampa da bateria
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Desmontagem geral 8

2 Abra a tampa da bateria e desconecte o conector de trés fios da placa PCBA
usando uma pinca.

Figura 8-4 Desconecte o conector de trés fios da placa PCBA usando uma pinca

Para substituir o pacote de baterias

m Para evitar choque elétrico ou incéndio durante a substituicao da
bateria:

* Desconecte os fios de teste, as pontas de prova e a fonte de
alimentacao antes de abrir a caixa ou a tampa da bateria.

* Nao use o aparelho com a tampa da bateria aberta.
+ Use apenas pontas de prova isoladas e fios de teste especificados.

+ Substitua as baterias apenas pelas Ni-MH de 7,2 V que vém no
pacote personalizado

Para substituir a bateria, vocé pode tirar o pacote de baterias sem tirar a base.
Siga estas instrucoes:
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8 Desmontagem geral

1 Tire dois parafusos do local mostrado na Figura 8-3 e abra a tampa da
bateria.

Figura 8-5 Tire a tampa do pacote de baterias sem tirar a base

2 Use uma pinca para desconectar o conector do pino da bateria através do
orificio da base, como mostrado na Figura 8-6.

1
5
23
£

Figura 8-6 Desconecte o conector de trés fios com uma pinca.

3 Insira um novo pacote de baterias e monte-o seguindo as instrugdes na
ordem inversa.
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Desmontagem geral 8

m Nao use baterias ndo recarregaveis (alcalinas, de carbono-zinco etc.) com
adaptador de alimentacdo CA conectado.

Quando for substituir as baterias, verifique se o novo pacote de baterias esta localizado
com a polaridade correta no compartimento e se os contatos estdo adequados entre a
conexdo de trés fios e a placa PCBA. Coloque o pacote de baterias no instrumento
seguindo a ordem inversa do processo de desmontagem.
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8 Desmontagem geral

Para tirar a alca

1 Siga estes procedimentos:
e Para tirar a base
e Para tirar o pacote de baterias

2 Para tirar a tampa frontal e traseira, desaparafuse da tampa de plastico
todos os locais apontados na Figura 8-7.

Alca

Figura 8-7 Tire o parafuso da tampa traseira

3 Com cuidado, empurre para cima o painel frontal e tire da bracadeira o
gancho da alca.

Bracadeira
do gancho

Figura 8-8 Tire a alca do instrumento
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Desmontagem geral 8

Para tirar as tampas frontal e traseira

1 Siga estes procedimentos:

* Para tirar a base

e Para tirar o pacote de baterias
e Para tirar a alca

2 Depois de seguir os dois procedimentos acima, desmonte com cuidado as
tampas frontal e traseira do instrumento.

3 Tire o conector do terminal e a arruela do terminal de entrada do
multimetro. Retire o conector de alimentacao CA do instrumento e guarde-o
para quando for montar novamente o instrumento.

Conector do terminal de entrada do multimetro

Conector de alimentacdo CA

Figura 8-9 Tire as pecas usadas listadas acima e guarde-as para o processo de
recolocacao
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8 Desmontagem geral

Figura 8-10 Tire a tampa frontal (direita) e traseira (esquerda) do PCBA do instrumento
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Desmontagem geral 8

Para tirar o teclado

1 Siga estes procedimentos:

e Para tirar a base

e Para tirar o pacote de baterias

e Para tirar a alca

e Para tirar as tampas frontal e traseira

2 Afrouxe os parafusos como mostrado Figura 8-11, abaixo, para tirar a placa
de interface do teclado.

Figura 8-11 Tire os dez parafusos da tampa frontal

3 Desengate a placa de interface do teclado e puxe o teclado de borracha da
tampa frontal.

Figura 8-12 Tire o teclado da tampa frontal
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8 Desmontagem geral

Para desmontar as placas de sistema

1 Siga estes procedimentos:

e Para tirar a base

e Para tirar o pacote de baterias

e Para tirar a alca

e Para tirar as tampas frontal e traseira

2 A vista frontal da placa PCBA é exibida na Figura 8-10. Vire a placa do
conjunto do PCB com o visor LCD virado para baixo e tire o parafuso do
local apontado na Figura 8-13.

Conectores

pino Fita condutora

Figura 8-13 Tire os seis parafusos e puxe a fita condutora da placa PCBA

3 Com cuidado, desconecte a fita condutora do visor LCD da placa PCBA.

4 Desconecte os conectores de pino dos dois lados da placa PCBA como
mostrado na Figura 8-13.

b5 Com cuidado, separe as placas PCBA.

¢ A primeira placa PCBA com unidade do visor LCD conectada é a placa de
medicdo do multimetro.

* A segunda placa PCBA € a placa de medicao do osciloscopio.
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Para tirar o visor LCD

1 Siga estes procedimentos:

e Para tirar a base

e Para tirar o pacote de baterias

e Para tirar a alca

e Para tirar as tampas frontal e traseira
e Para desmontar as placas de sistema

2 Afrouxe os quatro parafusos localizados na Figura 8-14.

Figura 8-14 Tire os quatro parafusos para desmontar a unidade do visor LCD

NOTA Para montar o instrumento novamente, siga as instrucées deste capitulo na ordem

inversa.
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8 Desmontagem geral

Pecas de reposicao

Esta secao oferece informacodes para solicitar pecas de reposicao do
instrumento. A lista de pecas de reposicao da Tabela 8-1 inclui uma breve
descricao de cada peca com os respectivos nimeros de peca de referéncia.

Vocé pode solicitar pecas de reposicao na Agilent usando os niimeros de peca
listados na Tabela 8-1. Para solicitar pecas de reposicao da Agilent, faca o

seguinte:

1 Entre em contato com o escritério de vendas ou com a assisténcia técnica
da Agilent mais préxima.

2 Identifique as pecas com o nimero de peca da Agilent como mostrado na
lista de pecas de reposicao.

3 Informe o nimero do modelo do instrumento e o nimero de série.

Tabela 8-1 Lista de pecas de reposicéo

Numero de peca

Descricdo

U1602-38300
U1602-46403
U1602-44702
U1602-30004

Teclado
Tampa da bateria
Base

Alga

Nem todas as pecas listadas neste capitulo estdo disponiveis como pecas de reposicdo no

campo.
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9 Caracteristicas e especificacoes

Especificacoes

Todas as especificacdes sdo garantidas. As especificacoes sdo validas depois
de um periodo de 30 minutos de aquecimento e dentro de = 10 °C da
temperatura de calibracao do firmware.

Tabela 9-1 Especificacdes garantidas

ESPECIFICACOES DO 0SCILOSCOPIO

Sistema vertical: Canais do osciloscopio

Largura de faixa (-3 dB) U1602B: CC para 20 MHz
U1604B: CC para 40 MHz
Precisdo de ganho CC vertical 5 mV/div a 20 mV/div: £ 5% da escala total

50 mV/div a 100 V/div: + 3% da escala total

Disparo do canal do osciloscdpio

Sensibilidade do disparo CC para 5 MHz: divisées de 0,8
U1602B: 5 MHz a 20 MHz — divisédo de 1
U1604B: 5 MHz a 40 MHz — divisédo de 1
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Caracteristicas e especificacoes

ESPECIFICACOES DO MULTIMETRO DIGITALI'] + (% da leitura + % do alcance)

9

Funcédo Alcance Fregiiéncia, corrente do 1ano Tcal £5°C
teste e tensdo da carga
Tenséo CC 600,0 mV 0.3+0,08
6,000 V 0,3 +0,08
60,00 V 0,3 +0,08
600,0 V 0,3 +0,08
Tenséo CA 600,0 mV —600,0 V 50 Hz — 1 kHz 1,0+0,2
1 kHz — 30 kHz 3,0+0,2
Tensédo CA+CC 6,0000 V—600,0 V 50 Hz — 1 kHz 1,0+0.2
1 kHz — 30 kHz 3,0+0,2
Resisténcia 600,0 Q 05+0.2
6,000 kQ 05+0.2
60,00 kQ 05+0.2
600,0 kQ 05+0.2
6,000 MQ 05+0.2
60,00 MQ 1,0+0.2
Capacitancia 60,00 nF 20+0,2
600,0 nF 20+02
6.000 nF 20+0.2
60,00 uF 20+02
300,0 uF 20+02
Diodo 1,000 V 0,5 mA 2,0 +0,08

[1] Para temperaturas entre 0 °C e 18 °C, e entre 28 °C e 50 °C, acrescente 0,1% de leitura + 0,02%

de escala para cada grau Celsius.
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9 Caracteristicas e especificacoes

ESPECIFICACOES DO MEDIDOR AUXILIAR * (% da leitura + % da escala)

Funcéo Escala Fregiiéncia 1ano Tcal £5°C
Temperatura, °C 600,0 °C 0,3+0,08
6.000 °C 0.3+0,08
Temperatura, °F 600,0 °F 0,3+0,08
6.000 °F 0.3+0,08
Corrente CA 60,00 A 50 Hz — 1 kHz 1,0+0,2
600,0 A 50 Hz— 1 kHz 1,0+0,2
Corrente CC 60,00 A 1,0 + 0,08
600,0 A 1,0 + 0,08
Umidade 100,00 % 1,0 + 0,08
Presséo, PSI 600,0 psi 1,0+ 0,08
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Caracteristicas e especificacoes 9

Caracteristicas

Todas as caracteristicas sao valores tipicos de desempenho e ndo sdo
garantidas. As caracteristicas sao validas depois de um periodo de 30 minutos
de aquecimento e dentro de + 10 °C da temperatura de calibracdo do
firmware.

Tabela 9-2 Caracteristicas

CARACTERISTICAS DO
0SCILOSCOPIO
Descricdo Taxa de Base de Observacoes
amostragem  tempo
Taxa maxima de 100 MAm/s 50 s/diva As taxas maximas de amostragem
amostragem cada canal 250 ns/div séo exibidas aqui. As taxas de

amostragem variam conforme a base
de tempo selecionada. Consulte a

Tabela 9-3.

Canal 125 ns/div 200 MS/s disponivel apenas na base

individual de de tempo de 125 ns/div.

200 M Am/s

e intercalado
Taxa de amostragem 25GAm/s 125 ns/div Funciona apenas no modelo U160A.
equivalente a 10 ns/div
Duracdo maxima da 125.000 pontos visiveis na tela com funcéo de zoom.

gravacao 0 namero de pontos exibido varia conforme a base de tempo

selecionada.

Sistema vertical: Canais do osciloscopio

Canais analdgicos Aquisicdo simultanea do canal 1 e do canal 2
Largura de faixa (-3 dB) U1602B: CC para 20 MHz

U1604B: CC para 40 MHz
CA acoplado <10 Hz sem ponta de prova

<1 Hz com ponta de prova 10 MQ 10:1

Guia do usuario e de servico do U1602B/U1604B 175



9

176

Caracteristicas e especificacoes

Tempo de elevacao

Largura de faixa com disparo unico

Sensibilidade vertical

Entrada maxima
Deslocamento/faixa dindmica
Impedancia de entrada
Acoplamento

Pontas de prova

Fatores de atenuacao de ponta de
prova

Compensacdao da ponta de prova

Entrada maxima da ponta de prova

Ruido pico a pico
Precisdo de deslocamento CC vertical
Precisdo com um cursor unico

Precisdo com cursor duplo

U1602B: < 17,5 ns
U1604B: < 8,8 ns
U1602B: 20 MHz / U1604B: 40 MHz

5 mV/div a 100 V/div (ponta de prova passiva 1:1)
50 mV/div a 1 kV/div (ponta de prova passiva 10:1)
500 mV/div a 10 kV/div (ponta de prova passiva 100:1)

CAT Il 300 Vrms (até 400 Hz) do terminal ao terra

+ 5 div
1MQ || <20 pF
CA, CC, terra

U1560-60001: ponta de prova passiva 1:1
U1561-60001: ponta de prova passiva 10:1
U1562-60001: ponta de prova passiva 100:1

1x, 10x, 100x

3 Vp-p, ~ 1 kHz

1x CAT 111 300 VAC
10x, 100x CAT 111 600 VAC

3% da escala total ou 5 mV, o que for maior
valor de deslocamento 0,1 div £2 mV £0,5%
4% da escala total

4% da escala total

Sistema horizontal

Alcance

Resolucao

Posicédo de referéncia
Escala do retardo (antes do disparo)

Escala do retardo (depois do disparo)

U1602B: 50 ns a 50 s/div - U1604B: 10 ns a 50 s/div
U1602B: 2 ns

U1604B: 400 ps

Esquerda, centro, direita

divisdes de 15

divisdes de 1.000
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Caracteristicas e especificacoes 9

Preciséo analogica de At + 3% da leitura £ 0.4% da tela
Modos Principal, XY, Rolo
Instabilidade RMS 5% da escala horizontal ou 5 ns, o que for maior

Sistema de disparo

Origem Canal 1 e canal 2
Modos Auto, normal, tnico
Selecdes Borda, largura de pulso, padréo, video
Borda Disparo em uma borda ascendente ou descendente de

qualquer origem.

Padrdao Disparo no inicio de um padrao de nivel alto ou baixo e
borda ascendente ou descendente, estabelecido em
qualquer canal com condicdes AND, OR, NOR e NAND
entre os canais.

Largura de pulso 200 ns a 10 s. Disparo em largura de pulso positiva ou
negativa de qualquer origem maior, menor, igual ou ndo
igual a duracéo.

Video Sensibilidade do disparo do video: nivel de disparo em
divisées de 0,7.
Disponivel tanto para o Canal 1 quanto para o Canal 2.

Padroes de video progressivo analégico e entrelagado
incluindo NTSC, PAL e SECAM.

Polaridade de pulso sincronizado positiva ou negativa.

Modos — todos os campos, campos pares, campos
impares ou linha 5 — 263 dentro de um campo.

Alcance divisdes de + 4 a partir do centro da tela
Precisao de nivel divisdo de £ 0,5
Sensibilidade do disparo CC para 5 MHz: divisdo de 0,8

U1602B: 5 MHz a 20 MHz — divisédo de 1
U1604B: 5 MHz a 40 MHz — divisdo de 1

Acoplamento CC, CA (< 1 Hz), rejeicao HF (> 50 kHz), rejeicédo LF (<30
kHz), rejeicao de ruido
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9 Caracteristicas e especificacoes

Sistema de medicao

Escala automatica Localiza e exibe todos os canais ativos da ponta de prova,
define 0 modo de disparo de borda no canal de numero
mais alto, ajusta a sensibilidade vertical no canal da ponta
de prova. Requer tenséo de > 20 mVp-p, ciclo de servico de
0,5% e freqtiéncia de > 100 Hz.

Medicado automatica Medicdes continuamente atualizadas.

Tenséo Pico a pico, maxima, minima, amplitude, topo, base,
+overshoot, —overshoot, preshoot, RMS, média e média de
um ciclo.

Tempo Freqliéncia, periodo, +largura, —largura, +ciclo de servico e

—ciclo de servico em qualquer canal. Tempo de elevagéo,
tempo de queda, retardo e deslocamento de fase.

Cursores Posicione manualmente a leitura na horizontal (X, AX) e
vertical (Y, AY).

Matematica de forma de onda CH1 + CH2, CH1 — CH2, CH2 — CH1

FrTl

Janela Retangular, Hamming, Hanning, Blackman-Harris
Exibicdo da amplitude Selecdo de 1 dB, 2 dB, 5 dB, 10 dB, 20 dB

Sistema de exibicdo

Exibicdo LCD CSTN colorido diagonal de 11,4 cm

Resolucgéo 320 x 240 pixels

Controle Cotrole de contraste, ligar/desligar persisténcia infinita
Sistema de ajuda embutido Ajuda funcional exibida quando se pressiona o botéo help
Reldgio em tempo real Hora e data (ajustaveis pelo usuario)
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Armazenamento

Salvar/Recuperar (ndo-volatil) Até 10 configuracdes e tracos

[1] Fungéo FFT disponivel apenas no modelo U1604B.

CARACTERISTICAS DO MULTIMETRO DIGITAL
Medicdo com o DMM

Leitura em escala total 6.000 contagens

Tenséo CC, tensdo CA com RMS real ~ Tensdo maxima de entrada, 600 Vrms CAT Il, 300 Vrms CAT Ill
Acoplamento de entrada CC acoplado
Resisténcia de entrada, 10 MQ

Continuidade Som < 60 Q no alcance de 600 Q

Registro de dados

Origem Medicdes do multimetro digital

Alcance divisdes de 10

Tamanho do registro 250 pontos

Intervalo de tempo Alcance automatico de 150 segundos a 20 dias
Referéncia de tempo Tempo desde o inicio

Método de registro Selecdo de minimo, maximo e médio

Guia do usuario e de servico do U1602B/U1604B 179



9 Caracteristicas e especificacoes

Tabela 9-3 taxa de amostragem

Temp/div Taxa de amostragem Tempo/div Taxa de amostragem
(exibida) (exibida)

10 ns 25GS/s 1 ms 25k am/s

25 ns 1,25 GS/s 2 ms 12,5 k am/s

50 ns 500 MS/s 5 ms 5kam/s

125 ns 200 MS/s 10 ms 25kam/s

250 ns 100 M Am/s 20 ms 1,25 k am/s

500 ns 50 M am/s 50 ms 500 Am/s

1us 25 M Am/s 100 ms 250 Am/s

2us 125 M Am/s 200 ms 125 Am/s

Sus 5M Am/s 500 ms 50 Am/s

10 us 25 M Am/s 1s 25 Am/s

20 us 1,25 M Am/s 2s 125 Am/s

50 us 500 k am/s 5s 5 Am/s

100 us 250 k am/s 10s 2,5 Am/s

200 us 125 k am/s 20 s 1,25 Am/s

500 us 50 k am/s 50 s 0.5 Am/s
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Tabela 9-4 Caracteristicas gerais

Caracteristicas e especificacoes

9

Adaptador de alimentacéo

Bateria

Dimensdes (AxLxP)
Peso

E/S

Garantia

Alcance da tenséo de alimentacdo 50/60 Hz, 100 — 240 VAC
Tenséao de saida 12 VCC

Pacote de bateria Ni-MH recarregavel de 7,2 V Agilent U1517A
Tempo de funcionamento: 4 horas

Tempo de carga (instrumento desligado): cerca de 4.5 horas
Tempo de carga (instrumento ligado): cerca de 25 horas
Temperatura ambiente permitida durante o carregamento: 10 °C
ad0°C

24,1 cm de altura x 13,8 cm largura x 6,6 cm de profundidade

15 kg

USB 2.0 de alta velocidade host (padrao) e USB 2.0 de alta
velocidade cliente (opcional). Upgrade do firmware pelo USB.

3 anos

Ambiente de operacédo

Temperatura

Umidade

Altitude

Choque e vibragéo
Tolerancia ESD

Conformidade de seguranca

Funcionamento com total preciséo: 0 °C a 50 °C
Fora de operagéo: —20 °C a 70 °C

Funcionamento com total precisao: 80% UR a 40 °C

Em funcionamento: Até 2.000 m
Fora de operacéo: 15.000 m (50.000 pés)

Testado de acordo com IEC/EN 60068-2
+ 4 kV

IEC 61010-1:2001 / EN61010-1:2001

Canada: CSA C22.2 N°: 61010-1:2004

EUA: UL 61010-1:2004

Grau de poluicdo 2

Este instrumento foi projetado apenas para uso interno.
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Condicoes ambientais

Grau de poluicao

O produto pode ser operado em ambientes com grau de poluicao 2.

Definicoes de grau de poluicao

Grau de poluicao 1: Nao ha poulicao, ou ha apenas poluicédo seca, nao
condutora. Nao ha influéncia da poluicao. Um exemplo é uma sala limpa ou
um ambiente de escritério com a temperatura controlada.

Grau de poluicao 2: Em geral ha apenas pouicdo seca niao condutora.
Ocasionalmente, pode ocorrer condutividade temporaria causada por
condensacdo. Um exemplo sao os ambientes internos em geral.

Grau de poluicao 3: Ocorre poluicao condutora, ou ocorre poluicdo seca nao
condutora que se torna condutora devido a condensacao, o que é previsivel.
Um exemplo é um ambiente externo coberto.
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Categoria de medicao

Os osciloscépios U1602B e U1604B foram projetados para medi¢cdes na
Categoria III, 300 V para o osciloscépio, e Categoria III, 300 V e Categoria II,
600 V para o multimetro.

Definicoes de categoria de medicao

A medicdo de CATEGORIA I é feita em circuitos ndo diretamente conectados
as LINHAS DE ALIMENTACAO. Sio exemplos as medicoes em circuitos nio

derivados das LINHAS DE ALIMENTA(;AO, em especial circuitos protegidos
(internos) derivados das linhas de alimentacao.

A medicao de CATEGORIA II é feita em circuitos conectados diretamente a
instalacdo de baixa tensao. Sdo exemplos as medic¢oes em aparelhos
domésticos, ferramentas portateis e equipamentos similares.

As medicoes da CATEGORIA III sao feitas na instalacao de edificacoes. Sao
exemplos as medi¢does em quadros de distribuicao, disjuntores, fiacao,
incluindo cabos, barramentos elétricos, caixas de derivacao, interruptores,
tomadas na instalacao fixa e equipamentos para uso industrial, além de outros
equipamentos que incluem motores estacionarios com conexao permanente a
instalacao fixa.

A medicao de CATEGORIA 1V é feita na fonte da instalacdo de baixa tensao.
Sao exemplos os medidores de eletricidade e medicdes em dispositivos
principais de protecao contra corrente excessiva e unidades de controle de
ondulacao.
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9 Caracteristicas e especificacoes

m Quando for fazer medicoes, verifique a seguranca e as caracteristicas nominais de
desempenho do instrumento e dos acessorios.

Tensdo maxima de entrada

Entrada CH1 e CH2 direta (ponta de prova 1:1) — 300 V CAT lli

Entrada CH1 e CH2 via ponta de prova 1:10 — 600V CAT Il

Entrada CH1 e CH2 via ponta de prova 1:100 — 600 V CAT Il

Entrada do multimetro — 300 V CAT Ill, 600 V CAT Il

Entrada do osciloscopio — 300 V CAT Il

As tensdes nominais sao Vrms (50 Hz — 60 Hz) para onda senoidal CA e VCC
para aplicacoes de CC.

m Tensdao maxima de flutuacao

* De qualquer terminal para o terra — 300 Vrms CAT Il (até 400 Hz)
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