Agilent U1610/20A
Osciloscopio digital
portatil

Guia do usuario

Agilent Technologies



Avisos

© Agilent Technologies, Inc. 2011-2013

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

Codigo do manual
U1610-90045

Edicao
Segunda edicdo, 5 de fevereiro de 2013

Agilent Technologies, Inc.
5301 Stevens Creek Blvd.
Santa Clara, CA 95051 EUA

Disponivel somente em formato eletronico

Garantia

0 material deste documento é fornecido
“como esta” e esta sujeito a alteracdes
sem prévio aviso em edicdes futuras. Além
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das, incluindo mas néo se limitando as
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adequacdo a um proposito em particular. A
Agilent ndo deve ser responsabilizada por
erros ou por danos incidentais ou conse-
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Licencas de tecnologia

0 hardware e/ou o software descritos neste
documento sdo fornecidos mediante licenca
e podem ser usados ou copiados apenas
segundo 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 ape-
nas aqueles direitos normalmente concedi-
dos ao usuarios finais. A Agilent fornece
essa licenca comercial costumeira do soft-
ware 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 técni-
cos —itens comerciais) e DFARS 227.7202-3
(direitos sobre software comercial de com-
putador ou documentacéo de software de
computador).

Avisos de seguranca

0 sinal CUIDADO indica risco. Ele
chama a atenc¢éo para um procedi-
mento, pratica ou algo semelhante
que, se ndo forem corretamente
realizados ou cumpridos, podem
resultar em avarias no produto ou
perda de dados importantes. Ndo
prossiga apos um sinal de CUIDADO
até que as condicdes indicadas
sejam completamente compreendi-
das e atendidas.

0 sinal AVISO indica perigo. Ele
chama a atencao para um proce-
dimento, pratica ou algo seme-
lhante que, se nao for corretamente
realizado ou cumprido, pode
resultar em ferimentos pessoais
ou morte. Nao prossiga apés um
sinal de AVISO até que as condi-
coes indicadas sejam completa-
mente compreendidas e
atendidas.
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Simbolos de seguranca

Os seguintes simbolos no instrumento e na documentacéo indicam precaucdes que

devem ser tomadas para a operagdo segura do instrumento.

Corrente continua (DC)

Equipamento protegido com
isolamento duplo ou
isolamento reforcado

Corrente alternada (CA)

=

Terminal terra

Protecéo contra sobretensao

Correntes continua e alternada .
CATII de categoria Il
Cuidado, perigo (consulte este
manual para obter informacdes CATIII Protecéo contra sobretenséo

especificas sobre as notas de
Aviso e Cuidado)

de categoria lll

A
A

Cuidado, risco de choque elétrico
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Informacades gerais de seguranca

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

m * Remova todas as pontas de prova do osciloscopio, os fios de teste do DMM
(multimetro digital) ou o cabo USB.
* Nao conecte os fios de teste do DMM e as pontas de prova do osciloscopio ao
mesmo tempo.

+ Desconecte a ponta de prova de osciloscdpio do instrumento antes de usar as
funcoes do DMM.

* Desconecte os fios de teste de DMM do instrumento antes de usar as funcoes
do osciloscopio.

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

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

* Nao use o instrumento com a tampa da bateria aberta.

* Utilize somente as pontas de prova e os fios de teste com isolamento
especificados.

* Use somente o adaptador de CA/CC designado e os fios de teste fornecidos com
o0 instrumento.

m Para evitar fogo ou lesdes:

* Use somente o adaptador CA designado e os fios de teste fornecidos com o
instrumento.

* Observe todas as caracteristicas nominais e marcacoes do instrumento antes de
conecta-lo.

* Ao fazer medicdes, verifique a seguranca e as caracteristicas nominais de
desempenho do instrumento e dos acessorios.
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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 cabo USB quando néo estiver em uso. Mantenha o cabo USB
longe de quaisquer pontas de prova, fios de teste ou circuitos expostos.

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

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

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

* Nao opere o instrumento se ele nao funcionar corretamente. 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. Nao opere o
instrumento na presenca de gases ou residuos inflamaveis.

+ Mantenha a superficie do instrumento limpa e seca. Mantenha os conectores BNC
secos, principalmente durante testes de alta tensao.

m A Tensoes maximas de entrada

Entrada CH1 e CH2 direta (ponta de prova 1:1) — CAT 1l 300 Vrms

- CH1 e CH2 de entrada via ponta de prova 10:1 — CAT 111 600 Vrms!'],
CAT 111000 Vrms!"!

* CH1 e CH2 de entrada via ponta de prova 100:1 — CAT 111 600 Vrms!"],
CAT 111000 Vrms!'], CAT I 3540 Vrms!"]

» Entrada do multimetro — CAT 111 600 Vrms, CAT Il 1000 Vrms
* Entrada do osciloscopio — CAT 11l 300 Vrms

+ As tensoes nominais sao Vrms (50 — 60 Hz) para onda senoidal CA e VCC para
aplicacoes de CC.

A Tensao maxima de flutuacao

* De qualquer terminal para o terra— CAT Ill 600 Vrms

[1] Consulte o manual da respectiva ponta de prova para mais informagdes sobre a especificacéo.
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+ Se o instrumento for usado de forma nédo especificada pelo fabricante, sua
protecdo pode ser comprometida.

» Use sempre um pano seco para limpar o instrumento. Nao use alcool etilico ou
qualquer outro liquido volatil.

* Erecomendavel o uso do instrumento em ambientes arejados e na posicao
vertical para garantir fluxo de ar adequado na parte traseira.

+ Sempre cubra a entrada para alimentacédo CC e a porta USB fechando a tampa
quando néo estiverem sendo utilizadas.

Para evitar descargas eletrostaticas (ESD):

Descargas eletrostaticas (ESD) podem resultar em danos a componentes no
instrumento e em acessorios.

+ Selecione um local livre de eletricidade estatica ao instalar e remover equipamentos
sensiveis.

* Manuseie componentes sensiveis 0 minimo possivel. Ndo permita o contato entre
componentes e pinos com conectores expostos.

+ 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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Condicoes ambientais

Este instrumento foi projetado para uso em areas internas com baixa condensacao. A tabela
abaixo mostra os requisitos ambientais gerais do instrumento.

Condicoes ambientais Requisitos

Em operacao:
0 °C a 50 °C (somente com bateria)
Temperatura + 0°Ca40°C (com adaptador de alimentacdo CA/CC)

Armazenamento: —20 °C a 70 °C

Em operacao:
Maxima: 80% de Umidade Relativa (UR) a 40 °C (sem condensacéo)
Umidade +  Minima: 50% de Umidade Relativa (UR) a 40 °C (sem condensacéo)

Armazenamento: Até 95% de Umidade Relativa (UR) a 40 °C
(sem condensacéo)

0 Osciloscopio digital portatil U1610/20A esta em conformidade com os requisitos EMC e de
seguranca listados a seguir:

IEC 61010-1:2001/EN 61010-1:2001

Canada: CAN/CSA-C22.2 No. 61010-1-04

EUA: ANSI/UL 61010-1:2004

IEC 61326-1:2005/EN 61326-1:2006
Australia/Nova Zelandia: AS/NZS CISPR11:2004
Canada: ICES/NMB-001: EDICAOQ 4, junho de 2006
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Marcacoes normativas

c E ICES/NMB-001
ISM GRP.1 CLASS A

CE é marca registrada da Comunidade
Europeia. A marca CE mostra que o
produto obedece a todas as diretrizes
legais europeias relevantes.

ICES/NMB-001 indica que esse
dispositivo ISM esta em conformidade
com o ICES-001 canadense.

Cet appareil ISM est confomre a la norme
NMB-001 du Canada.

ISM GRP.1 Classe A indica que esse é um
produto Industrial, Cientifico e Médico de
Grupo 1 e Classe A.

N10149

0 sinal de certo é uma marca
registrada da Spectrum Management
Agency (Entidade de Controle de
Espectro), um 6rgéo australiano.
Significa conformidade com as
regulamentacées de EMC da Australia,
sob os termos da Lei de
Radiocomunicacéo de 1992.

Este instrumento esta em conformidade
com os requisitos de marcacdo da
Diretiva WEEE - 2002/96/EC. A etiqueta
de produto afixada sinaliza que néo se
deve descartar este produto
eletroeletronico no lixo doméstico.

@

c Uus

A marca CSA é uma marca registrada da
Canadian Standards Association
(Associacao Canadense de
Padronizacéo).

® |=

0 equipamento contém substancias
restritas acima do valor maximo, com
periodo de uso de protecdo ambiental
de 40 anos.

Vil
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Diretiva Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE, Descarte de
equipamentos elétricos e eletronicos) 2002/96/EC

Este instrumento esta em conformidade com os requisitos de marcacéo da Diretiva WEEE
-2002/96/EC. A etiqueta de produto afixada sinaliza que nédo se deve descartar este
produto eletroeletronico no lixo doméstico.

Categoria do produto:

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

A etiqueta afixada no produto é exibida a seguir.

Néao descarte em lixo doméstico.

Para devolver o instrumento, quando este nédo for mais desejado, entre em contato com a
Agilent Central de Servicos ou acesse:

www.agilent.com/environment/product

para obter mais informacées.
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Declaracao de conformidade

A Declaracédo de Conformidade (DoC) deste instrumento esta disponivel em nosso site da
Web. E possivel pesquisar a DoC pelo numero do modelo do instrumento ou sua
descrigéo.

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

Se vocé nédo conseguir localizar o DoC correto, entre em contato com o seu representante
Agilent local.
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Neste guia...

Passos iniciais

Este capitulo fornece informacdes basicas de uso do osciloscopio portatil.

Aparéncia do produto

Este capitulo fornece uma visao geral das teclas, dos painéis e do mostrador do
osciloscopio portatil.

Uso do osciloscopio

Este capitulo explica como configurar as funcoes do osciloscopio.

Usar o multimetro digital

Este capitulo explica como configurar e realizar medicdes com o multimetro.

Usar o registrador de dados

Este capitulo descreve como realizar registros de dados com o osciloscopio e o
multimetro.

Usar as funcoes relacionadas ao sistema

Este capitulo explica como definir configuracdes relacionadas ao sistema e como usar
funcoes de servico.

Especificacoes e caracteristicas

Este capitulo lista as especificacdes, as caracteristicas, o grau de poluicdo e a categoria
de medicédo do osciloscopio portatil.
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ESTA PAGINA FOI DEIXADA EM BRANCO PROPOSITALMENTE.

Xl Guia do usuario U1610/20A



indice

indice

1 Passos iniciais
Introducdo 2
Contetdo da embalagem 3
Acessorios opcionais 4
Ajustar a correiaparamao 4
Instalar a correia para pescoco 4
Carregar a bateria 5
Inclinar o Osciloscopio portatil 5
Ligar/desligar o osciloscopio portatil 6
Usar as softkeys de funcdo 6
Acessar a Ajuda rapida 6
Redefinir o Osciloscopio portatil 7
Realizar a calibracdo automatica 8
Definir data, hora e idioma 9
Conectar as pontas de prova aos terminais do osciloscopio 10
Compensar a ponta de prova 11

Canais de entrada do osciloscopio com isolamento independente 13
Medicéo flutuante com pontas de prova isoladas em CAT 11 600V 17
Curva de "derating" 18

Conectar os fios de teste aos terminais do medidor 19

2 Aparéncia do produto
Visdo geral do produto 22

Visao geral das teclas do painel frontal 23

Guia do usuario U1610/20A X



indice

Visao geral do mostrador do osciloscopio 25

Visao geral da tela do multimetro e do registrador de dados 26

3 Uso do osciloscopio

Controles verticais 28
Selecéo de canais para exibicdo da forma de onda 28
Configuracéo do sistema vertical 29
Acoplamento de canal 30
Configuracéo de ponta de prova 30
Medicao de corrente CA 31
Controle de inversdo 31
Controle do limite da largura de banda 32
Voltarazero 32

Controles horizontais 33
Configuracéo do sistema horizontal 33
Modos horizontais 35
Duracédo da gravacdo 36

Controles de disparo 38
Tipos de disparo 38
Disparo por borda 39
Disparo de variacdo rapida 40
Disparode TV 41
Disparo de enésima borda 42
Disparo CAN 43
Disparo LIN 45
Modos de disparo 46
Espera do disparo 47
Rejeicdo de ruido 47

Controle de aquisicdo de forma de onda 48

Controles de exibicdo 50
Exibicdo de vetores 50

XIv Guia do usuario U1610/20A



Interpolacdo seno x/x 50
Persisténcia infinita 51

Medicoes automaticas 52
Medicées de tempo 53
Medicoes de tensdo  5b
Medicoes de poténcia 58

Controles de medicdo com cursor 60

Controles do analisador 62

Funcoes matematicas 63
Funcao FFT 64

Controles de escala automatica e Executar/Parar
Escala automatica 66
Executar/Parar 67

Controles para salvar e recuperar 69
Controle Salvar 70
Controle Recuperar 71
Controle de impressdo de tela 72

Usar o multimetro digital
Introducdo 76
Medicoes de tensdo 77
Medicao de resisténcia 78
Medicéo de capacitancia 79
Teste de diodo 80
Teste de continuidade 81
Medicao de temperatura 82
Medida de frequéncia 83

Medicao de valor relativo 84

Guia do usuario U1610/20A

66

indice

XV



indice

Escala 84

Reiniciar medicdes 84

b Usar o registrador de dados
Introducdo 86

Registrador do osciloscopio 87
Estatisticas de medicdo 87
Modo de grafico 88
Salvar os dados gravados 89
Apagar os dados registrados salvos 89
Transferir os dados registrados salvos 89

Registrador do multimetro 90
Selecdo de medicdo 90
Modo de grafico 90
Salvar os dados gravados 90
Apagar os dados registrados salvos 91
Transferir os dados registrados salvos 91

6 Usar as funcoes relacionadas ao sistema
Introducdo 94

Configuracgdes gerais do sistema 94
Conectividade USB 95
Definiroidioma 95
Definiradataeahora 95
Configurar o desligamento automatico 95

Configuracoes de tela 96
Intensidade da iluminacdo de fundo 96
Modo de visualizagdo 96

Configuracdes de som 97

Funcdes de servico 98

XVI Guia do usuario U1610/20A



indice

Atualizacao de firmware 98
Autocalibracdo 99
Antialiasing 99

Informacdes de sistema 99

71 Especificacdes e caracteristicas
Especificacoes e caracteristicas do osciloscopio 102
Tensées maximas de entrada e isolamento de canais 106
Especificacdes do multimetro digital 108
Especificagtes de registro de dados 111
Especificacdes gerais 112
Grau de poluicdo 114

Categoria de medicdo 115

Guia do usuario U1610/20A XVl



indice

ESTA PAGINA FOI DEIXADA EM BRANCO PROPOSITALMENTE.

XV Guia do usuario U1610/20A



Lista de figuras

Lista de figuras

Figura 1-1  Funcéo Configuracdes-padrdo 7

Figura1-2 Notificacdo de autocalibracdo 9

Figura 1-3 Capacitor variavel 12

Figura 1-4 Referéncia de formatos de pulsos 12

Figura 1-5 Sinal de referéncia de terra flutuante e de terra com o solo 13
Figura1-6 Loopdeterra 14

Figura 1-7 Diagrama de blocos de isolamento de canal 15
Figura 1-8 Tampa de isolamento 16

Figura 1-9  Prova do sinal de controle IGBT VFD e da saida IGBT 16
Figura 1-10 Isolamento de canal para canal em CAT Il 600V 17
Figura 1-11 Ponta de prova 1:1 do osciloscopio UT560A 18
Figura 1-12 Ponta de prova 10:1 do osciloscopio UT561A 18
Figura 1-13 Ponta de prova 100:1 do osciloscopio U1562A 18
Figura 3-1 Submenu do canal 1 28

Figura 3-2 A forma de onda antes e depois da inversdo 32
Figura 3-3 Configuracao da posicao da referéncia de tempo 33
Figura 3-4 Modo zoom 35

Figura 3-5 Submenu de configuracdes e tipos de disparo 38
Figura 3-6 Modo de disparo automatico 46

Figura 3-7 Menu Adquirir 48

Figura 3-8 Menu de controle do mostrador 50

Figura3-9 Menu da funcado de medicdo 52

Figura 3-10 Menu de funcéo do cursor 60

Figura 3-11 Menu de funcdo de escala automatica 66

Figura 3-12 Menu Salvar/Recuperar 69

Figura 3-13 Submenu Salvar 70

Figura 3-14 Submenu Recuperar 71

Figura 3-15 Submenu Imprimirtela 73

Figura4-1 Exibicdo do multimetro 76

Figura 4-2 Exibicdo da medicédo de valor relativo 84

Figura5-1 Menu do registrador de dados 86

Figura 5-2 Exibicao do registrador do osciloscéopio 87
Figurab-3 Exibicdo de estatisticas 88

Figura5-4 Exibicdo do registrador do multimetro 90

Figura6-1 Menu de funcoes do usuario 94

Guia do usuario U1610/20A XIX



List of Figures

Figura6-2 Submenu de configuracdes gerais do sistema 94

Figura 6-3 Submenu de configuracoes de tela 96

Figura 6-4 Submenu das configuracdes de som 97

Figura 6-5 Submenu da funcéo de servico 98

Figura7-1 Tensao maxima de seguranca para referéncia do osciloscopio com o
terra 106

Figura7-2 Tensado maxima de entrada 107

XX Guia do usuario U1610/20A



Agilent U1610/20A Osciloscopio digital portatil
Guia do usuario

1
Passos iniciais

Introducdo 2

Conteudo da embalagem 3

Acessarios opcionais 4

Ajustar a correia para mao 4

Instalar a correia para pescoco 4

Carregar a bateria 5

Inclinar o Osciloscopio portatil 5

Ligar/desligar o osciloscopio portatil 6

Usar as softkeys de funcédo 6

Acessar a Ajuda rapida 6

Redefinir o Osciloscapio portatil 7

Realizar a calibragdo automatica 8

Definir data, hora e idioma 9

Conectar as pontas de prova aos terminais do osciloscopio 10
Compensar a ponta de prova 11

Canais de entrada do osciloscopio com isolamento independente 13
Conectar os fios de teste aos terminais do medidor 19

Este capitulo fornece informacdes basicas de uso do osciloscépio portatil.

Agilent Technologies



1 Passos iniciais

Introducao

O Osciloscopio digital portatil U1610/20A é uma ferramenta mével de alto
desempenho para deteccao e solucao de problemas em setores de automacao
multi-industrial, controle de processos, manutencao de instalacoes e
servicos automotivos.

Os modelos U1610A e U1620A contam com larguras de banda de 100 MHz e
200 MHz, com taxas de amostragem em tempo real de 1 GSa/s e 2 GSa/s,
respectivamente.

Com tela colorida LCD de 5,7 polegadas, o osciloscépio U1610/20A é capaz
de distinguir claramente formas de onda de dois canais. O U1610/20A
disponibiliza até 30 tipos de medicdes automaticas. As funcdes Matematica
de forma de onda e Transformada rapida de Fourier (FFT) estdo disponiveis
para analises rapidas de formas de onda tanto em dominio de tempo quanto
de frequéncia.

0 U1610/20A também serve como multimetro digital (DMM) e registrador de
dados. A funcao de escala automatica disponibiliza medi¢coes de DMM
rapidas e precisas. Usando a funcao de registrador de dados, é possivel fazer
registros automaticos de dados das medi¢coes do DMM e do osciloscépio.
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Passos iniciais 1

Conteudo da embalagem

Ao receber a caixa, desembale e inspecione a embalagem para ver se
apresenta danos.

Se a embalagem estiver danificada ou se o material de protecao apresentar
sinais de que estd amassado, avise a transportadora e o escritério de vendas
da Agilent. Guarde a embalagem danificada ou o material de protecao até
terminar de verificar se todo o contetido esta na remessa e de testar as
partes mecanica e elétrica do osciloscépio portatil.

Verifique se os itens a seguir constam da embalagem do osciloscépio portatil:
1 X Osciloscépio portatil

1 x Cabo de alimentacao

1 X Conjunto de bateria de ion-litio, 10,8 V (incluido no osciloscépio portatil)
1 x Adaptador CA/CC

2 x Pontas de prova 10:1 CAT IIT 600 V

1 X Adaptador BNC-ponta de prova

1 x Kit de fios de teste de DMM

1 x Cabo USB

1 x Correia para méao (fixada ao osciloscépio portatil)

1 x Correia para o pescoco

1 X Guia de inicio rapido impresso

AN N U N U U N N N N N N

1 x Certificado de calibracao

Se algum item estiver faltando, entre em contato com o escritorio de vendas
da Agilent mais préximo.

Os itens acima estdo disponiveis para compra separadamente, caso uma maior
quantidade seja necessaria.

Inspecionar o osciloscapio portatil

Se houver algum defeito ou dano mecanico, ou se o osciloscépio portatil ndo
funcionar adequadamente ou nao passar nos testes de desempenho,
notifique o escritério de vendas da Agilent mais préximo.
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1 Passos iniciais

Acessorios opcionais

Os seguintes acessorios estao disponiveis para compra separadamente.

Ponta de prova 1:1 CAT III 300 V
Ponta de prova 100:1 CAT III 600 V
Modédulo de temperatura
Carregador de mesa

Estojo para transporte de material macio

Ajustar a correia para mao

Para melhor aderéncia, abra a correia e ajuste as duas faixas de velcro
conforme mostrado abaixo.

Instalar a correia para pescoco

Passe a faixa de velcro pelo orificio da correia. Ajuste a correia no
comprimento maximo e de forma firme, como mostrado abaixo.

Guia do usuario U1610/20A



Passos iniciais

Carregar a bateria

Antes de utilizar o osciloscépio portatil pela primeira vez ou apés um
periodo de armazenamento prolongado, carregue completamente a bateria
por, no minimo, 3 horas, com o aparelho desligado e usando o adaptador de
CA/CC fornecido. Se a bateria for descarregada completamente apés o uso
subsequente, carregue a bateria com o osciloscépio portatil ligado.

O botao Liga/Desliga ficara aceso em amarelo, de forma constante,
quando a bateria estiver completamente carregada.

Inclinar o Osciloscapio portatil

Para manusear o aparelho adequadamente durante as operacoes, incline o
osciloscopio portatil conforme mostrado abaixo.

Levante o suporte de
inclinagdo puxando-o
para fora

Guia do usuario U1610/20A 5
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1 Passos iniciais

Ligar/desligar o osciloscopio portatil

Conecte todos os cabos e acessorios antes de aplicar a alimentacéo. E possivel
conectar/desconectar pontas de prova enquanto o osciloscopio portatil esta ligado.

Mantenha @ pressionado por aproximadamente trés segundos para ligar o
osciloscépio portatil. Quando a tela do osciloscopio portatil aparecer, o
osciloscopio estara pronto para uso.

Mantenha .@ pressionado por aproximadamente trés segundos para
desligar o osciloscépio portatil. A tela vai demorar um pouco para desligar.

Mantenha .( @ pressionado por aproximadamente dez segundos para

desligar e religar o osciloscépio portatil.

Se o osciloscopio portatil ndo religar depois que @ for mantido pressionado por
aproximadamente dez segundos, remova e reinsira a bateria.

Usar as softkeys de funcao

Pressione a softkey ([HEIl 2 lEl) que corresponde a identificacio
mostrada acima dela na tela.

Acessar a Ajuda rapida

Pressione qualquer tecla/softkey de funcao e em seguida pressione ,
para que sejam exibidas as informacoes de ajuda respectivas. Use a tecla
A ou YV para navegar pela Ajuda.

. P . —— S
Para ver a Ajuda em outro idioma, pressione > >
Language . o 3 .
e use as teclas 4 # B para selecionar o idioma. Pressione

novamente para sair do menu de selecao.
nglis|

Para acessar informacoes sobre como usar a Ajuda, mantenha a tecla
pressionada por cerca de 3 segundos.

6 Guia do usuario U1610/20A



Passos iniciais

Redefinir o Osciloscapio portatil

Redefina o osciloscépio portatil de volta as suas configuracdes-padrao

. Default . . ~
pressionando [ SaveRecall | > | coumee |- ISSO removera todas as configuracoes

anteriores definidas pelo usuario.

Antes de redefinir o osciloscopio portatil, é possivel salvar a configuragéo atual para uso

posterior pressionando-se || Save/Recall | > S . Consulte o Capitulo 3, "Controles

para salvar e recuperar" na pagina 69.

1 200mVigc (2| 200mVigc  500us/ ¥ 0.00us Auto £ 1 000mv {0

AL IAL AL AL AT AL
TR A [T

g
BNRNINE
]|

O BT T T )
Vv vV

Sample Rate = 100MSals 9 August 2011 10:05:10

Default
Save Print Screen Recall Settings

Figura 1-1 Funcao Configuracdes-padrao

Guia do usuario U1610/20A 1
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1 Passos iniciais

Realizar a calibracao automatica

Ao realizar a calibracdo automatica, nenhum sinal é injetado no osciloscépio
portatil. Durante o processo de calibracao automatica, o firmware realizara
as calibracoes zero, de desvio e TDC.

Na calibracao zero, o firmware ira adquirir amostras por um periodo fixo
de tempo que corresponde a condicao de entrada zero. Os dados
adquiridos contém ruido de canal e desvio CC. O firmware determina esse
desvio CC de canal e, ap6s a conclusao da calibracao automatica, utiliza o
desvio CC determinado para subtratir das amostras ADC, produzindo
amostras com compensacao de desvio. Esse recurso é util para remover
desvio CC do canal em razao de mudancas de temperatura e
envelhecimento de componente, fornecendo assim uma melhor precisao.

A calibracao de desvio (realizada ap6s a conclusao da calibracao zero)
calibra o DAC de desvio do sistema para obter precisdo. Durante a
calibracao, o firmware determina as configuracoes de cédigo do DAC de
desvio para desviar o traco do sinal de entrada zero para +4 divisoes e

-4 divisdes (vertical). A variacao da palavra-codigo para que o DAC de
desvio mova o traco de entrada zero pela faixa de +4 divisoes representara
o ganho do DAC de desvio. Esse ganho é alterado em razao da variacao de
temperatura e do envelhecimento do componente. A calibracao de desvio
corrige esse deslocamento no ganho do DAC de desvio.

A calibracao do TDC calibra e corrige erros (em razao da variacao de
temperatura) na medicao de intervalo de tempo realizada pelo circuito
do TDC.

Deixe o osciloscépio portatil aquecer por, no minimo, 30 minutos antes de
executar a autocalibracédo. E recomendavel a execucao da autocalibracéo nas
seguintes situacoes:

A cada 12 meses ou ap6s 2000 horas de funcionamento.

Se a temperatura ambiente for de >10 °C da temperatura de calibracao.
Para maximizar a precisdo da medicao.

Apobs perceber funcionamento anormal.

Para confirmar o funcionamento correto apés reparo.

Desconecte todas as pontas de prova e as conexodes do medidor com os terminais
de entrada do osciloscopio portatil antes de realizar a autocalibracao.

Guia do usuario U1610/20A



Passos iniciais 1

para iniciar a autocalibracao.

Self
> Cal

Pressione >[ Service

Se quiser restaurar as constantes de calibracao de fabrica, pressione .

1 200mv/pe 2 200mv/ed  500us/ ¥ 0.00us  Auto £ 1 0o0omv (D

Please unplug all signals from the probe to process
It takes about 4 or 5minutes to complete.

Choose the 'OK' button if you want to continue..

Choose the 'Cancel’ button if you want to cancel.

Choose the "Restore Cal Factor” button if you want to restore calibration
factors.

Sample Rate = 100MSa/s 9 August 2011 10:05:10

] L | | =

Figura1-2 Notificacao de autocalibracédo

Definir data, hora e idioma
Pressione > para acessar as configuracdes gerais do

sistema.

Pressione para definir a data e a hora do dia (formato 24 horas).

Pressione qualquer softkey e use a tecla & ou ¥ para definir ano, més, dia,
hora ou minuto.

* 0O reldgio em tempo real permite apenas a selecao de datas validas. Se um dia é
selecionado, e 0 més e o ano forem alterados, o dia sera considerado invalido; o dia é
ajustado automaticamente.

. pode ser acessado somente no modo Osciloscopio.

Pressione e use as teclas ‘# P para definir um dos 10 idiomas
(inglés, espanhol, francés, italiano, alemao, portugués, chinés simplificado,
chinés tradicional, japonés e coreano). Pressione novamente
para sair do menu de selecao.
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1 Passos iniciais

Conectar as pontas de prova aos terminais do osciloscopio

Conecte o osciloscéopio portatil em um ou dois canais utilizando as pontas de
prova ilustradas na figura.

10 Guia do usuario U1610/20A



Passos iniciais 1

Compensar a ponta de prova

Faca a compensacéo da ponta de prova do osciloscépio 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
osciloscopio portatil. Uma ponta de prova com ma compensac¢ao pode
introduzir erros significativos na medicao.

Exemplo de ajuste da compensacao da ponta de prova de um canal:

1 Conecte a ponta de prova passiva ao terminal do canal e o contato da
ponta de prova ao terminal de disparo externo usando um adaptador
BNC, como mostra a figura abaixo.

. e . Probe Comp . .
2 Pressione || depois alterne <Offs> para ativar o sinal de
compensacao de um canal.

Probe
3 Pressione repetidamente para definir o fator de atenuacao da
ponta de prova.

4 O sinal de entrada é de 5 Vpp, 1 kHz do disparo externo.

s

==

(f
Al

e &

w

Adaptador BNC

Guia do usuario U1610/20A 11



1 Passos iniciais

Use uma ferramenta ndo metalica para ajustar o capacitor variavel na ponta
de prova para obter um pulso o mais plano possivel.

Capacitor variavel

Figura1-3 Capacitor variavel

Compensacdo adequada
Compensacéo excessiva
L o
Compensacéo insuficiente
N

Figura 1-4 Referéncia de formatos de pulsos

12 Guia do usuario U1610/20A



Passos iniciais 1

Canais de entrada do osciloscopio com isolamento independente

Ha duas categorias principais de fontes de sinal:

¢ Sinal de referéncia de terra no solo: os sinais de tensao fazem referéncia a
um aterramento do sistema, como o terra com o solo.

¢ Sinal de referéncia de terra flutuante: um sinal flutuante no qual o sinal
de tensao nao faz referéncia ao terra com o solo.

Sinal de reIeréncia de
terra flituante

Sinal de referéncia de
terra flutuante A
Sinal de referéncia Sinal de referéncia
de terra flutuante de terra com o solo
v Sinal de referéncia
|de terra com o solo

Sinal de rTeferéncia
de terra com o solo

Figura 1-5 Sinal de referéncia de terra flutuante e de terra com o solo

Na medicao de sinais flutuantes com instrumentos de varias entradas,
podem ocorrer loops de terra indesejados. Esses loops de terra podem
causar erros de medicao, choques elétricos e picos de tensdo. Os loops de
terra ocorrem entre os terminais negativos de duas entradas, como mostra a
Figura 1-6.

Instrumentos com isolamento de canal para canal podem ser usados para
eliminar os loops de terra. Canais isolados separam de maneira eficaz os
dois caminhos de sinais um do outro, eliminando qualquer possivel caminho
comum de circuito entre as duas entradas.

Guia do usuario U1610/20A 13
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Passos iniciais

CR—

— )

Input 1 | Input 2
+ - -+

Multimetro

Os terminais negativos de entrada 1 e 2 terdo uma diferenca de potencial V2 entre eles. Se esses
terminais de entrada nao forem isolados, havera um curto-circuito na fonte de tenséo V2.

Figura1-6 Loop de terra

Os canais de entrada do osciloscépio portatil, o disparador externo, o USB e
o adaptador de alimentacao CA/CC sao isolados eletricamente um do outro.
Com esse nivel de isolamento, vocé pode:

medir o sinal flutuante entre os canais sem loops de terra indesejados.
definir pontos de disparo livremente no circuito.

conectar-se ao PC usando a porta USB para monitoramento, visto que a
porta é isolada do osciloscépio portatil.

monitorar o dispositivo que esta sendo testado enquanto carrega o
osciloscépio portatil.

A Figura 1-7 ilustra o isolamento dos canais do osciloscépio portatil. O
chassi e os controles de um canal de entrada isolada sdo criados em plastico,
borracha e outros tipos de material isolante. Cada canal de entrada (CH1,
CH2 e Ext. Trig) é isolado com a arquitetura de tecnologia de isolamento da
Agilent, e os fios terra tém como referéncia qualquer possivel terra, como
mostra a Figura 1-7.
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Passos iniciais 1

T e S
I P Ext | | | I
| [ | I | Trig | ) |
- '] - '] - ']
| | |
¢ | I ¢ | I ¢ | I
11 | 3 1 12| I
ADC ADC
P PP BRI — j p—— _——L1
| ([ |
I I |
| uUsB I
' [ |
| | | I ——
| SYSTEM T B ettt 1
| | Adaptadorde I
| P alimentacio | |
| | CA/CC |
- | b e e — — I
-Tecnologia de isolamento Agilent - Isolamento

Figura1-7 Diagrama de blocos de isolamento de canal

Como nao ha conexoes diretas entre as pontas de prova de medicao e as
entradas do osciloscopio, vocé estara protegido das tensdes que medir. Cada
entrada é conectada a seu ponto de tenso de referéncia, e nao ao ponto de
referéncia de terra.

Os canais de entrada do osciloscépio portatil sdo totalmente isolados,
oferecendo isolamento de canal para linha de alimentacao, de canal para
conectividade USB e de canal para teclado. Vocé pode se conectar com
seguranca a sinais com niveis de referéncia de tensao diferentes e obter
medicoes precisas.

Guia do usuario U1610/20A 15



1 Passos iniciais

Cubra a extremidade da ponta de prova com a tampa de isolamento quando o clipe
do gancho nao for usado para evitar choques elétricos. Isso também ajuda a evitar
uma interconexado indesejada entre as duas pontas de prova quando ambos os
clipes de terra estiverem conectados.

-

Figura 1-8 Tampa de isolamento

Um exemplo de como um osciloscopio portatil com canais de entrada
totalmente isolados monitora a tensao de saida de um acionador inversor
PWM e os sinais de controle de porta de um transistor bipolar de porta
isolada (IGBT) pode ser visto na Figura 1-9. O canal 1 é conectado a tensao
de saida do acionador de CA PWM, e o canal 2 é conectado a entrada do
transistor, onde os sinais vém da placa de controle. Para uma medicao
flutuante completa, o fio de referéncia da ponta de prova de cada canal é
conectado ao circuito.

Three Phase Power

16

o

Figura 1-9 Prova do sinal de controle IGBT VFD e da saida IGBT
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Passos iniciais 1

Medicao flutuante com pontas de prova isoladas em CAT Il
600V

Antes de realizar medicdes flutuantes com o osciloscopio portatil, certifique-se de que o
sinal medido esteja na faixa de tensao especificada nos terminais de entrada e da ponta
de prova, e na tensdo flutuante de qualquer terminal com o terra como mostra a Figura 1-10.

O sinal diferencial em cada canal tem um ponto de referéncia que nao esta
conectado ao terra com o solo. Isso ajuda a eliminar erros de loop de terra.

Ponta de prova 10:1

Tensdo maxima de entrada BNC

Sinal de entrada Sinal de entrada
CAT Il 600V CATIlI'300V

|
Tensao flutuante CAT Tensao flutuante
11600V CAT Il 600 V

1 1

Figura 1-10 Isolamento de canal para canal em CAT Il 600 V

A tensao maxima de entrada em cada entrada BNC é CAT III 300 V
(referéncia com aterramento nao ligado ao solo) e CAT III 600 V (referéncia
com aterramento com o solo). Se voceé estiver medindo uma tensao flutuante
de entrada de CAT III 600 V com uma ponta de prova 10:1, o sinal sera
atenuado 10 vezes. O fluxo de tensao real que segue para a entrada BNC sera
de CAT IIT 60 V, estando dentro da tensao maxima nominal de entrada.
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Passos iniciais

Curva de "derating"

1000 T =
3100

E: E;:;E

a.. o=

o 10 i 3
1

0.1 1 10 100 1000
f [IMHz]

Figura 1-11 Ponta de prova 1:1 do osciloscopio U1560A

1000 _\%=
%100 g ! e
E
2 o
> 10 ‘u% o
1 "y
0.1 1 10 100 1000
f [MHz]

Figura 1-12 Ponta de prova 10:1 do osciloscopio U1561A

1000 - :
== i
%100 :
5 - | ——
= S
N
> 10 S & ﬁ
1 | ]
0.1 1 10 100 1000
f [MHz]

Figura 1-13 Ponta de prova 100:1 do osciloscopio U1562A

18
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Passos iniciais 1

Conectar os fios de teste aos terminais do medidor

Conecte os fios de teste aos terminais do medidor no osciloscépio portatil,
como mostrado abaixo.

11020, -
'"”“'?‘7”2222 2
49
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Passos iniciais

ESTA PAGINA FOI DEIXADA EM BRANCO PROPOSITALMENTE.
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Este capitulo fornece uma visao geral das teclas, dos painéis e do mostrador
do osciloscoépio portatil.
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2 Aparéncia do produto

Visao geral do produto

Vista

Terminal de disparo externo

Terminal do canal 2

Terminal do canal 1

Vista frontal Vista lateral

Porta USB

Mostrador Entrada CC
Compartimento da
trava Kensington

Tampa de acesso
Terminais do a bateria
multimetro

Botéo Liga/Desliga

22 Guia do usuario U1610/20A



Aparéncia do produto

Visao geral das teclas do painel frontal

2

Tecla

Descricdo

[Cheen ]
=3

==

=3

Para acessar os submenus relacionados a funcéo principal, quando uma tecla
de fungéo principal é pressionada.

Para configurar as configuragées de disparo. Manter essa tecla pressionada
mudara o modo de disparo.

Para selecionar 0o modo de aquisicdo da forma de onda.

Para alterar entre 0 modo de execucdo continuo ou modo interrompido. Manter
essa tecla pressionada mudara o modo de disparo para aquisicao Unica.

Para executar a escala automatica e configurar as configuracoes de escala
automatica.

Para acessar o modo multimetro.

Para acessar o modo osciloscopio.

Para acessar as configuracdes relacionadas ao sistema.

Para acessar a ajuda rapida integrada.

Para acessar o modo registrador de dados.

Para efetuar operacdes matematicas e a funcdo Transformada rapida de

Fourier (FFT).

Para acessar as fungoes salvar e recuperar, imprimir tela e configuracdes-padréo.
Manter essa tecla pressionada habilitara a funcéo de impressao rapida.

Para definir as configuragdes da tela.

Para acessar as fungées do cursor X ou Y.

Guia do usuario U1610/20A
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Aparéncia do produto

Tecla

Descricdo

Timebase Range

Timebase Position

Para selecionar e realizar medicdes automaticas.

Para selecionar funcdes e valores de softkeys.

Para ajustar a sensibilidade (ganho) vertical em tensdes por divisao vertical
(volt/div).

Para ajustar a posicéo do nivel terra e das formas de onda.

Para acessar os modos horizontais.

Para alterar a velocidade de varredura no tempo por diviséo horizontal
(tempo/div).

Para definir o tempo de retardo (posicéo horizontal).

Mantenha essa tecla pressionada por:

» =1 segundo para ligar o osciloscopio portatil.

« =1 segundo para desligar o osciloscépio portatil.

» =10 segundos para reiniciar o osciloscopio portatil.

Durante o carregamento da bateria com o aparelho desligado, essa tecla
mostrara o seguinte status:

+ vermelho piscante (capacidade <60%)
+ amarelo piscante (60% < capacidade < 90%)
+ amarelo constante (90% — 100% da capacidade)

Durante o carregamento da bateria com o aparelho ligado, essa tecla sempre
ficara em amarelo constante. O status de carregamento ¢ indicado na parte
direita superior da tela.

24
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Aparéncia do produto

Visao geral do mostrador do osciloscdpio

- Sample Rate = 100M5als

Channel
1
\

A

I's
1 200mV/5e |2 200mV/se

! )
-
Auo £ 1 000mv G 6

500us/ - 0.00us

9 AUQUSt 2011 10:05:710 e 8

Channel Probe Comp
2 <Off>

J

NO

Descricdo

00N oo ol W

Exibe informacdes de configuracédo de canal e base de tempo.

Exibe as formas de onda de entrada do canal com indicadores e identificadores para nivel
de disparo, nivel de terra do sinal, formas de onda do analisador, referéncia de tempo e
ponto de disparo.

Exibe a taxa de amostragem.

Exibe os menus de funcéo das teclas e softkeys.

Exibe o modo de aquisigéo do sinal.

Exibe o estado da bateria e a conectividade CA da bateria sendo carregada.
Exibe o tipo, a fonte e o nivel de disparo.

Exibe a data e o horério.

Guia do usuario U1610/20A
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2 Aparéncia do produto

Visao geral da tela do multimetro e do registrador de dados

1

- 0.0645V ~

Auto Range

3EIIIIIIII|mV
0 200 400 600 800 1 000

Max
4—~< Min 0.0630 V at 11 Jul2011 22:22:49
Avg 0.0649 V

Meter Relative Range Restart
<V AC> <Off> <Auto> Test

RUN Started 11 Jul 2011 22:21:09 (00:00:02:34)

0.0658 V at11Jul2011 22:22:05

1 RUN (Relative OFF)  Started : 02 Mar 2011 18:22:48 Total Time : 0:00:00:00 s [ Em B 6
Max 53.227 mV 0:00:00:00 s

2 53.131 mV Min  51.058mV oooonozs > —— {}
A 52.568 mV

g
HEENENEN.

....... 51.000 mv
09s

Logger Location
<V AC> <USB Device>

5 5

N° Descricdo
1 Exibe a aquisicéao, data e a hora inicial e o estado da duracéo.
2 Exibe a leitura da medicao.
3 Exibe a escala de medicéo virtual.
4 Exibe as leituras dos valores médio, maximo e minimo resultantes.
5 Exibe os menus de funcéo das teclas e softkeys.
6 Exibe o estado da bateria e a conectividade CA da bateria sendo carregada.
7 Indica o modo de escala: automatico ou manual.
8 Exibe o grafico do registro.
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Este capitulo explica como configurar as funcoes do osciloscépio.

Agilent U1610/20A Osciloscopio digital portatil
Guia do usuario
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Uso do osciloscapio

Controles verticais 28

Controles horizontais 33

Controles de disparo 38

Controle de aquisicdo de forma de onda 48
Controles de exibicdo 50

Medigcdes automaticas 52

Controles de medicdo com cursor 60

Controles do analisador 62

Controles de escala automatica e Executar/Parar 66
Controles para salvar e recuperar 69

~ii Agilent Technologies

27



3 Uso do osciloscapio

Controles verticais

Pressione || para acessar o menu de controle do canal vertical.

nnnnnnn

Pressione [ } / [ Shemne ] para acessar o submenu respectivo do canal.

Selecao de canais para exibicao da forma de onda

E possivel habilitar somente um canal ou dois canais simultaneamente.

Ative/desative o canal alterando { g‘;l } / { ' g‘i }

1 200mV/pc |2 200mV/pc 500us/ % 0.00us Auto 4 1 0.00m

NENENRNENEL

ilﬂﬁllﬂﬁﬁﬁllm T

=

I
L]

|

e

Sample Rate = 100MSals 9 August 2011
i $  Offset Coupling Probe
<Onz> <0.00 mv> <DC> Setting Options

Figura 3-1 Submenu do canal 1
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Uso do osciloscapio 3

Configuracao do sistema vertical

Ajustar a posicao do nivel de terra

O nivel de terra do sinal é identificado pela posicao do icone ¥ na tela.

1 50mV/ pc |2 e 500us/ ¥ 0.00us Auto £ 1 0.00mV -

1|
ENEEEEEEREEN

HEENEEEEETEN
| HEEYEE TN
ivoetel | | | [

VLV LYY

Sample Rate = 200MSals 22 February 2011 00:42:06
Channel Channel Probe Comp
1 2 <Off>

Mova [* e a forma de onda verticalmente:

e pressionando [

. 4  Offset
* pressionando e usando a tecla & ou V.

Mover a forma de onda para o topo desvia a forma de onda com um valor de
tensao negativo, e mover para a parte inferior a desvia com um valor de
tensdo positivo.
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Uso do osciloscapio

Ajustar a sensibilidade vertical
E possivel aumentar ou diminuir a sensibilidade vertical (Volt/div) de uma

forma de onda pressionando A

Sensibilidade vertical

1 200mV/pc 2| 200mV/pc 500us/ # 0.00us Auto 4 1 0.00mV

Acoplamento de canal

Coupli ..
Alterne para definir o acoplamento do canal.

O acoplamento CA bloqueia qualquer componente CC na forma de onda e
permite que somente o componente CA do sinal seja visualizado.

O acoplamento CC permite que ambos os componentes CA e CC passem pelo
osciloscopio portatil.

Acoplamento

1 200mV/pc (2| 200mVipc  500us/ 3% 0.00us Auto £ 1 c00mv (10

LAl A A AL AL AL

Configuracao de ponta de prova

Probe
Pressione para acessar o submenu de configuracéo de pontas de
prova.

Units
Alterne para definir a unidade Volts para uma ponta de prova de
tensdo ou Amps para uma ponta de prova de corrente. A sensibilidade e o
desvio de canal, os resultados de medicoes e as funcdes matematicas
refletirdo na unidade selecionada.

Probe
Pressione repetidamente para definir o fator de
atenuacao/sensibilidade para a medicao de valores de tensao/corrente com
a ponta de prova de tensido/corrente. O fator de atenuacao
(ou a sensibilidade) deve ser definido de acordo com a ponta de prova usada,
a fim de assegurar que os resultados da medicao reflitam o nivel de
tensido/corrente real.
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Medicao de corrente CA

A medicao de corrente CA pode ser realizada com um grampo de corrente
CA. A Agilent recomenda o grampo de corrente CA U1583B.

Para medir a corrente CA:

1 Conecte o grampo de corrente CA aos canais 1 e 2.

s Ch | Channel
2 Pressione o }/[

3 ] para acessar o submenu do canal

conectado.

Probe
3 Pressione para acessar o submenu de configuracao de pontas
de prova.

Units.
4 Ative para configurar a unidade para amperes.

Probe
b5 Pressione repetidamente para selecionar a faixa de V/A
necessaria para o grampo de corrente CA.

Controle de inversao

Esse controle inverte a forma de onda exibida em relacao ao nivel de terra.
A inversao afeta como o canal é exibido, mas nao afeta o disparo. Inverter
um canal também altera o resultado de qualquer funcao selecionada no
menu Controles do analisador.

Para inverter uma forma de onda de um canal:

6 Pressione para acessar o submenu de controle de limite de

largura de banda e inversao.

Inver
7 Alterne .
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Antes da inversao Apos a inversao

AL AL AL A
I NI A A O TR
HENANENAEANR
a Lt rrrty

1 50mV/ oc (2 #0.00 u Auto £ 1 0.00mV

AL AL AL AL AL AL
AL A
ENENEEEEEEEN
gl trtr Pyl

T
HFEFEYEYRYnY
I L L L
IUIUIUIUIUIU

Sample Ral oMSals 22 February 2011 00:42:06
Ilwel'l Bandwidth Lim Invert Bandwidth Limit
<Off> <Off> o <On> <Off> B

NN
R EY NN
K O A
NENENENErEvE

Figura 3-2 A forma de onda antes e depois da inversao

Controle do limite da largura de banda

=N T ™
. ptions . . ..
Pressione e pressione > repetidamente para definir a

largura de banda maxima de um canal para 10 kHz ou 20 MHz. No caso de
formas de onda com frequéncias abaixo do limite de largura de banda, ativar
esse controle removera ruidos de alta frequéncia indesejados da forma de onda.

|_|_|7 Limite de largura de banda

1 200mv/ee [2] 200mV/5E  500us/ ¥ 0.00us Auto £ 1 0.00mV

Voltar a zero

. R . .
Pressione | Save/Recall || > | o para fazer o valor de desvio vertical de
ambos os canais voltar a zero.
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Controles horizontais

Os controles horizontais ajustam a escala horizontal e a posicao das formas
de onda.

Configuracao do sistema horizontal

Selecione a posicdo da referéncia de tempo

A referéncia de tempo é o ponto na tela em que o ponto de disparo é tomado
como referéncia. A referéncia de tempo pode ser definida como uma linha de
grade da esquerda para a direita ou para o centro da tela.

= no topo da reticula marca a posicao da referéncia de tempo. Quando o
tempo de retardo esta definido em zero, o indicador do tempo de retardo
(=) sobrepde o indicador da referéncia de tempo.

Defina a posicao da referéncia de tempo pressionando ||‘ e pressionando

repetidamente.
<Center>

1 200mV/pc (2| 200mV/oc

l;l‘l!_lll!]

Sample Rate = 100MSals 9 August 2011 10:05:10
_ Time Ref Mode
Main Zoom Roll S <YT>

Figura 3-3 Configuracédo da posicédo da referéncia de tempo
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Ajustar o fator de escala horizontal (tempo/div)

E possivel aumentar ou diminuir o fator de escala horizontal ou a velocidade

de varredura de uma forma de onda pressionando .

Ii Fator de escala horizontal

1 200mV/pc (2| 200mVicc  500us/ % 0.00us Auto £ 1 0.00mv {0

A AT AL AT
T
A

ANaN
e

Definir o retardo da forma de onda

A configuracao de retardo define o local especifico do evento de disparo em
relacdo a posicao da referéncia de tempo.

E possivel mover o indicador do tempo de retardo (= ) pressionando
- Timebase Position .
4 >
Valores de retardo negativos indicam que esta sendo observada uma parte da

forma de onda antes do evento de disparo, e valores positivos indicam que
esta sendo observada a forma de onda apés o evento de disparo.

li Desvio de retardo/tempo

1 200mV/pc (2| 200mVipc  500us/ # 0.00us Auto £ 1 000mv {0

AL AL AL AT AL A
H" I R

]

Guia do usuario U1610/20A
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Modos horizontais
Pressione para acessar o menu do modo horizontal.

Modo principal

Pressione para acessar o modo Principal, que é o modo de

visualizacdo normal do osciloscépio.
Modo zoom

Pressione para acessar o modo Zoom, que é uma versao
expandida horizontalmente da exibicdo normal. Quando Zoom esta ativado,
a tela é dividida ao meio, com a metade superior mostrando a varredura
normal, e a metade inferior mostrando a varredura com zoom.

A area da exibicdo normal expandida é contornada por uma caixa.
Timebase Range Timebase Position

controla o tamanho da caixa, e define a posicao
da varredura com zoom.

1 20mV/ pc [2

Sample Rate = 20MSals 21 February 2011 19:00:53
. Time Ref Mode
Main Zoom Roall <Center> ¥T>

Figura 3-4 Modo zoom

Guia do usuario U1610/20A 35



3 Uso do osciloscopio

Modo livre

Pressione para acessar o modo Livre, que faz a forma de onda se

mover ao longo da exibicdo, da direita para a esquerda. Para pausar a
exibicao, pressione | Run/Stop . Para limpar a tela e reiniciar uma aquisicao,

pressione novamente.

Modo XY

Mode
Pressione para acessar o modo XY, que muda a exibicao de volts
versus tempo para volts versus volts. A base de tempo é desativada, e a
amplitude do Canal 1 é exibida no eixo X, enquanto a amplitude do Canal 2 é
exibida no eixo Y. A entrada do eixo Z (Disparo ext.) ativa e desativa o traco.
Quando Z é baixo (<1,4 V), Y versus X é exibido; quando Z é alto (>1,4 V), o
traco é desativado.

E possivel usar o modo XY para comparar as relacées de frequéncia e fase
entre dois sinais.

Duracao da gravacao

Temp/div Nao intercalar Intercalar
Taxa de Duracédo da gravacdo (pontos) Taxa de Duracéo da gravacédo (pontos)
amostragem U1610A utgzon  ToStRoeT U1610A U1620A
50s 1kam/s 60 k 600 k 2kam/s 120 k 12M
20s 25kam/s 60 k 600 k 5kam/s 120 k 12M
10s S5kam/s 60 k 600 k 10 kam/s 120 k 1.2M
5s 10 kam/s 60 k 600 k 20k am/s 120 k 1.2M
2s 25k am/s 60 k 600 k 50 k am/s 120 k 1.2M
1s 50 k am/s 60 k 600 k 100 kam/s 120 k 1.2M
500 ms 100 kam/s 60 k 600 k 200 k am/s 120 k 1.2M
200 ms 250 k am/s 60 k 600 k 500 k am/s 120 k 1.2M
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Temp/div Nao intercalar Intercalar

Taxa de Duracédo da gravacdo (pontos) Taxa de Duracéo da gravacédo (pontos)

amostragem U1610A utoa  Cmostegem U1610A U1620A
100 ms 500 k am/s 60 k 600 k 1Mam/s 120 k 1.2M
50 ms 1Mam/s 60 k 600 k 2Mam/s 120 k 1.2M
20 ms 2,5Mam/s 60 k ™ 5Mam/s 120 k 2M
10 ms 5Mam/s 60 k ™ 10Mam/s 120 k 2M
bms 10Mam/s 60 k ™ 20 M am/s 120 k 2M
2ms 25Mam/s 60 k ™ 50 M am/s 120 k 2M
1ms 50 M am/s 60 k ™ 100 M am/s 120 k 2M
500 us 100 M am/s 60 k ™ 200 M am/s 120 k 2M
200 us 250 M am/s 60 k ™ 500 M am/s 120 k 2M
100 us 500 M am/s 60 k ™ 1Gam/s 120 k 2M
50 us 1Gam/s 60 k ™ 2Gam/s 120 k 2M
20 us 1Gam/s 60 k ™ 2Gam/s 120 k 2M
10 us 1Gam/s 60 k ™ 2Gam/s 120 k 2M
bus 1Gam/s 60 k ™ 2Gam/s 120 k 2M
2us 1Gam/s 60 k ™ 2Gam/s 120 k 2M
1us 1Gam/s 60 k ™ 2Gam/s 120 k 2M
500 ns 1Gam/s 60 k ™ 2Gam/s 120 k 2M
200 ns 1Gam/s 60 k ™ 2Gam/s 120 k 2M
100 ns 1Gam/s 60 k ™ 2Gam/s 120 k 2M
50 ns 1Gam/s 60 k ™ 2Gam/s 120 k 2M
20 ns 1Gam/s 60 k ™ 2Gam/s 120 k 2M
10 ns 1Gam/s 60 k ™ 2Gam/s 120 k 2M
5ns 1Gam/s 60 k ™ 2Gam/s 120 k 2M
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Controles de disparo

38

Pressione para acessar a funcao de disparo que determina quando
o osciloscéopio comecara a adquirir dados e exibir a forma de onda. Uma
forma de onda disparada é aquela que osciloscoépio comeca a tracas, do lado
esquerdo da exibicao para o lado direito, cada vez que uma condicao de
disparo particular é satisfeita.

Tipos de disparo

E possivel selecionar o tipo de disparo pressionando [ g J e { Type ]
Setting <Edge>

repetidamente.

1 200mVipe 2| 200mVip:  500us/ ¥ 000us Auto £ 1 0.00mv (D

NENERNRAENERNE
] A OA e an g

g )
VvV YV

Sample Rate = 100MSa/s 9 August 2011 10:05:10

Type Source Coupling Slope @ Level
<Edge> <Ch1> <DC> <Rising> <0.00 mV=>

Figura 3-5 Submenu de configuracdes e tipos de disparo

O icone T a esquerda da tela indica a posi¢do do nivel de disparo do canal
analégico.
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Disparo por borda

O disparo por Borda identifica um disparo procurando uma borda especifica
(inclinacao) e o nivel de tensao em uma forma de onda.

Fonte
. SOI.II'OS . . .
Pressione <Chi> repetidamente para selecionar a fonte de disparo.

Acoplamento
. Coupling . .
Pressione repetidamente para selecionar:

¢ Acoplamento CC - aceita sinais CC e CA no caminho do disparo.

¢ Acoplamento CA - remove quaisquer tensoes de desvio CC da forma de
onda de disparo.

* Acoplamento de rejeicio de LF (baixa frequéncia) - remove componentes
de baixa frequéncia indesejados da forma de onda de disparo.

* Acoplamente de rejeicao de HF (alta frequéncia) — remove componentes
de alta frequéncia da forma de onda de disparo.

Inclinacao

Pressione repetidamente para selecionar transicdo Positiva (£),
transicdo Negativa (¥ ), bordas Alternadas (}+) ou Qualquer ( $) borda.

Todos os modos operam até a largura de banda do osciloscopio, exceto o
modo Qualquer borda, que possui limitacdo. O modo Qualquer borda dispara
em sinais de onda constantes de até 100 MHz, porém pode disparar em
pulsos isolados de até 1/(2 x largura de banda do osciloscépio).

Nivel

. & Level .. . .
Pressione e use a tecla & ou V¥ para definir o nivel de disparo.
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Disparo de variacao rapida

Variacao rapida é uma mudanca rapida na forma de onda que normalmente
é estreita em comparacado com a forma de onda. O Modo Deteccao de pico
pode ser usado para visualizar variacoes rapidas ou pulsos estreitos mais
facilmente.

Fonte

Consulte "Fonte" na pagina 39.

Polaridade

Alterne <E§;Te> para selecionar a polaridade positiva (J7.) ou a
polaridade negativa (1) para a variacao rapida que deseja capturar.

Nivel

Consulte "Nivel" na pagina 39.

Qualificador

O qualificador de tempo configura o osciloscépio para disparar em um
padrao de canal cuja duracao de tempo é:

¢ menor que um valor de tempo (<)
¢ maior que um valor de tempo (>)
¢ dentro de um intervalo de valores de tempo (><)

¢ fora de um intervalo de valores de tempo (<>)

Para selecionar o qualificador:

. More . ~ .

1 Pressione Settings para acessar mais parametros de disparo.
. Qualifier .

2 Pressione repetidamente.

Valores minimo e maximo

. More % Min Value 4 Max Value
Pressione Settings > <o |/ NiA>

definir o valor de tempo minimo ou maximo respectivamente para o

e use a tecla & ou V¥ para

qualificador selecionado.
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Acoplamento

Consulte "Acoplamento" na pagina 39.

Disparo de TV

O disparo de TV pode ser usado para capturar as formas de onda
complicadas da maior parte dos sinais de video analdgico de alta definicao e
padrao.

Fonte

Consulte "Fonte" na pagina 39.

Padrao

Pressione repetidamente para selecionar o padrao NTSC,
SECAM, PAL, PAL-M, HDTV 720p, HDTV 1080p ou HDTV 1080i.

NTSC, SECAM, PAL e PAL-M sdo padrées de transmissdo usados em todo o
mundo. HDTV é um padrao de TV de alta definicao.

Modo

Mode
Pressione <Odd> repetidamente para selecionar a parte do sinal de

video no qual sera emitido o disparo:

* Todos os campos — dispara na transicao positiva do primeiro pulso no
intervalo de sincronia vertical.

¢ Todas as linhas — dispara em todos os pulsos de sincronia horizontal.
¢ Linha - dispara no n° de linha selecionado (somente padrao HDTV).

. fmpar - dispara na transicao positiva do primeiro pulso de serrilhado do
campo impar.

e Par - dispara na transicao positiva do primeiro pulso de serrilhado do
campo par.

¢ Linha:Impar - dispara no n® de linha selecionado no campo impar.

¢ Linha:Par - dispara no n® de linha selecionado no campo par.

Nem todos os modos acima estao disponiveis para todos os padroes.
A selecao de modo é alterada de acordo com o padrio selecionado.
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Linha personalizada

. 4% Custom Line . .
Pressione <N/A> e use a tecla A ou V¥ para selecionar o ntimero de
linha no qual deseja disparar. Isso é aplicavel somente ao modo de disparo
de Linha.

Disparo de enésima borda

O disparo de Enésima borda permite o disparo na enésima borda de uma
rajada que ocorre ap6s um periodo de tempo ocioso especificado.

|<— ldle Time ——=| Trigger+

U JERERA

Fonte

Consulte "Fonte" na pagina 39.

Inclinacao

Alterne para selecionar a transicido Positiva ( £) ou a transicéo
Negativa (3 ) e fazer o osciloscépio contar as transi¢oes positivas ou
negativas da forma de onda. O osciloscépio ira disparar quando a enésima
borda for detectada, assim que o tempo de ociosidade for satisfeito.

Tempo de ociosidade

. + e ..
Pressione e use a tecla & ou V¥ para definir o tempo de
ociosidade que deve ser maior do que a maior largura da rajada, e menor do
que o tempo de ociosidade de maior duracio (alto ou baixo).

No exemplo abaixo, o tempo de ociosidade deve ser menor do que A e maior
do que B ou C. O tempo de ociosidade é considerado tanto se for baixo (como
mostrado) quanto alto.

B

L L

. 1G]

A
I () .l
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Borda

More & Edge
Pressione [ S=imgs ] > [ et ] e A ou a tecla ¥ para definir a
contagem de bordas de 1 a 656535.

Nivel

Consulte "Nivel" na pagina 39.

Disparo CAN

O disparo CAN (rede de area do controlador) permite disparos em sinais
CAN versao 2.0A e 2.0B. O disparo CAN basico ira disparar no bit Inicio de
Frame (SOF) de um frame de dados. Um frame de mensagem CAN no tipo de
sinal CAN_L é exibido abaixo:

Bus g Arbitration Control Data CRC | ACK EOF Inter-
Idle E Field Field Field Field |Field mission
SOF edge

Fonte

Consulte "Fonte" na pagina 39.

Sinal:

Signal
Pressione repetidamente para definir o tipo e a polaridade do
sinal CAN. Isso também define automaticamente o rétulo do canal para o
canal da fonte, que pode ser conectado conforme abaixo:

¢ CAN_H - sinal de barramento diferencial CAN_H real.
Sinais baixos dominantes:

¢ CAN_L - sinal de barramento diferencial CAN_L real.

¢ Rx - recebe sinal do transceptor de barramento CAN.

¢ Tx - transmite sinal do transceptor de barramento CAN.

¢ Diferencial - os sinais de barramento diferenciais CAN conectados a um
canal de fonte analégica por meio de uma ponta de prova diferencial.
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Nivel

Consulte "Nivel" na pagina 39.

Taxa de baud

Mare Baud
Pressione e pressione repetidamente para definir a

taxa de baud de forma que seja correspondente com o sinal de barramento.

Se a taxa de baud selecionada nao for correspondente com a taxa de baud do
sistema, podem ocorrer disparos falsos.

Ponto de amostragem

More Smpl Pt
Pressione e pressione repetidamente para definir o

ponto de amostragem que representa a porcentagem do tempo entre o inicio
do tempo do bit e o fim do tempo do bit.

[ o]
o] |

Sample Point 70%
80%

Padrao

. Mare Standard . -
Pressione Settings e alterne | <canzoa- | para selecionar CAN Padrao

(2.0A) ou CAN Estendido (2.0B).

O CAN Padrao possui um identificador de 11 bits, e o CAN Estendido possui
um identificador de 29 bits.

Disparo

. More Trigger
Pressione Settings > <SOF>
dados.

para disparar no bit SOF de um frame de
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Disparo LIN

Os disparos LIN (rede de interconexao local) irao disparar na transicao
positiva, na saida da Quebra de sincronia do sinal de barramento de cabo
unico LIN, que marca o inicio do frame de mensagem.

Sync Sync Identifier Data Checksum
Break Field Break Fields Field

Sync B;reak Exit

Fonte

Consulte "Fonte" na pagina 39.

Quebra de sincronia

Sync Break
Pressione repetidamente para selecionar o niimero minimo de
clocks que define uma quebra de sincronia no sinal LIN.

Nivel

Consulte "Nivel" na pagina 39.
Taxa de baud
Consulte "Taxa de baud" na pagina 44.

Ponto de amostragem

Consulte "Ponto de amostragem" na pagina 44.

Padrao

More Standard
Pressione Settings e pressione | =sLN13> repetidamente para selecionar

o padrao LIN de 1.3, 2.0 ou 2.1.

Disparo

Mare Trigger
Pressione [ Sattings ] > [ sSmeBresk= | para disparar na transicado positiva, na
saida da Quebra de sincronia do sinal de barramento de cabo tnico LIN, que
marca o inicio do frame de mensagem.
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1 200mVipc [2 200mVipc 500us/ = 0.00us

Modos de disparo

Trig. Mode
Pressione <Auto> repetidamente para selecionar o modo de disparo que
afeta a maneira como o osciloscépio busca o disparo.

* Normal - exibe uma forma de onda quando as condi¢oes de disparo sao

atendidas, caso contrario o instrumento nao dispara, e a tela nao é
atualizada. “Trig’d” é mostrado na linha de status quando esse modo de
disparo é definido e um disparo é encontrado. “Trig’d (piscando)” é

mostrado quando um disparo nao é encontrado.

Auto - exibe uma forma de onda quando as condi¢oes do disparo sao
atendidas. Se as condicoes do disparo nao forem atendidas, ele forca o
instrumento a disparar. “Auto” é mostrado na linha de status quando esse
modo de disparo é definido e um disparo é encontrado. “Auto (piscando)”
é mostrado quando um disparo nao é encontrado.

Unico - exibe eventos singulares sem que dados de forma de onda
subsequentes gravem por cima da exibicao. Quando o osciloscépio
dispara, a aquisicao tnica é exibida e o osciloscépio é interrompido
("Stop" é mostrado na linha de status). Pressione | B/ | novamente
para adquirir outra forma de onda. ' '

Auto £ 1

o.0omv (I

Sample Rate = 100MSa/'s 9 August 2011 10:05:10

Trig. Trig. Mode 4 Holdoff Value Noise-Rej
Setting <Auto> <60 ns> <0n>

Figura3-6 Modo de disparo automatico

Guia do usuario U1610/20A



Uso do osciloscopio 3

Espera do disparo
4 Holdoff Value
Pressione Bl e use a tecla A ou V¥ para definir a quantidade de
tempo que o osciloscépio aguardara antes de rearmar o circuito de disparo.

Para obter um disparo estavel na rajada de pulso mostrada abaixo, defina o
tempo de espera como >40 ns, porém <160 ns.

Holdoff Scope triggers here
I dﬂrlms 156I ms

Rejeicao de ruido

Noise-Rej
Alterne para ativar ou desativar a rejeicao de ruido, que adiciona
mais histerese ao circuito de disparo e reduz a possibilidade de disparos em
ruidos.
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Controle de aquisicao de forma de onda

48

A amostragem em tempo real do osciloscépio portatil pode ser usado tanto
com sinais repetitivos quando com sinais singulares. 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 sao apagadas.

Pressione | Acquie | para acessar o menu do modo de aquisi¢io.

1 200mv/ee [2] 200mvieY  500us/ - 0.00us  Auto £ 1

o.0omv (I

Sample Rate = 100MSals 9 August 2011 10:05:10

High 4 Average
[ NaiE] I FeElibaEE I Resolution I <8>

Figura 3-7 Menu Adquirir

* Modo Normal
Usado na maioria das formas de onda com eliminacao normal e sem
calculo de média. Esse modo oferece a melhor exibicdo para a maioria das
formas de onda. Vocé pode capturar até 1,2 kpts de dados no formato CSV.

* Modo Deteccao de pico
Avalia todos os pontos de amostragem na taxa de amostragem maxima,
seleciona os pontos minimo e maximo e armazena-os na memoéria. Isso
garante que variacoes rapidas estreitas sempre sejam exibidas
independentemente da velocidade de varredura. Vocé pode capturar até
1,2 kpts de dados no formato CSV.
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* Modo Alta resolucéo

Calcula a média de amostras extras em velocidades de varredura menores
para reduzir o ruido aleatério, produzir um traco mais suave e aumentar
com eficiéncia a resolucao vertical. Vocé pode capturar até 12 kpts de
dados no formato CSV.

* Modo Média
As médias multiplicam aquisi¢des para reduzir ruidos aleatérios e
aumentar a resolucio vertical. Os nimeros de média podem ser definidos

de 2 a 8192 em incrementos de poténcias de 2 usando a tecla A ou V.
Vocé pode capturar até 1,2 kpts de dados no formato CSV
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Controles de exibicao

Pressione || para acessar o menu de controle do mostrador.

1 200mV/ae |2 200mv/af 500us/ % 0.00us Auto £ 1 0.00mv (D

NERNENRENERNENE
| I e H

ey O L
v v VYV

Sample Rate = 100MSa/s 9 August 2011 10:05:10

Vectors Sin xx Int. Persistence Clear
<0n> <0n> <0ff> Display

Figura 3-8 Menu de controle do mostrador

Exibicao de vetores

Vectors
Alterne para habilitar o modo de vetores, que desenha uma linha
entre pontos de dados de formas de onda consecutivas. Esse modo produz as
formas de ondas mais perspicazes na maioria das situacoes.

Interpolacao seno x/x

Sin x/x Int.
Alterne para habilitar a interpolacado seno x/x, que reproduz a
forma de onda exata conforme exibido no osciloscépio. E possivel usar esse
processo para reafirmar o comportamento de um sinal entre amostras.
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Persisténcia infinita

Persistence
Alterne para habilitar a persisténcia infinita, que atualiza a
exibicdo com as novas aquisicoes, mas nao apaga os resultados das
aquisicoes anteriores. Isso pode ser usado para medir ruidos e
instabilidades, observar o pior caso de uma forma de onda variavel, procurar
violacoes de tempo e capturar eventos que ocorrem com irregularidade.

. © e~ . . Clear
Para limpar todas as aquisicoes anteriores, pressione . O mostrador

comecara a acumular aquisi¢coes novamente se o osciloscopio estiver em

~ . Persi: . . Cleal
operagdo. Desative | 252" |, depois pressione para retornar

ao modo de exibi¢cdo normal.
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Medicoes automaticas

52

E possivel realizar até 30 medicoes automaticas (tempo, tensao e poténcia)
em qualquer fonte de canal ou funcdo matematica em operacao.

Para fazer uma medicao rapida:

1 Pressione M| para acessar o menu de func¢ao de medicao.
. Source . .
2 Pressione <Ch1> repetidamente para selecionar uma fonte
matematica ou de canal. A fonte matematica é aplicavel somente quando
os Controles do analisador estdo habilitados.

Select
3 Pressione e use as teclas 4 # P para selecionar um tipo de
medicdo. Pressione novamente para sair do menu de selecio.
<Delay>

4 Pressione ’f;zgf para fazer a medicao selecionada.

2 I

sc |2 500mV/oc  500us/ # 0.00us  Auo £ 1 000mv

HEEREREE NN
HEEEEEE NN
!A!![Al!ﬂ!ﬂ.ﬂ!ﬂ!
Wll.l}llll llllll

Ultimos quatro
resultados da

T-Max(1). 2.250 ms : 0.568 % - -0. Mean(2). 569.913 mV.

med|céo { Source I Select I Measure I Clear }

<Ch2> <Cycle Mean> <Cycle Mean> Measurements

Figura3-9 Menu da fungédo de medigéo

Os cursores sio ativados para mostrar a parte da forma de onda que esta
sendo medida para a medi¢ao mais recentemente selecionada.

Se uma parte da forma de onda requerida em uma medicao nao for exibida
ou nao mostrar resolucao suficiente para fazer a medicao, o resultado sera
exibido como sem sinal, sem bordas, maior do que um valor ou menor do que
um valor.
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Se vocé selecionar a medicao de retardo ou mudanca de fase, pressione
para selecionar os canais de fonte ou as func¢oes matematicas em

~ . Sot 2 . .
operacao. Pressione e repetidamente para selecionar

a primeira e a segunda fontes, respectivamente.

Se voceé selecionar alguma medicao de poténcia, pressione ppara

definir a entrada de canal e o fator de atenuacao ou a sensibilidade da ponta
de prova. Alterne para atribuir o canal 1 ou 2 como a entrada de
tensao ou a entrada de corrente. Pressione ou
repetidamente para definir o fator de atenuacao ou a sensibilidade da ponta
de prova de corrente ou tensao conectada, respectivamente. Alterar a
atenuacao ou a sensibilidade também mudara a escala vertical do canal

atribuido.

. o~ . Clear
Para limpar todas as medicoes, pressione .

Medicdes de tempo

Retardo

O retardo mede a diferenca de tempo entre a borda selecionada na Fonte 1 e
a borda selecionada na Fonte 2 mais préxima do ponto de referéncia de
disparo nos pontos de limite médio nas formas de onda.

Source 1 M

—l — Delay

SGUI‘CG 2 W

Ciclo de servico (-), ciclo de servico (+), tempo de descida, tempo de subida,
frequéncia, periodo, largura (-), largura (+)

Os ciclos de servico (=) e (+) de uma série de pulsos repetidos sao
expressados da seguinte forma:
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. . — Width ..+ Width
Duty Cycle{—) = ———— = 100 Duty Cycle(+) = ——— = 100
Period Period

O tempo de descida é a diferenca de tempo entre o cruzamento dos limiares
superior e inferior de uma borda com movimentacao negativa.

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

A frequéncia é definida como 1/periodo.
O periodo é o tempo até a conclusao do ciclo da forma de onda.

Largura (-) é o tempo do limiar intermediario da transicdo negativa até o
limiar intermediario da préxima transicédo positiva.

Largura (+) é o tempo do limiar intermediario da transicao positiva até o
limiar intermediario da préxima transicao negativa.

Rise Time Fall Time

Mudanca de fase

A mudanca de fase é expressa da seguinte forma:

Phase Shift Detay 360
I hift =————— — x
wase Shift Source 1 Period
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* Period .

SDUI‘CB 1 M

— e Delay

Source 2 W

T-Max e T-Min

T-Max e T-Min sdo valores de tempo do eixo X na primeira ocorréncia
exibida da forma de onda Maxima e Minima respectivamente, comecando do
lado esquerdo da exibicao.

Medicoes de tensao

Amplitude, base, maximo, minimo, pico a pico, superior

A amplitude de uma forma de onda é a diferenca entre seus valores Superior
e Base.

A base é o modo (o valor mais comum) da parte inferior da forma de onda,
ou se o modo nao esta bem definido, a base é o mesmo que o Minimo.

Maximo e Minimo sdo os valores mais altos e mais baixos em uma exibicao
de forma de onda, respectivamente.

O valor pico a pico é a diferenca entre os valores Maximo e Minimo.

Superior é o modo da parte de cima da forma de onda, ou se o modo nao esta
bem definido, superior é o mesmo que o Maximo.
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Maximum —— - o e

Amplitude Peak-Peak

————ee - ___;7[;?_ Base
Minimum -—---—= = ——

Meédia
Média é a soma dos niveis das amostras de forma de onda dividida pelo
nimero de amostras ao longo de um ou mais periodos completos.

dverage 2
ey L =
n

CRISTA
O fator de crista é calculado dividindo-se a amplitude de pico da forma de

onda pelo valor RMS da forma de onda.

_ X peak
|X] rms

Média do ciclo

O valor médio do ciclo é a média estatistica da medi¢cdo em um periodo de ciclo.

Overshoot (excesso)

Overshoot é a distorcao que sucede uma grande transicao de borda, expressa
em uma porcentagem de amplitude.

. . - local Maximum — Tap
Rising edge overshoot = ——— * 100
Amplitude

. . Base —local Minimum
Falling edge overshoot = ——— x 100
Amplitude
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Overshoot local Maximum

¥

T
Overshoot

local Minimum

Preshoot

Preshoot é a distorcao que precede uma grande transi¢do de borda, expressa
em uma porcentagem de amplitude.

Risi , _ Base —local Minimum 100
ising ed ge preshoot = —— X
Amplitude

. i  lecal Maximum — Top
Falling ed ge preshoot = —— * 100
Amplitude

local Maximum

local Minimum ~ ¥ Preshoot

Desvio-padrao
O desvio-padrao (6) de um conjunto de dados é o quanto os dados variam em

relacao ao valor de média.

5 = D2
N-1

o=
|
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RMS (CA)

A tensao CA normalmente é expressa em valor de média quadratica (RMS),
representado como Vrms. Para uma tensao senoidal, Vrms é equivalente a

Vpico/\2.
RMS (CC)
VRMS (CC) é o valor RMS da forma de onda ao longo de um ou mais periodos
completos.
| n X.:
VRMS (DC) = | =251
-\I

Medicoes de poténcia

A medicao de poténcia é uma multiplicacao ponto a ponto das formas de
onda de tensao e corrente medidas pelas pontas de prova de tensao e
corrente.

0 U1610/20A foi projetado para medir fator de poténcia, poténcia ativa,
poténcia reativa e poténcia aparente no sistema de distribuicao de energia
elétrica de fabricas e areas comerciais ou residenciais. Ele é especialmente
adequado a medicao de poténcia no ciclo de 50 Hz ou 60 Hz encontrado
normalmente no sistema de distribuicao de energia elétrica.

Para aplicacoes de frequéncias maiores, como as de fontes chaveadas, é
necessario um mecanismo para desfazer o desvio e compensar o atraso entre
as pontas de prova de tensao e corrente.

Isso é importante, ja que um pequeno desvio no timing da tensao de alta
frequéncia e tracos de corrente podem causar um grande erro na leitura de
poténcia instantanea. O U1610/20A nao é capaz de realizar essa aplicacao de
medicao de poténcia de alta frequéncia.

Certifique-se de que o fator de atenuacdo ou a sensibilidade correta esteja definida para a
ponta de prova de tensédo ou corrente, respectivamente. Consulte a pagina 53 para obter
mais informacdes sobre a configuracdo das pontas de prova.
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Poténcia ativa

A poténcia ativa (ou poténcia real) é medida em watts (W) calculando-se a
média de uma parte de poténcia ao longo de um ciclo completo da forma de
onda CA, que produz uma transferéncia liquida de energia em uma direcao.
Trata-se da poténcia drenada pela resisténcia elétrica de um sistema.

Poténcia aparente

A poténcia aparente é medida em volt-amperes (VA) e pela soma de vetores
das poténcias ativa e reativa. Trata-se da tensdo em um sistema CA
multiplicada por toda a corrente que flui por ele.

Poténcia reativa

A poténcia reativa é medida em volt-amperes reativos (VAR) e é a parte de
poténcia armazenada e descarregada por solenoides, transformadores e
motores indutivos.

Fator de poténcia

Fator de poténcia é uma medicao da eficiéncia de uso da energia elétrica. Um
fator de poténcia alto (préximo a 1,0) indica utilizacao eficiente da energia
elétrica, enquanto um fator de poténcia baixo indica ma utilizacdo da energia
elétrica. Se o fator de poténcia cair abaixo de 0,90, algumas concessionarias
cobram uma penalidade pelo fator de poténcia. O fator de poténcia é a razdo
entre a poténcia real (watts) e a poténcia aparente (volt-ampeéres). Ele é
calculado com a divisao da poténcia real pela poténcia aparente.

A Agilent recomenda o grampo de corrente CA U1583B para a medicéo de poténcia.
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Controles de medicao com cursor

60

Os cursores sao marcadores horizontais e verticais que indicam valores do
eixo X para medicoes de base de tempo e valores do eixo Y para medicoes de
tensdo, respectivamente. E possivel usar os cursores para fazer medicoes de
tempo ou tensao personalizadas em sinais do osciloscépio.

Pressione || para acessar o menu de funcao do cursor.

1 500mV/pe |2 500mVW/pc  500us/ ¥ 0.00us Autc £ 1 0.00mV

AX = 500.00 us

Source
<Chi=

1AX = 500.00 Hz AY(1) =100V

¢ xa @ xz @ xxz
<500.00 us> <1.00 ms= <500.00 us>

Figura 3-10 Menu de funcéo do cursor

—_—

A medicdo do cursor X posiciona duas linhas verticais na forma de onda
exibida, que se ajustam horizontalmente e indicam o tempo relacionado ao
ponto de disparo para todas as fontes, exceto para a FFT matematica

(a frequéncia é indicada).

A medicdo do cursor Y posiciona duas linhas horizontais na forma de onda
exibida, que se ajustam verticalmente e indicam valores relacionados ao
ponto de aterramento da forma de onda.
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Para configurar a medicao do cursor:

Source
1 Pressione repetidamente para selecionar uma fonte de canal
ou analisador ou para desativar os cursores. A fonte do analisador é

aplicavel somente quando os Controles do analisador estao habilitados.

Axis
2 Alterne para selecionar o cursor X ou Y.

. ¢ xi » x .
3 Pressione [ <1.00 ms> ] ou [ <1.00 ms> ] e use a tecla € ou P para ajustar o

cursor X1 ou X2, respectivamente. O cursor X1 é exibido como uma linha
vertical com pontilhado pequeno, e o cursor X2 é exibido como uma linha

vertical com pontilhado grande.

s v

Pressione ou <1.00 V> e use a tecla & ou V¥ para ajustar o

cursor Y1 ou Y2, respectivamente. O cursor Y1 é exibido como uma linha
horizontal com pontilhado pequeno, e o cursor Y2 é exibido como uma

linha horizontal com pontilhado grande.

*
&
%

4 Pressione | <wme= | e use atecla € ou P para ajustar os cursores X1 e

X2 ao mesmo tempo.

. &  Yiv2 .
Pressione e use a tecla & ou V¥ para ajustar os cursores Y1 e

Y2 ao mesmo tempo.
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Controles do analisador

62

Pressione |_Analyzer | > [ - ] / [ - ] pararealizar operacoes matematicas
ou a funcao FFT (Transformada Rapida de Fourier) nas formas de onda.

Display Channel
ressione I i en ra exibir o o)
Pressione | Analyzer | > | <Botn> epetidamente para exibir o canal 1, o canal

2, os dois canais ou para desligar todas as formas de onda de canais na tela.

As formas de onda matematicas e da FFT resultantes sdo exibidas em roxo.

1 50mV/ pe 00us  Auto £ 1 000mV =

AL AL AT AT AT AT
qlqlqlqlqlql

Posicédo da
forma de onda

e
I L ML I
A P

uary 2

Ope 4  Scale 4  Offset

<dldt Back
(Ch1) <1 kVfs> <-104.17 Vis>

1 50mV/ oc 00us Auto # 1 0.00mV

_ CIALTAL TAL AL AL
rosicaodatorna SR R IR R
e onda da 1IHIHIHIHIHI

EEmEmYEY
Y T
AP A )

ample
rce 4  Scale 4  Offsat Window
cm <20 dB/> <.77.08 dBV> <Hanning> Back

Turn Off

Para desativar as funcoes do analisador, pressione .
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Funcoes matematicas

Pressione para efetuar funcées matematicas em canais anal6gicos.

Selecionar as operacdes matematicas

. O it . ~
Pressione e use as teclas 1# B para selecionar uma operacao

matematica.

Cnl + Cn2 Adiciona valores de tensdo do canal 2 a valores de
tensao do canal 1, ponto por ponto.

Cnl - Cn2 ou Subtrai valores de tensao do canal 2/canal 1 dos

Cn2 - Cnl valores de tensao do canal 1/canal 2, ponto por ponto.

Cnl * Cn2 Multiplica os valores de tensado dos canais 1 e 2, ponto
por ponto.

Cnl1/Cn2 ou Divide valores de tensao do canal 2/canal 1 por valores

Cn2/Cnl de tensao do canal 1/canal 2, ponto por ponto.

d/dt(Cnl) ou Calcula a derivada de tempo discreto do canal 1 ou

d/dt(Cn2) canal 2.

I(Cnl)dt ou Calcula o integral do canal 1 ou canal 2.

[(cn2)dt

. Operation . ~
Pressione | <gagenn> | Novamente para sair do menu de selecao.

Ajustar a escala da forma de onda matematica ou desvio

&  Scale 4  Offset
Pressione SNB / <231V> e use a tecla & ou V¥ para definir o fator

de escala (unidade/divisdo) ou desvio respectivamente para a operacao
matematica selecionada. Defina a unidade de Volts ou Amps para a

escala/desvio por meio da Configuracio de ponta de prova (menu ).
As unidades séo: —

Cnl +Cn2: VouA
Cnl -Cn2: VouA
Cn2 - Cnl: VouA
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Cnl*Cn2: V2% A%20uW

Cnl1l/Cn2 : -

Cn2/Cnl : -

d/dt: V/s ou A/s
fdt : Vs ou As

Uma unidade de U (indefinido) sera exibida para Cnl + Cn2, Cnl - Cn2 e
Cn2 - Cnl, caso os canais sejam definidos com unidades diferentes.

Funcao FFT

. FFT ~
Pressione || Analyzer | > para acessar a funcao FFT, que converte

uma forma de onda de dominio de tempo em uma forma de onda de dominio
de frequéncia.

Selecionar a fonte

Source
Pressione e use as teclas 1# B para selecionar canais anal6gicos
ou operacdes matematicas como a fonte da FFT. Pressione
novamente para sair do menu de selecao.

Ajustar a escala da forma de onda FFT ou desvio

2 Scale
Pressione [ Uk e use a tecla A ou V¥ para definir o fator
de escala (dB/divisdo) ou o desvio (dB ou dBV), respectivamente.

<-77.08 dBV>

[Pt

Selecionar a funcao da janela

Window
Pressione repetidamente para selecionar uma funcao de janela e
aplica-la ao sinal de entrada FFT com base nas caracteristicas do sinal e as
prioridades de medicao.

e Hanning - usada para fazer medicoes de frequéncia precisas ou para
resolver duas frequéncias que estao préoximas.

¢ Retangular - oferece boa resolucao de frequéncia e precisao de amplitude,
porém pode ser usada somente onde nao havera efeitos de vazamento.
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* Hamming - oferece melhor resolucao de frequéncia, porém menos
precisao de amplitude em comparacao com a janela Retangular. A janela
Hamming possui uma resolucao de frequéncia um pouco melhor do que a
janela Hanning.

e B. Harris - reduz a resolucao do tempo em comparacao com a janela
Retangular, porém melhora a capacidade de deteccao de impulsos
menores por causa de l6bulos secundarios mais baixos.

* Flattop — usada para fazer medicoes de amplitude acuradas de picos de
frequéncia.
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Controles de escala automatica e Executar/Parar

66

Escala automatica

Pressionar configura automaticamente o osciloscépio portatil para
mostrar com a melhor qualidade os sinais de entrada analisando quaisquer
formas de onda presentes em cada canal e na entrada de disparo externo.

1 200mVise |2 200mVise 500us/ % 0.00us Auto £ 1 00omv (I

AL AL AL TAL AL AT
| Ena 1 |

Sample Rate = 100MSa/s 9 August 2011 10:05:10

Undo AutoScale Mode Channels Acg. Mode
Autoscale <Auto> <All> <Normal= (et

Figura 3-11 Menu de funcéao de escala automatica
Desfazer escala automatica

Undo
Pressione para retornar as configuracoes existentes antes do

pressionamento de | Autoscale |. Isso é titil se a tecla for pressionada

acidentalmente ou se as configuracoes selecionadas pela Escala automatica
nao forem satisfatorias e deseja-se retornar para as configuracoes
anteriores.

Selecionar o modo de escala automatica

AutoScale Mode
Alterne il para escolher entre o modo de escala automatica ou
manual e aplica-lo nas formas de onda.
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Especificar os canais exibidos apds a escala automatica

Channels
Alterne para definir quais canais serdo exibidos nas escalas
automaticas subsequentes.

¢ Todos

Na préxima vez que for pressionado, todos os canais que
atendem os requisitos da escala automatica serao exibidos.

¢ Cn. exibidos

Na proéxima vez que for pressionado, somente os canais que
foram ativados serdo examinados em relacao a atividade de sinal.

Preservar o modo de aquisicao durante a escala automatica

Acqg. Mode
Alterne para escolher se o modo de aquisicao sera alterado para
Normal ou permanecera inalterado quando a escala automatica for
realizada.

e Normal
O osciloscopio portatil sera alterado para o modo de aquisicao Normal
sempre que || for pressionado.

* Preservar

O osciloscopio portatil permanecera no modo de aquisicao escolhido
quando || for pressionado.

Voltar ao menu anterior

. Back .
Pressione para voltar ao menu anterior.

Executar/Parar

Pressione | Run/stop | para alternar entre o modo de execucédo continuo e o
modo interrompido.

* Modo continuo - Estao sendo exibidas multiplas aquisicoes do mesmo
sinal de forma similar 2 maneira como um osciloscépio analégico exibe

formas de onda. “Trig\qd” é indicado na linha de status, caso o modo de
disparo esteja definido com a aquisicdo Normal ou Unica.
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Indicador de modo continuo

200mV/e¢ |2 200mVv/El  500us/ # 0.00us  Auo £ 1 0.00mv (I

» Modo interrompido - E possivel dar zoom e deslocar horizontalmente a
forma de onda armazenada pressionando as teclas de controle horizontal
e vertical. A exibicdo interrompida pode conter diversos disparos com
informacoes relevantes, mas somente a ltima aquisicao de disparo fica
disponivel para zoom e deslocamento. Para garantir que a exibicdo nao
seja alterada, mude o modo de disparo para aquisi¢ao Ijnica garantindo a

aquisicdo de um disparo somente. Manter pressionado | Run/Stop | também
permite mudar para a aquisicdo Unica.

Indicador de modo interrompido

200mV/cSe |2 200mv/ec  500us/ % 0.00us Stop o.00mv (D
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Controles para salvar e recuperar

Pressione | Save/Recall | para usar as funcoes salvar, recall, imprimir tela,

configuracoes padrao e voltar a zero.

| SavelRecall | pode ser acessado somente no modo Osciloscpio.

'

1H
—

Figura 3-12 Menu Salvar/Recuperar

69
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Controle Salvar

. Save ~
Pressione para acessar as funcoes de salvamento.

1 200mViee |2 200mviee 50 0.00us Auto £ 1 ooomv (D

AL A AL AL AL
o | I
A O
HNIRINEIE N

IR

Hun

NN
A L L
EURMEEE

Sample
Format Location
<Trace & Setup> <Slot 01> Press o Save

Figura 3-13 Submenu Salvar

Selecionar o formato de arquivo a ser salvo

Format
Pressione repetidamente para selecionar o formato do arquivo

que sera salvo. A configuracao e o traco da forma de onda sao salvos na
memoria interna do osciloscépio portatil, enquanto os outros formatos sdo
salvos em um dispositivo de armazenamento USB conectado.

* Trace & Setup: salvar a imagem da forma de onda e o arquivo de
configuracao.

e csv data: salvar os pontos de dados no formato CSV.

¢ bmp (8-bit): salvar a imagem da forma de onda no formato BMP (8 bits).

¢ bmp (24-bit): salvar a imagem da forma de onda no formato BMP (24 bits).
¢ png (24-bit): salvar a imagem da forma de onda no formato PNG (24 bits).

¢ RAW: salvar a imagem da forma de onda no formato raw.
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Uso do osciloscapio 3

Selecionar o local de salvamento

Location
Pressione e use as teclas "# B para selecionar algum dos slots
de memoria interna (para o formato de traco e configuracao) ou algum local
em seu dispositivo de armazenamento USB (para outros formatos de
arquivo) no qual é possivel salvar.

. Location . ~
Pressione novamente para sair do menu de selecao.

Para USB, é necessario primeiro certificar-se de que o dispositivo de

armazenamento USB esteja conectado ao osciloscéopio portatil. Em seguida,

. — S . USB .
pressione (T User ) > . Pressione repetidamente para

selecionar <Hest>, fazendo o osciloscépio portatil detectar o dispositivo USB.

Inverter cores da imagem
Alterne shio= para inverter todas as cores na imagem da tela que vocé
deseja salvar. Isso é aplicavel somente a formatos de imagens.

Salvar o arquivo

. P to Sa . .
Pressione | | para salvar o formato de arquivo selecionado no local
de memoria selecionado.

Controle Recuperar

Pressione para acessar as func¢oes de recuperacao.

1 200mvice [2] 200mvise  500us/ E 0.00us  Auto £ 1 0.00mv (D

AL AL AL A AL
il

]

L
-I
-I

|
I
---."
-———_-——_

1

|
|
o
| ]
1]

Sample Rate = 100MS Augus
Recall Locatior
Sre it 01 Clear Display Press to Recall

Figura 3-14 Submenu Recuperar
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3 Uso do osciloscopio

Selecionar o formato de arquivo a ser recuperado

Recall
Pressione |__==#*= | repetidamente para selecionar o traco e a configuracao

da forma de onda ou ambos e recuperar a memoria interna.

Selecionar o local de recuperacao

Location

. A .
Pressione | <setoi= | e use as teclas 4% ® para selecionar um local de

meméria interna para recuperar um arquivo salvo. Pressione
.

novamente para sair do menu de selecao.

Limpar o mostrador

. Clear Displa: . -
Pressione "™ | para limpar a forma de onda que est4 atualmente

sendo exibida na tela. Se o osciloscopio portatil estiver em operacao,
o mostrador comecara a acumular dados de forma de onda novamente.

Recuperar o arquivo

P Recal

ﬂ

Pressione
selecionado.

para recuperar o arquivo salvo do local de memoéria

Controle de impressao de tela

Print Screen

Pressione

para imprimir uma cépia da imagem atualmente na
tela usando uma impressora USB suportada conectada ao osciloscépio
portatil. Também é possivel fazer uma impressao rapida mantendo a tecla

|| pressionada.
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Uso do osciloscapio

1 200mV/se |2 200mV/ise 500us/ % 000us Auto £ 1 000mv (I

l!;]l

Sample Rate = 100MSa/s 3 December 2012 16:49:56

Invert Colors. Quick Print
Printer <No> T Press to Print

Figura 3-15 Submenu Imprimir tela

Inverter cores da imagem

Invert Colors
Alterne para inverter todas as cores na imagem da tela que vocé
deseja imprimir.

Imprimir a imagem da tela

: Press to Print . . . .
Pressione para imprimir a imagem atualmente na tela usando

uma impressora USB suportada conectada ao osciloscépio portatil.

Format
Pressione repetidamente para definir a opcao de impressao
rapida para a impressora, o armazenamento interno ou USB.

* bmp (8-bit): salvar a imagem da forma de onda no formato BMP (8 bits).

3

¢ bmp (24-bit): salvar a imagem da forma de onda no formato BMP (24 bits).

* png (24-bit): salvar a imagem da forma de onda no formato PNG (24 bits).
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3 Uso do osciloscopio

ESTA PAGINA FOI DEIXADA EM BRANCO PROPOSITALMENTE.
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Agilent U1610/20A Osciloscopio digital portatil
Guia do usuario

4
Usar o multimetro digital

Introducdo 76

Medicées de tensdo 77
Medicédo de resisténcia 78
Medicédo de capacitancia 79
Teste de diodo 80

Teste de continuidade 81
Medicéo de temperatura 82
Medida de frequéncia 83
Medicéo de valor relativo 84
Escala 84

Reiniciar medicées 84

Este capitulo explica como configurar e realizar medi¢cées com o multimetro.
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Introducao

76

Usar o multimetro digital

i eter i i ico i .
Pressione | m ara selecionar e realizar medicoes do multimetro

E 2%

RUN Started 19 Jul 2011 17:29:46 (00:00:00:02

),
5.2/9V ~
n
Manual Range

——— v
0246810

Max 5279V at19Jul2011 17:20:47

Min 5279V at19Jul2011 17:29:47
Avg 5279V
| = ] | = ] = 0 =

Figura4-1 Exibicdo do multimetro
Para executar ou interromper medicdes do multimetro, pressione | Run/Stop | .

Meter
Para selecionar a funcao de medicao, pressione e use as teclas
4# B . Pressione novamente para sair do menu de selecao.

Quando a tensao é medida, o indicador CA (-'\-|), CC (==) ou CA+CC (=) é
exibido. Um sinal de aviso de tensao ( &) aparecera sempre que uma tensao
potencialmente perigosa for medida.

A escala virtual indica o valor medido e os valores minimo, maximo e médio.
Isso permite que a rapida estimativa de diferentes atributos da entrada,
como variabilidade (diferenca entre min. e max.) e estabilidade (leitura da
média versus leitura atual).

Se houver uma sobrecarga de entrada, OVERLOAD sera mostrado e nenhuma
leitura sera exibida.

Para obter resultados precisos de medigéo, aguarde o multimetro aquecer por 30
minutos.
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Usar o multimetro digital 4

Medicoes de tensao

AVISO Assegure-se de que as pontas de provas estejam fazendo contato com o metal

dentro da tomada. Contato inadequado pode causar uma medicdo imprecisa da
tensdo. Um contato ruim gera leituras imprecisas e apresenta risco de
eletrocussdo.

As medicoes de tensao consistem em:

* V CA - As medic¢oes sao retornadas como leituras de RMS verdadeiras,

que sao acuradas para ondas senoidais e outras formas de onda (sem
desvio CC).

* V CC - As medicoes sao retornadas com suas polaridades.

¢ VCA+CC - Ambos os componentes de sinal CA e CC sao medidos como
um valor CA+CC (RMS) combinado.

Para medir tensao:

Meter
1 Pressione e use as teclas 4 # P para selecionar a funcao de
medicao de tensao. Configure as seguintes conexoes:

0.003 V at19.4ui2011 18:51:52
0.003 V' at 19.4ui2011 18:52:02
0.003 V

2 Veja a leitura de tensdo no mostrador.
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4 Usar o multimetro digital

3 Consulte "Medicao de valor relativo", "Escala" e "Reiniciar medi¢des" para
saber sobre as respectivas funcoes.

Medicao de resisténcia

AVISO Desconecte a alimentacao do dispositivo em teste e descarrege todos os

capacitores de alta tensao para evitar choques elétricos e danos ao osciloscopio
portatil ou ao dispositivo em teste durante medicoes de resisténcia.

A resisténcia (Q2) é medida enviando-se uma pequena corrente por meio dos
fios de teste até o dispositivo ou circuito em teste.

Para medir resisténcia:

Meter
1 Pressione e use as teclas 4 # B para selecionar a funcao de
medicéo de resisténcia. Configure as seguintes conexdes:

Max  8.445 MQ at27Feb 2011 23:18:55
Min 0.670 Q at27 Fep2011 23:19:58
Avg 1993 MQ

2 Veja a leitura de resisténcia no mostrador.

3 Consulte "Medicdo de valor relativo", "Escala" e "Reiniciar medi¢oes" para
saber sobre as respectivas funcoes.
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Usar o multimetro digital 4

Medicao de capacitancia

Desconecte a alimentacdo do circuito e descarregue todos os capacitores de alta
tensdo antes da medicao de capacitancia, para evitar choque elétrico ou danos ao
osciloscopio portatil. Use a funcao V CC para confirmar se o capacitor esta
totalmente descarregado.

A capacitancia é medida carregando-se o capacitor com uma corrente
conhecida por um determinado periodo, medindo assim a tensao resultante
e depois calculando a capacitancia.

Para medir a capacitancia:

Meter
1 Pressione e use as teclas 4 # P para selecionar a funcio de
medicdo de capacitancia. Configure as seguintes conexoes:

B e —

003.9 nF

=
| el

Max 003.9 nF at19.ui2011 18:52:53
Min 003.9 nF at19.ui2011 18:53:01

Avg 003.9 nF

2 Veja a leitura de capacitancia no mostrador.

3 Consulte "Medicao de valor relativo", "Escala" e "Reiniciar medi¢des" para
saber sobre as respectivas funcoes.
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4 Usar o multimetro digital

Teste de diodo

m Desconecte a alimentacao do circuito e descarregue todos os capacitores de alta
tensdo antes do teste de diodo para evitar choque elétrico e danos ao osciloscdpio

portatil.

Esse teste de diodo envia uma corrente por uma junc¢ado semicondutora e
depois mede a queda de tensao na juncao.

Para realizar o teste de diodo:

1 Pressione - e use as teclas 4 # I para selecionar a funcao de
teste de diodo. Configure as seguintes conexdes:

0.051 mV
El—l—l—l—l—l—l—v—l—w

o= o o o 1
Max  0.265mV at27Fen2011 234817
Min  0.051 mV at27 Feb 2011 23:18:20
Avg 0.126 mV

2 Veja a leitura de tensdao no mostrador.

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

4 Consulte "Medicao de valor relativo" e "Reiniciar medicoes" para saber
sobre as respectivas funcoes.
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Usar o multimetro digital 4

Teste de continuidade

m Desconecte a alimentacao do circuito e descarregue todos os capacitores de alta
tensao antes de medir a continuidade em circuitos ou fios, para evitar choque

elétrico e danos ao osciloscopio portatil.

O teste de continuidade emite um bipe continuo (pressione > - >

- > - para habilitar o bipe) quando o circuito é

completado; caso isso nao aconteca, significa que o circuito esta quebrado.

Para realizar o teste de continuidade:

1 Pressione - e use as teclas 4 # I+ para selecionar a funcio de
teste de continuidade. Configure as seguintes conexoes:

OFF
(open)

0.081 Q

o m

Max 6.047 O at27Feb 2011 232030
Min 0.081 Q at27Feb2011 232032
Avg 3.064 Q

#1000

oN
(closed)

2 Veja a leitura de resisténcia no mostrador.

3 Consulte "Medicao de valor relativo" e "Reiniciar medicoes" para saber
sobre as respectivas funcoes.
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4  Usar o multimetro digital

Medicao de temperatura

A medicao de temperatura funciona no modo de escala automética, com um
modulo de temperatura. A Agilent recomenda o uso do adaptador de
temperatura U1586B.

Para medir a temperatura:

1 Pressione - e use as teclas 4 e P para selecionar a funcao de
medicado de temperatura em °C ou °F. Configure as seguintes conexoes:

000.5 °C
. e s

Max 000.5 'C at19Jui2011 18:57:10
Min 000.5 °C at 19 4u 2011 18:57:10
Avg 000.5 C

| | ¢ Agllent utsses
OF O

Ponta de prova do termopar do

2 Toque o material em teste com a ponta de prova do termopar.

3 Veja a leitura de temperatura no mostrador.
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Usar o multimetro digital 4

4 Consulte "Medicao de valor relativo" e "Reiniciar medicoes" para saber
sobre as respectivas funcoes.

m Nao conecte o termopar a circuitos energizados para evitar fogo ou choque
elétrico.

Medida de frequéncia

A frequéncia de um sinal é medida contando-se o niimero de vezes que o
sinal cruza um nivel limite dentro de um periodo especificado.

Para medir frequéncia:

1 Pressione - e use as teclas 4 # P para selecionar a funcao de
medicao de frequéncia. Configure as seguintes conexoes:

4.629 kHz

uogaras
kHz
0 2 B H : 10

Max
Min

4.685 kHz at 19.4u 2011 18:58:39
4.598 kHz at 19.4u 2011 18:58:43

2 Veja a leitura de frequéncia no mostrador.

3 Consulte "Medicao de valor relativo", "Escala" e "Reiniciar medi¢des" para
saber sobre as respectivas funcoes.
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4 Usar o multimetro digital

Medicao de valor relativo

Relative
Alterne <Off> para habilitar a funcao relativa.

Valor relativo = valor medido - valor de referéncia.

RUN Started 19 Jul 2011 19:02:03 (00:00:00:01) E N

4.241V ~

Abs 4296V
Ref 0.055V
Max 4.241 'V at19Jul2011 19:02:03
Min 4241V at19Jul2011 19:02:03
Avg 4241V

Figura4-2 Exibicdo da medicdo de valor relativo

Escala

Range
Pressione repetidamente para permitir que o medidor selecione a
melhor escala (escala automatica) para a leitura atual ou selecione sua
propria escala com a qual deseja trabalhar.

E possivel também ativar a escala automatica pressionando .

A escala é aplicavel somente a funcoes de voltimetro, resisténcia,
capacitancia e frequéncia.

A medicao de frequéncia funciona no modo de escala automatica, e a escala selecionada
sera aplicada a V CA.

Reiniciar medicdes

Restart
Pressione Test para reiniciar as funcoes de medicao e realizar um

novo teste.
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Este capitulo descreve como realizar registros de dados com o osciloscépio e
o multimetro.
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5

Introducao

86

Usar o registrador de dados

Pressione || para acessar as funcoes do registrador de dados para
medi¢coes do multimetro e do osciloscépio.

RUN  Started: 27 Feb 2011 22:16:41 Total Time: 0:00:09:32 s E ¥

291.667 mV -345.972 mV

Amp(1) Average(1)
.... 0.000 mV
.......... -400.000 mV'

01:40s 1500 s

e I

Figura5-1 Menu do registrador de dados

Depois que a funcéo de registro de dados é ativada, as medic¢des sdo
realizadas a uma taxa fixa de uma leitura por segundo. Todas as amostras de
medicao sao armazenadas em uma memoria de buffer. A memoéria de buffer
pode armazenar até 691.200 amostras. Com uma taxa de uma leitura por
segundo, isso equivale a uma medicao continua de até oito dias. Quando a
memoria de buffer preenchida, o registro para.

A funcéo de registro de dados oferece um grafico na tela que representa o
parametro de medicao selecionado (por exemplo, VCC ou VCA). O grafico é
atualizado a cada segundo, com a chegada de novas amostras. Quando a
quantidade de amostras acumuladas ultrapassa a quantidade de pixels
horizontais da tela na area do grafico, o registro de dados muda a escala do
eixo horizontal (tempo) enquanto o processo de medicao e atualizacao do
grafico segue sem interrupcoes.

Para iniciar ou interromper a gravacao de dados, pressione | Run/Stop | .

Quando o registrador de dados é interrompido, é possivel ampliar o grafico.
A barra de zoom opera da mesma maneira no osciloscépio. Consulte
"Modo zoom" na pagina 35.
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Usar o registrador de dados L

Registrador do osciloscopio

Pressione para acessar o registrador do oscilosc6pio, que grava

os dois primeiros resultados de medicao.

RUN  Started: 12 Mar 2012 10:37:54 Total Time: 0:00:11:26 s E N

125.000 mV -341.944 mV

Average(1)

Amp(1)

. 0.000 mV
. 200.000 mV/
.......... ~400.000 mV

01:40s 1500 s

Statistics Storage Location
<NONE> <USB Device> <USB Device>

Figura5-2 Exibicdo do registrador do osciloscopio
Cada leitura de medicao possui um rétulo abaixo dela que indica
"medicao (nimero do canal)".

A metade superior do grafico de registro contém o grafico gravado para a
primeira medicao, e a metade inferior contém o grafico gravado para a
segunda medicao.

Estatisticas de medicao

Statistics
Pressione repetidamente para exibir as medicoes de valores
maximo, minimo e média para a primeira ou segunda medicao do
osciloscépio.

o~ . L. . Statistics
Se houver somente uma medic¢do do osciloscéopio selecionada,
seleciona automaticamente essa medicao.
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88

Usar o registrador de dados

RUN  Started: 12 Mar2012 10:37:54 Total Time: 0:00:20:18 s >
Max 375.000 mV 0:00:00:02 s

166.667 MV  Min  104.167 mV oooossss

oD Avg  168.068 mV
HEEEN .

Amp(1)

... 0.000 mV

03:20s 30:00s
Statistics Storage Location
<Amp(1)> <USB Device> <USB Device>

Figura5-3 Exibicdo de estatisticas

Modo de grafico

View
Quando o registrador for interrompido, alterne para selecionar o
modo de grafico.

Visualizar altimos

Somente os 12 pontos de dados mais recentes sao exibidos. Depois disso,
novos dados sao adicionados a direita e os dados anteriores sdo movidos para
a esquerda. Isso proporciona uma visualizacao clara da entrada recente.

Visualizar todos

Permite que vocé visualize todos os dados desenhados desde que o
registrador foi iniciado/reiniciado. Todos os dados sdo compactados na
grade, permitindo uma visualizacao de tendéncias de longo prazo.

Guia do usuario U1610/20A



Usar o registrador de dados L

Salvar os dados gravados

Location
Quando o registro for interrompido, pressione para selecionar o
dispositivo de armazenamento USB ou a memdria interna como local de
armazenamento. Pressione e use as teclas 4 # B para selecionar
o local USB ou o slot de memoria interna para salvar os dados registrados.
Certifique-se de que o dispositivo de armazenamento USB esteja conectado e

pronto para uso (consulte "Selecionar o local de salvamento" na pagina 71).

Save
Pressione para salvar os dados gravados.

Apagar os dados registrados salvos
Quando o registro for interrompido, pressione repetidamente
para selecionar a funcao de apagar. Pressione e use as teclas
1# I para selecionar o slot de memoéria interna a ser apagado.

. Sa . .
Pressione para apagar os dados registrados no slot de memoria

selecionado.

Transferir os dados registrados salvos
Quando o registro for interrompido, pressione repetidamente
para selecionar a funcao de transferéncia. Pressione e use as
teclas 1# B para selecionar o slot de memoria interna a ser transferido para
o dispositivo de armazenamento USB. O local USB sera o local selecionado
anteriormente.

Pressione para transferir os dados registrados selecionados para

o dispositivo de armazenamento USB.
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5 Usar o registrador de dados

Registrador do multimetro

. DMM L . -
Pressione para acessar o registrador do multimetro, que grava os

resultados de medicao do instrumento. Isso permite observar tendéncias
durante um longo periodo de tempo.

RUN (Relative OFF) Started : 12 Mar 2012 10:37:54 Total Time : 0:00:00:09 s :.‘\
Max 53.227 mV 0:00:00:00 s

53 1 31 mV Min 51.058 mV o:00:00:02s

Avg 52.568 mV

....... 51.000 mV
09s

Logger Storage Location
<V AC> <USE Device> <USB Device>

Figura 5-4 Exibicédo do registrador do multimetro

Selecao de medicao

Logger
. Fy . ~
Pressione e use as teclas 4§ ¥ para selecionar uma funcao de

medicao do multimetro a ser registrada. Pressione i novamente
< >
para sair do menu de selecao.

Modo de grafico

Consulte "Modo de grafico" na pagina 88.

Salvar os dados gravados

Consulte "Salvar os dados gravados" na pagina 89.
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Usar o registrador de dados

Apagar os dados registrados salvos

Consulte a "Apagar os dados registrados salvos" na pagina 89.

Transferir os dados registrados salvos

Consulte a "Transferir os dados registrados salvos" na pagina 89.
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5 Usar o registrador de dados

ESTA PAGINA FOI DEIXADA EM BRANCO PROPOSITALMENTE.
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Usar as funcoes relacionadas ao
sistema

Introducdo 94
Configuracdes gerais do sistema 94
Conectividade USB 95
Definir o idioma 95
Definir a data e a hora 95
Configurar o desligamento automatico 95
Configuracdes de tela 96
Intensidade da iluminacéao de fundo 96
Modo de visualizacdo 96
Configuracdes de som 97
Funcoes de servico 98
Atualizacéo de firmware 98
Autocalibracdo 99
Antialiasing 99
Informacdes de sistema 99

Este capitulo explica como definir configuracoes relacionadas ao sistema e
como usar funcoes de servico.
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6 Usar as funcdes relacionadas ao sistema

Introducao

Pressione para acessar as funcdes e configuracoes do sistema.

1 200mV/p o B 200m\/ 500 u ¥ 0.00 u: Auto £ 1 0.00mVv

AL AL AT AL AL AL
| A s
I A
NN

AR
N
AT R T T ]
llllﬂlulu.ulu

Sample
Systel Display Sound & Systel
Seltings Settings Settings. viee Information

Figura 6-1 Menu de funcdes do usuario

Configuracdes gerais do sistema

. System ) ~ . .
Pressione para acessar as conflgura(;oes gerals do sistema.

1 200m\/ 2 ZOOmV 3% 0.00 Auto £ 1 0.00mV

NENENRNENEE
AR I T B
L R
NN
HINN RN
A ]
T T T BT ]
HREIREIE

Sample 9 August 2011 10:05:10
USB Language Auto Shutdown
<Clie <English> SetDate & Time <Off> Back

Figura 6-2 Submenu de configuracées gerais do sistema
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Usar as funcdes relacionadas ao sistema 6

Conectividade USB

UsB
Pressione repetidamente para selecionar o tipo de conectividade
USB ao conectar um dispositivo USB ao osciloscopio portatil. Selecione
<Host> quando um dispositivo de armazenamento USB for conectado ao
osciloscépio portitil, ou <Cliente> quando o osciloscépio portétil for
conectado ao computador.

Definir o idioma

Consulte "Definir data, hora e idioma" na pagina 9.

Definir a data e a hora

Consulte "Definir data, hora e idioma" na pagina 9.

Configurar o desligamento automatico

Auto Shutdown
Pressione repetidamente para ajustar quanto tempo a exibicao
ficara inativa antes de o osciloscépio portatil ser desligado automaticamente.
Habilitar essa opcao ajudara a prolongar a vida ttil da bateria do osciloscépio
portatil.
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6 Usar as funcdes relacionadas ao sistema

Configuracoes de tela
Pressione Settings para configurar a tela do osciloscépio portatil.

1 200mV/ce |2 200mV/e  500us/ ¥ 0.00us Auto £ 1 0.00mv (I

AL AL AL AL AT AL
| A
Vo
NN

Sample Rate = 100MSals 9 August 2011 10:05:10

Backlight View Mode
<G5> <Indoor: Back

Figura 6-3 Submenu de configuracées de tela

Intensidade da iluminacao de fundo

Backlight
Pressione repetidamente para aumentar/diminuir o brilho da
iluminacao de fundo.

Modo de visualizacao

View Mode
Pressione repetidamente para selecionar um modo de visualiza¢ao
apropriado para a exibicao, com o objetivo de obter as melhores visualizacoes
em diferentes ambientes.
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Usar as funcdes relacionadas ao sistema 6

Configuracoes de som

. Sound . .
Pressione para configurar o sinal sonoro e o som das teclas.

1 200mV/ee |2 200mV/et 500us/ ¥ 0.00us Auto £ 1 0.00mv (D

NENENRNENEN
/] 1|V

HiNNIE ISR
Vv VUV Y

Sample Rate = 100MSa/s 9 August 2011 10:05:10

Buzzer Frequency Yolume Key Sound
<Off> <Lows <Lows <Off> =

Figura 6-4 Submenu das configuracdes de som

Buzzer
Alterne para ativar/desativar o sinal sonoro, que emite bipes
para avisos e alertas.

Key Sound
Alterne para ativar/desativar o som emitido quando alguma
tecla é pressionada.

Frequency Volume
Pressione dlas ou e repetidamente para definir a

frequéncia do som ou o nivel de volume, respectivamente.
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6 Usar as funcdes relacionadas ao sistema

Funcoes de servico

Pressione para acessar as funcoes de servico.
BwW

Sample Rate = 100MSals 9 August 2011 10:05:10

Update Self Antialiasing
Fimware cal <On> [

Figura 6-5 Submenu da funcéo de servico

Atualizacao de firmware

De tempos em tempos, a Agilent lanca atualizacdes de software e firmware para o
U1610/20A. Para procurar por atualizacdes de firmware, siga para o site de atualizacdes
de firmware do Agilent U1610/20A em www.agilent.com/find/U1600_installers.

Siga o procedimento abaixo para atualizar o firmware:

1 Baixe o arquivo de atualizacao do firmware na Web:
www.agilent.com/find/U1600_installers

2 Salve o arquivo do firmware no diretério raiz de seu dispositivo de
armazenamento USB.

. . P . —— System .
3 No osciloscépio portatil, pressione > e pressione
repetidamente para selecionar <Host>.

4 Conecte seu dispositivo de armazenamento USB ao osciloscépio portatil.
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Usar as funcdes relacionadas ao sistema 6

. ) Update
b Press1one[ Back } > [ Service ] >[ Fimware } > [ OK l para

iniciar a atualizacdo do firmware.

6 Assim que concluida, o osciloscépio portatil sera reiniciado
automaticamente para que a atualizacao do firmware seja aplicada.

Autocalibracao

Self
Pressione para realizar a autocalibracao. (Veja "Realizar a
calibracdo automatica" na pagina 8.)

Antialiasing

O aliasing pode ocorrer quando a taxa de amostragem do osciloscépio nao é,
no minimo, duas vezes mais rapida do que o componente de frequéncia mais
alta na forma de onda analisada. Quando a funcao de antialiasing estiver
ativada, o osciloscépio portatil determina aleatoriamente o tempo entre as
amostras em uma taxa de varredura baixa. Isso impede que os sinais de alta
frequéncia com alias sejam interpretados erroneamente como sinais de
baixa frequéncia quando exibidos na tela.

Alterne para ativar/desativar o antialiasing.

Informacdes de sistema

System
Pressione para ver informacoes atuais do sistema do
osciloscopio portatil.
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ESTA PAGINA FOI DEIXADA EM BRANCO PROPOSITALMENTE.
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7 Especificacoes e caracteristicas

Especificacoes e caracteristicas do osciloscopio

U1610A U1620A
ESPECIFICACAO
Sistema vertical
Largura de banda (-3 dB)!"] 100 MHz 200 MHz

Precisdo do ganho CC verticall!l

Precisédo do cursor duplom

CARACTERISTICAS

Acquisition

+4% da escala total

A escala total é equivalente a 8 div

+{Preciséo de ganho vertical CC + 0,4% de escala total
(~1 bit menos significativo (LSB))}

+{4% de escala total + 0,4% de escala total (~1 LSB)}

Taxa de amostragem maxima

Operacdo com canal Gnico
Operacédo com dois canais

Duragdo maxima da gravacao

Operacédo com canal unico
Operacédo com dois canais

Resolugéo vertical
Deteccéo de pico
Média

Filtro

Interpolacéo

1 GSa/s intercalado,
500 MSa/s por canal

2 GSa/s intercalados,
1 GSa/s por canal

120 kpts/canal (intercalada) 2 Mpts/canal (intercalada)

60 kpts/canal (néo intercalada) 1 Mpts/canal (ndo intercalada)
8 hits
>10ns >bns
Selecionavel de 2 a 8192 em incrementos de poténcias de 2
Limitadores de largura de banda de 10 kHz e 20 MHz

(Seno x)/x

Sistema vertical

Canais analdgicos
Tempo de subida calculado

Escala vertical

Entrada maxima é

Escala de desvio (posicéo)

Aquisicao simultanea do canal 1 e do canal 2
3,50 ns, tipico 1,75 ns, tipico
2 mV/diva 50 V/div

CAT 111 600 Vrms!2], CAT 11 1000 Vrms!?! (com ponta de prova 10:1)
CAT 111 300 Vrms (direta/ponta de prova 1:1)

+4 div
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U1610A U1620A
Sistema vertical
Faixa dindmica 18 div
Impedancia de entrada 1TMQ+1% = 22 pF £ 3 pF
Acoplamento CC,CA

Limite de largura de banda

Isolamento canal a canal
(com canais na mesma V/div)

Pontas de prova

Fatores de atenuacgéo de ponta de
prova

Saida de compensacéao da ponta de
prova

Ruido pico a pico (tipico)

Precisdo de desvio (posicdo) CC
vertical

Precisdo com cursor unico

10 kHz e 20 MHz (selecionavel)
CAT 111600 Vrms

Ponta de prova passiva U1560-60002 1:1
Ponta de prova passiva U1561-60002 10:1
Ponta de prova passiva U1562-60002 100:1

1x, 10x, 100x

5 Vpp, 1 kHz

3% da escala total ou 5 mVpp, o que for maior

valor de deslocamento £0,1 div+2 mV £1,6%

+{precisdo do ganho vertical CC + precisédo de desvio vertical CC + 0,2% da
escala total (~1/2 LSB)}
+{4% da escala total £0,1 div +2 mV +1,6% do valor de desvio + 0,2% da
escala total (~1/2 LSB)}

Sistema horizontal

Escala

Resolucgéo

Precisdo da base de tempo
Posicéo de referéncia

Escala do retardo (antes do disparo)

Escala do retardo (depois do disparo)
Resolucéo do retardo

Precisdo de medicao do tempo delta

5 ns/div a 50 s/div 2 ns/div a 50 s/div

100 ps para 5 ns/div 40 ps para 2 ns/div
25 ppm
Esquerda, centro, direita

1 largura de tela ou 120 ps
(0 que for menor)

50 ms a500s

1 largura de tela ou 1 ms
(0 que for menor)
20msab00s
100 ps para 5 ns/div 40 ps para 2 ns/div

Mesmo canal: £0,0025% da leitura £0,17% da largura da tela £60 ps
Canal para canal: £0,0025% da leitura £0,17% da largura da tela £120 ps

Guia do usuario U1610/20A
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7 Especificacoes e caracteristicas

U1610A U1620A

Sistema horizontal

Modos

Zoom e deslocamento horizontal

Principal, zoom, XY, livre

Zoom com janela dupla

Sistema de disparo

Fontes
Modos
Tipos

Escala automatica

Tempo de espera
Escala

Sensibilidade

Precisdo do nivel de disparo
Modos de acoplamento
Disparo externo
Impedancia de entrada
Entrada maxima A
Escala

Largura de banda

Canal 1, canal 2 e externa
Normal, Unico, Auto
Borda, Variacéo rapida, TV, Enésima borda, CAN, LIN

Localiza ou exibe canais ativos, define o tipo de disparo de borda no canal com o
maior nimero, além de definir a sensibilidade vertical na base de tempo do canal
do osciloscapio para exibir ~2 periodos

Requer tensdo minima >10 mVpp, 0,5% de ciclo de servico e frequéncia minima
de >50 Hz

60nsalls
+6 div do centro da tela
210 mV/div: 0,5 div
<10 mV/div: maior do que 1 div ou 5 mV
10,6 div
CA (~10 Hz), CC, LF-Reject (~35 kHz), HF-Reject (~35 kHz)

1MQ =10 pF
CAT 111300 Vrms
Acoplamento CC: nivel de disparo de 5V

100 kHz

Medicao

Medicdes automaticas

Retardo, ciclo de servico (+/—), tempo de descida/subida, frequéncia, periodo,
mudanca de fase, T-max, T-min, largura (+/—), amplitude, média, base, crista, média
do ciclo, maximo, minimo, overshoot, pico a pico, preshoot, desvio-padrao, topo,
Vrms (CA/CC), poténcia ativa/aparente/reativa, fator de poténcia
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U1610A U1620A

Medicéo

Funcdes matematicas de formas de
onda

Cursores

Pontos FFT
Janelas de FFT

CN1+CN2, CNT—CN2, CN2 - CN1, CN1 x CN2, CN1/CN2, CN2/CN1,
d/dt (CN1), d/dt (CN2), J(CN1)dt, J(CN2)dt, FFT

V delta: Diferenca de tenséo entre cursores

T delta: Diferenca de tempo entre cursores
1024

Retangular, Hamming, Hanning, Blackman-Harris, Flattop

Sistema de exibicao

Mostrador
Resolucao

Controle

Clock em tempo real
Idioma

Sistema de ajuda integrado

VGA LCD TFT 5,7" colorido (pode ser visualizado em ambientes externos)
VGA (area da tela) 640 na vertical por 480 pixels na horizontal

Ativar/desativar vetores, ativar/desativar interpolacéo seno x/x,
ativar/desativar persisténcia infinita, intensidade da iluminacéo de fundo,
esquema de cores, limpar mostrador

Data e hora (ajustaveis)
10 idiomas (selecionaveis)

Ajuda rapida funcional exibida ao pressionar a tecla [Help] Ajuda

Sistema de armazenamento

Salvar/Recuperar (ndo volatil)

Modo de armazenamento

E/S

Idiomas e padrdes da impressora

10 configuragées e formas de onda podem ser salvas e recuperadas
internamente

Porta de host USB 2.0 de velocidade maximal®!
Formatos de imagem: .bmp (8 bits, 24 bits) e .png (24 bits)
Formato de dados: .csv
Host USB 2.0 de alta velocidade, cliente USB 2.0 de alta velocidade

PCL 3 GUI, PCL 5 Enhanced, PCL 5 Color, PCL 6

[1] Indica especificagées justificadas, todas as outras séo tipicas. As especificacdes sédo validas depois de um periodo de
30 minutos de aquecimento e dentro de = 10 °C da temperatura da altima calibracéo.

[2] Consulte o manual da respectiva ponta de prova para mais informacdes sobre a especificagéo.

[3] Apenas dispositivos de armazenamento USB formatados em FAT sdo compativeis.
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Tensoes maximas de entrada e isolamento de canais

U1610A e U1620A
Tensdes maximas de entrada
CH1 e CH2 de entrada direta (ponta de prova 1:1) CAT 111 300 Vrms
CH1 e CH2 de entrada (ponta de prova 10:1) CAT 111 600 Vrms!", CAT 11 1000 Vrms! !
CH1 e CH2 de entrada (ponta de prova 100:1) CAT 111 600 Vrms!'], CAT 11 1000 Vrms!"], CAT 1 3540 Vrmsl!

Entrada de medicao CAT 111 600 Vrms, CAT 11 1000 Vrms

Entrada do osciloscopio CAT 111 300 Vrms

Isolamento de canal

De qualquer terminal para o terra com o solo CAT 111 600 Vrms

[1] Consulte o manual da respectiva ponta de prova para mais informacdes sobre a especificagéo.

Tensao (Vrms)

1000 \
100
¥ —CAT 11l 600
=—CAT 111000
10
1 T r . . Frequéncia (kHz)
0.01 0.1 1 10 100

Figura7-1 Tensdo maxima de seguranca para referéncia do osciloscopio com o terra
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Tensado max. de entrada (Vrms)

1000
N

100

M

"‘-.\

™

10
1
00001 0001 001 01 1 10 100 1000

Figura7-2 Tensdo maxima de entrada

Guia do usuario U1610/20A

s [ENSA0 MAX.

de entrada

Frequéncia (MHz)

7

107



7 Especificacoes e caracteristicas

Especificacoes do multimetro digital

» A precisao é obtida como +(% da leitura + contagens do digito menos significativo) a
23°C £ 5 °C, com umidade relativa <80 UR.

* As especificacdes de CA V e CA A possuem acoplamento CA, RMS verdadeiro e séo
validas em uma escala de 5% a 100%.

+ 0 coeficiente de temperatura é fornecido como 0,1 x (precisdo especificada) / °C
(de0°Ca18°Cou28°Cab0-°C).

+ A proporcéo de rejeicdo de modo comum (CMRR) é >90 dB em CC, 50/60 Hz + 0,1%

(1kQ deshalanceado).

+ A proporcgdo de rejeicdo de modo normal (NMRR) é >60 dB em 50/60 Hz + 0,1%.

Leitura maxima

10000 contagens com indicacao de polaridade automatica

Tenséol'] CAT 111000 V ou CAT 111 600 V
Funcao Escala Resolucao Precisdo Impedancia de Corrente
entrada (nominal) de teste
100,00 mV 0,01 mV 01%+5 >1 GQ
1000,0 mV 0.1 mV 0,09% +5 11,11 MQ
ccv 10,000V 0,001V 10,10 MQ
0,09% + 2
100,00V 0,01V
10,01 MQ
1000,0 V2! 01V 0,15% + 5
100,00 mV 0,01 mV 1% +5 (40 Hz — 2 kHz) >1 GQ
1000,0 mV 0.1 mV 1% +5 (40 Hz - 500 Hz)
2% +5 (500 Hz — 1 kHz)
CAV 10,000V 0,001V 1% +5 (40 Hz - 500 Hz)
2% +5 (1 kHz — 2 kHz)
1000,0 vI2! 0.1V 1% + 5 (40 Hz — 500 Hz)

1% +5 (500 Hz — 1 kHz)
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Funcao Escala Resolucao Precisdo Impedancia de Corrente
entrada (nominal) de teste
100,00 mV 0,01 mv 1,1% + 5 (40 Hz — 2 kHz) >1 GQ
1000,0 mV 0.1 mV 1,1% + 10 (40 Hz — 500 Hz)
2,1% + 10 (500 Hz — 1 kHz)
CA +CCV 10,000 V 0,001V 1,1% + 7 (40 Hz — 500 Hz)
100,00 V 0,01V 1,1% + 7 (500 Hz — 1 kHz) 10,00 MQ
2% +5 (1 kHz -2 kHz)
1000,0 vI2! 0.1V 1,2% + 10 (40 Hz — 500 Hz)
1,2% + 10 (500 Hz — 1 kHz)
1V 0,001V 0.3% +2 ~0,5 mA
Diodof®!

0.3V < leitura < 0,8 V¥

Sinal sonoro <~50 mV, tom unico para diodo com polarizacéo direta ou juncéo de semicondutor de

Protecéo contra sobrecarga: 1000 Vrms para curto-circuito com <0,3 A

Tenséo aberta: <+2,8 VCC

Continuidade Bipe continuo quando a resisténcia é <10 o

instantaneal®!

1000,0 Q! 01Q 05 mA
10,000 kQ! 0,001 kQ 50 A
0,3%+3
o 100,00 kQ 0,01 kQ 491 pA
Resisténcia
1000,0 kQ 0,1kQ 447 nA
10,000 MQ 0001MQ  08%+3 112nA
100,00 ML 0,01 MQ 1,5% + 3 112 nA
1000,0 nF 0.1nF
10,000 uF 0,001 uF 1,2% + 4l7]
Capacitancia 100,00 uF 0,01 uF
1000,0 pF 0.1 uF
2% + 4l7]
10,000 mF 0,001 mF

Guia do usuario U1610/20A
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Funcao Escala Resolucao Precisdo Impedancia de Corrente
entrada (nominal) de teste
100,00 Hz 0,01 Hz
1000,0 Hz 0.1 Hz
Frequéncial®l 10,000 kHz 0,001kHz  0,03%+3
100,00 kHz 0,01 kHz
1000,0 kHz 0,1 kHz

[1] Permitida somente para medir até CAT Il 600 V, se relacionado a GND.

[2] Permitido somente para tensdo de flutuacéo.

[3] Identifica especificacdes tipicas, todas as outras sao justificadas.

[4] Denotes characteristics.

[5] The accuracy is specified after the Null function is used to subtract the test lead resistance and thermal effect.

[6] A UR é especificada para <60%. O coeficiente de temperatura é 0,15 x precisao especificada como >50 MQ.

[7] A precisao baseia-se em capacitores de filme ou superior e usa o modo Relativo para valores residuais.

A Agilent recomenda o uso do adaptador de temperatura U1586B para medigéo de
temperatura. Visite http://cp.literature.agilent.com/litweb/pdf/U1586-90101.pdf para
obter mais informacdes sobre as especificacdes do U1536B.
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Especificacoes de registro de dados

Registro de medicao e escopo

Escala

Periodo de gravacéo
Profundidade de memoria
Modo de gravagéo

Taxa de amostragem

1 s/div — 86400 s/div (1 dia/div)
8 dias
691200 pontos
Continuo (alcance muda conforme o tempo transcorrido)

1 amostra/s
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Especificacoes gerais

FONTE DE ALIMENTACAO

Adaptador de alimentacéo CA/CC:

+ Alcance da tenséo de alimentacdo: 50/60 Hz, 100 — 240 VAC, 1,6 A
» Tensdo de saida: 15 VCC, 4 A

+ Instalagédo de categoria Il

Bateria:

+ Conjunto de bateria de ion-litio recarregavel, 10,8 V

» Tempo de funcionamento: Até 3 horas

AMBIENTE DE OPERACAO

Temperatura:

+ 0°Ca50°C (somente com bateria)
+ 0°Ca40°C (com adaptador de alimentacdo CA/CC)

Umidade:

+ Maxima: 80% de Umidade Relativa (UR) a 40 °C (sem condensacéo)
» Minima: 50% de Umidade Relativa (UR) a 40 °C (sem condensacéo)

Altitude até 2000 m
Grau de poluicéo 2

CONFORMIDADE DE ARMAZENAMENTO

Temperatura: —20 °Ca 70 °C

Umidade: Até 95% de Umidade Relativa (UR) a 40 °C (sem condensacéo)
Altitude até 15000 m

CHOQUE
Testado de acordo com IEC 60068-2-27

VIBRACAO
Testado de acordo com IEC 60068-2-6, IEC 60068-2-64

CONFORMIDADE DE SEGURANCA

IEC 61010-1:2001/EN 61010-1:2001
Canada: CAN/CSA-C22.2 No. 61010-1-04
EUA: ANSI/UL 61010-1:2004
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CONFORMIDADE EMC

IEC 61326-1:2005/EN 61326-1:2006
Australia/Nova Zelandia: AS/NZS CISPR11:2004
Canada: ICES/NMB-001: EDICAO 4, junho de 2006

CLASSIFICACAO DE IP

Protecéo contra ingresso P41, de acordo com a IEC 60529

As especificagdes aplicam-se somente quando a tampa (da entrada de alimentagédo CC e da
porta USB) esta colocada

DIMENSOES (Lx A x P)

183 mm x 270 mm x 65 mm

PESO
<25kg

GARANTIA
3 anos para a unidade principal
3 meses para os acessorios-padrao enviados, exceto se de outra forma especificado
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Grau de poluicao

114

Este instrumento pode ser operado em ambientes com grau 2 de poluicao.

Grau de poluicao 1

Nao ha poluicao ou ha apenas poluicao seca nao condutora. Nao ha
influéncia da polui¢ao. Um exemplo seria uma sala limpa ou um ambiente de
escritéorio com temperatura controlada.

Grau de poluicdo 2

Em geral, ha apenas poluicao seca nao condutora. Ocasionalmente, pode
ocorrer condutividade temporaria causada por condensacdo. Um exemplo
seria os ambientes internos em geral.

Grau de poluicdo 3

Ocorre poluicao condutora ou poluicao seca nao condutora, que se torna
condutora por causa da condensacao, o que é previsivel. Um exemplo seria
um ambiente externo coberto.
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Categoria de medicao

Este instrumento destina-se ao uso em medicoes de Categoria II e III.

Medicao de CAT |

Medicoes realizadas em circuitos que nao estejam conectados diretamente a
REDE ELETRICA. Sio exemplos as medicoes em circuitos nao derivados da
REDE ELETRICA, em especial circuitos protegidos (internos) derivados da
rede elétrica.

Medicao de CAT Il

Medicoes realizadas em circuitos conectados diretamente a instalacoes de
baixa tensao. Sao exemplos as medicoes em aparelhos domésticos,
ferramentas portateis e equipamentos similares.

Medicéo de CAT IlI

Medicoes realizadas na instalacao de edificios. Sao exemplos as medicoes 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.

Medicao de CAT IV

Medicoes realizadas na fonte da instalacao de baixa tens@o. Sdo exemplos os
medidores de eletricidade e medicoes em dispositivos principais de protecao
contra corrente excessiva e unidades de controle de ondulacao.
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Fale conosco

Para solicitar servicos, garantia ou
assisténcia técnica, entre em contato
conosco pelos seguintes telefones:

Estados Unidos:

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

(tel.) 877 894 4414  (fax) 800 746 4366
China:

(tel.) 8008100189  (fax) 800 820 2816
Europa:

(tel) 31 20 547 2111

Japéao:

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

(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 da regido Asia-Pacifico:
(tel.) (65) 63758100 (fax) (65) 6755 0042

Se preferir, visite o site da Agilent em:
www.agilent.com/find/assist

As especificacoes e descricdes de
produtos neste documento estéo sujeitas a
alteracdes sem aviso. Sempre procure no
site da Agilent pela ultima revisao.
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