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MANUAL DE INSTRUCOES
DO MULTIMETRO DIGITAL
MODELO MD-1600

revisao fevereiro de 2010

Leia atentamente as instrucdes
contidas neste manual antes de
iniciar o uso do instrumento
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As especificacOes contidas neste Manual estdo sujeitas a alteragcdo sem
prévio aviso, com o objetivo de aprimorar a qualidade do produto.



1. INTRODUCAO

O MD-1600 é um Multimetro digital de 3 % digitos (1999),
desenvolvido com o que existe de mais moderno em tecnologia de
semicondutores. Apresenta como caracteristicas: alta confiabilidade,
durabilidade e simplicidade de operacgao.

As escalas de Corrente séo protegidas por Fusivel, com excecéo a
de “10A DC/AC".

Um Multimetro digital € um equipamento delicado e requer um
operador habilitado tecnicamente, caso contrario, podera ser
danificado.

Ao contrario de um eletrodoméstico comum, o Multimetro
digital podera ser danificado caso o usuario cometa algum erro de
operacao, como por exemplo, tentar medir tensdo nas escalas de
corrente ou resisténcia.

Assim sendo, informamos que ndo sera considerado como
defeito em garantia, quando um aparelho, mesmo dentro do prazo de
validade da garantia, tiver sido danificado por mau uso.

2. REGRAS DE SEGURANCA

a. Assegure-se que as pilhas estejam corretamente colocadas e
conectadas ao Multimetro.

b. Verifigue se a chave seletora de funcdo e escala esta posicionada
adequadamente a medicéo que deseja efetuar.

c. Remova as Pontas de Prova do circuito que esta testando quando for
mudar a posi¢ao da chave seletora de funcéo e escala.

d. Nunca ultrapasse os limites de Tensdo ou Corrente de cada
escala, pois podera danificar seriamente o Multimetro.

e. Nunca se deve medir Resisténcia em um circuito que esteja
energizado, ou antes, que os Capacitores do mesmo estejam
descarregados.



f. Quando nao for usar o MD-1600 por um periodo prolongado, remova
as pilhas e guarde-as em separado do aparelho.

g. Antes de usar o Multimetro, examine-o juntamente com as Pontas de
Prova, para ver se apresentam alguma anormalidade ou dano. Em caso
afirmativo, desligue-o imediatamente e 0 encaminhe para uma assisténcia
técnica autorizada pela ICEL.

h. Em caso de duavida nas medi¢cdes de Tensdo e Corrente, selecione
sempre a escala mais alta da funcédo que voceé ira usar. Nunca fagca uma
medicdo se esta puder superar o valor da escala selecionada.

I. Sempre conecte o pino banana preto da Ponta de Prova no borne
"COM" do MD-1600 e o vermelho no "VQmA", ou “10A”, de acordo com
a medicao que for efetuar.

j. N&o cologue o MD-1600 préximo a fontes de calor, pois podera
deformar o seu gabinete.

k. Quando estiver trabalhando com eletricidade, nunca figue em contato
direto com o solo ou estruturas que estejam aterradas, pois em caso de
acidente podera levar um choque elétrico. Utilize preferencialmente
calcados com sola de borracha.

|. Lembre-se de pensar e agir em seguranca.

3. ESPECIFICACOES

3.1. Gerais

a. Visor: Display (LCD), 3 % digitos (1999) / Polaridade: Automatica.

b. Funcdes: Tenséo continua e alternada, Corrente continua e alternada,
Resisténcia, Teste de continuidade, Teste de Transistores e Diodos e

memoria (Data Hold).

c. Indicacéo de sobrecarga: O Visor exibe o digito "1", mais significativo
(digito mais a esquerda no visor).

d. Indicacdo de Pilhas descarregadas: O visor exibe o sinal " =5 quando
restam apenas 10% da energia Util.



e. Temperatura de operacéo: De 0°C a 40°C

f. Umidade de operacao: Menor que 80% sem condensacéao.

g. Alimentacdo: 4,5V (trés pilhas de 1,5V tipo 'AAA").

h. Taxa de amostragem do sinal: 2 a 3 vezes por segundo.

i. Fusivel: 1 (Um), de vidro, de acéo rapida, 20mm, 0,2A/250V.

j. Dimensoes e peso: 158x74x31mm, 220g (incluindo as pilhas).

k. Obedece as normas IEC61010-1 CAT-Ill 600V e CAT-II 1.000V / Grau
de Poluicéo 2 / Altitude 2.000m.

|. O MD-1600 vem acompanhado de um Manual de instrucbes e um par
de Pontas de Prova (uma preta e outra vermelha).

3.2.Elétricas

Obs: A exatiddo estd especificada por um periodo de um ano apdés a
calibracdo, em porcentagem da leitura mais niumero de digitos menos
significativos. Sendo valida na faixa de temperatura compreendida entre
18°C a 28°C e umidade relativa inferior a 80% sem condensacao.

a. Tensao continua

ESCALA | RESOLUCAO | EXATIDAO | IMPEDANCIA PROTECAO
200mV 100pV 250Vrms
2V 1mvV
20V 0,01V +(0:5% = 1d) >10MQ
1000VDC/750VAC
200V 0,1V
1000V Y, +(0,8% + 2d)
b. Tenséo alternada
ESCALA | RESOLUGAO (E(;(_?Bgoﬁ% IMPEDANCIA PROTECAO
2V 1mV
20V 10mV +(0,8% + 3d)
200V 100mV >10MQ 750Vrms
750V v +(1,2% + 3d)




c. Resisténcia

x < TENSAO EM X
ESCALA PROTECAO
RESOLUCAO | EXATIDAO ABERTO C
200Q 100mQ +(0,8% + 3d)
2000Q 1Q
20KQ 10Q
+ % +
500K 1000 +(0,8% + 1d) <2,8V 250VDC/AC.
2MQ 1KQ
20MQ 10KQ +(1,0% + 2d)
d. Corrente continua
x x TENSAO EM X
ESCALA PROTECAO
RESOLUCAO | EXATIDAO ABERTO G
2mA 1pA
+(0,8% + 1d
20mA 10pA ( ) <0.2v Fusivel de 0,2A/250V
200mA 100pA +(1,2% + 1d)
10A 10mA +(2,0% + 5d) <0,7V Sem Protec&o
e. Corrente alternada
ESCALA | ResoLucho | TATIDAO [ TENSAO EM PROTECAO
(40-1.000Hz) ABERTO
2mA 1pA
+(1,2% + 3d
20mA 10pA ( ) <0.2V Fusivel de 0,2A/250V
200mA 100pA +(2,0% + 3d)
10A 10mA +(3,0% + 7d) <0,7V Sem Protec&o
f. Diodo
ESCALA | RESOLUCAO CORTREESNTTEE DE TENSAO DE TESTE | PROTECAO
DIODO 1mv +1,0mA +2 .8V 250VDC/AC
g. Transistores
TIPO TESTE CORRENTE TENSAO DE
DE Hfe DE TESTE TESTE
NPN
0-1000 +lb=10pA +Vce=2,8V
PNP




h. Teste de continuidade (9).

Gire a chave seletora de funcédo para a escala (*)) e apliqgue as
pontas de prova em paralelo com o circuito, a campainha soard, quando o
valor lido for inferior a aproximadamente 50 Q. A tenséo de teste € inferior
a3Vv.
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1. Visor de cristal liquido.
2. Botao para congelamento da leitura (Data Hold).
3. Chave Seletora de Funcéo e escala.

4. Soquete para medir hFE.

5. Bornes de entrada.



5. PREPARACOES PARA MEDIR

a. Ligue o Multimetro deslocando a chave seletora da posicao "OFF"
para a funcéo e escala desejada.

b. Verifigue se o sinal de pilhas descarregadas aparece no visor. Em
caso afirmativo, troque-as por pilhas novas. Veja o item 7. Troca das
Pilhas.

c. Caso vocé nao consiga fazer medicdo na escala de Corrente,
provavelmente o Fusivel estard aberto. Troque-o seguindo as
orientacOes do item 8. Troca do Fusivel.

d. Caso o MD-1600 apresente algum defeito ou sinal de quebra,
encaminhe-o para uma assisténcia técnica autorizada pela ICEL.

e. Quando as Pontas de Prova apresentarem sinais de quebra ou
dano, troque-as imediatamente por outras novas. Prevenindo-se contra
choque elétrico ou perda de isolacéo.

f. Ao fazer uma medicdo e sO ficar aceso o digito "1" mais
significativo, sera indicacdo que a escala selecionada é inferior ao valor
da leitura, portanto vocé devera selecionar uma escala superior.

Por outro lado se digitos "ZERO" forem exibidos a esquerda do
valor numérico, selecione uma escala inferior para aumentar a
resolucdo e a exatidao da medida.

g. Opere o Multimetro somente em Temperaturas compreendidas entre
0°C a 40°C e umidade relativa menor que 80% sem condensacao.

h. Ao efetuar qualquer medicdo, leve sempre em consideracdo as
orientacOes do item 2. Regras de Seguranca.



6. PROCEDIMENTOS DE MEDICAO

6.1. Tensdo Continua (V=) e Alternada (V~)

a. Conecte o pino banana preto da Ponta de Prova no borne marcado
"COM" do Multimetro e o vermelho no borne "VQmMA".

b. Selecione uma das escalas de tensao V&= ou V~, que seja adequada
a leitura que deseja efetuar. Em caso de duvida utilize a mais elevada e
va, progressivamente, decrescendo de escala até obter uma leitura mais
exata.

Obs: Nunca tente medir Tensao superior a 1.000vV DC ou 750VAC.

c. Aplique as Pontas de Prova em paralelo com o circuito que deseja
medir.

d. Leia o valor da Tenséo exibido no visor, caso esteja precedido do
sinal menos (-) numa leitura de tensdo continua, sera indicacdo que as
Pontas de Prova estdo com a polaridade invertida em relacdo ao
circuito.

6.2. Corrente Continua (A7) e Alternada (A~)

As escalas de 10A nao sdo protegidas através de Fusivel e
apresentam uma baixa impedancia interna, portanto néo tente
medir Corrente superior a 10A ou Tensdo nestas escalas, para
evitar danos ao MD-1600 ou no equipamento sob teste.

a. Selecione uma das escalas de corrente A™ ou A~, que seja
adequada a leitura que deseja efetuar.

b. Conecte o pino banana preto da Ponta de Prova no borne marcado
"COM" do Multimetro e o vermelho no "VQmA" ou "10A". Este ultimo
borne s6 devera ser usado quando se for medir até 10A e a chave
seletora estiver na posicao "10A".

c. Caso tenha escolhido o borne "10A" selecione a escala 10A, caso
contrario escolha uma das escalas de Corrente compreendida, entre
"2mA" a"200mA", que seja adequada a leitura a ser feita.



d. Com a Ponta de Prova vermelha conectada no borne "VOmMA" nao
tente medir mais que 200mA e, se estiver conectada no borne "10A",
nao tente medir mais que 10A, caso contrario poderad danificar o
Multimetro.

e. Desligue o circuito que pretende testar, interrompa o condutor no
gual quer medir a Corrente e ligue o Multimetro em série com o circuito.

f. Ligue o circuito a ser medido.
g. Leia o valor da Corrente no visor do MD-1600, caso esteja precedido
do sinal menos (-) numa leitura em DC, sera indicacdo que as Pontas

de Prova estdo com a polaridade invertida em relacéo ao circuito.

h. Nunca mude de escala com o circuito energizado, desligue-o
primeiro.

i. Apo6s a medicdo, desligue o circuito, remova o Multimetro e ligue o
condutor interrompido.

Obs: Nas medicdes de Corrente continuas maiores que 5A, nado

ultrapasse o tempo maximo de 30s, para evitar danos devido a
dissipacéao de calor por efeito "Joule".

6.3. Resisténcia

Nunca tente medir Resisténcia em um circuito que esteja
energizado, ou antes, que os Capacitores do mesmo tenham sido
descarregados.

a. Conecte o pino banana preto da Ponta de Prova no borne marcado
"COM" do MD-1600 e o vermelho no borne "VOQmMA".

b. Gire a chave seletora para a posicao "Q" e escolha uma das
escalas de Resisténcia, que seja adequada a leitura que deseja efetuar.

c. Aplique as Pontas de Prova em paralelo com o Resistor a ser
medido.

d. Quando for medir um Resistor que esteja ligado em um circuito,
solte um dos seus terminais, para que a medi¢cao nao seja influenciada
pelos demais componentes do circuito.



e. Leia o valor da Resisténcia no visor.

6.4. Teste de Diodos

a. Conecte o pino banana preto da Ponta de Prova no borne marcado
"COM" do Multimetro e o vermelho no borne "VQmMA".

b. Gire a chave seletora para a escala de Diodo ($+H). Nao tente testar
Diodos que estejam ligados em um circuito energizado ou com O0S
capacitores carregados.

c. Aplique a Ponta de Prova preta no catodo (-) e a vermelha no anodo
(+) do Diodo.

d. Caso o Diodo esteja bom, deverd exibir no visor o valor da
Resisténcia de polarizacao direta.

e. Caso o valor zero seja exibido no visor, sera indicacdo que o Diodo
estd em curto circuito. E se o visor exibir o sinal de sobrecarga sera
indicacdo que o Diodo estéa aberto.

f. Invertendo as Pontas de Prova em relacdo ao Diodo, o visor devera

exibir o sinal de sobrecarga, caso contrario sera indicacao de defeito no
mesmo.

6.5. Teste de transistores

a. Remova as pontas de prova do multimetro.
b. Selecione a escala de hFE.

c. Insira o transistor a ser testado no soquete observando a polaridade
NPN ou PNP.

d. Leia o valor do hFE no visor do MD-1600.



7. TROCA DAS PILHAS

a. Quando o sinal de pilhas descarregadas (“ I=;‘"l”) aparecer no visor,
sera indicacdo que restam apenas 10% da energia util e que esta na
hora da troca.

b. Remova as Pontas de Prova e desligue o MD-1600.

c. Solte os parafusos que existem na tampa traseira do Multimetro e
remova a tampa.

d. Remova as pilhas descarregadas e conecte as pilhas novas
observando a polaridade correta.

e. Encaixe a tampa traseira e aperte os parafusos.

8. TROCA DO FUSIVEL

O MD-1600 é protegido nas escalas de Corrente (com excecdo da
escala de 10A). Caso consiga fazer medicao nas escalas de 10A e nao
nas restantes, provavelmente o Fusivel estara aberto.

f. Remova as Pontas de Prova e desligue o Multimetro.

g. Solte os parafusos que existem na tampa traseira do Multimetro e
remova a tampa.

h. Remova o Fusivel aberto.

i. Coloque um Fusivel novo de 0,2A/250V. Nado use em hipotese
alguma um Fusivel de valor maior que 0,2A e nem faca um "jump"”
com fio, pois o Multimetro podera ser seriamente danificado,
guando houver uma nova sobrecarga.

j. Encaixe a tampa traseira e aperte os parafusos.
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9. GARANTIA

A ICEL garante este aparelho sob as seguintes condicdes:

a. Por um periodo de um ano apds a data da compra, mediante
apresentacao da nota fiscal original.

b. A garantia cobre defeitos de fabricacdo no MD-1600 que ocorram
durante o uso normal e correto do aparelho.

c. Esta garantia é valida para todo territério brasileiro.

d. A garantia é valida somente para o primeiro proprietario do aparelho.
e. A garantia perdera a sua validade se ficar constatado: mau uso do
aparelho, danos causados por transporte, reparo efetuado por técnicos
nao autorizados, uso de componentes ndo originais ha manutencéo e
sinais de violac&ao do aparelho.

f. Excluem-se da garantia as Pontas de Prova e o fusivel.

g. Todas as despesas de frete e seguro correm por conta do
proprietario.
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