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Adverténcia!

FONTES COMO PEQUENOS RADIO
TRANSMISSORES, ESTACOES DE
RADIO E TRANSMISSORES DE TV,
TELEFONES CELULARES E RADIO
TRANSMISSORES DE AUTOMOVEIS
GERAM RADIACAO ELETROMAGNETICA
QUE PODE INDUZIR TENSOES NAS
PONTAS DE PROVA DO MULTIMETRO.
NESTES CASOS A PRECISAO DO
MULTIMETRO NAO PODE SER
GARANTIDA POR RAZOES FiSICAS.




Caracteristicas Gerais

Tensédo DC:
Tensao AC, True RMS:

Precisdo Basica:

Corrente DC:

Corrente AC, True RMS:

Resisténcia:
Condutancia:
Capacitancia:
Freqiiéncia:
Duty Cycle:

Teste de Diodo:
Temperatura:

Posicdes de Memodria:
Teste de Continuidade:

0 ~ 1000V

15mV ~ 1000V —largura de banda
de 50kHz

Tensao DC: 0.05%

Tensédo AC:0.3%

0~10A (20 A por 30s)

25puA ~ 10A (20 A por 30s)

0 ~ 50MQ

0 ~20nS

0.001nF ~ 5mF

0.5Hz ~ 5SMHz

0.1% ~ 99.9% para faixa de 0.5Hz
~ 300kHz (Largura de Pulso > 3us)
3.0V

-50°C ~ 1300°C (-58°F ~ 2372°F)
20

O alarme soa quando a resisténcia
for menor que aprox. 10Q (tempo de
resposta < 1ms)

A Adverténcia!

Leia a secao Informacoes de Seguranca antes
de utilizar este multimetro.
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1. INFORMACOES DE SEGURANGA

Este manual contém informagdes e adverténcias que devem ser
observadas para o manuseio seguro do multimetro e manté-lo em
condi¢des seguras de operagao.

Se o multimetro nao for utilizado da maneira especificada no manual, a
protecao provida pelo multimetro pode ser comprometida.

O modelo ET-2907 esta de acordo com as normas IEC 1010-1 (1995),
UL 3111-1 (6. 1994), EN 61010-1 (1995), CSA C 22.2n21010.1 —92;
Sobretens&o 1000V Categorial lll.

1.1 Termos Neste Manual

Uma Adverténcia identifica condicbes e acdes que podem causar
sérios danos ao usuario. A Cautela identifica condicoes e agdes que
podem causar dano ao multimetro ou ao equipamento em teste.

& Adverténcia

Nao exponha o multimetro a chuva ou umidade para reduzir o risco de
fogo ou choque elétrico. Para evitar o risco de choque elétrico, verifique
as precaugdes de seguranga apropriadas quando trabalhar com
tensdes acima de 60V DC ou 30V AC RMS, pois estes niveis de
tensdo podem causar choques ao usudrio. Antes de utilizar o
multimetro, inspecione as pontas de prova e os conectores contra
danos na isolacdo ou metais expostos. Caso algum problema seja
detectado, substitua-os imediatamente. Nao toque na extremidade das
pontas de prova € nem no circuito em teste enquanto o mesmo estiver
energizado. Sempre mantenha seus dedos atras do anteparo protetor
das pontas de prova durante a medida. Nao faca medidas em circuitos
que excedam a protecao oferecida pelo fusivel. Nao exceda a tenséao
de protecao oferecida pelo fusivel. Nunca tente medir tensdo quando a
ponta de prova estiver no terminal de entrada mA pA ou A.



Ao efetuar reparos no multimetro, utilize somente as pecas de
reposicao especificadas. Remova as pontas de prova do multimetro
antes de abrir o compartimento de bateria. Nao opere o multimetro
sem a tampa do compartimento de bateria. Para evitar falsas leituras,
que podem resultar em choques elétricos e / ou danos pessoais,
troque a bateria assim que o aviso de bateria fraca for exibido. Evite
trabalhar sozinho.

A Cautela

Desconecte as pontas de prova dos pontos de teste antes de mudar
de funcdo. Desligue o circuito em teste e descarregue todos os
capacitores antes de testar resisténcia, continuidade, capacitancia ou
diodos. Sempre ajuste o multimetro para a faixa mais alta de medida e
diminua para valores desconhecidos, no modo de mudan¢a manual.
Antes de medir corrente, verifique o fusivel do multimetro e desligue a
alimentagao do circuito antes de conectar o multimetro ao mesmo.
1.2  Simbolos Elétricos Internacionais

AC (Corrente Alternada)

DC (Corrente Continua)

ACouDC
Cautela! Refira-se a explicagdo neste manual.

Cautela! Tensao Perigosa (Risco de choque elétrico).

Terra

Dupla Isolacdo ou Isolacdo Reforcada

o B> B> d il 2



-==3- Fusivel

Bateria

2. COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA (EMC)

O multimetro esta de acordo com EN61326: 1997 A : 1998. Leia o
verso da capa deste manual.

3. CONTROLES E INDICADORES

3.1  Painel Frontal

Este manual descreve a operacdo do multimetro, com ilustracées e
exemplos.

(1) Display LCD, 4 4/5 digitos, 50000 (display primario) /5000
(display secundario) contagens.

2 Teclas de selecao de menu no display

(3) Teclas para fungdes especiais e outras caracteristicas

4) Chave seletora de fungées e liga / desliga

(5) Terminal de entrada para 10A (20A por 30s) na fungao de
medida de corrente

(6) Terminal de entrada para mA e pA
(7) Comum (Terra), para todas as fungdes de medida
(8) Terminal de entrada para todas as fungcées EXCETO para a

funcédo medida de corrente (A, mA, pA)
9) Interface Optica RS-232



9)



3.2 Glossadrio de Termos para Multimetros Digitais
Medida Média Calibrada em RMS

O termo RMS (Root-Mean-Square) é utilizado para descrever o valor
efetivo ou o valor equivalente DC de um sinal AC. A maioria dos
multimetros utilizam a técnica da medida média calibrada em RMS
para medir valores RMS de sinais AC. Esta técnica obtém o valor RMS
retificando e filtrando o sinal AC. O valor médio é entao ponderado (isto
é, calibrado) para ler o valor RMS da onda senoidal. Na medida de uma
forma de onda senoidal pura, esta técnica é rapida, precisa e de baixo
custo. No entanto, na medida de formas de onda ndo-senoidais, erros
significantes podem ser introduzidos por causa dos diferentes fatores
de escala que relacionam o valor médio e o valor RMS.

True RMS

E um termo que identifica um multimetro digital que responde
precisamente ao valor RMS sem levar em conta as formas de onda,
como quadrada, dente de serra, triangular, pulso, picos e transientes,
assim como formas de ondas distorcidas com a presencga de
harmonicas.
Formas de onda n&o senoidais podem provocar:

- Superaquecimento em transformadores, geradores e pode levar

motores a danificar antes do periodo normal;

- Aabertura prematura de disjuntores;

- Queimade fusiveis;

- Superaquecimento do neutro devido as harménicas presentes;

- Vibragao de barramentos e painéis.

Fator de Crista
O fator de crista é a relacao entre o valor da crista (pico instanta-

neo) e o valor True RMS, que é comumente usado para definir a
faixa dinamica de um multimetro digital True RMS. Uma forma de



onda puramente senoidal tem um fator de crista de 1.414.
Uma forma de onda extremamente distorcida possui um fator de onda
muito maior.

NMRR (Razao de Rejeicdo no Modo Normal)

NMRR ¢ a habilidade do multimetro em rejeitar efeitos do ruido AC que
podem resultar em medidas imprecisas. NMRR é identificado
tipicamente em decibéis (dB). O multimetro tem uma especificacao de
NMRR maior que 60dB em 50Hz / 60Hz, que significa uma 6tima
capacidade de rejeitar efeitos de ruido AC em medidas DC.

CMRR (Razao de Rejeicao no Modo Comum)

Tens&ao no modo comum é a tensdo existente nos terminais de entrada
COM e Tensao do multimetro. CMRR é a capacidade do multimetro de
rejeitar efeitos da tensdo no modo comum que podem causar
variagdes no digito ou offset na medida de tensdo. O multimetro tem
uma especificagdo de CMRR > 60dB em DC a 60Hz na fungéo de
medida de tensdo AC e > 120dB em DC, 50Hz / 60Hz na fungéo de
medida de tenséo DC.

Queda de Tenséo

A queda de tensao ocorre nos terminais de entrada de um dispositivo
durante uma medida de corrente, causada pela resisténcia shunt
interna.

A queda de tensdo contribui para erros de medida, e deve ser a menor
possivel.

Coeficiente de Temperatura
O coeficiente de temperatura € o fator utilizado para calcular a

alteragéo na indicagdo ou na saida de um instrumento devido as
mudancas de temperatura.
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Mudancas ndo-compensadas na temperatura contribuem para a
incerteza com uma certa quantia determinada pelo coeficiente de
temperatura para o instrumento.

Barra Grafica Analdgica

A barra grafica analégica fornece uma indicagéo visual da medida tal
como o multimetro analdgico. Isto é excelente na deteccao de contatos
defeituosos, identificacdo do passo (cliques) do potenciébmetro e na
indicacao dos picos de sinal durante ajustes.

4. VISAO GERAL SOBRE CHAVE ROTATIVA E TECLAS

4.1 Ligando o Multimetro

Para ligar o multimetro, gire a chave rotativa da posicado OFF para
qualquer outra posicéo.

Se vocé desejar visualizar totalmente o display (todos os segmentos
iluminados), pressione e segure a tecla HOLD enquanto liga o
multimetro. Solte a tecla depois de visualizar totalmente o display.

4.2 Chave Rotativa

Ligue o multimetro selecionando qualquer funcdo de medida. O
multimetro apresenta o display padrdo para a funcéao selecionada
(faixa, unidades de medida, barras de menu, etc.). O display pode ser
influenciado por alguma das escolhas feitas na tela do menu de selecéo.

Utilize as teclas de seleg¢éo da tela do menu para selecionar fungoes

alternativas a chave rotativa. Vocé ainda pode utilizar outras teclas
para escolher modificadores para a funcéo selecionada.
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Quando vocé gira a chave rotativa de uma fungao para outra, o display
para a nova fungéo € exibido. As selegdes feitas pelas teclas em uma
funcao ndo sao transferidas para a préxima funcéo escolhida.

OFF

<l

Hz

Q ) He

Temp

X

3
2=

Desliga o multimetro. Parametros de configuracao e
medidas armazenadas séo salvas.

Medida de milivolts AC RMS e DC. Compativel com varios
adaptadores.

Volts AC RMS, Volts DC, Volts AC+DC RMS, display duplo
de volts AC/ DC, dBm e dB.

Medida de freqiiéncia. O Duty Cycle e a Largura de Pulso
sdo também exibidos se eles forem habilitados na tela de
menu.

Acessa as funcoes de medida de resisténcia, teste de
continuidade e medida de capacitancia. A condutancia
também é exibida no display secundario durante a medida
de resisténcia.

Medida de Diodo.
Medida de temperatura em graus Centigrados ou Fahrenheit.

Micro amperes AC RMS, micro amperes DC, micro ampéres

AC+DC RMS e micro amperes AC e DC em display duplo.

Amperes AC RMS, amperes DC, amperes AC+DC RMS e

amperes AC e DC em display duplo. Miliamperes AC RMS,
miliamperes DC, miliamperes AC+DC RMS, e miliamperes
AC e DC em display duplo.
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Chave Rotativa de

Selecdo Amigavel

Quando a tecla do menu
é pressionada

Pulso >3u seg)

SET

Posicao Funcdo da Chave Rotativa Dl.sp’la.y D'SPIa,V. Tela do Menu de Selecao Dl.sp’la.y D'SPIB,V.
Primario Secundario Primario Secundario
== | Medida de Tensao AGC True DC - [ ) AC AC Hz
V RMS e DCde 0 ~ 500.00mV
m e aplicagbes de adaptadores
AC Hz o bc bc -
e - oo f
Medida de Tensao AC True ° dBm AC dBm
RMS (padrao) de OV ~ AC Hz =
1000V Tenséo Total
AC+DC ouAC DC RMS Hz
o c om display duplo AC+DC
(pressione para alternar)
AC DC
o AC AC Hz
Medida de Tensado DC de Tenséo Total
ST -
= | oV ~1000v bc AC+DC ou AC DC RMS Hz
° c om display duplo AC+DC
V (pressione para alternar)
AC DC
° AC AC Hz
Medida de Tensao AC e dBm o pe pe )
AC dBm
ou dB
<o dB AC dB
o SET 600 rEF
Medida de frequéncia Largura de
(padrao) de Hz Pu&o(ms) ° (% Duty Cycle) Hz Y%
0.5Hz ~ 5.0000MHz
Hz
Medida de Duty Gycle (%) d 5 ) e Hz ms
edida de Duty Cycle (%) de (Largura de Pulso)
0.1% ~ 99.9% (Largura de Hz Y%

Hz -EdiLE
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Chave Rotativa de Selecao Amigavel

Quando a tecla do menu é
pressionada

- Funcao da Chave Display Display = Display Display
Posicao Rotativa Primario | Secundario Tela do Menu de Selegdo Primario Secundario
| - e ) o :
Q MEdldaocize~R§S;;tgean|a de o S 1/0
ol H¢ & —Ie Capacitancia -
= Teste de Diodo \ - - v -
Temp Medida de Temperatura °C - ° SET °F -
[ ) AC AC Hz
Medida de Corrente DC
_ (padrao) de bC ; AC+DC ouAG DG [ AC+DC RUS Hz
= OuA ~ 5000.0pA <o com display duplo otal (uA)
[JA (pressione para alternar) AC be
Medida de Corrente AC
True RMS de AC Hz ° DC DC -
OpA ~5000.0pA
[ ) AC AC Hz
— Medida de Corrente DC DC AC+DC RMS
-'E (padrdo) de OmA ~ 10.000A - o AC+DC ouAC DC total (A) )
com display duplo
mA (pressione para alternar) AC DC
Medida de Corrente AC
True RMS de AC Hz o DC DC -

OmA ~ 10.000A




Ve =/ Vit + Ve (tensdo AC+DC RMS total)

*lws= J 1"+ 1o (corrente AC+DC RMS total)
*Saida em dBm: 10 x log(1000 x (Saida do Display Primario)?/ R), R=600L2
*Saida em dB: 20 x log (Saida do Display Primario /rEF), rEF=1V

4.3 Teclas

As teclas acionam caracteristicas que modificam a fungéo selecionada
com a chave rotativa.

RANGE

Utilize a tecla RANGE para selecionar manualmente uma faixa.
Pressione e segure a tecla RANGE por dois segundos para retornar ao
modo autorange. O multimetro estara no modo autorange quando o
indicador AUTO for exibido.A faixa e a unidade de medida sdo exibidos
no display LCD.

MIN/MAX

Pressione esta tecla para alternar entre valores minimo, maximo e
média. A leitura minima (MIN) é exibida primeiro e este modo calcula
uma média (AVG) de todas as leituras efetuadas desde quando o modo
foi ativado. O beep do multimetro soa quando um novo valor maximo ou
minimo for lido.

No modo MIN/MAX, o display primario continua a exibir o valor da
medida atual.Para sair do modo MIN/MAX, pressione e segure a tecla
MIN/MAX durante dois segundos. A funcdo Auto Power Off sera
desabilitada automaticamente neste modo.

1ms PEAK

Pressione esta tecla momentaneamente para ativar o modo 1ms Peak
Hold para capturar eventos de sinal de corrente ou tenséo transientes
que durem no minimo 1ms e sdo exibidos no display com resolugéo de
5000 contagens. O LCD exibe as indicagbes 1ms e MAX no canto
superior esquerdo do display e os indicadores - e EXIT na tela do menu
de selegao e o multimetro ird exibir o valor maximo medido no display.
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Pressione no menu a tecla -. O LCD ira exibir os indicadores 1ms e
MIN, e os indicadores + e EXIT serdo exibidos no menu de selecéo; e
o multimetro ira exibir o minimo valor medido no display. Pressione a
tecla de menu + para medir o valor maximo novamente, se vocé dese-
jar. O multimetro emite um aviso sonoro sempre que um novo valor
maximo ou minimo for lido. Para sair do modo 1ms Peak Hold, pressi-
one atecla 1ms PEAK ou a tecla EXIT na tela do menu. A caracteris-
tica Auto Power Off sera desabilitada automaticamente neste modo.

REL A

Utilize esta tecla para configurar o multimetro para o modo relativo e
fazer leituras relativas. O valor de referéncia para a medida A pode ser
um valor medido, ou um valor programado.

O valor de referéncia aparece no display secundario e o valor da
diferenga no display primario.

< A para um Valor Medido >

Quando vocé quer fazer uma medida e configurar o aparelho com esta
referéncia, pressione a tecla A. Para as leituras subsequientes, o valor
de referéncia ajustado sera subtraido da leitura atual.

< A para um Valor Programado >

Ajuste o multimetro para a fungdo de medida e a faixa que vocé desejar
e pressione a tecla A. Enquanto o multimetro estiver no modo REL,
pressione a tecla MIN/MAX para o menu de configuracado ser exibido.
Use as teclas de selecao na tela do menu para editar o valor de referéncia
para o valor desejado e pressione a tecla de sele¢cdo 4 no menu para
sair (EXIT).

Para sair do modo relativo, pressione A novamente.

Para as leituras subsequentes o valor de referéncia programado &
subtraido da medida atual. O valor de referéncia programado é perdido
quando o multimetro é desligado.

HOLD
Pressione esta tecla para ativar e desativar o modo HOLD. Quando o
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modo HOLD é ativado, o multimetro emite um aviso sonoro, congela
o display, e exibe o indicador HOLD no LCD. O modo HOLD congela o
display para posterior visualizacéo.

Auto Hold

Para ativar o modo Auto Hold, pressione a tecla HOLD duas vezes até
que os indicadores A- e Hold aparecam no LCD. Este modo nao é
disponivel para medidas de capacitancia.

Neste modo o display congela automaticamente e o multimetro emite
um aviso sonoro quando a leitura estiver estabilizada.

Este modo é muito Gtil quando for impossivel para vocé pressionar a
tecla HOLD ou ver o display enquanto posiciona as pontas de prova e
efetua a leitura.

MEM

Utilize 0 modo memoria para armazenar e recuperar valores de
medidas efetuadas.

Pressione a tecla MEM momentaneamente para ativar o modo
memoria. O display exibira quatro opgdes na tela do menu: Store,
Recall, Clear e EXIT.

Store: Selecione Store para armazenar o valor atual na préxima
posicdo de memoéria disponivel. A posicdo da meméria sera
momentaneamente exibida no display secundario. Se nao houver

posicdes de meméria disponiveis, F{JL L sera exibido no display

primario por dois segundos e nada sera armazenado, entdo vocé
devera limpar as posigées de memdria utilizando a teclar Clear, para
poder armazenar o valor.

Recall: Selecione Recall para recuperar o valor armazenado utilizando
atecla natela do menu. O display primario vai exibir o valor armazena-
do naquela posi¢do. Sempre que for pressionado a tecla + ou - na tela
do menu, o préximo valor armazenado ou o anterior sera exibido no
display primario e o display secundario mostrara a posicdo de
memodria correspondente.
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Clear: Selecione Clear para limpar todos os valores armazenados.
Quando vocé pressionar a tecla Clear, o display exibira um pedido de
confirmagéo: You Sur€, e os comandos AC (All Clear), Clear e Exit
serdo exibidos na tela do menu. Quando a tecla Clear (disponivel so-
mente na funcdo RECALL) é pressionada, o valor exibido no display
primario é apagado. Quando a tecla AC é pressionada, todos os valo-
res nas posi¢cdes de memoéria sdo apagados e a mensagem donf é
exibida no display. Pressione EXIT para sair do modo memdéria sem
apagar valores armazenados.

Exit: Selecione Exit para sair do modo meméria. E possivel também
sair do modo meméria pressionando a tecla MEM ou girando a chave
rotativa para outra fungéo.

Tecla %< (lluminacgao)

Pressione a tecla MEM ( e 13 ) até que a iluminacao do display ligue ou
desligue.

4.4 Teclas de Selecdao do Menu

Cada selecéo da chave rotativa para uma funcéo de medida pode ativar
um ou mais menus de teclas de selecéo no LCD.

Se existir mais de uma medida para a mesma posi¢ao da chave rotativa,
um menu aparecera no display. Pressione a tecla correspondente no
menu para medida desejada.

4.5 Modo de Configuracao

O modo de configuracdo permite a vocé personalizar padroes de
configuracdo. Para ativar o modo de configuracao, pressione a tecla 4
do menu enquanto o display exibe todos os segmentos quando o
multimetro é ligado.

Vocé pode personalizar os seguintes padrées de configuracdo na
sequéncia descrita neste manual, durante o ciclo de configuragédo. Os
novos valores definidos na configuracédo serao salvos somente quando
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o ciclo completo de configuragéo for terminado.

O multimetro exibira SALE ao final do ciclo de configuracéo.

Os valores da configuragao serao salvos numa EEPROM, entéo os
dados nao serdo perdidos quando o multimetro for desligado.

1- Ativar ou Desativar o modo Auto Power Off
O multimetro exibe At P no display secundario, EnbL (ou diSA) no
display primario e, +, -, EXIT no menu de selegéo. Vocé pode alternar

Enbl /3ISA pressionando as teclas + / - do menu. Pressione EXIT
para acessar o proximo item a ser configurado.

2- Tempo para Auto Power Off (em minutos)

O multimetro exibe MIN no canto superior esquerdo, At P no display
secundario, um nimero de dois digitos no display primario e +, -, €=,
EXIT no menu de opgbes. Vocé pode configurar um novo tempo para o
Auto Power Off (em minutos) utilizando as teclas +, -, €= do menu. E
possivel selecionar um tempo entre 1 e 60 minutos. Pressione a tecla
EXIT para acessar o proximo item a ser configurado.

3- Tempo do auto desligamento da iluminacao do display (em
segundos)

O multimetro exibe L} £E no display secundario, um nimero de dois
digitos no display primario, +, -, €<= e EXIT no menu de opg¢des. Vocé
pode configurar um novo tempo de desligamento (em segundos)
utilizando as teclas +, - ¢ €= do menu. E possivel selecionar um tempo
entre 1 e 60 segundos. Pressione EXIT para acessar o proximo item a
ser configurado.

4- Ativar ou Desativar o alarme do modo Standby
O multimetro exibe PALE no display secundario, off (ou QM) no display
primario, +, -, € EXIT no menu de opgbes. Vocé pode alternar entre

off / ©n pressionando as teclas + / - do menu. Pressione EXIT para
acessar o proximo item a ser configurado.
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5- Ativar ou Desativar a iluminacao de fundo ao ligar o multimetro

O multimetro exibe Il L no display secundario, oFF (ou ©m) no display
primario, +, - e EXIT no menu de opgdes.Vocé pode alternar entre offF
/@N pressionando as teclas + /- no menu. Pressione EXIT para acessar
o préximo item a ser configurado.

6- Ativar ou Desativar o alarme de adverténcia de sobrefaixa

O multimetro exibe kanr no display secundario, oFF (ou ©M) no display
primario, +, -, € EXIT no menu de opgbes. Vocé pode alternar entre

oFF / on pressionando as teclas +/ - no menu de selecdo. Pressione
EXIT para acessar o préximo item a ser configurado.

7- Ativar ou Desativar alarme de adverténcia para pontas de
prova conectadas incorretamente

O multimetro exibe LALE no display secundario, ofF (ou 0n) no display
primario, +, -, € EXIT no menu de selegao. Vocé pode alternar entre

0N / ofF pressionando as teclas + / - do menu. Pressione EXIT para
salvar os novos valores determinados como padréo durante o ciclo de
configuracdo. O multimetro retornard ao modo de operacéo apos a

mensagem SHLE ser exibida no display.

Utilize as teclas de selecdo do menu para configurar as opgdes como
descrito abaixo.

TECLA “+ o °<— °EXIT

Pressione para a
Pressione para | Pressione para Pressione para préxima configuracao.
FUNGAO Incrementar o Decrementar o | Acessar o proximo | Pressione para salvar
valor valor parametro ao término do modo de
configuracgéo.
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4.6 Comunicacédo RS-232 entre o PC e o Multimetro

O multimetro é equipado com uma porta para interface com isolagao
Optica no topo do multimetro, para comunicagao de dados. O adaptador
RS-70 e o software WS-70 sao requeridos para conectar o multimetro
ao PC. O multimetro ja vem acompanhado deste acessorios. Refira-se
ao arquivo README do software WS-70 para maiores detalhes.

5. COMO UTILIZAR O MULTIMETRO E SUAS FUNCOES ESPECIAIS

Efetuando Medidas

Todas as medidas séo feitas ajustando a chave rotativa para a funcéo
de medida desejada (assim o multimetro é colocado na funcéo padrao
de medida) e entédo selecionando a tecla correspondente no menu.
Note que nem todas as sele¢cbes de fungao da chave rotativa possui
um menu correspondente.

Por exemplo, os passos abaixo mostram como efetuar uma medida de
tensdo DC:

1. Ajuste a chave rotativa para a funcéo v para a medida de
tensdo. Entdo, o multimetro esta configurado para o modo de
medida padrao de tensdo AC.

2. Selecione a tecla 2 do menu para medida de tensédo DC.

3. Conecte as pontas de prova aos pontos de medida.
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5.1 Medidas de Tensdo (mv v )
As faixas disponiveis na fungéo de tensao séao:

- mV

50.000mV, 500.00mV DC e 500.00mV AC

Medida Tecla do Conexéao das Display

Display
Menu Pontas de Prova Primario Secundario
Milivolts DG ( A  mAA COM \%
ilivolts sem
(padréao) selegao) @ @ bc

AC & -c| - + AC Hz

Iii— O

.V
5.0000V, 50.000V, 500.00V, 1000.0V

Medida Tecla de Menu Conexdo das Display

Display
Pontas de Prova Primario

Secundario

Tensdo AC True - A mAsA  COM \
RMS (padrédo) (sem selecgao)

@ @ AC Hz
Tensdo DC ° DC C_. i o DC -
A mAJA COM  V
dBm AC dBm
L & © ©
dBm ou
dB (Pressione
para alternar)
dB Ji— o AC dB

AC+DC total “ A mAuA - Com Y AC+DC Hz
RMS AC+DC

ou AC DC
(pressione para
AC DC alternar) - +
h AC DC
(Display Duplo) il o)

* Leitura em dBm = 10 x log (leitura do display primario? / R), onde
R =600 (padrao)

* Leitura em dB = 20 x log (leitura do display primario / ref), onde
ref=1V (padréo)

+

+




Quando medir tensao, o multimetro atua como uma impedancia de
10MQ em paralelo com o circuito. Este efeito de carga pode causar
erros de medida em circuitos de alta impedancia. Na maioria dos
casos, o erro é desprezivel (0,1% ou menos) se o circuito possuir uma
impedancia de 10kQ ou menos.

5.1.1 Medidas de Tensao AC

Todas as caracteristicas das teclas estao disponiveis nesta fungéo. O
menu de selecao acessa a funcdo de medida de decibéis (dBm ou
dB).

5.1.2 Medidas de dB (dBm ou dB V) na Funcao de Tensao AC

A fungao tensédo AC permite a vocé exibir as leituras como desvios em
dB (decibéis) acima ou abaixo de um nivel de referéncia pré
determinado.

Configure as medidas em dB utilizando as teclas do menu de selegéo
quando estiver medindo tensdo AC. O valor em dBm (ou dB V) sera
exibido no display secundario, e a leitura AC sera exibida no display
primario.

Normalmente, dB é medido em dBm, que é a medida em decibéis em
relagdo a TmW. O multimetro assume a resisténcia como 6002 para
fazer este calculo. Esta resisténcia pode ser ajustada para qualquer
valor entre 1Q e 19990, utilizando o menu de ajuste. Quando efetuar
medidas em dB V, a tensdo de referéncia pode ser ajustada para
qualquer valor entre 0.1000V e 5.000V, utilizando o0 menu de ajuste.

dB =20 x log (Vx / Vr)
- Para dBm, Vr é a tensao através da resisténcia de referéncia a
1mW. Por exemplo, Vr deverd ser 0.7746V com a resisténcia

de referéncia de 600L2.
- Para dBV, a tensao de referéncia é de 1V.
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5.1.3 Medidas de Tensao DC

Todas as caracteristicas das teclas estao disponiveis para uma leitura
padréo de tensdo DC.

5.1.4 Medidas de TensdoDCe AC

Quando a fungéo tensdo DC é selecionada, o multimetro pode exibir o
valor da combinagdo DC+AC (RMS) ou as componentes AC e DC do
sinal separadamente utilizando a tecla 4 do menu de selecéo.
Quando o multimetro exibe AC sobre DC (tensdo AC no display
primario e tensdo DC no display secundario), as outras teclas de
fungéo exceto a tecla RANGE n&o estardo disponiveis.

Aplicacédo: Utilizando AC + DC e AC DC no modo de Tenséao

DC=6V
AC =1.2 Vaws
Frequency = 60 Hz

Para efetuar medidas da tenséao total RMS AC+DC, pressione a tecla
4 do menu. No exemplo acima o total RMS de 6.1188V é exibido no
display primario e a freqiiéncia de 60.00Hz no display secundario. Ao
calcular a poténcia dissipada em um componente do circuito, € neces-
sario que o valor DC seja calculado na equagéao V. X I, onde Vo
é o total RMS AC+DC.
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Outra caracteristica Gtil deste multimetro € o modo de display duplo
AC DC. Tensb6es AC em fontes de alimentacdo podem causar
problemas em circuitos eletrénicos. Se o multimetro estiver ajustado
na posicao de tensdo DC, o display mostrara a componente DC de
6.0000V, Entretanto, a componente AC pode ser perdida. Por isto, é
recomendado que o multimetro esteja ajustado para o modo de display
duplo AC DC pressionando a tecla 4 do menu duas vezes. O display
primario exibira a tensdo AC de 1.2000V e o display secundario exibira
atensao DC de 6.0000V. Isto é, o modo AC DC permite a vocé efetuar
simultaneamente medidas de tensdo AC e DC sem alterar as
configuragdes do multimetro.

5.2 Medidas de Freqiiéncia (Hz)

O multimetro comuta automaticamente para uma das seis faixas de
freqliéncia:
50.000Hz, 500.00Hz, 5.0000kHz, 50.000kHz, 500.00kHz € 5MHz.

O multimetro emite um aviso sonoro quando alguma tecla em
particular ndo estiver disponivel para a medida de freqiiéncia. A tecla
1ms PEAK n&o é disponivel.

Medida Tecla do Conexao das Pontas | Display Display
Menu de Prova Primario | Secundario
Frequéncia (sem selegéo) Hz = Ed&E

A mAuA  COM \

Frequéncia e © ©
Duty Gycle & - ] He | DU Yo

(Display Duplo)

Frequéncia e
O—il— @)
Largura} de o ms Hz Largura de
Pulso (Display Pulso (ms)

Duplo)
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O padrao do multimetro para trigger no modo de medida de
freqliéncia é a borda negativa (-). Quando o trigger € ajustado

para a borda positiva, pressionando a tecla 4 do menu, -Edit ¢
exibido no display secundario.

Vocé pode ativar o Duty Cycle negativo ou positivo pressionando
atecla 4 do menu.

5.2.1 Medidas de Duty Cycle

O Duty Cycle, ou Fator de Duty, é a porcentagem de tempo em que o
sinal permanece acima ou abaixo de um nivel de trigger durante um
ciclo.

O modo Duty Cycle é otimizado para medida de tempo em ON e OFF
de sinais logicos e chaveados. Sistemas como o de injecao eletrénica
de combustivel e fontes de alimentagcao chaveadas, sédo controladas
por pulsos de largura variavel, que podem ser verificados pela medida
de Duty Cycle.

Duty Cycle Positivo e Negativo

Para medir o Duty Cycle, ajuste o Duty para negativo ou positivo
utilizando a tecla 4 do menu. Quando for medir Duty Cycle negativo, o
simbolo - sera exibido no display secundario.

Medidas de Duty Cycle Positivo

Ponto de Trigger de Inclinacéo +

I\- Ponto de Trigger de Inclinag&o -
S—
a
b

Medidas de Duty Cycle Negativo

/ \ Ponto de Trigger de Inclinagao +
b-a |

Ponto de Trigger de Inclinagcéo - | —

b
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Duty Cycle Positivo: %duty = a/b x 100 (acima do ponto de trigger)
Duty Cycle Negativo: %duty = (1 - a/b) x 100 (abaixo do ponto de

trigger)
5.2.2 Medidas de Largura de Pulso

A funcdo medida de largura de pulso permite a medida do tempo em
que um sinal é alto (HIGH) ou baixo (LOW). A forma de onda medida
tem que ser periddica.

5.3 Medidas de Resisténcia ( W -¢ )

& Cautela

Para evitar danos ao multimetro ou ao equipamento em teste, remova
toda a alimentacéo do circuito e descarregue todos os capacitores
antes de medir resisténcia.

As faixas de resisténcia disponiveis sdo: 50.000Q2, 500.00Q, 5.000kQ,
50.000k<2, 500.00k2 5.0000MQ e 50.000MQ.

Medida Teclade Conexdo das Display Display
Menu Pontas de Prova P rim ario Secundario
A mAyA  COM v
Resisténcia (sem © © 0 S
(Padréo) selegao) (condutancia)
- +
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Dicas para Medida de Resisténcia

- Como a corrente de teste que flui através de todos os caminhos
possiveis entre as pontas de prova, o valor medido de um resistor
no circuito é freqlientemente diferente do valor especificado do
resistor.

- As pontas de prova podem adicionar de 0.1Q a 0.2Q de erro nas
medidas de resisténcia. Para medir a resisténcia das pontas de
prova, encoste as pontas de prova uma na outra e leia a
resisténcia. Se necessario, vocé pode pressionar a tecla A REL
para automaticamente subtrair este valor.

- A funcao de resisténcia pode produzir tensao suficiente para a
polarizacdo de diodos de silicio ou transistores, fazendo-os
conduzir. Nao utilize a faixa de 50MQ para medir resisténcia em
circuitos para evitar este problema.

5.3.1 Teste de Continuidade

A funcdo de teste de continuidade detecta aberturas e curtos
intermitentes que durem mais de 1ms. Estes breves contatos fazem
com que o multimetro emita um curto alarme. Esta fungao é
conveniente para checar conexdes de cabos e funcionamento de
chaves. Um alarme continuo indica uma conexao completa.

A Cautela

Utilizar as fungdes resisténcia e continuidade em circuitos energizados
pode produzir resultados falsos e danificar o instrumento. Em muitos
casos 0 componente suspeito deve ser desconectado do circuito em
teste para obter um resultado preciso.

As fungbes 1ms PEAK, MIN/MAX e REL nao estao disponiveis quando
a funcéao continuidade é selecionada.
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Tecla do Conexao das Display Display

Medida Menu Pontas de Prova Primario | Secundario

A mAJA COM  V
© © OPErou Shrt.

Continiidade | (@R @) Q (soa quando
— + em curto)

Condutéancia para Testes de Alta Resisténcia

A condutancia, o inverso da resisténcia, indica a capacidade do
circuito em deixar passar a corrente. Altos valores de conduténcia
correspondem a baixos valores de resisténcia. A unidade de
condutancia é o Siemens (S).

5.3.2 Medidas de Capacitancia

A Cautela

Para evitar danos ao multimetro ou ao equipamento em teste, remova
toda a alimentacéo do circuito e descarregue todos os capacitores
antes de medir capacitancia.

Capacitores de alto valor devem ser descarregados através de uma
carga resistiva apropriada. Utilize a fungdo de medida de tensdo DC
para confirmar que o capacitor esta descarregado.

As faixas disponiveis para medida de capacitancia sao: 5nF, 50nF,
500nF, 5uF, 50uF 500uF e 5mF.

29



Conexao das Display Display

Medida Tecla do Menu Pontas de Prova Primario Secundario

A mAuA  COM \

© ©
Capacitancia o ¢ Capacitancia

=/

Dicas Para Medida de Capacitancia

- Para agilizar a leitura de valores similares, pressione a tecla
RANGE para selecionar manualmente a faixa apropriada.

- Para medir pequenos valores de capacitancia precisamente,
pressione a tecla REL com as pontas de prova em aberto para
subtrair o residual de capacitancia do multimetro e das pontas
de prova.

54 Teste de Diodo ( =i )

A Cautela

Descarregue todos os capacitores antes de testar diodos.
Capacitores de alto valor precisam ser descarregados através de uma
carga resistiva apropriada.

Utilize o teste de diodo para testar diodos, transistores, retificadores
controlados de silicio (SCR) e outros dispositivos semicondutores. O
teste envia uma corrente através da juncdo do semicondutor, e entao
mede a queda de tenséo.
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Conexao das Display Display

Medida Tecla do Menu Pontas de Prova Primario Secundario

A mAyA  COM v

© ©

Diodo (sem selecdo) . v
Polarizagéo Direta

Polarizagéo Reversa——p}—

A queda de tenséo tipica para um diodo de silicio em bom estado esta
entre 0.4V e 0.9V. Uma leitura maior indica um diodo defeituoso
(aberto). Uma leitura igual a zero indica um diodo em curto.

Uma leitura de oF L indica um diodo aberto.

Inverta as conexdes das pontas de prova (polarize reversamente) sobre

diodo. O display mostrara oF L se o diodo estiver bom. Qualquer outra
leitura indicara que o diodo esta em curto ou resistivo (defeituoso).

5.5 Medidas de Temperatura (Temp)

A Adverténcia

N&ao encoste o termopar em circuitos que excedam a tenséo de 30V
AC RMS, 42.4V de pico ou 60V DC.

Medida Tecla do Conexdo das Display Display
Menu Pontas de Prova Primario Secundario
0
Temp(erz:jurrso?m ¢ (sem selegdo) | A mAuA  COM v °C
P ©® ©
TP7 +

Termopar tipo K

o com plugue banana o
Temperatura em °F SET | °F
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* Tenha certeza de que o plugue banana do termopar tipo K esteja
conectado com a polaridade correta + / - . Vocé pode ainda utilizar um
adaptador para termopar (opcional) para adaptar outras pontas para
medida de temperatura do padrao tipo K.

5.6  Medidas de Corrente ( ;A EA )

& Adverténcia

Nunca mecga corrente em um circuito no qual o potencial entre o
circuito aberto e o terra seja maior que 1000V. Vocé pode danificar o
multimetro ou causar danos pessoais se o fusivel queimar durante a
medida.

A Cautela

Verifique os fusiveis do multimetro antes de medir a corrente. Utilize os
terminais, a funcdo e a faixa de corrente apropriados para as medidas
de corrente. Nunca conecte as pontas de prova em paralelo com
algum circuito ou componente quando as pontas de prova estiverem
nos terminais de corrente.

As faixas disponiveis para medida de corrente sdo: 500.00uA,
5000.00uA, 50.000mA, 500.00mA, 5.0000A e 10.000A.

Medida Tecla do Menu Conexdo das Pontas Dllsp’laly DISp|a'yl
de Prova Primario Secundario
Corrente AC
True RMS (sem selegéo) AC Hz
(padréao)

Corrente @ @
DC pe ° H peC
I
A

Total

Agl\;%c AC+DC ou Cara AC+DC Hz
ACDC
i Fonte de
AC D (pressione
(D(i;spla?y para alternar) | Corrente AG DG
Duplo)
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*Tms= JI1:2+102 (Corrente total AC+DC RMS)

Para medir corrente AC ou DC:

1. Desligue a alimentagdo do circuito e descarregue todos os
capacitores.
2. Insira a ponta de prova preta no terminal COM e a ponta

vermelha no terminal de entrada apropriado para a faixa de medida
como na tabela a seguir.

Chave Rotativa Entrada Faixas
==
IJA mA pA 500.00 uA, 5000.0 pA
— mA pA 50.000mA, 500.00mA
AA
m A 5.0000A, 10.000A

* Para evitar a queima do fusivel de 440mA do instrumento, utilize o
terminal mALA somente se vocé tiver certeza que a corrente é menor
que 400mA.

3. Abra o caminho do circuito a ser testado. Encoste a ponta de
prova vermelha no lado mais positivo da abertura e a ponta de
prova preta no lado mais negativo da abertura. (A inversdo das
pontas de prova produzira leitura negativa, mas nao ira danificar
oinstrumento.)

Alimente o circuito e faga a leitura do display.

Apo6s medir a corrente, desligue a alimentacdo do circuito e
descarregue todos os capacitores. Desconecte o instrumento e
restaure o circuito para a operagdo normal.

ok~
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5.7 Caracteristica de Adverténcia de Entrada Errada

Se o display mostrar LEAd ou Fuse, assegure-se de que o instrumen-
to esteja configurado corretamente e teste os fusiveis do instrumento
como descrito no item 6.2 “Deteccao Automatica de Fusivel”. Se a
chave rotativa n&o for corretamente selecionada para uma das posi-
coes de medida de corrente, o alarme sonoro sera emitido. Esta adver-
téncia tem como intengéo que vocé interrompa a tentativa de medida
de outras grandezas com as pontas de prova conectadas nos termi-
nais de corrente.

Colocar as pontas de prova em paralelo com um circuito alimentado
quando as pontas de prova estiverem conectadas nos terminais de
corrente, pode danificar o circuito em teste e queimar os fusiveis do
instrumento porque a resisténcia interna através dos terminais de
corrente do instrumento é tdo baixa que o instrumento atua como um
curto-circuito.

5.8 Operacéo Faixa Manual / Automatica

Pressione a tecla RANGE momentaneamente para selecionar o modo
manual de mudancga de faixa, e o instrumento mantém a faixa que
estava, quando o indicador AUTO do display desaparece.

Pressione a tecla novamente para passar pelas faixas. Pressione e
mantenha a tecla RANGE pressionada por dois segundos ou mais
para restaurar o modo automatico.

5.9 Buzina
Um toque Unico da buzina indica operacao correta. Um toque duplo da
buzina indica uma adverténcia ou condicao de erro. Um toque continuo

indica que existe continuidade do circuito no modo de teste de
continuidade.
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5.10 Auto Power Off

A caracteristica de Auto Power Off possui dois passos. No primeiro
passo o instrumento entra automaticamente no modo de economia de
energia para aumentar a vida da bateria, apds aproximadamente 15
minutos sem atividade. Quando o instrumento entrar no modo de
economia de energia, a buzina tocarda a cada minuto como
adverténcia. Para ligar o instrumento, pressione qualquer tecla ou mova
a chave rotativa para qualquer outra posicao. O segundo passo é para
automaticamente desligar o instrumento completamente apés
aproximadamente 15 minutos depois de entrar no modo de economia
de energia. Para ligar o instrumento apds o Auto Power Off, gire a
chave rotativa para a posicao OFF e entéo ligue novamente.

Vocé pode desabilitar o Auto Power Off usando o menu de
configuracdo. Tanto o tempo para Auto Power Off como o tempo de
alerta do modo de economia de energia podem ser ajustados pelo
menu configuragao.

6. MANUTENCAO

A Adverténcia

Para evitar choque elétrico ou ferimentos pessoais, remova as pontas
de prova e qualquer sinal de entrada antes de trocar a bateria ou
fusivel. Para prevenir danos ou ferimentos, instale somente o mesmo
tipo de fusiveis ou equivalentes.

6.1 Limpeza e Armazenamento

Periodicamente limpe o gabinete com pano macio umedecido em
detergente neutro; ndo utilize produtos abrasivos ou solventes.
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Limpe os terminais de entrada como a seguir:

1. Desligue o instrumento e remova as pontas de prova.
2. Retire qualquer sujeira que possa estar presente nos terminais.
3. Umedeca um pedaco de algodao com alcool e passe o algodao

ao redor de cada terminal.

Se o instrumento nao vai ser utilizado por periodos maiores que 60
dias, remova a bateria e armazene-a separadamente.

6.2 Deteccao Automadtica de Fusivel

O instrumento verifica automaticamente a integridade dos fusiveis
internos quando vocé seleciona a chave rotativa para AmA e conecta 1
ponta de prova ao terminal A ou ao terminal mAuA. Nos dois casos, se
um fusivel aberto é detectado, a palavra FUSE é mostrada no display
primario.

6.3 Troca de Bateria e Fusivel

O instrumento utiliza uma bateria padrao de 9V (NEDA 1604, JISO06P,
IEC 6F 22), um fusivel de agao rapida de 440mA/1000V IR 10kA paraa

entrada de corrente mAUA, e um fusivel de acao rapida de 11A/1000V
IR 10kA para a entrada de corrente A.

A Adverténcia
Para evitar falsas leituras, que podem levar a possiveis choques elétricos
ou ferimentos pessoais, troque a bateria assim que o indicador de
bateria fraca aparecer.

Troque a bateria ou os fusiveis como a seguir:
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1. Gire a chave rotativa para a posicdo OFF e remova as pontas de
prova dos terminais de entrada.

2. Remova a tampa do compartimento da bateria usando uma
chave de fenda.

3. Troque a bateria ou os fusiveis SOMENTE pelos especificados.

4. Reinstale a tampa do compartimento da bateria usando a chave
de fenda.

6.4 Solucionando Problemas

Se o instrumento falhar na operagdo mesmo com a troca de bateria e
dos fusiveis, verifique o procedimento de operacdo novamente se esta
de acordo com o descrito neste manual.

Se o terminal de entrada V/Q for submetido a transiente de alta tenséo
(causada por relampago ou surto de chaveamento do sistema) por aci-
dente ou condicdes anormais de operagdo, os resistores tipo
fusiveis em série queimarao como fusiveis para proteger o usuario e 0
instrumento. A maioria das fungcbes que utilizam este terminal
apresentarao circuito aberto.

Neste caso, os resistores tipo fusiveis e os centelhadores devem ser
trocados por pessoais qualificadas. Refira-se ao item 9 Garantia e acesse
0 servico de reparo.
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7. ESPECIFICACOES

7.1 Seguranca & Conformidade

Maxima tensdo entre
qualquer terminal e o terra: ...
Conformidade: .........ccccvvee....

Certificagao: .....coeeveeeeeiieene

Protecdo a Surto: .................
Protecao por Fusivel para
Entradas mA ou pA: ............

Protecao por Fusivel para
Entradas A:......cccoiiiiiiiee

7.2 Especificacoes Fisicas

Display (LCD):......eeeeiiieeennee

Temperaturade

Operagao: .....ccoeveereeeeenieeenns
Temperaturade
Armazenamento: ..................
Coeficiente de

Temperatura: .........cccceeeeeenne

1000V AC/DC.

De acordo com CSA C22.2No 1010.1-
92, ANSI / ISA-S82, 01-94 para
Categoria de Sobretenséo 111 1000V.
Padrao UL & cUL (UL 3111-1 Listed)
Marca CE.

8kV pico pela IEC 1010.1-92.

Fusivel de Acao Rapida 440mA/
1000V IR 10KA.

Fusivel de Acao Rapida 11A/1000V IR
10KA.

Digital - Display primario de 50000
contagens, display secundario de
5000 contagens; atualizagdo nominal
4 vezes/s.

Analégico - 25 segmentos,
atualizacdo nominal 40 vezes/s.

0°Ca50°C.

-20°Ca60°C.

Nominal 0.15 x (preciséo
especificada) / °C a 0°C a 18°C ou

28°C a50C, ou especificado de outra
maneira.
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Umidade Relativa: ................ 0% a80%a0°Ca35°C,0%a70%a

35°Ca50°C.

Altitude: ..o Operagao - até 2000m.

Armazenamento - até 10000m.

Tipo de Bateria: .......cc.c........ Unica bateria 9V - NEDA 1604,
JISO06P ou IEC 6F22.

Vida da Bateria: ........ccc........ 150h tipica com iluminagéo
desligada.

Vibracdo de

Choque: ....ovveiieeiieeeiee Pela MIL-T-PRF 28800 para
Instrumento Classe Il

Grau de Poluigéo: ................ 2.

Compatibilidade

Eletromagnética (EMC): ....... Susceptibilidade - Limites Comerciais
para EN 50082-1.
Emissao - Limites Comerciais para
EN50081-1.

Dimensdes: .....cccoovvvveeeeeennns 208(A) x 103(L) x 54(P)mm
(ndo incluindo acessorios).

Peso: ..o Aprox. 655g.

Intervalo de

Calibragdo: .....cceeveeeeeeiieenne 1 ano.

7.3 Resumo das Caracteristicas

luMIiNagao: ......ccccevvvveeeernne Para leitura clara em ambientes
pouco iluminados.

Autorange Rapido: ............... Selegao automatica e rapida.

RMS Total AC+DC

(40Hz a 10kHz): ....ceeneeee Escolha para somente AC, AC+DC
ou AC DC dupilo.

dBm,dB V..o Impedancia de referéncia selecionavel

pelo usuario para dBm.
Tenséo de referéncia selecionavel pelo
usuario para dB V.

Auto Hold: ..o Congela a leitura do display.
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Teste de Continuidade: ......... Alarme sonoro.

Barra Grafica Répida: ........... 25 segmentos.

Memoria: ......ccoveerceeeeieeeene 20 localizagoes.

Duty Cycle /

Largurade Pulso:................. Mede o tempo que o sinal esta ON
ou OFF em % ou milisegundos.

Modo MIN/MAX: ................... Registra os valores minimo, maximo
e média.

Modo 1ms Peak:.................. Captura picos de até 1 milisegundos.

Calibracao por Software: ...... Sem necessidade de ajustes internos.

Compartimento para

Acesso a Bateria e Fusiveis: Troca de bateria ou fusiveis sem a
violag&o da calibragéo.

Gabinete Overmolded

De Alto Impacto: .................. Caracteristica de holster protetor.

74 Especificacoes Elétricas

A precisao é dada como + ([% da leitura] + [nimero de digitos]) a 18°C
a 28°C com umidade relativa até 80%, para periodo de calibragédo de
um ano, apos calibracéo.

A precisdo da resposta True RMS ¢é especificada de 5% a 100% da
faixa ou especificado de outra maneira; Fator de Crista < 3:1 no fundo
de escala e < 6:1 no meio de escala.

Tensao DC
Faixa Resolucao Precisao
50mV 1uVv 0.05%+10D
500mV 10uV
5V 100V
oy oy 0.05%+2D
500V 10mV
1000V 100mV 0.1%+2D
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NMRR: > 60dB em 50/ 60Hz
CMRR: > 120dB em DC, 50 / 60Hz, Rs=1kQ
Impedancia de Entrada: 10MQ, 30pF nominal (50M£2, 100pF nominal
para as faixas de 50mV e 500mV)

Tensao AC
) Reso- Precisao
Faixa luca
UGao | 4o~1kHz | 1k~5kHz | 5k~20kHz | 20k~50kHz
500mV| 10uV | 0.3%+10D | 1.0%+10D| 2.0%+20D *1
5V | 100uVv
0.8%+20D
50V 1imV | 0.3%+10D | 0.5%+10D| 0.5%+10D
500V | 10mV
*1
1000V | 100mV| 0.4%+10D | 0.5%+20D *1
*1 Nao Especificado

CMRR: > 60dB em DC a 60Hz, Rs=1kQ
Impedancia de Entrada: 10MQ, 30pF nominal (50M£2, 100pF nominal
para a faixa de 500mV)

Corrente DC
Faixa Resolucao Precisao
500pA 10nA
5mA 100nA
oA A 0.1%+5D
500mA 10pA
5A 100pA 0.3%+10D
10A 1mA 0.3%+20D
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Corrente AC

B Precisao
Faixa Resolucao
40Hz ~ 1kHz 1kHz ~ 10kHz

500pA 10nA

5mA 100nA

0.3%+5D 0.8%+10D

50mA 1pA
500mA 10pA

5A 100pA 0.4%+10D Nzo

10A 1mA 0.4%+20D Especificado

Tensdo (AC+DC) e Corrente (AC+DC)

. . Precisao
Funcao | Faixa |Resolucao
40Hz ~ 1kHz | 1kHz ~ 10kHz
DC mV | 500mV 100uV 0.5%+5D 0.8%+5D
5V imV
50V 10mV 0.5%+3D 0.8%+3D
DCV
500V 100mV
1000V 1V 0.8%+5D 0.8%+5D
500pA 100nA
DC pA
5mA 1uA
0.5%+3D 1.0%+5D
50mA 10pA
DC mA
500mA 100pA
5A 1mA 5
DC A 0.8%+10D Nao
10A 10mA Especificado
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Resisténcia

Faixa Resolucao Precisao
50Q 0.001Q 0.5%+20D *
500Q 0.01Q 0.1%+5D *
5kQ 0.1Q
50kQ 10 0.1%+2D
500k 10Q
5MQ 100Q 0.3%+5D
50MQ 1kQ 0.5%+20D
Tenséo de Circuito Aberto: < 1.3V DC
* Usando o Modo Relativo
Conduténcia (5000 contagens somente)
Faixa Resolucao Precisao
50nS 0.01nS 0.1%+10D
Teste de Diodo
Faixa | Precisio Corrent,e _de Teste | Tensao de Circuito
(Tipico) Aberto
4V 2.0%+1D 1mA <3.0v DC




Capacitancia (Somente 5000 Contagens)

Faixa Resolucao Precisao
5nF 1pF 1.0%+5
50nF 10pF -

1.0%+3
500nF 100pF
5uF 1nF 2.0%+3
50uF 10nF
3.0%+3
500uF 100nF
5000pF 1uF 3.5%+5

*1 Precisao utilizando capacitor de filme metalico ou melhor
*2 Utilizando o modo Relativo (A)

dBm e 1ms Peak Hold (Somente 5000 Contagens)

Funcao Caracteristicas Precisao
Impedancia de Referéncia seleciondvel
de 1Q ~ 19990 +0.25 +2D
dBm Em 600Q: -11.76dBm ~ 54 25dBm (de 40Hz ~
Impedancia de Entrada: 10MQ, 30pF 20kHz)
nominal

Tenséo especificada ou precisdo da medida de
1ms peak| corrente £ 30 contagens do valor de pico de um pulso
simples de 1ms

Teste de Continuidade

Continuidade Audivel: O alarme soa se a resisténcia medida for
menor que 10Q, e desliga quando a resisténcia for maior que
70Q

Tempo de Resposta: < Tms
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Freqiiéncia, Duty Cycle, Largura de Pulso e Temperatura

Funcdo Faixa Resolu- Precisdo
cao
50Hz 0.001Hz
FreqUércia 500Hz 0.01Hz
[FreqUéncia o 51
i . Z . Z
Minima: 0.002%+3
0.5Hz 50kHz 1Hz
Sensibilidad-
e: 250mv] 500kHz 10Hz
5MHz 100Hz
o . o o (0.1%+0.05% por
Duty Cycle 0.1% ~99.9% 0.1% kHz +1D) *1
Largura de Entrada Largura de pulso >
Pulso 0.5Hz ~ 300kHz 3us
Temperatura | -50°C ~ 1300°C| 0.1°C/ Termopar Tipo K
(fipico) (-58°F ~2372°F) 0.1°F +3°C (x5.4°F)

*1 0.5Hz ~ 300kHz (largura de pulso > 3us) para entrada de 5V
(somente sinais Idgicos)

Queda de Tensao (A, mA, pA)

Funcao Faixa Queda de Tensao (tipica)
500pA 150uV / pA
A/ A 5000pA 150UV / pA
50mA 3.3mV /mA
500mA 3.3mV /mA
A 5A 0.03V/A
10A 0.03V/A




8. ACESSORIOS

Apos receber seu instrumento, verifique a a existéncia dos seguintes
itens:

* Manual de Instrugées

* Parde Pontas de Prova

» (Cabo da Interface RS-232
» CD com Software

+ Termopar Tipo K

» Garras Jacaré

+ Bateria9Vv
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9. GARANTIA AN\ Timina®

O instrumento foi cuidadosamente ajustado e inspecionado. Se apre-
sentar problemas durante o uso normal, sera reparado de  acordo
com os termos da garantia.

GARANTIA
SERIEN?® MODELO ET-2907

1- Este certificado é valido por 60 (sessenta) meses a partir da data da
aquisicao.

2- Sera reparado gratuitamente nos seguintes casos:

A) Defeitos de fabricacdo ou danos que se verificar, por uso correto
do aparelho no prazo acima estipulado.

B) Os servigcos de reparagao serdo efetuados somente no departamento
de assisténcia técnica por nés autorizado.

C) Aquisicao for feita em um posto de venda credenciado da Minipa.

3- A garantia perde a validade nos seguintes casos:

A) Mal uso, alterado, negligenciado ou danificado por acidente ou
condigdes anormais de operagao ou manuseio.
B) O aparelho foi violado por técnico ndo autorizado.

4- Esta garantia nao abrange fusiveis, pilhas, baterias e acessorios tais
como pontas de prova, bolsa para transporte, termopar, etc.

5- Caso o instrumento contenha software, a Minipa garante que o software
funcionara realmente de acordo com suas especificagdes funcionais
por 90 dias. A Minipa nao garante que o software nao contenha algum
erro, ou de que venha a funcionar sem interrupcao.

6- A Minipa ndo assume despesas de frete e riscos de transporte.

7- A garantia so sera valida mediante o cadastramento deste certificado
devidamente preenchido e sem rasuras.

Nome:

Endereco: Cidade:
Estado: Fone:
Nota Fiscal N°: Data:
N° Série:

Nome do Revendedor:
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Instrucoes para Cadastramento do Certificado de Garantia

O cadastramento pode ser feito através de um dos meios a seguir:

- Correio:

- Fax:
- e-mail:

- Site:

Envie uma copia do certificado de garantia devidamente pre-
enchido pelo correio para o endereco.

Minipa Industria e Comércio Ltda.

At: Servico de Atendimento ao Cliente

Alameda dos Tupinas, 33 - Planalto Paulista

CEP: 04069-000 - Séao Paulo - SP

Envie uma copia do certificado de garantia devidamente pre-
enchido através do fax 0xx11-577-4766.

Envie os dados de cadastramento do certificado de garantia
através do enderego sac@minipa.com.br.

Cadastre o certificado de garantia através do endereco
http://www.minipa.com.br/sac.

IMPORTANTE

Os termos da garantia s6 sero validos para produtos cujos cer-
tificados forem devidamente cadastrados. Caso contrario sera
exigido uma copia da nota fiscal de compra do produto.

Manual sujeito a alteragcdes sem aviso prévio.

Revisdo: 01
Data Emissao: 05/09/2006
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