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Revisao de software

Este guia é valido para o firmware que foi
instalado na fabricacéo no instrumento.
Entretanto, atualizar o firmware pode adi-
cionar ou alterar as caracteristicas do
produto. Para consultar o firmware e a
documentacgédo mais recente acesse:

www.agilent.com/find/34410A
ou
www.agilent.com/find/34411A
ou

www.agilent.com/find/L4411A

Garantia

0 material contido neste documento é
fornecido “como esta”, estando
sujeito a alteracdoes sem aviso prévio
em edicdes futuras. Além disso, até
onde permitido pela lei aplicavel, a
Agilent se isenta de qualquer garan-
tia, seja ela expressa ou implicita,
relacionada a este manual e as infor-
macoes aqui contidas, incluindo as
garantias implicitas de comercializa-
cao e adequacdo a um proposito em
particular, mas néo se limitando a
estas. A Agilent nao sera responsabi-
lizada por erros ou danos incidentais
ou consequentes relacionados ao
suprimento, uso ou desempenho
deste documento ou das informacdes
aqui contidas. Caso a Agilent e o
usuario tenham um outro acordo por
escrito com termos de garantia que
cubram o material deste documento e
sejam conflitantes com estes termos,
devem prevalecer os termos de
garantia do acordo em separado.

Licencas de tecnologia

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

Legenda sobre direitos
restritos

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

DFARS 227.7202-3 (direitos sobre software
comercial de computador ou documentacgéo
de software de computador).

Avisos de seguranca

0 sinal CUIDADO indica perigo. Ele
chama a atencéo para um procedi-
mento, pratica ou algo seme-
Ihante que, se nao forem correta-
mente realizados ou cumpridos,
podem resultar em avarias ao
produto ou perda de dados impor-
tantes. Ndo prossiga apds um
aviso de CUIDADO até que as
condicdes indicadas sejam com-
pletamente compreendidas e aten-
didas.

0 sinal AVISO indica perigo. Ele
chama a atencdo para um
procedimento, pratica ou algo
semelhante que, se nédo forem
corretamente realizados ou
cumpridos, podem resultar em
ferimentos pessoais ou morte.
Nao prossiga apos um AVISO até
que as condicdes indicadas
sejam completamente compreen-
didas e atendidas.
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Informacdes de seguranca

Nao retire ou danifique o conector de
aterramento do cabo de alimentagéo.
Conecte-o a uma tomada aterrada.

Nao utilize o produto de maneira ndo espe-

cificada pelo fabricante.

Néo instale partes substitutas ou realize
qualquer modificagdo ndo autorizada no

produto. Envie o produto para o suporte téc-
nico da Agilent Technologies para manuten-

céo e reparo para garantir que os recursos
de seguranca sejam preservados.

Simbolos de seguranca

Terminal terra

Terminal de massa (chassi)

Risco de choque elétrico

Cuidado, perigo (consulte o
manual para informacdes de
seguranga)

CATII
(300 V)

As entradas podem ser
conectadas as linhas de ten-

séo (de até 300 Vca) em con-

formidade com as condicdes
de sobretenséo da categoria
Il da IEC.

Desconexao da rede elétrica e
das entradas de teste: desconecte
o0 instrumento da tomada, remova
o cabo de alimentacédo e todas as
pontas de prova dos terminais
antes de realizar manutencéo.
Apenas pessoal qualificado e
treinado devera remover a tampa
do instrumento.

Fusiveis de protecdo da linha de
alimentacao e de corrente: para
protecao continua contra o fogo,
substitua o fusivel da linha de
alimentacao e o fusivel de pro-
tecao de corrente apenas com
fusiveis do tipo e classificacdo
especificados.

Interruptor Front/Rear: ndo mude
a posicao do interruptor
Front/Rear (frontal/traseiro) no
painel frontal enquanto sinais
estiverem presentes tanto nos
terminais frontais quanto tra-
seiros. Ele nao é um multiplexa-
dor ativo. Alterar sua posicao
enquanto houver altas tensdes ou
correntes presentes pode causar
danos ao instrumento e risco de
choque elétrico.
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Em conformidade com a categoria
de medicao Il da IEC. Os terminais
de entrada Hl e LO podem ser
conectados a rede elétrica com
instalacdes para linhas de tensao
de até 300 Vca conforme a cate-
goria Il da IEC de instalacdes.
Para evitar risco de choque
elétrico, ndo conecte as entradas
a rede elétrica com tensao acima
de 300 Vca. Leia “Protecdo contra
sobretensao conforme a categoria
de medicédo Il da IEC” na pagina
seguinte para mais informacoes.

Limites de protecao: para evitar
danos ao instrumento e risco de
choque elétrico, nao exceda
nenhum limite de protecao
definido na secao seguinte.



Limites de protecao

Os multimetros digitais 34410A/11A e
L4411A da Agilent tém um circuito de pro-
tecdo que previne avarias ao instrumento e
protege contra o risco de choque elétrico,
uma vez que os limites de protecédo sejam
respeitados. Para garantir uma operagao
segura do instrumento, ndo exceda os
limites de protecdo mostrados nos painéis
frontal e traseiro e definidos abaixo:
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Nota: os terminais do painel frontal sdo
mostrados acima. Os terminais do painel
traseiro séo idénticos. O interruptor
Front/Rear seleciona qual conjunto de ter-
minais sera utilizado. Nao opere o interrup-
tor enquanto sinais estiverem presentes
nos terminais frontais ou traseiros. 0
fusivel de protecéo de corrente fica no
painel traseiro.

Limites de

tes de protecéao dos
terminais

e entrada

Limites de protecéo séo definidos para os
terminais de entrada:

Terminais de entrada principais (HI e LO).
Os terminais de entrada de nivel alto (HI) e
baixo (LO) sdo usados para medicoes de
tensao, resisténcia, capacitancia e testes

de diodo. Séo definidos dois limites de pro-
tecdo para esses terminais:

Limite de protecéao de Hl para LO.

0 limite de protecao HI para LO (“A” na
figura da esquerda) é 1000 Vcc ou 750
Vca, que também é a medicéo de tenséo
maxima. Este limite pode ser expresso
como 1000 Vpico maximo.

Limite de protecédo de LO para terra.

0 terminal de entrada LO pode “flutuar”
um maximo de 500 Vpico relativo a terra.
Este é o limite de protecdo “B” na figura.

Como implicado nos limites acima, o limite
de protecdo para o terminal de entrada HI é
de no maximo 1500 Vpico relativo a terra.

Terminal de entrada de corrente. O termi-
nal de entrada de corrente (“I"”) tem um
limite de protecéo de 3 A (RMS) de corrente
maxima fluindo do terminal de entrada LO.
Este é o limite de protegcdo “C” na figura.
Perceba que o terminal de entrada de cor-
rente tem aproximadamente a mesma ten-
sao que o terminal LO.

Nota: o circuito de protecédo de corrente
inclui um fusivel no painel traseiro. Para
manter a protecdo, substitua o fusivel con-
forme o tipo e os valores especificados.

Limite de protecao dos
terminais de sensibilidade

Os terminais de sensibilidade de nivel alto
(HI) e baixo (LO) sdo usados apenas para
medicoes de resisténcia e temperatura a
quatro fios ("Q4W"). O limite de protecéo é
de 200 Vpico para os pares de terminais
("D"na figura):

LO sense para LO input.
HI sense para LO input.

HI sense para LO sense.

Nota: o limite de 200 Vpico nos terminais
de sensibilidade ¢ o limite de protecéo. Ten-
soes operacionais em medicdes de
resisténcia sdo muito menores (menos de
10 V em uma operacéo normal).

Protecdo contra sobretensao
em conformidade com a
categoria Il da IEC.

Para protecéo contra o risco de choque elé-
trico, os multimetros digitais 34410A/11A e
L4411A da Agilent oferecem protegéo con-
tra sobretensdo para conexdes a rede elé-
trica conforme ambas as condicoes
seguintes:

Os terminais de entrada Hl e LO sdo
conectados a rede elétrica conforme as
condicdes da categoria de medicéo Il
definida abaixo:

A rede elétrica fica limitada a uma linha
de tensdo maxima de 300 Vca.

A categoria de medicéo Il da IEC inclui dis-
positivos elétricos que sdo conectados a
rede elétrica através de uma tomada ou a
um circuito derivado. Tais dispositivos
incluem aparelhos domésticos de pequeno
porte, equipamentos de teste e outros dis-
positivos que sejam ligados a uma tomada
elétrica. Os modelos 34410A/11A e L4411A
podem ser utilizados para realizar medicdes
com as entradas Hl e LO conectadas a
esses dispositivos ou diretamente a tomada
(de até 300 Vca). Porém, eles ndao podem
ser utilizados com suas entradas Hl e LO
conectadas a dispositivos elétricos
permanentemente instalados como
quadros de distribuicdo de energia, caixas
de disjuntores com subpainéis ou motores
permanentemente conectados a rede elé-
trica. Tais dispositivos e circuitos estdo
sujeitos a sobretensdes que podem exceder
os limites de protecdo dos multimetros
34410A/11A e LAA1TA.

Nota: tensdes acima de 300 Vca podem ser
medidas apenas em circuitos que estejam
isolados da rede elétrica. Entretanto, sobre-
tensoes transientes também estao presen-
tes nesses circuitos. Os modelos
34410A/11A e L4411A da Agilent foram
projetados para suportar sobretensées
transientes ocasionais de até 2500 Vpico,
com seguranca. Ndo use este equipamento
para medir circuitos nos quais sobreten-
sdes transientes possam exceder esse
limite.
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Avisos adicionais

Diretiva de residuos de
equipamentos elétricos e
eletronicos (WEEE)
2002/96/EC

Este instrumento esta em conformidade
com os requisitos de marcacdo da Diretiva
WEEE - 2002/96/EC. A etiqueta afixada no
produto (veja abaixo) indica que este
produto eletroeletronico ndo deve ser des-
cartado no lixo doméstico.

Categoria do produto: de acordo com os
tipos de equipamento apresentados na
Diretiva WEEE, Anexo 1, este produto é
classificado como um “Instrumento de
monitoramento e controle”.

Nao jogue no lixo doméstico.

Para descartar o produto, entre em contato
com a Agilent ou acesse:
www.agilent.com/environment/product
para mais informacoes.

Conjunto de pontas de prova
Agilent 34138A

Os multimetros 34410A/11A acompanham
um conjunto de pontas de prova 34138A,
descrito abaixo.

Classificacao das pontas de prova
Cabos de teste— 1000 V, 15 A

Conectores de ponta fina—300V, 3 A
Minigarra—300V, 3 A

Garras para tecnologia de montagem em
superficie (SMT) —300V, 3 A

Operacio

Os conectores de ponta fina, a minigarra e
as garras para SMT conectam-se a ponta
dos cabos de teste.

Manutencao

Se alguma peca do conjunto de pontas de
prova estiver gasta ou danificada, néo a uti-
lize. Adquira um novo conjunto 34138A.

Se o conjunto de pontas de prova
for utilizado de alguma maneira
ndo especificada pela Agilent
Technologies, a protecao
oferecida pode estar debilitada.
Além disso, ndo utilize um con-
junto danificado ou gasto sob
risco de se ferir ou causar danos
ao instrumento.
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- - DECLARATION OF CONFORMITY
- Agilent Technologies According to EN ISO/IEC 17050-1:2004 c €
Manufacturer’s Name: Agilent Technologies, Incorporated
Manufacturer’s Address: 900 South Taft Ave
Loveland, CO 80537
USA

Declares under sole responsibility that the product as originally delivered

Product Name: 6 % Digit Multimeter
Model Number: 34410A, 34411A, L4411A
Product Options: This declaration covers all options of the above product(s)

complies with the essential requirements of the following applicable European Directives, and
carries the CE marking accordingly:

Low Voltage Directive (73/23/EEC, amended by 93/68/EEC)
EMC Directive (89/336/EEC, amended by 93/68/EEC)

and conforms with the following product standards:

EMC Standard Limit
IEC 61326:2002 / EN 61326:1997+A1:1998 +A2:2000+A3:2003
Reference Standards

CISPR 11:1990 / EN 55011:1990 Class A Group 1

IEC 61000-4-2:1995 / EN 61000-4-2:1995 4 kV/4 kV contact/air

IEC 61000-4-3:1995 / EN 61000-4-3/1995 3 V/m, 80-1000 MHz

IEC 61000-4-4:1995 / EN 61000-4-4:1995 0.5 kV signal lines, 1 kV power lines
IEC 61000-4-5:1995 / EN 61000-4-5:1995 0.5 kV line-line, 1 kV line-ground
IEC 61000-4-6:1996 / EN 61000-4-6:1996 3V, 0.15-80 MHz

IEC 61000-4-11:1994 / EN 61000-4-11:1994 1 cycle, >95%

Canada: ICES-001:2004
Australia/New Zealand: AS/NZS CISPR 11:2002

The product was tested in a typical configuration with Agilent Technologies test systems.

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

Canada: CAN/CSA-C22.2 No. 61010-1-04, @.168520
USA: ANSI/UL 61010-1:2005

Supplementary Information:

This DoC applies to above-listed products placed on the EU market after:

FAAE b ,l‘ A A .
17 January 2007

Date David L. Kepler
Quality Manager

For further information, please contact your local Agilent Technologies sales office, agent or distributor,
or Agilent Technologies Deutschland GmbH, Herrenberger Strale 130, D 71034 Boblingen, Germany.
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Visao geral dos multimetros 34410A/11A/L4411A da Agilent

Os multimetros 34410A, 34411A e L4411A de 6 % digitos da
Agilent realizam medicoes CC e CA de alta performance.

Medicoes de tensao e corrente. CC e CA (True RMS).
Medicoes de resisténcia. A 2 fios e 4 fios.

Teste de continuidade e de diodos.

Medicoes de frequéncia e periodo.

Medicoes de capacitancia.

Medicoes de temperatura. Termistor e termorresisténcia
(RTD).

Selecio de escala automatica e manual.
Funcoes matematicas. Nula, dB, dBm, limites e estatisticas.

Data Logging. Registro de dados na memoria ndo voldtil do
instrumento.

Armazenamento de estados do instrumento. Estados
nomeados pelo usuario.

GPIB (IEEE-488), USB e LAN. Trés interfaces remotas
padroes. LXI compativel com classe C.

Interface Web. Acesso ao instrumento direto do navegador.

Compatibilidade com SCPI. Para facil programacao do
instrumento.

Sinais de medicao terminada e de disparo externo.
Sincronizac¢ao com outros instrumentos do seu sistema de
teste.

Nota: este manual refere-se ao funcionamento dos multimetros
digitais de 6 Y2 digitos 34410A, 34411A e L4411A da Agilent. As
caracteristicas descritas neste manual, salvo mengao
contraria, aplicam-se a cada um desses multimetros.

Principais diferencas:

Modelo 34410A Modelo 34411A/L4411A
Até 10.000 leituras por segundo.  * Até 50.000 leituras por segundo
Memoria de leitura (buffer) + Memoria de leitura (buffer) de até 1
de até 50.000 leituras milhdo de leituras

Pré-disparos, disparos de nivel interno
e digitalizador

Guia do usuario dos multimetros 34410A/11A/L4411A




Visao do painel frontal (34410A/11A)
4 6 8 12 13
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1 Botao liga/desliga 8 Tecla de saida (escala automatica)

2 Teclas das funcoes de medicdo 9 Tecla Shift (modo de operagéo local)

3 Tecla de configuracao 10 Teclas de navegacédo de menu (escala manual)

4 Tecla da segunda tela 11 Interruptor Front/Rear (frontal/traseiro)
(reconfiguracéo)

5 Tecla do valor nulo 12 Terminais de sensibilidade HI e LO (medigées a 4 fios)
(funcées matematicas)

6 Tecla do data logger 13 Terminais de entrada Hl e LO (todas as fungdes exceto corrente)
(menu de utilidades)

7 Tecla de disparo 14 Terminal de entrada de corrente (CA e CC)

(disparo automatico)

AVISO

Interruptor Front/Rear: nao mude a posicdo do interruptor Front/Rear (frontal/traseiro) no painel frontal
enquanto sinais estiverem presentes tanto nos terminais frontais quanto traseiros. Ele ndo é um
multiplexador ativo. Alterar sua posicao enquanto houver altas tensdes ou correntes presentes pode causar
danos ao instrumento e risco de choque elétrico.
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Visao do painel traseiro (34410A/11A)

2 3 5 12

Front & Rear SOOVpk

Curren( Input

rms

4 6 7 8 9 10

Fusivel de entrada de corrente (frontal e traseiro)

Terminais de sensibilidade Hl e LO (resisténcia e temperatura a 4 fios)
Terminais de entrada HI e LO (tensdo, resisténcia e outras funcées)
Terminal de entrada de corrente (apenas para corrente CA e CC)
Entrada de disparo externo (conector BNC)

Saida ap6s medicdo terminada

Conector de interface LAN

Conector de interface USB

Conector de interface GPIB

10 Terminal de massa (chassi)

11 Seletor de tensao da linha de alimentacéo

12 Porta-fusivel da linha de alimentacao

AVISO

Para protecdo contra choque elétrico, o conector de aterramento do cabo de alimentacao nao deve ser
retirado ou danificado. Para protecao continua contra o fogo, substitua os fusiveis conforme o tipo e os
valores especificados.

CoOoONOSOCTRAWN =
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Visao geral da tela (34410A/11A)

Trig Hold Remate Mull Shilf Ms

. \A. NA. NA. NA. NA. NA. |
. NI, VNI, N, DN, mar N, |

Tela alfanumérica:
1 Linha principal
2 Linha secundaria

Indicadores: Indicadores:

3 * (medicdo em progresso) 12 Shift (tecla Shift ativada)

4 Hi-Z (alta impedéncia de entrada, apenas Vcc) 13 Math (funcéo dB ou dBm ativada)

5 0Comp (compensacdo de offset) 14 Stats (fungéo de estatistica ativada)

6 ManRng (selecdo de escala manual) 15 Limits (funcédo de teste de limites ativada)

7 Trig (aguardando disparo) 16 Rear (terminais do painel traseiro ativados)
8 Hold (leitura congelada) 17 4W (resisténcia e temperatura a quatro fios)
9 Remote (operacdo a partir da interface remota) 18 1)) (teste de continuidade ativo)

10 Error (erro na fila de processamento) 19 -H- (teste de diodo ativado)

11 Null (fungéo nula ativada)

A legenda abaixo se refere a linha principal da tela do painel
frontal.

Sinal negativo ou lacuna |positivo)

"4 digite (0 ou 1)

Digitos numéricos

Exponente [m, k, M)

Unidades de medicio (VDC. OHM, Hz, dB)

=H.DED,DDD EFFF

TmOx!

Formato da tela do painel frontal

Para mais informacdes, consulte o Capitulo 2 “Recursos e
funcoes”.
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Neste guia...

Passos iniciais

Este capitulo mostra como preparar o multimetro para uso e se
familiarizar com as operacoes mais comuns do painel frontal.

Recursos e funcoes

Este capitulo traz uma descricdo detalhada dos recursos e do
funcionamento do multimetro. Ele mostra como operar o
instrumento a partir do painel frontal ou de uma interface
remota.

Nota: consulte o documento de ajuda Agilent
34410A/11A/L4411A Programmer’s Reference para uma
descricao detalhada dos comandos SCPI.

Configuracao das interfaces remotas

Este capitulo descreve como conectar o multimetro utilizando
uma interface remota.

Procedimentos de medicao

Este capitulo explica técnicas e precaucdes relacionadas as
medicdes para ajuda-lo a reduzir fontes de erros e a obter a
melhor precisao do seu instrumento.

Especificacoes

Este capitulo lista as especificacées dos multimetros
34410A/11A/L4411A e explica como interpretar essas
especificacoes.

Guia do usuario dos multimetros 34410A/11A/L4411A 1
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Guia do usuario dos multimetros digitais de 6 ' digitos
34410A/11A/L4411A da Agilent

1
Passos iniciais

Este capitulo da uma visao geral do painel frontal dos multimetros
34410A/11A e de seus recursos basicos. Os exemplos o ajudardo a se
familiarizar com seu medidor, suas fungées de medicdo e operagdes
basicas.

Operacoes basicas do multimetro 14
Preparando o multimetro para uso 14
Utilizacao do painel frontal (34410A/11A) 15
Teclas do painel frontal 15
Atalhos da tela do painel frontal 16
Realizando medicdes basicas (34410A/11A) 17
Medindo tensdao CC 18
Medindo tensdo CA 18
Medindo corrente CC 19
Medindo corrente CA 19
Medindo resisténcia a 2 fios 20
Medindo resisténcia a 4 fios 20
Medindo frequéncia 21
Medindo periodo 21
Medindo capacitancia 22
Medindo temperatura a 2 fios 23
Medindo temperatura a 4 fios 23
Teste de continuidade 24
Teste de diodos 24
Outras instrucdes basicas 25
0 multimetro néo liga 25
Como substituir o fusivel da linha de alimentacao (34410A/11A) 26
Como ajustar a alca de transporte 27
Como montar o multimetro em rack (34410A/11A) 28
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1

Passos iniciais

Operacoes basicas do multimetro

14

Esta secao explica o funcionamento basico dos multimetros 34410A/11A.

Para informacdes especificas sobre o L4411A, consulte o arquivo L4411A Getting Started
Guide (nimero de peca L4411-90001).

Preparando o multimetro para uso

Confira se o seu multimetro 34410A ou 34411A esta pronto para ser usado:

1 Verifique a lista de itens fornecidos.

Verifique se vocé recebeu os itens abaixo juntamente com seu multimetro.
Se estiver faltando algum item, entre em contato com a Agilent.

Conjunto de pontas de prova

Cabo de alimentacao

Cabo USB 2.0

CD-ROM Agilent 34410A/11A/L4411A Product Reference

CD-ROM Agilent Automation Ready (bibliotecas de E/S)

Certificado de calibracao.

A documentacao do produto, que inclui o arquivo Agilent 34410A/11A
/L4411A Programmer’s Reference Help e os manuais do produto, esta
inclusa no CD-ROM Product Reference (de referéncia do produto). Manuais
impressos sdo opcionais e serao inclusos apenas se requisitados.

2 Conecte o cabo de alimentacao e ligue o multimetro.

A tela no painel frontal acendera enquanto o multimetro realiza seu
autoteste de inicializacdo. Quando o multimetro € ligado, a funcao de tensao
CC e a selecdo de escala automatica sao ativadas (a menos que algum
usuario anterior tenha configurado um estado de inicializacao diferente do
padrao (leia “Armazenamento de estados do multimetro” na pagina 48).
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Utilizacao do painel frontal (34410A/11A)

Esta sec@o apresenta o painel frontal dos multimetros 34410A/11A.

Teclas do painel frontal

O painel frontal tem as teclas que selecionam diversas funcoes e operacoes. Ao
pressionar uma tecla (por exemplo, |@) vocé ativa aquela funcao. Aperte
Eef0) para entrar no menu de configuracio da funcéo de medicio selecionada.
A maioria das teclas tem uma segunda funcao destacada em azul acima da
tecla. Para ativar essa segunda funcio, pressione (i) e depois a tecla da
funcao desejada.

Para visualizar e selecionar itens de um menu, use as teclas de navegacao do
menu (por exemplo, as teclas O ou 33). O item selecionado (ou padrao) é
exibido com ILUMINACAO TOTAL. Todas as outras opcdes sdo mostradas com
ILUMINACAO PARCIAL. Vocé pode rolar os itens de cada menu, mas nio é levado
automaticamente ao inicio da lista. Indicadores em forma de seta aparecem na
segunda linha da tela se houver opc¢oes adicionais a esquerda ou a direita.
Para acessar um opcao, pressione (Enter)

Para configurar parametros numeéricos, use Dou® para selecionar um digito,
oy e, . . 4 s
e = ou W para aumentar ou diminuir o digito.
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Atalhos da tela do painel frontal

Sao oferecidos atalhos diretos do painel frontal para trés funcoes usuais:
selecdo de escala, mascaramento de digitos e tempo de integracao.

Selecdo de escala. A selecdo de escala manual do multimetro pode ser
configurada diretamente com as teclas de navegacao.

Para alterar a escala atual do multimetro, pressione % ou &/. O indicador
ManRng acendera e o valor selecionado (p. ex. 100mV RANGE) aparecera
rapidamente na linha secundaria.

Mascaramento de digitos. As teclas de navegacdo oferecem um atalho para
mascarar (alterar o nimero de digitos mostrados) a leitura da linha principal,
facilitando-a.

Para ativar o mascaramento de digitos durante qualquer medi¢éo, aperte
(snit) € ou (391 €3, A mensagem DIGIT MASK aparecerd na tela juntamente
com uma lista de opc¢odes (3,5; 4,5; 5,5; 6,5 e AUTO) na segunda linha da tela.
Pressione Dou® para se deslocar e selecionar uma das opc¢oes, entao,
aperte (Enter)

Tempo de integracdo (largura de banda, gate de tempo). Quatro medicoes
permitem que vocé selecione o tempo de integracao do multimetro: tensao CC,
corrente CC, resisténcia e temperatura. As medicoes de tensido e corrente CA
possibilitam a selecao do filtro de sinais CA (largura de banda). A funcao
frequéncia/periodo permite a selecao do gate de tempo. As teclas de
navegacao sao um atalho para mudar esses parametros rapidamente.

* Se o multimetro estiver configurado para realizar uma medicao utilizando
um tempo de integracao em NPLC (nimero de ciclos da linha de
alimentacao), pressionar ) ou © dqurante operacoes de medicdo do painel
frontal aumenta ou diminui a configuracao do tempo de integracao.

* Se a funcao de medicdo de tensdo CA ou corrente CA estiver selecionada,
pressionar ) ou © durante operacoes de medicao do painel frontal
aumenta ou diminui a configuracao de largura de banda.

* Se a funcao de medicao de frequéncia/periodo estiver selecionada,
pressionar ) ou © durante operacoes de medicao do painel frontal
aumenta ou diminui a configuracao de gate de tempo.
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Realizando medicdes basicas (34410A/11A)

Esta secao apresenta os diversos tipos de medi¢des que podem ser realizadas
com seu multimetro 34410A/11A e como fazer as conexdes para cada medicdo.
A maioria das medicoes basicas pode ser realizada utilizando as
configuragoes padroes de fabrica. O capitulo 2 oferece uma descri¢cdo mais
completa de todas as fun¢des do multimetro, da configuracdo dos parametros
de medicao e da operacao com interface remota.

Para cada medicao, conecte os cabos de teste como mostrado. A conexao dos
cabos de teste sdo as mesmas tanto para os terminais frontais quanto
traseiros.

Antes de fazer a conexdo dos cabos de teste, use o botao Front/Rear no painel
frontal para selecionar o conjunto de terminais frontais ou traseiros. O
indicador Rear acende se os terminais traseiros forem selecionados.

m Nao aperte o interruptor Front/Rear (frontal/traseiro) enquanto sinais estiverem
presentes nos terminais frontais ou traseiros. Mudar a selecdo de terminais enquanto

houver altas tensdes ou correntes presentes pode causar danos ao instrumento e risco
de choque elétrico.

Para informacdes especificas sobre o L4411A, consulte o arquivo L4411A Getting Started
Guide (namero da peca L4411-90001).
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Medindo tensao CC

Pressione para selecionar a funcao de tensao CC.
¢ Escalas: 100 mV, 1V, 10V, 100 V, 1000 V

¢ Parametros configuraveis: INTEGRATION, RANGE, INPUT Z (impedancia de
entrada), AUTO ZERO, NULL e NULL VALUE

Senun Input
&N WO A e
HI HI
Conecte os cabos de teste como mostrado:
g l0ONDC Tensao CC

- LDO@\!\_/

Medindo corrente CC

Pressione [ACV] para selecionar a funcao de tensao CA.

¢ Escalas: 100 mV, 1V, 10V, 100V, 7560 V

¢ Técnica CA: valor eficaz (true RMS), acoplamento CA

¢ Parametros configuraveis: AC FILTER, RANGE, NULL e NULL VALUE

Senun Input
LT W i

Conecte os cabos de teste como mostrado: o O HI

g lODNVDE Tensao CA

- LDO@\!\_/
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Medindo corrente CC

Passos iniciais

Pressione (%10 [DEV /(D1 ) para selecionar a funcio de corrente CC
¢ Escalas: 100 mA, 1 mA, 10 mA, 100 mA, 1 A, 3 A

¢ Parametros configuraveis: INTEGRATION, RANGE, AUTO ZERO, NULL e NULL

VALUE

——

Senun
LT

Input
WE A

Conecte os cabos de teste como mostrado:  Hi O_ O Hi

ook 1amvg

LD

Corrente CC

Medindo corrente CA

Pressione (%10 [AEV [ (AC1 ) para selecionar a funcio de corrente CA.
¢ Escalas: 100 mA, 1 mA, 10 mA, 100 mA, 1 A, 3 A

e Técnica CA: valor eficaz (true RMS), acoplamento CA
e Parametros configuraveis: AC FILTER, RANGE, NULL e NULL VALUE

Conecte os cabos de teste como mostrado:

——

Senun
LT

Input
WE A

Corrente CA
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19
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Medindo resisténcia a 2 fios

Pressione para selecionar a fungéo de resisténcia a 2 fios

+ Escalas: 100 W, 1 kQ, 10 k&, 100 kQ, 1 MQ, 10 MQ, 100 MQ, 1 GQ
Parametros configuraveis: INTEGRATION, RANGE, OFFSET COMP, AUTO ZERO, NULL e

NULL VALUE
Sonnn input r
LY W A \
Conecte os cabos de teste como mostrado: ~ Hl O_ @HI/—\ ]
mows  1000DE Resisténcia

— .0

O

L0 '
k!
I

Para anular a resisténcia do cabo de teste:

1 Conecte um dos cabos de teste ao multimetro e coloque as extremidades
das pontas de prova em curto-circuito.

2 Pressione Null.

3 Conecte as extremidades das pontas da ponta de prova ao circuito de teste
e meca o valor corrigido da resisténcia.

Medindo resisténcia a 4 fios

Pressione (%10 [22W] (24W) parg selecionar a funcio de resisténcia a 4 fios.
¢ Escalas: 100 Q, 1 kQ, 10 kQ, 100 kQ, 1 MQ, 10 MQ, 100 MQ, 1 GQ
Parametros configuraveis: INTEGRATION, RANGE, OFFSET COMP, NULL e NULL

VALUE
5':'1:' _';p:"t A4-Whre Sense HI \I
Conecte os cabos de teste como mostrado: Hl i +
moh SAE Resisténcia
—_—
Lo Lo -
[Fe X

L O 3 &Wre Sense LD
|

Todas as medicoes de resisténcia a 4 fios sdo feitas com a funcdo auto zero ativada.
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Medindo frequéncia

Pressione para selecionar a funcao de frequéncia.

¢ Banda de medicao: 3 Hz a 300 kHz

* Faixa do sinal de entrada: 100 mVca a 750 Vca

¢ Técnica: contagem reciproca

¢ Parametros configuraveis: GATE TIME, RANGE, AC FILTER, NULL e NULL VALUE

Senun Input
&N WO A e
Conecte os cabos de teste como mostrado: Hl O_ _HI
T 1O0NVDC Sinal CA

— T 0&
1 O I"'

Medindo periodo

Pressione para selecionar a funcao de frequéncia. Depois pressione (Contig)
e selecione PERIOD no menu.

* Banda de medicao: 0,33 s a 3,3 ms

¢ Faixa do sinal de entrada: 100 mVca a 750 Vca

¢ Técnica: contagem reciproca

¢ Parametros configuraveis: GATE TIME, RANGE, AC FILTER, NULL e NULL VALUE

Senun Input
&N WO A e
Conecte os cabos de teste como mostrado: Hl O Hi
Jowph  100NDC Sinal CA

— " 0&
1 O I"'
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Medindo capacitancia

Pressione (31D [Frea J(+4 ) para selecionar a funcéo de capacitancia.
¢ Escalas: 1 nF, 10 nF, 100 nF, 1 mF, 10 mF

¢ Parametros configuraveis: RANGE, NULL e NULL VALUE

Senun Input
&N W e e
Conecte os cabos de teste como mostrado: O_ Hi +
T Capacitancia

— O @&
B

Para anular a capacitdincia do cabo teste:

1 Desconecte a ponta de prova do cabo + do circuito de teste e deixe-a em
circuito aberto.

Pressione Null.

3 Reconecte a ponta de prova do cabo + ao circuito de teste e meca o valor
corrigido da capacitancia.
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Medindo temperatura a 2 fios
Pressione k‘;"i (Contig) | Temp ) para selecionar a funcéo de temperatura. Entao,
pressione @) o selecione RTD-2W ou THERMISTOR-2W no menu.

¢ Tipos de sensores de temperatura: termistores de 2,2 kQ, 5 kQ, 10 kQ;
termorresisténcia (RTD) de 0,00385/°C

e Parametros configuraveis: PROBE TYPE, valor do THERMISTOR ou RTD, AUTO
ZERO, OFFSET COMP (apenas sensores RTD), INTEGRATION, UNITS, NULL e NULL

VALUE
Senun Input
&N ["ELR 2
Conecte os cabos de teste como mostrado: o O m
o lOONDC Termistor ou RTD

- LDO@\!\_/

Medindo temperatura a 4 fios
Pressione k‘;"i (Contig) | Temp ) para selecionar a funcéo de temperatura. Entdo,
pressione i) ¢ selecione RTD-4W ou THERMISTOR-4W no menu.

¢ Tipos de sensores de temperatura: termistores de 2,2 kQ, 5 kQ, 10 kQ;
termorresisténcia (RTD) de 0,00385/°C

¢ Parametros configuraveis: PROBE TYPE, valor do THERMISTOR ou RTD, OFFSET
COMP (apenas sensores RTD), INTEGRATION, UNITS, NULL e NULL VALUE

5‘:'1:‘ _';p:"t A4-Whre Sense HI \I
Conecte os cabos de teste como mostrado: ~ Hi +
oy, 1O0NDC Termistor ou RTD
p— Lo La -
BT -
- O | &-Wire Sense LD

Todas as medigoes de temperatura a 4 fios sao com a fung¢do auto zero
ativada.
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Passos iniciais

Teste de continuidade

Pressione para selecionar a funcao de continuidade.

¢ Corrente de teste: 1 mA

¢ Limiar do alerta sonoro: apita abaixo de 10 W

Samue bnpat
o aw i

Conecte os cahos de teste como mostrado: O Hi

".l'.l"\JL

I

~

+

Circuito aberto ou fechado|

_* “’O©\_/

Teste de diodos

Pressione (SHiU [Cont 1 {+) hara selecionar a funcio de teste de diodo
¢ Corrente de teste: 1 mA

¢ Limiar do alerta sonoro: 0,3V ~ tensdomedida ~ 0,8V (nd@o ajustavel)

S iy
[ A.I.'\u .'UF::“« _\I
Conecte os cabos de teste como mostrado: ~ Hl O_ _|'” +
w toome % Polarizacéo direta

- Lﬂow

A funcao de teste de diodos é usada para indicar o funcionamento correto de

um diodo: circuito fechado com polarizacdao direta e circuito aberto com
polarizacao inversa.
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Outras instrucoes basicas

Esta secao aborda a solucdao de problemas basicos e o uso geral do
instrumento.

0 multimetro nao liga

Siga os passos abaixo para solucionar problemas que possam ser encontrados
ao tentar ligar o multimetro. Se precisar de mais ajuda, consulte Service Guide
(Guia de servico) para saber como enviar o multimetro a Agilent para
manutencao.

1 Verifique se o multimetro esta ligado a uma fonte de energia CA.

Primeiramente, verifique se o botao de liga/desliga do multimetro esta na
posicao “On” (ligado). Veja também se o cabo de alimentacido esta firmemente
conectado ao médulo de alimentacao no painel traseiro. Certifique-se de que a
fonte de alimentacao a qual vocé conectou o multimetro esteja energizada.

2 Verifique o seletor de tensao da linha de alimentacao.

A tensdo de linha é ajustada no valor apropriado para seu pais quando o
multimetro é enviado pela fabrica. Altere a selecdo de tensao se ela nao estiver
correta. As opc¢des sdo: 100, 120, 220 ou 240 Vca (para operacdo em 230 Vca,
utilize a opcao de 220 Vca).

Consulte “Como substituir o fusivel da linha de alimentacdo (34410A/11A)”
na pagina 32 se precisar alterar a posicdo do seletor de tensdo de linha.

3 Verifique se o fusivel da linha de alimentacio esta em perfeitas condi-
coes.

O multimetro é enviado com o fusivel da linha de alimentacao ja instalado de
fabrica. O fusivel fornecido é do tipo 250 mA, 250 V, lento, 5 x 20 mm, nimero
de peca Agilent 2110-0817. Se o fusivel estiver defeituoso, substitua-o por um
do mesmo tipo e tamanho.

Leia “Como substituir o fustvel da linha de alimentacdo (34410A/11A)” na
pagina 32 se precisar substituir o fustvel da linha de alimentacdo.

O caminho de entrada de corrente também é protegido por um fusivel. O
fusivel fornecido é do tipo 3 A, 250 V, rapido, 5 x 20 mm, nimero de peca
Agilent 2110-0780. Ele esta localizado em um porta-fusivel padrao parafusado
no lado esquerdo do painel traseiro. Se vocé constatar que o fusivel esta
defeituoso, substitua-o por um do mesmo tipo e tamanho.
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Como substituir o fusivel da linha de alimentacao (34410A/11A)

Remova o cabo de alimentacdo. Siga os passos abaixo:

1 Aperte a aba (1) e retire o porta-fusivel (2) do 2 Remova o seletor de tenséo de linha do
painel traseiro. porta-fusivel.

Namero de peca Agilent 2110-0817
(250 mA, 250V, lento, 5x20mm)

3 Gire o seletor de tensdo de linha e reinstale-o | | 4 Recoloque o porta-fusivel no painel traseiro.
de modo que a tenséo correta aparega na
janela do porta-fusivel.

100, 120, 220 (230) ou 240 Vac

Verifique se a tensao de linha correta esta selecionada e se o fusivel da linha
de alimentacao esta em perfeitas condicoes.

NOTA Para operacées com uma fonte de 230 Vca, posicione o seletor de tenséo de linha em 220 V.
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Passos iniciais 1

Como ajustar a alca de transporte

Para ajustar a posicao, segure a alca pelos lados e puxe-a para fora. Depois,
gire a alca até a posicao desejada

T

Posicdes de bancada

|

Posicdo de transporte
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1 Passos iniciais

Como montar o multimetro em rack (34410A/11A)

Vocé pode montar os instrumentos 34410A/11A em um gabinete de rack padrao
de 19 polegadas utilizando os kits disponiveis de montagem em rack. Instrucoes
e pecas para a montagem estdo inclusas em cada kit. Qualquer instrumento
Agilent System II (largura de meio rack e 2U de altura) com 2723 mm ou 348,3
mm de profundidade pode ser montado em rack lado a lado com os multimetros
34410A/11A. Por exemplo, um 34410A/11A e um 34401A, ou dois 34410A/11A
podem ser montados lado a lado, como mostra a figura abaixo.

A alca de transporte e os protetores de borracha frontais e traseiros do
instrumento devem ser removidos antes da montagem em rack.

Ca

Para remover cada protetor, estique um dos cantos e deslize-o para fora.

Para remover a alca, gire-a até a posicéo vertical e puxe as pontas para fora.

06
s=esss® :

Para montar apenas um instrumento em rack, peca o kit de adaptacdo 5063-9240.

ﬂ S e R
Para montar dois instrumentos lado a lado no rack, peca o kit de fixacado
5061-8769 e o kit de suporte tipo flange 5063-9212.

Consulte o arquivo L4411A Getting Started Guide para descobrir quais os procedimentos e
numeros de peca necessarios para a montagem do instrumento em rack.
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Comandos SCPI

Os multimetros 34410A/11A/L4411A da Agilent estdo em conformidade com
as regras e convencoes sintaticas SCPI (Standard Commands for
Programmable Instruments).

Para mais informacdes sobre a sintaxe dos comandos SCPI, consulte o documento Agilent
34410A/11A/14411A Programmer's Reference Help. Este é um sistema de ajuda padréo do
Windows oferecido no CD-ROM Agilent 34410A/11A/L4411A Product Reference que
acompanha o seu instrumento.

Convencoes da linguagem SCPIl. Ao longo deste guia, sio empregadas as
seguintes convencoes para a sintaxe dos comandos SCPI para programacao a
partir de uma interface remota:

e As chaves ( { } ) indicam as opcdes de parametro para determinada
sequéncia de caracteres de um comando. As chaves nao sdo enviadas com a
cadeia de caracteres do comando.

* Uma barra vertical ( | ) separa as diversas escolhas de parametros para
determinada sequéncia de caracteres de um comando.

e As aspas angulares simples ( < > ) indicam que um valor deve ser
especificado para o parametro em questao. Elas ndo sdo enviadas com a
sequéncia de caracteres do comando.

¢ Alguns parametros sio cercados por colchetes ( [ ] ). Isto indica que o
parametro é opcional e pode ser omitido. Os colchetes ndao sao enviados
com a sequéncia de caracteres do comando. Se um valor nao for
especificado para um parametro opcional, o instrumento atribui um valor
padrao.

Versido da linguagem SCPI. Vocé pode determinar a versiao SCPI ao qual seu
instrumento ira aderir, enviando um comando a partir da interface remota.
¢ Vocé s6 pode consultar a versao SCPI através de uma interface remota.

¢ Operacido a partir da interface remota: o comando SYSTem VERSi on?
consulta a versao SCPI na forma “YYYY.V”, na qual “YYYY” representa o ano
da versao e “V” representa o nimero da versao para o ano em questao (por
exemplo, 1994.0).
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Recursos do painel frontal (34410A/11A)
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Tela do painel frontal

Os modelos 34410A/11A tém uma tela alfanumérica com linha dupla e
indicadores que anunciam certos estados nao padroes do instrumento.

Mensagens exibidas

Ao realizar medic¢des, a primeira linha da tela exibe a leitura atual com
unidades (por exemplo: “-0.001,02 VDC”). Para algumas funcoes, a outra linha
da tela pode ser ativada para exibir uma segunda medi¢do. Quando um menu é
aberto (por exemplo, para configurar uma medicao), a primeira linha da tela
indica o menu ou o parametro a ser configurado ou selecionado, enquanto a
segunda linha mostra as op¢oes ou o valor a serem configurados. A segunda
linha também exibe mensagens momentaneas para comunicar mudancas no
estado do instrumento.

Menus intuitivos

Os multimetros 34410A/11A oferecem menus sensiveis ao contexto para
configurar medicdes e outras funcdes. As seguintes diretrizes aplicam-se ao
funcionamento do menu.

. ~ ~ N |
* Neste guia, a expressao “teclas de navegacao” refere-se as teclas @, 5]3, ',
& e a tecla (Ener),
» Diversas teclas (ou sequéncias com a tecla S4iL)) agbrem um menu. Elas
incluem:
ki) para configurar a funcio de medicdo selecionada no momento.

4% | para selecionar uma medicdo secundaria na segunda linha da
tela.

para configurar e utilizar a funcao de data logging.
(switt) [ Null | (Math) para ativar e selecionar as fun¢des matematicas.

(it [Trigger| ( Auto Trig) para retornar o multimetro ao modo de disparo
automatico, ativar o congelamento de leitura ou selecionar varias opcoes
de disparo.

(swir) 32 ) (wiility)  para configurar op¢oes de utilidades ou a interface
remota.

(snit0) [ g | (Reset) para retornar o multimetro a sua configuracao
padrao (equivalente ao comando *RST em SCPI).
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¢ Ao pressionar @E”i::', o indicador Shift acende (ele acende e apaga
alternadamente).

* Se o multimetro estiver no modo de interface remota (o indicador Remote fica
aceso), pressione "4 (Local) uma vez para retornar o multimetro ao modo
de operacao local (painel frontal).

¢ Quando acessar um menu, utilize as teclas ou para visualizar e
selecionar um dos itens exibidos na segunda linha.

1
i }r’ i

O item selecionado (ou o padrao) é exibido com iluminacédo total (por
exemplo, dBM no menu acima). Todas as outras op¢des sdo mostradas com
tluminagao parcial (OFF, dB ou STATS acima).

As opcdes do menu rolam, mas ele ndo retorna automaticamente ao inicio da
lista. Setas indicam opc¢oes adicionais, se houver alguma, a esquerda ou a
direita. No exemplo acima, a seta indica que existe ao menos um item
adicional & direita de STATS.

» Para confirmar a escolha de um item, aperte a tecla “¥ que também
conduz ao préximo nivel do menu. Se vocé ja estiver no ultimo nivel do menu,
pressione "B para sair do menu.

* Para rever a configuracao de um menu, pressione (Enec) yepetidamente para
visualizar, em ordem, as selecOes atuais e, depois, sair do menu.

» Para acessar as opg¢oes restantes do menu apos ter feito as escolhas
desejadas, segure a tecla "B apertada.

~ ot - [ A
* A tecla que vocé usou para acessar o menu (por exemplo, E®i) oy |LJ)_ serve
para confirmar escolhas e avancar no menu exatamente como a tecla “Enter),

* Para sair de um menu antes de visualizar todas as opcdes, pressione “Eit) Se
voce tiver feito alteracdes, podera salva-las ou descarta-las.

Em alguns menus, a segunda linha da tela é usada para inserir um nimero ou texto.
Consulte “Inserindo caracteres alfanumeéricos a partir do painel frontal” na pagina 43 para
mais informacdes.

Em alguns casos, longas sequéncias de caracteres séo exibidas em um menu (por exemplo,
a sequéncia de caracteres de ID do USB), exigindo rolagem com as teclas = e " para que
toda a sequéncia seja visualizada.
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Indicadores

Ha diversos indicadores, a maior parte em uma linha no topo da tela. Cada
indicador acende para indicar um estado particular nao padrao do
instrumento:

* e~ . . .
Uma medicao estd em progresso (o “indicador de amostra”).

Hi-Z Para medicoes de tensdo CC nas escalas de 100 mV, 1 V ou 10 V, uma
impedancia de entrada de >10 GQ é configurada.

0Comp A compensacio de offset é ativada para medic¢oes de resisténcia
nas escalas de 100 Q, 1 kQ e 10 kQ.

ManBRng Uma escala manual é selecionada para a funcdo de medicao
escolhida (a selec@o de escala automatica esta desativada).

Trig Disparo é ativado. O medidor fica no estado “aguardando disparo”.
Hold A funcio “congelar leitura” esta ativada.
Remote O multimetro esta operando no modo de interface remota.

Error Foi detectado um erro de hardware ou com a interface remota e a
mensagem esta na fila de erros.

Null O recurso de valor nulo (relativo) esta ativado para a funcao de
medicao selecionada.

Shift A tecla 34D fo; apertada (o indicador apaga e acende
alternadamente).

Math A funcdo matematica dB ou dBm esta ativada.
Stats A funcdo matematica de estatisticas esta ativada.
Limits A funcdo matematica de limites est4 ativada.

Rear O interruptor Front/Rear esti na posicio Rear e o conjunto de
terminais de entrada traseiro esta conectado internamente para realizar
medicoes.

4W A funcao de resisténcia ou temperatura a 4 fios esta ativada.
1)) A fungdo de continuidade est4 ativada.

P A funcio de teste de diodos estd ativada.
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Opcoes da segunda linha

Muitas funcdes de medicao permitem que uma segunda medicao seja exibida
simultaneamente na segunda linha da tela:

Funcao principal Funcdo secundaria
DCV,DCI,ACV,ACI Valor pico a pico
Freq tensdo CA*
Temp resisténcia bruta™*

*tensdo CA da forma de onda de entrada
**resisténcia bruta verdadeira medida pelos sensores de temperatura e
cabos de teste

 Operacao a partir do painel frontal: pressione [ §i
2ND DISPLAY > PK-TO-PK (sendo tensdo ou corrente a funcdo principal)

Uma vez que a segunda linha da tela estiver ativada, vocé pode rolar sobre
itens que nela aparecam, incluindo STATS ou LIMITS, se estas funcoes
estiverem ativadas.

» Operacdao a partir da interface remota: o comando a seguir seleciona a
funcao de medicao ou matematica a ser exibida na segunda linha da tela. O
parametro <f eed> é uma sequéncia de caracteres ASCII que designa a
funcdo a ser mostrada, tal como VOLTage: PTPeak.

DI SPl ay: W NDow2: TEXT: FEED <f eed>

A pergunta seguinte revela o parametro <f eed> atualmente selecionado
sob a forma de sequéncia de caracteres ASCII:
DI SPl ay: W NDow2: TEXT: FEED?

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s Reference
Help para conhecer a descricdo completa e a sintaxe desses comandos.

Desligando a tela

FEste recurso so esta disponivel a partir da interface remota.
Por razdes de seguranca, vocé pode desativar a tela do painel frontal. Quando
desativada, o painel frontal inteiro (exceto os indicadores Error ¢ Remote) se
apaga.
» Operacao a partir da interface remota: o comando a seguir desliga a tela:
Dl SPl ay OFF
O comando a seguir revela o status da tela:
DI SPl ay?
A resposta pode ser “0” (Desligada) ou “1” (Ligada).
Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s
Reference Help para conhecer a descricdo completa e a sintaxe desses
comandos.

Guia do usuario dos multimetros 34410A/11A/L4411A 41



2

42

Recursos e funcoes

Atalhos da tela do painel frontal

Atalhos diretos no painel frontal sdo oferecidos para trés funcdes comumente
usadas: selecao de escala, mascaramento de digitos e tempo de integracio. Estes
atalhos estdo disponiveis apenas quando vocé ndao estiver dentro de um menu.

Selecdo de escala. A selecao de escala manual do multimetro pode ser
configurada diretamente com as teclas de navegacao.

e Para alterar a escala atual do multimetro, pressione 2 ou &. O indicador
ManRng acendera e o valor selecionado (p. ex. 100mV RANGE) aparecera
rapidamente na linha secundaria.

* Para alternar entre a selecio de escala manual e automdtica, pressione
(&) (Auto Ring ) O indicador ManRng acende ou apaga, conforme selecionado.
Nota: esta € uma tecla com fungao dupla, ndo uma tecla para ser usada
com a tecla W), Pressione (B para sair de um menu.

Mascaramento de digitos. As teclas de navegacdo oferecem um atalho para
mascarar (alterar o nimero de digitos mostrados) a leitura da linha principal,
facilitando-a.

* Para ativar o mascaramento de digitos durante qualquer medicédo, aperte
(it €0 oy (Nt 3. A mensagem DIGIT MASK aparecera na tela juntamente
com uma lista de opc¢oes (3,5; 4,5; 5,5; 6,5 e AUTO) na segunda linha da tela.
Pressione Dou® para se deslocar e selecionar uma das opcoes, entao,
aperte (Enter)

* O mascaramento de digitos afeta apenas o que é exibido. Nao afeta a
velocidade ou a precisao da medicao.

Tempo de integracao (largura de banda, gate de tempo). Quatro medicdes
permitem que voceé selecione o tempo de integracdo do multimetro: tensao CC,
corrente CC, resisténcia e temperatura. As medicoes de tensido e corrente CA
possibilitam a selec@o do filtro de sinais CA (largura de banda). A funcao
frequéncia/periodo permite a selecao do gate de tempo. As teclas de navegacao
sao um atalho para mudar esses parametros rapidamente.

* Se o multimetro estiver configurado para realizar uma medicao utilizando
um tempo de integracdo em NPLC (nimero de ciclos da linha de
alimentacao), pressione ) ou © qurante operacoes de medicao do painel
frontal para aumentar ou diminuir o tempo de integracdo e visualizar a nova
configuracdo brevemente. Vocé pode rolar pelas opcoes de tempo de
integracao:

Agilent 34410A, PLCs: 0.006, 0.02, 0.06,0.2,1, 2,10 e 100

Agilent 34411A/L4411A, PLCs: 0.001, 0.002, 0.006, 0.02, 0.06, 0.2, 1, 2, 10, 100
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¢ Se o multimetro estiver configurado para medir utilizando um tempo de
integracao definido pelo parametro aperture pressione D oul para exibir
APERTURE com a configuracdo atual na segunda linha (por exemplo,
101.005mSEC). Vocé pode utilizar as teclas de navegacio para alterar a
configuracido do parametro aperture. As teclas (el ¢ CEit) tam suas
func¢odes usuais.

* Se a funcao de tensao CA ou de corrente CA estiver ativada, pressione 2 ou
0O para aumentar ou diminuir a largura de banda, que sera exibida
brevemente na segunda linha da tela. Vocé pode escolher entre trés larguras
de banda: 3 HZ : SLOW (lenta), 20 HZ : MEDIUM (média), ou 200 HZ : FAST (répida).

e Se a funcado de frequéncia/periodo estiver ativada, pressione 0 ou ©
durante as medicoes do painel frontal para aumentar ou diminuir o gate de
tempo, que sera brevemente exibido na segunda linha da tela (por exemplo,
se o valor for de 0.1 GATE TIME, aparecera 0.1 GATE TIME quando vocé
pressionar &), Aperte € ou © novamente para acessar os diferentes
valores em segundos (0.001 GATE TIME, 0.01 GATE TIME, 0.1 GATE TIME, e 1 GATE TIME)

Inserindo caracteres alfanuméricos a partir do painel frontal

Quando vocé acessar certos menus, principalmente os menus de utilidades,
talvez precise inserir um nimero ou uma sequéncia de caracteres
alfanuméricos manualmente na segunda linha da tela.

« Para inserir um nimero ou caractere, pressione &) ou ¥ para selecionar o
caractere exibido (digito ou letra) que deseja editar. O caractere
selecionado piscara para indicar que pode ser editado. Use as teclas el
para alterar um digito (de 0 a 9) ou uma letra (de A a Z).

¢ Para inserir nimeros grandes rapidamente, vocé pode apertar €) para chegar ao
maior digito significante e/ou adicionar zeros iniciais. Para inserir nameros
diferentes de zero com ponto flutuante, vocé também pode pressionar O
para chegar a magnitude do prefixo (por exemplo, u, m, k, M) e depois usar
as teclas & e & para mudar o valor numérico.

Indicadores em seta na segunda linha da tela indicardao se houver
caracteres editaveis a direita ou esquerda daquele selecionado.
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Menus de configuracao de medicao do painel frontal

Cada funcao de medicéo é configurada separadamente, com excecido de Q2W e
Q4W (que sao parcialmente interdependentes) e frequéncia e periodo (que
compartilham um menu de configuracao). As condi¢des da configuracao
(como integracao e escala) de cada medicao ficam retidas quando se troca de
funcao.

Para acessar_o menu de configuracdo de qualquer funcdo selecionada,
pressione ) Os menus sdo sensiveis ao contexto, apenas as opcoes
aplicaveis a funcéo selecionada serao exibidas.

Quando o mascaramento de digitos é ativado (veja “Mascaramento de
digitos” na pagina 42), o submenu DIGIT MASK aparecera antes de outras
opc¢oes de configuracao.

Para mais informacgoes, consulte “Opcoes de configuragcdo avancada” na
pagina 48.

Configurando medicoes de tensao CC e corrente CC

Para medicoes de tensao CC e corrente CC, as opcdes de menu sao:
INTEGRATION, RANGE, AUTO ZERO, NULL e NULL VALUE. Para medicoes de tensdo
CC apenas, vocé também pode configurar INPUT Z.

INTEGRATION: permite que o tempo de integracao seja configurado de duas
maneiras, em nimero de ciclos da linha de alimentacao (selecione NPLC) ou
em segundos (selecione APERTURE).

RANGE: possibilita que vocé selecione uma escala especifica (selecione
MANUAL) ou deixe que o multimetro automaticamente selecione uma escala
utilizando o recurso de selecd@o automdtica (selecione AUTO).

INPUT Z: permite que vocé escolha uma impedancia de entrada de 10 MQ

(selecione 10 M) ou >10 GQ (selecione HI-Z) apenas para as valores de 100
mVece, 1 Vee e 10 Vee.

AUTO ZERO: permite que vocé selecione o recurso de auto zero, que subtrai
uma leitura zero de cada medicdo, para todas as leituras (selecione ON),
para uma leitura (selecione ONCE) ou desative-o (selecione OFF).

NULL: permite que o recurso de medicdo nula (relativa), que mede a
diferenca entre um valor de referéncia armazenado e o sinal de entrada,
seja ativado (ON) ou desativado (OFF)

NULL VALUE: permite que vocé visualize e edite o valor nulo (se ativado).
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Configurando medicdes de tensao CA e corrente CA

Para medicoes de tensdao CA e corrente CA, as op¢des de menu sao:
AC FILTER, RANGE, NULL e NULL VALUE.

AC FILTER: ha trés opc¢des [3 HZ : SLOW (lento), 20 HZ : MEDIUM (médio), 200 HZ :
FAST (rapido)]. O filtro CA permite que vocé compense largura de banda de
baixa frequéncia em relacao ao tempo de estabilizacao CA.

RANGE: permite que o multimetro selecione uma escala automaticamente
(selecione AUT0) ou que vocé selecione um valor especifico (selecione
MANUAL).

NULL: possibilita que vocé ative (ON) ou desative (OFF) o recurso de medicio
nula (relativa), o qual mede a diferenca entre um valor de referéncia
armazenado e o sinal de entrada.

NULL VALUE: permite que voceé visualize e edite o valor nulo (se ativado)

Configurando medicoes de resisténcia

Para medicoes de resisténcia a 2 e 4 fios, as op¢oes de menu sdo: INTEGRATION,
RANGE, OFFSET COMP, AUTO ZERO, NULL e NULL VALUE.

INTEGRATION: permite que o tempo de integracio seja configurado de duas
maneiras, em nimero de ciclos da linha de alimentacio (selecione NPLC) ou
em segundos (selecione APERTURE).

RANGE: possibilita que o multimetro selecione um valor de escala
automaticamente com o recurso de escala automatica (selecione AUTO) ou
que voceé selecione um valor especifico (selecione MANUAL).

OFFSET COMP: permite que o recurso de compensacio de offset seja ativado
(ON) ou desativado (OFF). Com o recurso ativado, o multimetro realiza uma
medicao de resisténcia normalmente seguida de uma segunda medicao para
determinar a tensio de offset no circuito de entrada. A medicao resultante
exibida corrige esse offset. Ativar a compensacao de offset aumenta o tempo
de medicao.

AUTO ZERO: permite que vocé selecione o recurso de auto zero, que subtrai
uma leitura zero de cada medicdo, para todas as leituras (selecione ON),
para uma leitura (selecione ONCE) ou desative-o (selecione OFF).

NULL: permite que vocé ative (ON) ou desative (OFF) o recurso de medicdo
nula (relativa), o qual mede a diferenca entre um valor de referéncia
armazenado e o sinal de entrada.

NULL VALUE: permite que voceé visualize e edite o valor nulo (se ativado).
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Configurando medicoes de frequéncia e periodo

Para medic¢oes de frequéncia e periodo, as opcoes de menu sdo: CONFIGURE,
GATE TIME, RANGE, AC FILTER, NULL e NULL VALUE

CONFIGURE: permite a escolha entre frequéncia (FREQUENCY) ou periodo
(PERIOD) como medicao principal.

GATE TIME: possibilita a selecdo de uma entre quatro opc¢des (0,001; 0,01; 0,1,
ou 1) para gate de tempo, em segundos.
RANGE: possibilita que o multimetro selecione um valor de escala

automaticamente com o recurso de selecdo automética (selecione AUTO) ou
que vocé selecione um valor especifico (selecione MANUAL).

AC FILTER: ha trés opc¢oes [3 HZ : SLOW (lento), 20 HZ : MEDIUM (médio), 200 HZ :
FAST (rapido)]. O filtro CA permite que vocé compense largura de banda de
baixa frequéncia em relacdo ao tempo de estabilizacao CA.

NULL: permite que vocé ative (ON) ou desative (OFF) o recurso de medicio
nula (relativa), o qual mede a diferenca entre um valor de referéncia
armazenado e o sinal de entrada.

NULL VALUE: permite que vocé visualize e edite o valor nulo (se ativado).

Configurando medicoes de temperatura

Para medi¢ées de temperatura, as opcdes de menu sdo: PROBE TYPE, OFFSET
COMP, AUTO ZERO, INTEGRATION, NULL, NULL VALUE, e UNITS.

PROBE TYPE: permite a escolha entre quatro opc¢oes de tipo de sensores de
temperatura (RTD—4W, RTD-2W, THERMISTOR-2W ou THERMISTOR-4W).

OFFSET COMP (apenas sensores RTD): permite que o recurso de
compensacio de offset seja ativado (ON) ou desativado (OFF). Com o recurso
ativado, o multimetro realiza uma medicao de resisténcia normalmente
seguida de uma segunda medicao para determinar a tensao de offset no
circuito de entrada. A medicéo resultante exibida corrige esse offset. Ativar
a compensacao de offset aumenta o tempo de medicao.

AUTO ZERO: permite que vocé ative (ON) ou desative (OFF) o recurso de auto
zero para medicoes de temperatura a 2 fios. Este recurso subtrai uma
leitura zero ap6s cada medicao.

As medicgoes de temperatura a 4 fios sdo feitas automaticamente com o a
Jungdo auto zero ativada.

INTEGRATION: permite que o tempo de integracdo seja configurado de duas
maneiras, em nimero de ciclos da linha de alimentacao (selecione NPLC) ou
em segundos (selecione APERTURE).
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¢ NULL: permite que vocé ative (ON) ou desative (OFF) o recurso de medicdo
nula (relativa), o qual mede a diferenca entre um valor de referéncia
armazenado e o sinal de entrada.

¢ NULL VALUE: permite que voceé visualize e edite o valor nulo (se ativado).

¢ UNITS: permite que o usuirio selecione a escala de temperatura entre
Celsius (selecione C), Fahrenheit (selecione F) e Kelvin (selecione K).

Configurando medicoes de capacitancia
Para medicoes de capacitancia, as opc¢oes de configuracdo sdo: RANGE, NULL e
NULL VALUE.

e RANGE: possibilita que o multimetro selecione um valor de escala
automaticamente com o recurso de selecdo automdtica (selecione AUTO) ou
que vocé selecione um valor especifico (selecionar MANUAL).

¢ NULL: permite que vocé ative (ON) ou desative (OFF) o recurso de medicao
nula (relativa), o qual mede a diferenca entre um valor de referéncia
armazenado e o sinal de entrada.

¢ NULL VALUE: permite que voceé visualize e edite o valor nulo (se ativado).

Testes de continuidade e de diodos
Nao ha parametros a serem configurados nem menus para essas funcoes.
o Teste de continuidade. A escala e a resolucdo sdo fixas para testes de
continuidade.
O valor da escala é 1 kQ (uma medicao de resisténcia a 2 fios).

O alerta sonoro apita (mesmo se estiver desativado) para cada medicao
menor ou igual ao limiar de continuidade (que é de 10 Q) e a leitura real
da resisténcia é exibida no painel frontal.

De 10 Q a 1,2 kQ o instrumento mostra a leitura real de resisténcia sem
apitar. Se a leitura exceder 1,2 kQ, o multimetro exibe “OPEN" (ABERTO)
no painel frontal (sem apitar).

¢ Teste de diodos. A escala e a resolucdo sdo fixas para testes de diodos.

A valor da escala é 1 Vce (com uma fonte de corrente de 1 mA).

A tensao é exibida no painel frontal se estiver entre 0 e 1,2 V. O
instrumento apita quando o sinal vai de 0,3 para o limite de 0,8 V (a
menos que o alerta sonoro esteja desativado). Se o sinal for maior que
1,2V, “OPEN" (ABERTO) é exibido no painel frontal.
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Opcoes de configuracao avancada

48

Os segmentos de Operacao a partir da interface remota dentro dos topicos a seguir
descrevem como determinado recurso do instrumento é usado/acessado a partir de um
ambiente de programacéao (remoto). Para o modelo L4411A, esta é a Ginica maneira de
acessar o instrumento. Consulte o documento L4411A Getting Started Guide para mais
detalhes.

Armazenamento de estados do multimetro

O estado atual do multimetro, incluindo todas as configuracdes de medicao,
operacdes matematicas, disparos, operacoes do sistema e configuracdo de E/S,
pode ser salvo em um dos cinco estados de armazenamento ndo voldteis e,
depois, reutilizado. O estado 0 (POWER_DOWN) retém a configuracdo do
multimetro quando ele for desligado. Os estados de 1-4 (STATE_1, STATE_2,
STATE_3, STATE_4) estao disponiveis para armazenar outras configuracoes.
« Operacéo a partir do painel frontal: Pressione (%t [ 155 | (Utility) para acessar o
menu de utilidades.
Para armazenar o estado atual do multimetro (por exemplo: STATE 1):
UTILITY MENU > STORE/RECALL > STORE > STORE STATE > 1: STATE_1 > CHANGE NAME
Utilize as teclas de navegacao para inserir um novo nome (de até 12
caracteres) ou pressione "B para armazenar com o nome padrio.
Para reutilizar um dos cinco estados armazenados (por exemplo:
STATE_1):
UTILITY MENU > STORE/RECALL > RECALL > RECALL STATE > 1: STATE_1
Para apagar um estado armazenado (por exemplo: STATE_1):
UTILITY MENU > STORE/RECALL > DELETE > DELETE STATE > 1: STATE 1
Para renomear um estado armazenado (por exemplo: STATE_1):
UTILITY MENU > STORE/RECALL > RENAME > RENAME STATE > 1: STATE_1 > CHANGE NAME
Utilize as teclas de navegacdo para inserir um novo nome (de até 12
caracteres) ou pressione “F"™) para salvar com o nome atual.

Para selecionar um estado armazenado anteriormente (0 —4), como o
estado padrdo de inicializacdo (por exemplo: STATE_1):

UTILITY MENU > STORE/RECALL > PWR-ON > PWR-ON AUTO > ON > PWR-ON STATE > 1: STATE_1
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e Operacdo a partir da interface remota: consulte o subsistema de comando
MEMor y no arquivo Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s Reference
Help para conhecer a sintaxe e a descricao completa dos comandos que
armazenam, retomam e nomeiam os estados do multimetro a partir de uma
interface remota.

Acessando a memoria de leitura

A memoria de leitura so € acessada diretamente da interface remota.

A memoéria de leitura do multimetro é um buffer FIFO (primeiro a entrar,
primeiro a sair) com capacidade para até 50.000 leituras (34410A) ou 1 milhdo
de leituras (34411A/L4411A). Até as leituras mais antigas sdo preservadas.

e Operacdo a partir da interface remota: o comando abaixo transfere leituras
armazenadas na memoria nao volatil para o buffer de saida do multimetro,

onde podem ser lidas no seu computador:
FETCh?

O comando a seguir acessa quaisquer leituras que estejam presentes na
memoria nao volatil (NVMEM) e as apaga conforme forem lidas:

R?

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s Reference
Help para conhecer a descricdo completa e a sintaxe desses comandos.

Comutacéao dos terminais de entrada frontais e traseiros (34410A/11A)

e Operacdo a partir do painel frontal: o interruptor Front/Rear seleciona
manualmente o conjunto de terminais de entrada (frontal ou traseiro) que
serd conectado internamente para medi¢cdes. Ambos os conjuntos sado
equivalentes e incluem os terminais de sensibilidade Sense (LO e Hl), de
entrada Input (LO e HI) e de corrente (I). O indicador Rear acende quando as
entradas traseiras sao selecionadas. Consulte “Visao geral do painel frontal
(34410A/11A)” na pagina 8 para localizar o interruptor Front/Rear. O
wnterruptor Front/Rear ndo afeta os conectores Ext Trig ou VM Comp.

m Nao mude a posicdo do interruptor Front/Rear enquanto sinais estiverem presentes nos
terminais frontais ou traseiros. Alterar sua posicao enquanto houver tensdes ou correntes
altas presentes pode causar danos ao instrumento e risco de choque elétrico.
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e Operacdo a partir da interface remota: o interruptor Front/Rear s6 funciona
manualmente, ndo podendo ser controlado por interface remota. A
pergunta a seguir revela o status atual do interruptor:

ROUTe: TERM nal s?

A resposta pode ser frontal “FRON” ou traseiro “REAR”.

Reconfiguracao do multimetro

A funcéo de reconfiguracio restabelece a maioria das configuracoes de fabrica
do multimetro, exceto se o estado de inicializacao tiver sido manualmente
configurado para um estado de armazenamento (ver “Armazenamento de
estados do multimetro” na pagina 48). A funcao de reconfiguracao é mais
rapida do que desligar e ligar o instrumento porque os autotestes nao sao
realizados.

e Algumas configuracdes, como enderecos de E/S, ficam armazenadas na
memoria nao volatil e nao sao afetadas pela reconfiguracao.

* Consulte “Estado de inicializacdo e de reconfiguracao” na pagina 85 para
uma lista completa das configuracdes afetadas pelo comando de
reconfiguracao (tanto do painel frontal como de uma interface remota).

¢ QOperacdo a partir do painel frontal: para reconfigurar o multimetro, pressione
(st [ g% ] (Reset ). A mensagem RESET DMM ¢€ exibida juntamente com as
opcoes NO (padrio) e YES. Selecione YES para reconfigurar o multimetro.

* Operacido a partir da interface remota: os comandos abaixo colocam o
multimetro no estado de reconfiguracao:
SYSTem PRESet
*RST

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s
Reference Help para conhecer a descricdo completa e a sintaxe desses
comandos.
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Medicoes CC

Tempo de integracéao e resolucao

Para medicoes de tensdao CC, corrente CC, resisténcia e temperatura, o
multimetro oferece dois parametros de configuraciao para o tempo de
integracao, em nimero de ciclos da linha de alimentacao (NPLC) ou aperture
(em segundos), ambos os quais afetam a resolucao das medicoes.

Modo NPLC. O modo NPLC estabelece o nimero de ciclos da linha de
alimentacdo durante os quais o conversor analégico-digital (A/D) do
multimetro converte amostras do sinal de entrada para uma medicao. O
multimetro automaticamente detecta a frequéncia da linha CA, utilizando-a
juntamente com a selecio de NPLC para estabelecer o tempo de integracao.
Empregue um valor maior de NPLC para melhor resolucao. Escolha um valor
menor para medicoes mais rapidas.

Para obter rejeicao de modo normal (ruido da frequéncia de linha), vocé deve
selecionar o modo NPLC com um nimero integral de ciclos da linha de
alimentacao (por exemplo, 1, 10, ou 100 NPLCs). A tabela abaixo mostra a
resolucao resultante para cada valor de tempo de integracao (em ciclos da
linha de alimentacao) selecionado.

Tempo de integracao Resolucdo

| 0,001 PLC™ 30 ppm x escala
0,002 PLC* 15 ppm x escala
0,006 PLC 6,0 ppm x escala
0,02 PLC 3,0 ppm x escala
0,06 PLC 1,5 ppm x escala
0,2 PLC 0.7 ppm x escala
1 PLC (padréo) 0.3 ppm x escala
2PLC 0.2 ppm x escala
10 PLC 0,1 ppm x escala
100 PLC 0,03 ppm x escala
*Modelos 34411A/L4411A

¢ Operacdo a partir do painel frontal: selecione uma funcao de medicdao CC
(DC V, DC I, Q2W, QAW ou Temp). Pressione @wfiy) conforme necessario:

-=- > INTEGRATION > NPLC

Selecione o valor de NPLC desejado: 0,006; 0,02; 0,06; 0,2; 1; 2; 10 ou 100. (O
34411A também tem os valores 0,001 e 0,002). Prossiga ou saia do menu de
configuracao.
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* Operacio a partir da interface remota: os comandos a seguir estabelecem
o tempo de integracdo em NPLC:
[ SENSe: ] VOLTage[ : DC] : NPLC { <PLCs>>M N>MAX>DEF}
[ SENSe: ] CURRent [ : DC] : NPLC { <PLCs>>M N>MAX>DEF}
[ SENSe: ] RESi st ance: NPLC { <PLCs>>M N>MAX>DEF}
[ SENSe: ] FRESI st ance: NPLC { <PLCs>>M N>NMAX>DEF}
[ SENSe: ] TEMPer at ur e: NPLC { <PLCs>>M N>NMAX>DEF}

Cada um desses comandos também tem uma forma interrogativa.

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s
Reference Help para conhecer a descricao completa e a sintaxe desses
comandos.

Modo Aperture Aperture (“abertura”) é o periodo, medido em segundos,
durante o qual o conversor analégico-digital (A/D) do multimetro converte
amostras do sinal de entrada para uma medicdo. Um valor maior de aperture
oferece melhor resolucao, um valor menor oferece medicées mais rapidas.
Esse modo possibilita que o usuario estabeleca um tempo de integracao
especifico nao baseado na frequéncia da linha de alimentacao. Os valores vao
de 100 us a 1 segundo no modelo 34410A e de 20 us a 1 segundo nos modelos
34411A/L4411A.

* Para rejeicio de modo normal (ruido da frequéncia de linha), selecione a
opcdo NPLC para INTEGRATION com um nimero integral de NPLCs. Use o
método APERTURE apenas se precisar de controle exato sobre o tempo de
integracao do multimetro, em segundos.

* Operacdo a partir do painel frontal: selecione uma fung¢éo de medig¢éo CC (DCV,
DC I, Q2W, Q4W ou Temp). Pressione & conforme necessario:

- > INTEGRATION > APERTURE

Utilize as teclas de navegacio para estabelecer o valor desejado de aperture
e pressione "™t Prossiga ou saia do menu de configuracio.

¢ Operacédo a partir da interface remota: os comandos a seguir estabelecem o
valor da aperture em segundos:
[ SENSe: ] VOLTage[ : DC] : APERt ur e {<seconds>>M N>MAX>DEF}
[ SENSe: ] CURRent [ : DC] : APERt ur e {<seconds>>M N>MAX>DEF}
[ SENSe: ] RESi st ance: APERt ur e {<seconds>>M N>MAX>DEF}
[ SENSe: ] FRESI st ance: APERt ur e {<seconds>>M N>MAX>DEF}
[ SENSe: ] TEMPer at ur e: APERt ure { <seconds>>M N>MAX>DEF}

Cada um desses comandos também tem uma forma interrogativa.
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O comando abaixo revela se o modo aperture esta ativado (comandos
similares para corrente, resisténcia e temperatura):

[ SENSe: ] VOLTage| : DC] : APERt ur e: ENABI ed?

A resposta pode ser “0” (desativado) ou “1” (ativado).

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s
Reference Help para conhecer a descricdo completa e a sintaxe desses
comandos.

Impedancia de entrada CC

Recurso valido apenas para medicoes de tensao CC.

O valor da impedéancia de entrada do multimetro é fixado em 10 MQ para
todas as escalas de tensao CC, para minimizar captacao de ruido. Para reduzir
os efeitos de erros de carregamento nas medicoes de baixa tensao, essa
resisténcia fixa pode ser configurada para HI-Z (alta impedancia) (>10 GQ2) com
os valores de 100 mVcc, 1 Vce, e 10 Vcee.

¢ Operacdo a partir do painel frontal: apds selecionar a funcio [ pcv |, pressione
(Confp).
INTEGRATION > RANGE > INPUT Z

Selecione 10 M ou HI-Z e prossiga ou saia do menu.

Quando HI-Z é selecionado, o multimetro estabelece uma impedancia de
entrada de >10 GQ para os trés valores de tensdao CC mais baixos. A
impedancia de entrada permanece 10 MQ para todos os valores de medicao
acima de 10 Vce.

¢ Operacdo a partir da interface remota: o comando a seguir ativa a funcédo de
impedancia de entrada automatica para medicdes de tensao CC. A funcao
AUTO (o equivalente a configurar HI-Z no painel frontal) usa 10 MQ para as
escalas de 100 Ve 1000 V e >10 GQ para 100 mVcc, 1 Vce e 10 Vcee.
[ SENSe: ] VOLTage: DC: | MPedance: AUTO { OFF>0>0ON>1}

O comando abaixo consulta o status da funcao de impedancia de entrada:
[ SENSe: ] VOLTage: DC: | MPedance: AUTO?
A resposta pode ser “0” (desativada) ou “1” (ativada).

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s Reference
Help para conhecer a descricao completa e a sintaxe desses comandos.

Guia do usuario dos multimetros 34410A/11A/L4411A 53



2

54

Recursos e funcoes

Medicoes CA

Filtro CA

Aplica-se a medicoes de tensao CA, corrente CA, frequéncia e periodo.

O multimetro oferece trés opcoes de largura de banda (filtro de sinais CA).
Configure a largura de banda para a menor frequéncia que espera encontrar.
Uma configuracao de largura de banda baixa resulta em um tempo maior de
estabilizacdo, como mostrado na tabela abaixo.

. Frequéncia de Te!n_po t!e Te_m_po d.e
Filtro CA entrada estabilizacdo de estabilizacao de
tensao CA corrente CA
Lento 3 Hz - 300 kHz 2,5 segundos/leitura 1,66 segundos/leitura
Médio (padrao) 20 Hz — 300 kHz 0,625 segundos/Ieitura 0,25 segundos/leitura
Rapido 200 Hz — 300 kHz 0,025 segundos/leitura 0,025 segundos/leitura

¢ Operacdo a partir do painel frontal: selecione a funcéo de tensiao CA, corrente

CA, frequéncia ou periodo. Pressione Twfig) conforme necessario:
> AC FILTER

Selecione 3 HZ: SLOW (lento), 20 HZ: MEDIUM (médio) ou 200 HZ: FAST (rapido).
Prossiga ou saia do menu.

Operacao a partir da interface remota: o comando a seguir configura o filtro CA
(3, 20 ou 200 Hz) para medicoes CA:

[ SENSe: ] VOLTage: AC. BANDwi dth {<filter>>M N>MAX>DEF}

[ SENSe: ] CURRent : AC: BANDwi dt h {<filter>>M N>MAX>DEF}

Os comandos abaixo consultam as configuracoes do filtro:
[ SENSe: ] VOLTage: AC: BANDwi dt h? [ {M N>MAX}]
[ SENSe: ] CURRent : AC: BANDwi dt h? [ {M N>MAX} ]

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s Reference
Help para conhecer a descricdo completa e a sintaxe desses comandos.
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Gate de tempo
Aplica-se apenas a medigoes de frequéncia e pertodo.

O multimetro dispoe de quatro opcoes de gate de tempo (tempo de porta ou
também chamado de aperture) para medicoes de frequéncia e periodo. A
escolha do gate de tempo afeta a resolucédo, como mostrado abaixo.

Gate de tempo Resolucdo
1ms 100 ppm x escala
10 ms 10 ppm x escala
100 ms 1 ppm x escala
1s 0.1 ppm x escala

« Operacdo a partir do painel frontal: Pressione [ Freq | € depois (ofig).
CONFIGURE > FREQENCY > GATE TIME ou
CONFIGURE > PERIOD > GATE TIME

Selecione um gate de tempo em segundos (.001, .01, .1 ou 1). Prossiga ou saia
do menu.

¢ Operacdo a partir da interface remota: os comandos abaixo estabelecem o gate
de tempo (aperture) para medicoes de frequéncia e periodo:

[ SENSe: ] FREQuency: APERt ur e {<seconds>>M N>MAX>DEF}
[ SENSe: ] PERi od: APERt ur e {<seconds>>M N>MAX>DEF}

Os comandos a seguir consultam a configuracao do gate de tempo:

[ SENSe: ] FREQuency: APERt ure? [{M N>MAX} ]
[ SENSe: ] PERi od: APERt ure? [{M N>MAX} ]

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s Reference
Help para conhecer a descricdo completa e a sintaxe desses comandos.
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Auto Zero

A funcao auto zero é selecionavel apenas para medicoes de tensdo CC, corrente
CC, resisténcias a 2 fios e temperatura a 2 fios. O auto zero sempre € ativado
para medicoes de resisténcia a 4 fios ou de temperatura a 4 fios.

Quando o auto zero esta ativado (ON - padrdo), o multimetro desconecta
internamente o sinal de entrada imediatamente ap6s cada medicao e faz uma
leitura zero. Entao, ele subtrai a leitura zero da medic¢ado anterior. Este método
previne que pequenas tensdes de offset presentes no circuito de entrada do
multimetro afetem a precisdao das medicoes.

Quando o auto zero esta desativado (OFF), o multimetro faz uma leitura zero e a
subtrai de todas as medicdes subsequentes. Uma nova leitura zero é realizada
cada vez que voceé alterar funcao, o valor da escala ou a resolucao (tempo de
integracao).

Quando o auto zero estda configurado em ONCE, o multimetro faz uma leitura
zero e, em seguida, desativa a funcao. A leitura zero realizada é usada para
todas as medi¢oes subsequentes até uma nova mudanca na funcio, valor da
escala ou tempo de integracdo. Se o tempo de integracdo for menor que 1 PLC, a
leitura zero é feita a 1 PLC para garantir rejeicio de ruido de modo normal na
leitura zero, entdo, as leituras subsequentes sao realizadas com o tempo de
integracao estabelecido.

» Operacio a partir do painel frontal: selecione uma funcéio. Pressione (Gonig)
conforme necessario.

> AUTO ZERO
Selecione OFF, ONCE, ouON; prossiga ou saia do menu.

* Operaciao a partir da interface remota: o comando a seguir ativa ou
desativa o auto zero:
SENSe: <f uncti on>: ZERO AUTO { OFF>ONCE>0>0ON>1}
no qual <function> = VOLTage: DC, CURRent: DC, RESi stance, ou
TEMPer at ur e.

A funcao de auto zero também pode ser configurada indiretamente por meio
dos comandos CONFi gur e ou MEASuUr e.

O comando abaixo consulta o status do auto zero:
SENSe: <f unct i on>: ZERG AUTO?

A resposta pode ser “0” (desativado) ou “1” (ativado).

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s Reference
Help para conhecer a descricao completa e a sintaxe desses comandos.
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Selecao de escala

Aplica-se a todas as medicoes, exceto aos testes de continuidade e de diodos,
que usam um valor fixo. Medicoes de temperatura sempre empregam a selecao
de escala automdatica.

Vocé pode deixar que o multimetro selecione a escala automaticamente ou pode
selecionar um valor especifico através da selecao de escala manual. A selecdo de
escala automdtica é conveniente porque o multimetro seleciona automatica-
mente o valor apropriado para capturar e visualizar cada medic¢ao. Entretanto,
os resultados da selecao manual tém melhor desempenho, ja que o multimetro
nao tem que determinar qual escala usar para cada medicao.

Limiares da selecao automatica — o multimetro muda de escala assim:
ele vai para uma escala inferior para todo valor < 10% que a escala atual
ele vai para uma escala superior para todo valor > 120% que a escala atual

A selecdo de escala s6 se aplica a func¢ao escolhida; o multimetro relembra o
método de selecao empregado (automatico ou manual) e o valor configurado
manualmente quando voceé troca de funcao de medicao.

Para medigoes de frequéncia e pertodo, a escala é selecionada conforme o
nivel de tensao CA do sinal de entrada.

Para medicoes de temperatura, o multimetro utiliza a selecdo automatica
conforme o tipo de sensor empregado.

Para testes de continuidade, o valor do multimetro é fixado em 1 kQ. Para
testes de diodos, o valor é fixado em 1 Vcc com uma saida de corrente de 1
mA.

Operacio a partir do painel frontal: para funcdes de medicao aplicaveis, o método
de selecao e o valor configurado manualmente podem ser selecionados por
atalhos no painel frontal (leta “Selecdo de escala” na pagina 42).

Ou, use o menu de configuracio para a funcéo escolhida. Para o ltimo
método mencionado, Pressione (@mfiy) conforme necessario:

-->RANGE > AUTO ou
-+ > RANGE > MANUAL (selecione a escala desejada)
Prossiga ou saia do menu.

Para selecao de escala manual: se o sinal de entrada for maior do que pode
ser medido pela escala selecionada, o multimetro da indicacdes da
sobrecarga (= OVLD) no painel frontal ou “+ 9.9E+37” na interface remota. (O
sinal pode ser * ou +, conforme o caso).
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* Operacdo a partir da interface remota: a selecdo de escala automatica pode ser
ativada ou desativada para uma funcao especifica por meio do seguinte
comando:

SENSe: <f unct i on>: RANGe: AUTO { OFF>ONCE>0>0ON>1}
no qual <function> = VOLTage: DC, VOLTage: AC, CURRent: DC,
CURRent : AC, RESi stance, FRESi stance, ou CAPacit ance.

Para <functi on> = FREQuency ou PER od, os comandos de escala
afetam o valor da tensio do sinal de entrada CA.

O comando abaixo consulta o status da selecdo automaética para a <f ungéo>
especificada:
SENSe: <f unct i on>: RANGe: AUTO?

A resposta pode ser “0” (desativada) ou “1” (ativada).

O comando a seguir configura manualmente o valor do multimetro para a
<f ung&o> especificada:
SENSe: <f uncti on>: RANGe[ : UPPER] {<r ange>>M N>MAX>DEF}

Um valor manual também pode ser configurado através dos comandos
CONFi gure ou MEASur e.

O comando abaixo consulta o status da configuracdao de escala do
multimetro para a <f un¢do> especificada:
SENSe: <f uncti on>: RANGe[ : UPPER] ? [ { M N>MAX} ]

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s
Reference Help para conhecer a descricdo completa e a sintaxe desses
comandos.

Consideracoes sobre selecao de escala e digitos. Os modelos 34410A/11A
/L4411A sao capazes de exibir “6'% digitos” para a maioria das medicdes. O
limite para alteracado de escala suporta 20% de sobrecarga do valor
selecionado. Vejamos um exemplo para tensao CC com a selecao de escala
automatica ativada. Conforme a tensao de entrada aumenta de menos de 1 V
para acima de 1,2 V, podemos perceber a progressao da seguintes leituras na
tela do painel frontal:

0.997,385 VDC
1.000,544 VDC
1.099,004 VvDC
1.190,188 VDC
0.120,013 VDC
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As primeiras quatro leituras foram feitas abaixo de 1 Vce, mas o recurso de
selecdo automatica sobe para 10 Vcce na leitura final, o que é uma sobrecarga
de 20% para o valor 1 Vcc. Este é um comportamento tipico de 6% digitos.

Apenas nas medicoes de frequéncia, os multimetros 34410A/11A/L4411A sao
capazes de exibir sete digitos completos (por exemplo, “999.980,3 HZ").

Medicoes nulas (relativas)

Os multimetros 34410A/11A/L4411A permitem configuracoes separadas de
valores nulos a serem armazenados para as seguintes funcoes de medic¢ao:
tensdo CC, tensdo CA, corrente CC, corrente CA, resisténcia, frequéncia/pe-
riodo, capacitancia e temperatura.

Ao realizar medicoes nulas (também chamadas de relativas), cada leitura é a
diferenca entre um valor de referéncia armazenado (selecionado ou medido) e
o sinal de entrada. Uma aplicacdo possivel é para aumentar a precisio de
medicoes de resisténcia a 2 fios, anulando a resisténcia do cabo de teste.
Anular os cabos de teste é particularmente importante antes de realizar
medicdes de capacitancia. A férmula usada para calcular medic¢des nulas é:

Resultado = leitura - valor nulo (de referéncia)

¢ O valor nulo é ajustavel e pode ser qualquer valor entre 0 e £120% da escala
mais alta de determinada funcao. Note que o valor nulo € inserido em
unidades fundamentais (por exemplo, Vce).

¢ Operacédo a partir do painel frontal: para qualquer medicéo, vocé pode medir e
armazenar o valor nulo diretamente pressionando ™| com os cabos de
teste em circuito aberto (isto anula a capacitancia do cabo de teste), em
curto-circuito (isto anula a resisténcia do cabo de teste) ou em qualquer
terminal com um circuito que apresente o valor nulo desejado.

A funcio nula pode ser ativada alternadamente no menu. Pressione ©u
conforme necessario:

-+ > NULL > ON > NULL VALUE

Insira o valor nulo desejado usando as teclas de navegacao e entdo prossiga
ou saia do menu. O indicador Null acende quando a funcio é ativada.

Para desativar a funcao nula: pressione | Null | novamente ou use o menu.

¢ Operacdo a partir da interface remota: o comando abaixo ativa o recurso de
medicado nula para a funcao especificada:

SENSe: <f uncti on>: NULL[ : STATe] {ON>OFF}

no qual <f unct i on> é qualquer funcao, exceto CONTi nui ty ou DI ODe.
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O comando a seguir consulta o status da funcao nula:
SENSe: <functi on>: NULL[ : STATe] ?
A resposta pode ser “0” (desativada) ou “1” (ativada).

O comando seguinte armazena o valor nulo para a funcao escolhida:
SENSe: <f uncti on>: NULL[ : VALue] {<val ue>>M N>MAX}

O comando abaixo consulta o valor nulo:
SENSe: <f uncti on>: NULL[ : VALue] ?

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s
Reference Help para conhecer a descricido completa e a sintaxe desses
comandos.

Parametros diversos de configuracao

Separador decimal (34410A/11A)

Acesstvel apenas a partir do painel frontal. O multimetro pode exibir o
separador decimal (ponto decimal) como um ponto ou uma virgula.

A configuracéo de fabrica (padrao) é o ponto (PERIOD).

A configuracao do separador decimal é armazenada na memoria nao volatil.

Operacao a partir do painel frontal: Pressione Csnin) [ 32 | | Utility )
UTILITY MENU > MISC SETTINGS > BEEPER > RADIX CHAR

Selecione PERIOD (ponto) ou COMMA (virgula). Prossiga ou saia do menu.

Separador de milhares (34410A/11A)

Acesstvel apenas a partir do painel frontal. O multimetro pode exibir leituras
no painel frontal com (ON) ou sem (OFF) uma virgula (separador de milhares)
delimitando o nimero em grupos de trés digitos.

A configuracao de fabrica (padrao) é ON (ativado).
Operacao a partir do painel frontal: Pressione Csuir [ 32 | | Utility )
UTILITY MENU > MISC SETTINGS > BEEPER > RADIX CHAR > THOUSAND SEP

Selecione OFF (desativar) ou ON (ativar). Prossiga ou saia do menu.

Guia do usuario dos multimetros 34410A/11A/L4411A



Recursos e funcoes 2

Alerta sonoro (34410A/11A)

Normalmente, o multimetro emite um alerta sonoro do painel frontal quando
certas condicdes sao encontradas (por exemplo, o multimetro apita quando
uma leitura estavel é capturada no modo de leitura congelada). O alerta ja vem
ativado de fabrica, mas pode ser desativado ou ativado manualmente.

¢ Desligar o alerta sonoro ndo desativa o som gerado quando uma tecla é
pressionada no painel frontal.

¢ O alerta sonoro sempre é emitido (até mesmo quando desativado) quando:

Uma medicao de continuidade for menor ou igual ao limiar de
continuidade.

O comando SYSTem BEEPer for enviado.

¢ O alerta sonoro é emitido, apenas se estiver ativado, quando:
Um erro for gerado.
Um valor ultrapassar o limite inferior ou superior em um teste de limites.
Uma leitura estavel for capturada no modo de leitura congelada.

Um diodo em polarizacdo direta for medido com a funcao de teste de
diodo.

+ Operacéo a partir do painel frontal: Pressione Gwir) [ a2 | ( vnility )
UTILITY MENU > MISC SETTINGS > BEEPER
Selecione OFF (desativar) ou ON (ativar). Prossiga ou saia do menu.
¢ Operacdo a partir da interface remota: o comando abaixo desativa ou ativa o
alerta sonoro do painel frontal:
SYSTem BEEPer : STATe { OFF>0>0ON>1}
O comando a seguir consulta o status do alerta sonoro:
SYSTem BEEPer : STATe?
A resposta pode ser “0” (desativado) ou “1” (ativado).

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s
Reference Help para conhecer a descricao completa e a sintaxe desses
comandos
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Funcoes matematicas

Além do recurso de medicdo nula (relativa) separada para cada funcio, o
multimetro dispde de quatro fungdes matematicas: medi¢coes dB (dB), medicoes
dBm (dBm), estatisticas para leituras acumuladas (STATS) e teste de limites
(LIMITS). Apenas uma dessas fun¢des matematicas pode ser ativada por vez
(além da medicdo nula), permanecendo em efeito até que seja desativada ou
alterada.

* Operacdo a partir do painel frontal: Pressione (Gnit) [ Null | { Math )
MATH Selecione: OFF, dB, dBm, STATS ou LIMITS.
Leia as secoes de dB, dBm, estatisticas e teste de limites & continuacao.
Para desativar qualquer funcao matemdtica: Pressione (s [ Null | { Math )
MATH > OFF

¢ Operacdo a partir da interface remota: o comando a seguir seleciona a funcao
matematica a ser usada:
CALCul at e: FUNCt i on { NULL>DB>DBM-AVERage>LI Mt}

O comando seguinte revela a funcdo matematica que esta selecionada.
CALCul at e: FUNCt i on?
Essa consulta revela a funcao selecionada no momento.

O comando abaixo ativa ou desativa o subsistema CALCul at e e, consequen-
temente, todas as funcdes matematicas:
CALCul at e[ : STATe] { OFF>ON}

O comando abaixo consulta o status do calculo atual:

CALCul at e: STATe?
A resposta pode ser “0” (desativado) ou “1” (ativado).

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s Reference
Help para conhecer a descricdo completa e a sintaxe desses comandos.

No comando CALCul at e: FUNCt i on, a funcéo nula é oferecida apenas para
compatibilidade SCPI com o multimetro 34401A. Este valor nulo (de referéncia) ndo pode
ser acessado a partir do painel frontal.

0 uso deste valor nulo ndo é aconselhado para os modelos the 34410A/11A/L4411A. Em
vez disso, use os comandos do valor nulo por funcdo encontrados no subsistema
[ SENSe: ] . Consulte “Medicdes nulas (relativas)” na pagina 59 e o arquivo Agilent
34410A/11A/L4411A Programmer's Reference Help para detalhes.
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Medicoes dB

Aplica-se apenas a medicoes de tensao CC e CA.

Cada medicdo dB é a diferenca entre o sinal de entrada e um valor relativo
armazenado, com ambos os valores convertidos em dBm.

dB = leitura em dBm - valor relativo em dBm

¢ O valor relativo pode ser qualquer um entre 0 dBm e +200,0 dBm. O valor
relativo padrao é 0 dBm. Vocé pode deixar o instrumento medir esse valor
automaticamente ou inserir um valor especifico.

* Operacéo a partir do painel frontal: Pressione (shitt) [ Null | { Math )
MATH > dB > dB RELATIVE
Selecione MEASURE ou VALUE.

Selecione MEASURE se quiser que o instrumento estabeleca o valor
relativo automaticamente por medicdo. O indicador Math acendera e a
leitura sera exibida em dB.

Se as configuracdes escolhidas resultarem em um longo tempo de
medicao ou deixarem o multimetro aguardando um disparo externo, o
indicador Math piscara até que o valor relativo da medicao seja estabe-
lecido.

Selecione VALUE se quiser inserir um valor relativo especifico. Utilize as
teclas de navegacao para estabelecer o dB REL VALUE desejado. O
indicador Math acendera e a leitura sera exibida em dB.

Vocé também pode selecionar VALUE para visualizar um valor
anteriormente configurado ou medido.

e Operacdo a partir da interface remota: a sequéncia de comandos a seguir
respectivamente seleciona a funcao dB, ativa-a e estabelece um valor
relativo.

CALCul at e: FUNCti on DB

CALCul at e: STATe ON

CALCul at e: DB: REFer ence <val ue>

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s Reference
Help para conhecer a descricao completa e a sintaxe desses comandos.
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Medicoes dBm

Aplica-se apenas a medicoes de tensao CC e CA.

A funcao dBm é logaritmica e baseada no calculo da poténcia fornecida a uma
resisténcia de referéncia para 1 miliwatt.

dBm =10 xlog, (leitura 2 / resisténcia de referéncia / 1 mW)

¢ Voceé pode escolher entre diversos valores de resisténcia de referéncia: 50,
75,93, 110, 124, 125, 135, 150, 250, 300, 500, 600, 800, 900, 1000, 1200 ou 8000 (ohms).
A configuracao padrao é de 600 ohms.

» Operacéo a partir do painel: Pressione (suitt; [ Null | { Math )
MATH > dBM > dBm REF R

Selecione a resisténcia de referéncia desejada. O indicador Math acende e a
leitura agora é exibida em dBm.

e Operacdo a partir da interface remota: a sequéncia de comandos a seguir
respectivamente seleciona a funcdao dBm, ativa-a e configura a resisténcia
de referéncia.

CALCul at e: FUNCti on DBM
CALCul at e: STATe ON
CALCul at e: DBM REFer ence <val ue>

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s Reference
Help para conhecer a descricao completa e a sintaxe desses comandos.
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Utilizando estatisticas

Aplica-se a todas as fungoes de medig¢ao, com excegdo dos testes de
continuidade e de diodo.

No painel frontal, podem ser vistos os seguintes dados estatisticos de qualquer
conjunto de leituras: valor médio (AVG), valor mdaximo (MAX), valor minimo
(MIN), desvio padrdo (SDEV), e nimero de amostras colhidas (COUNT).

Os dados estatisticos armazenados sédo apagados quando a funcédo de estatisticas é
ativada; quando o comando CALCulate:FUNCtion é enviado enquanto CALCulate:STATe
estiver ativado; quando o instrumento acabou de ser ligado; quando o comando
CALCulate:AVERage:CLEar é executado; apos uma reconfiguracéo de fabrica (comando
*RST); apds uma pré-configuracéo do instrumento (comando SYSTem:PRESet); ou apos
uma mudanca de funcéo.

¢ Operacdo a partir do painel frontal: Pressione (it | null | { Math )
MATH > STATS

Role pela segunda linha com as teclas &) e 0O para visualizar os dados
estatisticos AVG, MAX, MIN, SDEV e COUNT.

« Operacdo a partir da interface remota: o comando seguinte ativa a funcio de
estatisticas:
CALCul at e: FUNCt i on AVERage

Os comandos abaixo consultam respectivamente o valor médio, o valor
minimo, o valor maximo, o desvio padrao, o valor de pico a pico e o niimero
de leituras desde o momento em que as estatisticas foram ativadas ou
apagadas.

CALCul at e: AVERage: AVERage?

CALCul at e: AVERage: M Ni nun?

CALCul at e: AVERage: MAXi munf

CALCul at e: AVERage: SDEVi ati on?

CALCul at e: AVERage: PTPeak?

CALCul at e: AVERage: COUNt ?

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s Reference
Help para conhecer a descricao completa e a sintaxe desses comandos.
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Teste de limites

Aplica-se a todas as fungoes de medigdo, exceto aos testes de continuidade e de
diodos.

A funcao de teste de limites (LIMITS) permite que vocé realize testes de
passa/falha em relacédo aos limites maximos e minimos especificados. Os limites
podem ter qualquer valor entre 0 e £120% da escala mais alta para a funcao
escolhida. O limite maximo selecionado deve ser um niimero mais positivo que o

limite minimo. A configuracéo de fabrica é “0” para ambos os limites.

0 instrumento zera todos os limites apds uma reconfiguracéo de fabrica (comando *RST),
apos uma pré-configuragdo do instrumento (comando SYSTem:PRESet) ou quando uma
funcéo é alterada.

 Operacdo a partir do painel frontal: Pressione (shitt) [ Null | { Math )
MATH > LIMITS > LOW LIMIT > HIGH LIMIT

Configure o limite minimo (LOW LIMIT) e o limite maximo (HIGH LIMIT) deseja-
dos utilizando as teclas de navegacao e pressione (Emer) A segunda linha da
tela exibe um grafico de barras indicando a leitura aproximada em escala
entre os limites:

lll_u' e T

P -

O indicador Limits mostra que a funcao de limites esta ativada. Se a leitura for
menor que o limite minimo, LO piscara. Se a leitura exceder o limite maximo,
Hl piscara na tela. Em ambos os casos, quando um limite é atingido, o
multimetro apita se o alerta sonoro estiver ativado.

e Operacdo a partir da interface remota: a sequéncia de comandos a seguir
respectivamente seleciona a funcao de teste de limites, ativando-a e
estabelecendo os limites de maximo e minimo. Vocé pode estabelecer um
limite minimo, um limite maximo ou ambos.

CALCul ate: FUNCti on LIMt

CALCul at e: STATe ON

CALCul ate: LIMt: LONr <val ue>

CALCul ate: LI Mt: UPPer <val ue>

Os comandos abaixo revelam os limites de maximo e minimo escolhidos.
CALCul ate: LIMt: LONer?

CALCul ate: LI M t: UPPer?

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s Reference
Help para conhecer a descri¢cdo completa e a sintaxe desses comandos.
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Disparando o multimetro

O sistema de disparos dos modelos 34410A/11A/L4411A possibilita a geracao
de disparos tanto manual quanto automaticamente, realiza varias leituras por
disparo e insere um atraso antes de cada leitura. Os multimetros 34411A
/L4411A também permitem que o usuario estabeleca um nivel para disparos
internos e configure pré-disparos.

Selecionando uma fonte de disparo

Especifique a fonte da qual o multimetro recebera o disparo. Ao ligar, o
multimetro ja seleciona o disparo automdtico a partir do painel frontal.
Diversos tipos de disparos sdo descritos nas secoes que seguem.

+ Operacao a partir do painel frontal

Pressione ﬁrinn-ﬂ uma vez para acessar o modo de disparo unico. Sera feita
uma unica leitura e outra leitura cada vez que vocé pressionar [Trigger, ou
quando um disparo externo for recebido no conector Ext Trig.

Pressione (shit) (Trigger ( Auto Trig ) e selecione:
TRIGGER > AUTO Para retornar ao modo de disparo automdtico.

TRIGGER > LEVEL Para selecionar um disparo (de nivel) interno
(apenas no 34411A).

TRIGGER > HOLD Para selecionar o modo de leitura congelada.
TRIGGER > SETUP  Para entrar no menu de configuracoes de disparo.
¢ Operacédo a partir da interface remota: o comando a seguir seleciona a fonte de
disparo a partir da interface remota:
TRI Gger : SOURce {I| Mvedi at e>EXTer nal | BUS>I NTer nal }

no qual disparo interno (| NTer nal ) aplica-se apenas aos modelos
34411A/L4411A.

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s Reference
Help para conhecer a descricao completa e a sintaxe desses comandos.
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Disparo automatico (34410A/11A)

FEste modo esta disponivel apenas no painel frontal.

Quando o multimetro é ligado, o modo de disparo automatico a partir do
painel frontal é automaticamente ativado.

¢ O disparo automatico realiza leituras continuas com a velocidade mais
rapida possivel para a configuracao da medicao especificada (funcao,
escala, resolucao e assim por diante).

¢ O disparo automatico € um modo do painel frontal similar ao disparo
automatico pela interface remota, mas ele também configura o namero de
amostras ao infinito e inicia medicoes continuas automaticamente.

* Para ativar o disparo automdtico, pressione (shitr [Trigger { Auto Trig )

TRIGGER > AUTO

Disparo tnico (34410A/11A)

FEste modo esta disponivel apenas no painel frontal.

¢ O multimetro faz uma leitura, ou um namero de leituras especificado por
uma quantidade de amostras que vocé configurar, cada vez que vocé
pressionar Wigger| oy receber um sinal de disparo externo no conector Ext Trig
no painel traseiro (consulte “Disparo externo” na pagina 75). Veja também
“Numero de amostras por disparo” na pagina 71.

¢ O indicador Trig mostra que o multimetro esta aguardando um disparo.
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Leitura congelada (34410A/11A)

Esta funcao € acessada apenas no painel frontal.

O modo de leitura congelada permite que o usuario capture e congele uma
leitura estavel na tela do painel frontal. Isto € util em situacdes em que vocé
queira fazer uma leitura, remover as pontas de prova e manter a leitura na
tela. Quando uma leitura estavel é detectada, o multimetro apita (se o alerta
sonoro do painel frontal estiver ativado) e congela a leitura na tela.

* A banda de sensitividade para a retencao de uma leitura depende da funcao
de medicao selecionada. O multimetro captura e exibe um novo valor
apenas quando a estabilidade da leitura é detectada.

* A funcao de leitura congelada é desativada se vocé alterar as funcoes de
medicao ou se mudar para o modo remoto.

* A escala configurada (automatico ou manual) é usada para o congelamento
da leitura. Se vocé configurar um novo valor de escala manualmente, a
funcao de leitura congelada é desativada.

¢ Para ativar a leitura, pressione (shi) [Trigger| { Auto Trig )
TRIGGER > HOLD
O indicador Hold acende.

Sempre que uma leitura estavel for detectada, a leitura é exibida e o
alerta sonoro apita (se ativado).

Disparo imediato

FEste modo esta disponivel apenas na interface remota.

No modo de disparo imediato, o sinal de disparo esta sempre presente.
Quando o multimetro for colocado no estado “aguardando disparo”, o disparo
é feito imediatamente. Esta é a fonte de disparo padrao para operacao a partir
da interface remota.

e Operacdo a partir da interface remota: o comando a seguir seleciona a fonte de
disparo imediato:
TRI Gger: SOURce | Mvedi at e

Os comandos CONFi gur e e MEASUr e? configuram automaticamente a
fonte de disparo imediato (| Mvedi at e) .

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s Reference
Help para conhecer a descricao completa e a sintaxe desses comandos.
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Disparo de software (barramento)
Este modo estd disponivel apenas na interface remota.

O modo de disparo de barramento corresponde a pressionar a tecla [Trigger| 1y
painel frontal, exceto pelo fato de que, no primeiro, o disparo é iniciado pelo
envio de um comando de disparo de barramento, apés ter selecionado BUS
como a fonte de disparo.

¢ O comando abaixo seleciona a fonte de disparo de barramento:
TRI Gger : SOURce BUS
Qualquer um dos comandos abaixo inicia leituras:
MEASur e?
READ?
INITiate

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s Reference
Help para conhecer a descricao completa e a sintaxe desses comandos.

Disparo (de nivel) interno (34411A/L4411A)
Aplica-se apenas a medicoes de tensdo CC e CA, corrente CC e CA, e
resisténcia a 2 ou 4 fios nos modelos 34411A/L4411A.
No modo de disparo interno, os modelos 34411A/L4411A disparam em um
cruzamento positivo ou negativo (conforme selecionado) de um nivel de entrada
estabelecido. Vocé pode especificar tanto o nivel quanto a inclinacao do disparo.
 Operacéo a partir do painel frontal: pressione (suin [Trigger| { Auta Trig )

TRIGGER > LEVEL > TRIG LEVEL > TRIG SLOPE

Acesse o nivel do disparo (TRIG LEVEL) com as teclas de navegacao e selecione

NEG ou POS para a inclinacdo do disparo (TRIG SLOPE). O indicador Trig
significa “aguardando disparo”.

¢ Operacao a partir da interface remota: o comando seguinte seleciona a fonte de
disparo interno:
TRI Gger : SOURce | NTer nal

O comando abaixo configura o nivel do disparo:
TRI Gger: LEVel <l evel >

O comando abaixo configura a inclinacao do disparo (positiva ou negativa):
TRI Gger : SLOPe {POS| NEG

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s Reference
Help para conhecer a descricao completa e a sintaxe desses comandos.
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Nimero de amostras por disparo

Como padrao, quando o multimetro estiver no estado “aguardando disparo”,
ele realizara uma leitura (ou amostra) toda vez que vocé disparar o
instrumento. Vocé pode, entretanto, instruir o multimetro a realizar até 50.000
leituras (até 1 milhdo para os modelos 34411A/L4411A) cada vez que um
disparo for iniciado, seja a partir do painel frontal ou da interface remota.

* Operacao a partir do painel frontal: pressione (it [Trigger| { Auto Trig )
TRIGGER > SETUP > N SAMPLES

Insira o nimero desejado de amostras por disparo utilizando as teclas de
navegacao, prossiga ou saia do menu.

¢ Operacdo a partir da interface remota: o comando abaixo seleciona o niimero de
amostras que o multimetro deve colher por disparo:

SAMP| e: COUNt  { <count >>M N>NMAX}

Apbs configurar o nimero de amostras, vocé deve colocar o medidor no
estado “aguardando disparo” antes que as leituras sejam disparadas (leia
“Disparo de software (barramento)” na pagina 70).

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s Reference
Help para conhecer a descricdo completa e a sintaxe desses comandos.

Numero de amostras pré-disparo (34411A/L4411A)

Os multimetros 34411A e L4411A oferecem pré-disparos. Este recurso permite
que o usuario especifique uma quantidade de amostras de leitura pré-disparo,
ou seja, a serem colhidas antes que o disparo seja recebido. O nimero de
amostras pré-disparo deve ser menor que o nimero de amostras. Pré-disparo €
SJundamentalmente uma funcdo da interface remota, e € descrita com
detalhes no documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s Reference
Help. Entretanto, vocé pode configura-la no painel frontal e utilizar
pré-disparos com o recurso de registro de dados (veja “Data Logging” na
pagina 78). O recurso de pré-disparos ndo € suportado para testes de
continuidade e de diodos.

¢ Operacdo a partir do painel frontal: pressione (st [Trigger| | Auta Trig )
TRIGGER > SETUP > N SAMPLES > PRE-TRIG CNT

Insira o namero desejado de amostras pré-disparo por disparo utilizando as
teclas de navegacio. Prossiga ou saia do menu. (A opc¢ao PRE-TRIG CNT
aparece apenas se o nimero de amostras N SAMPLES for maior que um).
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Operacdo a partir da interface remota: os comandos abaixo estabelecem o
numero de amostras (que deve ser >1) e o nimero de amostras pré-disparo:

SAMPI e: COUNt { <count >| M N| MAX| DEF}
SAMPI e: COUNt : PRETr i gger {<PTcount >>M N>MAX| DEF}

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s
Reference Help para conhecer a descricio completa e a sintaxe desses
comandos.

Atraso de disparo

Vocé pode especificar manualmente um atraso entre o sinal de disparo e a
primeira amostra que segue. Isto pode ser util em aplicacdes nas quais vocé
queira permitir que o sinal de entrada se estabilize antes de realizar uma
leitura ou para estabelecer um ritmo numa sequéncia de disparos.

O atraso de disparo pode variar de 0 a 3600 segundos.
As funcoes de teste de continuidade e diodos ignoram a configuracao de
atraso de disparo.

Se um atraso de disparo nao for configurado manualmente, o atraso de
disparo padrao é automaticamente estabelecido baseando-se nas
configuracoes de funcao, escala, tempo de integracao e/ou filtro CA (veja
também “Atraso de disparo automdtico” na pagina 73).

Se vocé configurar um atraso de disparo manualmente, este atraso é usado
para todas as medicdes (exceto nos testes de continuidade e de diodos).

Operacao a partir do painel frontal: pressione (shitt [Trigger { Auta Trig )
TRIGGER > SETUP > N SAMPLES > PRE-TRIG CNT > TRIG DELAY

Selecione AUTO, ZERO, ou MANUAL:
Selecione AUTO para usar o atraso de disparo automatico.
Selecione ZERO para um atraso igual a zero.
Selecione MANUAL para inserir o atraso desejado utilizando as teclas de
navegacao.
Prossiga ou saia do menu.
Operacdo a partir da interface remota: os comandos abaixo especificam o atraso

de disparo, em segundos:
TRI Gger: DELay {<seconds>>M N>NMAX}

O comando a seguir especifica o atraso de disparo automatico:
TRI Gger : DELay: AUTO
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Se o multimetro for configurado para colher mais de uma amostra por
disparo, o efeito do atraso de disparo nas amostras subsequentes dependera
da configuracao da fonte de amostras. Consulte o documento Agilent
34410A/11A/L4411A Programmer’s Reference Help para uma descricdo
detalhada do comando SAMPI e: SOURce.

Ap6és configurar o atraso do disparo, vocé deve usar o comando | NI Ti at e
ou READ para colocar o multimetro no estado “aguardando disparo” antes
que as leituras sejam disparadas (veja “Disparo de software (barramento)”
na pagina 70).

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s
Reference Help para conhecer a descricdo completa e a sintaxe desses
comandos.

Atraso automatico de disparo

Se vocé nao especificar um atraso de disparo, o multimetro o selecionara
automaticamente. Atrasos de disparo automaticos sao estabelecidos para
garantir medicoes estabilizadas e precisas. O atraso é determinado pelas
configuracoes de funcao, escala, tempo de integracao e filtro CA.

Para medicdes a partir da interface remota, os valores dos atrasos de disparo automaticos sdo
mostrados nas tabelas abaixo. Esses valores também sdo usados para medicdes de disparo Gnico,
leitura congelada e disparo de nivel a partir do painel frontal. Porém, apenas para as medicoes de
disparos automaticos a partir do painel frontal, o atraso de disparo automatico é de 50 ms para
todas as fungées de medicdo.

Medicoes de tensdo CC (para todas as escalas):

Tempo de integracao Atraso de disparo
>1PLC 160 us
0,06 PLC ou 0,2 PLC 130 us
<0,02 PLC 100 us
Medicoes de corrente CC (para todas as escalas):
Tempo de integracao Atraso de disparo
>1PLC 15 ms
0,06 PLC ou 0,2 PLC 1,0 ms
<0,2PLC 1,0 ms
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Medicdes de resisténcia a 2 fios

Escala

Atraso de disparo

Atraso de disparo

Atraso de disparo

(para < 0,02 PLC) (para 0,06 ou 0,2 PLC) (para =1PLC)
100 Q 80 us 100 ps 130 ps
1kQ 110 us 130 us 160 us
10 kQ 130 us 160 us 190 us
100 kQQ 540 ps 670 us 800 us
1MQ 5.0 ms 6.0 ms 75 ms
10 MQ - 1GQ 60 ms 70 ms 84 ms

Medicdes de resisténcia a 4 fios
Escala Atraso de disparo Atraso de disparo Atraso de disparo

(para<10,02 PLC) (para 0,06 or 0,2 PLC) (para = 1PLC)
100 Q - 100 kQ 1,0 ms 1,0 ms 1,5 ms
1 MQ 10 ms 10 ms 15 ms
10 MQ - 1GQ 100 ms 100 ms 100 ms

Capacitancia

Atraso de disparo

0s

Medicoes de tensdo CA (para todas as escalas):

Filtro CA Atraso de disparo
Lento (3 Hz) 25s

Meédio (20 Hz) 625 ms
Rapido(200 Hz) 25 ms

Filtro CA Atraso de disparo
Lento (3 Hz) 1,66s

Meédio (20 Hz) 250 ms

Rapido (200 Hz) 25 ms

Frequéncia e periodo

Atraso de disparo

1s

Medicdes de corrente CA (para todas as escalas):
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A temperatura é medida usando as fungdes de resisténcia a 2 ou 4 fios. As tabelas de
resisténcia acima se aplicam a temperatura, mas todas as medicées de temperatura usam
selecdo de escala automatica. A escala em uso ndo pode ser prevista, portanto, o atraso
também ndo. Use o comando TRIGger:DELay? para consultar o atraso de disparo usado em
uma medicédo de temperatura.

Para medicdes de capacitancia, o atraso automatico de disparo é zero (a descarga do
capacitor é parte da medigédo). As funcdes de teste de continuidade e de diodos ignoram o
atraso de disparo.

Disparo externo

Disparos externos fazem uma leitura (ou um nimero especifico de leituras)
cada vez que o multimetro recebe um pulso no conector Ext Trig do painel
traseiro. Vocé pode escolher que o multimetro se baseie em uma borda
ascendente (POS) ou em uma borda descendente (NEG) do sinal de disparo
externo para iniciar uma leitura (veja “Inclinacdo do disparo” na pagina 77). O
diagrama abaixo mostra o tempo do conector Ext Trig (para um pulso negativo).

E:r_‘lng Input
Py J-5V—— I
©) | |
RN av |
| ps

¢ O multimetro armazena um disparo externo. Se o multimetro estiver fazendo
uma leitura quando ocorrer outro disparo, o segundo disparo é aceito. Apés
completar a leitura em processo, o disparo armazenado é gerado.

¢ O indicador Trig acende quando o multimetro estiver esperando um disparo
externo. O conector do painel traseiro VM Comp gera um pulso apés o
término de cada medicao. Os sinais de medicao terminada e de disparo
externo implementam uma sequéncia padrao de handshake entre os
dispositivos de medicao e de comutacao. O diagrama abaixo mostra o tempo
do conector VM Comp (para um pulso negativo).

WM Comp Dutput
&/ ov | L
Aproximadamente
2 us
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* Operacao a partir do painel frontal: 0 modo de disparo externo corresponde, em
funcao, a pressionar a tecla [Trigger] 1y painel frontal, com a diferenca de que o
sinal de disparo é aplicado ao conector Ext Trig.

¢ Operacdo a partir da interface remota: o comando a seguir seleciona a fonte de
disparo do conector externo:
TRI Gger : SOURce EXTer nal

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s
Reference Help para conhecer a descricdo completa e a sintaxe desses
comandos.

Circuito de entrada/saida de disparo. O diagrama abaixo é uma representacio do
circuito de entrada e saida de disparo dos multimetros 34410A/11A/L4411A.
Em cada circuito, um disparador Schmitt (74LVC14) é usado para prevenir
disparos multiplos.

+3.3V
) = 100kQ +3.3V
Ext Trig =
3.16 kQ | ~
/ ! S », Trigger
\ “ Input
74LVC14
o 54V
+3.3V
VM Comp
316
A AT % 4 Trigger
) " Output
51V 74LVC14
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Inclinacao do disparo

Vocé pode escolher entre usar a borda ascendente (POS) ou descendente (NEG)
do sinal de disparo externo para iniciar uma leitura ou (independentemente)
para o sinal de saida ap6s o término da medicao. O padrao para ambas as
opcdes é NEG.
* Operacdo a partir do painel frontal: pressione (gsit) [Trigger] ( Auto Trig )

TRIGGER > SETUP > N SAMPLES > TRIG DELAY > TRIG SLOPE > VMC SLOPE

Para cada TRIG SLOPE e VMC SLOPE, vocé pode selecionar NEG ou POS:

TRIG SLOPE configura a inclinacao do sinal de entrada do disparo externo
no conector Ext Trig (NEG ou POS).

VMC SLOPE configura a inclinacdo do sinal de saida apés o término da
medicdo no conector VM Comp (NEG ou POS).

Prossiga ou saia do menu de configuracao.

e Operacdao a partir da interface remota: o comando a seguir seleciona a
inclinacao do disparo para o conector de disparo externo (Ext Trig):
TRI Gger: SLOPe {PCSitive>NEGati ve}

O comando abaixo revela a inclinacdo do disparo selecionada para o
conector Ext Trig:
TRI Gger : SLOPe?

A resposta pode ser POS ou NEG.

O comando seguinte seleciona a inclinacdo do disparo para o sinal de saida
apo6s o término da medicao (VM Comp).
QUTPut : TRI Gger: SLOPe {PCSiti ve>NEGati ve}

O comando abaixo revela a inclinacdao do disparo selecionada para o
conector VM Comp:

QUTPut : TRI Gger : SLOPe?
A resposta pode ser POS ou NEG.

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s
Reference Help para conhecer a descricao completa e a sintaxe desses
comandos.
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Data Logging (Registro de dados)

78

O recurso de registro de dados oferece uma interface de usuario no painel
frontal que possibilita que vocé configure o recurso de data logging na
memoria nao volatil do instrumento sem programaciao e sem conexao a um
computador. Apés terminar de coletar os dados, vocé pode visualiza-los no
painel frontal ou conectar o seu computador e importar os dados. A interface
web dos multimetros 34410A/11A/L4411A oferece um modo bastante
conveniente de importar dados para sua planilha ou outro aplicativo.

0 data logger registra dados na memaéria ndo volatil. Depois que ele salvou os dados, vocé
pode desligar o instrumento, transporta-lo e, depois, visualizar ou recuperar as
informagdes registradas ao religar o equipamento. Os modelos 34410A, 34411A e L4411A
tém memoria néo volatil com capacidade para até 50.000 leituras, o mesmo limite do
recurso de registro de dados.

Os multimetros 34410A/11A/L4411A permitem que vocé escolha um dos
parametros seguintes para o registro de dados: START DELAY, INTERVAL,
EVENTS/TIME (COUNT ou DURATION).

¢ START DELAY é o tempo de atraso (de 0 a 3600 segundos) apés o inicio de um
disparo, antes do data logger realizar a primeira leitura.

e INTERVAL é o intervalo (de 20 us a 3599,99999 s) entre leituras subsequentes.
O intervalo minimo depende da configuracdo e pode ser maior que 20 s.

e EVENTS/TIME é a duracao total da sessdo de registro de dados. Vocé pode
estabelecer uma quantidade (COUNT) total de leituras, com o nimero de
amostras (N SAMPLES) configuravel de 1 a 50.000 leituras. Ou, vocé pode
estabelecer uma duracao (DURATION) em horas, minutos e segundos. A
duracdo maxima é limitada a um resultado que atinja 50.000 leituras, mas
nunca maior que HH:MM:SS = 99:59:59 (quase 100 horas).

¢ Operacao a partir do painel frontal: para configurar uma sessao de data logging,

pressione [ & ]

DATA LOGGER > SETUP > START DELAY > INTERVAL > EVENTS/TIME
Para START DELAY, insira o atraso desejado (use as teclas de navegacio).
Para INTERVAL, insira o intervalo desejado.
Para EVENTS/TIME, selecione COUNT ou DURATION. Selecione COUNT se

quiser inserir uma quantidade total de amostras. Selecione DURATION se
quiser escolher uma duracao de tempo.

Apoés pressionar (.fﬁ'.'::', a mensagem TO START - PRESS TRIGGER KEY (PARA
INICIAR — PRESSIONE A TECLA TRIGGER) aparece. O data logger esta pronto
para comecar. Pressione [Trigger] para iniciar o registro. (Um pulso de
disparo no conector Ext Trig também pode iniciar a sessao.)
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Apbs o atraso especificado, a linha principal exibira os dados conforme
forem coletados, enquanto a segunda linha da tela exibe uma barra de
progresso e a contagem atual (decrescente).

O multimetro continuara a realizar leituras até que a contagem ou
duracao especificada tenha sido atingida, a menos que o data logger seja
interrompido manualmente. Apés alcancar a quantidade ou duracao
programada, a tela exibira SAVING READINGS (SALVANDO LEITURAS), e
LOGGING COMPLETE (REGISTRO TERMINADOQ). As leituras sdo armazenadas
na memoéria nao volatil.

Para interromper uma sessao de registro de dados em progresso, pressione

qualquer tecla. A tela exibira a mensagem DATA LOGGER? e oferecera as

opcodes CONTINUE ou STOP. O data logger continua a fazer leituras enquanto a
mensagem esta sendo exibida.

Se vocé selecionar STOP e pressionar '::.EE'}:?‘, a tela exibira DATA TO NV? para
que vocé SAVE (SALVE) ou DISCARD (DESCARTE) as leituras ja registradas.
Selecione uma dessas opcdes e pressione “E™c para encerrar o registro de
dados.

Se vocé selecionar CONTINUE e pressionar (&% o registro de dados
continuara conforme configurado até que seja completado.

Para ler os dados registrados a partir do painel, pressione (%8,
DATA LOGGER > VIEW-RDGS

F. W .
Use e D para rolar entre as leituras armazenadas.

Os multimetros 34411A e L4411A oferecem o recurso de pré-disparos. A funcéo de registro de dados
pode ser usada juntamente com os pré-disparos para coletar dados tanto antes quanto depois do
evento de disparo. Leia “Numero de amostras de pré-disparo (34411A/L4411A)" na pagina 71 para
saber como estabelecer um nimero de amostras pré-disparo.

¢ Operacdo a partir da interface remota: o comando a seguir acessa todas as
leituras armazenadas na memoria nao volatil (NVMEM):
DATA: DATA? NVMEM

O comando abaixo apaga todas as leituras armazenadas na NVMEM.
DATA: DELet e NVMEM

O comando abaixo revela o nimero de pontos de dados na NVMEM.
DATA: PO Nt s? NVVEM

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s
Reference Help para conhecer a descricao completa e a sintaxe desses
comandos.
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¢ Operacao da interface weh: para acessar os dados na memaéria ndo voldtil do
multimetro, use a interface web dos instrumentos (veja “Interface web dos
multimetros Agilent 34410A/11A” na pagina 98):

Ea TTPYTS (VTN 6.1/2 Digit Multimeter

Welcome to your

Web-Enabled 6-1/2 Digit Multimeter

Infermation about this Web-Enabled Instrument

Instrurnent; J4A08 B 177 Driged Wbyt
Serinl Murnbor: 2000920000
[escriplion: Agilaril J44 104 (20003200040

15614000
VISA 1CP# Cannect Siring: TCPIPDC 156,140,0,0 INSTR

T OF Froni Pensl idendSealion iralonior

I advanced intormation

Use the navigation bar on the lef te access your 6102 Digt Mulbmeater ard related mfarmation

S Agilent Technobogies, Inc, 2005

Clique em Browser Web Control para visualizar a caixa de dialogo Control DMM!:

4 Contral DMM * OBSERVE OMLY *

'] Bowoe Trgper Blape

Funaiion s
[oc ven = Flie it =l CFoE IR

e = Fm.!_ﬂ\.ﬂ_ e et
VM Compirie Blope
FFop o rieg
Java it Wi
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Agora clique em View Data (visualizar dados). Na caixa de didlogo, selecione
Non-volatile Memory Readings (leituras da meméria néo volatil) e depois Get Data (obter
dados) para visualizar os dados registrados:

A view Data * OBSERVE ONLY *

el Diala | claarmmnml

~ Readings Feadings in Memorny 200
Ean i Rumnbsbr of Radings 1 (el

& Mon-volable Memory Beddings  Readings in MY Memony nn
Satwder 1 umberofRradings b G [700

" Lasl Valug
i GIEt e
Pkl
F Indax Fadinge F unins
n-walatile Nemary Meadings =
1 +1, T52STLOGE-0F voe
2 +2, ZBBASLTTE-04 ve
3 1.0135I05TE-04 ve
4 6. S17520REE=05 ¥IC
5 =9, 34830003E-05 ¥oe =
& =0, AESAGOSSE-05 ¥oe
7 =0, 4445 TSETE-05 Vb x
' AP
Laven apetet incion

Nesta janela, vocé pode selecionar e copiar (consulte Web Interface Help) os
dados em outro aplicativo utilizando a area de transferéncia do Microsoft®
Windows®.

No exemplo abaixo, os dados foram colados da area de transferéncia
diretamente para uma planilha do Microsoft Excel.

A | B | ©c | D

Mon-valatile Memary Readings
1 1.75E-03 wDC

2 229E-04 VDO
3 -1.01E-04 vDC
4 -6.52E-05 vDC
5 -8.35E-05 vDC
6 -8.43E-05 vDC
7
g
9
7

-83.44E-05 vDC
-9.33E-05 vDC

-9.29E-05 vDC
7 anF.nE hnir

—
o

=y
=y

1
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Operacoes relacionadas ao sistema

82

O menu de utilidades acessa as seguintes operacdes relacionadas ao sistema:
autoteste, exibicao das condicoes de erros, calibracao e informacodes sobre o
instrumento. Estes recursos sao descritos nas subsecoes que seguem.

O menu de utilidades também é usado para acessar os seguintes menus:

REMOTE 1/0 (E/S REMOTAS) (leia o Capitulo 3, “Configuracdo das
interfaces remotas” para uma descric@o completa dos recursos das
interfaces remotas).

STORE/RECALL (ARMAZENAR/REUTILIZAR) (leia “Armazenamento de
estados do multimetro” na pagina 48 para uma descri¢ao completa do
armazenamento de estados).

MISC SETTINGS (leia os “Pardmetros diversos de configuracdio” na
pagina 60 para uma descricao completa desses recursos).

Autoteste

Um autoteste de tnicializacdo (POST) ocorre automaticamente quando o
instrumento é ligado. Esse teste limitado garante que o multimetro esteja
operacional. Este autoteste nao realiza o autoteste abrangente descrito abaixo.

Um autoteste completo realiza uma série de testes internos e leva
aproximadamente cinco segundos para ser executado.

Se o autoteste de inicializacdo ou um autoteste completo falhar, um erro é
armazenado na fila de erros. Consulte o arquivo Agilent 34410A/11A/L4411A
Service Guide para mais informacoes sobre manutencao.

e Ap6s o autoteste completo, o instrumento gera um comando de
reconfiguracao de fabrica (*RST).
Operacio a partir do painel frontal: pressione (4t [ i | (Utility ),
UTILITY MENU > SELF-TEST
Se o teste falhar, o indicador Error acendera.

e Operacdo a partir da interface remota: o comando abaixo responde “+0” se o
autoteste for bem sucedido ou “+1” se o teste falhar.
*TST?
Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s
Reference Help para conhecer a descricio completa e a sintaxe desses
comandos.
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Condicoes de erros

Quando o indicador ERROR é aceso no painel frontal (34410A/11A), um ou
mais erros de sintaxe de comando ou de hardware foram detectados. Um total
de 20 erros pode ser armazenado na fila de erros do instrumento.

e O alerta sonoro (34410A/11A) apita uma vez, toda vez que um erro de
sintaxe ou de hardware for gerado.

e Cada sessdo de E/S da interface remota (por exemplo, GPIB, USB, LAN)
tem sua propria fila de erros.

* Uma fila de erros global especifica armazena todos os erros de inicializacao
e de hardware relatados (por exemplo, temperatura excessiva).

¢ Erros sao recuperados na ordem FIFO. O primeiro erro reconhecido é o
primeiro erro a ser armazenado. Erros sao apagados conforme sao lidos.
Apbs ler todos os erros especificos de interface, os erros na fila global sdo
recuperados.

* Os erros sao apagados conforme forem lidos. Uma vez que todos os erros
das filas de erros especificos de interface e globais forem lidos, o indicador
ERROR apaga e os erros sao zerados.

* Se mais de 20 erros ocorrerem, o ultimo erro armazenado na fila (o erro
mais recente) é substituido por
—350, "Error queue overfl ow' (excesso de erros na fila)

Nenhum erro adicional é armazenado até que vocé remova erros da fila. Se
nao tiver ocorrido nenhum erro quando voce ler a fila erros, o instrumento
responde com

+0, “No error” (nenhum erro)

¢ O painel frontal reporta erros de todas as sessdes de E/S assim como a fila
de erros global.

¢ Tanto a fila de erros especifica de interface quanto a global sdo apagadas
pelo comando *CLS (limpar status) e quando o instrumento é desligado. Os
erros também sao zerados quando a fila de erros é lida. A fila de erros ndo é
zerada pelo comando de reconfiguracido de fabrica (*RST) nem pelo
comando de pré-configuracdo do instrumento (SYSTem PRESet ).
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Lendo a fila de erros

A fila de erros pode ser lida no painel frontal ou na interface remota.

* Operacdo a partir do painel frontal: pressione it [ T2 | ( Utility )
UTILITY MENU > SCPI ERRORS

Role sobre os erros utilizando as teclas de navegacfio. Pressione "8 para
apagar todos os erros da fila.

¢ Operacdo a partir da interface remota: o comando a seguir 1€ e apaga um erro da
fila de erros na ordem FIFO.
SYSTem ERRor [ : NEXT] ?

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s
Reference Help para conhecer a descricdo completa e a sintaxe desses
comandos.

Calibracao

Apenas pessoal qualificado deve calitbrar o multimetro. O uso impréprio do
procedimento de CALIBRAGAO (CALIBRATION) no menu UTILITY pode resultar em
danos ao instrumento. O multimetro é protegido por um cédigo de seguranca
de calibracdo na fabrica.

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Service Guide para
procedimentos de calibracao.
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As tabelas abaixo mostram os padrdes de fabrica para diversas configuracdes do

instrumento. Os parametros marcados com um ponto lista (*) sdo armazenados na

memoria ndo voldtil e ndo sdo afetados por uma reconfiguracao de inicializacdo ou do
sistema. Para esses parametros, as configuracoes padrées de fabrica sao exibidas.
Todos os outros parametros sao armazenados na memoria volatil e retornam aos

valores indicados quando o instrumento é ligado, ap6s um comando de reconfiguracao
no painel frontal ou ap6s os comandos *RST ou SYSTem PRESet pela interface

remota.

Configuracoes de medicao

Configuracdes de fabrica

* Impedancia de entrada

Filtro de entrada CA (largura de banda)
Valores nulos

(para funcdes de medicéo individual)
Linha secundaria da tela

Funcéo Tenséo CC
Escala Selecdo automatica

(para todas as funcdes) _
Resolucgédo 6.5 digitos (0.3 ppm x escala) *
Tempo de integracédo NPLC Ativado, 1 PLC *
Auto zero Ativado © _
Aperture Desativado, 1 segundo *

* 10 MQ (fixo para todos os valores de
tensao CC)

20 Hz (filtro médio)

Desativado (para todas as funcdes)

Desativada

>"para todas as medicoes CC

Operacoes matematicas

Configuracédo de fabrica

Estado de fungbes matematicas
Registros matematicos

Valor relativo dB

Resisténcia de referéncia dBm

Desativado

Apagados (todos os registros)
0
600 Q

Operacoes de disparo

Configuracéo de fabrica

Numero de disparos
Fonte de disparo

Atraso de disparo
Nimero de amostras
Fonte de amostra
Temporizador de amostras

1

Imediata
Automatico
1
Automatico
1 segundo
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Operacdes relacionadas ao sistema Configuracao de fabrica

* Alerta sonoro (34410A/11A) * Ativado

* Separador decimal (34410A/11A) * Ponto

* Separador de milhares (34410A/11A) * Ativado

Tela (34410A/11A) Ligada

Memoria de leitura Apagada

Fila de erros Apaga-se ao ligar o instrumento.

Né&o é apagada por um comando de
reconfiguracéo do painel frontal ou de
uma interface remota

* Armazenamento * Nenhuma mudancga

* Calibracdo * Protegida

Configuracao de entrada/saida Configuracao de fabrica

Ativar interfaces: '

* LAN * Ativada

* GPIB * Ativada

* USB * Ativada

Configuracées de LAN: 2

* DHCP * Ativado

* Auto IP * Ativado

* Endereco IP © 169.254.4.10

* Méascara de subrede * 255.255.0.0

* Gateway padrao = 0.0.0.0

* Servidor DNS +0.0.0.0

* Nome de host * A-34410A-nnnnn (para 34410A) 3
* A-34411A-nnnnn (para 34411A)
* A-L4411A-nnnnn (fpara L4411A)

* Servigos LAN' * Ativar todos

Configuracdes GPIB: * Endereco GPIB *22

1 Mudancas de configuracéo de interface ou dos servicos LAN so tém efeito apos reinicializacdo do

instrumento.

2 Mudancas nas configuracdes LAN exigem uma reinicializacéo do instrumento com SCPI.

3 nnnnn representa os ultimos 5 digitos do nimero de série do instrumento.

0 estado de inicializagdo/reconfiguragédo pode ser diferente daquele nas tabelas acima se vocé ativou
o modo de reutilizacdo de estado de inicializacdo (PWR-ON AUTO esta On no menu Utility). Além
disso, vocé pode reutilizar um dos quatro estados do instrumento, além do estado de inicializacdo.
Consulte “Armazenamento de estados do multimetro” na pagina 48 para mais informacdes.
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Configurando a interface GPIB 89
Configurando a interface USB 90
Configurando a interface LAN 91

Configurando os parametros LAN 92

DHCP 92

Auto IP 92

Endereco IP 93

Mascara de subrede 93

Gateway padrao 94

Nome de host 94

Servidor DNS 95

Senha da Web 95

Instrumento entrou no modo remoto inesperadamente 95

Estabelecendo uma conexao LAN a partir do painel frontal 96
Estabelecendo uma conexdo LAN a partir de uma interface remota 97
Interface Web dos multimetros Agilent 34410A/11A 98

Para configuracao das interfaces remotas especificamente para o modelo L4411A,
consulte o guia L4411A Getting Started Guide (nimero de peca 1.4411-90001).
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Este capitulo explica como configurar os multimetros 34410A/11A da Agilent
para comunicacao com uma interface remota. Para obter informacodes
adicionais, consulte:

Agilent USB/LAN/GPIB Connectivity Guide para informacdes sobre a
configuracao de interfaces e soluciao de problemas. Este manual é encontrado
no CD-ROM Agilent Automation-Ready ou em
www.agilent.com/find/connectivity.

Agilent 34410A/11A/L4411A  Programmer’s Reference Help para
informacoes sobre como programar o instrumento utilizando comandos
SCPI. Este arquivo de ajuda é encontrado no CD-ROM Agilent 34410A/11A/
L4411A Product Reference.

Os multimetros 34410A/11A suportam as interfaces GPIB, USB e LAN. Todas
as trés interfaces sao ativadas quando o instrumento é ligado. O indicador
Remote no painel frontal acende quando houver atividade na interface remota.

Interface GPIB Vocé s6 precisa configurar o endereco GPIB para o
instrumento (o padrao de fabrica é 22) e conecta-lo ao seu PC usando um
cabo GPIB (vendido separadamente).

Interface USB Nao é preciso configurar o instrumento para uma conexao
USB. Apenas conecte o multimetro ao PC usando o cabo USB 2.0 que
acompanha o instrumento.

Interface LAN Como padrao, o DHCP é ativado no instrumento, o que
possibilita comunicacao de rede pela interface LAN (10BaseT/100BaseTx).
Talvez o usuario tenha que estabelecer diversos parametros de
configuracao, como descrito nos tépicos sobre configuracao de LAN mais a
frente.

Para configurar e verificar uma conexao de interface entre 0 34410A/11A e o seu PC, use
a Suite de bibliotecas de E/S da Agilent (bibliotecas de E/S E2094M da Agilent para
Windows) ou equivalente. Para mais informacdes sobre o software de conectividade de
E/S da Agilent, acesse www.agilent.com/find/iolib.

Suite de bibliotecas de E/S da Agilent para Windows® 98/2000/ME/XP. Para obter
mais informacdes e saber como instalar este software, consulte o CD-ROM Agilent
Automation—Ready que acompanha seu 34410A/11A.

Para baixar a versdo mais recente (ou anterior) desse software para Windows®
98/NT/2000/ME/XP da Web, acesse www.agilent.com/find/iolib.
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Configurando a interface GPIB

Cada dispositivo na interface GPIB (IEEE-488) deve ter um endereco tinico. O
endereco do multimetro pode ser qualquer valor inteiro entre 0 e 30. O

2

endereco de fabrica é “22”.

* O cartado de interface GPIB do seu computador tem seu préprio endereco.
Evite usar esse endereco para outro instrumento no barramento da
interface.

* O endereco GPIB é armazenado na memoria nao volatil e nao é alterado
quando o instrumento é desligado, ap6s um comando de reconfiguracao de

fabrica (* RST) ou apés um comando de pré-configuraciao do instrumento
(SYSTem PRESet ).

* Operacéo a partir do painel frontal: pressione Guin) [ Ta | ( Unility )
UTILITY MENU > REMOTE I/0 > GPIB > ENABLE GPIB? > GPIB ADDRESS

Apo6s ativar ou desativar a interface GPIB, vocé deve desligar e religar o
instrumento para que a mudanca tenha efeito.

» Operacao a partir da interface remota: o comando abaixo ativa a interface
remota GPIB:
SYSTem COMMuUNI cat e: ENABl e ON, GPI B

O comando abaixo consulta o status da interface GPIB:
SYSTem COVMuni cat e: ENABl e? GPI B
A resposta pode ser “0” (desativada) ou “1” (ativada).

O comando a seguir configura o endereco GPIB (IEEE-488) do multimetro:
SYSTem COVMuni cat e: GPI B: ADDRess {<addr ess>}

O comando abaixo revela o endereco IP, (por exemplo, “+22”):
SYSTem COMMuni cat e: GPI B: ADDRess?

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s
Reference Help para conhecer a descricao completa e a sintaxe desses
comandos.
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Configurando a interface USB

90

Nao é preciso configurar o multimetro para o uso da interface USB. Conecte o
instrumento a uma porta USB do seu computador. Pode levar alguns segundos
até que o computador reconheca e estabeleca uma conexao com o multimetro.

* Operacéo no painel frontal: pressione (swit) [ i | { Utility )
UTILITY MENU > REMOTE 1/0 > USB > ENABLE USB? > USB ID

Apbs ativar ou desativar a interface USB, vocé deve desligar e religar o
instrumento para que a mudanca tenha efeito.

Geralmente vocé ndo precisa conhecer a sequéncia de caracteres da ID do
USB do seu instrumento, ji que as conexdes sao automaticas para a maioria
dos softwares. Entretanto, a sequéncia do seu instrumento € tinica e tem o
seguinte formato:

USBO: : <nf gl D>: : <nmodI D : <seri al #>: : | NSTR

Vocé precisara rolar (£ &) para visualizar a sequéncia de caracteres
completa da ID do USB.

« Operacao a partir da interface remota: o comando seguinte ativa a interface
remota USB:

SYSTem COMMUNI cat e: ENABI e QON, USB

O comando abaixo consulta o status da interface USB:
SYSTem COMMUNI cat e: ENABI e? USB
A resposta pode ser “0” (desativada) ou “1” (ativada).

Consulte o documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s
Reference Help para conhecer a descricdo completa e a sintaxe desses
comandos.
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Configurando a interface LAN

Como padrio, a conectividade LAN com o protocolo DHCP (Dynamic Host
Configuration Protocol) fica ativada nos multimetros 34410A/11A. Em
muitos casos, vocé pode simplesmente deixar que o DHCP estabeleca os
parametros necessarios para a conexao LAN. Entretanto, vocé também pode
desligar o DHCP e configurar os parametros manualmente.

Parametros LAN Vocé pode escolher configurar os parametros abaixo
manualmente, como descrito nas subsecdes que seguem. Apo6s essas
descricoes, ha procedimentos para configurar uma conexao LAN a partir do
painel frontal ou da interface remota.

¢ Endereco IP

* Mascara de subrede

* Gateway padrao

¢ Servidor DNS

* Nome de host

* Servicos LAN (Visa LAN, Sockets, Telnet, Agilent Web Server)
* Senha Web

Os parametros de endereco IP, mascara de subrede, gateway padrao e servidor DNS usam
enderecos com notacdo com pontos. Enderecos com notacdo com pontos
(“nnn.nnn.nnn.nnn” onde “nnn” é um valor de byte) devem ser expressados com cuidado:

A maioria dos computadores interpretardo valores de bytes com zeros iniciais como
numeros octais. Por exemplo,”255.255.020.011" ¢é, na verdade, equivalente a
“255.255.16.9” na base decimal, e ndo a “255.255.20.11", porque o computador interpreta
“.020” como “16” e “.011" como “9”, ambos expressos na base octal.

Entretanto, o multimetro supde que todos os enderegos com notagdo com pontos sdo
expressos como valores de bytes decimais e retira todos os zeros iniciais desses valores
de bytes. Assim, ao tentar configurar um endereco IP “255.255.020.011", ele se tornara
“255.255.20.11" (uma expressdo puramente decimal). Certifique-se de inserir a expressao
exata, “255.255.20.11", no software web do seu computador para enderecar o
instrumento. Para evitar confusdo, use apenas expressdes decimais de valores de bytes
(0 a 255), sem zeros iniciais.
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Configurando parametros LAN

DHCP

DHCP é um protocolo que estabelece um endereco IP dinamico, uma mascara
de subrede e um gateway padrao automaticamente para um dispositivo
conectado a uma rede. Ele é tipicamente a maneira mais facil de configurar
seu multimetro para comunicacido remota utilizando a interface LAN.

Mudar a configuracio do DHCP reiniciarda a interface LAN
automaticamente.

Quando o DHCP é ativado (configuracao de fabrica), o multimetro tentara
obter um endereco IP de um servidor DHCP. Se encontrado, o servidor
estabelecera um endereco IP dinamico, uma mascara de subrede e um
gateway padrao para o instrumento. O servidor DHCP também pode
configurar um endereco DNS e mudar o nome de host especificado se um
nome de host manualmente configurado ja estiver em uso.

Quando o protocolo DCHP estiver desativado ou indisponivel, o multimetro
usara o endereco IP estatico, a mascara de subrede e o gateway padrao
quando o instrumento for ligado.

Se um endereco de LAN nao for estabelecido por um servidor DHCP, entao
um IP estatico sera adotado em aproximadamente 1 minuto.

Se o IP automatico estiver ativado, um endereco IP dindmico (nao estatico)
sera adotado pelo servidor quando o instrumento for ligado.

Auto IP

Mudar a configuracdo do IP automatico reinicializara a interface LAN
automaticamente.

O Auto IP aloca enderecos IP na faixa de enderecos local (169.254.XXX.XXX).

A funcao Auto IP vem ativada de fabrica.

O endereco IP é armazenado na memoéria nao volatil e nao é alterado
quando o instrumento é desligado, apés um comando de reconfiguracao de
fabrica (* RST) ou apés um comando de pré-configuracao do instrumento
(SYSTem PRESet ).
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Endereco IP

Um endereco de protocolo de Internet (IP) é exigido para todas as
comunicacoes IP e TCP/IP com o instrumento. Se o DHCP estiver ativado
(configuracao de fabrica), o endereco IP estatico nao é usado. Porém, se o
servidor DHCP falhar em obter um endereco IP ou se DHCP e o IP automatico
estiverem desativados, o endereco IP estatico atual sera usado.

* Mudar o endereco IP reinicializara a interface LAN automaticamente.
* O endereco IP padrao de fabrica é “169.254.4.10”.

* Se estiver planejando usar um endereco IP estitico em uma LAN
corporativa, contate seu administrador de rede para obter um endereco IP
fixo a ser utilizado exclusivamente para o seu instrumento.

* O endereco IP é armazenado na memoria nao volatil e nao é alterado
quando o instrumento é desligado, ap6s um comando de reconfiguracao de
fabrica (* RST) ou apés um comando de pré-configuracao do instrumento
(SYSTem PRESet ).

Mascara de subrede

O multimetro usa a mascara de subrede para determinar se um endereco IP de
um usudrio esta na mesma subrede local. Quando o endereco IP de um usudario
estiver em uma subrede diferente, todos os pacotes de dados devem ser
enviados para o gateway padrao. Contate seu administrador de rede para
determinar se uma divisdo em subredes esta sendo usada e para conhecer a
mascara de subrede correta.

e Mudar a mascara de subrede reinicializara a interface LAN automatica-
mente.

* A mascara de subrede padrao dos multimetros 34410A/11A é “255.255.0.0”.

¢ Um valor “0.0.0.0” ou “255.255.255.255” indica que a divisdo em subredes
nao esta sendo usada.

e A mascara de subrede é armazenada na memoéria nao volatil e nao é
alterada quando o instrumento é desligado, ap6s um comando de
reconfiguracao de fabrica (* RST) ou ap6s um comando de pré-configuraciao
do instrumento (SYSTem PRESet ).
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Gateway padrao

Um endereco de gateway padrao permite que o multimetro se comunique com
sistemas que nao estejam na subrede local. Portanto, o gateway padrao é para
onde os pacotes de dados sdo enviados com destino a um dispositivo que nao
esta na subrede local, como determinado pela configuracao de mascara de
subrede. Contate seu administrador de rede para determinar se um gateway
padrao esta sendo usado e para conhecer seu endereco correto.

Alterar o gateway padrao reinicializara a interface LAN automaticamente.

2

O padrao para o multimetro é “0.0.0.0” (nenhum gateway ou divisao em
subredes esta sendo usado).

O gateway padrao é armazenado na memoria nao volatil e ndo € alterado
quando o instrumento é desligado, apés um comando de reconfiguracao de
fabrica (* RST) ou apés um comando de pré-configuracao do instrumento
(SYSTem PRESet ).

Nome de host

O nome de host é a porcao de host do nome do dominio que é convertida em
um endereco IP.

Alterar o nome de host reinicializara a interface LAN automaticamente.

O nome de host padrao do multimetro é “A-34410A-nnnnn” para o 34410A
e “A-34411A-nnnnn” para o 34411A, onde “nnnnn” representa os ultimos
cinco digitos do niimero de série do instrumento.

Se um servidor DNS (Sistema de nomes de dominios) estiver disponivel na
sua rede e o multimetro usar um servidor DHCP, o nome de host é
registrado com o servico de DNS dinamico quando o instrumento é ligado.

O nome de host é armazenado na memoéria ndo volatil e ndo é alterado
quando o instrumento é desligado, ap6s um comando de reconfiguracao de
fabrica (* RST) ou apés um comando de pré-configuracao do instrumento
(SYSTem PRESet ).
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Servidor DNS

O Sistema de nomes de dominios (DNS) é um servico da Internet que converte
nomes de dominios em enderecos IP. Contate seu administrador de rede para
saber se um DNS estd sendo usado e para conhecer seu endereco correto.

* Se voceé alterar o endereco de DNS, vocé deve desligar e religar o multimetro
para ativar a nova configuracao.

* O endereco de DNS padrao para o multimetro é “0.0.0.0”.

¢ O servidor DNS é armazenado na memoria ndo volatil e ndo é alterado
quando o instrumento é desligado, ap6s um comando de reconfiguracao de
fabrica (* RST) ou apés um comando de pré-configuracao do instrumento
(SYSTem PRESet).

Senha da Web

Vocé pode controlar o acesso a certos recursos da interface web do
34410A/11A (leia “Interface Web dos multimetros Agilent 34410A/11A” na
pagina 102) usando protecao de senha. A senha esta desativada como padrao.
Vocé pode ativar e configurar uma senha no painel frontal. Uma senha web
consiste de até 12 caracteres alfanuméricos.

Instrumento entrou no modo remoto inesperadamente

Se seu 34410A/11A entrar em modo remoto inesperadamente, é provavel que
o instrumento esteja conectado a LAN de um controlador de kost de outra
pessoa. Operacoes naquele controlador podem fazer com que seu instrumento
entre em modo remoto. Para evitar isso, siga um dos passos abaixo:

¢ Desconecte o instrumento da LAN.
¢ Desative a interface LAN no painel frontal (menu Utility).

e Use SYST: COM LAN: HI STory? para descobrir o endereco IP que esta
causando o problema. Depois, delete o endereco LAN do seu instrumento
daquele controlador de host.
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Estabelecendo uma conexao LAN a partir do painel frontal

Pressione swin) [ [3 | | Utility )

UTILITY MENU > REMOTE 1/0 > LAN > ENABLE LAN? > LAN SETTINGS > VIEW | MODIFY

Se vocé desativar ou reativar a interface LAN, ou qualquer um dos servicos LAN, vocé
deve desligar e religar o instrumento para ativar a nova configuracdo. Qutras
configuracdes séo ativadas com a reinicializacdo da LAN quando vocé sai do menu LAN.

* Selecione VIEW para visualizar as configuracoes atuais da LAN.

¢ Selecione MODIFY para modificar as configuracoes da LAN. Sao exibidos os
seguintes submenus:

1

2
3
1

RESET LAN? (RECONFIGURAR LAN?) — NO ou YES

DHCP - OFF ou ON

AUTO IP - OFF ou ON

IP ADDRESS (ENDERECO IP) — Configure o endereco IP em notacido decimal com

pontos utilizando as teclas de navegacao. Este parametro aparece apenas
se o DHCP e o AUTO IP estiverem OFF.

SUBNET MASK (MASCARA DE SUBREDE) — Configure a méscara de subrede em
notacdo decimal com pontos utilizando as teclas de navegacado. Este
parametro aparece apenas se o DHCP e o AUTO IP estiverem OFF.

DEF GATEWAY (GATEWAY PADRAQ) - Configure o gateway padrio em notacio
decimal com pontos utilizando as teclas de navegacao. Este parametro
aparece apenas se o DHCP e o AUTO IP estiverem OFF.

DNS SERVER (SERVIDOR DNS) — Configure o endereco DNS em notacio decimal
com pontos utilizando as teclas de navegacido. Este parametro aparece
apenas se o DHCP e o AUTO IP estiverem OFF.

HOST NAME (NOME DE HOST) - Insira o nome de host desejado utilizando as
teclas de navegacdo. O nome de host deve ser uma sequéncia de até 15
caracteres (caracteres alfanuméricos e hifen “-”), sendo o primeiro
caractere uma letra.

LAN SERVICES (SERVICOS LAN) — ENABLE ALL (ATIVAR TODOS) ou SELECT (SELECIONAR).
SELECT permite que vocé ative ou desative servicos individualmente (VISA
LAN, SOCKETS, TELNET ou SERVIDOR WEB).

Se vocé desativar ou reativar qualquer um dos servicos LAN, o
instrumento deve ser desligado e religado para que a mudanca tenha
efeito.

10 WEB PASSWORD (SENHA WEB) — DISABLE (DESATIVAR) ou ENABLE (ATIVAR). Selecione

ENABLE e use as teclas de navegacdo para inserir a senha desejada com até
12 caracteres alfanuméricos.
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Estabelecendo uma conexao LAN a partir da interface remota

Utilize os comandos SCPI abaixo para configurar a interface LAN.

Se vocé desativar ou reativar a interface LAN, o instrumento deve ser desligado e religado
para que a alteracdo tenha efeito. Vocé também tem que fazer isso quando desativar ou
reativar um dos servicos LAN ou mudar as configuragées LAN a partir da interface remota
utilizando comandos SCPI.

¢ Para ativar ou desativar a interface remota LAN:
SYSTem COWMUNIi cat e: ENABI e { OFF>0>ON>1}, LAN

¢ Para ativar ou desativar o uso do DHCP para a interface LAN:
SYSTem COVMuni cat e: LAN: DHCP { OFF>0>0ON>1}

e Para ativar ou desativar o uso de IP automatico para a interface LAN:
SYSTem COVMMuUni cat e: LAN: AUTQO p[ STATe] { OFF>0>0ON>1}

e Para atribuir um endereco IP estatico para a LAN:
SYSTem COVMunNi cat e: LAN: | PADdr ess “ <addr ess>"

e Para atribuir uma mascara de subrede para a LAN:
SYSTem COWMMUNI cat e: LAN: SMASk “ <mask>"

¢ Para atribuir um gateway padrao para a LAN:
SYSTem COVMuni cat e: LAN: GATEway “ <addr ess>"

e Para atribuir um nome de host para a LAN:
SYSTem COVMuUni cat e: LAN: HOSTnane “ <name>"

¢ Para atribuir um endereco DNS estatico para a LAN:
SYSTem COMMuni cat e: LAN: DNS “ <addr ess>"

e Para atribuir um nome de domino para a LAN:
SYSTem COVMuni cat e: LAN: DOVRi n “ <name>"

Esses comandos também estdo disponiveis na forma interrogativa. Consulte o
documento Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer’s Reference Help para
conhecer a descricao completa e a sintaxe desses comandos.
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Interface Web dos multimetros Agilent 34410A/11A

Os multimetros 34410A/11A tém uma interface web integrada. Vocé pode usar
essa interface em uma rede local (LAN) para acesso e controle remoto do
multimetro, utilizando um navegador web habilitado para Java, como o
Microsoft® Internet Explorer.

Para acessar e usar a interface web dos modelos 34410A/11A:

1 Estabeleca uma conexao com a interface LAN entre seu computador e o
instrumento.

2 Abra o navegador web do seu computador.

3 Abra a interface web do 34410A/11A inserindo o endereco IP do seu
multimetro ou seu nome de host totalmente qualificado no campo de
endereco do navegador. A tela de boas-vindas abaixo aparece.

4 Para mais informacdes, clique em Help with this Page (ajuda com essa pagina) e
siga as instrucoes de ajuda da interface web.

Ea TTPYTS (VTN 6.1/2 Digit Multimeter

Welcome to your

Web-Enabled 6-1/2 Digit Multimeter

Infermation about this Web-Enabled Instrument

J4A08 B 177 Driged Wbyt
2000820000
Agitunt 344104 (2000920000)

15614000

VISA TCP® Comnect Sirng. Bna s e R L e T

Trn OF Fronl Penal idensSonion ircopior

(&4 pdvanced intormation

Use the navigation baron the e fo access your 6172 Digh Mulimeter and related mformation

S Agilent Technobogies, Inc, 2005
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Procedimentos de medicao

Os multimetros 34410A/11A/L4411A da Agilent sdo capazes
de realizar medicdes altamente precisas. Para obter maxima
precisao, siga os passos necessarios para eliminar erros de
medicao em potencial. Este capitulo descreve erros comuns
encontrados em medicoes e da sugestdoes para ajuda-lo a
evitar esses erros.

Consideracdes a respeito de medicoes CC 101

Erros de FEM térmica 101
Erros de carregamento (tensdo CC) 101

Rejeicdo de ruidos 102
Rejeicéo de tensdo de ruidos da linha de alimentagdo 102
Rejeicdo de modo comum (CMR) 102
Ruidos causados por loops magnéticos 103
Ruidos causados por /oops de terra 103

Consideracoes a respeito de medicoes de resisténcia 104
Medicées de resisténcia a 4 fios 104
Eliminando erros causados pela resisténcia do cabo de teste 105
Minimizando os efeitos de dissipacao de poténcia 105
Erros em medicdes de resisténcias altas 105

Medicoes de valores eficazes CA (True RMS) 106

Precisao do valor eficaz e contetdo de alta frequéncia do sinal 107
Estimando erros causados por altas frequéncias (fora de banda) 110
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Outras funcdes de medicdo importantes 112
Erros em medicoes de frequéncia e periodo 112
Medicdes de corrente CC 112
Medicoes de capacitancia 113
Medicoes de temperatura 115

Escolha do tipo de sensor 115
Medicées a 2 fios e a 4 fios 115
Auto Zero ativado/desativado 116
Integracdo 116

Compensacéo de offset 116
Leitura nula (relativa) 116

Medicoes de alta velocidade 117
Medicées CA de alta velocidade 117
Medicées CC e de resisténcia de alta velocidade 118

Outras fontes de erros de medicao 119
Efeitos do tempo de estabilizacdo 119
Erros de carregamento (tensdao CA) 119
Medicdes abaixo da escala cheia 120
Erros de auto-aquecimento em medicdes de alta tensdo 120
Erros em medicdes de corrente CA (tensdo de carga) 120
Erros em medicdes de baixo nivel 120
Erros de modo comum 122
Erros de fuga de corrente 122
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Consideracoes a respeito de medicoes CC

Erros de FEM térmica

Tensoes termoelétricas sao as fontes mais comuns de erros em medicoes de
tensdo CC de baixo nivel. Elas sdo geradas quando conexdes de circuitos sao
feitas com metais dissimilares em temperaturas diferentes. Cada juncao entre
dois metais forma um termopar, o qual gera uma tensdo proporcional a
temperatura da juncao. E preciso tomar as precaucdes necessarias para
minimizar variacoes de tensao e temperatura de termopares em medicoes de
baixo nivel. As melhores conexdes sdao formadas por conexdes crimpadas de
cobre com cobre, ja que os terminais de entrada do multimetro sao de liga de
cobre. A tabela abaixo mostra tensées termoelétricas comuns para conexoes
entre metais dissimilares.

Cobre com - Aprox. uVv / °C Combre com - Aprox. uVv / °C
Solda de 0,2 Aluminio 5
cadmio-estanho
Cobre <0,3 Solda de 5

estanho-chumbo
Ouro 0.5 Kovar ou Alloy 42 40
Prata 05 Silicio 500
Latao 3 Oxido de cobre 1000
Cobre-berilio 5

Erros de carregamento (tensédo CC)

Erros de carregamento de medicao ocorrem quando a resisténcia do
dispositivo sob teste (DUT) é uma porcentagem significante da proépria
resisténcia de entrada do multimetro. O diagrama abaixo mostra essa fonte de

€rro.
Rs
! - HI | Vs = tensdo do DUT ideal
e Rs = resisténcia de saida do DUT
— B Gulllmﬂ:;ﬁ Ri = resisténcia de entrada do multimetro
Vs RN, {10 M0 ou >10 GO}

. , 1 J 100 x Rs

LO Erro (%) R + R

Para reduzir os efeitos de erros de carregamento e minimizar a captacao de
ruidos, vocé pode configurar a resisténcia de entrada do multimetro >10 GQ
(configuracao HI-Z) para as escalas de 100 mVdc, 1 Vdc e 10 Vdc. A resisténcia
de entrada é mantida a 10 MQ para as escalas de 100 Vdc e 1000 Vdec.
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Rejeicao de ruidos

Rejeicao de tensao de ruidos da linha de alimentacao

Uma vantagem em integrar conversores analégico-digitais (A/D) é sua
capacidade de rejeitar ruidos relacionados a linha de alimentacao presentes
nos sinais de entrada CC. Isto é chamado de rejeicao de ruido de modo normal
ou NMR. O multimetro obtém a NMR medindo a entrada CC tipica e
“integrando-a” ao longo de um periodo fixo. Se o tempo de integraciao for
configurado em nimero de ciclos da linha de alimentacao (NPLC), esses erros
(e suas harmonicas) diminuirdo para aproximadamente zero.

O multimetro dispoe de quatro opcoes de integracao (1, 2, 10 e 100 PLCs) que
obtém a NMR. O multimetro mede a frequéncia da linha de alimentacao (50 Hz
ou 60 Hz) e depois determina o tempo de integracdo correspondente. Para
uma lista completa de NMR, ruido RMS adicionado aproximado, taxa de
leitura e resolucao para cada configuracao de integracao, consulte a tabela
Desempenho vs. Tempo de integracdo na pagina 126.

Vocé também pode programar tempos de aperture especificos para rejeitar
componentes indesejaveis de frequéncia de sinais, usando a configuracao de
INTEGRATION (INTEGRACAO).

Rejeicao de modo comum (CMR)

Idealmente, um multimetro é totalmente isolado de circuitos aterrados.
Entretanto, ha uma resisténcia finita entre o terminal de entrada LO e o terra,
como mostrado abaixo. Isto pode causar erros ao medir tensoes baixas que
flutuam em relacao ao terra.

1
> W E Vi = tensdo flutuante
- Rs = desaquilibrio da resisténcia
v — i [Mahimanis) | de saida do DUT
feste ——— | Y Idwal [/ '
i e | Ri = resisténcia de isolamento
Rs ! do multimetra (LO-Terra)

—h N = L0 { '

! Ci = capacitincia de entrada do
— —— ! multimetro =200 pF (LO-tarra)

»

i = Ri>1060
i

Al VixBs

| i Efra [v] = e + R
] 1

I
i
i
i

i

R i = k- il iyl
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Ruidos causados por Joops magnéticos

Se estiver realizando medi¢cdes préoximo a campos magnéticos, seja cauteloso
para evitar induzir tensdes nas conexodes de medicdo. Seja especialmente
cuidadoso ao trabalhar perto de condutores com grandes correntes. Utilize
conexoes de par trancado para reduzir a area do loop de captacao de ruidos
ou organize os cabos de teste o mais perto possivel entre si. Cabos de teste
soltos ou vibrando também induzirao tensdes de erro. Prenda os cabos de
teste seguramente ao operar perto de campos magnéticos. Quando possivel,
use materiais de blindagem magnética ou afaste-se de fontes magnéticas.

Ruidos causados por loops de terra

Ao medir tensdes em circuitos onde o multimetro e o dispositivo sob teste tém
um ponto de aterramento em comum, forma-se um “loop de terra”. Como
mostrado abaixo, qualquer diferenca de tensao entre os dois pontos de
referéncia do terra (Ve r5) causa um fluxo de corrente nos cabos de medicéo.
Isto causa ruido e tensao de offset (geralmente relacionados a linha de
alimentacdo), que sao adicionados a tensdao medida.

R |
.\__‘..__.- ) .._.“._.- " H I . l I
Vigsta __-T_ . 'MJ:.IJI:,T“-' i
HL | ], :
—NN— 10 0O -
- : {_t:
| "J L < Ri=1060
Viena . i : - !
— I. | ! |

RL = Resisténcia do cabo de teste
Ri = Resisténcia de isolamento do multimetro
Vigns = Oueda de tensio no barremento de ligacéio de terra

A melhor maneira de eliminar loops de terra é isolar o multimetro da terra,
ndo aterrando os terminais de entrada. Se o multimetro precisar ser aterrado,
conecte o instrumento e o DUT ao mesmo ponto de aterramento. Sempre que
possivel, conecte o multimetro e o DUT a mesma tomada elétrica.
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Consideracoes a respeito de medicoes de resisténcia

O multimetro oferece dois métodos para medir resisténcia: a 2 ou 4 fios. Em
ambos os métodos, a corrente de teste flui do terminal de entrada HI para o
resistor sendo medido. Para medicoes a 2 fios, a queda de tensao no resistor
sendo medido é sentida internamente no multimetro. Portanto, a resisténcia
do cabo de teste também é medida. Para medicoes a 4 fios, sdo exigidas
conexoes com “sensibilidades” separadas. Ja que nao ha fluxo de corrente nos
cabos de sensibilidade, a resisténcia desses cabos nao causa erros de medicao.

Os erros mencionados anteriormente neste capitulo para medigoes de
tensdo CC também se aplicam a medicoes de resisténcia. Outras fontes de
erro exclusivas em medicoes de resisténcia sao discutidas nas paginas
seguintes.

Medicdes a 4 fios

O método a 4 fios é a maneira mais precisa de se medir resisténcias baixas. As
resisténcias dos cabos de teste e resisténcias de contato sdo automaticamente
reduzidas com este método. Medicoes a 4 fios geralmente sio empregadas em
aplicacoes de testes automatizados nos quais cabos resistivos e/ou longos,
diversas conexoes ou interruptores existem entre o multimetro e o dispositivo
sob teste. As conexoes recomendadas para medic¢oes a 4 fios sao mostradas
abaixo. Veja também “Realizando medigoes de resisténcia a 4 fios” na pdgina
20.

!
= HI i
/ i
L _ Hl-Zense i
; - :
R= l‘r_ﬂjiJ_":Jmﬁt_fP_ % i Ir."Jlllmuc'c.' ( i' H
leste | Y Idwal \ 4 !
] % i o [}
I | Itests
L :"__r J
B LO-Sense
. i
. I
R > Lo O~
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Eliminando erros causados pela resisténcia do cabo de teste

Para eliminar erros de offset associados a resisténcia do cabo de teste em

medicoes a 2 fios, siga os passos abaixo.

1 Coloque as pontas dos cabos de teste em curto. O multimetro exibira a
resisténcia do cabo de teste.

2 Pressione [Nu ]. O multimetro armazenard a resisténcia do cabo de teste
como um valor nulo a 2 fios e permitira que esse valor seja subtraido das
medicoes subsequentes.

Veja também “Medicoes nulas (relativas)” na pagina 59.

Minimizando os efeitos de dissipacao de poténcia

Ao medir resistores projetados para medicdes de temperatura (ou outros
dispositivos resistivos com coeficientes de temperatura elevados), esteja
consciente de que o multimetro dissipara poténcia no dispositivo sob teste.

Se dissipacao de energia for um problema, selecione a préoxima escala de
medicdo mais alta para reduzir os erros a niveis aceitaveis. A tabela a seguir
mostra diversos exemplos.

Escala Corrente de teste Poténcia |:)aU:scala cheia
100 Q 1 mA 100 uW
1kQ 1 mA 1 uW
10 kQ 100 uA 100 pW
100 kQ 10 uA 10 uW
1 MQ 5 uA 25 uW
10 MQ 500 puA 2,5 uw

Erros em medicdes de resisténcias altas

Ao medir altas resisténcias, erros significativos podem ocorrer devido a
resisténcia de isolamento e a limpeza da superficie. E necessario tomar
precaucoes para manter um sistema com resisténcia alta “limpo”. Os cabos de
teste e acessorios ficam suscetiveis a fuga de corrente devido a absorcéo de
umidade dos materiais de isolamento e a “sujeira” das superficies. Nailon e
PVC sao isoladores relativamente ruins (109 Q) quando comparados a
isoladores de PTFE (1013 Q). Fuga de isoladores de nailon e PVC

podem contribuir facilmente com 0,1% dos erros ao medir uma resisténcia de
1 MQ em condi¢des umidas.
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Medicoes de valores eficazes CA (True RMS)

106

Multimetros de valor eficaz (True RMS), como os modelos
34410A/11A/L4411A da Agilent, medem o potencial de “aquecimento” de uma
tensdo aplicada. A poténcia dissipada em um resistor é proporcional ao
quadrado da tensado aplicada, independentemente da forma de onda do sinal.
Este multimetro mede precisamente valores eficazes de tensido e corrente,
desde que a forma de onda contenha energia insignificante acima da largura
de banda efetiva do multimetro.

Os multimetros 34410A/11A/L4411A usam as mesmas técnicas para medir a
tensao e corrente eficazes (true RMS). A largura de banda da tensao CA eficaz
é 300 kHz, enquanto a largura de banda da corrente CA eficaz é 10 kHz.

Foermato da Forma de Onda Fator de crista CA eficaz (True RMS) CA + CC (True RMS)
i
\ v v
V2 =
V2 2
Y—nx
3 V V
s \ﬁ xﬁ
[
- - 1;\. l'_ll'_ Vv I| l I v
" - - "|| !, _('}'-' | CF CF
¥
o | v v
-T2 =
- -

As funcgdes de tensdo CA e corrente CA do multimetro medem o valor eficaz
acoplado em CA. Neste instrumento, s6 é medido o “valor do aquecimento”
dos componentes CA da forma de onda de entrada (CC é rejeitado). Como
mostra a figura acima, para ondas senoidais, triangulares e quadradas, os
valores acoplados em CA e CA + CC sdo iguais, desde que essas formas de
onda nao contenham um offset CC. Entretanto, para formas de onda nao
simétricas (como trens de pulsos), ha uma tensdo CC que é rejeitada pelas
medicoes de valores eficazes acoplados em CA nesses multimetros.
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Uma medicao do valor eficaz acoplado em CA é desejavel quando vocé esta
medindo pequenos sinais CA na presenca de grandes offsets CC. Por exemplo,
esta situacao é comum na medicdo de ripple CA presente em fontes de
alimentacao CC. Porém, existem situacoes nas quais vocé quer saber o valor
eficaz CA + CC. Vocé pode determinar esse valor combinando resultados de
medicdes CC e CA, como mostrado abaixo:

ac +de = A\fac? + dc?

Para melhor rejeicao de ruidos CA, é aconselhavel realizar medi¢coes CC com
um tempo de integracao de, pelo menos, 10 ciclos da linha de alimentacao
(PLCs).

Precisao do valor eficaz e contelido de alta frequéncia do sinal

Uma concepcdo errada é a de que, “ja que o multimetro é true RMS, suas
especificacoes de precisao para ondas senoidais aplicam-se a todas as formas
de onda”. Na verdade, o formato do sinal de entrada pode afetar
dramaticamente a precisao de medicao de qualquer multimetro,
principalmente quando o sinal de entrada contiver componentes de alta
frequéncia que excedam a largura de banda do instrumento.

Como exemplo, considere um trem de pulsos, uma das formas de onda mais
desafiadoras para um multimetro. A largura do pulso dessa forma de onda
determina grande parte do conteddo de alta frequéncia. O espectro de
frequéncia de um pulso individual é determinado por sua integral de Fourier.
O espectro de frequéncia do trem de pulsos é a série de Fourier que colhe
amostras ao longo da integral de Fourier em frequéncias multiplas da
frequéncia de repeticao do pulso (PRF).
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Na pagina seguinte, a primeira figura mostra a integral de Fourier de dois
pulsos bastante diferentes: um bem largo (200 us) e outro estreito (6,7 us). A
segunda figura é uma aproximacao do formato da resposta de frequéncia de
entrada dos multimetros 34410A/11A/L4411A.

Comparando essas duas figuras ao longo do eixo de frequéncia, perceba que o

espectro Sin( fT)  do pulso estreito excede significativamente a largura de
fT

banda operacional do instrumento. O resultado final é uma medi¢cao menos

precisa do pulso estreito de alta frequéncia.

Em contraste, o espectro da frequéncia do pulso largo caiu significativamente
abaixo da largura de banda do multimetro (aproximadamente 300 kHz),
portanto, as medicoes desse pulso sdo mais precisas.

Reduzir a PRF aumenta a densidade de linhas no espectro de Fourier e a
porcao da energia espectral do sinal de entrada dentro da largura de banda do
multimetro, melhorando a precisdo.

Resumindo, erros em medicoes de valores eficazes (RMS) acontecem quando
ha uma energia significativa do sinal de entrada em frequéncias acima da
largura de banda do multimetro.
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Estimando erros causados por altas frequéncias (fora de banda)

Uma maneira comum de descrever as formas de onda é referindo-se a seu
“fator de crista”. Fator de crista é a razdo entre a tensao de pico e a tensao
eficaz de uma forma de onda. Para um trem de pulsos, por exemplo, o fator de
crista é aproximadamente igual a raiz quadrada do inverso do ciclo de
trabalho.

. l 1 1
{'f' = —= =
Vi~ T, v,
T

Perceba que o fator de crista é um parametro composto que depende da
largura do pulso e da frequéncia de repeticao. O fator de crista por si s6 nao é
suficiente para caracterizar a frequéncia de um sinal.

Tradicionalmente, DMMs incluem uma tabela de decaimento do fator de crista
que se aplica a todas as frequéncias. O algoritmo de medicao usado nos
multimetros 34410A/11A/L4411A ndo é necessariamente sensivel ao fator de
crista, portanto, tal decaimento nao é necessario. Com esses multimetros,
como discutido na secdo anterior, a principal questdo é a parte do sinal de alta
frequéncia que excede a largura de banda do multimetro.

Para sinais periddicos, a combinac¢ao do fator de crista e da taxa de repeticao
pode sugerir a quantidade de conteddo de alta frequéncia e os erros de
medicao associados. O primeiro zero que cruza um pulso simples ocorre em:

Isso nos da uma impressao imediata do contetdo de alta frequéncia,
identificando onde esse cruzamento ocorre em funcao do fator de crista.

f =CF*. prf
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A tabela abaixo mostra os erros tipicos para varias formas de onda em funcao
da frequéncia do pulso de entrada:

Erro tipico para forma de onda, quadrada, triangular e
trem de pulsos de Fator de Crista (FC) =3, 50u 10
PRF onda _onda FC=3 FC=5 FC=10
quadrada triangular
200 -0,02% 0.00% —0,04% -0,09% -0,34%
1000 -0.07% 0.00% —-0,18% —0,44% -1.711%
2000 -0.14% 0.00% -0,34% -0,88% -3,52%
5000 -0,34% 0.00% -0,84% -2,29% -8,34%
10000 —0,68% 0,00% -1,75% —4,94% —26,00%
20000 -1,28% 0.00% -3.07% -8,20% —-45,70%
50000 -3.41% —0,04% —-6,75% -32,0% —65,30%
100000 -5,10% -0,12% -21.8% -50,6% —75,40%

Essa tabela mostra um erro adicional para cada forma de onda, a ser somado
ao valor da tabela de precisao fornecida no capitulo 5, “Especificacoes”.

As especificacoes dos multimetros 34410A/11A/L4411A sao validas para um
FC < 10, visto que hd uma energia insignificante do stnal acima da largura
de banda de 300 kHz para tensdo ou de 10 kHz para corrente. O desempenho
do multimetro nao esta especificado para FC > 10 ou quando um sinal
significativo fora da banda estiver presente.

Exemplo:

Um trem de pulsos com nivel 1 V.., € medido na escala de 1 V. Ele tem pulsos
com altura de 3 V (ou seja, um fator de crista de 3) e duracéo de 111 us. O PRF
pode ser calculado em 1000 Hz, como vemos a seguir:

|

prf = W

Portanto, levando em conta a tabela acima, esta forma de onda CA pode ser
medida com 0,18% de erro adicional.
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Outras funcoes de medicao importantes
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Erros em medicdes de frequéncia e periodo

O multimetro usa uma técnica de contagem reciproca para medir frequéncia e
periodo. Esse método gera resolucao de medicdo constante para qualquer
frequéncia de entrada. A secao de medicdo de tensdo CA do multimetro realiza
um condicionamento do sinal de entrada. Todos os frequencimetros estao
sujeitos a erros ao medirem sinais com tensao e frequéncia baixas. Os efeitos
do ruido interno e da captacado de ruido externo sao criticos ao medir sinais
“lentos”. O erro € inversamente proporcional a frequéncia. Erros de medic¢ao
também ocorrem se vocé tentar medir a frequéncia (ou periodo) de uma
entrada ap6s uma mudanca de tensao de offset CC. Vocé deve permitir que o
capacitor de bloqueio CC do multimetro se estabilize antes de realizar
medicoes de frequéncia.

Medicdes de corrente CC

Quando vocé conecta o multimetro em série com um circuito de teste para
medir corrente, um erro de medicao é introduzido. O erro é causado pela
tensao de carga em série do multimetro. Uma tensio se desenvolve ao longo da
resisténcia da fiacao e da resisténcia do shunt de corrente, como mostrado
abaixo.

R

vy . Uh R (Muhimamd

Idaal

= LO

Vs = tensdo da fonte

Hs = resisténcia de saida do DUT

Vi = tensdo de carga do multimetro
R = shunt de corrente do multimetro

Erro (%) = —'Hm%v* Vb
5
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Medicdes de capacitancia

O multimetro implementa medicdes de capacitanca aplicando uma corrente
conhecida ao capacitor:

Cofizet

CJ_ Rp + J_'E ffs
/T\ ,l-\'J " Vearregado %E R'

Modelo de medicio
[durante a fase de carga) Modelo de medicio

{durante a fase de descarga)

Uma ilustracdo da curva de resposta durante o carregamento:

V =1 *R,- s[l_ f.m.]
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A capacitancia é calculada medindo-se a variacao na tensao (DV) que ocorre
em um tempo “curto de aperture” (Dt) Esta medicao é repetida em dois
momentos diferentes durante a subida exponencial que ocorre. Um algoritmo
recolhe os dados desses quatro pontos, e linearizando essa subida exponencial
com esses tempos curtos de aperture, ele calcula precisamente o valor da
capacitancia.
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O ciclo de medicao consiste de duas partes: uma fase de carga (mostrada no
grafico) e uma fase de descarga. A constante de tempo durante a fase de
descarga é maior devido a um resistor de protecao de 100 kQ2 no caminho da
medicao. Essa constante de tempo tem um papel importante na velocidade de
leitura resultante (tempo de medicao).

Os tempos crescentes (ou tempos de amostra), assim como os tempos curtos
de aperture, variam por escala para miminizar ruido e aumentar a precisao
da leitura. A tabela seguinte lista a amplitude da corrente, a tensdo de pico e a
tensao CC média desenvolvidas no capacitor durante a medicao.

Taxa de Taxa de leitura o Polarizacdo CC
Fonte de . Tensdo
Escala leitura com a com 10% da . aprox. com
corrente . . aplicada .
escala cheia escala cheia escala cheia
1nF  500pA 5/segundo 12/segundo bV 2V
10 nF TuA 5/segundo 24/segundo 5V 2V
100 nF | 10pA 5/segundo 26/segundo 4V 2V
1TuF  10uA 2/segundo 18/segundo 1.8V 1V
10 uF ' 100uA 0.3/segundo 2,5/segundo 1,5V 1V

Todos esses valores variam conforme a escala. Em alguns casos, é importante
controlar a tensao de pico no capacitor, por exemplo, quando medimos
capacitores eletroliticos maiores.

Os valores de capacitancia e resisténcia de perda medidos com o multimetro
podem diferir dos valores medidos por um medidor de LCR. Isso ja é esperado,
pois o multimetro emprega um método de medi¢cao CC, enquanto o medidor de
LCR usa frequéncias de 100 Hz a 100 kHz. Na maioria dos casos, nenhum
desses métodos mede a frequéncia exata de aplicacdo do capacitor.

Os modelos 34410A/11A/L4411A oferecem cinco escalas de capacitancia de
1 nF a 10 pF. A tensdo desenvolvida no capacitor sendo medido é limitada a
menos de 10 V. A precisdao de medicdo do multimetro é de 0,4% da leitura,
+0,1% da escala em uso (exceto para 1 nF, para qual a precisao é de 0,5% da
leitura + 0,6% da escala).

Exemplo: para um capacitor de 5 nF, sendo medido com a escala de 10 nF, a
precisao é de (0,4%)(5 nF) + (0,1%)(10 nF) = 30 pF de possibilidade total de
erro. Para melhor precisao, realize uma medi¢ao nula com as pontas de prova
em circuito aberto para anular a capacitancia do cabo de teste antes de
conecta-las ao capacitor que sera medido.
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Medicoes de temperatura

O multimetro permite a medicdo de temperatura medindo a resisténcia
sensivel 4 temperatura de dois sensores diferentes: um detector de
temperatura de resisténcia (RTD) de 0,00385/°C; e termistores de 2,2 KQ, 5
KQ ou 10 KQ. Existem diversos parametros e técnicas de medicao disponiveis
que afetam varios aspectos da medicao:

* A faixa de temperatura e a resolucdo podem determinar a escolha do
Sensor.

* A escolha entre a técnica a 2 ou a 4 fios afeta a precisao da medicao.
* O uso do recurso de auto zero afeta a velocidade e a precisdo da medicdo.

* A configuracao de integracio (tempo de medicdo) afeta a precisdo da
medicao e a rejeicao de ruido da linha de alimentacao.

¢ O uso do recurso de compensacao de offset pode eliminar tensoes residuais
da instrumentacdo ou do circuito de teste.

Escolha do tipo de sensor

RTDs oferecem uma relacdao bastante precisa e altamente linear entre
resisténcia e temperatura em uma faixa aproximada de —-200 a 500 °C. H4
pouca complexidade de conversao para um RTD, sendo ele tao linear. O
multimetro oferece medicao para o padrao IEC751, que tem uma sensibilidade
de 0,00385/°C.

Termistores sao feitos de materiais semicondutores e oferecem
aproximadamente 10 vezes mais sensibilidade do que um RTD. Por serem
semicondutores, sua faixa de temperatura é mais limitada, comumente entre
-80 °C e 150 °C. Termistores tem uma relacio altamente nio linear entre
temperatura e resisténcia, portanto, seus algoritmos de conversao sao mais
complexos. Os multimetros da Agilent usam a aproximacao padrio de
Hart-Steinhart para realizar conversoes precisas, com uma resolucao tipica de
0,08°C.

Medicoes a 2 fios e a 4 fios

Tratando-se de medicoes de resisténcia, medicoes a 4 fios sdo mais precisas, ja
que os erros provocados pelo cabo de teste sao totalmente eliminados.
Também é possivel utilizar a funcao nula do multimetro para remover a
resisténcia do cabo de teste da medicao (consulte “Leitura nula (relativa)” na
pagina 116).
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Auto Zero ativado/desativado

Ativar o recurso de auto zero (ON) proporciona maior precisio; entretanto, a
medicao adicional (de zero) reduz a velocidade de leitura.

Integracao

Existem dois métodos para integrar os dados de amostra de uma medicao:
NPLC e aperture.

NPLCs estabelecem o numero de ciclos da linha de alimentacao na porta de
medicdo. A variedade de escolhas para NPLC inclui: 0,001 e 0,002 (para os
modelos 34411A/L4411A), 0,006; 0,06; 0,02; 0,2; 1; 2; 10 e 100.

Os valores fracionarios de NPLC oferecem medi¢coes mais rapidas, mas afeta
um pouco a precisdo. Ao configurar o NPLC em 1 ou mais, vocé ndo s6 obtém
precisao melhorada associada com a média de tempo, mas também consegue
rejeicdo da interferéncia da linha de alimentacao (rejeicio de modo normal ou
NMR). Quanto maior o valor integral de NPLC, maior a NMR.

Aperture é o periodo, medido em segundos, durante o qual o conversor
analégico-digital (A/D) do multimetro converte amostras do sinal de entrada
para uma medicao. Um valor maior de aperture proporciona melhor
resolucao, um valor menor de aperture oferece medicdes mais rapidas. Este
recurso possibilita que o usuario estabeleca um periodo de medicao especifico
nao baseado na frequéncia da linha de alimentacao. Os valores vao de 100 ps
al s para o 34410A, e de 20 us al s para os 34411A/L4411A.

Nao ha rejeicdo de modo normal no modo aperture.
Compensacao de offset

Com a compensacao de offset ativada (ON), o multimetro primeiro realiza uma
medicao de temperatura e, depois, uma segunda medicdao para detectar
qualquer tensao de offset existente no circuito de entrada. A medicao
resultante exibida corrige esse offset. Ativar a compensacao de offset aumenta
o tempo de medicao.

Leitura nula (relativa)

O multimetro permite que uma configuracdao nula seja armazenada
separadamente para a funcido de temperatura. Ao realizar medi¢des nulas, cada
leitura é a diferenca entre um valor nulo armazenado e o sinal de entrada. Uma
das aplicacdes da funcdo nula é para aumentar a precisdo de medicdes de
resisténcia a 2 fios, anulando a resisténcia do cabo de teste em circuito fechado.
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Medicoes de alta velocidade

Medicoes CA de alta velocidade

As funcoes de tensdao CA e corrente CA empregam trés filtros de baixa
frequéncia. Esses filtros permitem que vocé compense a frequéncia minima
medida com uma velocidade de leitura mais rapida. O filtro rapido (FAST) se
estabiliza em 0,025 segundo e é 1til para frequéncias acima de 200 Hz. O filtro
médio (MEDIUM) se estabiliza em 0,625 segundo para tensao e em 0,25 segundo
para corrente, sendo tutil para medicdes acima de 20 Hz. O filtro lento (SLOW) se
estabiliza em 2,5 segundos para tensao e em 1,66 segundo para corrente, sendo
util para frequéncias acima de 3 Hz.

Com algumas precaucodes, vocé pode realizar medicdes CA a velocidades de até
500 leituras por segundo. Utilize a selecdo de escala manual para eliminar
atrasos da selecdo automatica. Configurando o atraso de disparo em 0, os filtros
rapido, médio e lento possibilitam até 500, 150 e 50 leituras por segundo, embora
com precisao reduzida, ja que o filtro pode nao se estabilizar completamente. Se
os niveis de amostra para amostra forem similares, o tempo de estabilizacido sera
reduzido para cada nova leitura. Sob esta condicdo especifica, obtém-se
resultados de pouca precisao a um velocidade de 20 leituras por segundo com o
filtro médio e de 200 leituras por segundo com o filtro rapido.

Largura de Tempo de e Estabili-  Nuamero
. e Estabilizacéo total u , .
Filtro CA banda do estabilizacédo . zacao maximo de
) (leituras/s) X .
filtro (segundos) parcial leituras/s
Vca ICA Vca ICA Vca/ICA  Vca/ICA
Lento 3 Hz 25 1,67 0.4 0.6 2 50
Médio 20 Hz 0.63 0.25 1.6 4 20 150
Rapido 200 Hz 0.025 0,025 40 40 200 500

Em aplicacoes nas quais os niveis de amostra para amostra variam amplamente,
mas nas quais o nivel de offset CC nao muda, o filtro médio se estabiliza com 2 a
4 leituras por segundo (dependendo do componente de menor frequéncia da
forma de onda), como mostrado abaixo:

Velocidade de leitura com precisdo maxima

Desempenho do filtro médio L s .
sem variacdo no nivel CC
Componente de menor frequéncia 20 Hz 50 Hz 100 Hz 200 Hz

Corrente CA (velocidade admissivel

de leituras/s) 4 4 4 4

Tensao CA (velocidade admissivel
de leituras/s)
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Para tensao CA, pode ser necessario um tempo adicional de estabilizacao
quando o nivel CC variar de amostra para amostra. Os atrasos de amostra
padroes permitem uma mudanca de nivel CC de 3% da escala para todos os
filtros. Se a mudanca de nivel CC exceder esses niveis, o tempo de
estabilizacdo aumentara. O circuito de bloqueio CC do multimetro tem um
tempo de estabilizacao constante de 0,2 segundo. Este tempo de estabilizacado
sO afeta a precisao da medicdao quando os niveis de offset CC variam de
amostra para amostra. Para uma velocidade maxima de medicdo em um
sistema de varredura, vocé pode adicionar um circuito de bloqueio CC externo
aos canais com tensoes CC significativas. Este circuito pode ser simplesmente
constituido por um resistor e um capacitor.

Para corrente CA, nao é necessario um tempo maior de estabilizacao quando o
nivel CC variar de amostra para amostra.

Medicoes CC e de resisténcia de alta velocidade

O multimetro incorpora um procedimento de medicdo de zero automatico
(Auto Zero) para eliminar erros internos de FEM térmica e de polarizacdo de
corrente. Na verdade, cada medicdo consiste de uma medicao dos terminais de
entrada seguida de uma medicdo da tensao de offset interna. O erro de tensao
de offset interna é subtraido da medicao de entrada para melhor precisdo. Isso
compensa mudancas de tensdao de offset causadas por temperatura. Para
maxima velocidade de leitura, desative a funcao de zero automatico. Isso mais
que dobrara a velocidade de leitura das func¢oes de tensao CC, resisténcia e
corrente CC. O Auto Zero nao se aplica a outras fun¢des de medicao.
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Outras fontes de erros de medicao

Efeitos do tempo de estabilizacao

O multimetro tem a capacidade de inserir atrasos de estabilizacdo de medicdo
automaticos. Esses atrasos sdo adequados para medicoes de resisténcia menor que
200 pF, somando-se a capacitancia do cabo e do dispositivo. Isto é particularmente
importante se vocé estiver medindo resisténcias acima de 100 kQ. A estabilizacido
pode ser bem longa devido aos efeitos da constante de tempo do circuito RC
(resistor-capacitor). Alguns resistores de precisao e calibradores multifuncionais
utilizam grande capacitores em paralelo (de 1000 pF a 0,1 uF) com resistores de
valores altos para filtrar correntes de ruido injetadas pelos seus circuitos
internos. Capacitancias nao ideais em cabos e em outros dispositivos podem ter
um tempo de estabilizacdo muito maior do que o esperado das constantes de
tempo de um circuito RC devido a efeitos de absorcédo dielétrica. Erros sao
medidos na estabilizacdo apds a conexao inicial e apés uma mudanca de escala.

Erros de carregamento (tensao CA)

Na funcéo de tensdo CA, a entrada do multimetro aparece como uma resisténcia
de 1 MQ em paralelo com uma capacitancia de 100 pF. O cabeamento usado para
conectar sinais ao multimetro também adiciona capacitincia e carregamento. A
tabela abaixo mostra a resisténcia de entrada aproximada do multimetro em
diversas frequéncias.

Frequéncia de Resisténcia de
entrada entrada
100 Hz 1 MQ

1 kHz 850 kQ2
10 kHz 160 kQ
100 kHz 16 kQQ

Para frequéncias baixas, o erro de carregamento é calculado assim:

-100 x Rs

Erro (%) = & s 1 M0

Para altas frequéncias, o erro de carregamento adicional é calculado assim:

1
Erro (%) = 100 x =1

1+ (2rxFxRsxCin)’

Rs = resisténcia da fonte
F = frequéncia de entrada
Cin = capacitincia de entrada (100 pF) mais a capaciténcia do cabo
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Medicoes abaixo da escala cheia

Vocé pode realizar medicoes CA mais precisas quando o multimetro estiver
préximo a ou na escala cheia da faixa selecionada. A selecdo automatica de
escala ocorre a 10% (abaixo da escala) e a 120% (acima da escala) da escala
cheia. Isto permite que vocé meca algumas entradas com escala cheia em um
valor e com 10% da escala cheia no préximo valor de escala. Em geral, a precisido
é melhor na escala mais baixa. Para maior precisao, selecione a menor escala
manual possivel para a medicao.

Erros de auto-aquecimento em medicdes de alta tensao

Se vocé aplicar mais que 300 V.4, ocorre um auto-aquecimento dos
componentes internos de condicionamento de sinais do multimetro. Esses
erros estdo inclusos nas especificacoes do multimetro.

Mudancas de temperatura dentro do multimetro devido ao auto-aquecimento
podem causar erros adicionais em outras faixas de tensao CA. O erro adicional
é menor que 0,02% e se dissipa em alguns minutos.

Erros em medicoes de corrente CA (tensao de carga)

Erros de tensado de carga, que se aplicam a correntes CC, também se aplicam a
medicoes de corrente CA. Porém, a tensido de carga para corrente CA é maior
devido a indutancia em série do multimetro e as suas conexoes de medicao. A
tensao de carga aumenta juntamente com a frequéncia de entrada. Alguns
circuitos podem oscilar ao realizar medicoes de corrente devido a indutancia
em série do multimetro e as suas conexoes de medicao.

Erros em medicdes de baixo nivel

Ao medir tensdes CA menores que 100 mV, esteja consciente de que essas
medicoes estdo especialmente suscetiveis a erros introduzidos por fontes de
ruido externas. Um cabo de teste exposto funciona como uma antena, e um
multimetro que opera corretamente medira os sinais recebidos. O caminho
inteiro da medicao, incluindo a linha de alimentacao, funciona como um loop
de antena. Correntes circulantes no loop criam tensoes causadoras de erros ao
longo de impedancias em série com a entrada do multimetro. Por isso, vocé
deve aplicar tensées CA de baixo nivel ao multimetro através de cabos
protegidos que devem ser conectados ao terminal de entrada LO.
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Sempre que possivel, conecte o multimetro e a fonte CA a2 mesma tomada
elétrica. Também é aconselhavel minimizar a area de loops de terra que nao
possam ser evitados. Uma fonte de alta impedancia é mais suscetivel a
captacao de ruidos do que uma fonte de baixa impedancia. Vocé pode reduzir
a impedancia de alta frequéncia de uma fonte colocando um capacitor em
paralelo com os terminais de entrada do multimetro. Talvez vocé tenha que
experimentar para determinar o valor correto do capacitor para sua
aplicacao.

A maioria dos ruidos externos nao esta correlacionada com o sinal de entrada.
Vocé pode determinar o erro como mostrado abaixo:

Tensdo Medida = 1, '-"'r'n'? + Ruido’

Ruido correlacionado, embora raro, é particularmente prejudicial. Ruido
correlacionado sempre é somado ao sinal de entrada. Medir um sinal de baixo
nivel com a mesma frequéncia da linha de alimentacao local é uma situacao
que comumente causa esse tipo de erro.
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Erros de modo comum

Erros sao gerados quando o terminal de entrada de nivel baixo (L0O) do
multimetro esta submetido a uma tensao CA relativa a terra. A situacido mais
usual, na qual tensdes de modo comum desnecessarias sao criadas, é quando a
saida de um calibrador CA esta conectada ao multimetro “do lado errado”.
Idealmente, um multimetro deveria ler da mesma maneira, independentemente
de como a fonte estd conectada. Tanto efeitos da fonte como do multimetro
podem estragar essa situacdo ideal. Por causa da capacitancia entre o terminal
de entrada LO e a terra (aproximadamente 200 pF), a fonte sofre um
carregamento diferente, dependendo de como a entrada é aplicada. A
magnitude do erro depende da resposta da fonte para esse carregamento.

O circuito de medicdo do multimetro, mesmo que amplamente protegido,
responde de maneira diferente na parte de tras da entrada devido a pequenas
diferencas na capacitancia parasita da terra. Os erros do multimetro sao
maiores para entradas de alta tensao e de alta frequéncia. Geralmente, o
multimetro exibe um erro adicional de aproximadamente 0,06% para uma
entrada inversa de 100 V e 100 kHz. Podem ser empregadas técnicas de
aterramento para problemas de modo comum CC para minimizar tensoes de
modo comum CA.

Erros de fuga de corrente

A capacitancia de entrada do multimetro “se carrega” devido a correntes de
polarizacdo de entrada quando os terminais estdo em circuito aberto (se a
resisténcia de entrada for >10 GQ). O circuito de medicdo do multimetro exibe
aproximadamente 30 pA de corrente de polarizacdo de entrada para
temperaturas ambientes de 0 °C a 30 °C. A corrente de polarizacdo dobra (x2)
para cada variacao de 8 °C de uma temperatura ambiente acima de 30 °C. Essa
corrente gera pequenas tensdes de offset dependentes da resisténcia do
dispositivo sob teste. Este efeito se torna evidente quando a resisténcia de saida
for maior que 100 kQ ou quando a temperatura operacional do multimetro for
significativamente maior que 30 °C.

Rs iy = comente de polarizagho do
= HI multimetra
Rs = resisténcia de saida do DUT
Vs t i R =g [Muhimans Ci = capaciténcia de entrada
fdeal da multimatra:

Para escalas de tensdo CC: i <120 pF
- L0 Para escalas de tensio CA: Ci <150 pF

Erro (v} = iy xR,

Guia do usuario dos multimetros 34410A/11A/L4411A



Guia do usuario dos multimetros digitais de 6 ' digitos

34410A/11A/L4411A da Agilent

b
Especificacoes

Caracteristicas CC 125

Caracteristicas CA 128

Caracteristicas de frequéncia e periodo 130
Caracteristicas de capacitancia 132
Caracteristicas de temperatura 132

Especificacdes adicionais dos modelos 34411A/L4411A

Velocidades de medicédo e do sistema 134
Especificacdes gerais (34410A/11A) 136
Especificacdes gerais (L4411A) 137

Dimensdes 138

Calculando os erros totais de medicdo 139
Interpretando as especificacdes de precisdo 141
Configurando medicées de precisdo maxima 142

~17%- Agilent Technologies

123



5

124

Especificacdes

Essas especificacoes aplicam-se quando os multimetros 34410A/11A/L4411A
forem usados em um ambiente livre de interferéncia eletromagnética e carga
eletrostatica.

Ao utilizar o multimetro em um ambiente com interferéncia eletromagnética
ou carga eletrostatica significativa, a precisao das medicoes pode ser reduzida.
Atencdo para:

* As pontas de prova de medicdo de tensdo nao sao blindadas e podem
funcionar como antenas, causando interferéncia eletromagnética que é
adicionada ao sinal sendo medido.

* Descargas eletrostaticas de 4000 V ou maiores podem causar interrupcoes
temporarias no multimetro, resultando em uma leitura perdida ou erronea.

As paginas seguintes sdo validas para os multimetros 34410A, 34411A e L4411A com a
revisdo de firmware 2.05 ou mais recente.

As especificacdes estao sujeitas a alteracdes sem aviso prévio. Para
conhecer as especificacoes mais recentes, consulte o folheto de dados do
produto na web. Atualizacées de firmware também estdo disponiveis na
internet. Acesse uma dessas paginas de produto:

www.agilent.com/find/34410A
www.agilent.com/find/34411A
www.agilent.com/find/L4411A

This ISM device complies with Canadian ICES-001.

Cef apparell ISM est conforme & la norme NMB-001
du Canada

ONH'.IHFI
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Caracteristicas CC

Especificacoes 5

Especificacdes de precisdo ( % da leitura + % da escala) (1

Coeficiente de

x 3 Corrente de teste 24 horas [2] 90 dias 1 ano temperatura
Funcao Escala [3!
i ou tensao de carga TCAL +1°C TCAL +5°C TCAL +5°C 0°Ca (TCAL -5 °C)
(TeaL +5°C) abb °C
100,0000 mV 0,0030+0,0030 |0,0040+0,0035 |0,0050+0,0035 |0,0005+0,0005
1,000000 V 0,0020+0,0006 |0,0030+0,0007 |0,0035+0,0007 |{0,0005+0,0001
cC 10,00000 V 0,0015+0,0004 |0,0020+0,0005 |0,0030+0,0005 |0,0005+0,0001
100,0000 V 0,0020+0,0006 |0,0035+0,0006 |0,0040+0,0006 |0,0005+0,0001
1000,000 v [ 0,0020+0,0006 |0,0035+0,0006 |0,0040+0,0006 |0,0005+0,0001
100,0000 2 1 mA Fonte de corrente | 0,0030+0,0030 |0,008+0,004 0,010+0,004 {0,0006+0,0005
1,000000 KQ 1 mA 0,0020+0,0005 {0,007+0,001 0,010+0,001 0.0006+0,0001
10,00000 K2 100 pA 0,0020+0,0005 |0,007+0,001 0,010+0,001 0,0006+0,0001
Resisténcia [4] 100,0000 K2 10 pA 0,0020+0,0005 |0,007+0,001 0,010+0,001 0,0006+0,0001
1,000000 M2 5,0 pA 0,0020+0,0010 {0,010+0,001 0,012+0,001 0,0010+0,0002
10,00000 M2 500 nA 0,0100+0,0010 {0,030+0,001 0,040+0,001 0,0030+0,0004
100,0000 M2 500 nA || 10 MQ  |0,200+0,001 0,600+0,001 0,800+0,001 0,1000+0,0001
1000,000 M2 500 nA || 10 MQ |2,000+0,001 6,000+0,001 8,000+0,001 1,0000+0,0001
100,0000 pA  <0,03 V (V de carga) [0,010+0,020 0,040+0,025 0,050+0,025 {0,0020+0,0030
1,000000 mA <03V 0,007+0,006 0,030+0,006 0,050+0,006 {0,0020+0,0005
Corrente CC 10,00000 mA <0,03V 0,007+0,020 0,030+0,020 0,050+0,020 {0,0020+0,0020
100,0000 mA <03V 0,010+0,004 0,030+0,005 0,050+0,005 {0,0020+0,0005
1,000000 A <0,80V 0,050+0,006 0,080+0,010 0,100+0,010 |0,0050+0,0010
3,00000 A <20V 0,100+0,020 0,120+0,020 0,150+0,020 {0,0050+0,0020
- 1000 Ohms  Corrente de teste de |0,002+0,010 0,008+0,020 0,010+0,020 |0,0010+0,0020
Continuidade 1 mA
1,0000 v 8 Corrente de teste de|0,002+0,010 0,008+0,020 0,010+0,020 |0,0010+0,0020

Teste de diodos

1 mA

[ 1] Especificacdes para um aquecimento de 90 minutos e integracdo de 100 NPLC.
Para NPLC <100, some o “Adicional de ruido RMS” apropriado da tabela na pagina seguinte.
[ 2 ] Relativo a padrdes de calibracéo.
[ 3]20% a mais para todas as escalas, exceto para 1000 Vcc, 3 A.
[ 4] Especificacdes para a fungéo de resisténcia a 4 fios ou a 2 fios usando a funcdo matematica nula.
Sem a fungéo nula, adicione 0,2 Q de erro na fungéo a 2 fios.
[ 5] Para cada volt adicional acima de £ 500 Vcc, adicione 0,02 mV de erro.
[ 6 ] Especificacdes de precisdo sdo para as tensées medidas apenas nos terminais de entrada. A
corrente de teste de 1 mA é tipica. Variacdo na fonte de corrente provocara variacdo na queda de

tenséo ao longo da jungédo de um diodo.
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b Especificacoes

Desempenho vs. tempo de integracdo — Frequéncia da linha de alimentagédo 60 Hz (50 Hz)
Adicional de ruido RMS % da escalal*]

Tensdao CC
Tempo de integracao Resolucio Tensao CC 01V
Numero de ciclos da m d'a NMR db [2] Leituras / Tenséo CC 1,100V Resisténcia
linha de alimentacio ~ "P™ ', Segundo® 10,1000V Resisténcia 100 Q
(NPLC) escala 1K, 10KQ  Corrente CC
1A
0,001 (6 30 0 50.000 0,0060 0,0100 0,1000
0,002 (8 15 0 25.000 0,0030 0,0060 0,0600
0,006 6 0 10.000 0,0012 0,0040 0,0600
0,02 3 0 3000 0,0006 0,0030 0,0300
0.06 15 0 1000 0,0003 0,0020 0,0200
02 07 0 300 0,0002 0,0015 0,0150
1 03 55 60(50) 0.0 0,0001 0,0010
2 0.2 110 B 30(25) 0.0 0,0001 0,0010
10 0.1 110 B 6(5) 0.0 0,0 0,0005
100 0,03 110 18] 0,6(0,5) 0.0 0,0 0.0

[ 1] Resolucéo é definida como o ruido RMS tipico da escala 10 Vcc.
[ 2 ] Arejeicao de modo normal para a frequéncia da linha de alimentacéo é de + 0,1%.
[ 3] Taxa maxima para as funcdes de tensdo CC, corrente CC e resisténcia a 2 fios
(usando um atraso de estabilizacao zero, auto zero desativado, etc.).
[ 4 ] Auto zero ativado para > 1 NPLC.
Especificacoes de precisdo basica CC (pagina anterior) incluem ruido RMS a 100 NPLC.
Para NPLC <100, some o “Adicional de ruido RMS" a especificacdo de precisdo basica.
[ 5] Para a frequéncia da linha de alimentacédo de + 1% 75 dB e para + 3% 55 dB.
[ 6 ] Apenas nos modelos 34411A/L4411A.

Precisao de transferéncia (tipica)
Todas as tensdes CC, corrente CC <0,12 A, < 1,2 MQ: (24 horas % do erro de escala) / 2)
Todas as outras correntes CC e resisténcias: (24 horas % do erro de esala + % da leitura)/2)
Condigdes: - Dentro de 10 minutos e £0,5 °C

- Dentro de £10% do valor inicial.

- Ap6s um aquecimento de 2 horas.

- Valor fixo.

- Utilizando = 10 NPLC.

- As medigdes sao realizadas com praticas de metrologia aceitaveis.
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Tensao CC

Método de medigéo:
Linearidade 10 VDC:
Resisténcia de entrada:
Escalas 0,1V, 1V, 10V

Escalas 100 V, 1000 V
Corrente de polarizacdo
de entrada:

Terminais de entrada:
Protecdo de entrada:
CMRR CC:

Resisténcia

Método de medigéo:
Resisténcia max. do cabo:
(resisténcia a 4 fios)
Protecao de entrada:
Compensacao de offset:

Corrente CC
Resistor shunt:

Protecao de entrada:

Especificacoes 5

Integracédo continua multi-slope IV
0,0002% da leitura + 0,0001% da escala

Selecionavel: 10 MQ ou >10 GQ

(Para essas escalas, entradas acima de £17 V séo tipicamente captadas
na faixa de 100 k<)

10 MQ £1%

<b0pAa25°C

Liga de cobre

1000 vV

140 dB para um desequilibrio de 1 kQ no cabo LO. Maximo de +500 Vcc.

Selecionavel: a 2 ou a 4 fios

10% da escala por cabo para as faixas de 100 2, e 1 kQ2
1 k€ por cabo em todas as outras escalas

1000 V para todas as escalas

Disponivel para as faixas de 100 © 1 k2, e 10 k2

0,1Q para 1A, 3A.

2 Q para 10 mA, 100 mA.

200 Q para 100 pA, 1 mA.

Fusivel de 3 A, 250 V acessivel externamente

Teste de continuidade e diodos

Tempo de resposta:
Limiar de continuidade:

300 amostras/segundo com alerta sonoro audivel
Fixado em 10 Q2

Operacdo com o auto zero desativado (tipica)
Apos o aquecimento do instrumento em uma temperatura ambiente estavel £1 °C e <5 minutos,
adicione 0,0002% da escala + 2 pV para tensdo CC ou + 2 mQ para resisténcia.

Consideracdes sobre estabilizacdo

Os tempos de estabilizacdo de leitura sdo afetados pela impedancia da fonte, por caracteristicas
dielétricas do cabo e por variacdes do sinal de entrada. Atrasos padroes sdo estabelecidos para
fornecer a primeira leitura correta para a maioria das medigoes.

Consideracdes sobre medicao
A Agilent recomenda o uso de PTFE ou de outro isolamento com alta impedéncia e baixa absorcéo
dielétrica para a fiacdo dessas medigoes.

Guia do usuario dos multimetros 34410A/11A/L4411A
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b Especificacoes

Caracteristicas CA

Especificacdes de precisao (% da leitura + % da escala) M

Coeficiente de

Funcéo Escala [3] Faixa de 24 horasyy, 90 dias 1 ano temperatura
’ frequéncia TCAL +1°C TCAL +5°C TCAL +5°C 0°Ca (TCAL -5 °C)
(TeaL +5°C)abb°C
Tensao eficaz  100,0000mV 3 Hz-5Hz 0,50 + 0,02 0,50 + 0,03 0,50 + 0,03 0,010 + 0,003
(True RMS)[4] a 5 Hz - 10 Hz 0,10 + 0,02 0,10 + 0,03 0,10+0,03 0,008 + 0,003

750,000V 10 Hz — 20 kHz 0,02 + 0,02 0,05+ 0,03 0,06 + 0,03 0,005 + 0,003

20 kHz-50kHz 0,05 + 0,04 0,09 + 0,05 0,10 + 0,05 0,010 + 0,005
50 kHz — 100 kHz 0,20 + 0,08 0,30 + 0,08 0,40 + 0,08 0,020 + 0,008
100 kHz — 300 kHz 1,00 + 0,50 1,20 + 0,50 1,20 + 0,50 0,120 + 0,020

Corrente eficaz
(True RMS)[5]

100,0000uA 3 Hz-5kHz 0,10 + 0,04 0.10 + 0,04 0,10 + 0,04 0,015 + 0,006
a 3,00000A 5 kHz-10 kHz 0,20 + 0,04 0,20 + 0,04 0,20 + 0,04 0,030 + 0,006

128

1] Especificacdes para aquecimento de 90 minutos, filtro CA lento, onda senoidal.
2 ] Relativo aos padrées de calibracao.
3120% a mais para todas as escalas, exceto para 750 Vca, 3 A.
4 ] Especificagbes para entrada de ondas senoidais >0,3% da escala e > TmVrms.
Adicione 30 pV de erro para a especificacdo de tensdo CA para frequéncias < TkHz.
Escala de 750 Vca limitada a 8 x 107 Volt-Hz.
Para a escala de 750 Vca, some 0,7 mV de erro para cada volt adicional acima de 300 Vca.
[ 5] Especificacdes para entrada de ondas senoidais >1% da escala e > 10 pArms.
As especificacdes para as escalas 100 yA, 1 mA, 1 A e 3 A sdo tipicas para frequéncias acima
de 5 kHz.
Para a escala de 3 A (todas as frequéncias), some 0,05% da leitura + 0,02% da escala para as
especificacoes listadas.

[
[
[
[

Desempenho para frequéncias baixas
Ha trés configuracdes disponiveis de filtro: 3 Hz, 20 Hz, 200Hz.
Frequéncias maiores que esses filtros sdo especificadas sem erros adicionais.

Tensao de carga de correntes CA

Escalas de Tenséo

corrente CA

100,0000 pA <0,03V

1,000000 mA <03V

10,00000 mA <0,03V

100,0000 mA <03V
1,000000 A <08V
3,00000 A <20V
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Especificacoes 5

Precisao de transferéncia de tensao (tipica)

Frequéncia Erro
10 Hz a 300 kHz (24 horas % da escala + % da leitura)/5
Condicdes: - Apenas entrada de ondas senoidas utilizando o filtro lento.

- Dentro de 10 minutos e 0,5 °C.

- Dentro de £10% da tenséo inicial e 1% da frequéncia inicial.

- Apos um aquecimento de 2 horas.

- Escala fixa entre 10% e 100% da escala cheia (e <120 V).

- As medigées sdo realizadas com praticas de metrologia aceitaveis.

Tensao CA eficaz (True RMS)
Tipo de medicéo: True RMS com acoplamento CA. Mede a componente CA da entrada.
Método de medicao: Amostragem digital com filtro anti-aliasing.
Rejeicdo de modo comum CA:
70 dB para um desequilibrio de 1 k€2 no cabo LO e < 60 Hz. £500 V de

pico maximo.
Entrada maxima: 400 Vce, 1100 Vpico
Impedancia de entrada: 1 MQ + 2%, em paralelo com <150 pF
Protecéo de entrada: 750 Vrms para todas as escalas

Corrente CA eficaz (True RMS)

Tipo de medigéo: Diretamente acoplada ao fusivel e ao shunt.

True RMS com acoplamento CA (mede apenas a componente CA).
Método de medicéo: Amostragem digital com filtro anti-aliasing.
Entrada méaxima: 0 valor de pico da corrente CC + CA deve ser <300% da escala.

A corrente RMS <3 A incluindo o contetido de corrente CC.
Resistor shunt: 0.1 Q para 1A, 3A,

2 Q para 10 mA e 100 mA,
200 Q para 100 pA, 1 mA
Protecdo de entrada: Fusivel de 3A, 250 V acessivel externamente.

Fator de crista e entrada de pico

Fator de crista: Erros <10:1 inclusos.
Limitado pela entrada de pico e largura de banda de 300 kHz.
Entrada de pico: 300% da escala. Limitada pela entrada maxima.
Sobrecarga de escala: Uma escala maior sera selecionada se for detectada uma sobrecarga da

entrada de pico durante a selecdo de escala automatica. A sobrecarga é
relatada na selegdo manual.

Consideracdes sobre estabilizacdo

Atrasos padrées sao estabelecidos para fornecer a primeira leitura correta para a maioria das
medicdes. A constante de tempo do circuito de bloqueio RC (resistor-capacitor) de entrada deve se
estabilizar completamente antes da realizacdo de medigées mais precisas.
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b Especificacoes

Caracteristicas de frequéncia e periodo

Especificacdes de precisdo ( % da leitura) (1.3]

Coeficiente de

Funcao Escala Faixa de frequéncia 24 horas 2 %0 dias 1ano temperatura
’ TealC£1°C  Tga £5°C Teart5°C 0°Ca(Tga —5°C)
(TeaL +5°C)abb°C
100 mv 3Hz-5Hz 0,07 0,07 0,07 0,005
Frequéncia a 5 Hz-10 Hz 0,04 0,04 0,04 0,005
Periodo 750 V 10 Hz — 40 Hz 0,02 0,02 0,02 0,001
40 Hz - 300 kHz 0.005 0,006 0,007 0,001

Erros adicionais ( % da leitura) 3]
Aperture (resolucao/escala)

Frequéncia 1 segundo 0,1 segundo 0,01 segundo 0,001 segundo
(0.1 ppm) (1 ppm) (10 ppm) (100 ppm)
3Hz-5Hz 0 0,11 0.11 0,11
5Hz-10Hz 0 0,14 014 0,14
10 Hz - 40 Hz 0 0,16 0,16 0,16
40 Hz — 300 kHz 0 0,045 017 0,17

[ 1] Especificacdes para um aquecimento de 90 minutos e aperture de 1 segundo.

[ 2 ] Relativo aos padrdes de calibracéo.

[ 3] Para entradas de tensdo CA de 10% a 120% da escala, salvo indicagao contraria. Escala de
750 V limitada a 750 Vrms, especificacdes para a escala de 100 mV sédo para escala cheia ou
entradas maiores. Para entradas de 10 mV a 100 mV, multiplique a % total de erro de leitura por

10.

Precisédo de transferéncia (tipica) 0,0003% da leitura
Condicdes: - Dentro de 10 minutos e + 0,5 °C.
- Dentro de £10% da tensdo inicial e + 1% da frequéncia inicial.
- Apos aquecimento de 2 horas.
- Para entradas > 1 kHz e > 100 mV
- Gate de tempo de 1 segundo.
- As medicées séo realizadas com praticas de metrologia aceitaveis.
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Especificacoes 5

Frequéncia e periodo

Tipo de medigéo: Técnica de contagem reciproca. Entrada com acoplamento CA
utilizando a fungdo de medicéo de tenséo CA.

Impedancia de entrada: 1 MQ +2%, em paralelo com <150 pF

Protecao de entrada: 750 Vrms para todas as escalas

Consideracoes sobre medicao

Todos os contadores de frequéncia estdo sujeitos a erros ao medirem sinais com tensao e
frequéncia baixas. Proteger as entradas contra a captacao de ruidos externos é essencial para
minimizar os erros de medicdo.

Consideracdes sobre estabilizacdo

Ocorrerdo erros ao tentar medir a freqiiéncia ou periodo de uma entrada seguida de uma mudanca
na tensdo CC offset. A constante de tempo do circuito de bloqueio RC (resistor-capacitor) de entrada
deve se estabilizar completamente (até 1 segundo) antes da realizacdo de medicdes mais precisas.
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b Especificacoes

Caracteristicas de capacitancia

Especificacdes de precisao (% da leitura + % da escala) M
Coeficiente de

Funcéo Escala Corrente de 1 ano temperatura
’ (2] teste Tear£5°C  0°Ca(Tga —5°C)
(TeaL +5°C) abb°C
Capacitancia 1nF 500 nA 0,50 + 0,50 0,05 + 0,05
10 nF 1pA 0,40 + 0,10 0,05 + 0,01
100 nF 10 pA 0,40 + 0,10 0,01 + 0,01
1 uF 100 pA 0,40 + 0,10 0,01 + 0,01
10 uF 1mA 0,40 + 0,10 0,01 + 0,01

[ 1] Especificacdes para um aquecimento de 90 minutos utilizando a funcéo nula. Erros adicionais
podem ocorrer para capacitores sem pelicula.
[ 2] Especificacdes de 1% a 120% da escala para 1 nF e de 10% a 120% da escala para os outros

valores.
Capacitancia
Tipo de medicéo: Entrada de corrente com medicdo da rampa resultante.
Tipo de conexao: A 2 fios.

Caracteristicas de temperatura

Especificacoes de precisdo M

Funcao Tipo de sensor R, Melhor faixa 1 ano Coeficiente de
Teart5°C temperatura
0°Ca(Tga —5°C)
(TeaL +5°C)abbe°C
Temperatura  RTD de49Qa21kQ  —200°Ca600°C 0,06 °C 0,003 °C
Termistor N/A -80°Ca 150 °C 0,08 °C 0,002 °C

[ 1] Para precisao total da medicéo, adicione o erro de temperatura do sensor.
Exemplos (sensor RTD, medicao dentro da “Melhor faixa”):
1.) Multimetro a Tcp £5 °C: - Erro = 0,06 °C + erro do sensor

2.) Multimetro a Tcp + 10 °C: Erro = 0,06 °C + (5 x 0,003 °C) + erro do sensor = 0,075 °C + erro
do sensor
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Especificacoes 5

Especificacoes adicionais dos modelos 34411A/L4411A

Resolucéo: Ver tabela da pagina 126

Largura de banda total,

tensao CC, corrente CC: 15 kHz tipico com aperture de 20 s (-3 dB)
Disparos: Pré ou pds, interno ou externo, positivo ou negativo
Resolucéo da base de tempo: 19,9524 ps, 0,01% de preciséo

Jitter do disparo: 2 ps(p-p), 20 ps(p-p) com pré-disparo

Laténcia do disparo externo: <3us

Nivel de precisao do

disparo interno: 1% da escala

Faixa dinamica livre de espiirios e SNDR

Faixa dinamica livre de ~ Relacéo sinal-ruido

Fungéo Escala espurios (SFDR) mais distorcdo (SNDR)
100,0000 mV 55 dB 40 dB
1,000000 V/ —75 dB 60 dB
Tensdo CC 10,00000 v ['] —70 dB 65 dB
100,0000 V —75 dB 60 dB
1000,000 VV —60 dB 55 dB
100,0000 pA 12 50 dB 38 dB
1,000000 mA —65 dB 50 dB
Corrente cc10:00000 mA —45 dB 38 dB
100,0000 mA —65 dB 50 dB
1,000000 A —65 dB 55 dB
3,00000 A ~70 dB 55 dB

[1] Especificacdes para 10 V sdo validas para sinais 2 V(p-p) < x(t) < 16 V(p-p)
[2] Especificacdes para 100 pA sédo validas para sinais 28,8 pA(p-p) < x(t) <200 pA(p-p)
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b Especificacoes

Velocidades de medicao e do sistema

Velocidades de medicao do DMM

Medicoes diretas de /sl Medicéo na

Leitura unica — Medicéo e tempo de E/S memodria
(leituras/s)

(apés sinal de

. Resolucio GPIB USB20  LAN (VXI-11)  LAN (Sockets) dica
Funcéo medicdo
(NPLC) (segundo) (segundo) (segundo) (segundo) terminada - VM
Comp)
Tensdo CC (escala de 10 V) 0,001 [2 0,0026 0,0029 0,0046 0,0032 50000
0,006 0,0026 0,0029 0,0046 0,0032 10000
0,06 0,0031 0,0032 0,0047 0,0040 1000
1 0,0190 0,0190 0,0200 0,0190 60
Tensao CA (escala de 10 V) Filtro lento 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 50
Filtro médio 0.0100 0,0100 0,0100 0,0100 150
Filtro rapido 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 500
Resisténcia a 2 fios 0,001 [2 0,0026 0,0029 0,0046 0,0032 50000
(escala de 10 kQ)
0.006 0,0026 0,0029 0,0046 0,0032 10000
0,06 0,0031 0,0032 0,0047 0,0040 1000
1 0,0190 0,0190 0,0200 0,0190 60
Resisténcia 4 fios 0,001 2 0,0054 0,0040 0,0045 0,0056 1500
(escala de 10 kQ2)
0,006 0,0054 0,0040 0,0045 0,0056 1200
0,06 0,0074 0,0078 0,0078 0,0074 380
1 0,0390 0,0390 0,0390 0,0390 30
Frequéncia 1 ms Gate de 0,0100 0.0100 0,0100 0.,0100 500
escalas de 1 kHz, 10 V tempo
Filtro rapido 10 mS Gate de 0,0200 0,0200 0,0200 0,0200 80
tempo
100 mS Gate de 0,1150 0,1150 0,1130 0,1130 10
tempo
1S Gate de 1,0200 1,0200 1,0200 1,0200 1
tempo
Capacitincia 0,0820 0,0820 0,0820 0,0820 1"

(escala de 100 nF)

[1] Tipicas.Tela desligada, sinal de entrada em % escala, disparo imediato, atraso de disparo 0, auto
zero desativado, sem funcdes matematicas, linha de 60 Hz, funcdo nula desativada, nimero de
amostras 1, nimero de disparos 1, uma interface ativada.

[2] NPLC de 0,001 aplica-se apenas aos modelos 34411A/L4411A.
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Medicdes diretas de E/st! (qualquer interface remota)
Taxa de leitura maxima suportada para E/S, dados BINARIOS de 32 bits ("SAMP:COUN 50000;:R?")

Funcéo Resolucédo (NPLC) Leituras/segundo

Tensao CC 0,001 50000 (34411A/L4411A)
0,006 10000

Tensao CA Filtro rapido 500

Resisténcia a 2 fios 0,001 50000 (34411A/L4411A)
0,006 10000

Resisténcia a 4 fios 0,001 1500 (34411A/L4411A)
0,006 1200

Frequéncia/periodo (1 k de leituras) 1 mS gate, filtro rapido 450

Capacitancia (100 leituras) 10

[1] Sinal de entrada em % escala, disparo imediato, atraso de disparo 0, auto zero desativado, selecao de
escala automatica desativada, sem funcdes matematicas, linha de 60 Hz, funcéo nula desativada, nime-
ro de amostras 50.000, niumero infinito de disparos.

Velocidades do sistema

Em geral

Configuracéo (1 Selecdo de escala Velocidade Velocidade

(segundo) automatical?! maxima de maxima de
(segundo) disparo externol?! disparo internol!

Tensdo CC 0,022 0,0075 5000/s 10000/s
Tensdo CA 0,037 0,019 500/s 500/s
Resisténcia a 2 fios 0,022 0.0075 5000/s 10000/s
Frequéncia/periodo 0,037 0,019 500/s 500/s

[1] O tempo de configuragdo muda de resisténcia a 2 fios para a funcéo listada (ou de tenséo CC para re-
sisténcia a 2 fios) utilizando o comando de funcéo apropriado.

[2] Tempo para a mudanca automatica de uma escala e para estar pronto para nova medicéo, <10V, <10MQ.

[3] Leituras na memoria.

Alteracdo de escala

GPiB [ usB 2.0 [1] LAN (VXI-11) [1 LAN (Sockets) [
(segundo) (segundo) (segundo) (segundo)
Tenséo CC 0,0026 0,0035 0,0039 00039
Tenséo CA 0,0064 0,0064 0,0096 0,0065
Resisténcia a 2 fios 0,0026 0,0038 0,0039 0,0039
Frequéncia/periodo 0,0064 0,0064 0,0093 0,0065

[1] Tempo de alteracio para a proxima escala superior ou inferior, <10V, <10MQ.

Guia do usuario dos multimetros 34410A/11A/L4411A 135



b Especificacoes

Dados da memoria

Velocidade maxima de leitura fora da memoria
(Numero de amostras 50.000, nimero de disparos 1, "FETC?" ou "R?")

Leituras GPIB USB 2.0 LAN (VXI-11) LAN (Sockets)
leituras/s leituras/s leituras/s leituras/s

ASCII 4000 8500 7000 8500

4 bytes, cddigo binario 89.000 265.000 110.000 270.000

8 bytes, cadigo binario 47.000 154.000 60.000 160.000

Especificacoes gerais(34410A/11A)

Fonte de alimentacao: 100V/120V/ 220V / 240V + 10%
Frequéncia da linha 50-60 Hz + 10%,
de alimentacéo: 400 Hz £ 10%.

Automaticamente detectada quando o instrumento é ligado, 400 Hz
padrdes para 50 Hz.
Consumo de energia: 25 VA pico (16 W média)
Ambiente de operacéo: Preciséo total de 0 °C a 55 °C
Preciséo total para 80% de UR a 40 °C sem condensacéo
Temperatura de armazenamento: —40 °C a70 °C
Altitude operacional: Até 3000 m
Dimensées em rack (Ax Lx C):  88,3x212,8 x 272,3 (mm)
Dimensdes na bancada (A x L x C):103,8 x 261,2 x 303,2 (mm)

Peso: 3,72 kg (8.2 libras)
Classificacdes de seguranca:  IEC 61010-1

EN 61010-1

UL 61010-1

CAN/CSA-C22.2 n° 61010-1

Consulte a declaracdo de conformidade para atualizagées.
Em conformidade com CAT Il 300V, CAT I 1000V

Poluicéo de grau 2

EMC: IEC 61326, EN 61326, CISPR 11, ICES-001, AS/NZS 2064.1
Consulte a declaracdo de conformidade para atualizacdes.

Ruido acustico: 37 dBa

Tela: Duas linhas, fluorescente a vacuo com 17 segmentos

Memoria de armazenamento  Armazenamento automatico ao desligar, 4 estados de

de estados: armazenamento configuraveis pelo usuario.

Interfaces remotas: GPIB IEEE-488, 10/100Mbit LAN, USB 2.0 padrao

Linguagem: SCPI—1994.0, IEEE-488.2

Compatibilidade LXI: LXI classe C, versao 1.0

Tempo de aquecimento: 90 minutos
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Especificacoes gerais (L4411A)

Fonte de alimentacéo:
Frequéncia da linha de
alimentagéo:

Consumo de energia:
Ambiente de operacao:

Ambiente de
armazenamento:
Dimensdes (A x L x C):

Peso:

Tela:

Classificacdes de seguranca:
EMC:

Garantia:

Disparo e memaria

Sensibilidade da leitura
congelada:
Amostras por disparo:

Atraso de disparo:
Disparo externo:

Atraso:

Jitter:

Taxa maxima:

Largura de pulso min.
Sinal de medicdo terminada
(VM Comp):

Polaridade:

Largura de pulso:

Memoria ndo volatil:
Temporizador de amostras:
Faixa:

Jitter:

Universal de 100V a 240V £10%

45 Hz a 440 Hz +/- 10% detectada automaticamente
50 VA pico (18 W média)

Preciséo total de 0 °C a 55 °C

Precisdo total com 80% de UR a 40 °C

-40°Ca70°C

40,9 x 212,3 x 363,2 mm

1,61 x 8,36 x 14,3 polegadas

1.9 kg; 4,25 libras

Duas linhas, matriz de pontos 5x7, LCD de 16 caracteres
CSA, UL/IEC/EN 61010-1

IEC/EN 613226-1, CISPR 11

1 ano

1% da leitura

1a50.000 (34410A)

1a1.000.000 (34411A/L4411A)

0 a 3600 segundos (tamanho do passo 20 ps)

Disparo de entrada com borda programavel compativel com TTL de
baixa poténcia.

<1lus

<1lus

Até 5 kHz

1 us

Saida logica de 3V

Pulso de borda programavel
Aproximadamente 2 us
50.000 leituras

Até 3600 segundos em passos de 20 us
<100 ns
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Dimensoes
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Especificacoes 5

Calculando os erros totais de medicao

As especificacdes de precisdo do multimetro sdo expressas na forma: (% da
leitura + % da escala). Além dos erros de leitura e de escala, talvez seja preciso
somar outros erros para certas condicoes de operacao. Confira a lista abaixo
para garantir que todos os erros de medic¢do sejam inclusos em determinada
funcao. Além disso, certifique-se de aplicar as condi¢coes descritas nas notas
de rodapé das paginas de especificacao.

e Se estiver operando o multimetro fora da faixa de temperatura
especificada, adicione o erro de coeficiente de temperatura.

¢ Para medicoes de tensao CC, corrente CC e resisténcia, talvez seja preciso
adicionar um erro de velocidade de leitura ou um erro de auto zero
desativado.

¢ Para medicdes de tensao CA e corrente CA, talvez seja preciso adicionar um
erro de frequéncia baixa ou um erro de fator de crista.

Entendendo o erro de “% da leitura”

O erro de leitura compensa imprecisdoes que resultam tanto da funcio e da
escala escolhidas quanto do nivel de entrada do sinal. O erro de leitura varia
conforme o nivel de entrada da escala escolhida. Esse erro é expresso em
porcentagem de leitura. A tabela a seguir mostra o erro de leitura aplicado a
especificacao de 24 horas de tensao CC do multimetro.

Escala Nivel de entrada I(E;)o d:eh:;il:::)l Er(rtt;:se;:)ltura
10 vDC 10 VDC 0,0015 +150 uV
10vDC 1vDC 0,0015 +15 uv
10 vDC 0,1vDC 0.0015 +1,5 uv
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Entendendo o erro de “% da escala”

O erro de escala compensa imprecisoes que resultam da funcio e da escala
escolhidas. O erro de escala adiciona um erro constante expresso em
porcentagem da escala, independentemente do nivel do sinal de entrada. A
tabela abaixo mostra o erro de escala aplicado a especificacao de 24 horas de
tensao CC do multimetro.

Escala Nivel de entrada Erro de escala Erro de escala
(% da escala) (tensdo)

10vDC 10 vDC 0,0004 +40 pV

10vDC 1VvDC 0,0004 +40 uV

10 vDC 0.1vDC 0,0004 +40 uVv

Erro total de medicao

Para calcular o erro total de medicao, adicione o erro de leitura e o erro de
escala. Vocé pode converter o erro total de medicao em um erro de
“porcentagem de entrada” ou em um erro de “ppm (partes por milhdao) de
entrada”, como mostrado abaixo.

Ervo tatal de medioin
% o erro de endrade = — ; » 100
Nivel de et roda do sinel

Erve tatal de mediodr
P do ervo de entrada = B - = = 1,000,000
Niwvel de erdroda do sinel

Exemplo de erro

Suponhamos que um sinal de 5 Vcc é inserido no multimetro na escala de 10 V.
Calcule o erro total de medicdo usando as especificacoes de precisdo de 90
dias: = (0,0020% da leitura + 0,0005% da escala).

Erro de leitura = 0,0020% x 5 Vcec = 100 uV
Erro de escala = 0,0005% x 10 Vcc =50 uV

Erro total= 100 uV+50 iV =\150 uV
=\0,003% de 5 Vcc
=\30 ppm de 5 Vcc
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Interpretando as especificacoes de precisao

Precisdo de transferéncia

Precisdo de transferéncia refere-se ao erro introduzido pelo multimetro devido
a ruidos e a deriva de curto prazo. Este erro se torna aparente quando
comparamos dois sinais quase iguais com o propésito de “transferir” a
precisido conhecida de um dispositivo para o outro.

Preciséo de 24 horas

A especificacao de precisdao de 24 horas indica a precisdo relativa do
multimetro em relacdo a sua escala cheia de medicao para intervalos de tempo
curtos dentro de um ambiente estavel. A precisao de curto prazo geralmente é
especificada para um periodo de 24 horas e para uma variacdo de temperatura
de £1 °C.

Precisdo de 90 dias e de 1 ano

Essas especificacdoes de precisao de longo prazo sao validas para a
temperatura de calibracao (T.,) £ 5 °C da escala de temperatura. Essas
especificacoes incluem os erros iniciais de calibracao e os erros de deriva de
longo prazo do multimetro.

Coeficientes de temperatura

A precisdo geralmente é especificada para a temperatura de calibracio (T.,)
5 °C da escala de temperatura. Esta é uma variacdo de temperatura comum
para muitos ambientes de operacao. Os erros adicionais de coeficiente de
temperatura devem ser somados a especificacdo de precisdo se o multimetro
for operado fora da variacdo de temperatura de £ 5 °C (a especificacao é por
°0).
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Configurando medicoes de precisao maxima

As configuracdes de medicdo mostradas abaixo pressupdem que o multimetro
esteja no estado de inicializacdo ou de reconfiguracao. A selecdo automatica
deve estar ativada para garantir a selecao da escala cheia adequada.

Medicoes de tensdo CC, corrente CC e resisténcia:

« Selecione NPLC e 100 (NPLCs) para INTEGRATION (INTEGRACAQ).

+ Configure INPUT Z (IMPEDANCIA DE ENTRADA) em HI-Z (ALTA IMPEDANCIA) (nas
escalas 100 mV, 1V e 10 V) para a melhor precisdo de tensiao CC.

¢ Use a funcao de resisténcia a 4 fios (2 4W) para obter a melhor precisao de
medicao de resisténcia.

¢ Para medicoes de resisténcia a 2 fios, tensdo CC e corrente CC, ative o AUTO
ZERO para eliminar erros de FEM térmica e de offset.

¢ Anule a resisténcia do cabo de teste para medicoes de resisténcia a 2 fios e
remova qualquer offset de interconexio para medi¢des de tensido CC.

Medicdes de tensdo CA e corrente CA:

¢ Configure o filtro CA em 3 Hz: SLOW (LENTO).

Medicoes de frequéncia e periodo:

¢ Configure o gate de tempo para 1 segundo.
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Guia do usuario dos multimetros digitais de 6 ' digitos
34410A/11A/L4411A da Agilent

A
Apéndice: atualizacoes de firmware e
° driver

Atualizacdes de firmware e do driver IVI-COM para os
multimetros 34410A/11A estao disponiveis na web. Esta
secao contém informacdes sobre como localizar e baixar as
atualizacoOes para seu computador.

Baixando o utilitario de atualizacao de firmware 144

Baixando as atualizacoes do driver IVI-COM 147

Para informacées especificas sobre atualizacoes de firmware e driver para o modelo
L4411A, consulte L4411A Getting Started Guide (numero de pega L4411-90001).
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A

Apéndice: atualizacdes de firmware e driver

Baixando o utilitario de atualizacao de firmware

144

As atualizacoes de firmware dos multimetros 34410A/11A sao instaladas no
instrumento com o arquivo Agilent Firmware Update Utility. O arquivo pode
ser encontrado na web em:

www.agilent.com/find/34410A
ou

www.agilent.com/find/34411A

Quando a pagina for exibida, clique em “Technical Support” (Suporte técnico)
abaixo de “More Details” (Mais detalhes). Na janela de suporte técnico, va até
“Drivers and Software” e selecione:

V' 3341xA Firmware Update Revision < x.xx >
\ Documents & Downloads
\ Agilent 34410A/11A Firmware Update Utility

Se o utilitario de atualizacdo de firmware nao estiver instalado no seu PC,
abra o arquivo e instale-o. O utilitirio é salvo no diretério padrao
C:\Program Files\Agilent\Firmware Update Utility.

Baixando e instalando a atualizacao de firmware

Retorne a pagina web em “Documents & Downloads” e selecione:

3441xA Firmware Update Revision < x.xx >

“Abra” ou “Salve” o arquivo de firmware para baixa-lo para seu PC. Preste
atencao a localizacao do arquivo, pois vocé precisara especificar o caminho
para o arquivo de firmware ao utilizar o utilitario de atualizacao.
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Dependendo da interface do 34410A ou do 34411A, o aplicativo de atualizacdo de
firmware exigira o endereco da LAN, o enderegco GPIB ou o endereco/alias USB.
Anote esse endereco antes de iniciar o utilitario.

1. No diretério onde foi instalado o utilitario de atualizacdo, inicie o utilitario
selecionando FirmwareUpdateUtility.exe. Clique em ‘Next’ até que a janela
mostrada na Figura A-1 apareca.

Firmware Update Utility - Firmware File Selection _|

Select a file to download

File Marne:

Browse

Firmwaare File Information
Firrmware Revision

Applicable Model ’—

Description:

< Back | Mest » | Cancel | Help |

Figura A-1. Janela de selecdo do arquivo utilitario de atualizacao de firmware.

2. Utilizando o botdo ‘Browse’, especifique o caminho até o arquivo de
Sirmware. Feito isso, o nimero do modelo do instrumento aparecera na janela
‘Applicable Model’ juntamente com a descri¢cdao da revisao e do instrumento.
Selecione ‘Next'.
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Apéndice: atualizacdes de firmware e driver

A janela ‘Applicable Model’ (modelo aplicavel) lista os instrumentos que podem
ser atualizados pela imagem de firmware especificada (.xs). A janela ndo é usada
para selecionar o instrumento que recebera a atualizacdo de firmware.

3. Selecione a interface de E/S do instrumento e clique em ‘Next’. Insira o
nome da maquina, o endereco IP, o endereco/alias GPIB... como mostra a
figura A-2. Selecione ‘Update’ para iniciar o processo de atualizacao.

irmware Update Utility - Instrument Detection and Update

Connection Information Update ta
Riewvizion:
Libram Interface Mame

= 228
NS - | [TcPP0

Enter Machine Mame/AP
169.254.4.10 cIMSTR

The update results:

MOTE: Please zee help for further details.

|Jpdate

< Back | Firizh | Help

)

\&

-/

Figura A-2. Especificando o endereco do instrumento.

A atualizacao de firmware leva alguns minutos para ser completada. Os mo-
delos 34410A/11A serao reiniciados quando a atualizacido estiver completa.
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Baixando as atualizacoes do driver IVI-COM

E fornecdio um driver IVI-COM para os multimetros 34410A/11A no CD-ROM
de referéncia do produto (nimero de peca 34410-13601). Atualizacdes do
driver IVI-COM podem ser encontradas em:

www.agilent.com/find/34410A
ou

www.agilent.com/find/34411A

Quando a pagina for exibida, clique em “Technical Support” (Suporte técnico)
abaixo de “More Details” (Mais detalhes). Na janela de suporte técnico, va até
“Drivers and Software” e selecione:

\ Instrument Drivers

\ Starts with 3 Download Agilent drivers for instruments that
start with 3
\ Agilent 34410A Digital Multimeter, 6.5 Digit

ou

\ Agilent 34411A Digital Multimeter, 6.5 Digit

Selecione “Download” para instalar o driver. Vocé pode encontrar informa-
cOes adicionais no link ‘More Information’, pr6ximo ao link de download.
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Calculando os erros totais, 139
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Coeficientes (e precisdo) de
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Compensacéo de offset, 45, 46
Comutacéo dos terminais
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Condicdes de erros, 83
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Configuracéo das interfaces
remotas, 88
Configuracées de fabrica, 85
Configurando

GPIB, 89

LAN, 91

USB, 90
Configurando

Alarme, 61

Auto Zero, 44, 45, 46

Celsius, 47

Compensacéo de offset, 45, 46
Escala, 44, 45, 46, 47, 57
Fahrenheit, 47

Filtro CA, 45, 46

Funcao Nula, 44, 45, 46, 47
Gate de tempo, 46

Impedancia de entrada, 44
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Kelvin, 47

NPLC, 44, 45, 46
Separador decimal, 60
Tempo de integracdo, 44, 45,
46
Tipo de sensor de
temperatura, 46
Unidades de temperatura, 47

Conjunto de pontas de prova, 5

D

Data Logging (registro de dados), 78
Declaracdo de conformidade, 6
Descrigéo do painel frontal, 8, 10
Descricéo do painel traseiro, 9
Descrigéo, 7
Desvio padréo, 65
DHCP, 91
Dimensdes, 138
Diretiva de residuos de equipamentos
elétricos e eletrénicos (WEEE), 5
Disparo, 67
Amostras por disparo, 71
Amostras pré-disparo, 71
Atraso, 72

Atraso automatico, 73
Automatico, 68

Borda ascendente, 77

Borda descendente, 77
Externo, 75, 77

Fonte, 67

Imediato, 69
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Inclinacéo, 77

Interno (de nivel), 70
Leitura congelada, 69
Software (barramento), 70

Unico, 68
Dissipacéo de poténcia, 105

E

E/S remotas, 88

Endereco IP, 92

Erros de auto-aquecimento em

medigoes de alta tensdo, 120

Erros de calibracao, 122

Erros de carregamento, 101, 119

Erros de leitura, 84

Erros de medigéo, 139
Abaixo da escala cheia, 120
Auto-aquecimento, 120
Carregamento, 119
Dissipacéo de poténcia, 105
Erros de carregamento, 101
Especificacoes de
preciséo, 139
FEM térmica, 101
Fuga de corrente, 122
Loops de terra, 103
Loops magnéticos, 103
Medicdes de baixo nivel, 120
Medicoes de resisténcia
alta, 105
Modo comum, 122
Resisténcia do cabo de
teste, 105
Ruidos, 102
Tenséo de carga, 120

Escala, 44, 45, 46, 47, 57
Estado de inicializacéo, 85
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Fila de erros, 83, 84
Filtro CA, 45, 46, 54, 55
Fuga de corrente, 122
Funcéo nula (relativa), 44, 45, 46, 47, 59
Fungées matematicas, 62
Estatisticas, 62, 65
Medicoes dB, 63
Medicdes dBm, 64
Teste de limites, 66

Fusivel, 25
Linha de alimentacéo, 26

G

Gate de tempo, 16, 42, 46, 55
Gateway padréo, 94

IEEE-488 de alta tenséo, 89
Impedancia de entrada, 44, 53
Indicador remoto, 88
Indicadores, 40

Informacdes de seguranca, 3
Insercdo de caracteres, 43
Integracédo, 44, 45, 46
Interface GPIB, 89

Interface LAN, 88, 91
Interface USB, 88, 90

IVI-COM
Atualizacgoes do driver, 147

L

Largura de banda, 16, 42, 54
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