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© Agilent Technologies, Inc., 2008 - 2012

Nenhuma parte deste manual pode ser
reproduzida de qualquer forma ou por
qualquer meio (incluindo armazenamento
eletrénico e recuperacdo ou traducéao para
um outro idioma) sem o consentimento

prévio, por escrito, da Agilent Technologies,
Inc. como regido pelas leis de direitos auto-

rais dos EUA e de outros paises.

Nimero de peca do manual
U2741-90005

Edicao
Quarta edigao, 4 de maio de 2012

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

Reconhecimento de marcas
comerciais

Pentium é uma marca comercial registrada
da Intel Corporation nos Estados Unidos.

Microsoft, Visual Studio, Windows e MS

Windows séo marcas comerciais da Micro-

soft Corporation nos Estados Unidos e em
outros paises.

Garantia

0 material contido neste documento é
fornecido “como esta” e esta sujeito
a alteracdes sem aviso em edicoes
futuras. Além disso, até onde permit-
ido pela lei aplicavel, a Agilent se
isenta de qualquer garantia, seja
expressa, seja implicita, relacionada
a este manual e as informacdes aqui
contidas, incluindo as garantias
implicitas de comercializacéo e ade-
quacao a um proposito em particular,
mas néao se limitando a estas. A Agi-
lent ndo deve ser responsabilizada
por erros ou por danos incidentais ou
conseqiientes relacionados ao supri-
mento, uso ou desempenho deste doc-
umento ou das informacoes 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 ape-
nas aqueles direitos normalmente concedi-
dos ao usuarios finais. A Agilent fornece
essa licenca comercial costumeira do soft-
ware e dos dados técnicos conforme a FAR
12.211 (dados técnicos) e 12.212 (software
de computador) e, para o Departamento de

Defesa, a DFARS 252.227-7015 (dados técni-

cos —itens comerciais) e DFARS 227.7202-3
(direitos sobre software comercial de com-

putador ou documentacéo de software de
computador).

Avisos de seguranca

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

AVISO indica perigo Ele chama a
atencdo para um procedimento,
pratica ou algo semelhante que,
se nao for corretamente realizado
ou cumprido, pode resultar em
ferimentos pessoais ou morte.
Né&o prossiga apos um AVISO até
que as condicdes indicadas sejam
completamente compreendidas e
atendidas.
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Simbolos de seguranca

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

instrumento.

= | Corrente continua (CC)
LB

Desligada (fonte)

Corrente alternada (CA)

Ligada (fonte)

Correntes continua e alternada

Cuidado, risco de choque elétrico

Corrente alternada de trés fases

Cuidado, perigo (consulte este manual para
obter informacdes especificas sobre as notas
de Aviso e Cuidado)

Terminal terra

Cuidado, superficie quente

Terminal condutor de protegéo

Posicdo para fora de controle biestavel de
apertar

Terminal de quadro ou chassi

O
|
A
A
AN
Ll
ot

Posicdo para dentro de controle biestavel de
apertar

Eqiipotencialidade

CATII
300V

Protecdo contra sobretensao de 300V
categoria Il

Equipamento inteiramente protegido com
isolamento duplo ou isolamento
reforcado

o] RS AN TSI S A
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Informacoes gerais de seguranca

* Nao use o dispositivo se ele estiver danificado. Antes de usar o
dispositivo, inspecione a caixa. Procure rachaduras ou plasticos
faltando. Néao opere o dispositivo em ambientes com gas, vapor ou
poeira explosivos.

+ Sempre use o dispositivo com os cabos fornecidos.

+ Observe todas as indicacoes no dispositivo antes de estabelecer
qualquer conexao.

+ Desligue o dispositivo e o sistema de alimentacao antes de conectar
os terminais de E/S.

* Quando fizer manutencao do dispositivo, utilize apenas pecas de
reposicao especificadas.

* Nao opere o dispositivo com a tampa solta ou fora do lugar.

+ Para evitar riscos, use somente o adaptador de alimentacao
fornecido pelo fabricante.

+ Se o dispositivo for usado de uma forma néo especificada pelo
fabricante, sua protecédo estara comprometida.

» Use sempre um pano seco para limpar o dispositivo. Ndo use alcool
etilico nem qualquer outro liquido volatil para limpa-lo.

+ Nao permita que algo bloqueie os orificios de ventilacdo do dispositivo.
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Condicoes ambientais

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

instrumento.

Condicdes ambientais Requisitos

Temperatura de operacéo 0°Cabb°C

Umidade durante a operacdo  Umidade relativa de 20% a 85% sem

condensacéao

Temperatura de -20°Ca70°C

armazenamento

Umidade durante o Umidade relativa de 5% a 90% sem
armazenamento condensacéo

A U2741A Multimetro USB digital modular esta em conformidade com os
requisitos EMC e de seguranca listados a seguir.

IEC 61010-1:2001/EN61010-1:2001 (2nd Edition)

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

EUA: ANSI/UL 61010-1:2004

IEC 61326-2002/EN 61326:1997+A1:1998+A2:2001+A3:2003
Canada: ICES-001:2004

Australia/Nova Zelandia: AS/NZS CISPR11:2004
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Marcacoes normativas

q

ISM 1-A

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

C

N10149

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

ICES/NMB-001

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

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

Este instrumento esta em
conformidade com os requisitos de
marcacdo da Diretiva WEEE -
2002/96/EC. A etiqueta afixada no
produto indica que esse produto
eletroeletrénico nao deve ser jogado
no lixo doméstico.

@

Cc Uus

A marca CSA é uma marca registrada
da Canadian Standards Association
(Associacdo Canadense de
Padronizacao).

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

Este instrumento estd em conformidade com os requisitos de marcacao da
Diretiva WEEE - 2002/96/EC. A etiqueta afixada no produto indica que
esse produto eletroeletrénico néo deve ser jogado no lixo doméstico.

Categoria do produto:

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

A etiqueta afixada no produto é exibida a seguir.

Nao jogue no lixo doméstico

Se ndo quiser mais o instrumento, entre em contato com a Agilent
Technologies ou acesse:

www.agilent.com/environment/product

para obter mais informacades.
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Neste guia...

Vil

Passos iniciais

Este capitulo propicia uma visdo geral do Multimetro digital modular USB
U2741A, a aparéncia do produto, suas dimensdes e layout. Este capitulo

contém instrucdes sobre instalacao e configuracdo para comecar a operar
o U2741A.

Operacio e recursos

Neste capitulo vocé podera aprender mais sobre as operacdes e os
recursos oferecidos pelo U2741A.

Tutorial de medicao

Neste capitulo vocé aprendera as causas mais comuns de erros nas
medidas e como minimizar ou eliminar esses erros.

Caracteristicas e especificacoes

Este capitulo apresenta as caracteristicas e as especificacdées da U2741A.
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Declaracao de Conformidade (DoC)

A Declaracao de Conformidade (DoC) deste instrumento esta
disponivel no site da web. Vocé pode procurar o DoC usando o
modelo ou a descricao do produto.

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

Se vocé nédo conseguir localizar o DoC correto, entre em contato com o seu
representante Agilent local.
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1 Passos iniciais

Introducao

O Agilent Multimetro digital modular USB U2741A é um DMM
de 5'%-digitos que pode operar de forma independente ou como
unidade modular se usado em um chassi.

U2741A pode fazer as seguintes medicoes:

Volts CC

Volts CA

Corrente CC
Corrente CA
Resisténcia

Teste de diodo

Teste de continuidade

Temperatura

O U2741A é controlado remotamente através de uma interface
USB pelo software Agilent Measurement Manager (AMM). O
U2741A também pode ser programado por meio dos drivers
fornecidos ou por comandos SCPI (comandos de controle de
instrumentos) no aplicativo.
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Passos iniciais

Visao rapida do produto

Aparéncia do produto

Vista superior

F i — — Y

| |{FC_T% |',"?-;:;h\'\".': :

A\ \
L =

Protetores
|
WY | |
L. 7
HEEREEE
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1

Passos iniciais

Vista frontal

Q Sensor baixo de 4 fios

Q Sensor alto de 4 fios

VOLT LO

VOLT HI

Indicador USB

Indicador de alimentacao

AMPIHI
N \SENSE
) @,
A U |50vF S |4y

imeter

SE
2A/250V)

Porta-fusivel

Vista traseira

Conector de 55 pinos da placa-base

Entrada USB : g
|

DEHCE IEEEE
H BmE BEE @
OB Ome omemm
EEEEE BEEEE
EE BEE & EEEE

@-ir@_%%ﬁ#

Entrada de alimentacao

Furo de fixacéo do cabo USB com mecanismo de travamento
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Passos iniciais

Dimensoes do equipamento

Dimensoes sem protetores
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Vista superior
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Passos iniciais

Dimensoes com protetores

Vista superior

117,00 mm——— |

e 0]
L Y
|
|
|
|
| |
| |
|
|
|
A
Nz |
T T T T 0]
8,60 mm

A

180,00 mm

i Agilent U2741A sk pigital multimeter
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PR e = ST = 2arB0
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Passos iniciais 1

Itens de compra-padrao

Guia do usuario do U2741A

Verifique se vocé recebeu os itens listados a seguir junto com a
unidade. Se algo estiver faltando ou danificado, entre em
contato com o escritério de vendas mais préximo da Agilent.

v/ Adaptador CA/CCde 12V,2 A

v’ Cabo de alimentacao

v/ Ponta de teste padrao

v/ Cabo de interface USB padrao A para Mini-B

v Kit de montagem em L (usado com o chassi modular de
instrumentos)

v Agilent Automation-Ready CD (contém o Agilent IO Libraries
Suite)

v/ Guia de inicio rapido dos sistemas e produtos modulares
USB da Agilent

v/ DVD-ROM de referéncia dos sistemas e produtos modulares
USB da Agilent

v’ Cartao de referéncia rapido de gerenciamento de medidas da
Agilent

v’ Certificado de calibracéo



1

Passos iniciais

Inspecao e manutencao

Inspecao inicial

Ao receber a unidade U2741A, inspecione-a e procure danos
6bvios, como terminais quebrados ou rachaduras, mossas e
arranhodes que possam ter ocorrido durante o transporte.

Se for encontrado algum dano, notifique imediatamente o
escritorio de vendas da Agilent mais préximo. A parte inicial
deste manual contém as informacoes da garantia.

Guarde a embalagem original caso a unidade U2741A tenha de
ser devolvida a Agilent no futuro. Se vocé devolver a U2741A
para reparo, afixe uma etiqueta identificando o proprietario e o
numero do modelo. Também inclua uma breve descricao do
problema.

Verificacao elétrica

Para conhecer os procedimentos de teste, consulte o Guia de
servicos do DMM modular USB U2741A da Agilent.Os
procedimentos verificam, com alto grau de confianca, se
U2741A esta operando de acordo com as especificacoes.
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Passos iniciais

Manutencao geral

Manutencao geral

Reparos nédo cobertos nos manuais do produto modular s6 devem ser
realizados por pessoas qualificadas.

1 Desligue a alimentacdo do médulo e remova os cabos de
alimentacdo e de E/S do equipamento.

2 Retire o médulo da protecio.
3 Tire toda a poeira acumulada no médulo.

4 Limpe o médulo com um pano seco e recoloque a protecao.

Guia do usuario do U2741A
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Passos iniciais

Instalacao e configuracao

10

Siga as instrucoes passo a passo descritas no Guia de inicio
rapido dos sistemas e produtos modulares USB da Agilent para
se familiarizar com as preparacdes e instalacdes do U2741A.

E preciso instalar o driver IVI-COM para usar o U2741A com Agilent VEE
Pro, LabVIEW ou Microsoft ®Visual Studio® .
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Configuracao do instrumento

Passos iniciais

Configuracao dos pinos do conector de 55 pinos da
placa-base

1

O conector da placa-base de 55 pinos é usado quando o médulo

U2741A é instalado no chassi modular de instrumentos USB
U2781A. Para obter mais detalhes, consulte o guia do usuario
Agilent U2781A USB Modular Instrument Chassis User's

Guia do usuario do U2741A

Guide.

Terra | Terra Terra Terra Terra | Terra | Terra | Terra | Terra Terra |Terra (GND)
NC NC NC NC NC NC NC NC | VBUS | Terra USB_D-
Terra | TRIG3 | Terra TRIG2 Terra | TRIG1 | Terra | TRIGO | Terra Terra USB_D+

TRIG4 | Terra TRIGS Terra TRIG6 | Terra | TRIG7 | Terra | +12V | +12V GND
nBPUB| CLK10M | Terra |STAR_TRIG| GA2 | GAI1 GAO NC | +12V | +12V | +12V
NC NC NC NC NC NC NC NC | +12V | +12V | +12V
1" 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Figura 1-1 Pinagem do conector de 55 pinos da placa-base
Tabela 1-1 Descricéo dos pinos do conector SSI

Temporizacéao dos sinais SSI

Funcionalidade

Terra (GND)

NC

VBUS

USB_D+, USB_D-

Terra

Né&o conectado

Entrada sensora de alimentacédo do
barramento USB

Par diferencial USB

1



1 Passos iniciais

Tabela 1-1 Descricdo dos pinos do conector SSI

Temporizacéo dos sinais SSI Funcionalidade

TRIGO~TRIG7 Barramento de disparo

+12V Alimentacdo de +12 'V com corrente de
4A

nBPUB Deteccgéo da entrada da placa-base
usB

CLK10M Fonte do clock de 10 MHz

STAR_TRIG Disparo-estrela (Star trigger)

GA0,GA1,GA2 Pino de endereco geografico

Instalacao do chassi

O kit de montagem em L deve ser instalado no U2741A médulo.

As instrucoes seguir descrevem o procedimento simples para
instalar o kit de montagem em L e o m6dulo no chassi.

1 Retire o kit de montagem em L da embalagem.
2 Retire o médulo U2741A da caixa de protecio.

3 U2741A Use uma chave do tipo Phillips para prender o kit de
montagem em L no médulo.

4 Insira o médulo U2741A no chassi U2781A com o conector de
55 pinos da placa-base posicionado na parte inferior do
moédulo.

5 Uma vez instalado o médulo, aperte os parafusos do kit de
montagem em L para firmar a conexao.

12 Guia do usuario do U2741A
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Este capitulo contém os detalhes sobre como configurar o
Multimetro digital modular USB U2741A para fazer as varias
medicoes através do painel frontal do software ou enviando
comandos SCPI remotamente pela interface USB.
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2 Operacdo e recursos

Ligar a alimentacao

14

Quando ligar U2741A, tenha em mente as informacoes
apresentadas a seguir.

¢ O dispositivo U2741A s6 pode ser operado através da
interface USB.

e Para poder controlar o U2741A, é necessario instalar o driver
de hardware e a IO Libraries Suite 14.2 ou superior. Esses
itens sdo fornecidos quando se compra o U2741A. Consulte o
Guia de inicio rapido dos sistemas e produtos modulares
USB da Agilent para saber sobre o procedimento de
instalacao.

¢ No painel frontal do U2741A ha dois LEDs indicadores.
Consulte Capitulo 1, “Aparéncia do produto” na pagina 3.

* O indicador de alimentacao se ilumina quando o U2741A é
ligado. Ele pisca quando ocorre um erro de sistema.

¢ O indicador USB s6 pisca quando ha troca de dados entre o
U2741A e o computador.

Pode-se controlar o U2741A via AMM no U2741A ou via
comandos SCPI enviados pela interface USB a partir dos
programas aplicativos.

O Agilent U2741A obedece as regras de sintaxe e as convencoes
dos comandos SCPI.

Pode-se determinar a versao SCPI de U2741A enviando o
comando SYSTem: VERSion? comando vindo da interface
remota.

Para um estudo completo da sintaxe SCPI de U2741A, consulte
Agilent U2741A Programmer's Reference.
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Fazer as medidas

Operacio e recursos 2

As paginas a seguir mostram como fazer as conexdées para
efetuar medidas e como selecionar as func¢des pelo painel
frontal para cada funcéo de medicao.

Medir a tensao CC

Guia do usuario do U2741A

A funcao para medicdo de tensdao CC oferece os seguintes
recursos:

¢ Cinco escalas: 100 mV, 1V, 10V, 100 V, 300 V ou escala
automatica.

¢ A impedancia de entrada é 10 MQ em todas as escalas
(tipico).

* A protecao da entrada é de 300 V em todas as escalas
(terminal HI).

Faca as conexoes conforme indicado abaixo.

“ Agilent U2741A s% pigital Multimeter
HI

AMP HI !M\'a
ENSE
|5wP
Max FUSE

ZASIEOV

+ -
Fonte de tenséo CC

15
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16

Operacdo e recursos

Operacéao do Agilent Measurement Manager

Selecione a funcao DCV e a escala desejada. Deve-se escolher
uma escala adequada para obter a melhor resolucao possivel. A
leitura é exibida e atualizada continuamente.

Comandos SCPI

O exemplo a seguir mostra como fazer uma medida de tensao
CC usando comandos SCPI.

MEASure [ : VOLTage] :DC?

Guia do usuario do U2741A



Operacio e recursos 2

Medir a tensao CA

A funcao para medicao de tensao CA oferece os seguintes
recursos:

¢ (Cinco escalas: 100 mVrms, 1 Vrms, 10 Vrms, 100 Vrms e 250
Vrms ou auto-escala.

¢ Mede a tensao RMS CA acoplada real.

¢ Mede com a precisao estipulada pelo fator de crista de um
maximo de 5:1 (fundo de escala).

* A impedancia de entrada é de 1 MQ * 2% em paralelo com
uma capacitancia menor que 120 pF em todas as escalas.

Faca as conexo0es conforme indicado abaixo.

AgllEI’Il U2741A 5% Digital Multimeter

Lo AMEP/HI ;M\'.l
ENSf.
150
Maxp F

+ -
Tensédo de tensdo CA

Operacao do Agilent Measurement Manager

Selecione a funcdo ACV e a escala desejada. Deve-se escolher
uma escala adequada para obter a melhor resolucdo possivel. A
leitura é exibida e atualizada continuamente.

Guia do usuario do U2741A 17
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Operacdo e recursos

Comandos SCPI

O exemplo a seguir mostra como fazer uma medida de tensao
CA usando comandos SCPI.

MEASure [ : VOLTage] : AC?

Medicao de corrente CC

A funcao para medicao de corrente CC oferece os seguintes
recursos:

e Ha trés escalas: 10 mA, 100 mA, 1 A e 2 A ou auto-escala.

* O fusivel de protecao da entrada é de 2 A a 250 V em todas as
escalas.

Faca as conexodes conforme indicado abaixo.

" Agilenl U2741A s% Digital Multimeter

HI LD AMP/HI LD
Inpu
n
o
]

4w

USE

AT Il \ 2872750V

—F

- +
Fonte de corrente CC
Operacao do Agilent Measurement Manager

Selecione a funcdo DCI e a escala desejada. Deve-se escolher
uma escala adequada para obter a melhor resolucao possivel. A
leitura é exibida e atualizada continuamente.

Guia do usuario do U2741A
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Comandos SCPI

O exemplo a seguir mostra como fazer uma medida de corrente
CC usando comandos SCPI.

MEASure:CURRent [:DC] ?

Medicao de corrente CA

Guia do usuario do U2741A

A funcao para medicao de corrente CA oferece os seguintes
recursos:

e Ha trés escalas: 10 mA, 100 mA, 1 A e 2 A ou auto-escala.

¢ Mede o valor rms real.

Faca as conexoes conforme indicado abaixo.

+
Fonte de corrente CA

Operacao do Agilent Measurement Manager

Selecione a funcdo ACl e a escala desejada. Deve-se escolher
uma escala adequada para obter a melhor resolucao possivel. A
leitura é exibida e atualizada continuamente.

19
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Operacdo e recursos

Comandos SCPI

O exemplo a seguir mostra como fazer uma medida de corrente
CA usando comandos SCPI.

MEASure: CURRent : AC?

Medida de resisténcia

A funcdo para medicao de resisténcia oferece os seguintes
recursos:

¢ Sete escalas: 100 Q, 1 kQ , 10 kQ, 100 kQ, 1 MQ, 10 MQ e
100 MQ ou, auto-escala.

¢ Suporta medidas de resisténcias de dois e de quatro fios.

¢ A tensao de circuito aberto é limitada a menos de 4,5 V em
todas as escalas.

A figura a seguir mostra a conexdo para uma medida de
resisténcia de dois fios.

Agllenl U2741A s% Digital Multimeter
HI

AMP HI 94“'
ENSE
|5wP
Max FUSE

2A/250V

de teste k‘

Resisténcia

Guia do usuario do U2741A
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A figura a seguir mostra a conexdo para uma medida de
resisténcia de quatro fios.

Operacao do Agilent Measurement Manager

Selecione a funcdo 2-Wired 2 e a escala desejada para medida
de resisténcia de dois fios. Selecione a funcio 4-Wired Q e a
escala desejada para medida de resisténcia de quatro fios.
Deve-se escolher uma escala adequada para obter a melhor
resolucéo possivel. A leitura é exibida e atualizada
continuamente.

Comandos SCPI

O exemplo a seguir mostra como fazer uma medida de
resisténcia usando comandos SCPI.

Dois fios : MEASure :RESistance?

Quatro fios : MEASure : FRESistance?

Guia do usuario do U2741A 21
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Operacdo e recursos

Medir fregiiéncia

A funcao para medicao de freqiiéncia oferece os seguintes
recursos:

¢ A escala se baseia na amplitude do sinal.

¢ Adota uma técnica de contagem reciproca como método de
medicao.

* O tempo de medicao do sinal de entrada pode ser de 0,1 ou
de 1,0 segundos.

Faca as conexoes conforme indicado abaixo.

: i
- Agilent U2741A s pigital mMultimeter

AMP/HI !M\'a
ENSf.
150V
Maxp

Fonte da freqiiéncia

Operacao do Agilent Measurement Manager

Selecione a funcao Freq e a escala desejada. A leitura é exibida e
atualizada continuamente.

Comandos SCPI

O exemplo a seguir mostra como fazer uma medida de
freqiiéncia usando comandos SCPI.

MEASure: FREQuency?

Guia do usuario do U2741A
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Teste de continuidade

Guia do usuario do U2741A

A funcdo para teste de continuidade oferece os seguintes
recursos:

¢ Usa uma fonte de corrente constante de 1 mA + 0,2%.

* A tensao de circuito aberto é limitada a menos de 4,6V em
todas as escalas.

¢ O limiar de continuidade é fixado em 10 Q.

¢ O tempo de resposta é de 60 amostras/segundo.

Faca as conexodes conforme indicado abaixo.

Agllent U274‘|1‘:\ 5% Digital Multimeter

AMP HI !}4\'«
ENSE
|5wP
Max FUSE

24, E:DL

Corrente
de teste

Circuito aberto ou fechado

Operacéao do Agilent Measurement Manager

Selecione a funcao Cont-))). A leitura é exibida e atualizada
continuamente.

Comandos SCPI

O exemplo a seguir mostra como fazer uma medida de teste de
continuidade usando comandos SCPI.

MEASure:CONTinuity?

23
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Operacdo e recursos

Testar diodos

A funcao para testar diodos oferece os seguintes recursos:
¢ Usa uma fonte de corrente constante de 1 mA + 0,2%.

* A tensao de circuito aberto é limitada a menos de 4,56V em
todas as escalas.

¢ O tempo de resposta é de 60 amostras/segundo.

Faca as conexoes conforme indicado abaixo.

" Agilent U2741A s% pigital Multimeter

AMEHI mw
ENSf.
|50‘JIl
MBIP

Polarizacéo direta

Operacao do Agilent Measurement Manager

Selecione a funcao Diode Pl . A leitura ¢ exibida e atualizada
continuamente.

Comandos SCPI

O exemplo a seguir mostra como fazer uma medida de teste de
diodo usando comandos SCPI.

MEASure:DIODe?

Guia do usuario do U2741A
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Medir temperatura

A funcao para medicao de temperatura oferece os seguintes
recursos:

¢ A escala da medida depende do tipo de sensor de
temperatura usado. Para ver detalhes da especificacao dos
sensores de temperatura, consulte Tabela 4-8 na pagina 57

As medidas sao realizadas na auto-escala para pontas com
termistores de 5 kQ.

¢ Compatibilidade com o termistor.

Faca as conexoes conforme indicado abaixo.

Agllent U274‘|1‘:\ 5% Digital Multimeter
AMPSHI

ﬂ4'|'|l
SENSf.
1 50
Maxp

Termistor

Operacao do Agilent Measurement Manager

Selecione a funcdo Temp e o tipo de termopar usado. A leitura é
exibida e atualizada continuamente.
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Operacéo e recursos

Comandos SCPI

O exemplo a seguir mostra como fazer uma medida de
temperatura usando comandos SCPI.

MEASure:TEMPerature? THER //Usado para medidas com
termistores

Guia do usuario do U2741A
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Restaurar o estado do instrumento

Autozero

Escalas

Guia do usuario do U2741A

0O U2741A salva automaticamente o estado da tultima
configuracao sempre que ocorrer um desligamento e restaura
esse estado ao ligar o instrumento.

Se autozero esta ativo, o DMM desconecta internamente o sinal
de entrada apés cada medida e faz uma leitura de zero. Ele
entao subtrai a leitura de zero da leitura precedente. Isso evita
que tensoes de offset presentes no circuito de entrada do DMM
afetem a precisao das medidas.

Isso aplica-se as medidas de tensd@o cc, corrente cc, resisténcia
de dois fios e temperatura.

Comandes SCPI

Os comandos a seguir sao usados para definir o autozero:
VOLTage : ZERO: AUTO {OFF|ON}
CURRent : ZERO: AUTO {OFF |ON}
RESistance:ZERO:AUTO {OFF|ON}

TEMPerature:ZERO:AUTO {OFF|ON}

Pode-se deixar o DMM selecionar automaticamente a escala
usando auto-escala (auto range) ou pode-se selecionar uma
escala fixa usando escala manual (manual range). A
auto-escala é conveniente porque o DMM seleciona
automaticamente a escala apropriada para cada medida.
Contudo, pode-se usar a escala manual para fazer medidas
rapidas pois o DMM nesse caso nao precisara determinar a
escala a ser usada em cada medicao.

27
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Operacdo e recursos

¢ Limites da auto-escala:

Diminui a escala em: <10% da escala

Aumenta a escala em: >120% da escala

¢ Na escala manual, se o sinal de entrada for maior do que a
escala atual pode medir, o DMM d4 uma indicacdo de
sobrecarga: “9.9E+37” pela interface remota. Na auto-escala,
o DMM indica sobrecarga “9.9E+37” se o sinal de entrada for
maior que a escala de medida mais alta.

¢ A escala é fixa nos testes de continuidade (escala de 1 kQ) e
nos testes de diodo (escala de 1 Vcec com corrente de saiii?da
de 1 mA).

Comandos SCPI

Pode-se comandar a escala por meio de um dos comandos a
seguir:

CONFigure:<funcio>{<escala>|MIN|MAX |AUTO},
{<resolugdo>|MIN|MAX|DEF}

MEASure:<fungdo>?{<escala>|MIN|MAX|AUTO},
{<resolugdo>|MIN|MAX|DEF}

<funcdo>:RANGe {<escala>|MINimum|MAXimum|AUTO}

<funcdo>:RANGe:AUTO {OFF|ON}

Guia do usuario do U2741A



Configuracao padrao

Operacio e recursos 2

A tabela a seguir resume a configuracao do U2741A de fabrica,
ao ligar ou ap6s o comando *RST recebido pela interface USB

remota.

Tabela 2-1 Resumo da configuracao padrao

Parametro

Configuracéo de fabrica

Estado ao ligar/reiniciar

Configuracéo de medicao
Funcéo

Escala (range)

Resolucéo

Unidade de temperatura
Operacao de disparo

Fonte de disparo

Operacao relacionada ao sistema
Salvar configuragéo ao desligar
Estados armazenados

Leitura do buffer de saida

Fila de erros

Restaurar estado ao ligar

Registros de estado, mascaras & filtro de
transicédo

Calibracéo
Estado da calibracdo
Valor da calibracéo

String de calibracédo

DCV

AUTO
5%-digitos
°C

Disparo automatico

Desativado

0-10 restaurados
Restaurado
Restaurado
Ativado

Restaurado

Protegido
0

Restaurado

DCV
AUTO
5%-digitos

Configuragéo de usuario

Disparo automatico

Configuragéo de usuario
Nenhuma alteracéo
Restaurado

Restaurado
Configuragéo de usuario

Restaurado se ativada a restauragéo
do estado ao ligar

Configuragéo de usuario
Nenhuma alteracéo

Nenhuma alteracéo

Guia do usuario do U2741A
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Disparo do U2741A

30

Ao ligar, a fonte de disparo padrao é imediata. Para fazer uma
medida, as seguintes etapas devem ser seguidas:

* Configure o U2741A selecionando funcao, escala, resolucao
etc.

¢ Especificar a fonte de disparo do DMM. Pode-se selecionar
disparo por barramento de software ou disparo interno
imediato (fonte de disparo padrao).

¢ Certifique-se de que 0 U2741A esteja em um estado de espera
de disparo para aceitar um disparo da fonte de disparo.
Disparo imediato

No modo de disparo imediato, o sinal de disparo esta sempre
presente. Ao colocar o U2741A no estado de espera de disparo,
o disparo ocorre imediatamente. Esta é a fonte de disparo
padrao.

Comando SCPI

O comando a seguir define a fonte de disparo como imediata.

TRIGger:SOURce IMMediate

Disparo por barramento de software

O modo de disparo por barramento é iniciado enviando um
comando de disparo por barramento, apés selecionar BUS
(barramento) como a fonte de disparo.

Comando SCPI
O comando a seguir define a fonte de disparo como barramento.
TRIGger:SOURce BUS

O comando MEASure? e READ? sobrescreve o disparo BUS,
dispara o DMM e retorna uma medida.

Guia do usuario do U2741A
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Operacio e recursos 2

O comando INITiate muda o estado de disparo para esperar
por disparo. As medidas comecardo quando as condicoes de
disparo especificadas forem satisfeitas.

Disparo estrela

O disparo estrela s6 pode ser aplicado quando o U2741A esta
conectado ao chassi modular de instrumentos U2781A. Ele é
usado para disparar miltiplas unidades modulares no chassi.

Comando SCPI

TRIGger:SOURce STRG

Estado de sincronizacao

Configura a sincronizacao de multiplas unidades de U2741A
(apenas unidades escravas) quando usado no chassi modular de
instrumentos U2781A. Somente uma unidade mestre pode
existir de cada vez.

Comando SCPI
CONFigure:SSI {NONE |SLAVe}

Consulte Agilent U2741A Programmer's Reference para obter
uma descri¢cdo completa e a sintaxe desses comandos.
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Operacdo e recursos

Operacao relacionada ao sistema

32

Esta secao propicia informacoes sobre topicos relacionados ao
sistema sobre como fazer uma rotina de auto-calibracao e ler as
condicoes de erro.

Condicoes de erro

E possivel armazenar até 20 erros na fila de erros do U2741A.
Consulte o guia de programacao para obter mais informacdoes
sobre as mensagens de erro.

Operacéao do Agilent Measurement Manager

Uma caixa de mensagem aparecera assim que ocorrer um erro
ao se operar o U2741A usando o AMM.

Guia do usuario do U2741A
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O Agilent U2741A é capaz de fazer medidas precisas, mas, para
conseguir a melhor precisdo possivel, é preciso tomar certas
providéncias para eliminar causas de erro em potencial. Este
capitulo descreve os erros mais comuns encontrados nas
medicoes e fornece sugestoes para ajudara evitar ou minimizar
esses erros.

Agilent Technologies 33




3 Tutorial de medicao

Consideracoes sobre medicoes CC

Erros EMF térmicos

As tensoes termoelétricas sao a fonte mais comum de erro ao se
medir tensdo CC de nivel baixo. As tensodes termoelétricas sao
geradas quando se fazem conexodes de circuitos usando metais
diferentes a temperaturas diferentes.

Cada juncao metal-para-metal forma um termopar que gera
uma tensao proporcional a temperatura da junc¢ao. Deve-se
tomar o devido cuidado para minimizar as tensées dos
termopares e as variacoes de temperatura nas medidas de
tensao de baixo nivel. As melhores conexdes sdao formadas
usando-se cobre-com-cobre, pois os terminais de entrada do
DMM sao de uma liga metalica usando cobre. A tabela a seguir
mostra tensoes termoelétricas comuns de conexdes entre
metais desiguais.

Tabela 3-1 Tensdo termoelétrica para conexdes entre metais desiguais

Cobre com - Aprox.mV / °C Cobre com - Aprox.mV / °C
Solda de 0,2 Aluminio 5
cadmio-estanho
Cobre <03 Solda de 5
estanho-chumbo
Ouro 0.5 Kovar (liga de 40
ferro-cobalto-nig
uel) ou liga
metalica 42
Prata 0,5 Silicone 500
Latao 3 Oxido de cobre 1.000
(liga de cobre e
zinco)
Berilio 5

34 Guia do usuario do U2741A
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Rejeicao de ruido

Rejeicao de tensdes de ruido das linhas de forca

Uma propriedade importante dos conversores
analégicos-digitais por integracao (A/D) é sua habilidade de
rejeitar ruidos associados as linhas de alimentacao e presentes
nos sinais de entrada CC. Isto chama-se de rejeicdo de ruido de
modo normal, ou NMR. O DMM efetua NMR ao medir a entrada
CC média “integrando-a” por um nimero inteiro de ciclos da
linha de forca.

Rejeicdo de modo comum (CMR)

Idealmente, um DMM é totalmente isolado dos circuitos com
referéncia a terra. Contudo, existe uma resisténcia finita entre o
terminal de entrada LO do DMM e o terra, como mostrado a
seguir. Isto pode causar erros ao medir tensoes baixas que
flutuem com relacao a terra.

V; = Tenséo flutuante
R = Desequilibrio da resisténcia da fonte DUT
R; = Resisténcia de isolacdo do DMM (terra-LO)

v
test C; = Capacitancia de entrada do DMM
VfX RS
Erro (v) =
Rs + R

Figura 3-1 Erro de fonte de modo comum

Guia do usuario do U2741A 35
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Tutorial de medicao

Ruido causado por enlaces magnéticos

Ao se fazerem medidas perto de campos magnéticos, é boa
pratica evitar tensdes induzidas nas conexodes das medicdes.
Um condutor transportando altas correntes é uma fonte comum
de campo magnético. Podem-se usar conexdes com cabos
trancados até chegar no DMM para reduzir a area de enlace
indutora de ruido, ou colocar as pontas de prova tao préximas
quanto possivel. Pontas de prova frouxas ou que possam vibrar
também induzem tensoes de erro. Prenda as pontas de prova
com firmeza ao operar perto de campos magnéticos. Sempre
que possivel, use materiais antimagnéticos ou aumente a
distancia das fontes magnéticas para minimizar esse erro.

Ruido causado por enlaces de terra

Ao medir tensées em circuitos em que o DMM e o dispositivo
sob teste sdo, ambos, referenciados a uma terra comum, é
formado um circuito pela terra. Como mostrado em Figura 3-2,
qualquer diferenca de tensao entre os dois pontos de referéncia
de terra (Vig,ra) causa um fluxo de corrente através das pontas
de medicao. Isso cria ruido e tensao de offset (geralmente
relacionados a linha de forca) que sdo adicionados a tensao
medida.

Guia do usuario do U2741A
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R e '
L Hi J I R, = Resisténcia da ponta
—N\NN—2 O R; = Resisténcia de isolacédo do DMM
' Vierra = Queda de tenséo ou
Vtestt—_ i | barramento de terra
= I
O
R.> 10 GQ
:'
I L it
el i L
,,,,, | r77

Guia do usuario do U2741A

Figura 3-2 Erro induzido por enlace de terra

A melhor forma de eliminar enlaces de terra é isolar o DMM da
terra nao aterrando os terminais de entrada. Se o DMM tiver
que ser referenciado a terra, conecte o DMM e o dispositivo sob
teste ao mesmo ponto de terra comum. Conecte também o DMM
e o dispositivo sob teste a mesma tomada elétrica sempre que
possivel.
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Consideracoes sobre medidas de resisténcia

38

Ao medir resisténcia, a corrente de teste flui do terminal HI,
passando pelo resistor sendo medido. A queda de tensao no
resistor é medida internamente pelo DMM. Com isso, a
resisténcia da ponta também é medida.

Os erros mencionados até aqui neste capitulo para medidas de
tensao CC também se aplicam as medidas de resisténcia. Fontes
de erro adicionais tnicas as medidas de resisténcia sao
examinadas aqui.

Medidas de resisténcia
O Agilent U2741A oferece dois métodos para medir resisténcia:

ohms a 2-fios e 4-fios. Em ambos os métodos, a corrente de teste
flui do terminal de entrada HI e passa pelo resistor sendo
medido. Nas medidas de 2 fios, a queda de tensao no resistor é
medida por sensor dentro do DMM. Com isso, a resisténcia da
ponta de prova também é medida. Nas medidas de 4 fios, sdo
necessarias conexoes com sensores separados. Como nenhuma
corrente flui nas pontas sensoras, a resisténcia nessas pontas
nao apresenta esse erro de medida.

Os erros mencionados até aqui neste capitulo para medidas
de tensdo CC também se aplicam as medidas de resisténcia.
Fontes de erro adicionais, unicas as medidas de resisténcia,
s@o examinadas nas pdaginas sequintes.

Medida de ohm com 4 fios

O método de 4 fios propicia a forma mais precisa de medir
resisténcias pequenas. As resisténcias das pontas de prova e as
resisténcias dos contatos sdao reduzidas automaticamente nesse
método. O método de 4 fios é usado com freqiiéncia em
aplicacoes de testes automatizados em que cabos longos,
inimeras conexdes e/ou chaves existem entre o DMM e o
dispositivo sob teste. As conexdes recomendadas para medidas
de resisténcia a 4 fios sao mostradas a seguir.

Guia do usuario do U2741A
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Remocao de erro causado pela resisténcia da ponta de prova

Para eliminar erros de offset devidos a resisténcia das pontas
de prova em medidas de ohms a 2 fios, siga as instrucoes a
seguir.

1 Coloque em curto as pontas de prova. A leitura é a
resisténcia das pontas de prova.

2 Clique em Null. O DMM vai armazenar a resisténcia das
pontas de prova como sendo o valor nulo da resisténcia de
fios e vai subtrair esse valor dos valores das medidas
subseqiientes.

Minimizar os efeitos da dissipacao de poténcia

Ao medir resistores projetados para medidas de temperatura
(ou outros dispositivos resistivos com coeficientes de
temperatura altos), esteja ciente de que o DMM vai dissipar
alguma poténcia no dispositivo sob teste.

2
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Tutorial de medicao

Se a dissipacdo de poténcia é um problema, deve-se selecionar a
escala seguinte mais alta do DMM para reduzir os erros a um
valor aceitavel. A tabela a seguir mostra varios exemplos:

Tabela 3-2 Dissipacéo de poténcia para varias escalas de resisténcia

Escala Corrente de teste DUT
poténcia no fundo de
escala

100 Q 1mA 100 mW

1kQ 0,83 mA 689 mW

10 kQ 100 mA 100 mW

100 kQ 10 mA 10 mW

1MQ 900 nA 810 nW

10 MQ 205 nA 420 nW

100 MQ 205nA | [10 MQ 35nW

Erros em medidas de resisténcias altas

Ao se medirem resisténcias altas, podem ocorrer erros
significativos devido a resisténcia de isolamento e ao estado das
superficies. Deve-se tomar as precaucoes devidas para montar
um sistema de alta resisténcia “limpo”. As pontas de prova e
acessOrios sao suscetiveis a correntes de fuga devido a absorcao
de umidade nos materiais isolantes e filmes de superficie
“sujos”. Nailon e PVC sao isolantes relativamente pobres (109 Q)
se comparados a isolantes a base de Politetrafluoroetileno
(PTFE) (1013 Q). Correntes de fuga em isolantes de nailon ou
PVC podem facilmente adicionar um erro de 0,1% ao medir uma
resisténcia de 1 MQ em condi¢oes imidas.

Guia do usuario do U2741A
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Medidas de CA

Medidas de CA RMS reais

Um DMM que meca RMS, como o U2741A, mede o potencial de
“aquecimento” de uma tensao aplicada. A energia dissipada em
um resistor é proporcional ao quadrado da forma de onda de
tensdo. Esse DMM mede com precisao tensées ou correntes
RMS, desde que a forma de onda contenha energia desprezivel
acima da largura de banda efetiva do instrumento.

0 U2741A usa as mesmas técnicas para medir tensdo RMS e corrente
RMS.

Tabela 3-3 As formas de onda e seus parametros

Forma de onda Fator de crista (CF) CA RMS CA+CC RMS
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)
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Tutorial de medicao

Tabela 3-3 As formas de onda e seus parametros (continuacéo)

Forma de onda Fator de crista (CF) CA RMS CA+CC RMS
V—
4| |+ % T 2o ho (L) v
0— @ CF CE CF
T
V-
o= 1 4 14
—Tre "
-+ T »
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As funcodes de tensao CA e de corrente CA do DMM medem o
valor RMS real acoplado CA, em que somente o “valor de
aquecimento” apenas dos componentes CA da forma de onda de
entrada sao medidos enquanto que o componente CC é
rejeitado. Como se vé na figura acima, para formas de onda
senoidais, triangulares e quadradas, os valores CA acoplado e
CA+CC sao iguais, pois esses sinais nao contém tensao offset
CC. Contudo, para sinais nao simétricos, como trens de pulsos,
em que ha um componente de tensdo CC, o qual é rejeitado
pelas medidas RMS CA acopladas da Agilent. Isso pode
significar um beneficio consideravel. Uma medida RMS
CA-acoplada é desejavel quando se medem sinais CA pequenos
na presenca de tensdes de offset CC significativas.

Um bom exemplo é medir as flutuacdes de CA presentes nas
fontes de alimentacao CC. Ha casos, porém, em que se pode
querer saber o valor RMS CA+CC real. E possivel determinar
esse valor combinando os resultados de medidas CC e CA, como
mostrado a seguir Equacao 1:

(AC+DC) o prgs = NAC* +DC

1

Guia do usuario do U2741A
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Para a melhor rejeicdo de ruido CA, deve-se fazer a medida CC a
20 NPLC.

Precisao RMS e conteuido de sinal de alta freqiiéncia

Um conceito erroneo comum € que “como um DMM CA é um
medidor de RMS, sua especificacdo de precisao da forma de
onda senoidal aplica-se a todas as formas de onda”. Na verdade,
a forma do sinal de entrada pode afetar dramaticamente a
precisao da medida, especialmente se esse sinal de entrada
contiver componentes de alta freqii€ncia que ultrapassem a
largura de banda do instrumento.
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Outras funcoes de medicao primarias

a4

Erros nas medidas de fregiiéncia

0O U2741A usa uma técnica de contagem reciproca para medir
freqiiéncia. Esse método gera uma resolucdo de medida
constante para qualquer freqiiéncia de entrada. Todos os
contadores de freqiiéncia sdo suscetiveis a erros ao medirem
sinais de baixa tensao e baixa freqiiéncia. Os efeitos dos ruidos
gerados internamente e captados externamente sao criticos ao
medir sinais “lentos”. O erro é inversamente proporcional &
freqiiéncia. Erros de medicdo também ocorrem se tentarmos
medir a freqliéncia de uma entrada ap6s uma alteracao da
tensao de offset CC; é preciso deixar que a entrada do DMM se
acomode totalmente antes de fazer medidas de freqiiéncia.

Medidas de corrente CC

Ao conectar o DMM em série com um circuito de teste para
medir corrente, é introduzido um erro de medida. Esse erro é
causado pela tensao em série do DMM. E criada uma tensio
entre a resisténcia da fiacao e a resisténcia de shunt da corrente
do DMM, como mostrado a seguir.

Guia do usuario do U2741A
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Vs = Tenséo da fonte
Rs = Resisténcia da fonte DUT
R = Shunt da corrente do DMM

1
: :
1
o |
i E Vb = Tenséo ([e]rallysérie do DMM
Vo — H Ideal i -100% x V},
] S
’ !
i
O :
1 1
i 1
1

Figura 3-3 Tenséo em série na medida de corrente

Quando utilizado no chassis modular de instrumentos USB Agilent, é
recomendavel usar a funcdo nula para anular qualquer desvio. E requerido
um periodo de aquecimento de 30 minutos, conforme declarado na
especificacao CC.

Guia do usuario do U2741A 45
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Outras causas de erros de medicao

46

Erros de carga (tensdes CA)

Na funcao de tensao CA, a entrada do DMM é vista como uma
resisténcia de 1 MQ em paralelo com uma capacitancia de100
PF. O cabeamento usado para ligar os sinais ao DMM também
adiciona capacitancia e carga.

Em baixas freqiiéncias, o erro de carga é (Equacao 2):

—100 X R
Error(%) = TTIMO MQ (2)
S

Em freqiiéncias altas, o erro de carga adicional é (Equacao 3):

Error(%) = 100 x ! _1 3)
JIHQREXFXRxC,)

R, = Resisténcia da fonte

F = Freqiiéncia de entrada

C;y, = Capacitancia de entrada (100 pF) mais capacitancia
do cabo

Medidas abaixo do fundo de escala

As medidas CA mais precisas podem ser realizadas quando o
DMM esta perto do fundo de escala da escala selecionada. A
auto-escala ocorre em 10% (descer a escala) e 120% (subir a
escala) do fundo de escala. Isso possibilita medir algumas
entradas no fundo de escala em uma escala e 10% do fundo de
escala na escala seguinte mais alta. Em geral, a precisao é
melhor na escala mais baixa; para a precisdo mais alta de todas,
selecione a menor escala manual possivel para a medida.

Guia do usuario do U2741A
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Erros de auto-aquecimento nas tensdes altas

Se forem aplicados mais que 300 Vrms, ocorre aquecimento nos
componentes internos do DMM que tratam o sinal. Esses erros
estao incluidos nas especificacoes do DMM.

Alteracoes de temperatura dentro do DMM devido a
aquecimento dos componentes podem causar erros adicionais
em outras escalas de tensao CA.

Erros de medida de corrente CA (tensao em série)

Os erros devidos a tensao em série, que aplicam-se a corrente
CC, também se aplicam as medidas de correntes CA. Contudo, a
tensdo em série da corrente CA é maior devido & indutancia em
série do DMM e as conexdes da medida. A tensdao em série é
proporcional a freqiiéncia de entrada. Alguns circuitos podem
oscilar ao se fazerem medidas de corrente devido a indutancia
em série do DMM e as conexo6es da medida.

Erros de medidas em baixo nivel

Ao medir tensoes CA menores 100 mV, esteja ciente que essas
medidas sdo especialmente suscetiveis a erros introduzidos por
fontes de ruido extrinsecas. Uma ponta de prova exposta age
como uma antena e um DMM funcionando corretamente vai
medir os sinais recebidos. Todo o caminho da medida, incluindo
as linhas de alimentacao, agem como uma antena circular.
Correntes circulantes nesse enlace criam tensoes de erro em
todas as impedancias em série com a entrada do DMM. Por essa
razao, tensoes CA de baixo nivel devem ser aplicadas ao DMM
por meio de cabos blindados. Deve-se conectar a blindagem ao
terminal LO de entrada.

Certifique-se de que o DMM e a fonte de CA estejam ligados a
mesma tomada elétrica sempre que possivel. Deve-se também
minimizar a area dos enlaces de terra que nao podem ser
evitados. Uma fonte de alta impedancia é mais suscetivel a
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captacao de ruido que uma fonte de baixa impedancia. Pode-se
reduzir a impedancia em alta freqiiéncia de uma fonte
colocando um capacitor em paralelo com os terminais de
entrada do DMM. Talvez seja necessario fazer testes para
determinar o valor correto do capacitor de acordo com o caso.

A maior parte do ruido extrinseco nao esta relacionado ao sinal
de entrada. E possivel determinar esse erro como mostrado a
seguir (Equacao 4):

Voltage Measured = /V,-nz + Noise2 (4)

O ruido correlacionado, embora mais raro, é especialmente
prejudicial. O ruido correlacionado sempre é adicionado
diretamente ao sinal de entrada. Medir um sinal de baixo nivel
com a mesma freqiiéncia que a linha de alimentacado é uma
situacao comum propicia a ocorréncia desse erro.

Guia do usuario do U2741A
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Este capitulo descreve as caracteristicas de produto do U2741A
e suas especificacoes operacionais.
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Caracteristicas e especificacoes

Quando se utiliza o multimetro em um ambiente onde
interferéncias eletromagnéticas ou cargas eletrostaticas

significativas estejam presentes, a precisao da medicao pode ser
prejudicada.

¢ As pontas de medida de tensdao nao sao blindadas e podem
agir como antenas, captando interferéncia eletromagnética
que é adicionada ao sinal sendo medido.

¢ Descargas eletrostaticas de 4.000 V ou mais podem fazer com
que o multimetro pare de funcionar temporariamente,
resultando em perda ou erro de leitura.

Guia do usuario do U2741A



Caracteristicas e especificacoes 4
Caracteristicas do produto
INTERFACE REMOTA' » USB 2.0 de alta velocidade
» Dispositivo de classe USBTMC 488.2?
CONSUMO DE ENERGIA + +12VCC, 2 A maximo
+ Fonte de alimentacéo ELV isolada
AMBIENTE DE OPERACAO + Especificacées de um ano com maxima precisdo de 18 °C a 28 °C, a 50% de umidade
relativa
+ Altitude de até 2.000 metros
» Grau de poluigédo 2
» Somente para uso interno
CONFORMIDADE DE - -20°Ca+70°C
ARMAZENAMENTO » Umidade relativa (UR) entre 5 % e 90 % (sem condensagéo)
CONFORMIDADE DE Certificado com:
SEGURANCA - IEC 61010-1:2001/EN61010-1:2001 (2a edicéo)
+ Canada: CAN/CSA-C22.2 No. 61010-1-04
+ EUA: ANSI/UL 61010-1:2004
CONFORMIDADE DE MEDICAO Protecao contra sobretenséo de 300V CAT Il
CONFORMIDADE EMC + IEC 61326-2002/EN61326:1997+A1:1998+A2:2001+A3:2003
+ Canada: ICES-001:2004
« Australia/Nova Zelandia: AS/NZS CISPR11:2004
TAXA DE REJEICAO DE MODO » CMRR CC >120 dB com carga desbalanceada de 1k
COMUM (CMRR) * CMRR CA >70 dB a 50/60 Hz £0,1% com carga desbalanceada de 1k
TAXA DE REJEIGAO DE MODO - >60 dB a 50/60 Hz +0,1%°
NORMAL (NMRR) -+ >0dBa50/60 Hz+0,1%*
CHOQUE E VIBRACAO Testado de acordo com IEC/EN 60068-2
CONECTOR DEE/S Quatro terminais soquetes tipo banana
DIMENSOES (Lx P x A) + 105,00 mm x 175,00 mm x 11,50 mm (sem protetores)
+ 117,00 mm x 180,00 mm x 41,00 mm (com protetores)
PESO » 451 g (sem protetores)
» 509 g (com protetores)
Guia do usuario do U2741A 51
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GARANTIA * Visite http://www.agilent.com/go/warranty_terms
Um ano para o produto
Trés meses para os acessorios-padrao do produto, exceto quando especificado
de outra forma
+ Observe que, para o produto, a garantia ndo cobre:
Danos oriundos de contaminacao
Desgaste normal decorrente do uso de componentes mecanicos

Manuais
CALIBRACAO 0 intervalo de calibracéo de um ano é recomendado
Categoria de medicéo 0 DMM modular USB U2741A ¢é para ser usado em medidas da categoria Il, 300V.
Definicao das categorias de A medicdo de CATEGORIA | é feita em circuitos ndo diretamente conectados as
medicdo LINHAS DE ALIMENTACAQ. Séo exemplos as medicdes em circuitos ndo derivados

das LINHAS DE ALIMENTACAGO, e circuitos especialmente protegidos (internos)
derivados das linhas de alimentacéo.

A medicdo de CATEGORIA Il é feita em circuitos conectados diretamente a instalacdo
de baixa tenséo. Sdo exemplos as medicdes em aparelhos domésticos, ferramentas
portateis e equipamentos similares.

As medicées da CATEGORIA Il séo feitas na instalacéo de edificacdes. Sdo exemplos
as medicoes em quadros de distribuicdo, disjuntores, fiagao, incluindo cabos,
barramentos elétricos, caixas de derivacdo, interruptores, tomadas na instalacéo fixa e
equipamentos para uso industrial, além de outros equipamentos que incluem motores
estacionarios com conexdo permanente a instalacao fixa.

A medicdo de CATEGORIA IV é feita na fonte da instalacdo de baixa tensao. Sdo
exemplos os medidores de eletricidade e medicdes em dispositivos principais de
protecdo contra corrente excessiva e unidades de controle de ondulagéo.

! Para saber sobre conexdes remotas usando o Agilent E5813A, consulte o Capitulo 1.
2 Compativel somente com sistemas operacionais Microsoft Windows.
3Valido para NPLC > 1

4Valido para NPLC 0,2 e 0,02
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Especificacoes do produto
Especificacoes cc’
Table 4-1 Preciséo CC
Funcao Escala Impedancia de Corrente de Precisao Coeficiente de
entrada teste/tensdo em (£ % da leitura + % temperatura
série resisténcia de da escala) 0°Ca18°C
shunt 28°Cabb°C
Tensao? 100,000 mV 10 MQ 0.015+0,008 0,002 +0,0008
1,00000 V 10 MQ 0,015+ 0,005 0,001 +0,0005
10,0000 V 10 MQ 0,018 + 0,005 0,002 +0,0005
100,000 V 10 MQ 0,018 + 0,005 0,002 + 0,0005
300,000 V 10 MQ 0,018 + 0,005 0,0015 +0,0005
Corrente® 10,0000 mA <02V, 10Q 0,06 + 0,015 0,005 +0,0025
100,000 mA <02V, 1Q 0,06 + 0,005 0,008 + 0,002
1,00000 A <03V:0.1Q 0,15 + 0,007 0,005 + 0,002
2,0000 A <08V.0,1Q 0,15 + 0,007 0,005 + 0,002
Resisténcia® 100,000 Q 1,0 mA 0,03 + 0,008 0,006 +0,0008
1,00000 k2 1,0 mA 0,03 + 0,005 0,006 + 0,0005
10,0000 k€2 100 pA 0,03 + 0,005 0,006 + 0,0005
100,000 k€2 10,0 uA 0,03 + 0,005 0,006 + 0,0005
1,00000 MQ 1uA 0,06 + 0,005 0,01 +0,0005
10,0000 MQ 225nA 0,25 + 0,005 0,025 +0,0005
100,000 MQ 225nA 2,0+0,005 0,3 +0,0005
Teste de diodo® 1,0000 V 1,00mA 0,015 +0,03 0,005 + 0,0005
Teste de 1,0000 k2 1,00mA 0,05+ 0,03 0,005 + 0,0005
continuidade®
Guia do usuario do U2741A 53
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TAs especificagcoes se baseiam em um tempo de aquecimento de 30 minutos, resolucdo NPLC 20, e temperatura de
calibracéo de 18 °C a 28 °C. Para NPLC 0 e 0,025, acrescente 0,01% de variagéo.

2120% além da escala em todas as escalas exceto 300 Vce. Protecdo de entrada até 300 Vcc.

3 Entrada protegida por fusivel de acionamento rapido de 2 A, 250 V acessivel externamente.

4 As especificagdes sdo para medidas de ohm de 4 ou 2 fios usando a fungéo null no software AMM. Sem a funcéo null no
software AMM,, acrescente um erro adicional de 0,2 Q. Protecéo de entrada até 300 Vcc. As especificacdes sao validas
para NPLC > 1.

5As especificagdes sdo para a tensdo medida somente nos terminais de entrada.

6 0 limiar de continuidade é fixo em menos de 10 Q.

Consideracoes sobre a estabilizacdo da corrente CC

A mudanca de corrente de > 1 A para medicdo mais baixa de corrente pode provocar um erro
extra de cerca de 0,3% da leitura devido ao auto-aquecimento, que sera dissipado em geral dentro
de um minuto.

Especificacoes de CcA!

Tabela 4-2 Precisédo da tensdo CA

Funcédo Escala Precisao de entrada (% da leitura + % da escala)
Freqgiiéncia (Hz)
20 ~ 45 45 ~ 10k 10k ~ 30k 30k ~ 100k®
Tenséo? 100,000 mVrms 1+0,1 02+0,1 15+03 50+0,3
1,00000 V 1+0,1 0,2+0,1 1,0+0,1 30+02
10,0000 V 1+0,1 0,3+0,1 1,0+0,1 30+02
100,000 V 1+0,1 0,3+0,1 1,0+0,1 30+02
250,000 v* 1+0,1 03+0,1 1,0+0,1 30+02

TAs especificacoes se baseiam em um tempo de aquecimento de 30 minutos e temperatura de calibracdo de 18 °C a 28 °C.
Na escala manual, o tempo de estabilizacéo é de 2,6 segundos, enquanto na escala automatica, a precisao da primeira
medicéo é < 1%.

b4 Guia do usuario do U2741A
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2 s especificacdes sdo para sinais senoidais de entrada com mais de 5% da escala. 120% além da escala em todas as
escalas exceto 250 Vca. Fator de crista maximo de 5 no fundo de escala. A impedéancia de entrada é de TMQ em paralelo
com uma capacitancia menor que 120 pF, acoplamento de CA até 300 VCC.

3 Erro adicional a ser acrescentado com freqiéncia maior que 30kHz e entrada de sinal menor que 10% da escala. 30 kHz a
100 kHz: 0,003% do fundo de escala por kHz.

%0 sinal de entrada tem que ser maior que 50 Vrms.

Tabela 4-3 Coeficiente de temperatura para tenséo

100,000 mVrms,

Coeficiente de 100000V,

temperatura 10,0000V, 0.02 +0,02 002 +0.02 0,05 +0,02 0,1+0,02
100,000 V,
250,000 V

Tabela 4-4 Preciséo da corrente CA’

Corrente? 10,0000 mA <02V, 10Q 1,5+0,1 05+0.1 2+0.2
100,000 mA <02V,1Q 1,5+0,1 05+0,1 2+02

1,00000 A <03V;01Q 1,5+0,1 05+0,1 2+02

2,0000 A <08V;01Q 1,5+0,1 05+0,1 2+02

! Na escala manual, o tempo de estabilizagéo é de 2,6 segundos, enquanto na escala automatica a precisao da primeira
medicédo é < 1%.

2 Entrada protegida por fusivel de acionamento rapido de 2 A, 250 V acessivel externamente.

Guia do usuario do U2741A b5
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Tabela 4-5 Coeficiente de temperatura para a corrente

10,0000 mA,

Coeficiente de 100,000 mA,

temperatura 100000 A, 0,02 + 0,02 0,02 + 0,02 0,02 + 0,02
2,0000 A

Especificacdes de freqiiéncia’

Tabela 4-6 Preciséao de freqiiéncia

Freqiiéncia 20 a 300 kHz 0,0200 + 0,003 1Hz 0,005

Tabela 4-7 Sensibilidade da freqiiéncia para tensdo CA

Tenséo CA 100 mv 2 20 mV 20 mv
1V 100 mV 120 mvV
0V 1V 1,2V
100V 0V 20V
250V 100V 120V

A medicédo da freqiiéncia so pode ser feita no modo de escala automatica. As especificacdes sdo para meia hora de
aquecimento usando um segundo de abertura. Método de medicao usa técnica de contagem reciproca com entrada
acoplada de CA em funcéo de tensdo CA. Tempo de abertura de 0,1 segundo ou de 1 segundo.

2 Vlido apenas para medicdo de onda quadrada.
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Especificacoes de temperatura

Tabela 4-8 Precisao de temperatura

Temperatura Termistor de 5 kQ -80,0 °Ca 150,0 °C Preciséo da ponta de prova + 0,2% 0,002 °C
-112 °Fa 302 °F
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(tel) (305) 269 7500

Taiwan:

(tel) 0800 047 866  (fax) 0800 286 331
Outros paises da regiao Asia-Pacifico:
(tel) (65) 6375 8100 (fax) (65) 6755 0042

Ou visite o site da Agilent em:
www.agilent.com/find/assist

As especificacdes e descricdes de produtos
neste documento estdo sujeitas a

alteracdes sem aviso. Sempre procure no
site da Agilent a Gltima reviséo.
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