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Agradecemos a aquisi¢do do Osciloscdpio digital 50MHz de 2 canais - Uni-T UTD2052CL+. Para garantir a operagdo segura e eficiente do equipamento, recomenda-se a
leitura integral deste manual, com especial atengdo a secgdo "Instrugdes de Seguranga". Apos a leitura, este manual deve ser armazenado num local de facil acesso,
preferencialmente préximo ao dispositivo, para futuras consultas.

Versdo do documento: UTD2000 -20220104-REV.5

Declaragdo
. A UNI-T reserva-se o direito de modificar as especificagdes técnicas e pregos dos produtos sem aviso prévio.
. Todos os direitos sdo reservados.
. Os softwares licenciados associados a este produto sdo propriedade da Uni-Trend Technology ou das suas subsidiarias e fornecedores, estando protegidos por
legislacdo nacional de direitos de autor e por disposi¢des de tratados internacionais.
. As informagdes neste manual substituem todas as versdes anteriormente publicadas.

Este dispositivo cumpre com as garantias expressas na Lei Portuguesa.
A ponta de prova, outros acessorios e fusiveis ndo estdo cobertos pela garantia.

Esta garantia ndo se aplica a quaisquer defeitos ou danos causados por acidente, desgaste normal de pegas mecanicas, utilizagdo imprdpria ou manutengdo inadequada.
A Uni-T, ao abrigo das disposigdes desta garantia, ndo tem qualquer obrigagdo de prestar os seguintes servigos:
a. Quaisquer danos de reparagdo causados pela instalagdo, reparagdo ou manutengdo do produto por representantes de servigos ndo pertencentes a Uni-T.
b Qualquer dano resultante de utilizagdo inadequada ou ligagdo a um dispositivo incompativel.
c. Qualquer dano ou avaria causado pelo uso de uma fonte de alimentagdo que ndo esteja em conformidade com os requisitos deste manual.
d Qualquer manutengdo realizada em produtos alterados ou integrados, caso essas modificagdes resultem em maior dificuldade ou aumento de tempo
necessario para a reparagdo ou manutengdo do produto.

Esta garantia disponibilizada pela UNI-T para este produto substitui quaisquer outras garantias expressas ou implicitas. A UNI-T e os seus distribuidores ndo oferecem
quaisquer garantias implicitas de comercializagdo ou adequagdo a um fim especifico.

Em caso de violagdo desta garantia, a responsabilidade da UNI-T limita-se a reparagdo ou substituicdo dos produtos defeituosos, sendo este o Unico recurso disponivel

para os clientes. Independentemente de a UNI-T e os seus distribuidores terem sido informados de que podem ocorrer danos indiretos, especiais, acidentais ou
consequenciais, a UNI-T e os seus distribuidores ndo se responsabilizam por quaisquer desses danos.

VISAO GERAL DE SEGURANCA

Este instrumento cumpre rigorosamente os requisitos de seguranga para instrumentos de medigdo eletrénica, conforme a norma de seguranga IEC 61010-1, aplicada no
design e fabrico.

Compreenda as seguintes medidas preventivas de seguranca para evitar ferimentos e prevenir danos no produto ou em quaisquer dispositivos conectados. Para evitar
possiveis perigos, utilize este produto de acordo com as regulamentagdes. Se o equipamento for utilizado de forma n3do especificada pelo fabricante, a protecdo fornecida
pelo equipamento podera ser comprometida.

. A manutencdo apenas pode ser realizada por profissionais qualificados/certificados.
. Evite incéndios e ferimentos pessoais.
. Utilize o cabo de alimentag@o correto: Utilize apenas a fonte de alimentagdo especificada da UNI-T, apropriada para a regido ou pais onde o produto sera

utilizado. A classificagdo da fonte de alimentagdo nédo deve ser inferior aos requisitos especificados.

Especificagdo do cabo de alimentagdo principal
Area de Aplicagio Tipo Classificagdo Norma
Paraa UE Ficha 250V AC, 10A
Cabo 3X0,75mm?, 300V, 105°C IEC 60779
Conector | 250V AC, 10A
Para os EUA e Canadd | Ficha 125V AC, 10A
Cabo 3X18AWG, 300V, 105°C UL 498
Conector | AC 125V, 10A

. Ligagdo correta: Ndo ligue o equipamento enquanto a ponta de prova ou o cabo de teste estiverem conectados a fonte de tensdo.

. Aterramento do dispositivo: Este produto é aterrado através do cabo de aterramento da fonte de alimentagdo. Para evitar choques elétricos, os condutores de
aterramento devem estar devidamente conectados a terra. Certifique-se de que o produto esteja devidamente aterrado antes de conectar as entradas ou
saidas. Consideragdes de seguranga: Ao medir tensdes perigosas, use equipamento de protegdo, como luvas isolantes, e mantenha as pessoas afastadas.

. Conexdo correta da ponta de prova do osciloscopio: Certifique-se de que o aterramento da ponta de prova e o potencial de aterramento estejam
correctamente ligados. Ndo conecte o cabo de aterramento a uma fonte de alta tensdo. Use ponta de provas com impedancia ndo inferior a 1 MQ.

. Verificagdo das especificagdes dos terminais: Para evitar incéndios e sobrecargas eléctricas, confirme todas as especificagdes e marcas no produto. Consulte
também o manual para obter informagdes detalhadas antes de operar o dispositivo e evite ultrapassar os limites especificados.

. N&o abra a tampa do invélucro ou o painel frontal enquanto o equipamento estiver em funcionamento.

. Utilize apenas fusiveis com especificagdes compativeis com as indicadas no indice técnico do equipamento.

. Evitar exposi¢do a circuitos: Ndo toque em conectores e componentes expostos apds o equipamento estar ligado a energia.

. N&o utilizar o equipamento se suspeitar que estd avariado. Contacte o servigo autorizado de venda para inspegdo. Qualquer manutengdo, ajuste ou
substitui¢do de pegas deve ser realizada por técnicos certificados e autorizados pela UNI-T.

. N&o posicione o equipamento de forma a dificultar o acesso ao dispositivo de corte de alimentagdo.

. Mantenha ventilagdo adequada.



. N3o utilize para medir Circuitos de Rede Eléctrica (Mains circuit).

° Antes de cada utilizagdo, verifique o funcionamento do equipamento medindo uma tensdo conhecida.
° N&o utilize o produto em ambientes humidos.

. N&o utilize o equipamento em ambientes inflamaveis ou explosivos.

. Mantenha a superficie do produto limpa e seca.

Campo magnético de radiofrequéncia:
CS: O produto foi testado de acordo com a horma EN 61000-4-6, com um sinal de interferéncia de amplitude de 3V e frequéncia entre 150kHz e 80MHz. A forma de onda
sera afetada pelo sinal de interferéncia e regressard ao normal apds a remogdo da interferéncia.
RS: O produto foi testado de acordo com a norma EN 61000-4-3, nas seguintes condi¢bes de interferéncia:
1. Amplitude = 3V, frequéncia entre 80MHz a 1GHz e 1,4GHz a 2GHz;
2. Amplitude = 1V, frequéncia entre 2GHz a 2,7GHz.
A forma de onda sera afetada pelo sinal de interferéncia e voltara ao normal apds a remogdo da interferéncia.

TERMOS E SiMBOLOS DE SEGURANGA

Os seguintes termos podem aparecer neste manual:

. Aviso: Indica situagdes ou comportamentos que podem representar risco de vida.
. Nota: Indica situagGes ou comportamentos que podem causar danos ao equipamento ou a outras propriedades.

Os seguintes termos podem surgir no préprio equipamento:

. Perigo: A realizagdo desta operagdo pode causar danos imediatos ao operador.
. Aviso: Esta operagdo pode representar um risco potencial para o operador.
. Nota: Esta operagdo pode provocar danos ao produto e aos dispositivos conectados ao produto.

Os seguintes simbolos podem aparecer no produto:
Descrigdo

Corrente continua

Corrente alternada

%]
3
T
=
o

Terminal de terra (ligagdo a terra)

Terminal de condutor de protegdo

Atencdo, possibilidade de choque elétrico

Aviso ou Adverténcia

Terminal de chassis ou estrutura

Conformidade com as normas da Unido Europeia

MY > O

¢ €[°b US| Conforme com UL STD 61010-1, 61010-2-030, certificado pela CSA STD C22.2 N2 61010-1, 61010-2-030.

N3o descarte o equipamento e os seus acessorios junto com os residuos domésticos no lixo comum. Os itens
devem ser eliminados corretamente de acordo com as regulamentagdes locais.
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PREFACIO

O manual apresenta informagGes sobre a operagdo do Osciloscdpio da série UTD2000. O manual esta dividido nos seguintes capitulos:

Titulo Pagina
Capitulo 1 — Introdugdo 6
Capitulo 2 — Configuragdo do sistema do canal vertical 11
Capitulo 3 - Configuragdo dos Sistema do canal horizontal 16
Capitulo 4 — Configuragdo do sistema Trigger 19
Capitulo 5 — Configuragdo do Sistema de Amostragem | Sistema de Aquisi¢do 24
Capitulo 6 — Configuracdo dos Sistema de visualizagdo 25
Capitulo 7 — Medi¢do Automatica 26
Capitulo 8 — Medi¢do com Cursor 28
Capitulo 9 — Armazenamento 29
Capitulo 10 - Configuragdo do sistema utilitario 31
Capitulo 11 — Outras Teclas de Fungdo 33
Capitulo 12 — Exemplos de Aplicagdo 34
Capitulo 13 - Alertas do Sistema e Resolugéo de Problemas 37
Capitulo 14 - Especificagdes Técnicas 38
Capitulo 15 — Apéndices 41

A série de osciloscopios de armazenamento digital UTD2000 inclui os seguintes 9 modelos:

Série Modelo Largura de Banda Taxa de Amostragem
UTD2052CL+ 50MHz 500MS/s
UTD2072CL 70MHz 500MS/s
UTD2102CL+ 100MHz 500MS/s
UTD2102CL PRO 100MHz 500MS/s

UTD2000 UTD2152CL 150MHz 500MS/s
UTD2052CEX+ 50MHz 1GS/s
UTD2102CEX+ 100MHz 1GS/s
UTD2152CEX 150MHz 1GS/s
UTD2202CEX+ 200MHz 1GS/s

A série UTD2000 foi projetada para oferecer painéis frontais de operagdo simples e fungdes intuitivas, permitindo aos utilizadores realizarem todas as operagdes basicas
com facilidade. Os botdes de escala e posigdo, atribuidos a cada canal, foram concebidos para proporcionar uma experiéncia visual que respeita os habitos dos
utilizadores, semelhante a dos instrumentos tradicionais.

Além disso, os operadores podem desenvolver as suas competéncias tanto no manuseamento do equipamento como na compreensdo das suas funcionalidades e dos

JAN
conceitos técnicos associados a série UTD2000 DSO. Para simplificar os ajustes e facilitar as medigdes, o utilizador pode pressionar diretamente a tecla .
O instrumento ajustard automaticamente a forma de onda correspondente, incluindo a sua posigdo e parametros adequados.

A série UTD2000 DSO combina facilidade de utilizagdo com um elevado desempenho técnico e funcionalidades avangadas, permitindo que as tarefas de medigdo sejam
realizadas de forma mais eficiente. Os utilizadores tém a possibilidade de observar sinais rapidos gragas a amostragem em tempo real de alta velocidade e a amostragem
equivalente.

O ecrd LCD de alta-definigdo, juntamente com as fungdes de operagdo matematica, tornam a analise e identificagdo de problemas de sinal mais dgeis e precisas.

As funcionalidades abaixo ilustram como esta série de osciloscopios pode responder as suas exigéncias de medigdo:

. Dois canais analdgicos.

° Ecrd LCD de alta resolugdo 800x480.

. Suporte para dispositivos de armazenamento USB “plug and play” e comunicagdo com computador via armazenamento USB.
. Configuragdo automatica de formas de onda e estados operacionais.

° Gravagdo e reprodugdo de formas de onda.

° Fungdo avangada de extensdo de janela para andlise detalhada e visdo geral da forma de onda.

. Medigdo automatica de 34 parametros de forma de onda.

. Medigdo com seguimento automatico para cursor.

° Fungdes exclusivas de gravagdo e reprodugdo de formas de onda.

. Fungdo FFT incorporada por software.

. Fung¢des matemdticas para multiplas formas de onda (incluindo: adi¢do, subtragdo, multiplicagéo e divisdo).
° Modo alternados de trigger: Edge, Video, Slope e Pulse width.

° Selegdo de menu em varios idiomas.

. Informagdes de ajuda disponiveis em multiplos idiomas.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Este capitulo fornece orientagdes técnicas sobre aspetos fundamentais relacionados com os painéis frontal e posterior, a interface do utilizador e as instrugdes do sistema
integrado, destinadas a quem utiliza um osciloscépio da série UTD2000 pela primeira vez.

1.1. Inspecdo Geral
Apds adquirir um osciloscépio UTD2000, recomendamos que inspecione o instrumento de acordo com as seguintes indicagées:

1. Verificar se ha danos causados pelo transporte
Em caso de danos severos na embalagem, caixa de cartdo, ou invélucro de plastico, deverd contactar o vendedor.
2. Inspegdo dos acessérios
Para obter mais informagdes detalhadas sobre os acessérios incluidos, consulte o Anexo A deste manual de utilizador.
Verifique se ha falta de algum acessério. Caso detecte alguma auséncia ou dano nos acessorios, contacte o vendedor.
3. Verificagdo completa do instrumento
Caso sejam identificados danos visiveis no dispositivo, problemas na operagdo ou falhas durante os testes de desempenho, entre em contacto com o
vendedor. No caso de o instrumento ter sido danificado durante o transporte, conserve a embalagem original e informe o vendedor.

1.2. Verificacdo de Funcionamento

Realize uma inspegdo rapida para confirmar se o instrumento estd a funcionar normalmente.
Siga os seguintes passos:

1. Ligar o equipamento:
(@) A tensdo de entrada pode variar entre 100V e 240V AC, com uma frequéncia de 50Hz ou 60Hz.
@) Ligue o osciloscdpio ao cabo de alimentagdo disponibilizado ou a um cabo compativel de acordo com as especificagdes técnicas do fabricante.

@) Pressione o botdo de ligar/desligar -Iocalizado na parte superior do osciloscépio.

2. Observar o ecra e os indicadores luminosos:

@) Pressione o botdo de ligar/desligar -

(@) O osciloscopio apresentard uma animagdo de inicializagdo e, em seguida, entrara no ecrd/interface operacional principal.

3. Osciloscopio Digital para Armazenamento e acesso ao sinal ponta de prova:
@) Conecte o terminal BNC da ponta de prova ao conector BNC do canal 1 do osciloscépio.
Ligue a ponta de prova ao “Terminal de Compensagdo da Ponta de prova”.

o
(@) Conecte a garra de crocodilo da ponta de prova ao “Terminal de Terra”.
o

A saida do terminal de compensagdo da ponta de prova deve apresentar uma amplitude de aproximadamente 3Vpp, a frequéncia por defeito é
1kHz.

Probe Compensation Signal Tip

Ground Terminal (Terminal de Terra)

4. Verificagdo de Funcionamento:

Pressione o botdo AUTO (configuragdo automatica). No ecrd do osciloscépio, devera aparecer uma onda quadrada com uma amplitude de aproximadamente 3Vpp e uma
frequéncia de 1kHz.

Volte ao passo 3 e verifique os outros canais da mesma forma. Se a forma de onda exibida for diferente da figura apresentada, prossiga para o proximo passo: “Probe
Compensation” (Compensagdo das Pontas de Prova).



5. Probe compensation (Compensagdo das Pontas de Prova):

Ao conectar a ponta de prova a qualquer canal de entrada pela primeira vez, é necessério realizar um ajuste para garantir a correspondéncia correcta entre a ponta de
prova e o canal de entrada. Pontas de prova ndo compensadas e ndo configuradas correctamente podem provocar erros ou imprecisdes nas medi¢des. Para ajustar a
compensagdo de ponta de prova, proceda da seguinte forma:

. Defina o coeficiente de atenuagdo do menu da ponta de prova para 10x, coloque o interruptor da ponta de prova também em 10x e conecte a ponta de prova

do osciloscépio ao canal - Se estiver a usar uma ponta de ponta de prova do tipo “hook-shape head of probe”, certifique-se de faz um bom contacto
com o ponto de teste. Conecte a ponta de prova ao ponto de compensagdo do osciloscopio e a garra de crocodilo ao terminal de terra correspondente. Ligue

A
e pressione .

. Observe a forma de onda exibida no ecra.
Sobrecompensagdo

Compensagdo correcta Subcompensagdo

Se 0 ecra exibir "subcompensagdo" ou "sobrecompensag¢do" para a forma de onda, como indicado nas figuras acima, utilize uma chave de fendas com cabo ndo metalico
para ajustar a capacitancia variavel na ponta de prova até que o ecrd apresentar "compensagdo correta" para a forma da onda, como ilustrado na figura acima.

A AVISO: Para evitar choques elétricos durante a medigdo de alta tensdo com a ponta de prova, certifique-se de que o cabo de isolamento da ponta de prova estda em
boas condigdes e ndo toque na parte metélica da ponta de prova ao conectar uma fonte de alimentagdo de alta tensdo.

1.3. Painel Frontal e Posterior do dispositivo

Botdes do menu Botio Botdo do menu
de controlo multifuncional de funcdes
A : : (Function menu
Area de visualizagdo (Display area) (Control Menu (Multifunctional b
button) Knob) utton)

MENU

Controlo horizontal
(Horizontal control)

Controlo de disparo trigger
(Trigger control)

BE0B0BEO -

Compensador da ponta de
prova e interface de ligagdo
a terra (Probe compensator
and grounding interface)

Interface USB host (USB Controlo Entrada dos canais

host interface) vertical analégicos (Analog channel
(Vertical input)
control)

Figura 1-3 — Painel Frontal



Figura 1-4 — Painel Posterior

1.4. Display

DESCRICAO DO DISPLAY

Estado do disparo
(Trigger state
display)

Indicador do Canal 1
(Channel 1 mark)

Indicador do Canal2 P2
(Channel 2 mark)

500.00mV 1X 2 ~500.00mV 1X

TRIGED M

Configuragdo da
base de tempo
principal (Main
time base setting)

Coeficiente de
escala vertical do
canal (Vertical
scale coefficient of
channel)

Dispositivo USB
(USB Device)

Area de disparo
horizontal
(Horizontal trigger
area)

LAN Saida de Teste
(LAN) Aprovado (Pass
Test Output)

Linha central de
referéncia do
tempo (Time of
center scale line)

CH1

Coupling

AC MO

BW Limit

FULL

WVolts/Div

Coarse

........................,T B ]. —

A itmimamus :
4

Menu de botdes
de fungdo (soft
buttons)
correspondentes a
diferentes opgoes
(Soft button menu
corresponds to
different buttons)

Janela de
visualizagdo da
forma de onda

(Waveform display

window)



SOFT BUTTON

Prima qualquer botdo de fungdo para ativar o menu correspondente. Os simbolos abaixo podem ser apresentados no menu:

Existe um menu seguinte

Existe um menu pendente (dropdown)

O menu tem duas opgdes

O utilizador pode ajustar com o Botdo multifungdes

Pressione este menu para abrir o teclado virtual

1.5. Configuracdes Automadticas da Exibicdo da Forma de Onda

A série de osciloscopios UTD2000 possui uma fungdo de configuragdo automatica. De acordo com os sinais de entrada, o osciloscopio ajusta automaticamente o fator de
deflexdo vertical, a base de tempo de varrimento e o trigger mode até que a forma de onda mais adequada seja apresentada.
Para que a configuragdo automatica funcione corretamente, a frequéncia do sinal medido deve ser igual ou superior a 20 Hz (> 20Hz).
Aplicar a definigdo automatica:
1. Ligue o sinal medido ao canal de entrada do osciloscopio.

A\
2. Pressione a tecla . O osciloscopio ajustara automaticamente o seu fator de deflexdo vertical, a base de tempo de varrimento e trigger mode.
3. Se for necessaria uma observagdo mais detalhada, podem ser feitos ajustes adicionais apds a configuragdo automatica, até que a exibigdo da forma de onda
atinja o efeito ideal.

1.6. Introducdo ao Sistema Vertical

Conforme mostrado na figura abaixo, a drea do sistema/controlo vertical inclui um conjunto de bot&es rotativos e selectores.
A area de controlo destacada e os exercicios apresentados irdo auxilia-lo a compreender e a familiarizar-se com as funcionalidades do sistema vertical.

VERTICAL

Figura 1-6 - Area de Controlo Vertical no Painel

POSITION,

1.  Posigdo Vertical (Vertical

Através do selector da posigdo vertical, o utilizador pode alterar a posigdo vertical da forma de onda do canal, que é apresentada em tempo real. O valor da posi¢do

vertical, por exemplo _sera' exibido na drea do cursor de referéncia.
Pressione este botdo para redefinir a posigdo do canal para o centro da escala vertical.
. Se 0 modo de acoplamento do canal estiver em DC, o utilizador pode medir rapidamente o componente DC do sinal, observando a diferenga entre a forma de
onda e o nivel de referéncia (terra).
. Se 0 modo de acoplamento do canal estiver em AC, o componente DC sera filtrado, permitindo exibir apenas o componente AC do sinal com maior
sensibilidade.



2. Escala Vertical (Vertical SCALE CALE)

Altere a configuragdo da escala vertical e observe a alteragdo das informagdes no estado do sistema.

. O utilizador pode confirmar qualquer mudanga na escala vertical através das informagdes apresentadas na barra de estado.
« 2
. Rode o botdo de ajuste da escala vertical para modificar o nivel da escala vertical em VOLTS/DIV , sendo que o valor correspondente sera atualizado
na barra de estado.
. O nivel da escala do canal serd atualizado na barra de estado conforme a alteragao realizada.
. Pressione |CH1| |CH2| ou |MATH| para exibir o menu de operagdes, os simbolos, forma de onda e o estado do nivel de escala dos respetivos canais.

. Faga duplo clique em ICH1| |CH2| ou |MATH| para desativar/desligar o canal.

1.7 Introducdo ao Sistema Horizontal
Conforme mostrado na figura abaixo, a drea de controlo horizontal possui uma tecla e dois bot&es rotativos.

As indicagGes abaixo ajudardo a familiarizar-se com a configuragdo da base de tempo horizontal.

HORIZONTAL
< POSITION »

HORI
MENU

Figura 1-7 - Area de Controlo Horizontal no Painel

1. Utilize o selector horizontal SCALE (Escala) para alterar os niveis de base de tempo horizontal e observe as mudangas no estado do sistema.

(@) Rode o botio SCALE horizontal para ajustar a posigdo da engrenagem da base de tempo em “SEC/D|V", e vera que as alteragbes
correspondentes se reflectem na barra de estado do canal correspondente.

O A taxa de varrimento horizontal aumenta em multiplos de 1, 2 e depois 5, desde 2ns a 50s.
2. Utilize o botdo Horizontal POSITION (Posigdo horizontal) para ajustar a posigdo horizontal do sinal na janela de visualizagdo da forma de onda.
(@) 0 botdo POSITION também controla a posi¢do do Trigger do sinal de entrada.

(@) Ao aplicar a posigdo de Trigger e ao rodar o selector m, € possivel observar o deslocamento horizontal da forma de onda em tempo
real.

3. Pressione IHORI_ MENU (Menu das Configuragdes Horizontais) para aceder ao menu Zoom.
O No menu Zoom, pressione para ativar a extensdo do tempo.

(@) Prima novamente para desativar a extensdo do tempo e Regressar a base de tempo principal.

(@) Os utilizadores podem também ajustar o tempo de holdoff do Trigger neste menu.

1.8 Introducdo ao Sistema de Disparo (Trigger System)

Como ilustrado na Figura 1-8, a drea de controlo do menu de disparo possui um bot&o rotativo e quatro teclas. As indicagdes abaixo ajudardo a familiarizar-se com a
configuragdo do sistema Trigger.

10



TRIGGER

»LEVEL
»
SET TRIG
TOZERO MENU

TRIGGER

Type
Edge
Source
CH1
Coupling

DC

Figura 1-8 Area de Controlo de Trigger e Menu de Trigger no Painel

1. Rode o selector de nivel de trigger LEVEL para alterar o nivel de trigger. Consulte a marcagdo do trigger no ecra para identificar a linha de nivel de trigger.
A linha de nivel de trigger deve mover-se para cima/baixo conforme necessario. O valor do nivel de trigger serd alterado em conformidade.

2. Pressione RIG MENU para alterar as configuragdes do trigger.

. Pressione para selecionar o trigger "Edge".

. Pressione para selecionar CH1 como "source".
. Pressione para selecionar AC como "Trigger coupling/Acoplamento do trigger".

. Pressione para selecionar AUTO como "Modo de trigger".

. Pressione H para selecionar RISING ¢como Slope type/"Tipo de inclinagdo".

3. Pressione SET TO ZERO|

verticalmente no intervalo do sinal de trigger.

para definir a posi¢do vertical e horizontal da forma de onda para zero. A posigdo do nivel de trigger serd entdo centralizada

4. Pressione [DEFAUL para exibir a janela de "Configuragdes de Fabrica", pressione SELEC para aplicar as configuragdes de fabrica, pressione MENU para

cancelar a configuragdo de fébrica e fechar a janela.

HELP)

5. Pressione

para exibir a janela de "Ajuda". Pressione novamente

HELP)

para fechar a janela.

CAPITULO 2 - CONFIGURAGAO DO SISTEMA DO CANAL VERTICAL

A série de osciloscopios UTD2000dispde de dois canais de entrada analdgicos, sendo que cada canal tem um menu vertical independente. Cada canal do osciloscopio da
série UTD2000 pode ser configurado de forma independente através do menu do sistema vertical. Apds pressionar CH1 ou CH2, o sistema exibira o menu de fungdes dos
respectivos canais. Consulte a Tabela 2-1 abaixo para a descrigdo.

Tabela 2-1 Menu do Canal | Configuragdes Detalhadas (Pagina 1)

Menu de Fungdes Defini¢do Descrigdo
) AC Bloqueia o componente DC do sinal de entrada.
Acoplamento (Coupling) DC Permite a passagem dos componentes DC e AC do sinal de entrada.
GND Exibe o nivel de referéncia (terra), mas sem desligar fisicamente o sinal de
entrada.
Limite de Largura de Banda (BW 20MHz Limitaﬁa Ifirgura-de banda a 20 MHz, reduzindo componentes de alta
Limit) frequ'encm 'do'smeil detetado. : _
Full BW Desativa a limitagdo de largura de banda; o osciloscépio usa toda a largura
disponivel.
Coarse Define a escala vertical do canal atual com base em um ajuste de 1-2-5.
Volts/Div Ajuste fino (FINE) da escala vertical esta incluido no intervalo definido pelo
Fine ajuste Coarse e permite configurar a escala vertical do canal atual com
incrementos de 1% relativamente ao valor atual de Volts/Div.
gg;: Com base no coeficiente de atenuagdo da ponta de prova, seleciona-se
um valor para garantir a consisténcia entre a leitura da escala vertical e a
Ponta de provas (Probe) e . X .
100x forma de onda real eX|b~|da, evitando a necessidade de célculo manual
1000x com o fator de atenuagdo da ponta de prova.
Pagina seguinte (Next Page) - Avanga para a pagina seguinte.
Inverso (Invert) ON Af!VE-l a fungdo de-invers-ﬁo da forma de onfia. A forma de onda sera
exibida de forma invertida (espelhada verticalmente).
OFF A forma de onda é exibida normalmente.
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Tabela 2-2 Menu do Canal | Configuragcées Complementares (Pagina 2)

Menu de Fungdo Definigao Descrigdo
Inverter OFF Exibe a forma de onda normalmente.
ON Mostra a forma de onda de forma invertida.
Unidade V,A Apresenta a unidade da escala do canal atual (Volts ou Amperes).
Retroceder —_ Regressa a pagina anterior do menu.

2.1 Configuracdo do canal de acoplamento

Se o sinal medido ligado ao canal CH1 for um sinal sinusoidal com componente continua (DC), e premir o botdo

para selecionar o acoplamento AC, o canal CH1

sera configurado em modo de acoplamento AC. Com esta configuragdo, o componente DC do sinal medido é bloqueado. A forma de onda resultante sera apresentada na

figura abaixo.

Figura 2-1 Componente DC Bloqueado do Sinal

Pressione para selecionar o acoplamento

como ilustrado na figura abaixo:

TRIGED |M 05

CH1

Coupling

AC 1MQ
BW Limit
FULL
Volts/Div
Coarse
Probe

1%

Next

. Deverd conseguir visualizar tanto a componente DC como a componente AC dos sinais medidos no canal CH1, tal

0.000s
Coupling
DC 1MQ
BW Limit
FULL

Volts!Div

Figura 2-2 Visualizagdo Simultanea das Componentes DC e AC do Sinal

Se premir F1 para selecionar o modo

GND

AC do sinal de entrada sdo bloqueadas. A forma de onda apresentada sera mostrada na figura abaixo:

TRIGED | M oS

0.000s
Coupling
GND
BW Limit
FULL

Voalts/Div

Coarse

Frobe

Figura 2-3 Bloqueio Simultaneo dos Componentes DC e AC do Sinal

, 0 canal CH1 serd ligado “to the internal ground” do instrumento. Neste modo, tanto a componente DC como a componente
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2.2 Definicdo do limite de largura de banda do canal

Assumindo que o sinal de entrada ligado ao canal CH1 é um sinal sinusoidal de 40 MHz, pressione CH1 e depois para definir o parametro BW Limit (Limite de

Full Bandwidth (

Largura de Banda) como

Largura de Banda Total). A largura de banda do canal passara a ser total, ou seja, ndo havera qualquer limitagdo de largura

de banda no canal CH1. Dessa forma, sera possivel visualizar todos os componentes de alta frequéncia do sinal medido. A forma de onda correspondente sera apresentada

na figura abaixo:

TRIGED | M 5 (ns BT AP APPSR AT 0.000s

F: 39.99989MHz Coupling

DC 1MQ

BW Limit

FuLL

Voits/Div

Coarse

Probe

ii 100.00mV 1X 2

Figura 2-4 Visualiza¢do da Forma de Onda ao Definir o Limite de Largura de Banda como DESATIVADO/OFF

Prima para definir o BW Limit ( 20MHz

Limite de Largura de Banda) como . Os ruidos ou componentes de alta frequéncia acima de 20 MHz no sinal
medido serdo atenuados, conforme mostrado na figura abaixo:

TRIGED | M 5.00ns is | 0 CHA
Coupling
DC 1MQ
BW Limit
20MHz
Volts/Div
Coarse

Probe

|[: 100.00mV 1X | 2

"Marca de Limite de Largura de Banda"
BW Limit Mark

Figura 2-5 Visualizagdo da Forma de Onda quando se define a Limitagdo da Largura de Banda como ATIVADA/ON
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2.3 Definicdo da Taxa da Ponta de prova (probe rate)

Para que o coeficiente de atenuagdo da ponta de prova funcione corretamente, é necessario configurar esse coeficiente no menu de fungdes do canal.
Se o coeficiente de atenuagdo da ponta de prova for 10:1, entdo o valor correspondente no menu de fungdes do canal deve ser definido como 10x, e vice-versa.

F 99999740Hz - : Coupling

Volis/Div

Coarse

Frobe

10%

Next

Figura 2-6 Configuragdo do Coeficiente de Atenuacdo da Ponta de prova no Menu do Canal

2.4 Definicdo do Ajuste vertical de Volts/Div

Os ajustes do fator de deflexdo vertical V/div podem ser configurados em dois modos: coarse adjustment ou fine adjustment.

No modo coarse, o valor V/div pode ser ajustado em passos multiplos de 1, 2 e 5. O intervalo de valores vai de 1 mV/div a 20 V/div.

O ajuste fino (fine adjustment) permite alterar o valor de deflexdo com incrementos menores dentro da faixa vertical selecionada, em tempo real. O fator de deflexdo
vertical pode ser ajustado de forma continua em todas as escalas verticais disponiveis.

00ps - PN 2 AN e 0.000s
F 99999717Hz ' : Coupling
AC MO
BW Limit
FULL
Volts/Div
Fine

Probe

:: 0.00mY 1X 2

Figura 2-7 Coarse adjustment e Fine adjustment dos Fatores de Deflexao Vertical

2.5 Definicdes de inversdo da forma de onda
A inversdo da forma de onda pode ser ativada através do botdo de fungdo F5. O sinal de entrada medido sera exibido com uma diferenga de 180 graus.
Consulte a Figura 2-8 para uma forma de onda ndo invertida e a Figura 2-9 para uma forma de onda invertida.

Figura 2-8 Definigdes do Canal Vertical com Inversdo (Inverter: DESLIGADO/OFF)
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TRIGED | M

CH1 0.00V

Figura 2-9 Defini¢des de Inversdo do Canal Vertical (Invert: ATIVADO/ON)

2.6 Unidade
Unit

conformidade.

Prima unidade) para definir a unidade como "V" ou "A". A unidade predefinida é V. Apds definir a unidade, a indicagdo de estado do canal serd atualizada em

2.7 Funcdo de operacdo matematica
Exibe os resultados das operagdes matemdticas entre as formas de onda dos canais CH1 & CH2: (+, -, x, +).

Type
Math
Source 1
CH1
Operator

+

2.00V 1X 2 ~200V 1X 2.00v CH1 0.00

Figura 2-10 Operagdao Matematica

Tabela 2-3: Menu Matematico

Menu de Fungdes | Configuragdo | Descrigdo
Tipo Math Operagdo matemadtica (+, -, %, +)
Fonte 1 CH1 Pode selecionar a fonte de sinal 1 como CH1
CH2 Pode selecionar a fonte de sinal 2 como CH2
Operador + Fontel + Fonte2
- Fontel - Fonte2
x Fontel x Fonte2
+ Fontel + Fonte2
Fonte 2 CH1 Pode selecionar a fonte de sinal 1 como CH1
CH2 Pode selecionar a fonte de sinal 2 como CH2

2.8 Analise Espectral por Transformacdo de Fourier (FFT)

Aceda a operagdo FET (Transformagdo de Fourier Rapida), onde o sinal no dominio do tempo (YT) pode ser convertido num sinal no dominio da frequéncia. Na operagdo
FFT, é conveniente observar sinais dos seguintes tipos:

° Medigdo do contetdo harmdnico e distorg¢do no sistema
. Visualizagdo das caracteristicas de ruido numa fonte de alimentagdo continua DC
° Andlise de vibragdo
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Tabela 2-4: Descricdo do Menu FFT

Menu de Fungdes Configuragdo Descrigdo
Tipo FFT Operagdo matematica FFT
Fonte CH1 Pode selecionar a fonte do sinal como CH1
CH2 Pode selecionar a fonte do sinal como CH2
Janela Hanning
Hamming Definir para selecionar a fungdo de janela Hanning, Hamming,
Blackman Blackman ou Retangle
Rectangle
Unidade Vertical Vrms Definir unidades verticais como Vrms ou dBVrms
dBVrms

Selecionar a Janela FFT

Partindo do principio de que a forma de onda YT (YT waveform) é repetida continuamente, o osciloscépio digital realizard a conversdo FFT (Transformag&o de Fourier

Répida) para analisar um trecho do sinal com comprimento limitado. Se o trecho capturado corresponder a um nimero inteiro de ciclos completos, o inicio e o fim do sinal
terdo a mesma amplitude, resultando em uma transi¢do suave, sem interrupgdes.

No entanto, se o trecho (o ciclo da forma de onda YT) n&o incluir um ciclo inteiro, a amplitude no inicio e no fim sera diferente, causando uma descontinuidade. Essa

descontinuidade gera uma interferéncia de alta frequéncia chamada leakage (vazamento espectral) no dominio da frequéncia.
Para evitar o leakage, aplica-se uma fungdo de janela ao sinal. Essa fung&o ajusta os valores de inicio e no fim do trecho para que sejam zero (forgados a zero), eliminando
as descontinuidades. Consulte a tabela para ver as fungdes de janela disponiveis e as suas aplicagoes.

Tabela 2-5: Fungdo de Janela FFT

FFT - JANELA Caracteristicas Conteudo de medigdo mais adequado
~ . . ~ Niveis de sinal antes e depois de um estado transitério ou de um pulso curto
Melhor resolugdo em frequéncia e pior resolugdo em ~ R Lo . K .
R . . . N . sdo basicamente iguais. Uma onda sinusoidal de amplitude constante e
Rectangle amplitude. E basicamente equivalente a condigdo sem N R ) -
janela frequéncia muito semelhante apresenta ruido aleatdrio com largura de
i banda e variagdo lenta no espetro.
. Comparada com a janela retangular, apresenta melhor . - - - - .
Hanning p ~ J, . : gurar, p~ . Ruido aleatdrio de sinais sinusoidais, periédicos e de banda estreita.
resolugdo em frequéncia e pior resolugdo em amplitude.
Hammin A resolugdo em frequéncia da janela Hamming é Niveis de sinal antes e depois de um estado transitério ou de um pulso curto
8 ligeiramente superior a da Hanning. apresentam grandes diferengas.
Blackman Melhor resolugdo em amplitude e pior resolugdo em Principalmente utilizada para detegdo de sinais de frequéncia Unica e analise
frequéncia. de sub-harmonicos de ordem superior.

2.9 Filtro Digital
Filtra a frequéncia da banda de onda especificada nos sinais através do ajuste dos limites superior e inferior de frequéncia.

Tabela 2-6: Menu do Filtro Digital

Fungdo Opgoes Descrigdo
Tipo Filtro digital Activa a fungdo de Filtro digital
Fonte CH1 Define o CH1 como a forma de onda de operagdo
CH2 Define o CH2 como a forma de onda de operagdo
Low pass Apenas quando a frequéncia do sinal é inferior ao limite superior de frequéncia atual é que o sinal pode
passar
Tipo de filtro High pass Apenas quando a frequéncia do sinal é superior ao limite superior de frequéncia atual é que o sinal pode
passar.
Band pass Apenas q‘uando a-frequéncia fio sinal for superior ao limite de frequéncia inferior atual e inferior ao limite de
frequéncia superior atual, o sinal pode passar.
Band stop Apenas quando a frequéncia do sinal for inferior ao limite de frequéncia inferior atual ou superior ao limite
de frequéncia superior atual, o sinal pode passar.
Limite inferior de Limite inferior Ajusta o limite inferior de frequéncia através do Botdo multifungdes. Para um filtro passa-baixo, o limite
frequéncia inferior de frequéncia é invalido e o menu é ocultado.
Limite superior de Limite superior Ajusta o limite superior de frequéncia através do Botdo multifungdes. Para um filtro passa-alto, o limite
frequéncia superior de frequéncia é invalido e o menu é ocultado.

CAPITULO 3 - CONFIGURAGAO DO SISTEMA DO SISTEMA HORIZONTAL

3.1. Controle Horizontal

HORIZONTAL

APCRITON
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1. Botdo de controlo horizontal

Altere a escala da base de tempo horizontal através do botdo SCALE (Escala). A alteragdo da escala horizontal pode expandir ou comprimir as formas de onda em
relagdo ao centro do ecra. O sistema horizontal pode ser controlado pelos seguintes botdes/seletores do painel.

Altere a posigdo horizontal da forma de onda no ecrd através do botdo POSITION (Posigdo). Quando a posigdo horizontal é configurada, a posicdo relativa ao ponto de
disparo da forma de onda desloca-se para a direita ou para a esquerda.

2. Botdo do menu horizontal
pressione [HORI MENU para aceder a fungdo do menu horizontal. (Consulte a tabela abaixo)

Tabela 3-1: HORI-MENU

Menu de Fungdes Configuragdo Descrigdo

Extensdo de janela Ligado/desligado | Pressione para ativar a base de tempo principal
Base de tempo Base de tempo principal: Definida como a base de tempo principal, esta sera

Selecdo da base de principal / Base configurada ao modificar a base de tempo horizontal.

tempo de tempo Base de tempo extensiva: Definida como base de tempo extensiva, esta serd
extensiva configurada ao modificar a base de tempo horizontal.

Extensdo de janela —— Pressione para ativar a base de tempo extensiva

'(I'::::s_(:);ifeﬁe:];:ra Ajusta o tempo de espera do disparo através do botdo multifunges

3.2. Explicacdo dos Termos

Modo YT: Neste modo, o eixo Y representa a tensdo, e o eixo X representa o tempo.

Modo XY: Neste modo, o eixo X representa a tensdo do CH1, e o eixo Y representa a tensdo do CH2.

Modo Scan: Quando o controlo da base de tempo horizontal é definido para 100 ms/div ou mais lento, o instrumento entra no modo de amostragem de varrimento lento.
Ao utilizar este modo para observar sinais de baixa frequéncia, recomenda-se definir o acoplamento do canal para DC.

SEV/DIV: Unidades da escala horizontal (base de tempo). Se a amostragem da forma de onda for interrompida (usando o botdo ), o controlo da base de tempo
expande ou comprime a forma de onda.

3.3 Expansdo de Janela
A janela de extensdo é utilizada para ampliar a forma de onda, permitindo que os utilizadores visualizem os detalhes da imagem. A configuragdo da extensdo da janela ndo
deve ser mais lenta do que a da base de tempo principal.

Parte de extensdo horizontal da forma de onda

Base temporal alargada oy Z o . o . e 000s

OM

Time Base

Base de Tempo Principal
Extend Time

X

Parte de extensdo horizontal da forma de onda

A
A\ J

Figura 3-2: Ecra de visualizagdo em Base de Tempo de Extensdo de Janela

Na base de tempo de extensdo de janela (Window), existem duas areas de visualizagdo (ver figura acima). A forma de onda original é exibida na parte superior, que pode
ser deslocada horizontalmente (para a esquerda ou direita) com o botdo de posigao horizontal (POSITION), ou ampliada e reduzida com o botdo de escala horizontal
(SCALE).
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A parte inferior apresenta a forma de onda que foi expandida horizontalmente a partir da area original selecionada. E importante notar que, a base de tempo da extensdo
aumenta a resolugdo em comparagdo com a base de tempo principal (como mostrado na figura acima). Como a forma de onda exibida na parte inferior corresponde a area
selecionada da parte superior, a extensdo horizontal pode ser configurada ao girar o bot&o de escala horizontal (SCALE); Por outras palavras, isto aumenta os multiplos de
extensdo (ampliagdo) horizontal da forma de onda.

3.4 Modo XY
O Modo XY também é denominado Modo de Figuras de Lissajous. Utilizando o método de Lissajous, os utilizadores podem medir a diferenca de fase entre dois sinais com
a mesma frequéncia. Como mostra a figura abaixo:

Figura 3-3: Figura de Lissajous

De acordo com a equagdo sin 6 = A/B ou C/D, 6 representa a diferenca angular entre os canais. A defini¢do de A, B, C, D é apresentada na figura acima, portanto a
diferenca de fase é:

0 =t arcsin (A/B) ou 0 = + arcsin (C/D).

Se o eixo eliptico se situar | ou Il quadrante, entdo a diferenca de fase do angulo deverd pertencer ao | ou IV quadrante, ou seja, dentro do intervalo (0 ~ 1t/2) ou (3r/2 ~
2n).

Se o eixo eliptico se situar no Il ou IV quadrante, a diferenca de fase do angulo deve estar dentro do intervalo (/2 ~ 1) ou (1t ~ 31/2).

Adicionalmente, os utilizadores podem também determinar a relagdo de frequéncia e de fase entre dois sinais com base nas figuras de Lissajous apresentadas abaixo:

\
‘I
) . . :
1:1 4 - : e s
0 15 90 180 270 360
v A | \J | t ‘lﬂ ) i )
1 t . & do,
0 22" 30 15 90 135 180
'/ |: a X f I:( 1 l \
1:3 V'V - A
0 30 60 90 120
YYY! Y'Y Tl
1 WU AV Y
% 0 11 1o 2 0 io Y 30 90 /,'

N 4

Figura 3-4: Figuras de Lissajous Comuns

Este método s6 pode ser adoptado quando CH1 e CH2 forem usados simultaneamente.
Apds selecionar o modo de visualizagdo XY, a tensdo do CH1 é apresentada no eixo horizontal e a tensdo CH2 é apresentada no eixo vertical.
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D

#500.00mV 1X £| 500.00mV 1X

Figura 3-5: Visualizagdo da Forma de Onda no Modo XY

Nota: Para garantir uma melhor representagdo das figuras de Lissajous, a forma da onda exibida no modo XY deve conter, pelo menos, um ciclo completo.

[0 ]
Expand Windows
OFF
Time Base
Main Time
XY

ON

As seguintes fung¢des ficam inactivas no modo de visualizagdo XY:

- Modo de medigdo com cursores

. Forma de onda de referéncia ou operagdes matematicas
- Fungdo de extensdo de janela

- Controlo de disparo (Trigger Control)

CAPITULO 4 — CONFIGURACAO DO SISTEMA TRIGGER

A recolha de dados e a visualizagdo da forma de onda dependem do sistema de disparo (trigger). O osciloscopio digital (DSO) converte exibi¢des instaveis em formas de

onda legiveis, desde que o disparo esteja corretamente configurado.
Quando o osciloscépio inicia a recolha de dados, comega por adquirir dados suficientes para desenhar a forma de onda antes do ponto de disparo (trigger). O osciloscopio
continua a recolher dados de forma continua enquanto aguarda a ocorréncia da condigdo de trigger.

Apds detectar o trigger, o osciloscopio recolhe dados suficientes para representar a forma de onda apds o trigger.
A area de controlo do disparo no painel de operagéo do osciloscopio inclui:

. % knob | Botdo LEVEL: Botdo de ajuste do nivel de trigger. Define o valor de tens&o correspondente ao ponto de disparo.

SET TO ZERO

| SET TO ZERO: Define o nivel de trigger no centro vertical da gama do sinal de trigger.

] RIG MENU | TRIG MENU: Abre o menu de configuragdo do trigger.

Controlo de Disparo (Trigger Control)
° Tipo de Trigger: Edge, pulse, video, slope e alternating trigger.
° Edge Trigger: O trigger é ativado quando quando o edge do trigger (subida ou descida) atinge um nivel predefinido.

. Pulse Width Trigger: O trigger ocorre quando a largura do pulso do sinal de trigger cumpre uma condigdo predefinida.

. Video Trigger: Realiza o trigger por campo ou por linha para sinais de video standard.

° Slope Trigger: O trigger é activado, quando a inclinagdo ascendente ou descendente do sinal atinge um valor predefinido.

° Alternating Trigger: Os canais CH1 e CH2 disparam os seus proprios sinais alternadamente, sendo adequado para sinais de disparo sem correlagdo de

frequéncia.

4.1 Edge Trigger

O modo Edge Trigger caracteriza-se pelo triggering of trigger threshold no sinal de entrada. Quando selecionar “edge trigger”, o trigger sera realizado na transi¢do

ascendente ou transi¢do descendente do sinal de entrada.

Tabela 4-1: Menu Edge Trigger

Menu de Fungdes Configuragio/defini¢io Descrigdo

Tipo Edge

Fonte CH1 Define CH1 como fonte de sinal de disparo.
CH2 Define CH2 como fonte de sinal de disparo.
EXT Define o canal de entrada de disparo externo como fonte de sinal de disparo.
Linha AC Define a linha de alimentagdo AC como fonte de disparo.

Inclinagdo (Slope)

Ascendente (Rising)

Define o disparo na borda ascendente do sinal.

Descendente (Falling)

Define o disparo na borda descendente do sinal.

Ascendente/Descendente
(Rise/Fall)

Define o disparo em ambas as bordas (subida e descida) do sinal.

Modo

Automatico (AUTO)

Define o disparo automatico. O osciloscdpio realiza a aquisigdo de dados, de forma
continua, mesmo sem sinal de disparo.

Normal

Define o disparo normal. O osciloscépio apenas executa a aquisi¢cdo de dados quando
ha um sinal de disparo.

Unico (Single)

Define o disparo tnico. O osciloscopio s6 executa apenas um ciclo de aquisi¢do de
dados quando detecta o sinal de disparo.
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Bloqueia o componente DC do sinal de disparo.

Permite a passagem dos componentes DC e AC do sinal de disparo.

Rejeita o componente de alta frequéncia do sinal de disparo (acima de 80 kHz).

Acoplamento AC
(Coupling) DC
HF
LF

Rejeita o componente de baixa frequéncia do sinal de disparo (abaixo de 80 kHz).

Ruido (Noise)

Rejeita ruido de alta frequéncia, reduzindo a probabilidade de disparos falsos.

4.2 Pulse Width Trigger

No disparo por Width Trigger, o momento de trigger podera ser determinado pelo sinal triggering. Podera capturar pulsos irregulares ao definir as condigdes de largura de

pulso.

Tabela 4-2: Menu de Disparo por Largura de Pulso

Menu de Fungdes Configuragdo Descrigdo
Tipo Pulso (Pulse)
CH1 Define CH1 como a fonte do sinal de disparo.
CH2 Define CH2 como a fonte do sinal de disparo.
Fonte EXT Define o canal de entrada de disparo externo (external trigger input) como a fonte
do sinal de disparo (triggering signal souce).
Linha AC Define a linha de alimentagdo AC como fonte de disparo.
Acoplamento do Disparo AC Bloqueia o componente DC do sinal de disparo.
(Trigger Coupling) DC Permite a passagem dos componentes DC e AC do sinal de disparo.
HF Rejeita o componente de alta frequéncia do sinal de disparo (acima de 80 kHz).
LF Rejeita o componente de baixa frequéncia do sinal de disparo (abaixo de 80 kHz).

Ruido (Noise)

Rejeita ruido de alta frequéncia, reduzindo a probabilidade de disparos incorretos.

Modo de Disparo (Trigger
Mode)

Automatico (AUTO)

Quando ndo ha sinal de entrada, o sistema recolhe automaticamente os dados da
forma de onda e exibe a linha base de varrimento no ecr3 (linha recta, uma vez que
ndo ha sinal de entrada). Quando hd sinal de entrada, o sistema muda
automaticamente para varrimento com disparo (inicia o desenho de ondas com
base no sinal recebido).

Normal

"0 sistema s recolhe dados e realiza o varrimento quando recebe um sinal de
disparo. Na auséncia desse sinal, a recolha de dados é interrompida."

Unico (Single)

"0 osciloscopio executa apenas um ciclo de disparo ao detetar um sinal de disparo.
Durante este ciclo, ele recolhe os dados do sinal recebido, realiza o varrimento e
apresenta as formas de onda no ecrd. Apos a conclusdo do ciclo, o sistema
suspende a recolha de dados até que um novo sinal de disparo seja detetado."

Configuragdo da Largura
do Pulso (Pulse width
setting)

Acede ao menu de definigdo de pulso.

Tabela 4-3: Menu de Configuragdo de Pulse width

Menu de Fungdes Configuragdao Descrigao
Polaridade Positiva Define pulse width positivo como trigger signal.
Negativa Define pulse width negativo como trigger signal.
> Dispara quando a largura do pulso é maior do que o valor definido.
Pulse width condition < Dispara quando a largura do pulso é menor do que o valor definido.
< Dispara quando a largura do pulso esta dentro da gama do valor

definido.

Tempo da Largura do Pulso

A largura do pulso pode ser definida entre 20 ns~10s.
O ajuste do tempo é feito através do botdo multifungdes no painel
frontal.

Anterior (Previous)

Volta a pagina anterior.

4.3 Slope Trigger

Ap0s selecionar o slope, o osciloscdpio gera um disparo quando a inclinagdo ascendente ou descendente do sinal atinge o valor definido.

Tabela 4-4: Slope Trigger Menu

Menu de Fungdes

Configuragdo Descri¢do

. Inclinagédo
Tipo (Slope)
Fonte CH1 Define CH1 como sinal de disparo.
CH2 Define CH2 como sinal de disparo.
Acoplamento do Disparo AC Bloqueia os componentes DC dos sinais de entrada.
(Trigger Coupling) HF Filtra os componentes de alta frequéncia do sinal (acima de 80 kHz) do sinal.

Ruido (Noise) Filtra ruido de alta frequéncia do sinal, reduzindo a probabilidade de disparo incorreto.

Modo de Disparo (Trigger
Mode)

Quando ndo ha sinal de entrada, o sistema recolhe dados da forma de onda

Automatico . X . ~ . .

(AUTO) automaticamente e exibe a linha de base no ecrad. Quando ha sinal de entrada, o sistema
muda automaticamente para o modo de varrimento por disparo.

Normal Interrompe a recolha de dados na auséncia de sinal de disparo e realiza varrimento apenas

quando o sinal de disparo é gerado.

Unico (Single) | O osciloscépio realiza apenas um ciclo de disparo quando detecta sinal de disparo.

Configuragdo da
Inclinagdo (Slope Setting)

Abre o menu de configuragdo da inclinagdo.
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Tabela 4-5: Menu de Configuragdo da Inclinagdo (Slope Setting Menu)

Menu de Fungdes

Configuragdo

Descrigdo

Condigdo de Inclinagdo
(Slope Condition)

Ascendente >

O osciloscépio gera um disparo quando a taxa de variagdo da borda ascendente do sinal for superior a taxa
de variagdo especificada.

Ascendente <

O osciloscépio gera um disparo quando a taxa de variagdo da borda ascendente do sinal for inferior a taxa
de variagdo especificada.

Ascendente <>

O osciloscépio gera um disparo quando a taxa de variagdo da borda ascendente do sinal for superior ao
limite inferior e inferior ao limite superior especificado.

Descendente >

O osciloscépio gera um disparo quando a taxa de variagdo da borda descendente do sinal for superior a
taxa de variagdo especificada.

Descendente <

O osciloscépio gera um disparo quando a taxa de variagdo da borda descendente do sinal for inferior a taxa
de variagdo especificada.

Descendente <>

O osciloscépio gera um disparo quando a taxa de variagdo da borda descendente do sinal for superior ao
limite inferior e inferior ao limite superior especificado.

Configuragdo de Tempo
(Time Setting)

O tempo de inclinagdo pode ser ajustado entre 20 ns e 10 s através do botdo multifungdes no painel
frontal.

Limiar (Threshold)

Nivel Alto (High
level)

Ajusta o limiar de nivel alto do disparo por inclinagdo, através do botdo LEVEL na area de controlo do
disparo.

Nivel Baixo (Low
level)

Ajusta o limiar baixo do disparo por inclinagdo, através do botdo LEVEL na drea de controlo do disparo.

Nivel Alto-Baixo
(High-Low level)

Ajusta simultaneamente os limiares de nivel e alto e baixo através do botdo LEVEL na area de controlo do
disparo.

Anterior (Previous)

Volta a pagina anterior.

4.4 Video Trigger

Apds selecionar o disparo por video, o osciloscépio gera um trigger com base no campo ou linha de um sinal de video standard NTSC ou PAL.

O acoplamento do trigger sera predefinido como acoplamento DC. Os menus de trigger por video estdo apresentados na tabela abaixo:

Tabela 4-6 A: Menu de Disparo de Video

Menu de Fungdes

Configuragdo

Descrigdo

(Video Setting)

Tipo Video (Video)

Fonte CH1 Define CH1 como a fonte do sinal de disparo.
CH2 Define CH2 como a fonte do sinal de disparo.

Configuragdo de Video

Acede ao menu de configuragdo de video.

Tabela 4-6 B: Menu de Configuracédo de Video

Menu de Fungdes Configuragdo Descrigdo
Standard (Standard) PAL Aplicavel a sinais de video PAL.
NTSC Aplicavel a sinais de video NTSC.

Sincronizagdo (Sync)

Todas as Linhas (All line)

Este modo configura o osciloscépio para disparo sincrono
utilizando todas as linhas.

Linha Especifica (Line)

Define a sincronizagdo e o disparo com base numa linha
especifica do video. Essa linha pode ser selecionada através
do botdo multifuncional localizado no painel frontal.

Campo impar (0dd field)

Configura o video para sincronizagdo e disparo utilizando
apenas as linhas do campo impar.

Campo Par (Even field)

Configura o video para sincronizagdo e disparo utilizando
apenas as linhas do campo par

Ndmero de Linhas (Line
numbers)

Ajuste feito através do botdo multifungGes no painel
frontal.

Anterior (Previous)

Volta a pagina anterior.

A Figura 4-1 apresenta um exemplo de visualizagdo no ecrd quando o modo de disparo por video PAL é selecionado como standard e o modo de sincronizagdo esta

definido como sincronizag@o por linha.
A Figura 4-2 apresenta um exemplo de visualizagdo no ecrd quando o modo de sincronizagdo esta definido como sincronizagdo por campo.

Figura 4-1: Video Trigger: Sincronizag¢do de linha

VIDEO SETUP

Type
NTSC
Sync

All Lines

CH1 All Li




VIDEO SETUP

Type

NTSC
Sync

Even Field

CH1 Even Field

Figura 4-2: Video Trigger: Sincroniza¢do de campo

4.5 Trigger Alternado

Durante o trigger alternado, o sinal de trigger provém de dois canais verticais. O trigger alternado é util para observar dois sinais com frequéncias diferentes. Consulte a
figura abaixo para ver o exemplo de visualizagdo da forma de onda com disparo alternado (triggered alternating waveform), e a Tabela 4-7 para a configuragdo do menu de
disparo alternado (triggered alternating menu setting).

Figura 4-3 Observagdo de sinais com duas frequéncias diferentes em modo de trigger alternado

Tabela 4-7 Menu de Trigger Alternado (Pagina 1)

Menu de Fungdo Defini¢do Descrigdo

Tipo Alternado

Selegdo de canal CH1 Seleciona CH1 como canal atual.
CH2 Seleciona CH2 como canal atual.

Modo de trigger

Borda (Edge)

Define a borda como modo de trigger.

Largura de pulso
(Pulse width)

Define a largura de pulso como modo de trigger.

Inclinagdo (Slope)

Define a inclinagdo como modo de trigger.

Acoplamento

Permite a passagem dos componentes DC e AC

bC do sinal de trigger.

AC Bloqueia o componente DC do sinal de trigger.

HE Rejeita o componente de alta frequéncia do sinal
de trigger.

LF Rejeita o componente de baixa frequéncia do

sinal de trigger.

Rejeigdo de ruido

Suprime ruido de alta frequéncia no sinal e reduz
a probabilidade de o osciloscopio ser falsamente
acionado.

Pagina seguinte

Ir para a pagina seguinte.

Tabela 4-8 Menu de Trigger Alternado (Pagina 2)

Menu de Fungdo Defini¢do Descrigdo
Ascendente (Rising) Deflr\e o trigger na borda ascendente
do sinal.
Inclinagdo (Slope) Descendente (Falling) (I;)gfslinnea:) trigger na borda descendente

Ascendente/Descendente

(Rise/fall)

Define o trigger tanto na borda
ascendente como na borda
descendente do sinal.

Anterior (Previous)

Ir para a pagina anterior.
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4.6 Trigger Holdoff Menu (Tempo de Espera do Trigger)

O ajuste do tempo de retengdo de trigger € utilizado para observar formas de onda complexas (pulse string series). O tempo de retengdo (holdoff) refere-se ao tempo de
espera para que o osciloscdpio reinicie o circuito de trigger. Durante o tempo de espera, o osciloscopio ndo acionara o trigger até que o tempo de espera/retengdo
termine.

Tabela 4-9 Menu de Trigger Holdoff

Menu de Fungdo Definigao Descrigdo
. . Ligado/Desligado . . ——
Extensdo da janela Pressionar para ativar a base de tempo principal.
(On/Off)
Base de tempo principal: definida como base de tempo principal, a
base de tempo principal serd configurada ao alterar a base de tempo
Selegio da base de que -de tempo horizontal.
tempo pr|nC|paI/Base' de _ ) N
tempo extensiva Base de tempo extensiva ou de extensdo: definida como base de
tempo de extensdo. Essa base de tempo mudard ao ajustar a base de
tempo horizontal.
Extensdo da janela —_ Pressionar para ativar a base de tempo de extensdo.
Tempo de espera Ajustar o tempo de retengdo do trigger através do Botdo
(Hold off time) e multifungbes.

Imagine uma sequéncia de sinais/pulsos. O osciloscépio pode ser configurado para comecar a capturar dados no primeiro pulso da sequéncia. Depois disso, o tempo de
espera (holdoff) pode ser ajustado para coincidir com a duragdo total da sequéncia de pulsos, garantindo que o osciloscépio funcione de forma sincronizada."
Conforme mostrado na figura abaixo:

TRIGED | M 200 : s ZO0M

Expand Windows

o e R

OFF

Time Base

Main Time:

XY

ot meur o et ad ) e L

Figura 4-4 Forma de onda complexa sincrona

Instrucbes de Operagdo:

1. Com base no modo de sincronizagdo do sinal normal, selecione a aresta de disparo, a fonte de disparo, a inclinagdo no RIG MENU e ajuste o nivel de
trigger para tornar a forma de onda o mais estavel possivel.

2. pressione [HORI MENU para exibir o menu horizontal.

3. Ao ajustar o Botdo multifungdes, o tempo de retengdo holdoff (do trigger) sera alterado até que a forma de onda fique estavel.

4.7 Explicacdo de termos

1. Fonte de trigger:

O trigger pode ser obtido a partir de vérias fontes de sinal: canais de entrada (CH1 e CH2), triggers externos (EXT) e a linha de alimentagdo AC (AC line).

- Canal de entrada: A fonte de trigger mais utilizada é o canal de entrada (seleciondvel). O canal selecionado como fonte de trigger pode funcionar

normalmente, esteja ou ndo a sua entrada visivel no ecra.

- Trigger Externo:
Este tipo de fonte de trigger pode ser utilizado ndo apenas para recolher dados em dois canais, mas também para acionar simultaneamente um terceiro canal. Por
exemplo, um reldgio externo ou o sinal do circuito a ser medido podem servir como fonte de trigger. O sinal externo de disparo é conectado ao terminal "EXT TRIG", e este
modo é utilizavel quando o nivel de disparo do sinal varia entre -3V e +3V.

- Trigger de Linha AC:
Também designado por alimentagdo de rede elétrica. Pode ser aplicado para observar sinais correlacionados com a alimentagdo AC, de forma a estabilizar a sincronizagéo,
como, por exemplo, a relagdo entre equipamentos de iluminagdo e equipamentos de alimentagéo.
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2. Modo de Trigger:
Define o comportamento do osciloscopio na auséncia de condigBes de trigger (sem condigdes de disparo/ativagdo). Estdo disponiveis trés modos de trigger: automdtico
(AUTO), normal (Normal) e Unico (single).

= Trigger Automatico (Auto Trigger):
Quando ndo ha sinal de trigger, o osciloscopio realiza automaticamente a aquisi¢do de dados e exibe a linha de base varrimento (scan) no ecrd. Quando houver sinal de
disparo, o osciloscépio sincroniza-se automaticamente com ele.

& AVISO: Quando a base de tempo (time base) estiver configurada para 100 ms/div ou mais lenta, ndo é permitido sinal de disparo no modo “auto trigger”.
= Trigger Normal:

= Configurado no modo de disparo normal, o osciloscépio so recolhe dados quando as condigdes de disparo sdo satisfeitas. Na auséncia de sinal de disparo, ele
interrompe a recolha de dados. Quando ha um sinal de disparo, o varrimento é iniciado.Trigger Unico:
Configurado no modo de disparo uUnico, ao pressionar o botdo "Operation" uma vez, o osciloscépio entra em estado de espera pelo sinal de disparo. Quando o sinal é
detectado, ele recolhe os dados e apresenta a forma de onda recolhida no ecra, concluindo o processo.

3. Acoplamento de Trigger:

O acoplamento de trigger determina que tipo de componentes do sinal serdo enviados para o circuito de trigger. Os tipos de acoplamento incluem: DC, AC, holdoff de
baixa frequéncia e holdoff de alta frequéncia.

- “DC”: permite a passagem de todos os componentes do sinal.

- “AC”: bloqueia o componente “DC” e atenua sinais abaixo de 10 Hz.

. O “Low-frequency holdoff”: bloqueia componentes os DC e atenua componentes de baixa frequéncia abaixo de 80 kHz.
L] O “High-frequency holdoff”: atenua componentes de alta frequéncia acima de 80 kHz.

. O “Noise holdoff”: reduz o ruido de alta frequéncia no sinal e reduz a probabilidade de falsos triggers.

4. Pré-trigger/delay trigger (Disparo prévio/atrasado

Refere-se aos dados recolhidos antes e/ou depois do momento de trigger. Normalmente, o trigger é posicionado no centro horizontal do ecrd, permitindo visualizar 7 ou 8
divisGes de dados do pré-trigger ou atraso. Se for necessario observar mais informagdes anteriores ao disparo, pode ajustar-se a posi¢ao horizontal da forma de onda
utilizando o botdo de posi¢do horizontal. Ao analisar os dados de pré-trigger, é possivel visualizar a forma de onda antes do momento de trigger. Por exemplo, caso ocorra
uma falha transitdria (glitch) no arranque de um circuito, é possivel diagnosticar a sua origem ao observar e analisar os dados recolhidos antes do disparo.

CAPITULO 5 - CONFIGURAGCAO DO SISTEMA DE AMOSTRAGEM | SISTEMA DE AQUISICAO

Conforme mostrado na figura abaixo, o botdo ACQUIRE| na drea de controlo é o botdo de fungdo do Sistema de Aquisigdo.

Neaea

MULTIPURPOSE

]

DISPLAY

Figura 5-1 - Tecla de Fung¢do do Sistema de Aquisicao

2\
Pressione o botdo CQUIRE para abrir o menu de configurag@es de aquisi¢do de dados e escolha o modo de aquisigdo usando o botdo de controlo.

Tabela 5-1 Menu de Fungdes de Aquisi¢do (Acquire Function Menu)

Menu de Fungdes Configuragdo Descrigdo
. O osciloscépio adquire dados e reconstréi a forma de onda com o mesmo intervalo de
Amostragem (Sampling) tempo

I Define o modo de aquisigdo de valor de pico. O osciloscopio encontra o valor maximo e
Modo de Aquisicao

Valor de Pico (Peak Value)

minimo do sinal de entrada em cada intervalo de aquisi¢do e utiliza esses valores para
exibir a forma de onda.

Alta Resolugdo
(High resolution)

O osciloscépio faz a média dos pontos proximais da forma de onda adquirida para reduzir
o ruido aleatdrio do sinal de entrada e exibir uma onda mais suave no ecra.

Média (Average)

O osciloscopio adquire varias formas de onda, calcula os seus valores médios e exibe a
forma de onda final.

Médias

2~256

Define o nimero de médias utilizando o seletor multifungdes. O nimero de médias pode
ser ajustado para 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512.

Amostragem

Tempo real (Real-time)

Define o modo de amostragem em tempo real.

Equivalente (Equivalence)

Define o modo de amostragem para equivalente.

Aquisi¢do Rapida

ON

Adquire dados com uma alta taxa de atualizagdo do ecra para melhor refletir o
comportamento dindmico da forma de onda.

OFF

Desativa a aquisi¢do rapida.
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Ao alterar a configuragdo de aquisigdo do osciloscdpio, o utilizador pode observar variagdes na forma de onda. Assumindo que o sinal tem muito ruido, sdo mostrados
abaixo dois exemplos: um com modo de aquisicdo sem média e outro com aquisicdo média de 8 amostras:

Mode

MNonmal

A Acquire Method

Figura 5-1 - Método de aquisicdo sem média Figura 5-2 - Aquisicdo média de 8 amostras

A AVISO:
1

Selecione o modo de amostragem em tempo real ao observar sinais isolados.

2. Selecione o modo de amostragem equivalente ao observar sinais periddicos de alta frequéncia.

3. Selecione o modo de detegdo de picos para observar “the signal envelope” de sinais modulados. Selecionar o modo de média para reduzir o ruido aleatério
em sinais exibidos, definindo o nimero de médias para: 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256 ou 512.

EXPLICACAO DOS TERMOS

Modo de Amostragem (Sampling mode): Inclui amostragem em tempo real e amostragem equivalente.

Modo de Amostragem em Tempo Real: Amostragem de dados a taxa de amostragem em tempo real do sistema.

E usado para observar qualquer forma de onda dentro da taxa de amostragem do sistema.

Modo de Amostragem Equivalente: Amostragem de dados a uma taxa superior a taxa maxima de amostragem do sistema.

E usado para observar formas de onda periédicas com uma resolugéo superior a taxa de amostragem maxima.

Modo de Valor de Pico (Peak value mode): O Osciloscépio identifica os valores maximo e minimo do sinal de entrada em cada intervalo de amostragem e utiliza esses
valores para representar a forma de onda.

Neste modo, o osciloscopio consegue captar e exibir impulsos estreitos, que de outra forma poderiam ser ignorados no modo de amostragem normal. O ruido serd mais
forte neste modo.

Modo de Alta Resolugdo (High resolution mode): O osciloscopio calcula a média dos pontos adquiridos da forma de onda para reduzir o ruido aleatério do sinal de
entrada e apresentar uma forma de onda mais suave no ecra.

Modo de Média (Average mode): O osciloscopio adquire varias formas de onda, calcula os valores médios e exibe a forma de onda final.

CAPITULO 6 — CONFIGURAGAO DO SISTEMA DE VISUALIZAGAO

!

Conforme mostrado na figura abaixo, o botdo - na area de controlo é o botdo de fungdo do Sistema de Ecra.

‘;IJLTSDUQD":@E (mgmg] [M;DUlRE] (STDRAGS] i ;T%';]
R EE

Figura 6-1 - Teclas de Funcgdo do Sistema de Ecra

i

Pressione - para aceder ao menu de configuragdes do ecrd, conforme mostrado na tabela abaixo.

Tabela 6-1 - Menu de Ecra (Pagina 1)

Fungdo Configuracdo | Descri¢do
Tipos Vetor Exibe os pontos de amostragem em forma de ligagdo.
Pontos Exibe apenas os pontos de dados amostrados.

Definir como OFF, AUTO, Persisténcia Curta,

Persisténcia A -
Persisténcia Longa ou Infinita.

Menu Definir para 5s, 10s, 20s ou manualmente.
. . Definir como OFF, 1 min, 5 min, 10 min, 30 min ou 1
Tempo de protegdo do ecra
hora.
Pagina seguinte Ir para a pagina seguinte.
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Tabela 6-2 - Menu de E

cra (Pagina 2)

Fungdo

Configuragdao

Descrigao

Brilho da forma de onda

10%-100%

Definir a luminosidade da forma de onda.

Grelha de luminosidade

10%-100%

Definir o brilho da grelha

Retroiluminacdo

10%-100%

Definir a luminosidade da retroiluminagéo.

Grelha

Definir grelha completa, em matriz, grelha cruzada ou
moldura.

Anterior

Ir para a pagina anterior.

Ponto-chave:

Tipo de visualizagdo: O vector preenchera os espagos em branco entre os pontos amostrados adjacentes. O modo

Dots

exibe apenas os pontos de amostragem.

CAPITULO 7 - MEDICAO AUTOMATICA

A série UTD2000 DSO suporta até 34 tipos de parametros de medigdo de formas de onda.

MULTIPURPOSE

1‘) '
=

-
SOLECT

CURSOR IDISPLAT. UTILImY m

Figura 7-1 - Tecla de Fungdo de Medig¢do Automatica

7.1 Menu de Medicdao

Pressione MEASURE para aceder ao menu de Medig@o.

Tabela 7-1 - Menu de Medig¢do Automatica (Pagina 1)

Menu de Fungdo

Configuragdo

Descrigdo

Fonte principal

CH1, CH2, MATH

Seleciona CH1 ou CH2 como fonte.

Fonte secundaria

CH1, CH2, MATH

Seleciona CH1 ou CH2 como fonte.

Todos os parametros

OFF/Desligado

Fecha todas as caixas de visualizagdo dos parametros de medigdo.

ON/Ligado

Abre uma caixa de visualizagdo dos parametros de medigdo.

Parametro
personalizado

Abre uma interface de selegdo com parametros personalizados. Premir o botdo
multifungBes para exibir os parametros. Pressione a tecla de parametros personalizados ou
a tecla MENU para fechar a interface de selegdo. Os valores de extremidade e o valor médio
serdo exibidos no ecra.

Pagina seguinte

Ir para a pagina seguinte.

Tabela 7-1 Menu de medigdo automatica (Pagina 2)
Menu de Fungdes Definigdo Descrigdo
~ P Ao ajustar o Botdo multifungdes, selecione o parametro indicado entre 34 tipos de
Selegdo de indicagdo A o .
parametros de medig¢do automatica.
Indicador OFF Desativa a fung¢do do indicador.
ON Indica o significado fisico dos pardmetros do indicador.
Apagar Apagar todos os pardmetros personalizados.
Estatisticas de OFF Desactivar a fungdo de estatisticas de medigdo.
medigdo ON Ativar a fungdo de estatisticas de medigdo.

Pégina anterior

Ir para a pagina anterior.

7.2. Parametro de Tensdo

(Overshoot
(Vmax) a DENOMINAGOES APRESENTADAS NO GRAFICO
Vmax - Tensdo Maxima
(Viop) Vmin > Tensdo Minima
Vtop > Tensdo de Topo
(Vamp) Vbase - Tensdo Base
Vep) Vpp > Tensdo de Pico a Pico
(Vbase) Vamp - Amplitude de Tensdo
l L Overshoot > Sobretensdo
(Vmin) Preshoot > Subtensdo
( Preshoot

Figura 7-2 Diagrama dos Parametros de Tensdao
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Os pardmetros de tensdo do osciloscdpio da série UTD2000 incluem:

Valor maximo (Max): Tensdo desde o nivel mais alto da forma de onda até GND.

Valor minimo (Min): Tensdo do nivel mais baixo da forma de onda até GND.

Valor de topo (High): Tens&o desde o topo plano da forma de onda até GND.

Valor de base (Low): Tensdo desde a parte inferior da forma de onda até GND.

Valor médio (Middle): Metade da soma dos valores de alta e baixa tensdo.

Valor de pico a pico (Pk-Pk): Diferenga de tensdo entre o nivel mais alto e o nivel mais baixo da forma de onda.
Amplitude (Amp): Tensdo entre o topo e a base da forma de onda.

Valor médio (Mean): Valor médio da amplitude da forma de onda.

Média do ciclo (CycMean): Valor médio da amplitude dentro de um Unico ciclo da forma de onda.

Valor eficaz (RMS - Root Mean Square): E o valor efectivo. Representa a energia convertida com base no sinal AC. A tensdo DC correspondente a energia equivalente

gerada, energia convertida.
RMS do ciclo (CycRMS): A energia convertida num ciclo com base no sinal AC. A tensdo DC correspondente a energia equivalente gerada.

7.3 Parametro de Tempo

(RiseTime) (FallTime) DENOMINAGOES
: : Rise time > Tempo de Subida
: ' Fall Time > Tempo de Descida
! +Width > Largura Positiva
e +Width - Largura negativa

+— (*Width) —pt—— (-Width) ———n

Figura 7-3 Diagrama de Parametros de Temporizacao

Os pardmetros temporais do osciloscépio da série UTD2000 incluem:

Periodo (Period): Intervalo de tempo entre duas transigdes consecutivas de mesma polaridade numa forma de onda repetitiva.
Frequéncia (Freq): Inverso do Periodo.

Tempo de subida (Rise): Tempo necessario para a amplitude do sinal subir de 10% para 90%.

Tempo de descida (Fall): Tempo necessério para a amplitude do sinal descer de 90% para 10%.

Atraso na subida (Rise delay): Tempo de atraso entre duas bordas de subida (rising edges) de duas fontes: principal e secundaria.
Atraso na descida (Fall delay): Tempo de atraso entre duas bordas de descida (falling edges) de duas fontes: principal e secundaria.
Largura positiva (+Width): Duragdo de um pulso positivo, medida ao nivel de 50% da amplitude.

Largura negativa (-Width): Duragdo de um pulso negativo, medida ao nivel de 50% da amplitude.

Definigdes de tempo entre transigdes:

FRFR: Tempo entre a primeira borda de ascendente da fonte 1 e a primeira borda de subida da fonte 2.
FRFF: Tempo entre a primeira borda de subida da fonte 1 e a primeira borda de descida da fonte 2.
FFFR: Tempo entre a primeira borda de descida da fonte 2 e a primeira borda de subida da fonte 2.
FFFF: Tempo entre a primeira borda de descida da fonte 1 e a primeira borda de descida da fonte 2.
FRLF: Tempo entre a primeira borda de subida da fonte 1 e a ultima borda de descida da fonte 2.

FRLR: Tempo entre a primeira borda de subida da fonte 1 e a tltima borda de subida da fonte 2.

FFLR: Tempo entre a primeira borda de descida da fonte 1 e a tltima borda de subida da fonte 2.

FFLF: Tempo entre a primeira borda de descida da fonte 1 e a Gltima borda de descida da fonte 2.

7.4 Outros parametros
Ciclo de trabalho positivo (+Duty): A relagdo entre a largura do pulso positivo e o periodo.
Ciclo de trabalho negativo (-Duty): A relagdo entre a largura do pulso negativo e o periodo.
Sobretensdo (OverSht): A relacdo entre a “Diferenga entre o valor maximo e o valor alto” e o “Valor da amplitude”.
Subtensdo (PreSht): A relagdo entre a “Diferenca entre o valor minimo e o valor baixo” e o “Valor da amplitude”.
Area (Area): A soma algébrica do produto da tensdo pelo tempo para todos os pontos no ecra.
Area do ciclo (Cycle Area): A soma algébrica do produto da tens&o pelo tempo para todos os pontos num ciclo.
Fase (Phase): A diferenca de fase entre a fonte principal e a fonte secundaria.
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CAPITULO 8 — MEDICAO COM CURSOR

Use o CURSOR para medir a forma de onda no eixo X (tempo) e no eixo Y (tensdo).

=
Pressione para aceder ao menu de medigdo com cursor.

3 £ "
MULTIPURPOSE | MEASURE (LCDMRE] fsTOMGE] [,ufr"ul:i';t]

o o) ) () @

[@)

SELECT

Figura 8-1 - Tecla de Fungdo do CURSOR

8.1 Menu de medicdo com cursor

pressione (CURSO para aceder ao menu de medigdo com cursor.

Tabela 8-1 - Menu de medig¢do com cursor

Menu de fungées Defini¢ao Descrigao

Tipo OFF, tempo, tensdo Definir o tipo de medigdo.

Selecionar o modo de deslocagdo do cursor. Se for selecionado o modo independente, apenas
o cursor 1 e o cursor 2 podem ser movidos. Se for selecionado o modo de tracking, os cursores
1 e 2 podem ser deslocados ao mesmo tempo.

Unidade de tempo (T unit) Segundo, hertz Definir a unidade de medi¢do de tempo.

CH1, CH2, Math
(Matematica)

Modo independente,

Modo X
tracking

Fonte (Source) Definir a fonte de medigdo.

8.2 Visualizacdo da medicdo com cursor

No modo , o utilizador pode mover o cursor para realizar medigdes. Existem dois tipos de medigdo: tensdo e tempo.
Rode o botdo multifungdes para ajustar a posigdo de AY.
Pressione o botdo multifungGes para deslocar o cursor BY e ajuste a posi¢do de BY da mesma forma.
Defina o modo tracking, ajuste o botdo multifungdes, os cursores AY e BY movem-se em paralelo.
. A e B representam as tensdes nos pontos onde os cursores AY e BY intersectam a forma de onda.
° B - A representa a diferenca de tensdo entre esses dois pontos de interse¢do com a forma de onda.
Quando o tempo é medido, a figura abaixo é apresentada no canto superior esquerdo do ecra:

Independent

T Units

Second

Figura 8-2 - Medi¢do de tempo com cursores

Eixo X (Representa o Tempo):

° Rode o botdo multifungdes para ajustar a posigdo de AX.

. Pressione o botdo multifungOes para ajustar BX e alterne entre BX e AX da mesma forma.

o A/B representa a distancia temporal entre o ponto zero e o cursor A ou B.

° B - A representa a diferenga de tempo entre o cursor A e o cursor B.

. 1/|B - A| representa o inverso da diferenga de tempo. Para um sinal periddico, se AX e BX estiverem posicionados em arestas ascendentes, entdo 1/|B - A|

correspondera a frequéncia do sinal.

Eixo Y (Representa a Tens&o):

° A/B representa a distancia de tens3o entre o ponto zero e o cursor A ou B.

. B - A representa a diferenca de tensdo entre o cursor A e o cursor B.
Quando a tensdo é medida, a figura abaixo é exibida no canto superior esquerdo do ecra.
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TRIGED =M 200ps 0 A A, IS, U= CURSOR

A2 00V : : : : : : : : : Type
B 2 D0V : : : i : : : : :

Amplitude

Mode

Independent

Figura 8-2 - Medigdo com cursor para tensao

Nota: Os dados da medigdo sdo exibidos no canto superior esquerdo.

CAPITULO 9 — ARMAZENAMENTO

As defini¢bes do osciloscdpio, a forma de onda e a imagem do ecrd podem ser armazenadas no osciloscépio ou numa pen USB. As definigdes ou formas de onda guardadas

STORAGE

podem ser recuperadas sempre que necessario. Prima para aceder ao menu de configuragdes de armazenamento.

WULTIPURPOSE | (measune (M:DIME] I/mmsc] [;%"p]

Y=

Figura 9-1 - Tecla de Fungdo de STORAGE (ARMAZENAMENTO)

9.1 Definir, armazenar e carregar

Pressione o botdo STORAGE, depois pressione

para escolher o tipo de armazenamento Setup e vera o seguinte menu.

Tabela 9-1 - Menu de configura¢do de armazenamento

Menu de Fungdes Definigao Descri¢do

Tipo Configuragdo Seleciona o tipo de armazenamento como configuragdo “setup”.

Suporte de DSO. USB Seleciona a localizagdo do armazenamento. O osciloscopio pode armazenar 20 grupos,
armazenamento ! enquanto a USB pode armazenar até 200 grupos.

Eliminar: Apaga os ficheiros armazenados.

Nome do ficheiro: O menu muda para a opgdo de nome de ficheiro quando o meio de
armazenamento for USB.

Guardar Armazena o ficheiro na localizagdo de armazenamento atual.

Carrega a localizagdo de armazenamento anterior definida, restaurando o osciloscépio para
o estado de configuragbes guardadas.

Eliminar/Nome do
ficheiro

Carregar

= Editar nome do ficheiro
Quando o meio de armazenamento é USB, o nome do ficheiro armazenado pode ser editado. Pressione no nome do ficheiro para aceder a janela de edi¢do, conforme
mostrado na figura abaixo:

'] s BRDKEES i A i Fila Name

Capslock

Clear

Cancel

Figura 9-2 - Janela de nome do ficheiro
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Mover o cursor ajustando o botdo multifungdes, pressione o botdo multifungdes para alternar entre nimeros ou letras, e pressione CONFIRM (Confirmar) para voltar ao

menu anterior.

9.2 Armazenamento e carregamento de formas de onda

Pressione o botdo STORAGE, depois pressione

seguinte menu.

=

Tabela 9-2 - Menu de forma de onda de referéncia (Pagina 1)

para escolher o tipo de armazenamento como Reference Waveform (Forma de Onda de Referéncia), e vera o

Menu de Fungdes Defini¢do Descrigdo
Tipo Forma de Onda de Referéncia | O tipo de armazenamento selecionado é uma forma de onda de referéncia.
Fonte REF A Seleciona a forma de onda a carregar para REF A.
REF B Seleciona a forma de onda a carregar para REF B.
Fechar Fechar a forma de onda carregada.
Armazenar Aceder ao menu de armazenamento.
Carregar Aceder ao menu de carregamento.

Tabela 9-3 - Menu de armazenamento de formas de onda

Menu de Fungdes Defini¢do Descrigdo

Fonte de dados CH1/CH2 Selecionar o canal de armazenamento.

Meio de DSO, USB Selecionar a localizagdo do armazenamento definido.
armazenamento

Nome do ficheiro Personalizado Consulte a Secgdo 9.1 "Editar nome do ficheiro".
Armazenar Pressione o botdo para armazenar.

Anterior Ir para a pagina anterior.

Tabela 9-4 - Menu de carregamento da forma de onda

Menu de Fungdes Defini¢do Descrigdo
Forma de onda REF A Selecionar a forma de onda a carregar para REF A.
de referéncia REF B Selecionar a forma de onda a carregar para REF B.

Suporte de . R
Selecionar a localizagdo do carregamento.
armazenamento
Carregar Pressione o botdo para carregar.
Anterior Ir para a pagina anterior.

Tabela 9-5 - Armazenamento de ficheiros de dados

Menu de Fungdes

Defini¢do

Descrigdo

O tipo de armazenamento selecionado é um ficheiro de dados, armazenado

Tipo Ficheiro de dados no formato CSV.

Suporte de usB O ficheiro de dados sé pode ser armazenado numa USB.
armazenamento

Nome do ficheiro Personalizado Consulte a Secgdo 9.1 "Editar nome do ficheiro".
Armazenar Pressione o botdo para armazenar.

9.3 Armazenamento e carregamento de bitmaps

Pressione o botdo STORAGE, depois pressione

e

para escolher o tipo de armazenamento como Data File

Tabela 9-6 - Menu de armazenamento de interface

Menu de Fungdes

Definigdo

Descrigdo

O tipo de armazenamento selecionado é um ficheiro de dados,

Tipo Ficheiro de dados armazenado no formato CSV.
Suporte de USB Apenas quando a pen USB esta ligada ao osciloscopio é possivel
armazenamento guardar o ficheiro de dados.

Nome do ficheiro

Personalizado

Consulte a Sec¢do 9.1 "Editar nome do ficheiro".

Guardar

Pressione o botdo para guardar.

Nota: Apenas quando a pen USB estiver ligada ao osciloscépio é que o ficheiro de dados pode ser armazenado.

9.4 Cépia de ecrd

Pressione o botdo , e o ecrd atual serd armazenado na USB no formato BMP.
Este bitmap pode ser visualizado no PC.

Nota: Apenas quando a pen USB estiver ligada ao osciloscépio é que o ficheiro de dados pode ser armazenado.

, € verd o seguinte menu.
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CAPITULO 10 — CONFIGURACAO DO SISTEMA UTILITARIO

Pressione WTILIT para aceder ao menu utilitario.

RUN
sTOP

Figura 10-1 - Tecla de fungdo UTILITY

Tabela 10-1 - Menu de Utilitarios (Pagina 1)

Menu de Fungdes Definigao Descri¢do

Configuragio do Sistema Ver tabela 10-3 Aceder.ao m~enu. de confi§urag§o.do sistema. As opgdes incluem
autocalibragdo, informagdes do sistema e limpeza de dados.

Idioma Selecionar o idioma da interface, podem ser escolhidos vérios idiomas.

Pass/Fail Acede ao menu Pass/Fail (Aprovado/Reprovado). Consulte "10.1

Ver tabela 10-4 " ~ P

(Aprovado/Reprovado) Aprovado/Reprovado" para a operagdo especifica.

Gravador Ver tabela 10-5 -Acede ao~menu de'g-ravagao de for~mas de onda. Consulte "10.2 Gravador" para
informagdes especificas de operagdo.

Préximo Ir para a pagina seguinte.

Tabela 10-2 - Menu de Utilitarios (Pagina 2)

Menu de Fungdes Definigdo Descrigdo
Cymometer (contador de OFF Desativa 0 medidor de frequéncia.
frequéncias) ON Ativa o medidor de frequéncia.

Onda quadrada local

Pode ser configurada para 10Hz, 100Hz, 1kHz, 10kHz, com um valor predefinido
de 1kHz.

Estratégia AUTO

Acede a configuragdo da estratégia AUTO. Consulte "10.3 Estratégia AUTO"
para a operagdo detalhada.

Configuragdo LAN

Acede a caixa de didlogo para configurar a rede.

Voltar

Regressa a pagina anterior.

Tabela 10-3 - Menu de Configuragdo do Sistema (Pagina 3)

Menu de Fungdes Definigdo Descrigdo
Autocalibragdo SELECT/Selecionar | Executa a fungdo de autocalibragdo.
MENU Sai da fungdo de autocalibragdo.

Informagdes do sistema

Exibe as informagdes do osciloscdpio, incluindo modelo, versdo de hardware,
versdo de software, etc. Pressione o botdo MENU para fechar as informagdes
do sistema.

Limpar informagdes

Apaga os dados armazenados no osciloscdpio.

Voltar

Ir para o menu anterior.

10.1 Pass/Fail (Aprovado/Reprovado)

O teste Aprovado/Reprovado deteta se o sinal de entrada estd dentro do intervalo especificado pelo modelo.
. Se o sinal de entrada estiver dentro do intervalo, o resultado serd PASS (Aprovado).
. Se o sinal estiver fora do intervalo, o resultado sera FAIL (Reprovado).
A interface Pass/Fail (Aprovado/Reprovado) no painel posterior do equipamento pode emitir o sinal correspondente.

Pass/Fail Out

Interface de saida Pass/Fail
(Aprovado/reprovado) no
painel posterior
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Procedimento para configurar o teste Aprovado/Reprovado:

Pressione o botdo UTILITY] depois para aceder ao menu Pass/Fail (Aprovado/Reprovado):

1. Ligue o teste de operagdo, permindo para definir a condigdo de saida.

2. Defina a condigdo de saida, premindo para configurar. E possivel configurar o sistema para emitir um pulso e um aviso sonoro apenas quando
o teste é aprovado ou apenas quando o teste é reprovado, consoante o que o utilizador optar por definir.

o v kW

Tabela 10-4 - Finalizar Configuracdo

Definir a fonte (Set the source): No menu Pass/Fail, pressione para configurar a fonte.
Exibir informagdes (Display information): O ecrd apresentara o resultado do teste.

Pégina seguinte (Next page): Avanga para a pagina seguinte.

Finalizar configuragdo (Stop setting): Entra no menu de encerramento das defini¢ées.

Menu de Fungdes Defini¢do Descrigdo

o ~
Tipo de Finalizagdo N.¢ de Aprovagdes

Interrompe automaticamente o teste apos atingir o nimero de
APROVACOES definido no limiar especificado.

N.2 de Reprovagdes

Interrompe automaticamente o teste apos atingir o nimero de
REPROVAGOES definido no limiar especificado.

Quando >=, <= Define a condigdo de paragem.
- Define o valor-limiar da condigdo de interrupgdo através do botdo
Limiar (Threshold) . ~ ¢ pe
multifungdes.
Regressar ao menu anterior (Menu de Teste
Voltar

Aprovado/Reprovado).

7. Definig¢do do Limiar: Aceder ao Menu de Configuragdo de Limite

Tabela 10-4 - Configuragdo de Interrupgao

Menu de Fungdes Defini¢do Descrigdo
A condigdo para criar um modelo inclui: forma de onda do canal
Forma de onda de referéncia CH1, CH2, REFA A . .
! ! designado (CH1 ou CH2), e tolerancia vertical e horizontal.
Carregar Carrega a forma de onda de referéncia.
Tolerancia horizontal 1~100 Deflr?|r a ti)leranua horizontal do modelo através do botdo
multifungdes.
Tolerancia vertical 1~255 Def|r?e a tc:leranua vertical do modelo através do Botdo
multifungdes.
Voltar Regressa ao menu anterior (Menu de Teste
Aprovado/Reprovado).

8. Iniciar o teste: Pressione

10.2 Gravacdo

para realizar o teste Aprovado/Reprovado.

Grava a forma de onda atual, frame a frame, através da fungdo de gravagdo de formas de onda.

Tabela 10-6 Menu de Gravagdo de Formas de Onda

Menu de Fungdes Definigdo Descrigao
. Botdo de gravagdo, pressione este botdo para gravar, o nimero de frames
gravados é apresentado no ecra.

. Interromper a gravagdo.

1. Botdo de reprodugdo.

2. Pressione este botdo para reproduzir; o numero do frame reproduzido é

exibido no ecrd. Rode o Botdo multifungdes para interromper a reprodugdo.
Se continuar a rodar o botdo, um frame especifico da forma de onda sera

> reproduzido repetidamente.

3. Se os utilizadores precisarem de continuar a reproduzir todos os frames,

primeiro pressione M e depois .
4. E possivel gravar até 1000 frames de dados.

Acesso (Acess)

Apenas quando o dispositivo de armazenamento estiver ligado ao
osciloscopio é que os utilizadores podem utilizar esta fungdo.

Voltar (Return) Regressa ao menu anterior (Menu Utilitario).
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Tabela 10-6 Menu de Acesso a Gravagado de Formas de Onda

Menu de Fungdes Definigdo Descrigao

Consulte "Editar nome do ficheiro" para obter informag&es sobre o método
de funcionamento.

Armazenar o ficheiro e a forma de onda gravado no dispositivo de

Nome do ficheiro

Guardar
armazenamento.
Carregar o ficheiro gravado do dispositivo de armazenamento para o
Carregar (Load) . & . & P P
osciloscopio.

Apenas quando o USB estiver ligado ao osciloscdpio os utilizadores podem
utilizar esta fungdo. Ao ligar, acede ao menu seguinte.
Voltar Regressa ao menu anterior.

10.3 Estratégia AUTO

Como mencionado anteriormente, pressione o botdo AUTO para ativar a fungdo de configuragdo automatica da forma de onda.

Para obter a melhor visualizagdo da forma de onda, o osciloscdpio ajusta automaticamente a escala vertical, a base de tempo horizontal e o trigger mode com base nos
sinais de entrada. Este osciloscépio permite aos utilizadores definir os parametros relevantes da fungdo de configuragdo automatica.

Tabela 10-7 Menu de estratégia AUTO

Menu de Fungdes Defini¢do Descrigdo
Desbloquear: A configuragdo do canal é definida como predefinigdo apds a
" ~ operagdo AUTO.
Configuraggo do canal Desbloguear/Bloquear Bloquear: A configuragdo do canal permanece inalterada apds a operagdo
AUTO.
" = Desbloquear: O modo de aquisi¢do altera-se automaticamente para
Configuragdo de ) .
amostragem Desbloquear/Bloquear amostragem normal ap6s a operagdo AUTO.
8 Bloguear: O modo de aquisi¢do permanece inalterado apds a operagdo AUTO.
" = . Desbloquear: O tipo de disparo altera-se para "edge" apds a operagdo AUTO.
Confi ded Desbl Bl
ontiguragao de disparo esbloquear/Bloguear Bloqueio: O tipo de disparo permanece inalterado apds a operagdo AUTO.
. . Desbl :E t do AUTO tod is.
Reconhecimento de sinal Desbloquear/Bloquear esbloquear: Executa a opeNragao para todos OS.CanaIS
Bloquear: Executa a operagdo AUTO apenas para canais abertos.
Voltar Regressa ao menu anterior.

CAPITULO 11 — OUTRAS TECLAS DE FUNCAO

Com base nos sinais de entrada, a Configuracdo Auto Setting seleciona automaticamente a escala temporal apropriada, Volts/Div, e o trigger para apresentar
automaticamente a forma de onda no ecra. Pressione AUTO para entrar na configuragdo automatica.
A Configuragdo AUTO s6 é aplicavel nas seguintes condigGes:

1. A Defini¢do AUTO é apenas aplicdvel a sinais com frequéncia simples e Unica. Ndo é eficaz para formas de onda complexas.
2. A frequéncia do sinal medido ndo deve ser inferior a 20 Hz e a amplitude ndo deve ser inferior a 30 mVpp.

Fungdo Defini¢do

Modo de obtengdo Amostragem

Formato de visualizagdo Definido para YT

Posi¢do horizontal Ajuste automatico conforme a frequéncia do sinal.

Segundos/Divs Ajuste automatico conforme a frequéncia do sinal.

Trigger coupling DC

Trigger holdoff Valor minimo

Trigger Level (nivel de trigger) | Definido para 50%

Modo do trigger AUTO

Definido para CH1. Se ndo houver sinal no CH1 e for aplicado um sinal no CH2,

Fonte do trigger entdo é definido para CH2.

Gradiente do trigger Ascendente

Tipo de trigger Edge

Bandwidth limit Desligado

Volt/Divs Ajuste automatico conforme a amplitude do sinal.

NOTA: Quando a estratégia AUTO esta configurada como predefinida, sdo aplicadas as definigdes automaticas mencionadas anteriormente.

11.2 RUN/STOP (FUNCIONAR/PARAR)

O botdo , localizado no painel frontal do osciloscépio, permite alternar entre os modos de aquisi¢do continua e interrupgdo de captura de sinal.

Ao pressionar o botdo, se o indicador luminoso verde acender, o osciloscépio entra em modo de atividade, iniciado a aquisi¢do continua de formas de onda, Neste estado,
0 ecrd apresenta a indicagdo “AUTO”. Caso, ap0s a pressdo do botdo, se acenda o indicador luminoso vermelho, o osciloscépio transita para o modo de paragem, cessando
a aquisicdo de dados. Neste estado, o ecrd apresenta a indicagdo “STOP”.

O botdo RUN/STOP atua como um comutador entre estados ativo e interrupgdo, permitindo o utilizador controlar manualmente a aquisigdo de sinais.
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11.3 Menu de Ajuda

Pressione a tecla para aceder ao menu de ajuda. Em seguida, ao pressionar qualquer tecla, sera apresentada a informagdo de ajuda correspondente a essa tecla.

11.4 Atualizagdo do Programa
O programa de atualizagdo via USB torna o processo mais simples e eficiente. Para utilizar esta fungdo, siga os passos abaixo:

1. Transfira o ficheiro de atualizagdo a partir da internet e armazene-o em uma unidade USB.
2. Desligue o osciloscopio, insira a unidade USB no osciloscopio e volte a ligar o equipamento.
3. Se for detectado apenas um ficheiro de atualizagdo na unidade USB, sera apresentada no ecrd a mensagem “Atualizar ou ndo”. Pressione F3 para iniciar o

processo de atualizagdo.
Se forem detectados dois ou mais ficheiros na unidade USB, sera exibido um menu de selegéo de ficheiros. Pressione F1 para selecionar o ficheiro pretendido
e prima F3 para iniciar o processo de atualizagdo.

4. Quando a atualizagdo estiver concluida, serd exibida uma notificagdo de sucesso. Remova a unidade USB e desligue o osciloscépio. A atualizagdo sé ficara
concluida apos voltar a ligar o osciloscépio.

NOTA:
A duragdo estimada da atualizagdo é de aproximadamente 10 segundos.
2. Durante o processo de actualizagdo, ndo deve desligar o equipamento nem remover a unidade USB, sob risco de falha do processo ou ocorréncia de erros
inesperados.
3. Em caso de falha, desligue o osciloscdpio e volte a ligé-lo para reiniciar o processo de atualizagdo.

CAPITULO 12 — EXEMPLOS DE APLICACAO

Exemplo 1: Medicdo de sinais simples
Para observar e medir um sinal desconhecido de um circuito, e para apresentar e medir rapidamente a frequéncia e valor de pico a pico do sinal, siga os seguintes passos:
1. Para exibir rapidamente este sinal:
@ No menu da ponta de prova, defina o fator de atenuagdo para 10X e ajuste o atenuador de ponta de prova para 10X.
@ Ligue a ponta de prova do CH1 ao ponto do circuito a ser medido.
@ Pressione AUTO. O osciloscopio ira efectuar a configuragdo automatica para otimizar a visualizagdo da forma de onda. Nesse estado, pode ajustar o
alcance vertical e horizontal até obter a visualizagdo desejada.
2. Parametros de tensdo e tempo para medi¢do automatica
O osciloscopio pode medir automaticamente a maioria dos sinais exibidos. Para medir a frequéncia do sinal e o valor de pico a pico, siga os seguintes passos:
@ Pressione MEASURE para visualisar o menu de medigdo automatica.
@ Pressione F4 para entrar na janela de selegdo de parametros personalizados.
@ Utilize o seletor multifuncional para navegar até a opgdo de valor de pico a pico e, em seguida, pressione o botdo multifunges para confirmar a selegdo do
parametro.
@ De acordo com o passo @, mova o cursor até Frequéncia e pressione o botdo multifungdes para confirmar a sele¢do do parametro de medigdo de
frequéncia.
@ Pressione F4 ou MENU para fechar a janela de selegdo de parametros personalizados.
O valor de pico a pico e a frequéncia serdo exibidos no ecra, conforme mostrado na figura abaixo.

MEASURE

“Value Mean “Max Sid Dev
270V 271 > 700 2740V 10.13mV
69.93kHz

Figura 12-1 Medigdo automatica

Exemplo 2: Observacao de atraso causado pela passagem de um sinal sinusoidal através do circuito
Tal como no cendrio anterior, defina o fator de atenuagdo da ponta de prova e do canal do osciloscopio para 10X. Ligue o CH1 ao terminal de entrada do sinal no circuito.
Ligue o CH2 ao terminal de saida.

Passos:

1. Para visualisar os sinais de CH1 e CH2:
@ Pressione AUTO.
@ Continue a ajustar o intervalo horizontal e vertical até obter a visualizagdo desejada da forma de onda.

@ Pressione para selecionar o CH1. Ajuste a posigdo vertical da forma de onda de CH1 rodando o botdo de controlo de posigdo vertical.
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@ Pressione
de CH1 e CH2 néo se sobreponham. Isto facilitara a observagédo.

para selecionar o CH2. Da mesma forma descrita acima, ajuste a posigdo vertical da forma de onda do CH2 para que as formas de onda

Observagdo do atraso causado pela passagem de um sinal sinusoidal através do circuito e analise das alteragdes das formas de onda.
@ Para medir automaticamente o atraso entre canais:
. Pressione MEASURE para exibir o menu de medigdo automatica.

. Pressione E‘ para definir a fonte principal como CH1.

. F2 _ -
. Pressione . para definir a fonte secundéria como CH2.
. Pressione novamente para entrar no menu de selegdo de parametros personalizados. Utilize o selector multifungdes para mover a caixa de

selegdo até a opgdo tempo de subida rising time , pressione o botdo multifungdes para concluir a selegdo do parametro de medigdo.
° Pressione F4 ou MENU para fechar o menu de selegdo de parametros personalizados.
Observe as altera¢des na forma de onda (consulte a figura abaixo).

MEASURE

St

Value Mean Max Std Dev
00us _800.0ns

CH1 0.001

Figura 12-2 Atraso da forma de onda

Exemplo 3: Aquisicdo de sinal Gnico

A principal vantagem e caracteristica distintiva do seu osciloscopio de armazenamento digital reside na capacidade de adquirir sinais ndo ciclicos, como pulsos (pulses) e
perturbages rapidas/falhas (glitches). Para adquirir um sinal Gnico, é necessério ter conhecimento prévio do sinal em questdo, de forma a configurar correctamente
trigger level e o trigger edge.

Por exemplo, se o pulso for um sinal légico de nivel TTL, o trigger level deve ser ajustado para aproximadamente 2V e o trigger edge deve ser definido para rising edge
trigger. Se ndo tiver certeza sobre o sinal, pode observé-lo utilizando o disparo automatico ou normal do trigger para determinar o trigger level e o trigger edge.

Passos:
1.
2.

Tal como indicado na ilustragdo anterior, defina o factor de atenuagdo da ponta de prova e do canal CH1
Configure o disparo (trigger).

@ pressione [TRIG MENU|,5 7613 de controlo de trigger para exibir o menu de configuragdo do trigger.
@ Neste menu, utilize para definir o tipo de disparo como EDGE, selecione a fonte de disparo como CH1, defina a inclinagdo como

(Ascendente), ajuste o tipo de disparo para Single e configure set trigger coupling para AC.
@ Ajuste a base de tempo horizontal e o alcance vertical para um intervalo apropriado.
@ Rode o botdo de controlo TRIGGER LEVEL para obter o nivel de trigger desejado.

@ pressione RUN/STOP] ¢ aguarde por um sinal que corresponda a condigdo de disparo. Se algum sinal atingir o nivel de disparo definido, o sistema fara
uma amostragem unica e exibird o sinal no ecra.

Ao utilizar esta fungdo, é possivel captar facilmente eventos ocasionais.

Por exemplo, ao detectar uma perturbagdo glitch com amplitude relativamente elevada: defina o nivel de disparo ligeiramente acima do nivel normal do sinal.
Pressione RUN/STOP] aguarde. Quando ocorrer o glitch, o equipamento acionard automaticamente o disparo e registara a forma de onda imediatamente
antes e depois do disparo.

Ao rodar o botso POSITION g, secgdo de controlo horizontal no painel frontal, pode ajustar horizontalmente a posi¢do do disparo, permitindo a introdugdo
de atraso negativo — o que facilita a observagdo de formas de onda que ocorrem antes do glitch (perturbagdo).

CHI B0V

Figura 12-3 Sinal unico
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Exemplo 4: Reducdo do ruido aleatério dos sinais

Se o sinal a ser medido estiver sobreposto com ruido aleatdrio, pode ajustar as configuragdes do seu osciloscopio para filtrar ou reduzir o ruido, evitando assim

interferéncias no sinal durante a medigdo. (A forma de onda é mostrada abaixo)

ACQUIRE

¥ 1120460 : Mode

TRIGED

Normal

Acquire Method

Realtime

FaslAcq
OFF

I

Figura 12-4 Reducdo do ruido aleatério dos sinais

Passos:
1.

2.

Tal como na ilustragdo anterior, ajuste o fator de atenuagéo da ponta de prova e do canal CH1.
Ligue o sinal para garantir uma visualizagdo estavel da forma de onda.

Melhoria da estabilidade do trigger através do setting trigger coupling.
@ Pressione na zona de trigger para exibir o menu de configuragdo do trigger.

) Defina 0 acoplamento do trigger para LOW Frequency Holdoff (petencso de baixa frequéncia) ou High Frequency Holdoff retencao de alta frequéncia).
Low Frequency Holdoff configura um filtro passa-alto: filtra componentes de sinal de baixa frequéncia (inferiores a 80 kHz) e permite a passagem de
componentes de alta frequéncia.

High Frequency Holdoff configura um filtro passa-baixo: filtra componentes de alta frequéncia (superiores a 80 kHz) e permite a passagem de componentes de
baixa frequéncia.

Ao definir a Retengdo de baixa frequéncia ou a retengdo de alta frequéncia, pode suprimir respetivamente o ruido de baixa ou alta frequéncia, obtendo assim
um trigger mais estavel.

Reduzir o ruido da visualizagdo ajustando o modo de amostragem.

@ Se o sinal a ser medido estiver sobreposto a ruido aleatério e a forma de onda resultar demasiado irregular, pode utilizar o modo de amostragem por
média para eliminar a visualizagdo de ruido aleatdrio e reduzir o tamanho da forma de onda, facilitando a observagdo e a medigado.

Apds calcular a média, o ruido aleatdrio é reduzido e os detalhes do sinal tornam-se mais claros.

Siga os passos abaixo:

A
Pressione CQUIRE| na zona de menu do painel frontal para exibir o menu de configuragdo da amostragem. Pressione para definir o modo de

AVERAGE, depois pressione para ajustar o nimero médio de amostras em multiplos de 2, ou seja, de 2 a 256, até obter a visualizagdo

da forma de onda desejada, que cumpra os requisitos de observagdo e medigdo. (Veja a figura abaixo)

aquisicdo como

noms | ACQURE

F 1.10090kHz  : Mode
Average

Averages

Acquire Method

Reallime

Figura 12-5 Redugdo do ruido do sinal

Nota: Durante o uso do modo de amostragem por média, € comum observar uma atualizagdo mais pausada da forma exibida no ecrd. Trata-se de um funcionamento
esperado do sistema.

Exemplo 5: Utilizacdo dos cursores para medicdo

O seu osciloscépio pode medir automaticamente 28 parametros de forma de onda. Todos os parametros automaticos podem ser medidos utilizando os cursores.

Ao utilizar os cursores, pode medir rapidamente o tempo e a tensdo de uma forma de onda.
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Medicdo de uma variagdo de tensdo num sinal em degrau
Para medir a diferenga de tensdo entre dois niveis de um sinal “de degrau” (steo signal), siga os passos abaixo:

1.
2.
3.
4.

Pressione [CURSOR para exibir o menu de medigdo do cursor.

Pressione a tecla de operagao do menu ﬁl para definir o tipo de cursor como VOLTAGE (TENSAO).

Rode o botdo de controlo multifuncional para posicionar o cursor 1 num dos niveis de tensdo do degrau.

Pressione [SELEC para alterar para o cursor 2 e, de seguida, use novamente o botdo de controlo multifuncional para posicionar o cursor 2 noutro nivel de
tensdo do sinal.

O menu de cursores apresentard automaticamente o valor AV, ou seja, a diferenga de tensdo entre os dois pontos. Consulte a figura abaixo.

CURSOR

Type
Amplitude
Mode

Independent

Figura 12-6 Medigdo da diferenga de tensdo dos sinais através dos cursores

Nota: Ao utilizar os cursores para medir o tempo, siga apenas o passo 2 e defina o tipo de cursor para tempo.

CAPITULO 13 — ALERTAS DO SISTEMA E RESOLUGAO DE PROBLEMAS

13.1 Definic6es de Mensagens do Sistema

Ajuste no Limite Maximo (Adjustment at Ultimate Limit): Esta mensagem informa que o bot&do de controlo multifung@es atingiu o seu limite de ajuste no estado atual.

Néo é possivel fazer mais ajustes. Esta mensagem serd apresentada quando os ajustes de factores de deflexdo vertical, base de tempos, deslocamento X, deslocamento
vertical ou nivel de disparo atingirem os seus limites maximos.
Dispositivo USB Desconectado (USB Device Unplugged): Esta mensagem aparece apds remogdo de uma pen USB do osciloscépio.

Captura de Ecrd USB (USB Screen Shot): Esta mensagem surge ao pressionar a tecla "PrtSc" (Print Screen).
Gravagao de Ficheiro USB (USB File Save): Quando o osciloscdpio esta a gravar a forma de onda, esta mensagem aparece no ecrd.Sem Sinal no Canal (No signal in
channel): Esta mensagem aparece ao introduzir um sinal lento, sinal de baixa amplitude ou na auséncia total de sinal, apds executar a configuragdo automatica (AUTO

SET).

13.2 Resolucdo de Problemas

1.

A forma de onda ndo aparece no ecra

Se nenhuma forma de onda for apresentada no ecra ap6s a aquisi¢do dos sinais, siga os passos abaixo para identificar as causas:

2.

@ Verifique se a ponta de prova esta corretamente ligada ao ponto de teste do sinal.

@ Verifique se o cabo de ligagdo do sinal esta conectado ao ponto de entrada do canal analdgico.

@ Verifique se o ponto de entrada do canal analdgico corresponde ao canal selecionado.

@ Ligue a ponta da ponta de prova ao conetor de sinal de compensagdo do osciloscopio para verificar se a ponta de prova esta em boas condigées.
@ Verifique se o dispositivo a medir estd realmente a gerar sinais (ligue o canal com sinal ao canal sem sinal para comparagéo).

@ Pressione para recolher novamente os sinais.

Problema na medigdo de tensdo

Se a amplitude da tensdo medida for 10 vezes superior ou inferior ao valor real: verifique se o coeficiente de atenuagdo da ponta de prova do canal é compativel
com a taxa de atenuagdo da ponta de prova utilizada.

3.

Sem trigger

Existe visualizagdo da forma de onda, mas esta ndo é estavel:

@ Verifique a configuragdo da Source (Fonte) no menu de configuragdo trigger. Confirme se corresponde ao canal de entrada real do sinal.
@ Verifique o tipo de trigger: Use o trigger Edge para sinais comuns. A estabilidade da forma de onda sé serd alcangada com o modo de trigger correto.

@ Tente alterar o acoplamento do trigger para High Frequency Holdoff ou Low Frequency Holdoff ou para filtrar qualquer ruido de alta ou baixa frequéncia

que esteja a interferir com o trigger.
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4. Atualizagdo lenta da imagem

@ Verifique se o acquiring mode no menu do botso £ CQUIRE esta definido como average, e se os Average times sdo elevados.

() Se for necessario aumentar a velocidade de atualizagio, reduza os tempos médios adequadamente ou selecione outros acquiring modes, como

normal sampling (amostragem normal).

@ Verifique se a opgdo de persisténcia no menu do botdo DISPLAY ests configurada para um valor demasiado longo ou infinito.

5. A forma de onda apresenta um aspeto em degraus/escada.
@ Uma forma de onda com aparéncia em degraus pode ser esperada em algumas situagdes. Isto pode acontecer se a escala de base de tempos horizontal for

demasiado reduzida. Para melhorar a resolugdo horizontal e a qualidade da exibi¢do, aumente a base de tempos horizontal.

@ QOutra causa pode ser o tipo de visualizagdo definido como vector (vectorial), onde as linhas que conectam os pontos de amostragem criam o efeito de

degraus. Para resolver esta situagdo, altere o tipo de visualizagdo para pomt display (visualizagdo de pontos).

CAPITULO 14 — ESPECIFICACOES TECNICAS

Exceto para as especificages marcadas como “Tipicas”, todas as especificagdes estdo cobertas por garantia.
Salvo indicagdo em contrario, todas as especificagdes técnicas aplicam-se as ponta de provas com comutador de atenuagdo definido para 10x, bem como aos osciloscépios
digitais da série UTD2000.

O osciloscopio deve cumprir previamente as duas condiges abaixo para garantir a conformidade com os padrdes de especificagdo:
° O instrumento deve funcionar continuamente por um periodo superior a 30 minutos, dentro do intervalo de temperatura de funcionamento especificado.

. Se a variagdo da temperatura de funcionamento for igual ou superior a 5°C, execute a fungdo “Self-Adjustment” (Autoajuste) disponivel no menu UTILITY,

ESPECIFICAGAO BASICA

Largurade | Tempo de Amostragem | Amostragem
Modelo Banda Subida em Tempo por
Analégica | (Tipico) Real Equivaléncia
UTD2052CL+ 50MHz <7ns
UTD2072CL 70MHz <5ns
UTD2102CL+ 100MHz <3.5ns 500MS/s 25GS/s
UTD2102CL PRO | 100MHz <3.5ns
UTD2152CL 150MHz <2.4ns
UTD2052CEX+ 50MHz <7ns
UTD2102CEX+ 100MHz <3.5ns 1GS/s 50GS/s
UTD2152CEX 150MHz <2.4ns
UTD2202CEX 200MHz <1.8ns

ESPECIFICACAO DO SISTEMA DE AQUISICAO

Média

Quando os tempos de amostragem de todos os canais é N, N pode ser escolhido entre 2, 4, 8, 16, 32,
64, 128 e 256.

ESPECIFICACOES DO CANAL DE ENTRADA

Acoplamento de Entrada DC, ACe GND

Impedancia de Entrada (1IMQ + 2%) // (18pF * 3 pF)

Ponta de prova

Coeficiente de Atenuagdo da | 0.01x /0.02x /0.05x / 0.1x / 0.2x / 0.5x / 1x / 2x / 5x / 10x / 20x / 50% /

100x / 200x / 500x / 1000x

Tensdo Maxima de Entrada 400 Vpk, com sobretensdo transitoria de 1000 Vpk

ESPECIFICACAO DO SISTEMA HORIZONTAL

Escala da Base Temporal 2ns/div ~ 50s/div

Interpolagdo de formas de Onda Sin(x)/x

Precisdo da base de tempo <(50 + 2 x tempo de vida atil) ppm
Comprimento de registo 2 x 512k pontos de amostragem
Profundidade de armazenamento Canal Unico: 64k; Canal duplo: 32k

Taxa de amostragem e precisdo do atraso de tempo +50ppm (qualquer intervalo de tempo > 1ms)

Precisdo da medigdo do intervalo de tempo (AT) 50ppm x leitura + 0.6ns)
(largura de banda total) Valores médios (>16): % (intervalo de

Amostra Unica: t (1 intervalo de amostragem +

amostragem + 50ppm x leitura + 0.4ns)
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ESPECIFICAGCAO DO SISTEMA VERTICAL

Canais 2 Canais

Conversor Analégico-Digital (A/D) 8 bits

Gama do fator de deflexdo (V/div) 1mV/div ~ 20V/div (incrementos 1-2-5)
Gama de posigoes >+8div

Limitagdo de largura de banda selecionavel (Tipica) 20MHz

Resposta a baixas frequéncias (Acoplamento AC, -3dB)

<5Hz (acima de BNC)

Precisdo do ganho DC (modo de amostragem ou amostragem média)

5mV ~ 20V/div: <3%

1mV ~ 2mV/div: <4%

Precisdo da medigdo DC (modo de amostragem média)

Quando a posigdo vertical é 0 e N216:
+ (4% x leitura + 0.1div + 1mV) para 1mV ~ 2mV/div
+ (3% x leitura + 0.1div + 1mV) para 10mV ~ 20V/div

Quando a posigdo vertical é diferente de 0 e N216:

+[(3% x (leitura + leitura da posigdo vertical) + (1% x leitura da posi¢do
vertical)] + 0.2div;

Configuragdo de 5 mV/div a 200 mV/div: adicionar 2 mV

Configuragdo de 200 mV/div a 20 V/div: adicionar 50 mV

Precisdo da medigdo da diferenca de tenséo (AV) (modo de
amostragem média)

Com as mesmas condigées de configuragdo e ambientais, e apds a média de
formas de onda captadas com uma quantidade 2 16, a diferenga de tensdo
(AV) entre dois pontos da forma de onda: (3 % x leitura + 0,05 div)

ESPECIFICACOES DO SISTEMA DE TRIGGER

Sensibilidade do trigger

<1div

Gama do nivel de trigger

Interior: +10div do centro do ecrd

Exterior: 3V

Precisdo do nivel de trigger (tipico) aplicavel ao sinal com tempos de subida e | Interior: £(0.3div x V/div) (dentro de +4div do centro do ecra)

descida 220ns

Exterior: (6% do valor ajustado + 40mV)

Capacidade de pré-trigger

Modo normal/varrimento, trigger de pré-trigger/atraso,
profundidade do pré-trigger é ajustavel.

Gama Hold-off 80ns ~ 1.5s
Ajuste do nivel para 50% (Tipico) Funciona sob condigdo de frequéncia de sinal de entrada >50Hz
Modo de Trigger AUTO, Normal, Unico

Holdoff de alta frequéncia

Retengdo de sinais acima de 80kHz

Holdoff de baixa frequéncia

Retencdo de sinais abaixo de 80kHz

EDGE TRIGGER

Edge Subida, descida, subida e descida

PULSE WIDTH TRIGGER

Modo de Trigger >, <, <>

Polaridade Largura de pulso positiva, largura de pulso negativa
Gama de Largura de Pulso 20ns ~ 10s

SLOPE TRIGGER

Condigdo de Inclinagdo/Estado do Declive

Inclinagdo positiva (>, < dentro da gama)
Inclinagdo negativa (>, < dentro da gama)

Configuragdo de Tempo 20ns ~ 10s
TRIGGER DE VIDEO
Sensibilidade do Trigger (Tipico) 2div Vpp

Modelo de Sinal e Frequéncia de Linha (Tipo de Trigger de Video)

Suporte para padrdes NTSC e PAL, com nimeros de linha entre 1-525
(NTSC) e 1-625 (PAL).

TRIGGER ALTERNADO

Alterndncia

Edge, Pulse, Slope

MEDICOES
Modo Manual
Diferenga de tensdo entre cursores (AV)
Diferenga de tempo entre cursores (AT)

Cursor ,
Reciproco de AT (Hz) (1/AT)
Modo de trajetéria Valor de tensdo e tempo do ponto da forma de onda
Modo de Medigdo Visualizagdo do cursor permitida em modo de medigdo
Automatica automatica

Medicio Vpp, Vamp, Vmax, Vmin, Vtop, Vbase, Vmid, Média, Vrms, Overshoot, Preshoot,

Autorilética Frequéncia, Periodo, Tempo de Subida, Tempo de Descida, +Largura, -Largura,
+Duty, -Duty, Atraso, FRFR, FRFF, FFFR, FFFF, FRLF, FRLR, FFLR, FFLF

Quantidade

de medigdes | Visualizagdo de até 5 tipos de medigdes ao mesmo tempo

simultaneas

Ambito da -

. Ecrd ou cursor

medigdo

Estatlstl.c?s Valor médio, valor maximo, valor minimo e desvio standard

de medicao
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MATEMATICA

Operagdao matematica

+, -, %X, +

Janela

Retangular, Hanning, Blackman, Hamming

Escala vertical

Vems, dBVrms

Filtragem digital

Passa-baixo, passa-alto, passa-banda, rejeita-banda

ARMAZENAMENTO

Defini¢do

Interno: 20 grupos. USB: 200 grupos

Onda de referéncia

Interno: 20 grupos. USB: 200 grupos

Ficheiro de dados

Interno: 20 grupos. USB: 200 grupos

Bitmap

USB: 200 grupos, em formato BMP.

MEDIDOR DE FREQUENCIA DE TRIGGER

Resolugdo de leitura

6 bits

Sensibilidade do trigger

<30Vims

Precisdo (Tipica)

+51ppm (+1 caracter)

ECRA

Tipo de ecrd

LCD com diagonal de 178mm (7 polegadas)

Resolugdo do ecra

800 pixeis horizontais x RGB x 480 vertical pixeis

Cor do ecrd

Cor

Luminancia da forma de onda Ajustavel

Intensidade da retroiluminagdo (Tipica) 300nit

Idioma

Chinés e Inglés

FUNGAO DE INTERFACE

Configuragdo
standard

Standard: USB-Host, USB-Device, Trigger externo, Aprovado/Reprovado.
Mddulo multimetro (UT-M12), LAN.

ESPECIFICACOES TECNICAS GERAIS

SAIDA DO COMPENSADOR DA PONTA DE PROVA

Tensdo de saida (Tipica)

Aprox. 3Vpp, quando a carga 21MQ

Frequéncia (Tipica)

10Hz, 100Hz, 1kHz (Standard), 10kHz

FONTE DE ALIMENTACAO

Tensdo de alimentagdo

100V-240V~(Flutuagdes+10%), 50/60Hz

Poténcia

Méx. 100VA

Fusivel

F 1,6A, 250V

ESPECIFICACOES AMBIENTAIS

Utilizagdo prevista

Utilizagdo em interiores

Grau de poluigdo 2
Temperatura de funcionamento Gama de temperaturas de operagdo: 0°C~+40°C
Temperatura de armazenamento Intervalo de temperatura de armazenamento: -20°C~+60°C

Arrefecimento

Ventoinha de arrefecimento incorporada

Gama de humidade de funcionamento

<35°C: <90%RH
35°C~40°C: <60%RH

Altitude de funcionamento

Funcionamento: abaixo de 2000 metros
N&o operacional: abaixo de 15000 metros

ESPECIFICAGOES MECANICAS

Dimensoes

306mm (L) x 138mm (A) x 124mm (P)

Peso

Excluindo embalagem: 2,5kg / Incluindo embalagem: 3kg

INTERVALO DE CALIBRACAO RECOMENDADO

O intervalo de calibragdo recomendado é de um ano
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CAPITULO 15 — APENDICES

Apéndice A Acessorios

UTD2052CL+ (50 MHz)

UTD2052CL+ (50 MHz)

UTD2072CL (70 MHz)

UTD2102CL+ (100 MHz)

UTD2152CL (150 MHz)

UTD2052CEX+ (50 MHz)

UTD2102CEX+ (100 MHz)

UTD2202CEX+ (200 MHz)

Cabo de alimentagdo compativel com os padrdes do pais
Acessorios Standard Cabo USB (UT-D14)

Par de ponta de provas passivas (60MHz) / (150MHz) / (200MHz)
Acessorios Opcionais | Modulo multimetro (UT-M12)

Modelo

Apéndice B - Manutengdo e Limpeza

(1) Manutengdo Geral
Ndo armazene nem coloque o instrumento em locais onde o ecrd LCD fique exposto diretamente a luz solar.
A Atengdo

Ndo manchar o instrumento ou a ponta de prova com spray, liquido ou solvente para evitar danos ao equipamento ou a ponta de prova.

(2) Limpeza

Verifique frequentemente o instrumento e a ponta de prova. Limpe a superficie do instrumento seguindo os passos abaixo:

@ Limpe a superficie do instrumento e da ponta de prova com um pano macio. Tenha cuidado para ndo riscar o ecra LCD.

@ Limpe o instrumento com um pano humido apds desligar a fonte de alimentagdo. Utilize detergente ou agua limpa para a limpeza. Ndo use agentes de limpeza
quimicos abrasivos para evitar danos ao instrumento ou a ponta de prova.

A AVISO: Certifique-se de que o instrumento esta completamente seco antes de liga-lo novamente para evitar curto-circuitos elétricos ou ferimentos.

Apéndice C - Garantia

A substituigdo ou reparagdo serd realizada de acordo com os termos e condigdes especificos da garantia. Para solicitar algum apoio no que se refere ao dispositivo entre

em contacto com o vendedor.

Exceto pela garantia estabelecida neste documento ou em outra garantia aplicavel, a UNI-T ndo oferece qualquer outra garantia expressa ou implicita, incluindo, mas ndo

se limitando, a garantias sobre a comerciabilidade do produto ou a sua adequagdo para um fim especifico.
A UNI-T ndo se responsabiliza por quaisquer perdas indiretas, especiais ou consequentes em nenhuma circunstancia.
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