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Generalidades

1.1 — Introdugdo

O Calibrador Modelo 965 é uma Fonte Padrdo DC de
alta resolucfio, que dispBe de quatro alcances em tensiio e
trés em corrente.

O valor desejado é ajustado através de guatro chaves ro-
tativas situadas no painel frontal, que atuam na geracdo dos
codigos digitais e que serdo traduzidos pelo conversor D/A
no sinal de tensdo ou corrente correspondente, com preci-
sdo da ordem de + 0,02% do alcance,

Obtem-se, assim, um sinal de saida preciso, estavel e
confidve!l, pois toda a comutacdo dos sinais anatogicos, in-
cluindo a selegdo dos alcances e da polaridade é realizada
através de relés de alta confiabitidade, com contatos selados
a vacuo, assegurando, desta forma, a excelente repetibili-
dade do sinal gerado.

A precisio e estabilidade sdo garantidas pelo emprego de
fontes de referéncia selecionadas, com compensacdo de

temperatura, bem comao de conversor Digital/Analogico de
alta resolucio e precisdo, com elevado grau de linearidade
e monotonicidade,

Os Catibradores Modelo 965 sfo submetidos a rigorosa
rotina de testes e minuciosa inspecéio de todas as suas par-
tes & functes, a fim de assegurar que cada componente,
cada fungdo do instrumento, esteja rigorasamente dentro
dos paradmetros ideais do produto.

Os Calibradores Série 900 foram idealizados e projeta-
dos de forma a atender as mais rigidas exigéncias e condi-
¢des de uso da indistria de controles de processo € de ins-
trumentos de medicdo, registro e controle, especialmente
no que concerne i precisdo e confiabilidade.

Nas linhas de producdc, nos laboratorios de pesquisa e
desenvolvimento, no controle de qualidade, na assisténcia
téenica interna ou de campo, o Calibrador Modelo 965 é
poderosa ferramenta de trabalho, insuperavel por sua versa-
tilidade e facilidade de operacio.
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1.2 Especificagbes Técnicas

Sistema de Geragio de Sinais: Totalmente digital, com
conversor Digital/Anaidgico com 16 bits de resolucdo.
Toda a comutag@o dos sinais analbgicos é realizada atra-
vés de relés de alta confiabilidade, com contatos selados
a vacuo, a fim de assegurar a repetibilidade dos sinais
gerados.

Ripple: Menor que £0,01% do range.

Warmup: Aproximadamente 30 minutos para atingir as
especificactes técnicas.

Flutuacio da Alimentacdo: Para uma fiutuagao de £10%
na tensdo de alimentacdo, o sinal de saida sofre uma va-
riagdo de £0,02% do range.

Prote¢do da Saida: o circuito de saida é protegido contra
curto-circuite {ou sobre-corrente} em todos os ranges.

Alimentagdo: 110 ou 220Vac (é necessario especificar);
60Hz. O cordio de alimentacdo que acompanha o ins-
trumento, pode ser fornecido com plug tripolar (2P+T)
ou bipolar {universal). Na auséncia de especificagdo o

e Ciclo de Calibragiio: trés meses. cabo serd fornecido com plug universal.

e Coeficiente de Temperatura: 50ppm/PC entre 5 e 40°C. ¢ Consumo: 35VA maximo

mbiente: de 5 a 40°C, em operacio. ® Peso: Aproximadamente 7 Kg.

Range Span Resolugio Precisdo [1] Carga
10mV 0a*11.999mV 10uV 1 (0,02% do range + 4u V) 10k§2 min. [2]
100mv Oat118.99mV 10uV +{0,02% do range + 20u V) 10k$2 min, [2]
1v 0at1.1999v 100uvV *{0,02% do range + 100uV} aprox. 10mA
10V Oa* 11.999v Tmv +(0,02% do range + 1TmV}) aprox. 10mA
TmA, Oa = 1.1989mA 0,1TuA +(0,02% do range + 0,2 uA) aprox. 15V
10mA 0a £ 11.999mA 1A * (0,02% do rangs + 2u A} aprox. 16V
100mA 0z £ 1192.99mA 10uA t (0,02% do range + 20 uA} aprox. 9V (2]

[1] valores estabelecidos a temperatura ambiente de 23+ 3°C,
[2] Com 10k$2 de resisténcia de carga, o sinal de saida sofre um erro adicional de £ 0,01%.
[3] Aproximadamente 15V até 50mA
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965 DC VOLTAGE/CURRENT STANDARD
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Fig. 1 — Vistas frontal e traseira do instrumento.
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1.3 — Descricio Geral

1. Chave Liga-Desliga

2. Bornes de Saida
Varmelho = pasitivo {HI)
Preto = negativo (LO}

2a. Bornes de Saida para Milivolts
Apenas para os ranges 10mV e 100mV.
Vermelho = positive (HI)
Preto = negativo (LO)
E nestes bornes que se obtem o sinal em milivolts com
maior precisdo.

3. Borne “"GUARD"
Terminal de aterramento, ligado ao chassis do instru-
mento,
Quando conectado ao terminal negativo do sinal de sai-
da, elimina as tensdes em modo comum, induzidas pela
rede AC. Veja item 2.1.2,

4. Display

Indica o valor do sinal de saida ajustado nas chaves.

5. Chave CUTPUT ON/OFF (Stand-by}

Chave de contato momentineo com as posicdes: ON,
OFF e NEUTRA.

Na posicdo ON, a saida do instrumento estd ligada e o
led vermelho aceso,

Na posicdo OFF, a saida do instrumento estd desligada
e o led verde aceso, Veja item 3.3.

6. Chaves de AJUSTE DO SINAL DE SAIDA

Chaves com rotacdo continua em ambos 0s sentidos, sem

trava, através das quais é ajustado o valor do sinal de
saida.

Da direita para a esquerda temos:

18 Chave: Ajuste da Unidade
Excursdo de O a 9.
2% Chave: Ajuste da Dezena
Excursdo de O a 9.
3% Chave: Ajuste da Centena
Excursdode 0 a 9.
42 Chave: Ajuste do Milhar e da Dezena de Milhar
Excursdode 0 a 11.

7. Chave de RANGES

Através desta chave, seleciona-se o range de saida dese-
jado.

O instrumento dispde de 7 ranges, sendo 4 em tensdo e
3 em corrente, ‘

8. Chave de POLARIDADE

Através desta chave, determina-se a polaridade do sinal
de saida, que é indicado ao lado esquerdo do display.
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1.4 — Principic de Funcionamento

O principio de funcionamente do Calibrador Bigital
Modelo 965 baseia-se no uso da moderna tecnologia dos
Conversores Digital/Analdgices de alta resolugdo.

O valor do sinal de saida desejado é ajustado através de
quatro chaves rotativas, gue atuam na geracdo de cédigos
bindrios, que sdo convertidos para o correspondente sinal
analégico por um Conversor Digital/Analogico com 16
hits de resolugio. A precisdo e estabilidade dos sinais analo-
gicos gerados sdo asseguradas pela excelente linearidade e
monotonicidade do Conversor Digital/Analbgico, aliadas
a0 baixo coeficiente de temperatura da Fonte de Referén-
cia de Tensao.

DISPLAY

CHAVES PARA

O sinal analdgico proveniente do Conversor D/A é entéio
submetido ao circuito {DRIVER) de saida, que o condi-
ciona de acordo com o range selecionado, valendo-se, para
esse fim, da combinacio de amplificadores e da associagio
de resistores de manganina estabilizada.

Todas as comutacdes dos sinais analogicos, incluindo a
selecdo dos ranges e da polaridade, sio realizadas por inter-
médio de reles de alta confiabilidade, com contatos selados
a vacuo, assegurando, desta forma, a excelente repetibili-
dade do sinal gerado.

FONTE DE
REFERENCIA
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Recomendacoes Preliminares

2.1 — Recomendagdes Preliminares

2.3 — Warmup

2.1.1 — Embalagem

Acompanham o instrumento os seguintes itens:
— Manual de !nstru¢Ses (um exemplar)

— Certificado de Calibragéo

— Certificado de Garantia

- Fusiveis sabressalentes (duas pecas)

— Barra de aterramento {(uma peca)

— Cordio de alimentacdo {uma peca)

2.1.2 — Preparacio

Conecte o cabo de alimentagdo que acompanha o instru-
mento, a0 conector situado no painel traseiro.

A tensdio de alimentacdo do instrumento, bem como a
especificagdo do fusivel, acham-se gravadas na etiqueta de
identificacdo do equipamento, situada em seu painel
traseiro,

Certifique-se, antes de ligar o instrumento, de que a ten-
sdo de alimentacdo da rede AC disponivel, esteja de acordo
com aquela indicada na etiqueta de identificagdo.

ATENCAQ
& Nio apdie nenhum objeto sobre as aberturas
de ventilagdo do instrumento, a fim de ndo
prejudicar a dissipagdo do calor interno.

e Njo utilize nenhuma espécie de solvente na
limpeza do instrumento. Use apenas um
pano umedecido com dgua,

2.2 — Ligagdes

Para minimizar os efeitos provocados pela indugdo da
rede elétrica sobre o sinal de saida, deve-se conectar o nega-
tivo desse sinal (borne preto) ao borne GUARD, utilizando,
para isso, a Barra de Aterramento que acompaniha o instru-
mento.

Todavia, para que esta ligagdo proporcione resultados
efetivos, é necessdrio que a carcaga do instrumento seja li-
gada a um terra real. Nunca utilize o neutro da rede elétrica
como terra!

Para efetuar esse aterramento utilize o borne existente
no painel traseiro do instrumento.

Para que o instrumento atinja plenamente suas aspecifi-
cacBes técnicas é necessério um periodo minimo de aqueci-
mento antes de entrar em operagdo,

Para tanto, ligue o instrumento e aguarde cerca de 20
minutos, caso este jé se encontre & temperatura ambiente de
referéncia (239C % 39C).

Fora desta faixa de temperatura, o tempo de warmup
deve ser de, no minimao, 30 minutos,

2.4 — Bateria Recarregdvel {opcional)

Este itermn aplicase apenas aos instrumentos equipados
com esta opcdo.

As baterias recarregaveis permitem operar o instrumento
mesmo quando desconectado da alimentacdo da rede AC,
assegurando-lhe uma autonomia de operagdo de aproxirna-
damente 1 hora a plena carga (saida de 100mA).

Em caso de falta de energia elétrica, ou quando o cordio
de alimentacdo é desconectado (servico de campo, por
exemplo}, as baterias entram em operagdo automaticamen-
te. Para recarregar. as baterias basta conectar o corddo de
alimentacdo & rede AC. Desta forma é possivel manté-las
carregadas mesmo com o instrumento desligado.

O tempo necessario para a recarga total das baterias €
de aproximadamente 15 horas. O controle de recarga &
automatico e ndo hé risco de sobre-caraa.
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Operacao

MW

3.1 — Selegdo de Range

3.4 — Protecdo da Saida

3.1.1 — A Fonte Padrio Modelo 965 dispSe de 7 ranges,
sendo 3 em corrente @ 4 em tensdo, selecionados
através da CHAVE DE SELECAOQO DE RANGES
(fig. 1).

A posicdo do ponto decimal é determinada auto-
maticamenite, no momento em gue um dos ranges
¢ selecionado.

Por questBes de seguranca, a cada mudanga de ran-
ge, ocorre o desligamento automético do sinal de
saida. Veja item 3.3.

3.2 — Ajuste do Sinal de Saida

3.2.1 — Determine a polaridade do sinal de salda através
da chave de polaridade {fig. 1).

3.2.2 — O valor do sinal de saida desejado é ajustado atra-
vés das quatro chaves rotativas situadas logo abai-
xo do display (fig. 1).
A cada chave corresponde um Unico digito, com
excecdo dos dois digitos mais significativos, que
sdo ajustados pela mesma chave, cuja excursdo é de
Dall.

Lembre-se:

O fundo de escala do instrumento é de 11999 uni-
dades, logo, o digito mais significativo s poderé
sar 1 ou 0.

3.3 — Chave OUTPUT ON/OFF (Stand-by)

Para maior seguranca de opera¢do, sempre que ocorrer
uma mudanca de range, a saida serd automaticamente des-
ligada. Pelo mesmo motivo, ao ser ligado, o instrumento en-
trard em funcionamento com a safda desligada.

Portanto, em seguida a uma alteracio de range ou logo
apos ligar o instrumento, a0 gerar um valor, lembre-se de
ligar a safda, acionando a chave QUTPUT ON (veja item
1.3.-h).

O circuito de saida & protegido contra curto-circuito,
em todos os ranges em tensdo, podendo persistir ¢ curto-
gcircuito por tempo indeterminado, sem risco de dano ao
instrumento,

O ranges em corrente sfo igualmente protegidos, poden-
do a saida permanecer aberta (sem carga) também por
tempo indeterminado sem o menor risco de danc.
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Calibracao

4.1. — Calibragdo dos ranges 1V e 10V

4.1.1 — Equipamento necessario:

e Voltimetro Digital de 5 1/2 digitos com preci-
530 minima de £0,005% da leitura,

e Ligar os instrumentos conforme indicado na
figura e aguardar cerca de 2 horas antes de
iniciar a calibragdo. A temperatura ambiente
devera ser de 23 * 39C e a umidade relativa
do ar de no mdximo 70%.

4.1.2 — Ajustar a FONTE Modelo 965 para o range 10V.

4.1.3 — Gerar o sinal de saida 0,010V.
Ajustar o trimpot RV1 até obter, no Voltimetro
Digital (DVM), a indicagdo 0,0100V,

4.1.4 — Gerar osinal de saida 10,000V,
Ajustar o trimpot RV3 até obter, no DVM, a in-
dicacdo 10.0000V.

4.1.5 ~ Repetir os itens 4 e 5 até obter o0 melhor ajuste,

4.1.6 — Gerar osinal de safda 0,009V,
Ajustar o trimpot RV4 até obter, no DVM, a in-
dicagao 0,0080V,

41.7 — Passar a FONTE Modelo 965 para o range 1V.

4,1.8 — Gerar ¢ sinal de saida 0,0010V.
Ajustar o trimpot RV5 até obter a indicacdo
0,00100V no DVM.

4.1.9 — Gerar o sinal de sarda 1,0000V.
Ajustar o trimpot RV6 até obter a indicacio
1,00000V no DVM,

4.1.10 — Repetir os itens 9 e 10 até obter o melhor ajuste.

422 —

423 —

424 —

4.25 -

figura e aguardar cerca de 2 horas antes de
iniciar a calibracdo.

Passar a FONTE Modelo 965 para o range 10mA.
Para a calibragcio deste range deve-se utilizar o
Resistor de 1K Ohm.

Nota: Observe que nesta fase da calibracdo o
DVM estard indicando a queda de tensdo sobre o
Resistor Padrdo. Esse valor devera ser convertido
para mA segundo a Lei de Ohm,

Gerar o sinal de saida 10.000mA.

Ajustar o trimpot RV7 até obter, no DVM, a
indicagdo 10.0000V.

ATENCAOQ

Para Resistores Padrdo aferidos, atente para o
valor ochmico aferido, pois a indicacdo do DVM
deverd ser aquefa correspondente a esse valor.

Passar a FONTE Modelo 965 para o range
100mA. Para a calibragio deste range deve-se
utilizar o Resistor de 100 Ohm.

Gerar o sinal de saida 100.00mA.

Ajustar o trimpot RV8 até obter, no DVM, a in-
dicagdo 10.0000V {ou aquele valor determinado
em funcio da afericdo do resistor).

4.3 — Calibracdo do range 100mV

4.2 — Calibragao dos ranges em corrente

4.2.1 — Equipamento necessirio:

e Voltimetro Digital de 5 1/2 digitos com preci-
sdo minima de £0,005% da leitura.

e Resistores Padrio, nos valores 100 Ohm e 1K
Ohm, com precisdo de + 0,005%.

e Ligar os instrumentos conforme indicado na

4.3.1 —

4.3.2 —

433 —

Equipamento necessario:

e Voltimetro Digital de 5 1/2 digitos com preci-
s§o minima de £0,005% da ieitura.

e Ligar os instrumentos conforme indicado na
figura e aguardar cerca de 2 horas antes de ini-
ciar a calibracdo.

Passar a FONTE Modelo 965 para o range
100mV.

Gerar o sinal de saida 100,00mV,
Ajustar o trimpot RV9 até obter, no DVM, a in-
dicagdo 100,000mV,




TERMO DE GARANTIA

A GENERAL CONTROLS garante os produtos de sua fabricagdo contra defeitos de ma-
teriais (excluidos fusfveis e baterias, recarregaveis ou descariaveis) ou mao-de-cbra, quan-
do sob condicdes normais de uso e dentro de suas especificagdes técnicas, por um periodo
de 12 meses, contado a partir da data do faturamento. Esta garantia ndo se aplica aos ca-
sos de aferigbes ou re-calibragbes periodicas conforme recomendado no Manual de Ins-
trugdes do instrumento.

A garantia fica automaticamente cancelada caso se verifique qualquer uma das seguin-
tes ocorréncias:

a. Remociéo ou alteragdo dos niimeros de matricula efou etiquetas de identificagdo do
produto.
b. Reparagao ou modificagio do instrumento por pessoa nio autorizada pela GENE-
RAL CONTROLS.
. instrumento submetido a maus tratos, negligéncia ou acidente.
. Instrumento instalado efou utilizado em desacordo com as recomendagdes expres-
sas em seu Manual de Instrugdes.

ao

A responsabilidade da GENERAL CONTROLS, em qualquer caso, estara limitada ao valor
da correcao dos defeitos de acordo com os termos acima, sendo que esta responsabilida-
de cessara ao término do periodo de garantia.

IMPORTANTE: Os servicos em garantia serdo executados sempre no proprio Departa-
mento de Assisténcia Técnica da GENERAL CONTROLS, sendo que as despesas com des-
montagem, transporte e seguro até nossa sede, assim com o retorno e reinstalagao, correm
por conta e risco do cliente.

Caso o instrumenta venha a apresentar defeito durante o periodo de garantia, remeta-
o para a GENERAL CONTROLS, mencionando o nimero de matricula do mesmo, bem co-
mo a descrigdo do defeito apresentado.




