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Apresentacao

Nesta aula, vocé identificara os elementos normalmente presentes em uma
fonte de tensao comercial e como utilizar uma dessas fontes de tensdo em
laboratoério.

Objetivos
¢ |dentificar os elementos presentes em uma fonte de tensao.
e Ajustar o limite de corrente de uma fonte de tensao.

e Ajustar a tensdo nos terminais de saida de uma fonte de tensao.



Modelo de Fonte a ser Utilizado

Para que possamos aprender a usar adequadamente uma fonte de tensdo,
vamos nos basear num modelo, provavelmente com muita identificacdo com a que
estara disponivel para suas praticas de laboratério. O modelo de fonte a ser
apresentado é o E3631A do fabricante Agilent (ver Figura 1). A apresentacdo dessa
fonte tem um motivo real: é a disponivel nas bancadas do laboratério de eletrénica
do curso de engenharia elétrica da UFRN.

Essa fonte utiliza a tensdo elétrica disponivel nas tomadas (220 Vca) para,
através de um conjunto de circuitos elétricos, fornecer em seus terminais de saida
trés diferentes niveis, ajustaveis, de tensao elétrica continua. A primeira saida pode
ser ajustada entre 0 V e 6 V, a segunda saida pode ser ajustada entre 0 V e 25V e,
por fim, a terceira saida pode ser ajustada entre0Ve-25V.

Figura 01 - Foto da fonte de tensdo E3631A.

Fonte: <http://s7.images.keysight.com/is/image/Keysight/PROD-836433-01? M AI N >
<http://s7.images.keysight.com/is/image/Keysight/PROD-836433-02?2 M AI N> Acesso em: 27
ago. 2014.

Para vocé poder manipular a fonte E3631A, ou fontes similares, serao
necessarias a identificacdo e a descricdo dos elementos de interacdo (botdes,
conectores etc.) entre o usuario (vocé) e a fonte.


http://s7.images.keysight.com/is/image/Keysight/PROD-836433-01?$MAIN$
http://s7.images.keysight.com/is/image/Keysight/PROD-836433-02?$MAIN$

ldentificacao dos Elementos da Fonte

Para facilitar o entendimento da operacdo da fonte, foi feito um desenho (Figura
2) representativo da fonte citada. Esse desenho contém cada marcador com um
numero associado.

Figura 02 - Desenho representativo da fonte de tensao E3631A.
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Fonte: <http://backuppessoal.blogspot.com.br/search?updated-min=2013-01-01T00:00:00-
08:00&updated-max=2014-01-01T00:00:00-08:00&max-results=6> Acesso em: 20 mar. 2014.

O que cada marcador representa é dado a seguir.

1. Botdo de liga/desliga da fonte.

2. Saida positiva da fonte ajustavel com tensao entre0Ve 6V (+6V).
3. Saida do neutro da fonte ajustavel (+ 6 V)

4, Ponto de conexdo da malha de terra conectada a fonte.

5. Saida positiva da fonte ajustavel com tensdo entre 0V e 25V (£ 25 V)
6. Saida do neutro da fonte ajustavel (x 25 V).

7. Saida negativa da fonte ajustavel com tensdo entre 0V e -25V (x 25 V).


http://backuppessoal.blogspot.com.br/search?updated-min=2013-01-01T00:00:00-08:00&updated-max=2014-01-01T00:00:00-08:00&max-results=6

Atividade 01

1. Que saidas da fonte devem ser usadas para alimentar um circuito elétrico
com tensao simétrica de £ 12 V?

Continuando com a ldentificacdo dos Elementos da
Fonte

Continuando a identificacdo dos elementos, a Figura 3 apresenta marcadores
nos botdes de ajuste.

Figura 03 - Desenho representativo da fonte de tensao E3631A.
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Fonte: <http://backuppessoal.blogspot.com.br/search?updated-min=2013-01-01T00:00:00-
08:00&updated-max=2014-01-01T00:00:00-08:00&max-results=6>. Acesso em: 29 ago. 2014.

O que cada marcador representa é dado a seguir.

1. Teclas de selecdo de ajuste.

2. Tecla de ativacao/desativagao de ajuste compartilhado.

3. Tecla de visualizacdo de limites.


http://backuppessoal.blogspot.com.br/search?updated-min=2013-01-01T00:00:00-08:00&updated-max=2014-01-01T00:00:00-08:00&max-results=6

4. Tecla de recuperacdo de ajuste.
5. Tecla de armazenamento de ajuste/local.
6. Tecla de erro/calibracao.
7. Tecla de configuracdo das entradas e saidas/seguranca.
8. Tecla de ativacao/desativacao dos conectores de saida da fonte.
9. Botdo de controle.
10. Teclas de sele¢do de resolucao.

11. Tecla de sele¢do de ajuste de tensao ou corrente.

Descricao dos Elementos da Fonte

Agora que ja somos capazes de reconhecer os principais elementos de intera¢ao
da fonte, devemos aprender o que cada um deles faz.

Teclas de selecdao de ajuste: através dessas teclas (+ 6 V, + 25V, - 25 V), o
usuario define a tensdao e a corrente maxima de saida de qualquer uma das trés
saidas ajustaveis.

Tecla de ativacao/desativacao de ajuste compartilhado: ativa ou desativa o
modo de ajuste compartilhado entre as saidas de + 25 V e - 25 V. Dessa forma,
quando o ajuste compartilhado esta ativo, o usuario ajusta simultaneamente a
amplitude das fontes + 25V e - 25 V. Por exemplo, se o usuario desejar que as saidas
da fonte sejam 10 V e - 10 V, basta ativar o ajuste de compartilhamento e a
amplitude de uma das saidas para 10.

Tecla de visualizacao de limites: essa tecla, quando pressionada, apresenta os
valores dos limites de tensdo e correntes ajustados.

Tecla de recuperacao de ajuste: regula a fonte com um dos ajustes
previamente armazenados em uma das posi¢cdes de memoria (1, 2 ou 3).



Tecla de armazenamento de ajuste/local: armazena um ajuste para a fonte
em uma das posi¢cbes de memoria (1, 2 ou 3); retorna a fonte para o modo de
operacdo local quando ela esta operando remotamente.

Tecla de erro/calibragao: permite visualizar os erros gerados durante as
operagdes, teste automatico e calibra¢do; ativa o modo de calibracdo da fonte.

Tecla de configuracdo das entradas e saidas/seguranca: configura a fonte
para o modo remoto de operacao; protege ou desprotege a fonte para a calibracao.

Tecla de ativacao/desativacdao dos conectores de saida da fonte: ativa ou
desativa as saidas da fonte.

Botdao de controle: para aumentar ou reduzir o valor do digito que esta
piscando, basta girar o botdo de controle em sentido horario ou anti-horario.

Teclas de selecdao de resolugao: move o digito piscando para direita ou
esquerda.

Tecla de selecdo de ajuste de tensdao ou corrente: faz a selecdo entre o
controle de tensao e o controle de corrente.

Atividade 02

1. Como fazer para que as saidas da fonte sejam 15V e - 15V, com o ajuste
de compartilhamento ativado?

Display da Fonte

O display € um dos elementos mais importantes de interacdo com a fonte. Ele é
responsavel por apresentar todos os ajustes que foram realizados pelo usuario na
fonte bem como os valores de todas as medi¢des que serdo executadas. A Figura 4
apresenta um teste de display que € realizado todas as vezes que a fonte € ligada
(botdo de on/off).



Figura 04 - Inicializacdo da fonte de tensdo E3631A.
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Fonte: <http://backuppessoal.blogspot.com.br/search?updated-min=2013-01-01T00:00:00-
08:00&updated-max=2014-01-01T00:00:00-08:00&max-results=6> Acesso em: 20 mar. 2014

O display de forma mais detalhada é apresentado na Figura 5.

Figura 05 - Detalhe do display durante a inicializacao da fonte de tensao E3631A.

Fonte: <http://backuppessoal.blogspot.com.br/search?updated-min=2013-01-01T00:00:00-
08:00&updated-max=2014-01-01T00:00:00-08:00&max-results=6> Acesso em: 20 mar. 2014

Para compreender melhor as mensagens exibidas no display, € necessario um
detalhamento do que cada simbolo representa.

Adrs: endereco utilizado para conexdes remotas.

Rmt: indica que a fonte estd operando no modo remoto.


http://backuppessoal.blogspot.com.br/search?updated-min=2013-01-01T00:00:00-08:00&updated-max=2014-01-01T00:00:00-08:00&max-results=6
http://backuppessoal.blogspot.com.br/search?updated-min=2013-01-01T00:00:00-08:00&updated-max=2014-01-01T00:00:00-08:00&max-results=6

+6V: indica que os valores de tensdo e corrente apresentados estdo
relacionados com a fonte de +6 V.

+15V: indica que os valores de tensdo e corrente apresentados estao
relacionados a fonte de + 15 V (Obs.: embora representado, o modelo E3631 ndo
dispb8e de uma saida de fonte de 15 V).

+25V: indica que os valores de tensdo e corrente apresentados estao
relacionados a fonte de + 25 V.

-25V: indica que os valores de tensdao e corrente apresentados estdo
relacionados a fonte de - 25 V.

CAL: indica que a fonte esta operando em modo de calibragao.

Track: indica que as fontes de + 25V e - 25V estdo utilizando o ajuste
compartilhado.

Lmt: indica que os valores apresentados no display sao os valores de limite de
tensdo e corrente para uma das fontes (+ 6 V, + 25V ou - 25 V).

Error: indica que ocorreu um erro.

OFF: Indica que as saidas da fonte estao desligadas.
Unreg: indica que a saida da fonte estad desregulada.

CV: indica que a saida esta no modo de tensdo constante.

CC: indica que a saida da fonte esta no modo de corrente constante.

Utilizando a Fonte: Ligar

Este, talvez, seja 0 momento que vocé estava aguardando: a primeira atividade
com um equipamento do laboratério. Nossa primeira atividade sera ligar a fonte.
Para isso (ver Figura 6), pressione o botao power e aguarde alguns segundos até o
display da fonte apresentar a mensagem output off.



Figura 06 - Ligando a fonte.
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Fonte: Adaptado de <http://backuppessoal.blogspot.com.br/search?updated-min=2013-01-
01T00:00:00-08:00&updated-max=2014-01-01T00:00:00-08:00&max-results=6>. Acesso em: 20
mar. 2014.

Utilizando a Fonte:; Limite de Corrente

Com a fonte ligada, vamos ajusta-la para poder utiliza-la. Um dos ajustes mais
importantes antes de conectar a fonte a um circuito é o limite de corrente, o qual
limita a fonte a fornecer uma corrente de valor maximo igual ao especificado pelo
usuario. Para ajustar o limite de corrente, vocé devera realizar a sequéncia de
comandos ilustrados na Figura 7. Primeiro, pressiona-se o botdo display limit; em
seguida, o botdo voltage/current; logo depois, o botdo < e, por fim, gira-se o botao
de controle em sentido anti-horario, fazendo com que o limite mude de 5.0 A para
1.0 A, por exemplo.


http://backuppessoal.blogspot.com.br/search?updated-min=2013-01-01T00:00:00-08:00&updated-max=2014-01-01T00:00:00-08:00&max-results=6

Figura 07 - Ajustando o limite de corrente da fonte.
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Fonte: Adaptado de <http://backuppessoal.blogspot.com.br/search?updated-min=2013-01-
01T00:00:00-08:00&updated-max=2014-01-01T00:00:00-08:00&max-results=6>. Acesso em: 20
mar. 2014.

Atividade 03

1. Que simbolo do display indica que as fontes de + 25V e - 25V estao
utilizando o ajuste compartilhado?

Atencao!

O procedimento é ilustrado através de uma sequéncia de marcadores (circulos
vermelhos com um numero associado) e da indicacdo dos botdes pressionados
através da mudanca da cor original para a cor vermelha.


http://backuppessoal.blogspot.com.br/search?updated-min=2013-01-01T00:00:00-08:00&updated-max=2014-01-01T00:00:00-08:00&max-results=6

Utilizando a Fonte: Ajustando a Tensao de Saida (+ 6
V)

A ideia de utilizar uma fonte nos circuitos elétricos/eletronicos é fornecer um
valor especifico de tensdo para o circuito. Para ajustar o valor da tensao na saida + 6
V (entre os pontos 2 e 3 da Figura 2), vocé devera realizar a sequéncia de comandos
ilustrados na Figura 8. Primeiro, pressiona-se o botdo output on/off; em seguida, o
botdo + 6 V; logo apds, o botdo < e, por fim, gira-se o botdo de controle em sentido
horario, fazendo com que o valor da tensao mude de 0.0 V para o valor desejado.

Figura 08 - Ajustando a tensao de saida (+6V)
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Fonte: Adaptado de <http://backuppessoal.blogspot.com.br/search?updated-min=2013-01-
01T00:00:00-08:00&updated-max=2014-01-01T00:00:00-08:00&max-results=6>. Acesso em: 20
mar. 2014.

Lembrete

A saida + 6 V pode fornecer a tensdo elétrica entre 0.000 V e 6.000 V com
variacao de 0.001 V.


http://backuppessoal.blogspot.com.br/search?updated-min=2013-01-01T00:00:00-08:00&updated-max=2014-01-01T00:00:00-08:00&max-results=6

Atencao!

Os valores apresentados no display da fonte indicam os valores de tensdo
fornecidos pela fonte e o valor de corrente que um circuito ligado a fonte esta
consumindo. Esse valor de corrente esta limitado ao maximo valor permitido no
ajuste do limite de corrente.

Atividade 04

1. Explique como ajustar o valor da tensdo na saida + 6 V para fornecer um
valor de tensdo de + 3 V.

Utilizando a Fonte: Ajustando a Tensdo de Saida (+25
V)

E se forem necessarios valores acima de 6.0 V? Al teremos que utilizar a saida
+25V, a qual suporta fornecer uma tensao maxima de 25.00 V. Para ajustar o valor
da tensdo na saida + 25 V (entre os pontos 5 e 6 da Figura 2), vocé devera realizar a
sequéncia de comandos ilustrados na Figura 9. Primeiro, pressiona-se o botdo
output on/off; em seguida, o botao +25 V e, por fim, gira-se o botdo de controle em
sentido horario, fazendo com que o valor da tensdo mude de 0.0 V para 12.0 V.



Figura 09 - Ajustando a tensao de saida (+25 V).
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Fonte: Adaptado de <http://backuppessoal.blogspot.com.br/search?updated-min=2013-01-
01T00:00:00-08:00&updated-max=2014-01-01T00:00:00-08:00&max-results=6>. Acesso em: 20
mar. 2014.

Lembrete

A saida + 25 V pode fornecer a tensdo elétrica entre 0.00 V e 25.00 V com
variacdo de 0.01 V e corrente maxima de 1.0 A.

Utilizando a Fonte: Ajustando a Tensao de Saida (- 25
V)

Neste momento, vocé ja domina o procedimento de ajuste dos valores de
tensdo nas saidas da fonte, mas caso vocé ainda esteja inseguro, a seguir,
apresentaremos como ajustar um valor de tensao negativo e com fragdo (- 8.5 V).
Para ajustar o valor de tensdo na saida - 25 V (entre os pontos 7 e 6 da Figura 2),
vocé deverd realizar a sequéncia de comandos ilustrados na Figura 10. Primeiro,
pressiona-se o botdo output on/off; em seguida, o botdo -25 V e, logo depois, gira-
se o0 botdo de controle em sentido horario, fazendo com que o valor da tensdo mude


http://backuppessoal.blogspot.com.br/search?updated-min=2013-01-01T00:00:00-08:00&updated-max=2014-01-01T00:00:00-08:00&max-results=6

de 0.0 V para - 8.0 V. Para adicionar a fracao de 0,5V, basta pressionar o botdo > e
girar novamente o botdo de controle em sentido horario até que o digito da fracao
mude de 0 para 5.

Figura 10 - Ajustando a tensdo de saida (-25 V).
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Fonte: Adaptado de <http://backuppessoal.blogspot.com.br/search?updated-min=2013-01-
01T00:00:00-08:00&updated-max=2014-01-01T00:00:00-08:00&max-results=6>. Acesso em: 20
mar. 2014.

Lembrete

A saida -25 V pode fornecer a tensao elétrica entre 0.00 V e - 25.00 V com
variacao de - 0.01 V.

Utilizando a Fonte: Ajustando a Tensao de Saida (£
25V)

E se vocé precisar de uma fonte simétrica (uma fonte que fornece uma tensao
positiva e uma negativa com a mesma amplitude)?


http://backuppessoal.blogspot.com.br/search?updated-min=2013-01-01T00:00:00-08:00&updated-max=2014-01-01T00:00:00-08:00&max-results=6

A fonte E3631A possui o ajuste compartilhado, o qual ajusta as saidas + 25V e -
25V com uma mesma amplitude e especificada pelo usuario. Para ajustar o valor da
tensdo de saida + 25 V e - 25 V simultaneamente, vocé devera realizar a sequéncia
de comandos ilustrados na Figura 11. Primeiro, pressiona-se o botdao output on/off;
em seguida, o botao +25 V; logo depois, pressione durante 1s (um segundo) o botao
track e, por fim, gire o botdo de controle em sentido horario, fazendo com que o
valor da tensdao mude de 0.0 V para 9.0 V, por exemplo. Dessa forma, vocé terd um
ajuste de 9.0 V na fonte + 25V e - 9.0 na fonte - 25 V.

Figura 11 - Ajustando a tensao de saida (+25 V).
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Fonte: Adaptado de <http://backuppessoal.blogspot.com.br/search?updated-min=2013-01-
01T00:00:00-08:00&updated-max=2014-01-01T00:00:00-08:00&max-results=6>. Acesso em: 20
mar. 2014.

Vocé Sabia?

Fontes simétricas sao muito utilizadas em circuitos eletronicos analdgicos.


http://backuppessoal.blogspot.com.br/search?updated-min=2013-01-01T00:00:00-08:00&updated-max=2014-01-01T00:00:00-08:00&max-results=6

Utilizando a Fonte: Armazenando um Ajuste da
Fonte

Vocé deve estar pensando: “Todas as vezes que precisar ajustar uma fonte, terei
que realizar todo esse trabalho?”. Nao seria tdo bom se vocé pressionasse apenas
um botdo e a fonte ja estivesse ajustada?

Isso também é possivel na fonte E3631A, pois ela possui 3 posicdes de memoria
para O usuario armazenar 3 ajustes distintos e utiliza-los através do botdo de
recuperacao de ajuste. Para a fonte armazenar um ajuste desejado, vocé devera
realizar a sequéncia de comandos ilustrados nas Figuras 12, 13, 14. Inicialmente,
vocé deverd realizar um ajuste qualquer, por exemplo, os passos de 1 ao 4. Em
seguida, inicia-se o procedimento de armazenamento pressionando o botdo store,
que respondera com uma mensagem STORE 1 (ver Figura 12), indicando a posic¢ao 1
da memoria. Em seguida, pressione novamente o botdo store, o que resulta na
mensagem DONE (ver Figura 13), confirmando que o ajuste foi armazenado na
posicdo 1 da memoria. Por fim, apds 1 s (um segundo), sera exibido o ajuste que foi
armazenado (ver Figura 14).

Figura 12 - Indicando qual posicdo de memdria ira utilizar.
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Fonte: <http://backuppessoal.blogspot.com.br/search?updated-min=2013-01-01T00:00:00-
08:00&updated-max=2014-01-01T00:00:00-08:00&max-results=6> Acesso em: 20 mar. 2014.
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Figura 13 - Confirmando o armazenamento de um ajuste.
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Fonte: <http://backuppessoal.blogspot.com.br/search?updated-min=2013-01-01T00:00:00-
08:00&updated-max=2014-01-01T00:00:00-08:00&max-results=6> Acesso em: 20 mar. 2014.

Figura 14 - Apresentando o ajuste armazenado.
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Fonte: <http://backuppessoal.blogspot.com.br/search?updated-min=2013-01-01T00:00:00-
08:00&updated-max=2014-01-01T00:00:00-08:00&max-results=6> Acesso em: 20 mar. 2014.
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Utilizando a Fonte: Armazenando um novo Ajuste da
Fonte

Agora, para escolher uma posicdao de memoria diferente, pode-se utilizar do
ajuste da fonte realizado na Figura 11 e, em seguida, iniciar o procedimento de
armazenamento pressionando o botdo store (ver Figura 15). Em seguida, vocé deve
girar o botao de controle em sentido horario, fazendo com que a mensagem mude
para STORE 2 (ver Figura 16) e, por fim, pressionar novamente o botdo store para
armazenar o ajuste na posi¢ao 2 da memoria (ver Figura 17). Ap6s 1 s (um segundo),
sera exibido o ajuste armazenado.

Figura 15 - Armazenando outro ajuste.
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Fonte: <http://backuppessoal.blogspot.com.br/search?updated-min=2013-01-01T00:00:00-
08:00&updated-max=2014-01-01T00:00:00-08:00&max-results=6> Acesso em: 20 mar. 2014,
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Figura 16 - Escolhendo a posicao 2 da meméria.
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Fonte: <http://backuppessoal.blogspot.com.br/search?updated-min=2013-01-01T00:00:00-
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Figura 17 - Confirmando o armazenamento na posi¢do 2 da memoria.
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Atividade 05

1. Quantas posi¢cdes de memoria estao disponiveis na fonte E3631A para
armazenamento de ajustes de tensdo? Explique como fazer o
armazenamento de um Unico ajuste de tensdao nessa fonte.

Utilizando a Fonte: Recuperando um Ajuste da Fonte

Agora que vocé ja sabe como armazenar um ajuste na memoria da fonte, vamos
aprender a recupera-lo. Para isso, pressiona-se o botdo recall, o que resultara em
uma mensagem RECALL 1, indicando a posicdo 1 da memoria. Vocé podera escolher
entre as posices 1, 2 ou 3, basta girar o botdo de controle no sentido horario. Uma
vez escolhida a posi¢cao de memodria que deseja recuperar (ver Figura 18), vocé deve
pressionar novamente o botdo recall, o qual retornara a mensagem DONE,
confirmando que o ajuste foi recuperado (ver Figura 19). Isso ocorre ap6s 1 s (um
segundo), conforme podemos ver na Figura 20.

Figura 18 - Selecionando a posi¢ao 2 da memaria para recuperar um ajuste.
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Figura 19 - Recuperando um ajuste de uma posicao de memoria
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Figura 20 - Apresentando um ajuste recuperado.
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Em aulas futuras, quando estudarmos equipamentos de medicdo, voltaremos a
trabalhar com fontes de tensdo, usando-as nas montagens de circuitos elétricos que
viermos a fazer em laboratério.
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Resumo

Nesta aula, vocé aprendeu a manipular uma fonte de tensdo fixa e ajustavel,
bem como algumas formas de ajustar a fonte e a maneira correta de armazenar e
recuperar um ajuste especifico da fonte.

Autoavaliacao

1. Qual é a faixa de valores de tensao que a fonte apresentada (E3631A)
suporta fornecer?

2. Qual o nome do botao que permite a configuracdo compartilhada?
3. Para que serve o botdo store?

4. Para que serve o botdo voltage/current?

5. O que significa a indica¢cao do off no display?

6. Como fazer para recuperar um ajuste previamente armazenado?
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