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LABORATORIOS ESPECIALIZADOS EM ELETRO-
ELETRONICA - LABELO

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO
GRANDE DO SUL - PUC/RS

Ativo

AV. IPIRANGA, 6681- PREDIO 30 - BLOCO 3 - SALA 200
PARTENON

90619900

PORTO ALEGRE

RS

(51) 3320-3551

(51) 3320-3901

ALTA FREQUENCIA E TELECOMUNICACOES
Egon Seitz, Domingos Francisco Malaguez Alves
eseitz@pucrs.br, domingos.alves@pucrs.br

Descri¢do do Servigo

(Realizados no endereA8o acima)

Melhor Capacidade de

Faixa Medic&o

MEDIDA DE ALTA FREQUENCIA E TELECOMUNICAGCOES

Geragéo de Nivel

Coaxial 50 © - Conector Tipo N
y9 kHz até <8 GHz
y-120 dBm até <-100 dBm 2,2dB

y-100 dBm até <-80 dBm 2,0dB
y-80 dBm até <-50 dBm 1,8dB
y-50 dBm até <-40 dBm 1,5dB
y-40 dBm até <-20 dBm 1,2dB
y-20 dBm até <-10 dBm 0,63 dB
y-10 dBm até y10 dBm 0,27 dB

y8 GHz até y18 GHz
y-120 dBm até <-100 dBm 2,2dB

y-100 dBm até <-80 dBm 2,0dB
y-80 dBm até <-50 dBm 1,8dB
y-50 dBm até <-40 dBm 1,5dB
y-40 dBm até <-20 dBm 1,2dB
y-20 dBm até <-10 dBm 0,63 dB
y-10 dBm até y10 dBm 0,27 dB
Coaxial 50 © - Conector Tipo

PC 3,5mm

y50 MHz até y26,5 GHz

y-100 dBm até <-80 dBm 1,8dB
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y-80 dBm até <-50 dBm 1,7dB
y-50 dBm até <-40 dBm 1,3dB
y-40 dBm até <-20 dBm 1,1dB
y-20 dBm até <-10 dBm 0,88 dB
y-10 dBm até y10 dBm 0,43 dB
Coaxial 75 © - conector Tipo

BNC

Y100 Hz até y20 MHz

y-60 dBm até <-30 dBm 3,0dB
y-30 dBm até y0 dBm 2,6 dB

Coaxial 75 © - Conector Tipo N
y20 MHz até y1 GHz

y-100 dBm até <-80 dBm 2,0dB
y-80 dBm até <-60 dBm 1,8dB
y-60 dBm até <-50 dBm 1,8dB
y-50 dBm até <-40 dBm 1,5dB
y-40 dBm até <-20 dBm 1,2dB
y-20 dBm até <-10 dBm 0,63 dB
y-10 dBm até y10 dBm 0,30 dB

Balanceado 150 ©
y100 Hz até y200 Hz

y-60 dBm até <-1 dBm 1,2dB
y-1 dBm até y1 dBm 0,07 dB
>200 Hz até y14 MHz

y-100 dBm até <-1 dBm 0,25 dB
y-1 dBm até y1 dBm 0,07 dB

Balanceado 600 ©
$100 Hz até y200 Hz

y-60 dBm até <-1 dBm 1,2dB

y-1 dBm até y1 dBm 0,07 dB

>200 Hz até y620 kHz

y-100 dBm até <-1 dBm 0,25 dB

y-1 dBm até y1 dBm 0,07 dB
Medigdo de Nivel Coaxial 50 © - Conector Tipo N

y9 kHz até <18 GHz

y-120 dBm até <-90 dBm 2,2dB

y-90 dBm até <-50 dBm 2,0dB

y-50 dBm até <-40 dBm 1,4dB

y-40 dBm até <-20 dBm 1,2dB

y-20 dBm até <-10 dBm 0,71 dB

y-10 dBm até <0 dBm 0,29 dB

y0 dBm até y40 dBm 0,21 dB

Coaxial 50 © - Conector Tipo

PC 3,5 mm

y50 MHz até <26,5 GHz

y-100 dBm até <-80 dBm 1,9dB

y-80 dBm até <-50 dBm 1,8dB

y-50 dBm até <-40 dBm 1,2dB

y-40 dBm até <-20 dBm 1,1dB

y-20 dBm até <-10 dBm 0,87 dB

y-10 dBm até <0 dBm 0,29 dB

y0 dBm até y10 dBm 0,16 dB

Coaxial 75 © - Conector Tipo

BNC
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Y100 Hz até <200 Hz

y-60 dBm até y10 dBm 0,58 dB
§200 Hz até y20 MHz
y-60 dBm até y10 dBm 0,19 dB

Coaxial 75 © - Conector Tipo N
y20 MHz até y1 GHz

y-60 dBm até <-50 dBm 1,9dB
y-50 dBm até <-40 dBm 1,5dB
y-40 dBm até <-20 dBm 1,3dB
y-20 dBm até <-10 dBm 0,74 dB
y-10 dBm até y10 dBm 0,25 dB

Balanceado 150 ©
y100 Hz até <200 Hz

y-60 dBm até <-1 dBm 1,15dB
y-1 dBm até <1 dBm 0,07 dB
y1 dBm até y10 dBm 1,15dB
Y200 Hz até y14 MHz

y-60 dBm até <-1 dBm 0,34 dB
y-1 dBm até <1 dBm 0,07 dB
y1 dBm até y10 dBm 0,34 dB

Balanceado 600 ©
y100 Hz até <200 Hz

y-60 dBm até <-1 dBm 1,18 dB
y-1 dBm até <1 dBm 0,07 dB
y1 dBm até y10 dBm 1,15 dB
y200 Hz até y620 kHz

y-60 dBm até <-1 dBm 0,34 dB
y-1 dBm até <1 dBm 0,07 dB
y1 dBm até y10 dBm 0,34 dB

Coaxial 50 © - Conector Tipo N
Y50 MHz até y18 GHz

>0 dB até y10 dB 0,010 dB
>10 dB até y20 dB 0,57 dB
>20 dB até y30 dB 1,1dB
>30 dB até y40 dB 1,2dB
>40 dB até y60 dB 1,5dB
>60 dB até y80 dB 1,8dB
>80 dB até y100 dB 1,9dB
Coaxial 50 © - Conector Tipo

PC 3,5mm

y50 MHz até y26,5 GHz

y0 dB até <10 dB 0,74 dB
y10 dB até <20 dB 1,3dB
y20 dB até y100 dB 0,30 dB

Coaxial 75 © - Conector Tipo N
y20 MHz até y1 GHz

y20 dB até y60 dB 0,54 dB
y10 dB até <20 dB 1,3dB
y0 dB até <10 dB 0,85 dB
Atenuacéo de Nivel Coaxial 50 © - Conector Tipo N

yDC MHz até y18 GHz

y0 dB até <30 dB 0,56 dB
y30 dB até <50 dB 1,1dB
y50 dB até <60 dB 1,4dB
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y60 dB até <70 dB 1,7dB
y70 dB até <80 dB 1,5dB
y80 dB até <90 dB 1,8dB
y90 dB até y100 dB 1,9dB
Coaxial 50 © - Conector Tipo

PC 3,5 mm

y50 MHz até y26,5 GHz

y0 dB até <30 dB 0,86 dB
y30 dB até <70 dB 1,17 dB
y70 dB até <80 dB 1,32 dB
y80 dB até y90 dB 1,52 dB

Coaxial 75 © - Conector Tipo N
y300 kHz até y1 GHz

>50 dB até Y60 dB 2,7dB
>30 dB até y50 dB 2,3dB
y0 dB até y30 dB 1,8 dB

Medicdo de Atenuacgédo de Nivel  Coaxial 50 © - Conetipo N
Y300 kHz até <10 MHz

y0 dB até y80 dB 1,7 dB
y10 MHz até <500 MHz

y0 dB até <30 dB 1,3dB
y30 dB até y80 dB 1,7 dB
y¥500 MHz até <8 GHz

y0 dB até <70 dB 1,3dB
y70 dB até y80 dB 1,6 dB
y8 GHz até y16 GHz

y0 dB até <60 dB 1,4dB
y60 dB até y70 dB 1,6 dB | ‘
y16 GHz até y18 GHz

y0 dB até <50 dB 1,3dB
y50 dB até y60 dB 1,6 dB
Coaxial 50 © - Conector Tipo

PC 3,5 mm

y50 MHz até <500 MHz

y0 dB até <20 dB 1,3dB
y20 dB até y30 dB 1,6 dB
y500 MHz até y20 GHz

y0 dB até <40 dB 1,3dB
y40 dB até y60 dB 1,6 dB
Coaxial 75 © - Conector Tipo

BNC

y100 Hz até <200 Hz

y0 dB até y60 dB 0,60 dB
Y200 Hz até y300 kHz

y0 dB até y60 dB 0,17 dB

Coaxial 75 © - Conector Tipo N

y300 kHz até y1,8 GHz

y0 dB até y60 dB 1,7dB
Balanceado 150 ©

y100 Hz até <200 Hz

y0 dB até y60 dB 1,2 dB
§200 Hz até <14 MHz
y0 dB até y60 dB 0,25 dB

Balanceado 600 ©
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Y100 Hz até <100 kHz

y0 dB até y60 dB 0,20 dB
§100 kHz até y620 kHz
y0 dB até y60 dB 0,24 dB

Perda de Retorno de Referéncia

(Mismatch Standard) Coaxial 50 © - Conector Tipo N

yDC MHz até <8 GHz

13,98 dB 0,38 dB

20,83 dB 0,29 dB

y8 GHz até <12,4 GHz

13,98 dB 0,43 dB

20,83 dB 0,34 dB

y12,4 GHz até y18 GHz

13,98 dB 0,76 dB

20,83 dB 0,47 dB

Coaxial 50 © - Conector Tipo

PC 3,5mm

y50 MHz até <12,4 GHz

13,98 dB 0,43 dB

20,83 dB 0,34 dB

y12,4 GHz até y26,5 GHz

13,98 dB 0,76 dB

20,83 dB 0,47 dB
Medicdo de Perda de Retorno Coaxial 50 © - Conéigpmr N

y300 kHz até y50 MHz

y0 dB até <15 dB 1,6 dB

y15 dB até y25 dB 4,0dB

Y50 MHz até y18 GHz

y0 dB até <15 dB 1,5dB

y15 dB até <25 dB 1,7dB

y25 dB até y35 dB 3,6dB

Coaxial 50 © - Conector Tipo

PC 3,5mm

y50 MHz até y20 GHz

y0 dB até <15 dB 1,5dB

y15 dB até <25 dB 1,7dB

y25 dB até y35 dB 3,6dB

Coaxial 75 © - Conector Tipo

BNC

Y200 Hz até y300 kHz

y0 dB até <15 dB 0,32 dB

y15 dB até <25 dB 0.95dB

y25 dB até y35 dB 3,3dB

Coaxial 75 © - Conector Tipo N

y300 kHz até y1 GHz

y0 dB até <15 dB 2,0dB
y15 dB até y25 dB 4,0dB
Balanceado 120 ©

§200 Hz até y2,048 MHz

y0 dB até <15 dB 0,61 dB
y15 dB até <25 dB 2,0dB
y25 dB até y35 dB 3,8dB

Balanceado 150 ©
y100 Hz até y2 MHz
y0 dB até <15 dB 0,65 dB
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Geracao de Sinais Modulados

Medicdo de Sinais Modulados

Geracao de Distorcdo Harmonica
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y15 dB até <25 dB 2,0dB

y25 dB até y35 dB 3,8dB

Balanceado 600 ©

Y100 Hz até y620 kHz

y0 dB até <15 dB 0,61 dB

y15 dB até <25 dB 2,0dB

y25 dB até y35 dB 3,8dB
Modulacdo em Amplitude

y50 MHz até y1 GHz

Frequéncia Modulante

y300 Hz até y15 kHz indice de

modulacéo

y1 % até <10 % 1,7%

y10 % até <50 % 59%

y50 % até y100 % 12 %

Modulacéo em Freqiiéncia
y50 MHz até y1 GHz
Frequéncia Modulante
y300 Hz até y15 kHz Desvio de
Frequéncia
y10 Hz até y200 kHz
Modulacdo em Fase
y50 MHz até y1 GHz
Frequéncia Modulante
y300 Hz até y15 kHz Desvio de
Fase
y1 rad até y40 rad

Modulacdo em Amplitude
y50 MHz até y1 GHz
Frequéncia Modulante

y300 Hz até y15 kHz indice de
Modulacéo

0,12 % da leitura

20 % da leitura

{1 % até <10 % 1,7 %
{10 % até <50 % 5,9 %
{50 % até y100 % 12 %

Modulacdo em Frequéncia

y50 MHz até y1 GHz
Frequéncia Modulante

y300 Hz até y15 kHz Desvio de
Frequéncia

y10 Hz até y200 kHz
Modulacdo em Fase

y50 MHz até y1 GHz
Frequéncia Modulante

y300 Hz até y15 kHz Desvio de
Fase

y1 rad até y40 rad

Coaxial 75 © - Caméldpo
BNC

y100 Hz até y12,5 MHz

0,12 % da leitura

20 % da leitura

y0 dB até <12 dB 0,36 dB
y12 dB até <18 dB 0,42 dB
{18 dB até <24 dB 0,63 dB
y24 dB até <30 dB 1,10 dB
{30 dB até <36 dB 2,20 dB
{36 dB até y40 dB 3,66 dB
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Balanceado 600 ©
y100 Hz até <310 kHz

y0 dB até <12 dB 0,58 dB
y12 dB até <18 dB 0,62 dB
y18 dB até <24 dB 0,75 dB
y24 dB até <30 dB 1,2dB
y30 dB até <36 dB 2,2dB
y36 dB até y40 dB 3,7dB
Medicdo de Distor¢cdo Harmbnica Balanceado 600 © dB,1

Geragdo de Sinal de Video
Composto

Medigéo de Sinal de Video
Composto

Y100 Hz até <20 kHz
y0 dB até y40 dB

Padrao NTSC

Intervalo de tempo do Segmento

Horizontal
Pulso de sincronismo horizontal 0,012 us
Inicio 0,012 ps

Salva de Sub-portadora
(sincronismo de cor)

Término do portico posterior 0,012 us

0,012 pus

Apagamento horizontal 0,012 ps
Intervalo de tempo do Segmento

Vertical

Apagamento Vertical 0,012 ms
Intervalo de tempo da primeira
sequéncia de pulsos 1,2 us

equalizadores

Intervalo de tempo da seqUéncia2 S
dos pulsos de sincronismo <

Intervalo de tempo da segunda

seqliéncia de pulsos 1,2 us
equalizadores

Duracao do pulso equalizador 0,012 us

Intervalo entre pulso de

sincronismo 0,012 ps
Amplitude

Nivel Branco 16 mVv
Nivel Preto 1,7 mv

Nivel de Sincronismo Horizont7,6 mV
Nivel da salva da sub-portadora 7,8 mV

Padrao NTSC

Intervalo de tempo Segmento

Horizontal
Pulso se sincronismo horizontal 0,12 ps
Inicio 0,013 ps

Término do portico posterior 0,013 us
Intervalo de tempo Segmento

Vertical

Intervalo de tempo da primeira
sequencia de pulsos 0,013 ps
equalizadores

dos puisos de sinaroniamp | D013 ks

Amplitude
Nivel da salva da sub-portador@,59 IRE (Institute
de cor of Radio Engineers
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a?,59 IRE (institute

Nivel de sincronismo horizont - .
of Radio Engineers
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Medicao de Sinal Digital

y1 MHz até y1 GHz

y100 mVpp até <150 mVpp 3,4 mVpp
y150 mVpp até <350 mVpp 8,0 mVpp
y350 mVpp até <750 mVpp 16 mVpp
y750 mVpp até <1,50 Vpp 0,047 Vpp
y1,5 Vpp até <3,75 Vpp 0,094 Vpp
V3,75 Vpp até <7,5 Vpp 0,18 Vpp
y7,5 Vpp até <15 Vpp 0,47 Vpp
y15 Vpp até <45 Vpp 0,98 Vpp
y45 Vpp até y90 Vpp 1,9 Vpp
y64 kHz até <2048 kHz
y-1 Vp até y1 Vp 0,073 Vp
y-3 Vp até y3 Vp 0,19 Vp
Y2048 kHz até y155520 kHz
y-2,37 Vp até y2,37 Vp 0,15 Vp
y-1 Vp até y1 Vp 0,073 Vp
Temporizagdo de Sinal Digital y1 ns até y100 ns 043
y100 ns até y1 us 1,3ns
y1 us até y100 us 0,13 us
y100 us até y1 ms 1,3 us
y1 ms até y100 ms 0,13 ms
y100 ms até yl s 1,3ms
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