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Spolo¢nost ETC Vam d’akuje, ze ste si vybrali osciloskop M221.
Verime, ze splni Vase oCakavania. Aby sme mohli zabezpecit Vasu
informovanost’ prosime, aby ste vyplnili a odoslali registra¢nt kartu, ktora
ste obdrzali spolu s osciloskopom, alebo aby ste vyplnili a odoslali
registraény formular, ktory najdete na WWW strankach firmy ETC. V
pripade, Ze potrebujete informacie, alebo konzultacie, mdzete s nami
nadviazat’ kontakt na nasledujucej adrese, telefénnom ¢isle alebo
prednostne pomocou elektronickej posty:

Adresa:

ETC s. r. o.
Rosinska cesta 8
P.0O.Box 97,

010 08 Zilina
Slovenska Republika

Telefon:

+421-89-5667894 - obchodné informacie a HW
089-5667894

+421-89-5652687 - konzultacie ohladom SW
089-5652687

Fax:
+421-89-5667894
089-5667894

Internet:

URL: http://www.etcsk.com

e-mail: support@etcsk.com - technické poradenstvo
sales@etcsk.com - obchodné informacie
info@etcsk.com - ostatné informdécie
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Obsah dodavky

Zostava osciloskopu, ktoru ste obdrzali obsahuje:
[ 1ks - EM221 zasuvny modul do PC kompatibilného pocitaca
[ 1ks - kablik ukonceny zastrc¢kou a kroko-svorkou
[0 1ks - kablik ukonceny zastrckou a klipom
[ 2ks - prepojovaci kablik na prepojenie modulov
[ 1ks - disketa 3.5"s programovym vybavenim SCOPE
[ 1ks - prirucka

Zaruéné podmienky

Spolo¢nost’ ETC s.r.o. ruci za to, ze Osciloskop M221 bude
spol'ahlivo pracovat’ v stlade s touto dokumentaciou v zaruc¢nej dobe 1/2
roka odo dna predaja. Zakaznikom, ktori do 30 dni od zaktpenia
osciloskopu vyplnia a 0odosli na nasu adresu registra¢nu kartu sa predlzuje
zarucnd doba na 1 rok.

Ak sa vyskytne v zaruénej dobe chyba s vynimkou chyb nizsie
uvedenych, za ktoré ETC nemoze niest’ zodpovednost, spolo¢nost’ ETC
produkt opravi alebo vymeni za novy alebo opraveny bezplatne.

Spolo¢nost ETC nerudi za chyby na zariadeni spdsobené nehodou,
chybnym pouzitim, neautorizovanym zasahom a podobne.

V pripade poziadavky na zaruény servis, zakaznik odosle
zariadenie v povodnom baleni predajcovi, od ktorého zariadenie kapil
alebo priamo spolo¢nosti ETC. K zariadeniu musi byt’ priloZzeny zaru¢ny
list a popis zavady. Zakaznik sthlasi s tym, Ze pri odoslani opraveného
alebo nového produktu bude tento poisteny proti poskodeniu alebo strate
pri preprave a uhradi poistné a poStovné.

Licencia pre programové vybavenie

Zakapenim osciloskopu M221, ktorého sucastou je program
SCOPE M221, autorské dielo spolo¢nosti ETC s.r.0., si pouzivatel’ zaroven
zakupil licenciu na pouzivanie tohoto programu. Pouzivatel’ ma pravo
program SCOPE M221 T'ubovolne §irit ako DEMO verziu ¢innosti
osciloskopu.
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Ochranné znacky

MS-DOS, Microsoft Windows, Microsoft Windows 95, Microsoft Windows
98, MS Office, MS Excel, MS Word su registrované ochranné znacky
Microsoft Corporation.

IBM PC , VGA st registrované ochranné znacky International Bussiness
Machines, Inc.

Odporucania pre pouzivanie osciloskopu

Dodrzanim nasledujicich odportcani predidete moznym
problémom pri pouzivani osciloskopu.

- Zoznamte sa s obsahom suboru README.TXT.

- Zasuvajte a vyberajte modul EM221 len do/z vypnutého pocitaca.

- Pred zapnutim pocitaca upevnite ¢ielko modulu skrutkou.

- K vstupom kanalov A a B nepripajajte napétie vac¢sie ako 100 V.

- K vstupu externého spustania nepripajajte napétie vacsie ako 40 V.

- K vystupu kompenza¢ného generatora nepripajajte zdroj napétia.

- Nepokusajte sa nastavovat’ potenciometrové trimre na doske.

- Do pol'a uréeného pre nastavovanie bazovej adresy modulu instalujte
vzdy prave jednu prepojku.

Komu je tato prirucka uréena

Prirucka je ur¢ena pouzivatel'om digitalneho osciloskopu M221.
V prirucke sa predpoklada zakladna znalost” problematiky merania s
meracim pristrojom typu osciloskop, ako i zakladna znalost’ prostredia
MS Windows. V pripade nejasnosti pri ovladani MS Windows odporacame
ako doplnkovu literaturu: MS Windows Prirucka pouzivatela.
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1. Zakladné informacie

Informécie z tejto kapitoly Vam umoznia lepSie pochopit
konstrukciu a vlastnosti Vasho osciloskopu.

1.1. Charakteristika osciloskopu

Dvojkanalovy digitalny pamétovy osciloskop M221 vyuziva
vlastnosti technického vybavenia zasuvného modulu EM?221 na zber
informéacii a moznosti c¢islicového pocitaca na ich spracovanie.
Pozadovana presnost vysledného merania je zabezpecena stalost'ou
parametrov modulu EM221 spolu s vypoétovymi vlastnost'ami pocitaca.
Informacie o vlastnostiach modulu s sucastou jeho technického
vybavenia, €o vylucuje potrebu akychkol'vek pridavnych kalibra¢nych
informacii (napr. kalibracnych dat na diskete). Znamena to aj to, Ze
moduly moézZete volne menit bez potreby akychkolvek korekcii
programového vybavenia v pripade, ak zachovate ich konfigura¢né
prepojky.

Osciloskop poskytuje moznost merania Casového priebehu
napiti prostrednictvom dvoch kanalov s rozliSovacou schopnost'ou 256
bodov (8 bitov), ktorych citlivost’ je mozné menit’ v rozsahu 50mV az
2V na dielik obrazovky v Siestich rozsahoch. Vstupna impedancia
vstupov jednotlivych kanalov zodpoveda S$tandardu obvyklému pri
konstrukcii osciloskopov a dovoli pripojit’ bez problému osciloskopickt
sondu s deliacim pomerom 1:1 alebo 1:10. Pre kazdy vstup nezavisle je
mozné volit’ jednosmernu alebo striedavii vizbu, ktora obmedzi prenos
signalov s frekvenciou nizSou ako 1Hz. Vertikdlna poloha stopy je
ovladatel'na s presnostou lepSou ako 1% zo zobrazovacieho rozsahu
obrazovky. Synchronizaciu meraného priebehu napétia so zberom
udajov osciloskopu je mozné zabezpecit' z kanalu A, z kanalu B alebo
z externého synchronizacného vstupu, pri¢om referenény prah
synchroniza¢ného napétia je mozné v oboch kanaloch nezavisle nastavit’.
Externy synchroniza¢ny vstup je TTL kompatibilny. Obvody modulu
EM221 umoziuji zber informacii s maximalnou frekvenciou 20MS/
s. Priebehy, ktoré sa periodicky neopakujt nie je teda mozné vzorkovat’
CastejSie nez kazdych 50ns. AvSak priebehy, ktoré sa periodicky
opakuji je mozné vd’aka metdde nahodného vzorkovania vzorkovat s
periddou 0.5ns, Comu zodpoveda ekvivalentna vzorkovacia frekvencia
2GS/s. Casova zékladia osciloskopu je pri merani periodickych
priebehov nastaviteI'na v rozsahu od 20ns/d do 2s/d, pricom dielik
pozostava zo 40 bodov.
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Osciloskop M221 je vybaveny dvoma A-D prevodnikmi, ktoré
umoziuji nezavislé meranie obidvoch kanalov, bez neziaducich efektov,
ktoré prinasaja osciloskopy s multiplexovanymi meracimi kanalmi. Dizka
zaznamu Udajov z kazdého kanalu je 8000 bodov v pripade, ak
zobrazujeme priebeh po vyskyte spstacej udalosti. Osciloskop ma
moznost’ zobrazovat’ i priebeh napétia pred spustacou udalostou. V
takomto pripade zobrazi poslednych 7872 vzoriek nazbieranych pred
spustacou udalostou a 128 vzoriek po nej. V pripade, ak vznikne
spustacia udalost prili§ skoro po spusteni merania, méze byt pocet vzoriek
nazbieranych pred fiou mensi.

Pri ovladani Vasho osciloskopu st vyuzité vSetky moznosti,
ktoré poskytuje pocitac a opera¢ny systém. Ovladanie je pomocou "mysi'
rychle a pohodlné. Prostredie osciloskopu je pripravené na stcasné
ovladanie iného =zariadenia, napriklad generatora priebehov, alebo
digitalnych udalosti. Umiestnenie alternativneho zariadenia na obrazovku
je obvykle mozné manipulaciou s jedinym ovladacim prvkom. Rovnako
pohodlne je mozné menit’ aktualny osciloskop na obrazovke v pripade,
ak je v pocitaci inStalovanych viac nezavislych osciloskopov.

1.1.1. Digitalne tienenie (DSH)

Nizku cenu Vasho osciloskopu bolo mozné dosiahnut’ doslednym
vyuzitim vSetkych moznosti pocitaca na zniZenie jeho vyrobnej
narocnosti pri zachovani vlastnosti potrebnych pre pohodIné a presné
meranie. Zaroven bolo treba vyriesit problém rusivého vplyvu obvodov
pocitaca a hlavne monitora na merany objekt. Jedno z vel'mi vyznamnych
zlepSeni v tomto smere predstavuje nahradenie klasického
elektromagnetického tienenia vstupnych obvodov osciloskopu
technologiou digitalneho tienenia (DIGITAL SHIELDING - DSH).
Obvody DSH potlacia v meranom signale kazdé ruSenie, ktoré nie je
synchréonne so spustacim signalom, bez ohladu na to, ¢i vznikd na
vstupnych obvodoch pocitaca, alebo priamo v meranom objekte, pricom
vobec neovplyviuju frekvenénu charakteristiku meracicho retazca.
Jediné, ¢o je obvodmi DSH nepriaznivo ovplyvnené je doba ustalenia
meraného signalu i ked’ tato byva z praktického hl'adiska zanedbatelna.
Ovladacie prvky Vasho osciloskopu na obrazovke pocitaca Vam
umoznia vypnutie obvodov DSH, ktoré je vSak podla nasich skusenosti
oddévodnené len vtedy, ak Vas pri merani zaujima i troven asynchréonneho
Sumu. V takomto pripade moze byt’ zdrojom meraného Sumu i Vas pocitac
a monitor, ktory moze rusit’ ako merany objekt, tak i modul EM221.
Mieru ruSenia z Vasho pocitaca je mozné ovplyvnit' dodrzanim istych

Strana 9



G-Q

Prirucka pouzivatela M221 - Digitalny pamit'ovy osciloskop

zasad pri inStalacii technického vybavenia, ktoré budu popisané d’alej.
Utinnost’ digitalneho tienenia zavisi od jeho stuptia, ktory je nastavitelny
na 2, 4, 8, 16, 32 a 64. So zvySujucim sa stupfiom tienenia sa zvySuje
jeho ucinnost, ale i doba potrebna na ustalenie priebehu. Pre beznu
pracu sa odporuca stupen 4, ktory je Standardne nastaveny.

1.1.2. Dynamicka alokacia adresného priestoru (DSA)

Vaznym problémom meracich systémov, ktoré su riesené ako
pridavné zariadenia PC kompatibilnych pocitacov, je nedostatok vol'ného
vstupno-vystupného adresného priestoru pocitaca. Tato skutocnost
obmedzuje prakticky vyuzitelni velkost meracicho systému. Tento
problém riesi spolo¢nost’ ETC dynamickou alokaciou adresného priestoru
(DSA), ktora dovoli na osem adries vstupno-vystupného adresného
priestoru pocita¢a umiestnit’ maximalne 248 réznych zariadeni, pri
suCasnej moznosti spracovania prerusenia z pripojenych zariadeni a
jednoduchej identifikacii zdroja prerusovacieho signalu z maximalne
32 zariadeni. Pouzitie modulu EM221 ako dvojkanalového pamétového
osciloskopu M221 vyuziva len ¢ast moznosti systému DSA, preto ho
budeme popisovat’ len do tej miery, do akej je to nevyhnutné pre
pochopenie c¢innosti osciloskopu. Pokial’ by ste chceli vyuzivat’ modul
EM221 ako sucast’ rozsiahlejSich meracich, alebo monitorovacich
systémov v prerusovacom rezime, prosime, aby ste sa obratili na vyrobcu.

Kazdy modul pracujuci v systétme DSA obsadzuje osem
rovnakych za sebou iducich adries vo vstupno-vystupnom adresnom
Béazova adresa je nastavitelna prepojkou. VSetky inStalované moduly
su teda pristupné na rovnakych adresach. NarozliSenie aktivneho modulu
sluzi kod, ktory ma kazdy modul prideleny. Ko6d modulu sa skladd z
dvoch casti: Typového kodu, ktory je rovnaky pre kazdy vyrobok
rovnakého typu, a z uzivatel'ského kédu modulu (MODULE USER
CODE - MUQC), ktory je nastavitelny prepojkami na niektorti z hodnét v
rozmedzi 0 az 7. Z toho vyplyva, Ze do jedného systému je mozné
inStalovat’ maximalne osem modulov rovnakého typu. Pred insStalaciou
modulov do pocitaca je treba nastavit' na kazdom module rovnakt bazova
adresu.

UPOZORNENIE: Ak in$talujeme nieko’ko modulov rovnakého typu,
Ziadne dva z nich nesmi mat’ nastaveny rovnaky MUC. Moduly
réozneho typu mézu mat’ rovnaky MUC.
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2. Instalacia

Tato kapitola obsahuje vSetky informacie potrebné na
inStalaciu modulu EM221 a programového vybavenia osciloskopu M221
do Vasho pocitaca.

2.1. Poziadavky na pocitac

Minimalne poziadavky na vybavenie pocitaca su nasledovné:

- PC 386 kompatibilny pocitac

-4 MB RAM

-3.5"FDD

- VGA

- mys alebo iné polohovacie zariadenie

- 2 MB priestoru na pevnom disku

- Jeden z operacénych systémov: Windows 3.X, Windows 98/95,
Windows NT 4.0, Windows 2000, Windows ME.

2.2 Konfiguracia modulu EM221

K vysvetleniu sposobu konfiguracie modulu pomdze obrazok
obr.2.2.1. Na fiom su zobrazené miesta, kde je mozné pri inStalacii
umiestnit’ prepojky. Pred zasunutim modulu EM221 do pocitaca je
potrebné nastavit' bazovu adresu (BASE) a uzivatel'sky kod modulu
(MUC).

Bazovu adresu je mozné nastavit’ instalovanim prepojky vzdy
na jednu dvojicu kolikov oblasti nazvanej BASE. Ak umiestnime modul
EM221 pred seba tak, aby sme ¢ielko modulu mali po pravej ruke, potom
jednotlivé dvojice kolikov reprezentuji zI'ava doprava nasledovné bazové
adresy: 100h, 108h, 110h, 118h, 120h, 128h, 130h a 138h. Bazovu
adresu je treba volit’ tak, aby Ziadna z uz inStalovanych dosiek (mimo uz
inStalovaného systému ETC MEASURING LAB (EML)) nevyuzivala
ziadnu z Osmich adries poc¢nuc zvolenou bazovou adresou. Ak modul
inStalujeme do uz instalovaného systému EML, je treba nastavit’ rovnaka
bazovl adresu, aki maji nastavenu uz inStalované moduly. Ak
inStalujeme dva moduly EM221, ktoré maju sluzit' ako Stvorkanalovy
osciloskop nastavujeme na kazdom z modulov rovnaka bazovu adresu.
Ako bazova adresa vdcsinou vyhovuje hodnota 110h, inStalovana pri
vyrobe.
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UPOZORNENIE: Sucasna inStalacia dvoch adresnych prepojok je
zakazana! MéZe sposobit’ nespravnu ¢innost’ modulu.

—

e
—— @ T8 | [
- — 5”" fl

== nﬁéﬁ
l:rlﬂﬁﬁ 0 mﬁ-ﬁ s

I: I“ = (¥ FF_1
o * b %;Q%ﬁugﬁ;ﬁg
o Bazovs

obr. 2.2.1
Usporiadanie konfiguracnych poli

F_'IF_'I

ZI

Uzivatel'sky kod modulu MUC je mozné nastavit’ inStalovanim
prepojok na koliky v oblasti oznacenej ako MUC. Na tieto koliky je
mozné osadit’ l'ubovolni kombindciu maximalne troch prepojok.
Jednotlivé dvojice kolikov maji zl'ava do prava nasledujuce hodnoty: 4,
2, 1. Prislu$na hodnota sa pri tvorbe kodu uplatni, ak nie je na dvojici
kolikov instalovana prepojka. Uzivatel'ské kody modulu (MUC) je teda
mozné nastavit' podl’a nasledujucej tabul’ky:
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MUC 4 2 1
0 inStalovana inStalovana inStalovana
1 inStalovana inStalovana vol'na
2 inStalovana vol'na inStalovana
3 inStalovana vol'na vol'na
4 vol'na inStalovana inStalovana
5 vol'na inStalovana vol'na
6 vol'na vol'na inStalovana
7 vol'na vol'na vol'na

Pri vyrobe bol instalovany MUC = 0 a vécSinou nie je dévod
pre jeho zmenu.

UPOZORNENIE: Je vel'mi ddlezité, aby Ziadne dva moduly
rovnakého typu nemali nastaveny rovnaky MUC. Takuto situdciu
totiZ nie je schopné programové vybavenie detekovat’ a obvykle
vedie Kk nespravnej ¢innosti systému. Ak inStalujeme dva moduly
EM221 pre Stvorkanalovy osciloskop, musia mat’ nastavené rézne
MUC.

TIP: Odporiucame, aby ste si nastavené MUC poznacili, uPah¢i Vam
to inStalaciu programového vybavenia

2.3. InStalacia modulu.

Modul EM221 instalujeme obvyklym sposobom zasunutim
do konektora zbernice. V pripade, ak je Va§ pocita¢ v zaruke
konzultujte tento zasah s dodavatelom, pripadne ho o inStalaciu
poziadajte. Je prirodzené, ze modul instalujete do vypnutého pocitaca.
Pred opdtovnym zapnutim pocitaca poistite modul skrutkou, aby
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nemohlo dojst’ k povysunutiu z konektora zbernice pri manipulécii s
jeho vstupnymi konektormi.

V zaujme minimalizacie rusivych G¢inkov pocitac¢a odporac¢ame
pri instalacii modulu zachovat’ nasledujuce pravidla:

- Modul instalujte podl’a moznosti do krajnej pozicie, ¢o najd’alej od
zdroja pocitaca.
- VedI'ajSiu poziciu ponechajte neobsadend.

Uvedené zasady nie su ultimativne a ich nedodrzanie moze
nanajvys zvysit rusivy vplyv pocitaca, Co sa obvykle prejavi len v tych
pripadoch, ak vypneme obvody digitalneho tienenia.

2.3.1. InStalacia modulov pre Stvorkanalovu verziu
osciloskopu

Programové vybavenie podporuje aj dvojicu modulov EM221
fungujucich ako Stvorkanalovy osciloskop.

UPOZORNENIE: Ak inStalujeme dva moduly EM221 ako
stvorkanalovy osciloskop, konfigurujeme ich na rovnaka bazovi
adresu a rozne MUC.

Okrem tych krokov, ktoré uz boli popisané je treba vzajomne
medzi modulmi prepojit’ dutinky ozna¢ené ako U22, U23 a U24. Pre
tento Gcel ste obdrzali s kazdym osciloskopom dva prepojovacie kabliky.
Sposob prepojenia je znazorneny na obr. 2.3.1.1. Prepojenie
odportacame realizovat’ nasledovne:

- prepojovacie kabliky zasunit’ do dutiniek jedného z modulov

- tento modul inStalovat’ do pocitaca

- druhy modul podrzat’ nad poziciou, do ktorej ho mienime zasunut
(musi byt’ susedna s tou, kam bol zasunuty predchadzajuci) a zasuntat
druhé konce prepojovacich kablikov do prislusnych dutiniek

- instalovat’ do po¢ita¢a aj druhy modul

Strana 14



M221 - Digitalny pamét'ovy osciloskop Prirucka pouzivatel'a
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obr. 2.3.1.1.
Sposob prepojenia dvoch modulov

2.4. InStalacia programového vybavenia

Program pre ovladanie Digitalneho pamitového osciloskopu
SCOPE - M221 je mozné objednat’ pre tieto opera¢né systémy resp.
prostredia: MS Windows 3.1, MS Windows 95/98/ME, MS Windows NT,
2000. V cene balika M221 je zahrnuta vzdy len jedna verzia programového
vybavenia. K jednému osciloskopu je v§ak mozné zakupit’ i nickol’ko verzii
pre rézne prostredia.

Programové vybavenie SCOPE nie je mozné spustit’ priamo z
diskety, na ktorej je dodavané, ale musi sa pred prvym spustenim
inStalovat’ na pevny disk, na ktorom zaberie cca 2 MB.

TIP: Odporuc¢ame pred prvou instalaciou urobit’ ziloZnu koépiu -~

inStalacnej diskety a uloZit’ ju na bezpecnom mieste.

UPOZORNENIE: Pri instalacii viacerych modulov EM221 do toho
istého pocitaca, nie je potrebné ku kazdému z nich instalovat’
samostatnu képiu programového vybavenia. Pomocou jedného SCOPE
je mozZné obsluhovat’ v§etky moduly naraz resp. postupne.
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Programovy systém je dodavany na jednej 3.5" diskete. Na nej sa
nachédza instala¢ny program SETUP.EXE. Na diskete je jasne oznacena
verzia prostredia, v ktorom program pracuje. Pretoze pre jednotlivé
prostredia sa instalacia v jednotlivych detailoch 1i8i, budeme tto v d’alSom
texte popisovat’ samostatne pre kazdé hostitel'ské prostredie.

2.4.1 Verzia pre MS Windows 3.1

1. Vlozte instalacnu disketu do disketovej mechaniky A: resp. B: (3.5")

2. Spustite Windows 3.1

3. Spustitt PROGRAM MANAGER (v ¢eskej verzii SPRAVCE
PROGRAMU).

4. Otvorte menu FILE (v ¢eskej verzii SOUBOR).

5. Spustite polozku RUN (v ¢eskej verzii SPUST).

6. Napiste a:\setup.exe alebo b:\setup.exe a stlacte ENTER.

7. Po spusteni in§talaéného programu mozete zmenit adresar, do ktorého
chcete programové vybavenie inStalovat’ alebo ponechat’ Standardné
nastavenie adresara C:\ETC.

8. Stlacte tlacitko Start, ¢im spustite samotnu instalaciu na pevny disk.

9. Po skonceni instalacie vyberte disketu z disketovej mechaniky a
odlozte ju na bezpecné miesto.

2.4.2 Verzia pre MS Windows 95/98/ME

1. Vlozte inStala¢ni disketu do disketovej mechaniky A: resp. B: (3.5")

2. Spustite Windows 95, 98, alebo ME

3. Otvorte skupinu programov Control Panel

4. Spustite program Add/Remove programs

5. Zadajte meno a umiestenie inStala¢ného programu

a:\setup.exe alebo b:\setup.exe a stlacte ENTER.

6. Po spusteni in§talaéného programu mozete zmenit’ adresar, do ktorého
chcete programové vybavenie inStalovat’ alebo ponechat’ Standardné
nastavenie adresara C:\ETC.

7. Stlacte tladitko Start, ¢im spustite samotnt inStalaciu na pevny disk.

8. Po skonceni instalacie vyberte disketu z disketovej mechaniky a
odlozte ju na bezpec¢né miesto

2.4.3. Verzia pre MS Windows NT/2000

Programové vybavenie pre MS Windows NT a MS Windows 2000
inStalujte rovnako ako verzie pre MS Windows 95/98/ME.
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UPOZONENIE: Je nevyhnutné, aby ste program SCOPE inStalovali
s pravami administratora. V opa¢nom pripade neprebehne instalacia
korektne.

2.4.4. Spustenie programu SCOPE M221

Pri uspesnej insStalacii Vam program SETUP.EXE vytvoril
skupinu programov ETC Measuring Lab a v nej najdete ikonu pre spustenie
programu SCOPE M221. Nastavte sa na tto ikonu a stla¢enim klavesy
ENTER alebo "dvoj-klikom" mysi spustite SCOPE M221.

Pri prvom spusteni program pracuje s modulom nastavenym vo
vyrobe na hodnoty: Bazova adresa 110H a koéd 0. Pokial’ ste kartu
nenastavili inak, karta je pripravena na meranie. Ak ste adresu zmenili
alebo programové vybavenie nie je schopné s modulom na danej adrese
spolupracovat’, zobrazi sa chybova sprava a programové vybavenie sa
nastavi do rezimu Demo. Ako postupovat’ v takomto pripade sa dozviete
v kapitole 3.3.1. "Nastavenie parametrov jednotlivych pristrojov".

2.4.5. Ukoncenie programu

Ukoncenie prace so systtmom SCOPE je mozné niekol'kymi
sposobmi:
- Vybratim polozky v MENU programu SCOPE Subor|Koniec a
stlacenim klavesy ENTER
- stlacenim postupne klaves ALT+S a ALT+K.
- pouzitim prostriedkov hostitel'ského prostredia pre ukoncenie beziaceho
programu.

Pri ukonceni programu SCOPE sa program opyta, ¢i skutocne
cheete program ukoncit’. V pripade, Ze odpoviete kladne program skon¢i.
V pripade, Ze odpoviete zaporne beh programu bude pokracovat’ d’ale;j.

2.5. Test funkénosti a kompenzacia meracej sondy

Test funcnosti sluzi na jednoduchu kontrolu osciloskopu.
Vyuziva vstavany kompenzacny generator, ktorého signal je pristupny
na spodnej zdierke ¢elného panelu osciloskopu. K vstupu A pripojime
meraciu sondu s deliacim pomerom 1:10. Meraci hrot sondy pripojime
k vystupu kompenzaéného generatora. Potom aktivujeme rezim testu
funkénosti prostrednictvom polozky Pristroj|Test v hlavnom menu.
Ak nemate k dispozicii meraciu sondu s deliacim pomerom 1:10, je
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potrebné pripojit’ vystup kompenzacného generatora so vstupom kanélu
A osciloskopu cez napédtovy deli¢ s deliacim pomerom asi 1:10.
Realizovat’ ho je mozné sériovym spojenim odporov 10k a 1k2. Volny
koniec odporu 10k pripojime k vystupu kompenzaéného generatora a
volny koniec odporu 1k2 k zemniacej zdierke (GND) (pozri obr.3.1.1).
Bod spojenia oboch odporov pripojime k vstupu kandlu A.

V pripade, ze sana obrazovke neobjavi priebeh podl'a obr. 2.5.1a,
b alebo ¢, chybamoze byt okrem obvodov osciloskopui v kompenza¢nom
generatore alebo pouzitej sonde. Prosime Vas, aby ste pred uplatnenim
reklamécie chybu sondy vylucili.

Rezim testu funkénosti je mozné pouzit aj na kompenzaciu
Va$ej meracej sondy na vstupné obvody osciloskopu. Sonda nemusi
byt prisposobena vstupnej kapacite Vasho osciloskopu (ani v tom pripade,
ak ste ju obdrzali spolu s osciloskopom) a pred prvym pouzitim ju
treba kompenzovat. Kompenzécia pozostava z otaCania kompenzacného
kondenzatora na sonde pomocou tenkého skrutkovaca dovtedy, pokial
na obrazovke nemaju impulzy tvar podl'a obrazku 2.5.1.b.

obr. 2.5.1.a

obr. 2.5.1.b

P obr. 2.5.1.c
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3. Ovladanie osciloskopu

3.1. Usporiadanie pripojovacich miest

Vsetky pripojovacie miesta osciloskopu |
st umiestnené na ¢elnom paneli modulu EM 221.

(vid. obr.3.1.1). Cez tandardné BNC konektory |_Kanal A
su pripojiteI'né merané signaly na vstupy kanalov U
AaB. Kanal B

Ak pracuju dva moduly EM 221 ako
Stvorkanalovy osciloskop, kanaly A a B sa <>/
pripajaji na modul pracujici ako primarny a
kanaly C a D na modul pracujtci ako sekundarny. /Gﬂ

y pracuj Y

Pod vstupmi kanédlov st umiestnené O//i
Specialne meracie zdierky s nasledujacimi O | KG
funkciami: om

- GND - spolo¢ny potencial osciloskopu (zem)
- ET - Vstup externého spustacicho signalu
- KG - Vystup kompenzacného generatora

~

Ak pracuju dva moduly EM 221 ako
Stvorkanalovy osciloskop vstup ET je aktivny len
na module konfigurovanom ako primarny.

3.2. Popis hlavnej obrazovky

Po spusteni programu SCOPE sa na obrazovke zobrazi ovladaci
panel osciloskopu spolu s obrazovkou osciloskopu (pozri obr. 3.2.1.).
Vsetky hlavné funkcie je mozné ovladat’ priamo z ovladacieho panelu na
obrazovke a niektoré d’alSie funkcie potom z hlavného menu.
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Obr. 3.2.1. Vzhl'ad obrazovky SCOPE M221

Struc¢ny popis prvkov obrazovky:

O 3N LN AW~

[N I N i O e e
R RN N SR

. Systémové menu

. Hlavné menu

. Nastavenie aktudlneho pristroja

. Nastavenie zobrazovania kurzorov a mriezky

. Udaje vertikalneho vychyl'ovacieho systému pre kanaly A,B,C,D
. Obrazovka osciloskopu

. Prepinanie aktivnych kanalov

. Nastavenie reZimu zobrazenia stopy

Ovladanie funkcii

. Znacka urovne spustania

. Pohyb v poli nameranych hodnét

. Ovladanie ¢itania dat zo suboru

. Ovladanie zapisu dat do stiboru

. Ovladanie vyrezu zobrazenych dat
. Ovladanie ¢asovej zakladne osciloskopu a udaje o ¢asovej zakladni
. Ovladanie rezimu spustania

. Ovladanie spustania

. Vol'ba zdroja sptstacich signalov

. Zapinanie digitalneho tienenia

. Prepinanie vertikdlnych rozsahov
. Ovladanie vertikalneho posunu

. Prepinanie vizby (AC/DC)
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23. Nastavenie konstanty sondy (1:1, 1:10)
24. Nastavenie volitelného ovladania
25. Titulny text

Vsetky ovladacie prvky bezprostredne spojené s niektorym
kanalom su pre jednoduchu orientaciu oznaéené farbou daného kanala.
Napriklad ak ovladame kanal B (jeho farba je Standardne ZIta) zobrazi sa
nam jeho stopa na obrazovke Zltou farbou a vSetky ovladacie prvky pre:
vertikalny posun, synchronizaciu, nastavenie sondy, vdzby, rozsahu
meranych hodnoét atd’. - buda zIté.

TIP: Pokial’ Vam farba kanalu nevyhovuje napr. preto, Ze pouZivate
Cierno-biely notebook je mozné farbu kanalov menit’. Pozri Hlavné
menu Nastavenie|Farba.

Ovladacie prvky ktoré sluzia na zapinanie resp. vypinanie
jednotlivych funkcii a maju teda dve polohy - Zapnuté/Vypnuté. Zobrazuju
so zelenou plochou na kraji v stave "zapnuté" a s cervenou plochou na
kraji v stave "vypnuté". Jednotlivé ovladacie prvky je mozné ovladat
pomocou mysi alebo klavesnice. Program bol navrhnuty tak, aby bolo
jeho ovladanie ¢o najjednoduchsie a v stilade s konvenciami pouzivanymi
v prostredi MS Windows. V d’alSom texte budeme popisovat’ ako hlavné
ovladanie pomocou mysi a ako doplnkové ovladanie pomocou klavesnice.
Pre popis prace s mySou zavedieme tieto pojmy:

Kliknutie - Znamena, ze kurzorom mysi ukdzeme na zvoleny objekt a
stlac¢ime lavé tladitko mysi.

Dvojité kliknutie - Znamena, Ze kurzorom mysi ukazeme na zvoleny objekt
a dvakrat rychle po sebe stlacime l'avé tlacitko mysi.

Uchopenie - Kurzorom mysi ukaZeme na zvoleny objekt, ktory chceme
premiestnit. Stlacime lavé tlacitko mySi a drzime ho stlacené. Ak
pohybujeme mysSou pohybuje sa i uchopeny objekt. Po uvolneni tlacitka
sa uchopeny objekt presunie na ciel'ovll poziciu.
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Doporucenie: Na ovladanie programu SCOPE doporucujeme pouZivat’
mysS alebo iné podobné polohovacie zariadenie. Ovlddanie z kldvesnice
v porovnani s ovlidanim pomocou mysi pésobi vel’mi taZzkopadne a je
neefektivne.

3.2.1. Nastavenie aktivneho pristroja

Program SCOPE umoznuje postupne
obsluhovat viacero meracich pristrojov
pripojenych k jednému pocitadu. Na vyber |Dsci|uskup 1. j|
pristroja, s ktorym chceme pracovat a ktory
budeme oznafovat’ ako aktivny, slizi ovladaci prvok v 'avom hornom
rohu obrazovky. Po kliknuti na tento ovladaci prvok sa zobrazi zoznam
vSetkych pristrojov, ktoré si nakonfigurované pre pracu so systémom
SCOPE. Kliknutim na meno pristroja sa tento stane aktivnym. Zoznam
pristrojov je mozné ovplyvnit. Pozri kapitolu 3.3.1."Nastavenie
parametrov jednotlivych pristrojov".

Derice

3.2.2. Obrazovka osciloskopu

Obrazovkou osciloskopu rozumieme obdiznikovu &ast’ v strede
obrazovky pocitaca, kde sa zobrazujl stopy - priebehy signalov nameranych
osciloskopom. Okrem jednotlivych stop sa na obrazovke osciloskopu moze
zobrazit’ mriezka, horizontalne kurzory, vertikalne kurzory a referenc¢ny
kurzor ako i ukazovatel’ rovne spustania.

3.2.3. Nastavenie zobrazovania kurzorov a mriezky

VTavo od obrazovky osciloskopu je umiestnena

Curzors
skupina ovladacich prvkov pre zapinanie resp. vypinanie
jednotlivych pomocnych prvkov na obrazovke osciloskopu. 11 _II

Pohyb kurzorov po obrazovke osciloskopu je mozné |Tre | % |
ovladat’ pomocou mysi. Kurzor je mozné uchopit’ pomocou Ref

mysi a presunit’ na ina poziciu. Pri presune kurzorov sa

menia namerané hodnoty v Casti, v ktorej sa zobrazuji tidaje o vertikalnych
kanaloch osciloskopu, ako i o ¢asovej zakladni osciloskopu. Kurzory st
farebne odlisené. Jeden z nich (Standardne ¢erveny) ma Specialnu funkciu
(pozri nasledujucu kapitolu).
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- ovlada zapnutie/vypnutie vertikalnych kurzorov. Pomocou
LI vertikalnych kurzorov je mozné merat’ Casové/frekvenéné
parametre merané¢ho signalu. Namerané hodnoty sa zobrazia pod
obrazovkou osciloskopu v Casti, kde nastavujeme ¢asova zakladiu.

— g|- ovlada zapnutie/vypnutie horizontélnych kurzorov. Pomocou

horizontalnych kurzorov je mozné merat’ velkosti napiti

meraného signalu. Namerané hodnoty sa zobrazia medzi udajmi o
jednotlivych kanaloch nad obrazovkou osciloskopu.

Trel|- ovlada zapnutie-vypnutie rezimu v ktorom sa vzdialenost’ medzi
dvojicami kurzorov stale zachovava.

w 1l ovlada zapnutie/vypnutie rezimu, v ktorom sa jednotlivé kurzory
spravaju ako dvojica kurzorov. Pri zapnuti tohoto rezimu je mozné
presuvat naraz vzdy dvojicu kurzorov a to tak, Ze ich uchopime v mieste
kde sa kurzory pretinaju a oba ich presunieme na novi poziciu. Ak kurzory
neuchopime v mieste priesecnika, tak sa daji presuvat’ nezavisle.

Ref - ovlada zapnutie/vypnutie referenéného kurzora. Referen¢ny
kurzor mézeme zaradit’ medzi horizontalne kurzory a pouziva
sa pre meranie spolu s ¢ervenym kurzorom. Umoznuje napriklad merat
napétie vzhl'adom k zemi:
1. Skratujte sondu.
2. Nastavte referenény kurzor na poziciu zodpovedajicu nulovému
napétiu.
3. Zapojte sondu na merany bod. Teraz je mozné ¢ervenym kurzorom
merat’ napatie vo¢i nulovému potencialu (zemi).

TIP: Ak mate vypnuté oba druhy kurzorov a chcete ich zapnut’ v
mode X kurzor, staci ak zapnete X kurzor a program "pochopi", Ze k
tomu je potrebné zapnut® horizontilne i vertikilne kurzory, a preto
ich zapne automaticky.

UPOZORNENIE: Ak pouzivate sondu 1:10, nezabudnite prepnut’
prepina¢ vizby pre prislusny kanal na hodnotu 1:10 inak budu
namerané hodnoty asi 10x mensie. Nakol’ko je osciloskop kalibrovany
zvlast’ pri pouZiti sondy 1:10, je presné meranie zarucené len v tom
pripade, ak je zaroven zvoleny rovnaky deliaci pomer aj na ovladacom
prvku.
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Hh - ovlada zapnutie/vypnutie mriezky. Mriezka sluzi na priblizna
orientaciu o parametroch meraného signalu. Mriezka ma
rozmery:

Casova zakladiia: 10 dielikov po 40 bodov tj. 400 bodov obrazovka.
Napitova zakladna: 8 dielikov po 32 bodov tj. 256 bodov obrazovka

3.2.4. Udaje vertikalnej zakladne pre kanaly A,B,C,D

Pre jednotlivé kandly sa zobrazuju nad

A AC1:10
obrazovkou osciloskopu v Styroch okienkach tieto | = 200 m¥/d
hodnoty: % 118 m¥

- Meno kanala (tento udaj je zvyrazneny farebnym I 537mV
pruhom v hornej Casti)

- Nastavenie deliaceho pomeru sondy tj. 1:1 alebo 1:10

- Stav prepnutia vézby tj. AC alebo DC

- Napitie na dielik

- Napitie medzi referencnym a Cervenym horizontalnym kurzorom

- Napitie medzi horizontalnymi kurzormi

UPOZORNENIE: Udaje o jednotlivych kanaloch sa zobrazia, len ak
je dany kanal aktivny. Udaje o meranych napitiach sa zobrazuju, len
ak su horizontalne kurzory zapnuté.

3.2.5. Prepinanie aktivnych kanalov

Vravo od obrazovky osciloskopu sa Channels
nachadzaju styri tlacitka pre ovladanie jednotlivych
kanalov A, B, C a D. Ich zapnutim mo6Zeme spustit’ _DI
a vypnutim zastavit’ merania jednotlivych kanalov. | € N

h-J

B

)

UPOZORNENIE: Ak mate v pocitaci len jeden modul EM221 alebo
ich mate viac, ale ovladate len jeden z nich ako dvojkanalovy
osciloskop, nie je mozné kanaly C a D aktivovat’. Kanaly C a D je
v§ak mozné pouZit’ na zobrazenie vysledkov funkcii pracujucich s
kanalmi A a B.

TIP: Ak meriate len na jednom kanali, vypnite ostatné, urychlite
tym zobrazovanie.
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3.2.6. Nastavenie reZimu zobrazenia stopy

Vlavo od obrazovky osciloskopu sa Mode
nachadzaju dve tlacitka pre ovladanie rezimu |[;
zobrazenia stopy nameraného signalu.

- ovlada zapnutie/vypnutie rezimu spajania nameranych bodov
stopy. Ak je tento reZim zapnuty, namerané body budu spojené

do suvislej ¢iary. Ak je rezim vypnuty, stopa sa zobrazuje ako postupnost’
bodov.

TIP: Vhodnost’ zapnutia tohoto reZimu zavisi na povahe meraného
signalu, odporic¢ame preto merany signal zobrazit’ najprv vidy pri
vypnutom reZime spajania a potom v druhom reZime, aby sa zmensila
mozZnost’ nespravneho pochopenia tvaru meraného signalu.

UPOZORNENIE: Pre vzorkovaci reZim merania osciloskopu
nedoporucujeme zapnutie reZimu spajania stopy do suvislej ¢iary a
preto pri prepnuti na vzorkovaci reZim, sa reZim spajania automaticky
vypne.

Bn B ovlada zapnutie/vypnutie rezimu zobrazenia stopy merané¢ho

signalu, ktory by sa zobrazoval uz mimo obrazovku. Ak je tento
rezim zapnuty, zobrazia sa vsSetky hodnoty, ktoré su mimo rozsah
zobrazenia ako maximalne zobrazite'na hodnota resp. ako minimalne
zobrazitel'na hodnota. Pri vypnuti tohoto rezimu sa hodnoty mensie resp.
vicsie ako je nastaveny rozsah obrazovky nezobrazuju.

TIP: Na zaciatku merania, ked’ h’'adame stopu meraného signalu
pomocou vertikilneho posunu je vhodné mat’ tento reZim zapnuty a
suvisla ¢iara stopy na okraji obrazovky nas upozorni, ¢i je stopa
vertikalne posunuta pod alebo nad zobrazovanymi napitiami.

UPOZORNENIE: Nenechajte sa pomylit’ pri zapnuti tejto funkcie
tvarom stopy na kraji zobrazovaného pol’a. Pokial’ si nie ste isty tvarom
signalu na kraji, skiste vypnut’ a znova zapnut’ tento reZim.
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3.2.7. Ovladanie funkcii

V lavom dolnom rohu obrazovky sa
nachadza 14 ovladacich prvkov, pomocou ktorych | ™ & || "B ||
je mozné ovladat funkcie vykondvané nad | _ _ o
nameranymi hodnotami. C I| D I|

Ovladanie jednotlivych funkcii pozostava A+B I| “AB I|
z dvoch krokov. Funkciu treba uchopit’ pomocou
mysi a poloZit' ju na kanal, ktory ma vysledky danej | A+B+Cli | As-cll |
funkcie zobrazovat’. Polozenim na kanal sa mysli, |
polozenie na ovladaci prvok, ktory ovlada aktivitu Fao I| XY I|
kanala. V pripade, Ze kandl, na ktory ste polozili nFFI'I| "Mwl|
funkeiu nebol aktivny, automaticky sa zapne a zacne | = =
zobrazovat’. Funkciu je tiez mozné vyvolat’ pomocou | | i |
klavesnice a to tak, ze sa nastavite na ovladaci prvok
zvolenej funkcie, stlacite "medzeru" a v dialdgovom okne, ktoré sa zobrazi,
zvolite kanal, na ktorom sa maju vysledky zobrazovat.

Vypnutie zobrazovania funkcie je mozné vykonat’ dvoma réznymi
sposobmi. Vypnutim kanala, na ktorom sa dana funkcia zobrazuje, t;.
kliknutim na ovladanie aktivity kanala alebo vypnutim funkcie, tj.
kliknutim na ovladanie funkcie. V oboch pripadoch dojde k vypnutiu danej
funkcie, v druhom pripade vSak zostane bezat” meranie na kanali, na
ktorom sa zobrazovala funkcia (ak ide o kanal, na ktorom ma meranie
zmysel).

Ovladacie prvky jednotlivych funkcii sa v zapnutom stave zafarbia
farbou kanala, na ktorom je dana funkcia aktivna.

"5 1 1. inverzia kanala A - Zobrazi inverzny priebeh k priebehu
nameranému na kanali A.

" B|2 inverzia kandla B - Zobrazi inverzny priebeh k priebehu
nameranému na kanali B.

S | 3. inverzia kanala C - Zobrazi inverzny priebeh k priebehu
nameranému na kanali C.

“5 04 inverzia kanala D - Zobrazi inverzny priebeh k priebehu
nameranému na kanali D.

a+Bl 5. stcet kanalov A a B - Zobrazi sucet priebehov nameranych na
kanaloch A a B.

‘A-B || 6. rozdiel kanalov A a B - Zobrazi rozdiel priebehov nameranych
na kanaloch A a B.
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dgecll| 7. A+B+C - Zobrazi sucet priebehov nameranych na kanaloch A,
BaC.

AB-cll| 8. A+B-C - Zobrazi sucet priebehov nameranych na kanaloch A a
B a odrata C.

Fal 9. stredna hodnota - Zobrazi strednti hodnotu priebehu kanala, na
ktora ste funkciu polozili. Napriklad, ak na kanal A polozite tito

funkciu, prestane sa na obrazovke osciloskopu zobrazovat’ namerany

priebeh a uvidite jeho strednu hodnotu.

el 10. zobrazenie X-Y (kanal A=X, kanal B=Y) - Tato funkcia sluzi
na zobrazovanie Lissajousovych obrazcov. Pripojte na kanal A jeden

a na kanal B druhy merany signal. Polozte potom tato funkciu na jeden z

neoznacenych kanalov. Vypnite spajanie nameranych kriviek ¢iarou. V

strede obrazovky sa Vam za¢ne objavovat’ Lissajousov obrazec. Ak chcete

dosiahnut’ vy$$iu prehl’adnost’ obrazca, mozete vypnut zobrazovanie

kanalov A a B.

Ml 11. MultiWave - Ak polozite tuto funkciu na jeden z kanalov A
alebo B, prestant sa body po vykresleni krivky zmazavat’ z

obrazovky a tak sa na obrazovke postupne objavi toleran¢né pole hodnét,

ktoré sa vyskytuji v meranom priebehu.

FrTl 12. Rychla Fourierova transformacia - Funkcia slizi na zobrazenie
frekvenéného spektra nameraného signalu. Frekvenéné spektrum

sa ziskava vypoétom a to metddou rychlej Fourierovej transformacie (Fast

Fourier Transformation — FFT).

Pouzite funkcie rychlej Fourierovej Transforméacie je vysvetlené v
nasledujicom texte

FFT - imcha Fowmessy o anslinmaiia

e Eopnl  Meaiweeres

i

“H]Illliu AT
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Oznalte na obrazovke pomocou vertikalnych kurzorov oblast’, v ktorej
chcete robit’ analyzu.

Polozte Funkciu FFT na jeden z neoznacenych kanalov. Zobrazi sa okno,
v ktorom mozete vidiet’ vysledky analyzy (frekvenéné spektrum meraného
signalu).

Pomocou kurzora v okne moézete zistit', ktorym frekvenciam zodpoveda
aka uroven signalu. Hodnoty su zobrazené pomerne k maximalnej
amplitide signalu pri niektorej z frekvencii.

Namerané hodnoty je mozné zobrazit' v logaritmickej alebo dekadickej
mierke. Na prepnutie slizia polozky v menu Nastavenie|Logaritmicky a
Nastavenie|Dekadicky.

V pravom hornom rohu okna pre zobrazovanie vysledkov FFT sa
zobrazuje hodnota oznaéena ako Dizka. Ide o dizku dat, ktoré sa
spracovavaju pri analyze. Mozete si v§imnut’, ze tato hodnota sa meni
vzdy len s krokom mocniny 2. Je to preto, Ze pouzity algoritmus FFT
umozouje analyzovat len déta, ktorych diZka je 2 na N. Program SCOPE
221 v8ak umoziuje oznacit’ 'ubovolny pocet dat a sim si namerané data
upravi do tvaru, ktory je pre vypocet FFT potrebny. Na spracovanie sa
pouzivaju dve rozne metddy - dopifianie nul (padding zero) a
prevzorkovanie (oversampling). Podrobnostami a porovnanim oboch
metdd Vas nebudeme zat'azovat’. Obe poskytuji dobré vysledky a obe st
dobre popisané v Specializovanej literatare, zaoberajtcej sa FFT.

TIP: V pripade, Ze mate pochybnosti o spravnosti vysledkov FFT skuste
pouZit’ najprv jednu a potom druhi metédu rozsirenia poctu vzoriek.

UPOZORNENIE: Ak chcete, aby zobrazena frekvenena
charakteristika bola spravna aj pre najnizS§ie harmonické je vel’mi
dolezité, aby ste spravne (presne) oznacili jednu alebo nasobok periéd
signalu.

TIP: Kurzory na vyber oblasti diat na spracovanie pomocou FFT je
mozZné prestavit’ i v dobe, ked’ uz prebieha analyza.

V pravom hornom rohu okna FFT na nachadza ovladaci prvok,
pomocou ktorého je mozné zvolit’ vstupny kanal pre analyzu. Podla stavu
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tlacidla sa pre vstup pouziju namerané hodnoty z kanala A alebo B.
Pod zobrazenym frekvenénym spektrom sa nachadza ovladaci
prvok, ktory plni nasledovnt funkciu.

Z vysledkov FFT je mozné naspét’ zlozit' analyzovany signal ako
sucet jednotlivych harmonickych frekvencii. Pomocou tohoto ovladacieho
prvku v8ak mdzete niektoré z frekvencii z tohoto st¢tu vylucit' a simulovat’
tak funkciu filtra.

Vysledok "odfiltrovanej" inverznej transformacie sa potom zobrazi
ako ¢asovy priebeh na obrazovke osciloskopu.

Ovladanie virtudlneho filtra:

Pomocou stlacenia avého tlacidla mysi pod spektrom modzete
frekvencie do zoznamu pridavat’ a stlaCenim pravého tlacidla zase
frekvencie vylucovat (odfiltrovat’).

TIP: Ak chcete oznadit len tizke frekvenéné pasmo, moZete to urobit’
nasledovne. Urobte dvojklik pravého tlacitka mySi nad ovladacom
filtra. VSetky frekvencie budi z filtra vylicené. Potom oznacte len tie
frekvencie pomocou stlacenia Pavého tlacidla mysi, ktoré chcete
zobrazit’ vinverznej transformacii. Obdobne dvojklik 'avého tlacidla
sposobi pridanie vSetkych frekvencii do filtra.

V okne pre zobrazenie vysledkov Fourierovej transformécie sa nachadza
menu. Jednotlivé polozky maju nasledovny vyznam:

Subor|Tlac - vytlaci vysledok FFT

Subor|Koniec - zavrie toto okno

Export|UlozZ ako bitmapu - ulozi vysledok FFT do stiboru *.bmp
Export|Exportuj do clipboardu - ulozi vysledok FFT do clipboardu
Nastavenie|Dekadicka mierka - nastavi zobrazovanie vysledkov FFT v
dekadickej mierke

Nastavenie|Logaritmicka mierka - nastavi zobrazovanie vysledkov FFT
v logaritmickej mierke

Nastavenie|Prevzorkovanie - nastavi rezim prevzorkovania vstupnych
dat (oversampling)

Nastavenie|Dopiiianie nil - nastavi rezim dopliania nal ku vstupnym
datam (padding zero)

UPOZORNENIE: Nie je moZné pouzit’ rovnaku funkciu naraz na dva
rozne kanaly.
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3.2.8. Ovladanie zapisu dat do suboru

Pod  obrazovkou
osciloskopu sa nachadza| Load Data Save Data
skupina ovladacich prvkov, ||scope H scope |J
ktoré sltzia na ovlddanie | |
zapisu dat do stboru. Do M;‘ L M;‘ i
suboru sa ukladaji vzdy tie | A | El| cll []|| | ABCD |
priebehy, ktoré su zobrazené na
obrazovke osciloskopu.

Na zadanie stiboru, do ktoré¢ho sa maju namerané data ulozit’
sluzia dve editovatelné polozky. Jedna pre meno siiboru a druhé pre
rozsirenie. Meno (Standardne SCOPE) a rozsirenie (Standardne 001) tvoria
spolu nazov (Standardne SCOPE.001) stiboru, ktory sa po vykonani zapisu
vytvori v pracovnom adresari. Obe tieto polozky mézeme menit’ a to tak,
Ze sa nastavime na polozku, ktorti chceme menit’ a napiSeme do nej novy
text. Rozs8irenie suboru musi byt vzdy ¢islo v rozsahu 000 az 999.
Napriklad, ak chceme ulozit’ v poradi tretie meranie pod ndzvom VIDEO
zapiSeme do hornej editovatelnej polozky meno VIDEO a do spodnej
¢islo 003.

z| Kliknutim na tento ovladaci prvok je moZné vyvolat’ Standardné
dial6gové okno pre pracu so subormi a tam vybrat, do ktorého siiboru
sa maju data ulozit’.

=2 piE=m | Toto tlacitko odStartuje ukladanie vybranych kanalov do zadaného
suboru. Po ulozeni dat sa hodnota rozsirenia zvysi o 1.

UPOZORNENIE: Do suboru sa ukladaji len data, ktoré su pri
ukladani na obrazovke. Nie je preto mozné sa v uloZenych a neskor
precitanych datach pohybovat’.

UPOZORNENIE: Okrem nameranych dat sa do siboru ukladaju i
hodnoty ¢asovej zakladne a rozsahy jednotlivych kanalov, aby bolo
mozné pri ich nacitani zobrazit’ zmysluplné data.
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TIP: VzhPadom na to, Ze data st vo vyslednom subore uloZené v
textovom formate v tzv. Windows Profile stibore, je mozné do takto
vytvoreného stiboru dopisat’ poznamky o skuto¢nostiach, ktoré si
chceme o merani zaznamenat’. Sta¢i, ak na novy vol’ny riadok na
zaciatku suboru napiSete znak ;"' a za nim svoj komentar. Pocet takto
vloZenych riadkov méze byt’ Pubovol’ny. Subor v tomto tvare mozZete
potom napriklad poslat’ svojmu kolegovi pomocou elektronickej posty.

3.2.9. Ovladanie ¢itania dat zo saboru

' Dole pod obrazovkou Load Data
osciloskopu sa nachadza
skupina ovladacich prvkov, |[EE2P% H
ktoré slazia na ovladanie %ﬁ = bt %ﬁ i b ESR
¢itania dat zo suboru.
Ovléadacie prvky pre zadanie A | EI| Cll DI| | ABCD |
suboru, z ktorého chceme ¢itat’
maju rovnaké funkcie ako pri zapise. Okrem mena stiboru je potrebné
zadat’, ktoré z uloZzenych kanalov sa maji zobrazit na obrazovke
osciloskopu. Styri ovladacie prvky A, B, C a D predstavuju jednotlivé
kanaly. Nacitany kanal sa zobrazi, ak je prislusny ovladaci prvok v stave
"zapnuté".

Nacitat’ je mozné len tie subory, ktoré boli predtym ulozené
pomocou vysSie popisanej funkcie. Pri naéitani sa ¢asova zakladina
osciloskopu a rozsahy nacitavanych kanalov nastavia do stavu, v ktorom
boli v ¢ase ulozenia do stiboru. Na obrazovke osciloskopu sa po nacitani
zobrazia jednotlivé nacitané stopy vo farbe, ktorou sa zobrazuje mriezka
(Standardne Seda farba). S takto nacitanymi a zobrazenymi idajmi je mozné
pokraovat’ v merani a napr. porovnavat merany priebeh s priebchom
nacitanym. Priebehy na obrazovke zostanu dovtedy, kym sa nepokusite
zmenit’ ¢asovu zakladiu alebo rozsah nacitaného kanala, v takom pripade
by ste porovnavali neporovnatel'né a preto nacitané priebehy zmizna.

Save Data

scope |

T

TIP: Nacditané priebehy st zobrazené rovnakou funkciou. Ak
potrebujete zistit’, ktory priebeh, ku ktorému kanalu patri, vypnite
ho na chvilu.
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TIP: Data nacitané zo siiboru je mozné zobrazit’ vo vSetkych rezimoch,
ktoré je moZné pre zobrazenie stopy nastavit’ (pozri kapitolu 3.2.6.) a
prepnutie tychto reZimov nespdsobi zmazanie nacitaného priebehu.

3.2.10. Ovladanie vyrezu zobrazenych dat

Pod obrazovkou osciloskopu sa nachadza skupina
ovladacich prvkov pre ovladanie vyrezu dat, ktory je
zobrazovany na obrazovke. Vzhl'adom na to, Zze velkost | 1:20
pamidti, do ktorej sa ukladajt vysledky merani je pre kazdy _I _I
kanal osciloskopu M221 8000 vzoriek a na obrazovku
osciloskopu, na ktorej sa tieto data zobrazuji je mozné J J J
zobrazit’ pre jeden kanal maximalne 400 vzoriek, je potrebné
urit, ktoré z nameranych dat skutoéne zobrazit'. Standardne sa zobrazuje
prvych 400 bodov z nameranych 8000. Tento spdsob zobrazenia je v hornej
Casti okna B Sweep oznacovany ako 1:20, pretoze vidime jednu dvadsatinu
nameraného signalu. Kliknutim na ovladacie prvky + a - je mozné postupne
nastavit’ tieto vyrezy: 1:2 az 1:20 (vid’ tabul’ka 3.2.10)

B Sweep

virez dizka zob’razenych bod na obrazovlfe predstavuje
dat x nameranych bodov
1:20 400 1
1:10 800 2
14 2000 5
12 4000 10
1:1 8000 20

Tabulka 3.2.10.

Ak je tla¢itko zapinajice vyrez aktivne je mozné prezerat’ data v
zobrazeni 1:20, 1:10, 1:4 a 1:2. Pri prepnuti do stavu vypnuté sa nastavi
vzdy rezim zobrazovania 1:1.

V rezimoch zobrazovania 1:10, 1:4, 1:2 a 1:1 sa zobrazuje vzdy
niekol’ko nameranych bodov ako jeden bod na obrazovke (pozri tabulku
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3.2.10). Pri transformécii x nameranych bodov na jeden bod zobrazovany
je mozné pouzit’ tri rozne rezimy. ReZim transformacie sa nastavi pomocou
trojice ovladacich prvkov. Ovladacie prvky predstavuju jednotlivé rezimy
transformacie: Maximum, Stred a Minimum (z l'ava do prava).

U

Maximum - z x nameranych hodnoét sa vyberie maximalna a ta sa zobrazi.
Stred - z x nameranych hodnét sa vypocita stredna hodnota a ta sa zobrazi.
Minimum - z x nameranych hodn6t za vyberie minimalna a ta sa zobrazi.

Standardne je nastaveny rezim transformacie Stred. Tento rezim
transformacie nameranych hodnét spdsobuje, ze velmi kratke impulzy
meraného signdlu vyrovnava, a preto ak v nameranom priebehu hladate
prave tieto kratke impulzy, prepnite si rezim transformacie na zobrazovanie
Maximum resp. Minimum.

TIP: V rezZimoch zobrazovania 1:2, 1:4, 1:10 a 1:20 je moZné nastavit’
zaliatok zobrazovania dat na ini hodnotu ako na za¢iatok nameranych
dat. Pozri nasledujicu kapitolu.

3.2.11. Pohyb v poli nameranych hodnét

Tesne pod obrazovkou osciloskopu ; il
sa nachadza ovladaci prvok, ktory sluzi na
nastavenie vzorky, od ktorej sa zobrazuji namerané hodnoty. Pohybom
vlavo a vpravo je mozné posuvat’ vyrez zobrazovanych hodnét. Krajna
poloha vl'avo zodpoveda zobrazovaniu dat od prvej vzorky. Krajna poloha
vpravo zodpoveda koncu zaznamu nameranych hodnét. V rezime 1:1 sa
vyrez zobrazovanych hodndt neposuva, pretoze na obrazovke sa zobrazuje
cely namerany priebeh. I v tomto rezime je v§ak mozné pohybovat’
ovladacim prvkom. Pri pohybe sa zobrazi na obrazovke dvojica kurzorov
farby mriezky. Namerané hodnoty, ktoré sa nachadzaji medzi tymito
kurzormi, sa po zapnuti zobrazenia vyrezu nameranych hodnét (1:2, 1:4,
1:10, 1:20) zobrazia na obrazovke.
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3.2.12. Ovladanie ¢asovej zakladne osciloskopu a udajov o
casovej zakladni

Pre ovladanie ¢asovej zékladne osciloskopu :

L. Ly . . V. Time Basze
slizi rolovacia liSta umiestnend v spodnej Casti okna

. y A . . | 111100 usfd
Time Base. Nad fiou st umiestnené hodnoty, ktoré | «y 75 00 us
stivisia s nastavenou ¢asovou zakladiiou. Ak chcete |+ 797.5 us
nastavit’ casovu zékladiu, uchopte ukazovatko listy 1 1.253 kHz
a pohybujte s nim. Pohybom v pravo sa Casova | « | I ]
zakladna skracuje, tj. umoziuje merat’ rychlejsie
deje a pohybom vlavo sa predlzuje, tj. umoznuje merat’ deje pomalsie.
Kliknutim na $ipky na kraji liSty moZzete tiez menit’ nastavenie ¢asovej
zakladne po krokoch. Prave nastavena casova
zakladna sa zobrazuje nad rolovacou liStou v
sekundach na dielik.

1l 200 ns/d il

il - tato znacka sa zobrazi za udajom o prave nastavenej Casovej
zakladni vzdy, ak osciloskop pracuje vo vzorkovacom rezime.

Okrem nastavenej casovej zakladne sa v tomto okne zobrazuju i data o
udajoch nameranych pomocou vertikalnych kurzorov (ak st zapnuté).
Jedna sa o tieto hodnoty:

| 7500 us - hodnota od zaciatku zobrazenych dat po Cerveny vertikalny
kurzor

p=H 797.5 us - hodnota predstavuje ¢as medzi vertikalnymi kurzormi

- hodnota predstavuje frekvenciu medzi vertikalnymi

kurzormi v hertzoch. Ide vlastne o obratenti hodnotu (1/
X) predchadzajicej hodnoty.

%4 1.253 kHz

Zoznam jednotlivych rozsahov ¢asovej zakladne obsahuje dodatok F tejto
prirucky.
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UPOZORNENIE: Zobrazena ¢asova zakladiia, ako i ostatné hodnoty
v tomto okne, sa meni vZdy i pri zmene vyrezu zobrazovanej casti
nameraného priebehu na obrazovke osciloskopu. Je to preto, Ze idaj
o ¢asovej zakladni sa udava ako hodnota ¢as/dielik a pri zmene vyrezu
(zviddSeni, zmenSeni) sa meni pocet vzoriek zobrazenych v jednom
dieliku.

TIP: Pokial’ chcete vediet’ vzorkovaciu frekvenciu a nechce sa Vam
pocitat’, presuiite oba kurzory tesne k sebe tak, aby medzi nimi nebola
medzera a odcitajte nameranu frekvenciu, jej hodnota je prave
vzorkovacia frekvencia.

3.2.13. Ovladanie rezimu spust’ania

Vpravo od obrazovky osciloskopu sa
nachadza dvojica ovladacich prvkov, pomocou
ktorych je mozné ovladat’ rezim spustania merania,
resp. tento rezim odstartovat’ (tlacitko vpravo
oznacené zastavkou). Postupnym klikanim na lavé tlacitko je mozné
nastavit’ tieto rezimy spustania merania:

Trigger Mode

Trigger Hode - Meranie je opakovane spustané. Ak nenastane
N synchroniza¢na udalost’ do 1/2 ¢asu potrebnému k zaplneniu
celej vyrovnavacej pamiti, je meranie spustené automaticky, inak je
meranie spustené synchroniza¢nou udalost'ou. Tento rezim merania je
vhodné pouzivat’, ak sa snazite zobrazit’ neznamy signal, pretoZe meranie
prebehne vzdy. Pri stlaceni tlacitka Start sa programové vybavenie pokusi
pomocou vertikalneho posunu a zmeny rozsahu meraného signalu dostat’
tento na obrazovku.

Mode - Meranie je opakovane spustené. Meranie sa rozbehne len
| #~] po dosiahnuti synchronizaénych podmienok. V tomto
rezime nema tlacitko Start Ziaden vyznam.

| TriggerMode - Jednorazové meranie. Spusta sa tlacitkom Start. Zber dat
] bude zahajeny po dosiahnuti synchroniza¢nych podmienok
a vykona sa len jedno meranie. Opakovanie merania je mozné spustit
opitovnym stlacenim tlacitka Start.
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_TiggerMode - Jednorazové meranie. Spusta sa tlacitkom Start. Zber dat
2| je zahajeny okamzite po stlaceni tlacitka Start bez ohl'adu
na synchronizaciu. Opakované meranie je mozné spustit’ opdtovnym
stlaenim tlacitka Start.

3.2.14. Ovladanie spust’ania

Vpravo od obrazovky osciloskopu sa
nachadza skupina Siestich ovladacov, pomocou
ktorych je mozné nastavit podmienky
synchronizacie merania. Synchronizaciu spustania
merania je mozné nastavit’ od kanalov A, B ako i od externého vstupu
pomocou spodnych troch tlacitok A, B, a E. Horna rada tlacitiek nastavuje
¢i ma spustenie merania nasledovat’ po zaregistrovani nabeznej, alebo
zavernej hrany. Kliknutim sa nastavuju vzdy do opacénej polohy.

Trigger Source
10 LA
B B E B

I |]| - nastavuje synchronizaciu na nabeznt hranu

L [|| - nastavuje synchronizaciu na zavernu hranu

UPOZORNENIE: Pri nastaveni synchronizacie spust’ania od kanalov
A a B je potrebné eSte nastavit’ iroven, ktorou musi signal prejst’,
aby nastala synchroniza¢na udalost’.

3.2.15. Ovladanie digitalneho tienenia

V pravo od obrazovky osciloskopu je Stvorica ovladacov pre
jednotlivé kanaly A, B, C a D, pomocou ktorych je mozné zapnut’ resp.
vypnut’ digitalne tienenie meraného signalu.

4 [} - prepina¢ v zapnutom stave

o [| - prepina¢ vo vypnutom stave

Ak je prepinac pre dany kanal zapnuty znamena to, Ze osciloskop sa pre
opakované deje pokusa oddelit’ merany signal od Sumu (vid’ kapitolu
1.1.1.). Zapnut digitalne tienenie ma zmysel len pre dobre
synchronizovany signal.

TIP: Uroveii digitalneho tienenia je moZné menit’. Pozri kapitolu 3.3.5.
Nastavenie niektorych parametrov.
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3.2.16. Prepinanie rozsahov

Vpravo od obrazovky osciloskopu sa Vertical
nachadza osem ovladacich prvkov pre ovladanie
nastavenia napat'ového rozsahu osciloskopu. Ide vzdy
o dvojice ovladacov pre jednotlivé kanaly. Kliknutim
na ovladac sa zmeni prislusny rozsah.

Alll- zvacsuje napdatovy rozsah merania

=
Al
]| . zmensuje napatovy rozsah merania ﬂ ﬂ ﬂ ﬁ

Hodnota nastaveného rozsahu sa zobrazuje pre jednotlivé kanaly
nad obrazovkou osciloskopu v Casti pre zobrazenie parametrov vertikalnych
kanalov. Pre osciloskop M221 je mozné nastavit’ nasledujuce hodnoty
rozsahov:

napitie na dielik napiitie na obrazovke
50 mV/dielik 400 mV/obr
100 mV/dielik 800 mV/obr
200 mV/dielik 1,6 V/obr
500 mV/dielik 4 V/obr
1 V/dielk 8 V/obr
2 V/dielik 16 V/obr

Tabulka 3.2.16.1 Rozsahy pre sondu 1:1
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napitie na dielik napiitie na obrazovke
500 mV/dielik 4 V/obr
1 V/dielik 8 V/obr
2 V/dielik 16 V/obr
5 V/dielik 40 V/obr
10 V/dielik 80 V/obr
20 V/dielik 160 V/obr

Tabulka 3.2.16.2 Rozsahy pre sondu 1:10

TIP: Pred zmenou rozsahu je vhodné rezim spustania nastavit’ do
reZimu Auto. Zabranite tak strate stopy po zmene rozsahu.

3.2.17. Ovladanie vertikalneho posunu

Pre ovladanie jednosmerného posunu
signalu sluzia Styri dvojice rolovacich 1ist
umiestnenych vpravo od obrazovky osciloskopu. Pre
ovladanie kazdého kanala je tu dvojica ovladacich
prvkov, z ktorych pravy slizi na hruby posun signalu
vo vertikalnom smere a druhy (vlavo) pre posun
jemny. LiSty sa ovladaju tak, ze uchopime ukazovatko
listy mySou a prestivame ho na pozadovana hodnotu.
Ak chceme zmenit’ hodnotu o krok, sta¢i kliknut’
mysSou pri hornom resp. spodnom okraji vybrane;j listy
a jej hodnota sa zmeni o krok v prisluSnom smere.

S 2 =
[x[a|2

-
i

n
1k
—

Blefple =—¢
HAHE==S =

Pod kazdou z dvojic list je d’al'Ssi ovladac pre prepinanie
automatického rezimu ovladania vertikalneho posunu signalu. Kliknutim
na tento prepinac je mozné zmenit’ jeho stav na opacny.

_..l] - v tejto polohe sa vzdy pri zmene polohy hrubého posunu nastavi

poloha jemného posunu do stredu
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2 -V tejto polohe zmena hrubého posunu nema vplyv na posun jemny

NN

TIP: Ak chcete rychlo najst’ merany signal a dostat’ ho na obrazovku - -
osciloskopu zapnite reZim spu$t’ania Auto a stlate Start (vid’ 3.2.13.). @
Programové vybavenie sa automaticky pokisi merany signal najst’

pre vietky aktivne kanaly.

3.2.18. Prepinanie vizby

Vpravo od obrazovky osciloskopu sa Source
nachadza $tvorica ovladacov pre jednotlivé kanaly,
” . MR ., 1:1|:|[|| 1:1|:||]| 1:1|:||]| 1:1nﬂ|
pomocou ktorych je mozné zaradit’ do cesty

vstupného signalu vdzobny kondenzator a tak lﬂllﬂllﬂl

prepnut vidzbu vstupného zosiliiovaca medzi
jednosmernou a striedavou.

- jednosmerna vézba

f-,.|] - striedava vizba

3.2.19. Nastavenie konStanty sondy (1:1, 1:10)

Pomocou Styroch tlacitok umiestnenych Source
vpravo od obrazovky osciloskopu je mozné nastavit
. . . . 1. 1:1|:|[|| 1:1|:||]| 1:1|:||]| 1:1|:|ﬂ|
aktualne nastavenie sondy pre jednotlivé kanaly 1:1
alebo 1:10. Vzdy, ked’ prepnete prepina¢ na Vasej ool | ]| ]
sonde alebo vymenite sondu, prepnite kliknutim na
prislus$ny ovladaci prvok aj nastavenie sondy.

spravne zobrazeny napit’ovy rozsah daného kanaila a ani namerané

UPOZORNENIE: Pri nespravnom nastaveni typu sondy nebude V
hodnoty nebudu platné. O

3.2.20. Nastavenie volite’ného ovladania

Ovladaci prvok je rezervovany pre budiice | Dptional Control
vyuzitie s d'al'$imi pristrojmi radu EML. | D efault j|
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3.2.21. Znacka tirovne spust’ania

Po zapnuti spustania od kanala A alebo B sa v l'avom okraji
obrazovky osciloskopu zobrazi mala znacka. Znacka ma farbu kanala, od
ktorého bude meranie spustané. Poloha znacky predstavuje napatova
uroven, pri ktorej dojde ku spustacej udalosti. Prestavit’ uroven spustania
je moznéuchopenim znacky pomocou mys$i a presunutim na novi poziciu.

V pravom spodnom rohu obrazovky sa Tn
; o s rigger
nachadza ovladaci prvok oznaceny symbolom 1/2. HT | DE | |
Po kliknuti na tento prvok sa znacka urovne | i 172
spustania ( ak je znacka zapnutd) presunie na urovein, ktora zodpoveda
strednej hodnote meraného signalu.

3.2.22. Digitalny filter

Ovladaci prvok oznaceny ako DF (digital filter) ovlada zapnutie/
vypnutie zaradenia digitalneho filtra. Digitalny filter je zaradeny v
spolocnej ceste vSetkych synchronizaénych signalov. Tvori dolnopriepustny
filter, ktory automaticky meni svoju medznu frekvenciu pri zmene
vzorkovacej frekvencie osciloskopu a tak sa automaticky prispdsobuje
meranému signalu.

Digitalny filter odporicame zaradit' v pripade, ak je
synchroniza¢né meranie nestabilné.

UPOZORNENIE: Digitalny filter sa pri zapnuti vzorkovacieho reZimu
automaticky vypina a nie je ho moZné zapnut’.

3.2.23. Meranie pred synchroniza¢nou udalost’ou

V pravom dolnom rohu obrazovky sa Tni
. gger

nachadza ovladaci prvok oznac¢eny pismenami HT. HTI| DFI| 142 |
Tento ovladaci prvok ovlada zapnutie/vypnutie
rezimu zberu udajov pred sptstacou udalostou. V polohe 'zapnuté'
prebicha zber udajov pred synchroniza¢nou udalostou a v polohe 'vypnuté'
zber tdajov prebieha po synchroniza¢nej udalosti.

Ak je zber udajov zapnuty pred synchronizacnou udalost'ou
osciloskop meria 7872 vzoriek pred spustacou udalostou a 128 vzoriek
po nej.
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UPOZORNENIE: V pripade, Ze vznikne spust’acia udalost’ prili$ skoro
po spusteni merania, méZe byt’ pocet vzoriek nazbieranych pred fiou
mensi.

UPOZORNENIE: Z principu zberu idajov pred spust’acou udalost’ou
vyplyva, Ze v tomto reZime nie je mozné pouZzit’ vzorkovaci rezim
modulu EM221. Frekvencia vzorkovania a prislu$né rozsahy ¢asovej
zakladne st obmedzené rychlost'ou =< 20MS/s.
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3.3. Hlavné menu

Riadok hlavného menu poskytuje pristup ku vsetkym prikazom
menu. Ak je riadok aktivny je niektora z poloziek zvyraznena a prave tato
polozka reprezentuje prave vybrané submenu alebo prikaz. Jednotlivé
prikazy submenu mézeme vyberat’ pomocou mysi kliknutim na konkrétnu
polozku. Z klavesnice sa k jednotlivym polozkam dostaneme pomocou
kombinacie klaves ALT a pismena, ktoré je v konkrétnej polozke v menu
podciarknuté. V menu je tiez mozné sa pohybovat’ pomocou kurzorovych
Sipiek.

Ak za polozkou v menu nasleduje tri bodky (...) otvori sa po jeho
vyvolani dialogové okno. Ak je v polozke menu $ipka vpravo (>) otvori sa
po jeho vyvolani submenu.

UPOZORNENIE: Ked za¢nete pracovat’ s hlavnym menu prestane
beZat’ meranie. Meranie sa obnovi vZdy aZ po opusteni hlavného menu.

3.3.1. Nastavenie parametrov jednotlivych pristrojov

Pre nastavenie parametrov osciloskopu, ako je bazova adresa a
uzivatel'sky kod (MUC) sluzi polozka v hlavnom menu Pristroj|Nastav
pristroj. Po kliknuti na tato polozku sa otvori dialégové okno v ktorom je
mozné zmenit’ nastavenie aktivneho pristroja.

Pre pridanie d’alSieho pristroja do systému je ur¢ena d’alSia
polozka v hlavnom menu Pristroj|Pridaj pristroj. Po kliknuti na tato
polozku sa otvori rovnaké dialdgové okno, ako pri nastavovani aktualneho
pristroja. V tomto okne je potrebné nastavit meno, typ pristroja, jeho
verziu, bazovua adresu, uzivatel'sky kod a pocet kanalov, ktoré bude pristroj
merat’, t.j. 2 alebo 4 (Stvorkanalovy osciloskop vid kapitolu 2.3.1.). V
pripade, Ze chcete, aby bol pristroj Stvorkanalovy musite zadat’ i MUC
sekundarneho pristroja. Po spusteni merania bude primarny osciloskop
merat’ kanaly A a B a sekundarny kanaly C a D. Po potvrdeni nastavenych
parametrov sa novy pristroj prida medzi ostatné pristroje. Takto pridany
pristroj je mozné vybrat’ v pravom hornom rohu hlavnej obrazovky ako
aktivny.

Meno - 'ubovolné meno pre meraci pristroj. Pod tymto menom sa pristroj
objavi v zozname meracich pristrojov.
Typ - v programe SCOPE M221 zadajte vzdy "Osciloskop".
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Verzia - v programe SCOPE M221 zadajte vzdy "EM221".
Bazova adresa - adresa podl'a prepojok na module EM221.
Uzivatel’sky kéd - uzivatel'sky kéd (MUC) podla prepojok na module
EM221.

Poslednt z tejto skupiny poloziek v menu je polozka Pristroj|Zrus
pristroj. Po kliknuti na tuto polozku sa zobrazi dialégové okno, v ktorom
je mozné si vybrat’ pristroj, ktory chceme zrusit’.

3.3.2. Autodetekcia meracich pristrojov

Programovy syst¢ém SCOPE méa zabudovani moznost
autodetekcie vSetkych modulov radu ETC Measuring Lab. Po kliknuti na
polozku v hlavnom menu Pristroj|Autodetekcia sa zobrazi dialogové okno,
v ktorom je potrebné oznacit’, na ktorych adresach chcete detekovat
meracie pristroje a po kliknuti na polozku Detekuj sa zobrazi zoznam
detekovanych meracich pristrojov.

UPOZORNENIE: V pripade, Ze sa pokusite detekovat’ meraci pristroj
na adrese, na ktorej sa okrem meracich pristrojov radu ETC
Measuring Lab nachadza modul inej firmy je moZné, Ze Vas pocitac
""zamrzne".V takom pripade sa moZete pokisit’ o inStalaciu meracich
pristrojov na int bazovu adresu.

UPOZORNENIE: Skuto¢nost’, Ze pri autodetekcii na adrese, na ktoru
ste nastavili modul a zasunuli ho do Vasho po¢itaca sa nepodarilo
detekovat’ Ziaden pristroj, moZe znamenat’, Ze tiato adresa je uz
obsadena modulom od iného vyrobcu.

3.3.3. Testovanie meracieho pristroja

Pre testovanie spravnej funkcie modulu EM221 slazi polozka v
hlavnom menu Pristroj|Test. Po kliknuti na tato polozku sa zobrazi
dialogové okno, v ktorom st kompletné pokyny pre otestovanie meracicho
pristroja.

3.3.4. Tla¢ protokolu o merani

Ak si chcete uchovat’ doklad o priebehu merania v podobe
protokolu o merani kliknite na polozku v hlavnom menu Subor|Tlac.
Objavi sa Standardné dialogové okno, v ktorom Vam systém ponukne na
vyber tlaciarne. Po vybrani tlaciarne, na ktort chcete protokol vytlacit’ sa
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vykona tla¢ protokolu o prave prebiehajucom merani.

Ak chcete predtym ako spustite tla¢ protokolu nastavit’ tla¢iaren,
kliknite na polozku v hlavnom menu Subor|Nastav tla¢ a v dialbgovom
okne, ktoré sa vam zobrazi nastavte tla¢iaren, na ktora chcete tlacit’.

3.3.5. Nastavenie niektorych parametrov

Programové vybavenie SCOPE umoznuje nahrat’ si a neskor
znovu obnovit' nastavenie vSetkych ovladacich prvkov. Nastavenie sa
uklada do suboru ktorého meno si zada pouzivatel’. Standardne ma takto
vytvoreny subor rozsirenie INI. Okrem takto vytvorenych suborov sa v
pracovnom adresari programoveho vybavenia SCOPE nachadza subor
SCOPE.INI, do ktorého sa uklada nastavenie vSetkych ovladacich prvkov
pri ukonceni ¢innosti programu. Po opdtovnom nastartovani sa vsetky
ovladacie prvky nastavia do pévodného stavu. Pre zapis a ¢itanie nastavenia
sluzia polozky v hlavnom menu Nastavenie|Uloz nastavenie a
Nastavenie|Obnov nastavenie. Okrem toho je tu i polozka
Nastavenie|Standardné nastavenie. Po kliknuti na tiito polozku sa vietky
ovladacie prvky nastavia do Standardného stavu tj. zvia¢sa do vypnutého
stavu.

V pripade, ze Vam nevyhovuju prednastavené farby vykreslovania
jednotlivych kandlov, kurzorov a niektorych d’al'Sich ovladacich prvkov
je mozné si ich zmenit. Po kliknuti na polozku v hlavnom menu
Nastavenie|Farba sa zobrazi dialogové okno s pouzitymi farbami pre
jednotlivé ovladacie prvky. Po kliknuti na tlacitko Nastav farbu je mozné
si v d’alSom dialégovom okne vybrat’ novu farbu. Po potvrdeni vyberu sa
zmena farby uplatni v systéme.

UPOZORNENIE: Po zmene farby vykreslovania niektorého z kanalov
A, B, C, D sa zmeni i farba pouZita v ovladacich prvkoch, ktoré s
danym kanalon suvisia.

Po kliknuti na polozku v hlavnom menu Nastavenie|Tienenie sa
zobrazi dialogové okno, v ktorom je mozné zadat’ uroven digitalneho
tienenia meracieho pristroja. Urovei tienenia je mozné nastavit na
hodnoty: 2, 4, 8, 16, 32, 64. Cim je nastavena vys$§ia hodnota, tym je
merany signal menej ovplyvneny Sumom, ale tym dlhsie trva kym sa signal
po zmene ustali. Standardne je nastavena hodnota 4.
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TIP: VysSie hodnoty tienenia doporucujeme pouZzivat’ len pre dobre
synchronizované signaly.

Poslednou polozkou v submenu Nastavenie je polozka
Nastavenie|Komix. Pred touto polozkou sa v stave zapnuté nachadza znak
'3'. V stave vypnuté tam tento znak nie je. Po klinuti na tato polozku v
menu sa jej stav vzdy zmeni na opa¢ny. Standardne je tito polozka v
stave zapnutom. Po zapnuti tzv. Komixovej pomoci sa po ukazani Sipkou,
ktora je zviazana s pohybom mysi, na niektory z ovladacich prvkov, sa po
uplynuti asi dvoch sektind zobrazi kratky pomocny text s popisom funkcie
prislusného ovladaca.

TIP: Skiisenym uZivateP’om programu SCOPE odpori¢ame vypnut’
komixovii pomoc, aby ich tito neobt’aZovala a neodputavala ich
pozornost’ od merania.

3.4. Export dat

V pripade, Ze potrebujete data namerané osciloskopom preniest’
do iného programu, ¢i programového balika, pouzite funkciu Export. Tato
funkcia bola navrhnut tak, aby poskytovala moznost’ exportovat’ namerané
data do I'ubovolného cielového programu. Pre tento ucel bola pouzita
komunikacia cez clipboard, ktori podporuje védésina Standardnych
programov pracujucich v prostredi MS Windows. Ako priklad pre
objasnenie tejto funkcie pouzijeme export do programového balika MS
Office. Ak cheete preniest’ namerané hodnoty napr. do programu MS Excel
staci, ak pomocou ovladacich prvkov pre naéitanie a zapisanie nameranych
hodnot vyberiete, ktoré kanaly chcete exportovat’. Po kliknuti na polozku
Export v hlavnom menu budi vybrané data ulozené do clipboardu. Tym
je export zo strany programu SCOPE ukonéeny. Teraz je potrebné zapnut’
ciel'ovu aplikaciu v nasom pripade MS Excel a v jej hlavnom menu spustit’
funkciu pre kopirovanie dat z clipboardu. Po spusteni funkcie pre
kopirovanie dat z clipboardu, sa data ulozia do tabulky a to tak, ze pre
kazdy kanal sa vytvori stipec 400 nameranych hodnét. Rovnako je mozné
nacitat’ data do d’alSieho z programov programového balika MS Office a
to do MS Word-u. O tom ¢i aplikacia, do ktorej cheete nacitat’ namerané
data pracuje s clipboardom sa dozviete z jej dokumentacie, pripadne sa
obrat'te na predajcu prislusného produktu.
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3.4.1. Ulozit’ ako bitmapu

V programe je tiez mozné ulozit’ priebehy ako bitmapu (400x256
256 farieb, format Windows Bitmap - DIB) pomocou menu Data|Uloz
ako bitmapu...

3.5. Pomoc

Ak v pri praci s programom SCOPE narazite na problém, pomoc
najdete v prirucke alebo priamo v programe SCOPE po vyvolani polozky
Pomoc v hlavnom menu. Takto zobrazené informéacie su vo forme Pomoci
(Help) standardnej pre programy v prostredi MS Windows. Blizsi popis
prace s Pomocou najdete v uzivatel'skej priruc¢ke o prostredi MS Windows.
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4. Technické vybavenie osciloskopu

Technické vybavenie osciloskopu ETC M221 je tvorené
Sestnastbitovym zasuvnym modulom EM221 do ISA zbernice PC
kompatibilného pocitaca. Principidlne usporiadenie modulu EM221 je
znazornené na obrazku 4.1. Modul sa sklada z prenosového retazca
spojitych signalov a casti, kde sa generuji a spracuvaju digitalne
informacie.

Merany signal je pripojeny prostrednicvom Standardného
konektora (BNC) na vstup digitalne riadené¢ho vstupného deli¢a Da (Db)
cez vizobny kondenzator Ca (Cb), ktory je mozné pomocou digitalneho
signalu pa (pb) skratovat. Pomocou tychto signalov sa ovlada typ vizby
meraného signalu (DC/AC). Deliaci pomer vstupného deli¢a je mozné
ovladat’ prostrednictvom digitalnych signalov aa, (ab) v pomere 1:10.
Vystup delica je pripojeny na vstup zosiliiovaca Aa (Ab) s riaditelnym
napat’ovym posuvom a ziskom. Prostrednictvom spojitych signalov sa (sb)
je mozné nastavovat’ vertikalny offset zosiliovacov a teda v kone¢nom
dosledku vertikalnu polohu stopy. Vystupy zosiliiovacov st pripojené na
vstupy rychlych AD prevodnikov Ada, (Adb), ktoré zabezpecuju
digitalizaciu meraného signélu a tiez na vstupy komparatorov Ka (Kb),
ktoré generuju spustacie signaly z prislusnych kanalov. Prahové napitia
komparatorov su ovladané signalmi ta, (tb). Digitalizovany tvar meraného
priebehu sa zapisuje do paméti Ma, (Mb).

Riadenie modulu, ktoré komunikuje so zbernicou pocitaca podl'a
nastavenia prepojok v oblasti BAZA a MUC je vybavené potrebnou logikou
aregistrami na generovanie riadicich signalov pa, (pb), aa, (ab), o ktorych
sme uz pisali a taktiez na generovanie riadiacich signalov ga, (gb), ktoré
sluzia na zmenu zisku vstupného zosiliiovaca v pomere 1:2. Na blok
riadenia modulu su pripojené aj DA prevodniky (DA) generujice z
¢islicovych informacii ovladacie spojité signaly. Signaly sa, (sb)
zabezpecuju vertikalny posuv stopy, ta a tb nastavuji prahovu uroven pre
komparatory spustacich signalov ra a rb a slizia ako vstup referencného
napitia pre AD prevodniky.

Obvody riadenia priamo spolupracuji so vstupom externého
spustacieho signalu ET a blokom merania fazy vzorkovacich impulzov
PH, ktory je potrebny pre obvody ndhodného vzorkovania osciloskopu.
Generator kompenzacného signalu, ktory sluzi na kompenzaciu meracich
sond je volne beziaci generator bez moznosti akéhokol'vek ovladania.
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Obr. 4.1. Principialne usporiadanie modulu EM221
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5.Technické udaje

Vsetky uvedené parametre platia pre rozsah teplot 15 °C az 35
°C a relativnu vlhkost’ mensiu ako 70 percent.

5.1. Vertikalny vychylovaci systém

Nezavisle nastaviteIna pre obidva kanaly v

Citlivost’ rozsahu 50 mV/d az 2 V/d v krokoch 1-2-5
+ 9 &

Odchylka od nomindlnej Celi..Sog; azz(l)l\(;l((inoty zobrazovaného rozsahu

hodnoty ! y

Dika slova AD
prevodnikov

8 bit

Frekvencny rozsah v
pasme + - 3dB

0 Hz az 100 MHz pri vazbe DC1.2 Hz az
100 MHz pri vizbe AC

PrediZenie hrany pri
zobrazeni impulzu

max 3.5 ns

Separacia kanalov

min -40 dB pre frekvencie OHz az 50 MHz
min -23 dB pre frekvencie nad 50 MHz

Vstupny odpor

1 MQ-5% +15%

Kompenzacia
nepresnosti vstupného
odporu

Digitalna na absolutnu presnost’ zobrazenia
+ 3% + chyba pouzitej sondy

Vstupna kapacita

22 pF + 3pF

Maximalne pripojitelné
vstupné napétie

V rozsahu -100 V az 100 V na I'ubovol'nom
vstupnom rozsahu

Strana 49



Prirucka pouzivatela

M221 - Digitalny pamit'ovy osciloskop

5.2. Spust’anie

Zdroje spustacieho signalu

Kanal A, kanal B a externy vstup voliteI'ne

Nastavenie prahu spust'ania

Kandl A a kanal B v celom rozsahu
zobrazenia, externy spustaci vstup ma prah
nastaveny pevne na hodnotu +1.2 V

spustacicho impulzu

Maximalne pripojitené -40Vaz40Vv
napétie na externy vstup

Minimalna dizka spus - 10 ns

tacieho impulzu

Minimaha peridda 50 1s

5.3. Horizontalny vychyl’ovaci a vzorkovaci systém

Rozsah nastavenia
Casovej zakladne

2 s/d az 20 ns/d v 25 rozsahoch
nastaviteInych v krokoch 1-2-4

Odchylka od nomindlnej
hodnoty

+ 0.5 % zo zobrazeného ¢asového tseku
pre rozsahy 2 s/d az 200 ns/d

+ 2 % zo zobrazeného ¢asového useku pre
rozsahy 200 ns/d az 20 ns/d

Rozsah ekvivalentnej
vzorkovacej frekvencie

400 Hz az 20 MHz pri vzorkovani
jednorazovych dejov

400 Hz az 2 GHz pri vzorkovani
opakovanych dejov

Neurcitost’ vzorkovania

+1bod £2ns

DIZka zaznamu

max. 8000 vzoriek pre kazdy kanal
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5.4. Kompenzacény generator

Vystupny odpor 1 kQ

Tvar vystupného signalu obdimik so striedou cca 1:1
Peri6da vystupného signalu cca 850 ms

Vystupné napitie cca 22 V§§
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Dodatky:

A: Poziadavky na HW

Minimalne poziadavky na HW

- PC 386 kompatibilny pocitac

-4 MB RAM

- 3.5" floppy disk

- pevny disk

- mys$ alebo iné polohovacie zariadenie

Doporucené poZiadavky na HW

- PC 486/100 MHz kompatibilny pocita¢ alebo vys$si model
- 8 MB RAM alebo viac

- Ostatné ako v minimalnych poziadavkach

B: Verzie hostitel’skych prostredi:

Tam kde sa v texte hovori o verzii hostitel'ského prostredia rozumieme
pod tym i verzie plne kompatibilné s tymto prostredim podla tabul’ky:

Hostitel’ské prostredie Kompatibilné verzie

Microsoft Windows 3.X

Microsoft Windows for Workgroups
Microsoft Windows 95

Microsoft Windows 98

Microsoft Windows ME

0OS/2 Warp

Microsoft Windows 3.1

Microsoft Windows 95
Microsoft Windows 95 Microsoft Windows 98
Microsoft Windows ME

Microsoft Windows NT Microsoft Windows NT 4.0

Microsoft Windows 2000 Microsoft Windows 2000
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C: Zoznam rozsahov ¢asovej zakladne

resim t/die lil.( t/;i(i)eol‘i)k doba. periéda ) Vzorkovac.ia
400vzoriek vzoriek merania | vzorkovania | frekvencia
1 R 20 ns/d 400 ns/d 400 ps 500 ps 2 GHz
2 R 40 ns/d 800 ns/d 400 ps 1 ns 1 GHz
3 R 100 ns/d 2 ps/d 400 ps 2.5 ns 400 MHz
4 R 200 ns/d 4 ps/d 400 ps 5 ns 200 MHz
5 R 400 ns/d 8 ps/d 400 ps 10 ns 100 MHz
6 R 1 ps/d 20 ps/d 400 ps 25 ns 40 MHz
7 N 2 ps/d 40 ps/d 400 ps 50 ns 20 MHz
8 N 4 ps/d 80 ps/d 800 ps 100 ns 10 MHz
9 N 10 ps/d 200 ps/d 2 ms 250 ns 4 MHz
10 N 20 ps/d 400 ps/d 4 ms 500 ns 2 MHz
11 N 40 ps/d 800 ps/d 8 ms 1 ps 1 MHz
12 N 100 ps/d 2 ms/d 20 ms 2.5 us 400 kHz
13 N 200 ps/d 4 ms/d 40 ms S5 Us 200 kHz
14 N 400 ps/d 8 ms/d 80 ms 10 ps 100 kHz
15 N 1 ms/d 20 ms/d 200 ms 25 us 40 kHz
16 N 2 ms/d 40 ms/d 400 ms 50 ps 20 kHz
17 N 4 ms/d 80 ms/d 800 ms 100 ps 10 kHz
18 N 10 ms/d 200 ms/d 2s 250 ps 4 kHz
19 N 20 ms/d 400 ms/d 4s 500 ps 2 kHz
20 N 40 ms/d 800 ms/d 8s 1 ms 1 kHz
21 N 100 ms/d 2 s/d 20s 2.5 ms 400 Hz

Rezim: N - jednorazové vzorkovanie
R - ndhodné vzorkovanie (len pre periodicky sa opakujuce

priebehy)
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