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Spolo¢nost ETC Vam d’akuje, Ze ste si vybrali USB osciloskop firmy ETC.
Verime, Ze splni VaSe o€akévania. Aby sme mohli zabezpecit' VaSu informovanost’,
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posty.
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010 08, Zilina
Slovenska Republika

Telefon:
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Fax:
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Internet:
URL: http://www.etcsk.com
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Obsah dodavky

- USB osciloskop — 1ks

- USB kabel na pripojenie modulu k PC — 1ks

- inStala¢ny letdk — 1ks

- CD-ROM s programovym vybavenim a priruckou pouzivatel'a v elektronickej
podobe — 1ks

Zarucné podmienky

Spolo¢nost” ETC s.r.o. ru¢i za to, Ze osciloskop bude spolahlivo pracovat’
v stilade s dokumentaciou v zaru¢nej dobe. Dizka zaruénej doby je 24 mesiacov.

Ak sa vyskytne v zéarucnej dobe chyba, s vynimkou chyb, za ktoré ETC
nemdze niest’ zodpovednost’, spolo¢nost’ ETC produkt bezplatne opravi alebo vymeni
Za novy, resp. opraveny.

Spolo¢nost” ETC neruci za chyby na zariadeni sposobené nehodou, chybnym
pouzitim, neautorizovanym zasahom a podobne.

V pripade poziadavky na zaruény servis zakaznik odoSle zariadenie
v pdvodnom baleni predajcovi, od ktorého zariadenie kupil alebo priamo spolo¢nosti
ETC. K zariadeniu musi byt prilozeny zaruc¢ny list a popis zadvady. Zakaznik suhlasi
s tym, ze pri odoslani opraveného alebo nového produktu bude tento produkt poisteny
proti poskodeniu alebo strate pri preprave a uhradi poistné a postovné.

Licencia pre programové vybavenie

Zakupenim USB osciloskopu, ktorého stcast'ou je riadiaci program, autorské
dielo spolo¢nosti ETC s.r.0., si pouzivatel zaroven zakupil licenciu na pouzivanie
tohoto programu. Pouzivatel ma pravo program l'ubovolne §irit ako DEMO verziu
¢innosti osciloskopu.

Odporucania na pouzivanie osciloskopu

Dodrzanim nasledujucich odporucani predidete moznym problémom pri
pouzivani osciloskopu:
- precitajte si prirucku pouzivatel’a
- pre pripojenie k pocitacu pouzivajte kabel, ktory ste s osciloskopom obdrzali. Ak to
z nejakého dovodu nie je mozné, pouzite vzdy kabel ur¢eny pre USB 2.0
- na vstupy meracich kanalov nepripdjajte napétie s absolitnou hodnotou vyssou ako
200V. Tato hodnota je platna, ak je frekvencia pripojeného napitia nizsia ako 100
kHz. Od tejto frekvencie plati nepriama imernost’ medzi maximalnym pripojitelnym
napitim ajeho frekvenciou. Ak je napriklad frekvencia 200 kHz, maximalne
pripojitel'né napitie klesne na 100V. Treba si uvedomit’, Ze dotyk ¢asti pod napétim
vyssim ako 50V mdze byt nebezpecny pre Vase zdravie.
- na externy spustaci vstup nepripéjajte napétie mimo rozsah -10 az +13V, tieto
hodnoty platia do frekvencie 20 kHz. Nad touto frekvenciou neodporacame prekrocit
rozsah —0.5 az +4V
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- pripojenie napétia na kostru pristroja méze poskodit’ pristroj i pocitac
- pristroj nerozoberajte
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1. Instalacia

1.1. Poziadavky na pocita¢

Minimalne poZziadavky na pocitac st nasledujuce:
- PC PENTIUM kompatibilny pocitac¢

- 64MB RAM

- CD-ROM

- VGA s rozliSenim 800 x 600

- USB port 1.1

- mys alebo iné polohovacie zariadenie

- minimalne 20MB priestoru na pevnom disku

- MS Windows 98 SE, ME, 2000 alebo XP

Doporucené poziadavky na pocitac:

- PC PENTIUM kompatibilny pocitac s taktovacou frekvenciou minimalne 800MHz
- 256MB RAM

- CD-ROM

- VGA s rozliSenim minimalne 1024x768

- USB port 2.0

- mys$ alebo iné polohovacie zariadenie

- minimalne 20MB priestoru na pevnom disku

- MS Windows 98 SE, ME, 2000 alebo XP

1.2. InStalacia technického vybavenia

Instalacia technického vybavenia spociva v zasunuti prepojovacieho kabla
USB do volného konektora pocitaca a nasledného zasunutia druhého konca kabla do
osciloskopu.

VAROVANIE: Pouzivajte kabel, ktory je sucastou dodavky. Pouzitie
nevhodného kabla méze znemoznit’ komunikaciu.

1.3. InStalacia programového vybavenia

Ovladaci program sa nachadza na prilozenom CD. Po vloZeni tohoto CD do
CD mechaniky pocitaca, sa spusti instalator, ktory Vas prevedie celou instalaciou.
V pripade, Ze nemate tito moZnost' vo VaSom pocitaci povolenu, spustite program
autorun.exe, ktory sa nachadza na CD.
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2. Popis technického vybavenia

Informécie z tejto kapitoly Vam pomoéZu lepSie pochopit’ konstrukciu Vasho
osciloskopu.

2.1. Charakteristika pristroja rodiny M570

Dvojkanélovy digitdlny pamétovy osciloskop rodiny MS570 vyuziva na
komunikaciu s pocitacom rozhranie USB 2.0. Presnost merania pristroja je
zabezpecena stalostou parametrov technického vybavenia osciloskopu a kalibracnymi
konS§tantami ulozenymi priamo v technickom vybaveni pristroja, ¢o vylucuje potrebu
akychkol'vek d’alsich kalibracnych informécii (napr. kalibracnych dat na diskete).
Osciloskop je mozné pripdjat’ k roznym pocitaom, ktoré su vybavené rozhranim
USB 2.0, alebo USB 1.1. Podmienkou je iba inStalacia riadiaceho programového
vybavenia.

Osciloskopy rodiny M570 umoziiuji meranie Casovych zavislosti napéti
pomocou dvoch nezavislych kandlov s rozliSovacou schopnostou 256 bodov (8
bitov). Citlivost’ tychto kanalov je mozné menit’ v rozsahu 10mV/dielik az 5V/dielik
(80mVfs az 40Vfs) v deviatich rozsahoch, pricom jeden dielik je tvoreny 32 bodmi.
Vstupna impedancia kazdého zkandlov zodpovedd obvyklému Standardu
osciloskopov ~aumoziiuje pripojenie Standardnych  osciloskopickych  sond
(odportcany rozsah kompenzacie minimalne 30 pF). Sondy s deliacim pomerom 1:1,
1:10, 1:100 a 1:1000 su podporované programovym vybavenim. Pre kazdy vstup je
mozné nezavisle zvolit’ deliaci pomer pripojenej sondy, ako i jednosmernu, alebo
striedavu vézbu. Ktorykol'vek vstup je mozné pripojit’ na referencnu troveit GND bez
potreby odpajania meranych systémov. Vertikalna poloha kazdej stopy je nastavitelna
s presnostou na jeden zobrazeny bod. Synchronizdcia merania je mozna z kanalu A,
B, alebo externého synchronizacného vstupu, pripadne ich kombinacie. Prahovu
urovenn synchronizdcie je mozné nastavit nezdvisle pre kazdy meraci kandl
s presnost’ou na jeden zobrazovany bod. Prahova uroven externého synchronizacného
vstupu je pevna (asi 1.5V). Osciloskopy rodiny M570 maji dvojuroviiovy spustaci
systém, ktory je blizSie popisany v kapitole 2.1.2. Pre vzorkovanie priebehov, ktoré sa
periodicky opakuji, vyuzivaji metédu nadhodného vzorkovania, pomocou ktorej je
mozné takéto priebehy vzorkovat srozliSenim zodpovedajicim az sto nasobku
maximalnej vzorkovacej frekvencie jednorazovych dejov. Na zobrazenie priebehov
vzorkovanych metédou ndhodného vzorkovania je implementovana metoda detekcie
zmeny priebehu oznaovand ako WCD (Waveform Conformity Detection), ktora
zrychl'uje zobrazenie zmien priebehu.

Technické vybavenie osciloskopu zbiera informécie do svojej internej pamite
v jednom rezime:

- Rezim zberu informacii pred a po vzniku spust’acej udalosti (trigger)
Osciloskop zbiera data ithned’ po spusteni merania. Po vzniku spustacej udalosti
zozbiera nastaveny pocet vzoriek a ukonci zber. Pocet vzoriek, ktory treba zozbierat
po vzniku spustacej udalosti je mozné nastavit' v rozsahu od dvoch vzoriek, az do
kapacity pamite technického vybavenia osciloskopu. Takto je mozné sledovat
priebehy napiti pred a po spistacej udalosti v dizke zodpovedajucej kapacite internej
paméte osciloskopu. Ak uzivatel pozaduje bezpecné zobrazenie priebehu pred
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spustacou udalost'ou, moze nastavit’ blokovanie spustacej udalosti definovany ¢as od
spustenia zberu (hold off).

Kazdy zdvoch kandlov osciloskopu je vybaveny vlastnym prevodnikom.
Osciloskopy rodiny M570 su teda tzv. pravé dvojkanalové osciloskopy, ktoré
eliminuji neziaduce efekty suvisiace s multiplexovanim kanalov.

Pre ovladanie osciloskopu su vyuzité vSetky moznosti, ktoré poskytuje riadiaci
pocitac a operacny systém.

2.1.1. Digitalne tienenie

Technologia digitalneho tienenia vstupnych obvodov osciloskopu eliminuje
rusenie, ktoré je asynchrénne voci spustacim signdlom merania. Digitalne tienenie je
pouziteIné len pri merani dejov, ktoré sa periodicky opakuji. Jeho pouzitie
neovplyviiuje frekvenny rozsah osciloskopu. Jediné, ¢o je digitdlnym tienenim
nepriaznivo ovplyvnené je doba ustdlenia meraného signalu, aj ked’ tato aj tak nebyva
prakticky vyznamna. Programové vybavenie umoziiuje zapnutie digitadlneho tienenia
nezavisle pre kazdy kanal a nastavenie jeho stupiia, ¢im je mozné ovplyvnit jeho
ucinnost’ (vyssi stupenl — vyssia u¢innost’ a dlhsia doba ustélenia priebehu).

2.1.2. Spustacie obvody

Spustacie obvody osciloskopov rodiny MS570 su konStruované ako
dvojuroviové. Ich principidlne usporiadanie je na obrazku 2.1.2.1.

A% AMP
DA
B% AMP
trg /
A|B|E TDL
71717
L {} Primarna uroven
KA prss | O DF - EC
ta — T
KB STSS DF ) EC —J_OMS
o —— L
E TT Sekundérna uroven
A|B|E
71717

Obrazok 2.1.2.1. — Principidlne usporiadanie spust’acich obvodoy

Ako zdroj spustacich informacii méze byt pouzité napitie merané kanalmi A,
B, ako ilogickd trovenn privedend na vstup E. Prahové napitie synchronizécie
zkanalov A aB je nezavisle nastavitelné (ta, tb) v celom rozsahu zobrazenia.
Komparatory KA a KB produkuju na zdklade prahovych napéti a aktudlnych hodnot
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napdtia jednotlivych kandlov dvojhodnotové informacie, ktoré moézu byt spolu so
signdlom z externého synchronizacného vstupu E pouzité ako zdroj synchronizac¢nej
informécie pre primarnu a sekunddrnu uroven spustacich (synchroniza¢nych)
obvodov (ak je napitie kanala vyssie, ako prahové produkuje komparator hodnotu 1
(TRUE)). Této volba je pre jednotlivé Grovne synchronizacie nezavisla. Na tento ucel
sliZzia obvody vol'by zdroja synchronizéacie (PTSS a STSS), ktoré okrem vol'by zdroja
dovol'uji aj inverziu ktorejkol'vek zo synchronizacnych informacii. Ak je pre
synchronizaciu povoleny iba jeden zo zdrojov, je spusStacia udalost’ urcena jeho
polaritou, ktora je symbolicky oznacend smerom zmeny signalu. Je dolezité uvedomit’
si, ze platnou synchroniza¢nou udalostou je vzdy zmena synchroniza¢ného signdlu.
Konstantnd hodnota synchronizacného signalu nemdze spustit’ zber dat. Ak je
povolenych niekol’ko synchronizacnych vstupov, potom vykond prislusny selektor
operaciu logického stctu nad aktivnymi signalmi, upravenymi podl'a nastavenia ich
polarity (zmeny, ktora spdsobi spustenie). V takomto pripade vznikne spustacia
udalost’ iba vtedy, ak d6jde k zmene hodnoty logického suctu z hodnoty 0 (FALSE)
na hodnotu 1 (TRUE). Ak je niektory zo signalov nastaveny na synchroniziciu
zavernou hranou je pred operaciou logického suctu invertovany. Ak si uvedomime, ze
pred synchroniza¢nou udalostou musi byt’ vysledok suctu 0 (FALSE), pretoze platna
synchronizacia je vZzdy zmena suctu z0 na 1 ( z FALSE na TRUE) je zrejmé, Ze
konstantnd hodnota 0 (FALSE) na vstupe nastavenom na synchroniziciu zavernou
hranou, alebo hodnota 1 (TRUE) na vstupe nastavenom na synchroniziciu nabeznou
hranou blokuji spustanie. Na obrazku 2.1.2.2 je uvedenych niekolko prikladov
platnych a neplatnych synchroniza¢nych udalosti za predpokladu, Ze st povolené
vSetky tri spustacie vstupy.

nastavena
SN Gdalost
A|B|E
S platna
- /| neplatna

neplatna

platna

h
h

v - platna

Obrazok 2.1.2.2. — Priklady platnych a neplatnych synchronizacénych udalosti

Obvody primarnej a sekundarnej tirovne st vybavené digitalnym filtrom (DF),
pomocou ktorého je mozné odfiltrovat’ u¢inok synchroniza¢nych impulzov, ktoré su
kratsie, ako 4*N*Ts, pricom Ts je aktudlna peridda vzorkovania a N celé kladné ¢islo
nastavitel'né v rozsahu 0 aZ 32768. PretoZe rozhodnut’ o dizke impulzu je moZné az po
jeho odzneni, ak chceme kratke impulzy odfiltrovat’, musime nastavit’ spustanie na tu
cast, ktorou su ukoncené. Ak su impulzy zaporné (z vyssej na nizSiu uroven a spéit)
nastavujeme spustanie na nabeznq, a ak su kladné (z niZSej na vysSiu Urovei a spit’),
na zavernu hranu. Za digitdlnym filtrom je zaradeny c¢itac (EC), ktory pocita impulzy,
ktoré neboli odfiltrované. Na vystupe €itaca vznikne zmena z 0 na 1 (z FALSE na
TRUE) ked’ napocita M impulzov, pricom M je nastaviteIné v rozsahu 1 az 32767.
Ak je prepina¢ MS nastaveny na primdrnu Uroven, tidto zmena je povazovand za
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spustaciu udalost. Ak je prepina¢ MS nastaveny na sekunddrnu Uroven, zmena
vystupu primarnej trovne povoli ¢innost’ obvodov sekundarnej urovne, pre ktoru je
mozné nezavisle zvolit' zdroj sptstania, ¢asovi konstantu digitalneho filtra a pocet
platnych impulzov, ktoré st potrebné na vznik platnej spistacej udalosti.

Obvody vol'by spustacej udalosti si vybavené aj Casovacom oneskorenia
spustania (Hold Off) (TDL). Tento €asovac je nastaviteI'ny na hodnotu T = 4*H*Ts
pricom Ts je aktudlna peridda vzorkovania a H kladné ¢islo v rozsahu 0 az 32767.
Ulohou tohto &asova¢a je blokovat vznik spustacej udalosti pocas ¢asu T od
okamziku, kedy programové vybavenie aktivuje riadiace obvody osciloskopu. Toto
modze byt vyznamné v pripade, ak zobrazujeme priebeh pred spuStacou udalostou,
pretoze ak nastavime T >= Tz (kde Tz je trvanie zobrazeného priebehu) budeme mat’
istotu Ze osciloskop vzdy zozbiera data potrebné na jeho zobrazenie.

Reakcia osciloskopu na platnu spustaciu udalost’ je volite'na z nasledujucich
moZnosti:

AUTO - zber dat je spustany platnou spustacou udalost'ou, avsak ak tato do
istej doby nevznikne, spusti sa samocinne.

NORMAL - na spustenie zberu dat je potrebnd platna sptistacia udalost’.

SINGLE - na spustenie zberu dat je potrebna manudlna aktivacia a vznik
platnej spustacej udalosti. Osciloskop vykona iba jeden cyklus zberu. Dal§i moze
prebehnut’ az po opitovnej manualnej aktivacii za uvedenych podmienok.

MANUAL - jeden cyklus zberu déat sa odstartuje manudlne bez ohl'adu na
spustaciu udalost’.

2.1.3. Zber dat

Principialne usporiadanie obvodov riadiacich zber dat je na obrazku 2.1.3.1.
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SD ) REG

CMP »done

trg ———
ACC

ADC

clk ——

DATA >
A/B M

Obrazok 2.1.3.1. — Principidlne usporiadanie obvodov riadiacich zber dat

Namerané data z AD prevodnikov kandlov A a B su ukladané do pamiti M.
Adresu pre pamit’ generuje Cita¢ adries ADC, ktory sa aktivuje okamzite po spusteni
merania bez ohl'adu na platnt spustaciu udalost’. Takto je zabezpeceny zber tidajov
pred spustacou udalost'ou. Po vzniku platnej spistacej udalosti je aktivovany citac
poctu vzoriek ACC. Komparator CMP porovnava stav ¢itata ACC s obsahom registra
REG. Ak detekuje zhodu, zablokuje citate ADC a ACC a vygeneruje signal ,,done*
informujuci o ukonceni zberu dat. Takto je mozné prostrednictvom obsahu registra
REG menit’ pocet vzoriek, ktoré¢ sa po vzniku sptistacej udalosti zapiSu do internej
paméte osciloskopu. Vhodnou volbou obsahu registra REG je mozné zobrazovat
priebehy pred, pred aj po, alebo iba po platnej sptstacej udalosti.

2.2. Charakteristika pristroja rodiny M520

Dvojkanélovy digitdlny pamétovy osciloskop rodiny MS520 vyuziva na
komunikaciu s pocitacom rozhranie USB 2.0. Presnost merania pristroja je
zabezpecena stalostou parametrov technického vybavenia osciloskopu a kalibracnymi
konS§tantami ulozenymi priamo v technickom vybaveni pristroja, ¢o vylucuje potrebu
akychkol'vek d’alsich kalibracnych informécii (napr. kalibracnych déat na diskete).
Osciloskop je mozné pripdjat’ k roznym pocitatom, ktoré su vybavené rozhranim
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USB 2.0, alebo USB 1.1. Podmienkou je iba instalacia riadiaceho programového
vybavenia.

Osciloskopy rodiny M520 umoziuju meranie casovych zavislosti napiti
pomocou dvoch nezavislych kandlov s rozliSovacou schopnostou 256 bodov (8
bitov). Citlivost’ tychto kanalov je mozné menit’ v rozsahu 10mV/dielik az 5V/dielik
(80mVfs az 40Vfs) v deviatich rozsahoch, pricom jeden dielik je tvoreny 32 bodmi.
Vstupna impedancia kazdého zkandlov zodpoveda obvyklému Standardu
osciloskopov ~aumoziiuje pripojenie Standardnych  osciloskopickych  sond
(odportcany rozsah kompenzacie minimalne 32 pF). Sondy s deliacim pomerom 1:1,
1:10, 1:100 a 1:1000 su podporované programovym vybavenim. Pre kazdy vstup je
mozné nezavisle zvolit’ deliaci pomer pripojenej sondy, ako i jednosmernu, alebo
striedavu vézbu. Ktorykol'vek vstup je mozné pripojit’ na referencnu troveit GND bez
potreby odpdjania meranych systémov. Vertikalna poloha kazdej stopy je nastavitelna
s presnostou na jeden zobrazeny bod. Synchronizdcia merania je mozna z kanalu A,
B, alebo externého synchronizacného vstupu, pripadne ich kombinacie. Prahovu
uroven synchronizacie je mozné nastavit nezavisle pre kazdy meraci kanal
s presnost’ou na jeden zobrazovany bod. Prahova uroven externého synchronizacného
vstupu je pevna (asi 1.5V). Osciloskopy rodiny M520 maju dvojuroviiovy spustaci
systém, ktory je blizSie popisany v kapitole 2.2.2. Pre vzorkovanie priebehov, ktoré sa
periodicky opakujt, vyuzivaju metodu nahodného vzorkovania, pomocou ktorej je
mozné takéto priebehy vzorkovat srozliSenim zodpovedajicim az sto nasobku
maximalnej vzorkovacej frekvencie jednorazovych dejov. Na zobrazenie priebehov
vzorkovanych metédou ndhodného vzorkovania je implementovana metoda detekcie
zmeny priebehu oznafovand ako WCD (Waveform Conformity Detection), ktora
zrychl'uje zobrazenie zmien priebehu.

Technické vybavenie osciloskopu zbiera informacie do svojej internej paméte
v jednom rezime:

- Rezim zberu informacii pred a po vzniku spust’acej udalosti (trigger)
Osciloskop zbiera data ihned po spusteni merania. Po vzniku spustacej udalosti
zozbiera nastaveny pocet vzoriek a ukonci zber. Pocet vzoriek, ktory treba zozbierat
po vzniku spustacej udalosti je mozné nastavit’ v rozsahu od dvoch vzoriek, az do
poctu d’aleko prevysujuceho kapacitu paméte technického vybavenia osciloskopu.
Takto je mozné sledovat’ priebehy napiti pred spustacou udalostou v dizke prakticky
zodpovedajucej kapacite internej pamite modulu, priebehy pred aj po spustacej
udalosti v celkovej dizke zodpovedajicej kapacite internej pamite, alebo &asti
priebehov oneskorené po spustacej udalosti o niekol’ko ndsobok kapacity internej
pamite. Ak wuzivatel pozaduje bezpecné zobrazenie priebehu pred spustacou
udalost’ou, méze nastavit’ blokovanie spustacej udalosti definovany ¢as od spustenia
zberu (hold off).

Kazdy z dvoch kandlov osciloskopu je vybaveny vlastnym prevodnikom.
Osciloskopy rodiny M520 su teda tzv. pravé dvojkanalové osciloskopy, ktoré
eliminuj neziadtce efekty stivisiace s multiplexovanim kanalov.

Pre ovladanie osciloskopu su vyuzité vSetky moznosti, ktoré poskytuje riadiaci
pocita¢ a operacny systém.
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2.2.1. Digitalne tienenie

Technologia digitalneho tienenia vstupnych obvodov osciloskopu eliminuje
rusenie, ktoré je asynchrénne voci spustacim signdlom merania. Digitalne tienenie je
pouzitelné len pri merani dejov, ktoré sa periodicky opakuji. Jeho pouzitie
neovplyviiuje frekvenny rozsah osciloskopu. Jediné, ¢o je digitdlnym tienenim
nepriaznivo ovplyvnené je doba ustdlenia meraného signalu, aj ked’ tato aj tak nebyva
prakticky vyznamna. Programové vybavenie umoziiuje zapnutie digitadlneho tienenia
nezavisle pre kazdy kanal a nastavenie jeho stupiia, ¢im je mozné ovplyvnit jeho
ucinnost’ (vyssi stupenl — vyssia ucinnost’ a dlhsia doba ustélenia priebehu).

2.2.2. Spustacie obvody

Spustacie obvody osciloskopov rodiny MS520 su konStruované ako
dvojuroviové. Ich principidlne usporiadanie je na obrazku 2.2.2.1.

A% AMP
DA
B% AMP
trg /
A|B|E TDL
71717
L {} Primarna uroven
KA prss | O DF - EC
ta — T
KB STSS DF ) EC —J_OMS
o —— L
E TT Sekundérna uroven
A|B|E
71717

Obrazok 2.2.2.1. — Principidlne usporiadanie spust’acich obvodoy

Ako zdroj spustacich informacii méze byt pouzité napitie merané kanalmi A,
B, ako ilogickd troven privedend na vstup E. Prahové napitie synchronizécie
zkanalov A aB je nezavisle nastavitelné (ta, tb) v celom rozsahu zobrazenia.
Komparatory KA a KB produkuju na zdklade prahovych napéti a aktudlnych hodnot
napdtia jednotlivych kandlov dvojhodnotové informacie, ktoré mozu byt spolu so
signadlom z externého synchronizacného vstupu E pouzité ako zdroj synchronizacnej
informécie pre primarnu a sekundarnu uroven spustacich (synchronizaénych)
obvodov (ak je napitie kanala vyssie, ako prahové produkuje komparator hodnotu 1
(TRUE)). Této volba je pre jednotlivé Grovne synchronizacie nezavisla. Na tento ucel
sliZia obvody vol'by zdroja synchronizéacie (PTSS a STSS), ktoré okrem vol'by zdroja
dovol'uji aj inverziu ktorejkol'vek zo synchronizacnych informacii. Ak je pre
synchronizaciu povoleny iba jeden zo zdrojov, je spusStacia udalost’ urcena jeho
polaritou, ktora je symbolicky oznacend smerom zmeny signalu. Je dolezité uvedomit’
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si, ze platnou synchroniza¢nou udalostou je vzdy zmena synchronizacného signalu.
Konstantnd hodnota synchronizacného signdlu nemdze spustit’ zber dat. Ak je
povolenych niekol’ko synchroniza¢nych vstupov, potom vykond prislusny selektor
operaciu logického stctu nad aktivnymi signdlmi, upravenymi podla nastavenia ich
polarity (zmeny, ktora spOsobi spustenie). V takomto pripade vznikne spustacia
udalost’ iba vtedy, ak dojde k zmene hodnoty logického suctu z hodnoty 0 (FALSE)
na hodnotu 1 (TRUE). Ak je niektory zo signdlov nastaveny na synchronizaciu
zavernou hranou je pred operdciou logického suctu invertovany. Ak si uvedomime, ze
pred synchroniza¢nou udalost'ou musi byt’ vysledok stétu 0 (FALSE), pretoze platna
synchronizacia je vZzdy zmena suctu z0 na 1 ( z FALSE na TRUE) je zrejmé, Ze
konstantna hodnota 0 (FALSE) na vstupe nastavenom na synchronizaciu zavernou
hranou, alebo hodnota 1 (TRUE) na vstupe nastavenom na synchronizaciu nabeznou
hranou blokuju spustanie. Na obrazku 2.2.2.2 je uvedenych niekolko prikladov
platnych aneplatnych synchronizaénych udalosti za predpokladu, ze su povolené
vSetky tri spustacie vstupy.

S et
A B E
S platna
| | /|  neplatna
\_| | neplatna
L

platna

v - platna
Obrazok 2.2.2.2. — Priklady platnych a neplatnych synchronizacnych udalosti

Obvody primarnej a sekundarnej trovne su vybavené digitalnym filtrom (DF),
pomocou ktorého je mozné odfiltrovat’ uc¢inok synchronizaénych impulzov, ktoré st
kratSie, ako 4*N*Ts, pricom Ts je aktualna peridda vzorkovania a N celé kladné Cislo
nastavitené v rozsahu 0 az 32768. PretoZe rozhodnut’ o dizke impulzu je mozné az po
jeho odzneni, ak chceme kratke impulzy odfiltrovat’, musime nastavit’ spistanie na ta
cast’, ktorou su ukoncené. Ak s impulzy zdporné (z vys$Sej na nizsiu uroven a spit)
nastavujeme spustanie na nabeznq, a ak st kladné (z nizSej na vysSiu uroven a spat),
na zavernd hranu. Za digitdlnym filtrom je zaradeny ¢itac (EC), ktory pocita impulzy,
ktoré neboli odfiltrované. Na vystupe ¢itaca vznikne zmena z0 na 1 (z FALSE na
TRUE) ked’ napocita M impulzov, pricom M je nastaviteI'né v rozsahu 1 az 32767.
Ak je prepina¢ MS nastaveny na primdrnu Uroven, tdto zmena je povazovand za
spustaciu udalost. Ak je prepina¢ MS nastaveny na sekundarnu uroven, zmena
vystupu primarnej trovne povoli ¢innost’ obvodov sekundarnej urovne, pre ktoru je
mozné nezavisle zvolit' zdroj sptstania, ¢asovl konstantu digitadlneho filtra a pocet
platnych impulzov, ktoré su potrebné na vznik platnej spustacej udalosti.

Obvody volby spustacej udalosti st vybavené aj ¢asovaCom oneskorenia
spustania (Hold Off) (TDL). Tento ¢asovac je nastaviteI'ny na hodnotu T = 4*H*Ts
pricom Ts je aktudlna peridda vzorkovania a H kladné ¢islo v rozsahu 0 az 32767.
Ulohou tohto &asovada je blokovat vznik spustacej udalosti po¢as Casu T od
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okamziku, kedy programové vybavenie aktivuje riadiace obvody osciloskopu. Toto
modze byt vyznamné v pripade, ak zobrazujeme priebeh pred spuStacou udalostou,
pretoze ak nastavime T >= Tz (kde Tz je trvanie zobrazeného priebehu) budeme mat’
istotu Ze osciloskop vzdy zozbiera data potrebné na jeho zobrazenie.

Reakcia osciloskopu na platnu spustaciu udalost’ je volite'na z nasledujucich
moZnosti:

AUTO - zber dat je spustany platnou spustacou udalost'ou, avsak ak tato do
istej doby nevznikne, spusti sa samocinne.

NORMAL - na spustenie zberu dat je potrebna platna spustacia udalost’.

SINGLE — na spustenie zberu dat je potrebna manualna aktivacia a vznik
platnej spustacej udalosti. Osciloskop vykona iba jeden cyklus zberu. Dalsi moze
prebehnit’ az po opitovnej manudlnej aktivacii za uvedenych podmienok.

MANUAL - jeden cyklus zberu dat sa odstartuje manudlne bez ohl'adu na
spustaciu udalost’.

2.1.3. Zber dat

Principidlne usporiadanie obvodov riadiacich zber dat je na obrazku 2.2.3.1.

SD ) REG

CMP —————<——done

trg ———
ACC

ADC

clk ——)

DATA >
A/B M

Obrazok 2.2.3.1. — Principidlne usporiadanie obvodov riadiacich zber dat
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Namerané data z AD prevodnikov kandlov A a B su ukladané do paméti M. Adresu
pre pamit’ generuje ¢ita¢ adries ADC, ktory sa aktivuje okamzite po spusteni merania
bez ohladu na platnu spustaciu udalost. Takto je zabezpeceny zber udajov pred
spustacou udalostou. Po vzniku platnej spustacej udalosti je aktivovany c¢ita¢ poctu
vzoriek ACC. Komparator CMP porovnava stav ¢itaca ACC s obsahom registra REG.
Ak detekuje zhodu, zablokuje citace ADC a ACC a vygeneruje signal ,,done*
informujtci o ukonceni zberu dat. Takto je mozné prostrednictvom obsahu registra
REG menit’ pocet vzoriek, ktoré sa po vzniku spustacej udalosti zapiSu do internej
paméte osciloskopu. Vhodnou volbou obsahu registra REG je mozné zobrazovat
priebehy pred, pred aj po, alebo iba po platnej spustacej udalosti. Pretoze cyklus
¢itata ACC je niekol’konasobne dlhsi, ako kapacita internej pamite osciloskopu (viac
ako 63 000), je mozné zobrazovat aj data, ktoré bezprostredne nenavidzuju na
spustaciu udalost’.
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3. Zakladné informacie

3.1. Usporiadanie pripojovacich miest

Na celnom paneli st pristupné: kanal A, kanal B, externy synchro vstup /
kompenzacny generator a signalizacna LED dioda.

&
' & '\o
1

Q "2 "

-1
+13V
M570 series oscilloscope

Obrizok 3.1.1. — Celny panel pristroja rodiny M570

€T>
s o Tae
2 2 "0

M520 series oscilloscope

Obrizok 3.1.2. — Celny panel pristroja rodiny M520

Ak je farba LED diody
- zelend, pristroj je nakonfigurovany a momentdlne nekomunikuje
s pocitaCom
- oranzova, pristroj komunikuje s pocitacom
- ¢ervena, pristroj je napajany, nie je vSak nakonfigurovany

3.2. Zakladné pojmy

Tato kapitola obsahuje vysvetlenie zakladnych pojmov pouzitych v texte.

Kliknutie — Kurzorom mysi ukdzeme na zvoleny objekt a stla¢ime a uvol'nime
lavé tlacidlo mysi.

Dvojité kliknutie — Rychlo dvakrat klikneme.

Uchopenie — Kurzorom mysi ukdZeme na zvoleny objekt, ktory chceme
premiestnit’. Stla¢ime l'avé tlac¢idlo mysi a drzime ho stlacené. Ak pohybujeme mySou
pohybuje sa i uchopeny objekt. Po uvolneni tlacidla sa uchopeny objekt presunie na

cielovu poziciu.

Zadanie hodnoty do ukazovatela — Klikneme na ukazovatel. Pomocou
klavesnice zaddme poZzadovant hodnotu a potvrdime kldvesom ,,Enter*.

Zapisanie hodnoty do ukazovatel’a — Klikneme na ukazovatel. Pomocou
klavesnice zadame pozadovanu hodnotu.
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Nastavenie hodnoty pomocou rolovacej listy — Uchopenim ukazovatka listy
je mozné menit’ hodnotu. Kliknutim na Sipky sa hodnota meni o najmensi mozny
krok. Kliknutim medzi ukazovatko a Sipku je mozné menit hodnotu po véacSich
krokoch.

Vybrat’ hodnotu z vysivacieho ukazovatel’a — Kliknutim na ukazovatel’ sa

otvori zoznam vsetkych prvkov, ktoré je mozné do ukazovatela nastavit. Kliknutim
na zvoleny prvok sa tento nastavi do ukazovatel’a.
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4. Hlavné okno aplikacie

Prirucka pouzivatel'a

Po spusteni programového vybavenia sa otvori hlavné okno aplikacie. V tomto
okne néjdete vSetky prvky stvisiace s ovladanim funkcii osciloskopu.

&2 Osciloskop M574 =101
Subor  Mastavenia Pomoc

W oc T o F 1562 |A=‘ID,8 & Al B HWocia T 3E2E F N |A=?,8 dB

= i T zazy LI=-1.75 -1 625y l:l l:l = 1vid T 1.408v ILl=780mt" 812 S
Channels— lnput———
- L, N

o  of WAYAYAYAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYAVAY YA, YAYAVAVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAAYA — | —_

P t— E E E E E E E E E de| 1o

IEED

Tice| *wo
Grid @  Clear

—Positio———

CErr

Grid [Toma

Functions———

“ef Be Wertical———
A+E a| IFT @ = ]
AR a| X e 2 1
80% @ VA @ W o Wo
B el FT e
T e | o

i 4 » 4
Saverload Zoorm Horizantat Trigger mode Trigger
o = e 1 123us/d Prirnary Second_ary Hald-aff
| = I = 1| A 383,040 auto | < [[ae Ta| so 20,372ms | futo
Unloadl Load || Dz 32K I B0, 320z = T,
o Lask | DTED 12 Be| =) Bo| o[ -
2 | Lppli settings I e ——— 7 ] -
= do e YO 1 125u=4d Hold il EQL k= gal b After tigoer
[T Autozawve  Save m == 25MHz F'FLI 320ns ﬂ SFLI == 20,97 2rs HSCI 3
= : I I >I : N =
O 2] || Mem: 1 L | simpe @ wop [T nes [ 1 A [A] B

Obrazok 4.1. — Hlavné okno aplikacie

Vsetky ovladacie prvky spojené s niektorym z kanalov st pre jednoduchu

orientaciu oznacené farbou daného kanalu.

TIP: Farbu kanilu je moZné zmenit’ cez hlavné menu.

4.1. Obrazovka osciloskopu

V strede hlavného okna aplikacie sa nachadza obrazovka osciloskopu.
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- |
Obrazok 4.1.1. — Obrazovka osciloskopu

Obrazovka osciloskopu je rozdelend na 10 horizontalnych a 8 vertikalnych
dielikov. V spodnej casti obrazovky sa nachddza cervena znacka, ktord oznacuje
miesto spustacej udalosti. Ak spustacia udalost’ vznikla nalavo od zobrazenej Casti
priebehu, je v lavej Casti zobrazena Cervend Sipka ukazujuca dolava. Ak vznikla
napravo od zobrazenej Casti priebehu, je v pravej Casti zobrazend Cervend Sipka
ukazujuca doprava.

VAROVANIE: Znacka miesta sptist’acej udalosti nemusi (obzvlast’ pri rychlych
casovych zakladniach) vyznadit’ presne okamih vzniku spust’acej udalosti.

TIP: MnoZstvo dat zozbieranych po spusSt’acej udalosti je mozné nastavit’ aj
uchopenim c¢ervenej znacky spust’acej udalosti na hlavnej obrazovke. Toto
spravanie je mozné vypnut’ v nastaveniach.

Na obrazovke je mozné zobrazit' dva vertikadlne a dva horizontalne kurzory.
Vertikalne kurzory maju Standardne cervenu (kurzor 1) a modr farbu (kurzor 2).
Horizontalne majt Standardne ¢ervenu (kurzor 1) a modru farbu (kurzor 2).

TIP: Farbu kurzorov je moZné zmenit’ cez hlavné menu.

Uchopenim kurzora ho je mozné presuntt’ na pozadované miesto.

Namerany priebeh je zobrazeny farbou prislusného kandlu. Kanal A je
Standardne zeleny, kanal B zlty. Virtudlny kanal (do ktorého je mozné zobrazit
vysledok funkcie) C je Standardne svetlomodry a kanal D je oranzovy.

TIP: Farbu kanilov je moZné zmenit’ cez hlavné menu.
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V lavej Casti obrazovky su v zavislosti na nastaveni spustacieho systému
zobrazené znacky prahovej Urovne pre prislusny kanéal. Uchopenim znacky mySou je
mozné menit’ prahovl uroven.

TIP: V pripade, Ze pouZivana pamit zariadenia je vicSia ako 64Kk, zobrazi sa
nad obrazovkou nahPad na celd pamit’, v ktorom je mozné vybrat’ ¢ast’ dlhu
64k, ktora méze byt’ zobrazena v obrazovke osciloskopu.

4.2. Nahlad celej pamiite

V pripade, ze pouzivand pamit zariadenia je vicSia ako 64k, zobrazi sa nad
hlavnou obrazovkou nahl'ad na celu pamét’.

A A

WAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYAVAYAVAY LA, AYAVAVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYAVAVAYA'
Obrazok 4.2.1. — Nahlad na celu pamdt’

Bielou farbou je vyznacena oblast, ktort je mozné zobrazit’ na obrazovke
osciloskopu. Uchopenim tejto Casti je mozné menit’ polohu oblasti.

Modrou farbou je vyznacena oblast, ktord je momentdlne zobrazenia na
obrazovke osciloskopu. Uchopenim tejto casti je mozné menit' oblast, ktora je
zobrazena na obrazovke osciloskopu.

Poloha spustacej udalosti je vyznacend Cervenym trojuholnikom v spodne;j
¢asti nahladu.

TIP: Zobrazenie nahl’adu je mozné vypnut’ cez hlavné menu. Ak je nahlad
vypnuty, je mozné zobrazit’ celii pamit’ na obrazovke osciloskopu.

VAROVANIE: Nahlad celej pamiite je dostupny len pri pouZiti osciloskopu
MS574.

4.3. Ovladanie kurzorov a mriezky

V lavej casti hlavného okna sa nachadzaju ovladacie prvky kurzorov a
mriezky.

=TI —
Ll o[="
Tce| o
Grid @ Clear
M T
Grid [y/ng |
B NE

Obrazok 4.3.1. — Ovladacie prvky kurzorov a mrieZky

Kliknutim na tlacidlo I Il 2 g zapnu/vypnu vertikdlne kurzory.
Kliknutim na tlacidlo I = lsa zapnu/vypnu horizontalne kurzory.
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Kliknutim na tlac¢idlo ,,Grid* sa zapne/vypne mriezka.
Kliknutim na tladidlo ,,Trc* sa zapne/vypne rezim v ktorom sa kurzory
spravaju nasledovne:
- chovanie kurzoru 2 pri zmene jeho polohy je nezmenené
- pri zmene polohy kurzoru 1 sa meni aj poloha kurzoru 2 tak, aby
ostala zachovana vzdialenost’ medzi kurzorom 1 a 2
Kliknutim na tlacidlo ,,X* sa zapne/vypne rezim v ktorom sa po uchopeni
priesecnika ktorychkol'vek dvoch kurzorov meni poloha oboch kurzorov.
Kliknutim na tlac¢idlo ,,Clear sa vymazu priebehy na obrazovke.
Zmenou polohy hornej rolovacej listy (Grid) je moZzné menit intenzitu jasu
mriezky. Zmenou polohy spodnej rolovacej listy (Wnd) je mozné nastavit
priehl'adnost’ okna osciloskopu.

TIP: Farbu mriezKky je mozné zmenit’ cez hlavné menu.
Y)

VAROVANIE: Priehladnost’ okna zvySuje naroky na systémové prostriedky.
PriehPadnost’ je moZné vypnit’ nastavenim rolovacej listy doprava.

VAROVANIE: PriehPadnost’ okna je podporovana len operanymi systémami
Windows 2000 a Windows XP. V pripade, Ze programové vybavenie beZzi pod
inym operaé¢nym systémom, nie je rolovacia liSta povolena.

4.4. Ovladanie zobrazenia kanalov

V Tl'avej Casti hlavného okna sa nachadzaju ovladacie prvky kanalov.

Obrazok 4.4.1. — Ovladacie prvky zobrazenia kandlov

Kliknutim na tlacidlo ,,A* sa zapne/vypne zobrazenie kanalu A.

Kliknutim na tlac¢idlo ,,B* sa zapne/vypne zobrazenie kanélu B.

Kliknutim na funkciu anasledne na niektoré ztlacidiel umiestnenych
v spodnej ¢asti ovladacich prvkov je mozné aktivovat’ zvolenu funkciu a jej vysledok
zobrazit’ cez zvoleny virtualny kanal. Lavé tlacidlo zodpoveda virtualnemu kanalu C,
pravé kanalu D.

4.5. Ovladanie ukladania a nacitania uloZenych dat

V spodnej casti hlavného okna sa nachadzaju ovladacie prvky ukladania
a nacitania uloZzenych dat.

-25 -



USB osciloskop Prirucka pouzivatela
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Obrazok 4.5.1. — Ovldadacie prvky ukladania a nacitania uloZenych dat

V hornej cCasti sa nachddzaju ovladacie prvky stvisiace snacitanim dat
z pevného disku.

o

[Irload | Load

:

€3 | Apply eettings
Obrazok 4.5.2. — Ovldadacie prvky suvisiace s nacitanim dat

Do ukazovatela v hornej Casti prvkov je potrebné zapisat’ meno suboru,

z ktorého sa maju data nacitat. Po kliknuti na tlacidlo ﬂ sa zobrazi Standardné
dialégové okno operacného systému, pomocou ktorého je mozné zvolit' zdrojovy
subor.

Po kliknuti na tlacidlo ,,Load* sa data nacitaji zo zvolené¢ho suboru. Po
uspesnom nacitani dat zasvieti indikator pri ukazovateli na zeleno.

TIP: V pripade, Ze sa meno suboru kon¢i ¢islom, je mozZné nastavit’ v hlavnom
menu, aby programové vybavenie automaticky inkrementovalo ¢islo po nacitani
dat.

Po kliknuti na tlacidlo ,,Unload” sa nacitané¢ data prestani zobrazovat' na
obrazovke.

Kliknutim na tla¢idlo ,,Apply settings* sa nastavia také parametre zberu, ktoré
boli nastavené pri zbere nacitanych dat.

TIP: Programové vybavenie moZe nastavit’ parametre zberu automaticky po
nacitani dat. Tato moZnost’ je moZzné aktivovat’ cez hlavné menu.

Indikator pri tlacidle ,,Apply settings® meni farbu v zavislosti od vzt'ahu medzi
nacitanymi nastaveniami a aktudlnymi nastaveniami takto:

Zelena — nacitané nastavenia su také isté ako aktualne

Zltd — naditané nastavenia sa lisia od aktualnych v niektorych parametroch,
casova zdkladna a rozsah su rovnaké

Cervena — naditané nastavenia sa lisia od aktualnych v asovej zékladni alebo
rozsahu

V spodnej Casti sa nachadzaju ovladacie prvky stvisiace s ukladanim dat na
pevny disk.
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[T Autozave  Save |
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Obrazok 4.5.3. — Ovlddacie prvky suvisiace s ukladanim dat

Do ukazovatel'a v spodnej Casti je potrebné zapisat’ meno stuboru, do ktorého

sa maju data ulozit'. Po kliknuti na tlacidlo ﬂ sa zobrazi Standardné dialégové okno
operacného systému, pomocou ktorého je mozné zvolit’ ciel'ovy subor.

Po kliknuti na tlacidlo ,,Save” sa data ulozia do zvoleného suboru. Po
uspesnom ulozeni dat zasvieti indikator pri ukazovateli na zeleno.

TIP: V pripade, Ze meno suboru Kkonc¢i C¢islom, programové vybavenie
automaticky inkrementuje toto ¢islo. Takéto spravanie je mozné vypnut’ cez
hlavné menu.

V pripade, Ze je v moZnostiach programového vybavenia (kapitola 4.14.1.)
povolend moznost’ ,,Autosave®, je mozné zaSkrtnutim polozky ,,Autosave‘ aktivovat’
tento reZim.

V rezime ,,Autosave” je po ukonceni merania priebeh automaticky ulozeny,
pricom programové vybavenie automaticky inkrementuje ndzov suboru (ak je to
mozng¢).

4.6. Ovladanie vyrezu priebehu

V spodnej casti hlavného okna sa nachadzaju ovladacie prvky vyrezu
priebehu.

Il 101 | E—
1:64 @
Dzp: 32k

B4
I NN

b erm: 104

Obrazok 4.6.1. — Ovldadacie prvky vyrezu priebehu

Kliknutim na tlacidlo umiestnené v hornej casti ovladdacich prvkov sa
zapne/vypne rezim zobrazenia vyrezu.

TIP: V pripade, Ze je vypnuty reZim zobrazenia vyrezu, uchopenim rolovacej
liSty pod obrazovkou sa zobrazia na obrazovke fialové ¢iary vymedzujice cast’
priebehu, ktora bude zobrazena po zapnuti reZimu.

Kliknutim na tlagidlo = alebo =l je moZné menit velkost vyrezu pri
zapnutom rezime.

Ak je zobrazeny vicsi pocet vzoriek ako 500, jednej zobrazenej vzorke na
obrazovke prislicha viac nameranych vzoriek. Namerané vzorky su potom zobrazené
takto:
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. . ’ e =] ’ . ’ . . r
Ak je aktivované tlacidlo ﬂ, zobrazend vzorka je rovna aritmetickému
priemeru z nameranych vzoriek.

A

. . r Ve ) ’ . ) © eeww
Ak je aktivované tlacidlo 271, zobrazena vzorka je rovna vzorke s najvacsou
hodnotou.

Te

Ak je aktivované tlacidlo 1, zobrazena vzorka je rovna vzorke s najmensou
hodnotou.

, . , e ’ o @ . . v
st aktivované tlacidla a ¢ na mieste vzorky zobrazena Ciara
Ak kt tlacidl H ﬂ, t ky zob ,
ktora spdja vzorku s najva¢Sou a najmenSou hodnotou.

Velkost' pouzitej vnatornej pamite zariadenia je mozné nastavit pomocou
rolovacej liSty umiestnenej v spodnej Casti.

4.7. Ovladanie ¢asovej zakladne

V spodnej casti hlavného okna sa nachadzaju ovladacie prvky Ccasovej
zékladne.

—Harizontal——
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wm JELAHz
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Obrazok 4.7.1. — Ovldadacie prvky casovej zdakladne

Pomocou rolovacej listy v spodnej Casti ovladacich prvkov je mozné menit

casovu zakladiu.
Nad deliacou horizontdlnou ¢iarou st zobrazené nasledovné udaje:

llll - ¢as zodpovedajuci jednému horizontdlnemu dieliku obrazovky (pri nastaveniach,
ktoré boli pouzité na zber aktudlne nameranych dat)

= - Cas medzi spustacou udalostou a vertikdlnym kurzorom 1

I - Cas medzi vertikalnymi kurzormi

I+ - obratena hodnota ¢asu medzi vertikalnymi kurzormi (frekvencia)

Pod horizontélnou Ciarou je zobrazeny nasledovny udaj:
llll - ¢as zodpovedajuci jednému horizontdlnemu dieliku obrazovky (pri aktualnych

nastaveniach)
== - vzorkovacia frekvencia (pri aktudlnych nastaveniach)

VAROVANIE: Ak ma byt informacia o vzdialenosti od spustacej udalosti
presna (chyba mensia ako 10ns), je ju potrebné korigovat’ tak, Ze zmeriame
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vzdialenost’ znacky spust'acej udalosti a miesto jej skutoéného vyskytu a o tento
udaj korigujeme udavanu hodnotu.

V pripade, Ze je zvolena Casova zdkladna vzorkovacieho rezimu, zobrazi sa
symbol il adva obdizniky, ktoré menia farbu a mieru vyplnenia v zavislosti od
nazbieraného mnoZstva vzoriek takto (Pavy obdiZnik reprezentuje kanal A, pravy
obdiznik kanal B):

cervend — nazbieranych je menej ako 50% vzoriek

7Itd — nazbieranych je viac ako 50% a menej ako 100% vzoriek

zelend — nazbieranych je 100% vzoriek

4.8. Ovladanie reZimu spustania

V spodnej casti hlavného okna sa nachddzaji ovladacie prvky rezimu
spustania.

—Trigger mode——

At |i|
O 160 | 122]
Hald ||

I Cirmple @

Obrazok 4.8.1. — Ovldadacie prvky reZimu spust'ania

Kliknutim na tlacidlo v ’'avom hornom rohu ovladacich prvkov je mozné
prepinat’ rezim spustania medzi:

»Normal“ — Meranie je po ukonceni zberu a zobrazeni priebehu opakovane
spustené. Zber sa spusti len po vyskyte platnej synchroniza¢nej udalosti.

»~Auto®“ — Meranie je po ukonceni zberu a zobrazeni priebehu opakovane
spustené. Zber sa spusti po vyskyte platnej synchroniza¢nej udalosti alebo po uplynuti
istého Casu.

,»dingle® — Jednorazové meranie, ktoré sa spusti po kliknuti na tlacidlo ‘5_3\'
Zber sa spusti len po vyskyte platnej synchroniza¢nej udalosti.

,2Manual*“ — Jednorazové meranie, ktoré sa spusti po kliknuti na tlacidlo ‘5_3\'
Zber sa spusti po kliknuti na tlacidlo bez ohl'adu na vyskyt platnej synchronizacne;j
udalosti.

Indikator ,,TGD* meni farbu v zavislosti na stave merania takto:

cervend - meranie je spustené, ale eSte nebezi zber (nenastala synchronizacna
udalost))

zIta — meranie je spustené, zber dat este neskoncil

zelend — meranie je ukoncené, data st zobrazené na obrazovke

Kliknutim na tla¢idlo ,,1/2* sa znacka Urovne spustania nastavi do stredu
medzi maximalnu a minimalnu hodnotu priebehu prislusného kanalu.

Kliknutim na tlac¢idlo ,,Hold* je moZné zastavit’ meranie.

Kilknutim na tlacidlo ,,Simple* je mozné nastavit’ ovladacie prvky spustania
do jednoduchého rezimu. V tomto rezime je deaktivovana sekunddrna udroven
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spustania, pocet vyskytov primarnej spustacej udalosti nastaveny na 1 a filter
primdrnej spustacej udalosti zapnuty a nastaveny na minimum.
V pripade, ze je zapnutd moznost ,,Samostatny Hold kanalu A a B*, su na

tomto paneli k dispozicii aj ovladacie prvky, ktoré umoznuju samostatny Hold kanélu
AaB.

—Trigger mode |

Ao |i|
O 160 | 122]
.-’-'-.|H|:|I|:| || Bl

I Sirmple

Obrazok 4.8.2. — Ovldadacie prvky reZimu spust’ania so samostatnym ,,Hold“-om

Kliknutim na tlac¢idlo ,,A* je mozné zastavit’ meranie na kanali A, kliknutim na
tlacidlo ,,B* je mozné zastavit’ meranie na kanali B.

4.9. Ovladanie spust’ania

V spodnej Casti hlavného okna sa nachadzaji ovladacie prvky spustania.

—Trigger
Primary Secondary ﬂ
IT I=| &a| 1o 2097 2ms || Aute
Bal | o Eo|l |o LI Kd
Eo —LD Eo —LD After trigger
0 T Y S | e
nop [ 1 2fmos [ T [A] [

Obrazok 4.9.1. — Ovladacie prvky spust’ania
V Tl'avej Casti sa nachddzaju ovladacie prvky zdroja spust’ania.

7% L=
B m —|_':'
Eo —l_':'
Obrazok 4.9.2. — Ovladacie prvky zdroja spust’ania

Lava sada prvkov sa tyka spustacieho systému primarnej urovne, prava
sekundarnej urovne.

Kliknutim na tlac¢idlo ,,A* sa zapne/vypne zdroj spustania z kandlu A.

Kliknutim na tlac¢idlo ,,B“ sa zapne/vypne zdroj spiStania z kanalu B.

Kliknutim na tlacidlo ,,E“ sa zapne/vypne zdroj spustania z externého
spustacieho vstupu (E).

Kliknutim na tlac¢idlo il je mozné zmenit citlivost spuStania na
nabeznt/zavernu hranu pre prislusny kanal.

Do ukazovatela NOP (primérna uroveil) alebo NOS (sekundarna urovei) je
mozné zadat’ mnozstvo opakovani spustacej udalosti pred spustenim zberu. Je mozné
zadat’ hodnotu od 1 po 65535 opakovani.
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Do ukazovatel'a PFL (primarna uroven) alebo SFL (sekunddrna uroven) je
mozné zadat’ minimalnu dlzku trvania spistacej udalosti, ktord bude povazovana za
platna.

TIP: Pri zadavani hodnot do ukazovatel’a PFL/SFL je moZné zadat’ aj jednotku
v ktorej je zadana hodnota (napr. 45u je 45 mikrosekiind). Platné jednotky si: n-
nano, u — mikro, m — mili.

V pravom dolnom rohu sa nachadzaji ovladacie prvky mnozstva dat
zozbieranych po spustacej udalosti.

After tigger
20.372ms |HSC| 5]

Kl [

Obrdzok 4.9.3. — Ovlddacie prvky dl3ky zberu ddt po spustacej udalosti

Kliknutim na tlacidlo v pravej Casti je mozné menit rezim nastavovania
mnozstva dat po spustacej udalosti:

,»HSC* — MnoZstvo dat po spustacej udalosti je automaticky nastavené na
polovicu paméte osciloskopu.

,FSC* — Mnozstvo dat po spustacej udalosti je automaticky nastavené na celt
pamaét’ osciloskopu — v podstate ide o rezim po spust'acej udalosti.

»MIN“ — Mnozstvo dat po spustacej udalosti je automaticky nastavené na
minimalnu mozna hodnotu (zber dat pred spustacou udalostou).

LSET“ — Casovy tisek zberu dat po spuitacej udalosti je definovatelny
zadanim hodnoty do ukazovatel'a alebo zmenou polohy rolovace;j listy.

TIP: Pri zadavani hodnot do ukazovatela ¢asového useku je moZné zadat’ aj
jednotku, v ktorej je zadana hodnota (napr. 45u je 45 mikrosekund). Platné
jednotky su: n — nano, u — mikro, m — mili.

TIP: MnoZstvo dat zozbieranych po spusStacej udalosti je moZné nastavit’ aj
uchopenim cervenej znacky spustacej udalosti na hlavnej obrazovke. Toto
spravanie je mozné vypnut’ v nastaveniach.

Kliknutim na tlacidlo ,,s* alebo “%* je moZné menit jednotky, v ktorych bude
udaj zadavany/uvedeny.
V pripade, Ze je zvolené ,,s*:
- udaj je uvedeny v sekundach
- pri zmene nastavenia sa nastavuje mnozstvo dat po spustacej udalosti
tak, aby bol po nej zozbierany rovnaky casovy usek (ak napriklad dojde k zrychleniu
Casovej zadkladne dvakrat, poCet vzoriek zozbieranych po spusStacej udalosti sa
zdvojnésobi)
V pripade, Ze je zvolené ,,%":
- udaj je uvedeny v percentach vzhl'adom k vel'kosti paméte
- pri zmene nastavenia sa nastavuje mnozstvo dat po spustacej udalosti
tak, aby bol po nej zozbierand rovnaka cCast pamite (ak napriklad dojde
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k zdvojnasobeniu velkosti pamite (ak to model osciloskopu umoznuje), pocet vzoriek
zozbieranych po sptstiacej udalosti sa zdvojnasobi).

V pravom dolnom rohu sa nachadzaji ovladacie prvky doby necitlivosti na
spustaciu udalost’.

Haold-off
20.972ms | futo |

L« H

Obrazok 4.9.4. — Ovldadacie prvky doby necitlivosti na spustaciu udalost’

Kliknutim na tlac¢idlo v pravej Casti obrazovky je mozné menit rezim
nastavovania doby necitlivosti na spustaciu udalost’.

»AUTO* — Doba necitlivosti je automaticky nastavena tak, aby pri zvolenom
mnozstve dat po spustacej udalosti bola nazbierand celd pamit’ osciloskopu.

»SET“ — Doba necitlivosti je definovatel'nd zadanim hodnoty do ukazovatel’a
alebo zmenou polohy rolovace;j listy.

TIP: Pri zaddvani hodnot do ukazovatel’a doby necitlivosti na spistaciu udalost’
je mozné zadat’ aj jednotku, v ktorej je zadana hodnota (napr. 45u je 45
mikrosekind). Platné jednotky si: n — nano, u — mikro, m — mili.

4.10. Ovladanie citlivosti vertikalnych zosiliiovacov

V pravej Casti hlavného okna sa nachadzaji ovladacie prvky citlivosti.

Wertical—
Nl e
A 1
o Wwo
wim | Wfo
4 riada
Obrazok 4.10.1. — Ovladacie prvky citlivosti

Prvky nachadzajice sa v 'avej Casti sa tykaji kanalu A, prvky nachadzajice sa
v pravej Casti sa tykaju kanélu B.

Kliknutim na tlacidlo £| sa rozsah na prislusnom kanéle zmeni na menej
citlivy.

Pod tymto tlacidlom je zobrazena nastavena citlivost (bez zohladnenia
deliaceho pomeru sondy).

Kliknutim na tlacidlo EI sa rozsah na prisluSnom kanale zmeni na viac
citlivy.

Kliknutim na tlacidlo ﬁl sa zapne/vypne digitdlne tienenie na prisluSnom
kanale. Uroven digitalneho tienenia je mozné menit’ v hlavnom menu.

Kliknutim na tla¢idlo A resp. 2l je mozné znizif resp. zvysit Groven
digitalneho tienenia.
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4.11. Ovladanie vertikalnych posuvov

V pravej cCasti hlavného okna sa nachédzaji ovladacie prvky vertikalnych
posuvov stop.

—Pagtion———

B

Obrazok 4.11.1. — Ovladacie prvky vertikdlnych posuvov stop

Prvky nachéadzajtice sa v l'avej Casti sa tykaju kandlu A, v pravej Casti kanalu
B.

Kliknutim nad beZec sa posunie priebeh na prisluSnom kanéle o najmensiu
moznu hodnotu smerom nahor.

Kliknutim pod beZec sa posunie priebeh na prislusSnom kanéle o najmensiu
moznu hodnotu smerom nadol.

Vertikalny posuv je mozné nastavovat’ aj uchopenim bezca.

TIP: Ak kliknete na tlacidlo alebo medzi beZec a tlacidlo a nepustite tlacidlo
mysi, bude vysledny efekt taky isty, ako keby ste klikali mySou na zvolené miesto
dvadsat’krat za sekundu.

Nastavovat’ vertikadlny posuv je mozné aj uchopenim priebehu na hlavnej
obrazovke.

TIP: Nastavovanie vertikidlneho posuvu uchopenim priebehu je moZné vypnut’
cez hlavné menu.

4.12. Ovladanie zdroja signalu

V pravej Casti hlavného okna sa nachadzaji ovladacie prvky zdroja signalu.

[T ol —
mE| 1o
— o j— |

Obrazok 4.12.1. — Ovladacie prvky zdroja signdlu

Prvky nachéadzajtice sa v l'avej Casti sa tykaju kandlu A, v pravej Casti kanalu
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Kliknutim na tlacidlo ,,1:1%, ,,1:10%, ,,1:100* alebo ,,1:1000* je mozné zvolit
deliaci pomer sondy pripojenej k prislusSnému kanélu.

VAROVANIE: Pri zvoleni nespriavneho deliaceho pomeru sondy su aj
informacie o napitiach nespravne.

Kliknutim na tlaéidloil, resp. M sa zapina/vypina jednosmerna vizba
vstupu.

Kliknutim na tla¢idlo £| sa zapina/vypina uzemnenie vstupu prislusného
kanalu.

4.13. Informacie o kanaloch

V hornej ¢asti hlavného okna st zobrazené informdcie o kandloch.
V Tavej Casti sa nachadzaju informécie o kanéle A, v pravej o kanéle B.

= 2/ I 2y |J=5.75¢ 5,938 [ ]
Obrazok 4.13.1. — Informdcie o kandle

" RE ‘Tw T IEEN  |A<11dB A

Zobrazené s nasledovné informacie:

M - informécie o viizbe kanalu a deliacom pomere sondy

= - citlivost’ vertikalnych zosiliovacov

T - napitie medzi horizontalnym kurzorom 1 a napdtim 0V (ak je vdzba
prepnuta na AC, tento udaj chyba, lebo ho nie je mozné namerat’)

T - napiitie medzi horizontalnymi kurzormi 1 a 2

VAROVANIE: V pripade nastavenia nespravneho deliaceho pomeru sondy,
moZu byt informacie nepresné.

,U(t)* — minimum a maximum (v pripade, Ze na jeden bod obrazovky pripada
viacero bodov priebehu) napdtia medzi OV a miestom, kde vertikalny kurzor 1 pretina
priebeh na prisluSnom kanale

F - prahové¢ napitie spustania

»A“ — pomer napitia Spicka-Spicka priebehu na obrazovke k napdtiu
vymedzenému horizontalnymi kurzormi vyjadreny v decibeloch

4.14. Hlavné menu

V hornej casti hlavného okna sa nachadza hlavné menu. Vyznamy
jednotlivych poloziek su takéto:

Subor | Tlac — Otvori manazér tlate, pomocou ktorého je mozné nastavit’
parametre tlace a spustit’ tla¢
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Subor | Koniec — Ukon¢i program

Upravy | Export ako ASCII | Moznosti exportu — Otvori okno, v ktorom je
mozné zadefinovat’ r6zne moznosti exportu. Previest’ export podl'a niektorej definicie
je mozné kliknutim na prisluSni polozku menu (podpoloZzka Upravy | Export ako
ASCII).

Upravy | Export ako obrazok | Moznosti exportu — Otvori okno, v ktorom je
mozné zadefinovat’ r6zne moznosti exportu. Previest’ export podl'a niektorej definicie
je mozné kliknutim na prislusni polozku menu (podpoloZzka Upravy | Export ako
obrazok).

Nastavenia | Ulozit nastavenia — Ulozi nastavenia pristroja do zvoleného
stiboru

Nastavenia | Nacitat nastavenia — Nacita nastavenia zo zvolené¢ho stiboru

Nastavenia | Spracuj licencny subor — Spracuje zvoleny licen¢ny subor

Nastavenia | Kompenzacny generator — Zapne/vypne kompenzacny generator

Nastavenia | Citlivost WCD | Velmi vysoka — Nastavi citlivost WCD na vel'mi
vysoku

Nastavenia | Citlivost WCD | Vysoka — Nastavi citlivost WCD na vysoku

Nastavenia | Citlivost WCD | Stredna — Nastavi citlivost WCD na strednu

Nastavenia | Citlivost WCD | Nizka — Nastavi citlivost WCD na nizku

Nastavenia | Citlivost WCD | Vypnute — Vypne WCD

Nastavenia | Moznosti — Otvori okno, v ktorom je mozné previest’ nastavenia
programového vybavenia

Pomoc | Pomoc — Zobrazi obsah uzivatel'skej priruc¢ky

Pomoc | Otvorit readme — Otvori subor readme.txt, ktory obsahuje informacie
o zmenach v jednotlivych verziach programového vybavenia

Pomoc | O produkte — Zobrazi informécie o produkte

4.14.1. Okno moZnosti programového vybavenia

Po kliknuti na polozku hlavného menu sa zobrazi okno mozZnosti
programového vybavenia.
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#-Moznosti x|

I Tlac I Klaveznica I

Ukladanie/nacitavanie I Zobrazenie I

Farby obrazowky

Farby kanalow: | | . | | | | |
Farby kurzorow: -

Farba obrazowky: .
Farba mriezky: |:|

Farba ket |:|

0k, Starno

Obrazok 4.14.1.1. — Okno moZnosti programového vybavenia
K dispozicii su nasledovné moznosti:

Farby | Farby obrazovky | Farby kanalov — po kliknuti na farbu niektorého
z kanélov sa zobrazi dialogové okno, v ktorom je mozné vybrat’ farbu tohoto kanala.

Farby | Farby obrazovky | Farby kurzorov — po kliknuti na farbu niektorého
z kurzorov sa zobrazi dialogové okno, v ktorom je mozné vybrat’ farbu tohoto kurzoru

Farby | Farby obrazovky | Farba obrazovky — po kliknuti na farbu je mozné
zmenit’ farbu pozadia obrazovky

Farby | Farby obrazovky | Farba mriezky — po kliknuti na farbu je mozné
zmenit’ farbu mriezky

Farby | Farby obrazovky | Farba textu — po kliknuti na farbu je mozné zmenit’
farbu textu, ktory je zobrazeny na hlavnej obrazovke

Ukladanie/nacitavanie | Ukladanie | Automaticka inkrementacia mena suboru
— v pripade, Ze meno cielového suboru pre ukladanie kon¢i ¢islom, je toto ¢islo po
uspeSnom ulozeni inkrementované

Ukladanie/nacitavanie | Ukladanie | Povolenie moznosti ,, Autosave —
Povoluje/zakazuje pouzitie moznosti ,,Autosave”. Po zaskrtnuti prislusného
ovladacieho prvku na hlavnej obrazovke budu namerané data automaticky ukladané
na pevny disk.

Ukladanie/nacitavanie | Nacitavanie | Automaticka inkrementacia mena
suboru — v pripade, ze meno ciel'ového stiboru pre nacitavanie dat konci ¢islom, je
toto ¢islo po spesnom nacitani inkrementované

Ukladanie/nacitavanie | Nacitavanie | Automaticke pouzitie nastaveni zo
suboru — po uspeSnom nacitani dat sa nastavia parametre zberu zo suboru
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Ukladanie/nacitavanie | Posuv osi X a Y | Posunutie osi X pri uchopeni
nacitaneho priebehu — uchopenim nacitaného priebehu na hlavnej obrazovke ho je
mozné posuvat’ oproti nameranému priebehu v osi X

Ukladanie/nacitavanie | Posuv osi X a Y | Posunutie osi Y pri uchopeni
nacitaneho priebehu — uchopenim nacitaného priebehu na hlavnej obrazovke ho je
mozné posuvat oproti nameranému priebehu v osi Y

Zobrazenie | Vseobecne | Kontextova pomoc — pri podrzani kurzoru mysi nad
niektorymi prvkami sa zobrazi kontextovd pomoc, ktord vysvetl'uje pouzitie
ovladacieho prvku

Zobrazenie | Vseobecne | Samostatny “hold” kanalu A aB — namiesto
Standardnych ovladacich prvkov funkcie ,hold“ na hlavnej obrazovke, budua
zobrazené prvky, ktoré umoziuji samostatne pozastavit meranie len na jednom
kanali

Zobrazenie | Hlavna obrazovka | Posunutie zobrazenej casti uchopenim
priebehu —uchopenim nameraného priebehu je mozné menit’ zobrazenu ¢ast’ paméte

Zobrazenie | Hlavna obrazovka | Zmena vertikalneho posuvu uchopenim
priebehu — uchopenim nameraného priebehu je mozné menit’ vertikalny posuv daného
kanala

Zobrazenie | Hlavna obrazovka | Zmena mnozstva dat po spusteni uchopenim
znacky — povoluje moznost’ zmeny mnozstva dat zozbieranych po spustacej udalosti
uchopenim znacky spustacej udalosti (¢erveny trojuholnik pod obrazovkou)

Zobrazenie | Hlavna obrazovka | Automaticke nastavenie AT rezimu pri
uchopeni znacky — ak je tato moznost’ zapnutd, ddjde pri uchopeni znacky spustace;j
udalosti k automatickému prestaveniu rezimu AT na ,,Set®.

Zobrazenie | Hlavna obrazovka | Zobrazenie informacii na hlavnej obrazovke
—na hlavnej obrazovke budi zobrazen¢ aj informéacie o casovej zakladni, vertikalnych
rozsahoch a vzdialenosti medzi vertikdlnymi kurzormi

Zobrazenie | Hlavna obrazovka | Vymazanie priebehu pri starte single/manual
zberu — pri Starte zberu v manual resp. single rezime (kliknutim na prislusné tlacidlo
na hlavnej obrazovke) sa priebehy na obrazovke vymazu

Zobrazenie | Nahlad | Zobrazenie nahladu — v pripade, Ze je zbieranych viac
ako 64k vzoriek, je zobrazeny v hornej ¢asti hlavného okna nahl'ad celej paméte

Vykon | Vykreslovanie | Pouzitie bitmapy pri aktualizacii priebehu — toto
nastavenie ovplyviiuje spdsob aktualizacie priebehu na obrazovke. Pre vacsinu
systétmov odpori¢ame nechat zapnuté (vacSina systémov dosahuje rychlejSie
obnovovanie priebehu s tymto nastavenim).

Klavesnica | Vseobecne | Ovladanie klavesnicou — povoluje ovladanie
niektorych funkcii programového vybavenia pomocou klavesnice. Zoznam funkecii,
ktoré je mozné ovladat’ pomocou klavesnice najdete v kapitole 4.14.4.

Klavesnica | Vseobecne | Rozlisovat medzi lavym a pravym shift/ctrl —
v pripade, Ze je tdto moznost’ povolena, je lavy a pravy ctrl (resp. shift) povazovany
za rozdielnu klavesu. V pripade, ze je vypnuté ovladanie klavesnicou, toto nastavenie
nema ziaden vplyv na programové vybavenie.

Klavesnica | Skratky | Konfiguracia skratiek — kliknutim na toto tlacidlo sa
otvori okno klavesovych skratiek (kapitola 4.14.4.).

Tlac | Tlac | Ciernobiela tlac — aktivuje/deaktivuje Ciernobielu tla¢
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4.14.2. Okno moznosti exportu ako ASCII

Po kliknuti na prislusni polozku hlavného menu sa otvori okno moZznosti
exportu.

X
¥ It oznosti exportu
Cela pam v [zchranka]
Cela pamat v badoch [zubar) b eno: IEela pamat vt [zubor]
Cela pamat v bodach [zchranka] Jedhnotky: I -y j
Oblast: IEeIa parnat j
Stul: IBez casu j
Zda; W Kanal &
¥ KanalB
[T KanalC
[T Kanal D
Ciel: ISuI:u:ur j
Aktualizowat Fridat
Yymazat
k. Stormo

Obrazok 4.14.2.1. — Okno moZnosti exportu do ASCII

V lavej cCasti je zoznam vSetkych definicii, ktoré su ulozené. Kliknutim na
definiciu sa jej mozZnosti objavia v pravej €asti okna.

TIP: V menu su definicie uvedené v takom poradi, v akom sa nachadzaju v Pavej
¢asti okna. Uchopenim ktorejkol’'vek definicie je moZné menit’ ich poradie.

Kazda definicia pozostava z tychto moznosti:

Meno — 1identifikuje definiciu v hlavnom menu. Kliknutim na polozku
hlavného menu s tymto nazvom dojde k exportu dat so zvolenymi parametrami.
Jednotky — urcuje v akych jednotkach budu jednotlivé vzorky exportované.
K dispozicii su tieto moznosti:
mV — vzorky budu exportované v milivoltoch
V' — vzorky budu exportované vo voltoch
Vzorky — vzorky nebudi konvertované a budu exportované ako ¢islo od
0 po 255
Oblast — urcuje oblast’ dat, ktora bude exportovand. K dispozicii su tieto
moznosti:
Cela pamat — budl exportované vSetky namerané data
Obrazovka — budu exportované data, ktoré sa nachadzaju na obrazovke
osciloskopu
Vertikalne kurzory — budl exportované data, ktoré sa nachadzaji medzi
vertikalnymi kurzormi
Styl — urcuje spdsob, akym budt exportované data:
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Bez casu — kazda vzorka bude ulozena na novom riadku a jednotlivé
kanaly budii oddelené tabulatorom. Ak data kanalu nie st k dispozicii, je namiesto
¢isla exportovana pomlcka (,,-,,)

Cas v us — kazda vzorka bude uloZena na novom riadku, v prvom stipci
je Cas od spustacej udalosti v mikrosekundach, v d’alSich st jednotlivé kanaly.
Jednotlivé stipce st oddelené tabulatorom. Ak data kanalu nie su k dizpozicii, je
namiesto Cisla exportovana pomlcka (,,-,,)

Zdroj — uréuje zdroj dat. K dispozicii st tieto moznosti:

Kanal A —bude exportovany kanal A

Kanal B — bude exportovany kanal B

Kanal C — bude exportovany kanal C (prvy virtualny kanal)

Kanal D — bude exportovany kanal D (druhy virtudlny kanal)

Ciel —urcuje ciel’ exportu. K dispozicii st tieto moznosti:

Schranka — data buda exportované do schranky.

Subor — data budu exportované do stiboru. Pred exportom sa zobrazi
Standardné dialogové okno operacného suboru, v ktorom je mozné zvolit’ cielovy
stbor.

Kliknutim na tlacidlo ,,Aktualizovat sa aktualizuje zvolena definicia.
Kliknutim na tlac¢idlo ,,Pridat* sa do zoznamu definicii prida nova definicia.

Kliknutim na tlac¢idlo ,,Vymazat®“ sa zvolena definicia vymaze zo zoznamu.

Po kliknuti na tlac¢idlo ,,OK* sa aktualizuji polozky v hlavnom menu,
pomocou ktorych je mozné vykonat’ export podla zvolenej definicie.

4.14.3. Okno moZnosti exportu ako obrazok

Po kliknuti na prislusni polozku hlavného menu sa otvori okno moznosti
exportu ako obrazok.
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#-Moznosti exportu obrazkoy =10 x|
1 —Moznost exportu obrazkow

Ciernohigla obrazovka [PHG] Meno: IEeIa ohrazavka [PNG)

Farby kanaloy: | | . | | .:I
Farby kurzorow: -

Farba obrazowky: .
Farba mriezku: .

Farba testu: |:|

[+ Pouzit nastavens farby aplikacie
[+ Exportovat vertikalne kurzan
[+ Esportovat horizontalne kurzar
[+ Exportovat mezku

[+ Exportovat best

|PNG =]

Bltualizovat Pridat |
Wyurmazat
k. Starno |

Obrazok 4.14.3.1. — Okno moZnosti exportu do obrazku

V lavej Casti je zoznam vSetkych definicii, ktoré st ulozené. Kliknutim na
definiciu sa jej moZnosti objavia v pravej Casti okna.

TIP: V menu su definicie uvedené v takom poradi, v akom sa nachadzaju v 'avej
casti okna. Uchopenim ktorejkol’vek definicie je moZné menit’ ich poradie.

Kazda definicia pozostava z tychto moznosti:

Meno — identifikuje definiciu v hlavnom menu. Kliknutim na polozku
hlavného menu s tymto ndzvom ddjde k exportu dat so zvolenymi parametrami.

Farby kanalov — ur€uje farby jednotlivych kanalov.

Farby kurzorov —urcuje farby kurzorov.

Farba obrazovky —urCuje farbu pozadia obrazovky.

Farba mriezky — ur€uje farbu mriezky.

Farba textu — urCuje farbu textu na obrazovke.

VAROVANIE: V pripade, Ze je zapnutd moZnost’ ,,Pouzit nastavene farby
aplikacie“, nastavenia farieb nemaju Ziadny vyznam.

Pouzit nastavene farby aplikacie — Pri exporte sa pouziju farby, ktoré su v Case
exportu nastavené v aplikacii.

Exportovat vertikalne kurzory — V pripade, ze su vertikalne kurzory zapnuté,
budu exportované do obrazku.

Exportovat horizontalne kurzory — V pripade, Ze st horizontdlne kurzory
zapnuté, budl exportované do obrazku.
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Exportovat mriezku — V pripade, Ze je mriezka zapnutd, bude exportovana do
obrazku.

Exportovat text — V pripade, ze su informacie na obrazovky zapnuté, buda
exportované do obrazku.

Vo vystivacom ukazovateli je mozné zvolit’ format exportovaného obrazku:
PNG — format s bezstratovou kompresiou

JPG — format so stratovou kompresiou

BMP — forméat bez kompresie

TIP: V pripade, Ze potrebujete exportovat’ do roznych formatov, zvol'te pri
definicii format, ktory pouZivate najcastejSie. Pri exporte je mozZné format
v pripade potreby zmenit’.

Kliknutim na tlacidlo ,,Aktualizovat* sa aktualizuje zvolena definicia.
Kliknutim na tlac¢idlo ,,Pridat* sa do zoznamu definicii prida nova definicia.
Kliknutim na tlac¢idlo ,,Vymazat®“ sa zvolena definicia vymaze zo zoznamu.

Po kliknuti na tlac¢idlo ,,OK* sa aktualizuji polozky v hlavnom menu,
pomocou ktorych je mozné vykonat’ export podla zvolenej definicie.

4.14.4. Okno klavesovych skratiek

Po kliknuti na tla¢idlo ,,Konfiguracia skratiek* v moznostiach programového
vybavenia sa otvori okno klavesovych skratiek. V tomto okne je mozné nastavit
klavesové skratky.

VAROVANIE: Definované klavesové skratky maju prednost’ pred akymkol'vek
inym ovladanim hlavného okna cez klavesnicu. Napriklad ak zadefinujete
klavesu “a*“ ako klavesovu skratku, nebude mozZné do Ziadneho ukazovatela
hlavného okna zapisat’ toto pismeno. Klavesové skratky su aktivne len ak je
hlavné okno aktivne.

& Nastavenie skratiek x|
Harizontalne nastavenia | Zobrazenie |
Wieeobeche Wertik alne naztavenia

Fozzah kanalu & nahar: |Chil + Up

Rozzah kanalu B nahar:

FRozzah kanalu & nadal: [Ctrl + Down

Fiozsah kanalu B nadal;

Paosuy kanaly & nahar: |Chl + Page Up

Posuey kanals B nakar:

Fozuw kanalu & nadol: |Ctl + Page Down

Posuey kanalu B nadaol;

E D [ [ [ e [ e [ | % |
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Obrazok 4.14.4.1. — Okno klavesovych skratiek

K dizpozicii st tieto funkcie (v zatvorke je uvedena prednastavend klavesova
skratka):

Vseobecne | Hold (ctrl + medzera) — pozastavi meranie

Vertikalne nastavenia | Rozsah kanalu A nahor (ctrl + Sipka nahor) — znizi
citlivost’ kanalu A

Vertikalne nastavenia | Rozsah kanalu B nahor (bez skratky) — znizi citlivost’
kanélu B

Vertikalne nastavenia | Rozsah kanalu A nadol (ctrl + Sipka nadol) — zvysi
citlivost’ kanalu A

Vertikalne nastavenia | Rozsah kanalu B nadol (bez skratky) — zvysi citlivost’
kanélu B

Vertikalne nastavenia | Posuv kanalu A nahor (ctrl + page up) — posunie
priebeh na kandle A smerom nahor

Vertikalne nastavenia | Posuv kanalu B nahor (bez skratky) — posunie priebeh
na kanale B smerom nahor

Vertikalne nastavenia | Posuv kanalu A nadol (ctrl + page down) — posunie
priebeh na kanéle A smerom nadol

Vertikalne nastavenia | Posuv kanalu B nadol (bez skratky) — posunie priebeh
na kanale B smerom nadol

TIP: Ak klavesovi skratku priradent niektorému z posuvov drzite stlacenu,
priebeh sa zacne posuvat’ aZ kym skratku nepustite.

Horizontalne nastavenia | Casova zakladna nahor (ctrl + Sipka doprava) —
zrychli ¢asovu zakladitu

Horizontalne nastavenia | Casova zakladna nadol (ctrl + Sipka dolava) —
spomali ¢asovu zakladiiu

Zobrazenie | Priblizenie (ctrl + + na numerickej klavesnici) — zmen$i
zobrazeny vysek

Zobrazenie | Vzdialenie (ctrl + - na numerickej klavesnici) — zva¢si zobrazeny
vysek

Zobrazenie | Posuv doprava (o 2 dieliky) (ctrl + 6 na numerickej klavesnici) —
posunie zobrazeny vysek doprava o dva dieliky obrazovky

Zobrazenie | Posuv dolava (o 2 dieliky) (ctrl + 4 na numerickej klavesnici) —
posunie zobrazeny vysek dolava o dva dieliky obrazovky

Zobrazenie | Posuv doprava (o 8 dielikov) (ctrl + 9 na numerickej klavesnici)
— posunie zobrazeny vysek doprava o osem dielikov obrazovky

Zobrazenie | Posuv dolava (o 8 dielikov) (ctrl + 7 na numerickej klavesnici) —
posunie zobrazeny vysek dolava o osem dielikov obrazovky

TIP: Ak klidvesovu skratku priradenu niektorému z posuvov drZzite stlacenu,
priebeh sa zacne posuvat’ aZ kym skratku nepustite.

Kliknutim na ukazovatel’ a ndslednym stlatenim klavesovej skratky je mozné
predefinovat’ skratku ktorejkol'vek funkcie. V pripade, Ze chcete klavesovu skratku

zrusit, kliknite na tlagidlo i|.
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4.15. Ovladanie Specialnych funkcii

V T'avom spodnom rohu aplikécie sa nachadza zoznam Specialnych funkcii.
TSpecials——
a0% e| AE @
4+B @ Af @

B! o VA o
VB @ =5 @

i

Obrazok 4.15.1. — Zoznam Specidalnych funkcii

Funkcie je mozné rozdelit’ na dve skupiny:

1. Funkcie transformécie dat, ktoré zobrazia vysledok v hlavnom okne
aplikacie na zvolenom virtudlnom kanéle. Tieto su vyznacené modrou farbou.

2. Ostatné funkcie, ktoré nezobrazuju vysledok v hlavnom okne aplikécie.
Tieto st vyznacené zelenou farbou.

Po kliknuti na tlacidlo niektorej z funkcii transformécie dat, sa tdto docasne
aktivuje a kurzor mysi zmeni tvar. Po kliknuti na volné tlacidlo niektorého
z virtudlnych kanalov dojde k plnej aktivécii funkcie a data budi zobrazené farbou
prislusného virtualneho kanalu.

Po kliknuti na tlac¢idlo niektorej z ostatnych funkcii sa tato okamzite aktivuje.

Blizsi popis funkcii najdete v kapitole 6.
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5. DalSie funkcie

5.1. Podpora tlace

Kliknutim na prislusnii polozku hlavného okna sa otvori okno tlatového
manazéra. Farebnu tla¢ je mozné povolit’ pomocou prislusnej polozky v moznostiach
programového vybavenia (kapitola 4.14.1.).

R
File Layout
" - - | -

Layout: IA-’-I Landscape - Wide Screen J A
Timebaze settings
Charirel & |nfarmation
Charimel B |nfarmation

____________________________________ | Free text 1

e T T e "] Free text 2

I [ H H H H H H H H . ‘i !

[ I AU A O Lo . N . I

I H H ; H H H H H . .

| [

| .

| [

| .

| !

| I

! v rObkject info

| .

! | Mame:Main screen

| I'| Position: [13mm _10mm ]

| I Size: 271mmx179mm

: | Pect [13.10,284,189]) mm

|
| .

Obrazok 5.1.1. — Okno tlacového manaziéra

V Tavej Casti okna je zobrazena strana tak, ako bude vytlacena.

Na stranke sl vyznaGené niektoré vyznamné Casti. Ciary vyznacujlice tieto
Zasti nebudu vytladené. Cervena &iara vyznaduje ¢ast’ strany, na ktord je mozné tladit'.
Zvoleny objekt je vyznaceny ¢iernou, preruSovanou ciarou.

Kliknutie na objekt spdsobi jeho zvolenie. Uchopenim zvoleného objektu ho je
mozné presunut’ na pozadované miesto na strane. Uchopenim niektorej zo stran
zvoleného objektu je mozné menit jeho velkost.

V pravej spodnej Casti okna sa nachddzajii informécie o prave zvolenom
objekte. Jednotlivé polozky obsahuju takéto data:

»Name* — meno objektu

,Position” — pozicia l'avého horného rohu objektu na strane v milimetroch

»31ze*“ — vel'kost’ objektu v milimetroch

»Rect“ — poloha l'avého horného rohu a pravého dolného rohu na strane v
milimetroch
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—Ohject info

Mame:kdain screen
Fasition: [20mm .20mm ]
Sizer 257mm x133mm
Fect: [20.20.277.153] mm

Obrazok 5.1.2. — Informadcie o objekte

V pravej hornej Casti okna sa nachaddza zoznam vSetkych objektov, ktoré je
mozné umiestnit’ na stranku. Kliknutie na Stvorc¢ek umiestneny vedl'a mena objektu
sposobi zobrazenie/skrytie objektu. Kliknutie na meno objektu sposobi jeho zvolenie
(ak je objekt zobrazeny).

General info
Timebase setings
Channel & Information
Channel B Infarmation
[] Free test 1

[] Free text 2

Obrazok 5.1.3. — Zoznam dostupnych objektov

TIP: K dispozicii su dva objekty (,,Free text 1 a ,,Free text 2¢), ktorych obsah
moZete Specifikovat’ Vy. Dvojité kliknutie na takyto zvoleny objekt otvori okno,
v ktorom je mozZné zadat’ text, ktory ma byt’ zobrazeny.

Vo vystivacom ukazovateli ,,Layout™ je mozné zvolit' automatické rozlozenie
a zobrazenie objektov podla preddefinovanych schém. Zvolenie poloZzky ,,Custom,,
nezmeni rozlozenie objektov.

UPOZORNENIE: V ukazovateli ,,Layout* nie st zobrazené vSetky schémy, ale
len tie, ktoré sii uréené pre momentalne zvoleny rozmer papiera.

Zmenenu schému je mozné ulozit’ pod aktualnym menom zvolenim polozky
»~Layout | Save layout* hlavného menu tohoto okna. Pod novym menom je ju mozné
ulozit’ zvolenim polozky ,,Layout | Save layout as*. Vtedy sa otvori okno, v ktorom je
mozné zadat’ meno novej schémy.

Ostatné polozky menu maju takéto vyznamy:

»~Layout | Manage layouts” - otvori manazér schém

»File | Printer setup‘ - otvori okno nastaveni tla¢iarne

wFile | Print — vytlaci stranu

,, File | Close‘ — zavrie tlacovy manazér
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5.1.1. Zadanie mena novej schémy

Po kliknuti na polozku ,,Layout | Save layout as* sa zobrazi okno, v ktorom je
mozné zadat’ meno novej schémy.

il x|
Mew layout: IA4 - Landscape. MyOwn

Existing layouts: |A4-Landscape. full screen
A4 -Landscape, tall screen
A4 -Landscape, wide screen
Ad - Forrait, full screen

A4 - Forrait, tall screen

&4 - Fortralt, wide screen
Letter - Landscape, full screen
Letter- Landscape, tall screen
Letter- Landscape, wide screen
Letter - FPartradt, full screen

ak. Letter - Fortraft, tall screen
Letter- Fartralt, wide screen

Cancel

Obrazok 5.1.1.1. — Okno zadania mena novej schémy

Do ukazovatela ,,New layout” je potrebné zadat’ meno novej schémy. Toto
meno sa nesmie zhodovat' s menom uz existujucej schémy. Ak sa zhoduje, bude
existujuca schéma nahradend novou schémou. Existujuca schéma bude zaroven
vyznafena v zozname. Kliknutim na meno schémy v zozname, bude toto meno
vpisané do ukazovatel’a ,,New layout*.

Kliknutim na tlacidlo ,,OK* sa schéma ulozi.

5.1.2. Manazér schém

Zvolenim polozky ,,Layout | Manage layouts” hlavného menu okna tlacového
manazéra sa zobrazi okno manazéra schém.
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IS
Lawout name: I#—‘M - Fartrait, full screen

Ad - Landscape. full screen Fename
Ad - Landscape, tall screen
A4 - Landscape, wide screen Diglziz

A4 - Ponrait, full screen

Ad - Porrait, tall screen

Ad - Porrait, wide screen
Letter - Landscape. full screen
Letter - Landscape. tall screen
Letter- Landscape. wide screen
Letter - Portrait, full screen

Letter - Paortrait, tall screen
Letter - Portrait, wide screen

OF. ||

Obrazok 5.1.2.1. — Okno manazéra schém

Schému je mozné zvolit’ kliknutim na jej meno v zozname.
Po kliknuti na tlacidlo ,,Delete* bude zvolena schéma zmazana.
V pripade, ze zmenite meno schémy v ukazovateli ,,Layout name®, kliknutie

na tlacidlo ,,Rename® spdsobi premenovanie zvolenej schémy na meno vpisané
v ukazovateli ,,Layout name*.
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6. Specialne funkcie

6.1. Funkcia na meranie nabeznej hrany impulzov (80%)

Po aktivécii tejto funkcie ddjde k takémuto nastaveniu horizontdlnych
kurzorov:

Spodny horizontalny kurzor je posunuty nahor o 10% rozdielu medzi kurzormi
a vrchny je posunuty o 10% smerom nadol.

6.2. Funkcia rozdielu kanalov (A-B)

V zavislosti na stave referencného kurzora (i je aktivny/neaktivny) buda
zobrazené takéto data:

1. Referen¢ny kurzor aktivny: Funkcia vypocita rozdiel vzoriek kandlu A a
kanalu B, pri¢om za vzorku s hodnotou nula povazuje polohu referenéného kurzoru.
Vysledok s hodnotou nula je zobrazeny na trovni referenéného kurzora.

2. Referencny kurzor neaktivny: Funkcia vypocita rozdiel vzoriek kanalu
A akanalu B, pricom za vzorku s hodnotou nula povazuje skuto¢ni polohu 0OV.
Vysledok s hodnotou nula je zobrazeny v strede obrazovky (medzi 4. a 5. dielikom).

6.3. Funkcia stictu kanalov (A+B)

V zévislosti na stave referenéného kurzora (¢i je aktivny/neaktivny) budu
zobrazené takéto data:

1. Referencny kurzor aktivny: Funkcia vypocita sucet vzoriek kanalu
A akanalu B, pricom za vzorku s hodnotou nula povazuje polohu referenéného
kurzoru. Vysledok s hodnotou nula je zobrazeny na trovni referen¢ného kurzora.

2. Referen¢ny kurzor neaktivny: Funkcia vypocita stcet vzoriek kandlu
A akandlu B, priCom za vzorku s hodnotou nula povazuje skutocni polohu 0V.
Vysledok s hodnotou nula je zobrazeny v strede obrazovky (medzi 4. a 5. dielikom).

6.4. Funkcia inverzie kanalu A (-A)
Funkcia vypocita inverziu vzoriek kandlu (bez ohl'adu na polohu 0V).
6.5. Funkcia inverzie kanalu B (-B)
Funkcia vypocita inverziu vzoriek kanélu (bez ohl'adu na polohu 0V).
6.6. Funkcia napiat’ovej inverzie kanalu A (-VA)
Funkcia vypocita inverziu kandlu A, pricom za vzorku s hodnotou nula
povazuje:

1. Referen¢ny kurzor, ak je tento aktivny.
2. Skuto¢nt hodnotu 0V, ak je referencny kurzor neaktivny.
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6.7. Funkcia napitovej inverzie kanalu B (-VB)

Funkcia vypocita inverziu kanalu B, priCom za vzorku shodnotou nula
povazuje:

1. Referen¢ny kurzor, ak je tento aktivny.

2. Skuto¢nt hodnotu 0V, ak je referencny kurzor neaktivny.

6.8. Funkcia zobrazenia X-Y (X/Y)

Po aktivovani tejto funkcie sa otvori okno, v ktorom modul vykresli
zobrazenie X-Y.

(A o)

ok Color | = 4038 F 531V
FPausze Save b 7332 I 10,826

Obrazok 6.8.1. — Okno funkcie zobrazenia X-Y

TIP: Okno zobrazenia X-Y ostane stale nad hlavhym oknom, takZe je moZzZné
menit’ nastavenia osciloskopu a zarovei sledovat’ ich vplyv na zobrazenie X-Y.

Sivou ¢iarou sut vyznacené hodnoty OV pre X-ovli a Y-ovi os.

TIP: Vertikilnym posunom je moZné postvat’ hodnotu 0V pre Pubovol’nu os
a tym sa je mozné pohybovat’ v ramci kvadrantov.

K dispozicii su dva horizontalne a dva vertikdlne kurzory. Po ich uchopeni je
mozné menit’ ich polohu.

TIP: V rezime X/Y su zobrazené iba data vidite’né na hlavnej obrazovke
osciloskopu. MnoZstvo zobrazenych data je moZné menit’ pomocou funkcie
»Z00M*,

Informéacie o polohe kurzorov st zobrazené v pravej spodnej Casti okna:

= - poloha ¢erveného vertikalneho kurzoru voc¢i hodnote OV
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I - rozdiel medzi vertikalnymi kurzormi
T- poloha ¢erveného horizontalneho kurzoru voci hodnote 0V
T - rozdiel medzi horizontalnymi kurzormi

Po kliknuti na tlacidlo ,,Color* je mozné zvolit’ farbu, ktorou bude obrazec
vykresleny.

Po kliknuti na tlacidlo ,,Save* je mozné ulozit’ obrazec do suboru vo formate
Jpg.

Po kliknuti na tlacidlo ,,Pause® sa prekresl'ovanie obrazca pozastavi.

6.9. Funkcia fourierovej transformacie (FT)

Funkcia FT sluzi na spracovanie nameranych vzoriek pomocou fourierovej
transformacie. K dispozicii su dva algoritmy: FFT (rychla fourierova transformécia)
a DFT (diskrétna fourierova transformacia). Ak je aktivovana moznost’ automatického
hl'adania periody vstupného signalu, spracované su data zodpovedajuce jednej
najdenej peridde, inak data vyznacené vertikdlnymi kurzormi v programovom
vybaveni osciloskopu.

Po aktivovani tejto funkcie sa otvori okno fourierovej transformacie.

I Fourier Transformation for M520 series ] | m] |

Subor  Mastavenia

-10dE

-20dB

-30dB

-40dE

-A0dE

:Hz 470kHz 710kHz 350kHz  1.2MHz 1.5MHz 1.8MHz 2 1MHz 24MHz 2. 7MHz

Stan Furzor Cwladanie

& Perioda (10,004kHz) Frekwencia: 10.004kHz (1) T Hold
& Casova zakladna (OK) Amplituda: 0dB (2.165%) —

& vertikalny posuy (OK) Faza; -0,14P {-24 Gdleg) Zoom out

& Rozssh (OK)

Obrazok 6.9.1. — Okno fourierovej transformdcie

V hornej cCasti okna sa nachadza hlavnd obrazovka, ktord je rozdelena
frekvencnou osou na dve casti. Uchopenim tejto osi je mozné menit’ velkost’ Casti.
V hornej je zobrazend amplitida jednotlivych harmonickych (amplitidova cast),
v spodne;j Casti faza.
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V amplitidovej Casti sa nachadza horizontdlna Ciara, ktora urCuje prahovu
amplitddu. Uchopenim tejto ¢iary je mozné prah menit. Faza je zobrazena len pre
harmonické, ktorych amplitida presahuje prah.

V pripade, Ze amplitidy su vyjadrené v decibeloch, je mozné uchopenim
popiskov amplitudovej osi menit’ rozsah amplitady.

K dispozicii je jeden vertikalny kurzor sivej farby, ktorym je mozné vybrat
sledovani harmonickd.Pod obrazovkou sa nachadza posuvna liSta, ktorou je mozné
posuvat’ vysek zobrazenych harmonickych.

V lavej spodnej Casti sa nachadza stavovy panel, na ktorom su zobrazené
informdcie o analyzovanom signale.

Stan
@ Perioda (10,004kHz)
¥ Casova zakladna (OK)
& verikalny posuw (OK)
@ Fozsah (0K)

Obrazok 6.9.2. — Stavovy panel

V pripade, Ze je indikator ,,Perioda*:
cerveny — programu sa nepodarilo najst’ periodu priebehu.
zeleny — programu sa podarilo najst’ periddu priebehu.
sivy - automatické nastavovanie periody je deaktivované
V zéatvorke je uvedend nastavena peridda priebehu.
V pripade, Ze je indikator ,,Casova zakladna“:
cerveny, zIty — pre meranie priebehu s nastavenou periédou je Casova
zakladna pomald, pre dosiahnutie lepsich vysledkov by bola vhodnejsia rychlejsia
zeleny — pre meranie priebehu s nastavenou periddou je casova
zakladna nastavena spravne
sivy — automatické hl'adanie periddy je vypnuté
V pripade, Ze je indikator ,,Vertikalny posuv®:
cerveny — je nastaveny nevhodny posuv. V pripade, Ze je v zatvorke
,Hore®, priebeh je posunuty prili§ hore, ,,Dole* prilis dole.
zeleny — je nastaveny vhodny posuv.
V pripade, Ze je indikator ,,Rozsah*:
cerveny — je nastaveny nevhodny rozsah. V pripade, Ze je v zatvorke
,Citlivy* je nastaveny prili$ citlivy rozsah, ,,Necitlivy” — necitlivy.
zeleny — je nastaveny vhodny rozsah.

V spodnej cCasti obrazovky sa nachadzaji informdacie o harmonickej
vyznacenej kurzorom.

Kurzor
Frekwencia: 10,004kHz (1.)
Amplituda: 0dB (21854
Faza: -0.14P1 (-24.5deg)

Obrazok 6.9.3. — Informdcie o harmonickej vyznacenej kurzorom

»Frekvencia® — Frekvencia harmonickej (jej ¢islo)
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,2Amplituda® — Amplitida harmonickej v decibeloch (vo voltoch)
»Faza*“ — Faza harmonickej v radianoch (v stupiioch)

TIP: Informéaciu o amplitide je moZné zobrazovat’ ako efektivnu, alebo Spickovi
hodnotu (amplitidu). Vol’ba sa uskuto¢iiuje cez hlavné menu.

V pravej spodnej cCasti hlavného okna sa nachadzaji ovladacie prvky
obrazovky.

Crhladanie
Zoam ih Hald

£ oo oLt

Obrazok 6.9.4. — Ovladanie obrazovky

Kliknutim na tlacidlo ,,Hold*“ je mozné pozastavit/spustit obnovovanie
vysledkov. Kliknutim na tlacidlo ,,Zoom in*“ je mozné zmensit mnozstvo dat na
obrazovke, ,,Zoom out® zvacsit’.

TIP: MnoZstvo dit na obrazovke je mozné ovladat’ aj pomocou kolieska mysi: ak
je kurzor mySi nad amplitidovou ¢ast’ou obrazovky, potocenie kolieska dopredu
zmenSi mnoZstvo dit na obrazovke, potofenie dozadu zvi¢§i mnoZstvo dat,
pricom harmonicka nad ktorou je kurzor ostiva na tom istom mieste na
obrazovke.

6.9.1. Hlavné menu

V hornej ¢asti okna sa nachadza hlavné menu. Vyznamy jednotlivych poloziek
su takéto:

Subor | Tlac — Otvori okno v ktorom je mozné zvolit' parametre tlace
a vytlacit’ vysledky

Nastavenia | Zdroj dat | Kanal A — Transformécia sa vykona z dat kanalu A

Nastavenia | Zdroj dat | Kanal B — Transforméacia sa vykona z dat kanalu B

Nastavenia | Volba periody | Automaticka — Aktivuje automatické hl'adanie
periddy signalu

VAROVANIE: Automatické hl’adanie periédy moZe pri niektorych signaloch
zlyhat. Ak si nie ste isty, ¢i je najdena perioda spravna, vyznacte spravnu
periodu kurzormi a aktivujte niektory z manualnych rezimov.

Nastavenia | Volba periody | Manualna s jemnym doladenim — Ako zéklad pre
hl'adanie periody je zobrana Cast’ vyznacend kurzormi, priCcom programové vybavenie
upravi mnozstvo dat tak, aby ¢o najlepSie zodpovedalo peridde signalu. Mnozstvo dat
je vSak upravené maximalne o +-2 body na obrazovke osciloskopu.
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TIP: Manualny reZim s jemnym doladenim je vhodny najmi v pripade, ak
chcete nastavit’ rucne periodu signilu viac ako 500 vzoriek. Ak je totiz na
obrazovke osciloskopu viac ako 500 vzoriek, nie je moZné v reZime ,,Manual“
nastavit’ kurzor s presnost’ou na jednu vzorku.

Nastavenia | Volba periody | Manualna — Analyzované st data medzi
vertikalnymi kurzormi.

VAROVANIE: V manuilnom reZime nie je mozné vybrat’ periédu dlhSiu ako
500 vzoriek s presnostou na jednu vzorku, pretoZze kazdému bodu obrazovky
prislicha viac ako jedna vzorka. Pre vacSinu merani je vhodnejsi rezim ,,Manual
with fine shift®.

TIP: Cim bude periéda zloZena z viacerych bodov, tym bude presnejsi vysledok
transformacie.

Nastavenia | Algoritmus | FFT — Data budu transformované rychlou
fourierovou transformaciou.

Nastavenia | Algoritmus | DFT — Déta budu transformované diskrétnou
fourierovou transformaciou.

TIP: Pre vic¢Sinu merani je vhodna FFT. DFT je vhodna len pre niektoré
mimoriadne presné merania: FFT s ve’'mi vysokou kvalitou je v podstate zhodna
s DFT.

Nastavenia | Kvalita FFT | Normalna — Nastavi normalnu kvalitu FFT. Toto
nastavenie skresli harmonické blizke polovici vzorkovacej frekvencie

Nastavenia | Kvalita FFT | Vysoka - Nastavi vysoku kvalitu FFT. Toto
nastavenie mierne skresli harmonické blizke polovici vzorkovacej frekvencie.

Nastavenia | Kvalita FFT | Velmi vysoka — Nastavi ve'mi vysoku kvalitu FFT.
Vysledok FFT s touto kvalitou je v podstate identicky s DFT.

VAROVANIE: FFT snormilnou kvalitou zniZuje urovefi harmonickych
blizkych polovici vzorkovacej frekvencie. Pre presné merania tychto
harmonickych doporucujeme pouzit® DFT (FFT s velmi vysokou kvalitou v
pripade potreby rychleho spracovania dat).

Nastavenia | Rezim zobrazenia amplitudy | Decibely — Zobrazi amplitidy
harmonickych v logaritmickom rezime, pricom 0dB je amplitida harmonickej
s najvacsou uroviou.

Nastavenia | Rezim zobrazenia amplitudy | Napatie — Zobrazi amplitidy
harmonickych v linedrnom rezime vo voltoch.

Nastavenia | Rezim napatia | Amplituda — Vsetky udaje vo voltoch budia
reprezentovat’ amplitidu prislusnej harmonicke;.

Nastavenia | Rezim napatia | Efektivne — Vsetky udaje vo voltoch budia
reprezentovat’ efektivnu hodnotu prisluSnej harmonicke;.

Nastavenia | Okno vzdy viditelne — Zapne/vypne rezime v ktorom okno
prekryva ostatné aj ked’ je neaktivne.
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Nasledujice polozky ovladaju funkciu inverznej fourierovej transformacie
(IFT) asa aktivne len v pripade, ze ja aktivna funkcia inverznej fourierovej
transformacie.

Filter | Rezim | Potlacenie sumu — Aktivuje rezim, v ktorom je inverzna
fourierova transformacia pocitand len z harmonickych, ktorych uroven je vySsia ako
prahova amplituda zvolena cez prislusny ovladaci prvok na hlavnej obrazovke.

Filter | Rezim | Jednoduchy — Aktivuje rezim, v ktorom je inverzna fourierova
transformacia pocitana len z harmonickych, ktoré boli zvolené na hlavnej obrazovke.
Jednotlivé harmonické je mozné zvolit sucasnym stlacenim tlacidla ,,Ctrl*
a kliknutim na prisluSna harmonickd. Sucasnym stlacenim tlacidla ,,Shift* a dvojitym
kliknutim je mozné zvolit/nezvolit’ v§etky harmonickeé.

Filter | Rezim | Komplexny — Aktivuje rezim, v ktorom st harmonické
upravené podl'a zvoleného filtra. Vysledok teda reprezentuje prechod signélu filtrom.
Filter je mozné zvolit’ kliknutim na prislusnti polozku hlavného menu.

Filter | Algoritmus | FFT — Na vypocet inverznej fourierovej transformacie
bude pouzity algoritmus FFT (rychla fourierova transformacia).

Filter | Algoritmus | DFT — Na vypocet inverzne] fourierovej transformacie
bude pouzity algoritmus DFT (diskrétna fourierova transformacia).

VAROVANIE: Pouzitie FFT zniZuje vysledni kvalitu inverznej transformacie.
Pre optimalny vysledok inverznej transformacie pouzite algoritmus DFT pre obe
transformacie (fourierovu a inverznu fourierovu).

Filter | Kvalita FFT | Normalna — Nastavi normalnu kvalitu inverznej FFT

Filter | Kvalita FFT | Vysoka — Nastavi vysoku kvalitu inverznej FFT

Filter | Kvalita FFT | Velmi vysoka — Nastavi veI'mi vysokl kvalitu inverznej
FFT

VAROVANIE: ZvysSenie kvality FFT ovplyvni len inverznu transformaciu.
Chybu vnesenu fourierovou transformaciou je mozné minimalizovat’ vhodnymi
nastaveniami fourierovej transformacie.

Filter | Konfigurovat komplexny filter — Po kliknuti na tito polozku sa otvori
okno, v ktorom je mozné konfigurovat’ komplexny filter.

6.9.2. Okno komplexného filtra

Po kliknuti na prislusnti polozku v hlavhom menu sa otvori okno komplexného
filtra.
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P
Zvolena frekvencia—
Frekvencia: 100Hz

Wlavo: |+4EIdBf'dec 'l
Ypravo: I+2DdB:’dec vl
Uroven: |'2|:|

"Frekvencie—

Fridat freq |V_I.Jmazat freql

Ok, | Cancel |

Obrazok 6.9.2.1. — Okno komplexného filtra

V Tavej casti okna komplexného filtra sa nachadza obrazovka znazoriujuca
filter. Zlomové frekvencie s vyznacené Stvorcom alebo krizikom. Programové
vybavenie vypocita z asymptotickej ndhrady realny filter tak, akoby bol zlozeny z RC
¢lenov. Vysledny filter je zobrazeny zelenou ¢iarou.

Zlomova frekvencia, ktord je reprezentovana krizikom, ma svoje zosilnenie
pevné. Na zdklade zosilnenia tejto zlomovej frekvencie su odvodené zosilnenia
vsetkych ostatnych zlomovych frekvencii (vyznacenych Stvorcom).

Frekvenciu je mozné zvolit’ kliknutim na jej znacku. Zvolena frekvencia je
zobrazena Cervenou farbou.

V pravej Casti okna sa nachddzaji ovladacie prvky suvisiace so zvolenou
frekvenciou.

Zyolena frekvencia—
Frekvencia: 100Hz

Viavo: | +40dB/dec 7|

Wpravo: I +20dB/dec = I
Uraven: |'2|:|

Obrazok 6.9.2.2. — Ovladanie zvolenej frekvencie

V ukazovateli ,,Vlavo*™ je mozné zvolit’ strmost’ filtra na frekvenciach nizsich
ako je zlomova frekvencia, v ukazovateli ,,Vpravo* je mozné zvolit’ strmost’ filtra na
frekvencidch vyssich ako je zlomova frekvencia.

Do ukazovatela ,,Uroven* je mozné zadat’ pozadované zosilnenie na zlomove;j
frekvencii v dB. Po zadani sa zo zvolenej frekvencie stane frekvencia s pevnym
zosilnenim (od nej budu odvodené zosilnenia d’alSich frekvencii).

V pravej spodnej Casti okna sa nachadzaju ovladacie prvky frekvencii.

—Frekvencie———————

Pridat freq |\:"_I,Imazat freq

Obrazok 6.9.2.3. — Ovladanie frekvencii

Po kliknuti na tla¢idlo ,,Vymazat freq* sa zvolena frekvencia vymaze.
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Po kliknuti na tlac¢idlo ,,Pridat freq“ sa zobrazi okno, v ktorom je mozné zvolit
novu zlomov frekvenciu.

Ml Frekvencia x|
Frekwvencia |1 k

Cancel |

Obrazok 6.9.2.4. — Pridanie novej frekvencie

Do ukazovatela ,,Frekvencia® je potrebné zadat’ zlomovu frekvenciu.

TIP: Do ukazovatela ,,Frekvencia® je mozné zadat’ hodnotu spolu s jednotkou
(napr. 1k = 1000). Je mozné pouzit’ jednotky k (kilo) a M (mega).

6.10. Funkcia inverznej fourierovej transformacie (IFT)

Funkcia slizi na vypocet inverznej fourierovej transformacie (IFT) z dat
funkcie fourierovej transformacie (FT) (kapitola 6.9.).

VAROVANIE: Funkciu inverznej fourierovej transformacie (IFT) je mozZné
aktivovat’ len v pripade, Ze je aktivna funkcia fourierovej transformacie (FT).

Vsetky nastavenia inverznej fourierovej transformacie (IFT) sa vykonavaju
cez prislusnt polozku hlavného menu funkcie fourierovej transformacie (FT).

6.11. Zobrazenie parametrov signalu (Wp)
Zobrazenie parametrov signalu sluzi na automaticky vypocet parametrov

signalu na kandle A, B, C alebo D.
Po aktivovani sa otvori okno.
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Il Parametre priebehu =10 =|

Upravy Mastavenia Rjadok Stlpec

nian [ anvig [A) niow [ ] avig [C]
X Spicka-zpicka 1y 1y 11.625Y 11.625Y
x kladna =picka 4938 4938 B.7EW B.7EW
X Zaparna spicka -5.062 -5.062 5. 875 5. 875
x Frekwencia| 10580kHz| 10573 kHz| 10580kHz| 10573 kHz
x Perioda 9452 us 94524 us 9452 us 94524 us
x DC -Fa323my | -74R39mY | 7B 7E4mY | 75191 my
X Yims 4 886 4 886 4 863 4 863
» Wavg 4004 4004 4836 4837V
X Cinitel wykyreu 97716 % 7.8 % 83,664 X% 83671 %
x Dizka impulzu 4716 uz 47,160 uz 46,14 uz 46,137 uz
X Dlzka medzeny 4716 uz 47,158 uz 4614 uz 46,151 uz
» Strieda 50,000 % 50,003 % 50,000 % 50,003 %
x [draven implilzu 4314 4314 4,809 430
x roven medzery -1 963 -4 964 % -1 966 Y -1 966 Y
X Prekmit nabezne| hrang 1.262 % 1.262 % 9632 % 9E16 %
> Prekmit zavemne| hrany 1.017 & 1.011 % 9,304 % 9,300 %
X Dilzka nabeznej hrany a3l nz 35,238 nz 1.10us 1.097 uz
X Dlzka zaverne| hrany a3 e 31,190 nz 1.10us 1.098 uz

Obrazok 6.11.1. — Okno parametrov signdlu
V tabulke su zobrazené nasledujice parametre signalu:

»Spicka-spicka® — napétie medzi minimom a maximom signalu

,Kladna spicka* — napétie maxima signalu

»Zaporna spicka® — napétie minima signéalu

»Frekvencia“ — frekvencia signalu

»RPM* — frekvencia signalu/60

,Perioda“ — peridda signalu

,DC* — jednosmernd zloZka signalu

,,Vrms‘ — efektivna hodnota napétia

»Vavg® — strednd hodnota napéitia

,Cinitel vykyvu*“ — ¢initel vykyvu (pomer efektivnej hodnoty napitia
k amplitide)

V pripade, ze sa modulu nepodari ndjst’ periddu signdlu, na mieste hodndt
parametrov ,,Frequency®, ,,Period”, ,,DC voltage®, ,,Vrms*, ,,Vavg"“, , Crest factor
bude zobrazené , N/A*.

,.Dlzka impulzu® — dizka impulzu

,.Dlzka medzery* — dizka medzery

,»Strieda‘ — strieda

,Uroven impulzu® — Groven impulzu

,Uroven medzery* — uroveil medzery

,,Prekmit nabeznej hrany* — prekmit ndbeznej hrany
»Prekmit zavernej hrany* — prekmit zavernej hrany
,.Dlzka nabeznej hrany“ — dizka nabeznej hrany
,.Dlzka zavernej hrany“ — dizka zavernej hrany
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V pripade, ze sa modulu nepodari n4jst’ periodu signalu alebo nedetekuje na
vstupe obdiZnik, na mieste hodnét parametrov ,,High pulse width®, ,Low pulse
width, ,,Duty factor”, ,High pulse level”, ,,Low pulse level®, ,,High overshoot®,
,,Low overshoot®, ., Rise time®, , Fall time* bude zobrazené , N/A*.

Za dizku nabeznej hrany je povazované trvanie nabeznej hrany medzi 10% a
90% napétia medzi impulzom a medzerou.

Kliknutim na krizik pri mene parametra je mozné zobrazenie parametra
vypnut.

Ku kazdému parametru a kazdému aktivovanému kanélu je mozné zobrazit’
tieto Statistiky:

,»how* — okamzitd hodnota parametra

,,min‘“ — minimalna hodnota parametra

,»max‘ — maximalna hodnota parametra

,»avg" — priemerna hodnota parametra

,dev' — deviacia parametra

VAROVANIE: Statistiky si aktualizované priebeZne. V pripade, 7e ddjde
k zmene vstupného signalu, je ich mozné vynulovat’ cez hlavné menu.

6.11.1. Hlavné menu

V hornej €asti okna sa nachddza hlavné menu. Vyznamy jednotlivych poloziek
su takéto:

Upravy | Kopiruj — Skopiruje zobrazenu tabulku do schranky v textovom
formate.

Upravy | Vynulovanie parametrov — Vynuluje vSetky Statistiky vSetkych
parametrov.

Nastavenia | Zdroj rozsahu kanalu C — Rozsah zvoleného kanalu (A alebo B)
bude pouzity pre vypocet parametrov kanalu C.

Nastavenia | Zdroj rozsahu kanalu D — Rozsah zvoleného kandlu (A alebo B)
bude pouzity pre vypocet parametrov kanalu D.

Nastavenia | Okno vzdy viditelne — Zapne/vypne rezim v ktorom okno
prekryva ostatné aj ked’ je neaktivne.

Riadok | Zobraz — Zapne/vypne zobrazenie zvolené¢ho parametra.

Riadok | Zobraz len — Zapne zobrazenie zvoleného parametra, pricom vypne
vSetky ostatné.

Riadok | Zobraz vsetko — Zapne zobrazenie vSetkych parametrov.

Riadok | Konfiguracia riadkov — Otvori okno, v ktorom je mozné zvolit, ktoré
parametre sa maju zobrazit'.

Stlpec | Kanal — Zapne/vypne vypocet parametrov a zobrazenie zvoleného
kanéla.

Stlpec | Zobraz — Zapne/vypne zobrazenie zvolenej Statistiky pre kazdy
Z parametrov.

Stlpec | Zobraz len — Zapne zobrazenie zvolenej Statistiky, priCom vypne
vSetky ostatné.

Stlpec | Zobraz vsetko — Zapne zobrazenie vsetkych Statistik
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Stlpec | Konfiguracia stlpcov — Otvori okno, v ktorom je mozné zvolit, ktoré
kandly a Statistiky sa maju zobrazit'.
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7. Technické udaje

Prirucka pouzivatel'a

7.1. Technické udaje osciloskopu M574

7.1.1. Vertikalny vychylovaci systém

Pocet dielikov

8

Pocet bodov na dielik

32

Citlivost’

Nezavisle nastavitelna pre oba kanaly v rozsahu 10mV/d
az 5V/d s krokom 1-2-5

Chyba citlivosti

+- 2% z aktudlnej hodnoty + 1 bod

RozliSovacia schopnost’

8 bitov (0,39%)

Frekven¢ny rozsah (-3dB)

DC: 0-150 MHz, AC: 1.2 Hz-150 MHz

PrediZenie hrany impulzu

max. 2.4 ns

Separécia kandlov

min. —60 dB v celom frekvenénom rozsahu

Vstupny odpor

1 MOhm +5 %, -2 %

Kompenzicia nepresnosti
vstupného odporu

Digitdlna na absolitnu presnost’ zobrazenia +- 2% z
aktudlnej hodnoty + 1 bod

Vstupna kapacita

29 pF +- IpF

Chyba nastavenia nuly

+- 2% z rozsahu

Maximalne  pripojitel'né
napétie

+- 200V na l'ubovol'nom rozsahu do frekvencie 100 kHz

Tabulka 7.1.1.1. — Vertikalny vychylovaci systém

7.1.2. Spustacie obvody

Usporiadanie

Dvojuroviiovy spustaci systém

Zdroje signélu pre
primarnu uroven

Kanal A, kandl B a externy spustaci vstup volitel'ne

Zdroje signélu pre
sekundarnu Groven

Kanal A. kandl B a externy spustaci vstup volitel'ne

Nastavenie prahu

Kanal A a kandl B v celom rozsahu obrazovky. Externy

spustania spust’aci vstup pevne na asi 1.5V

Nastavenie aktivnej zmeny | Nabezna, alebo zdverna hrana pre kazdy vstup nezavisle
Minimalna perioda S5ns

spustacich impulzov

Minimalna dizka 2.5ns

spustacich impulzov

Maximalne pripojitelné
napétie na externy vstup

V rozsahu —10V az +13V do frekvencie 2 kHz

Upravy synchronizaénych
signalov

Digitalny filter s moznostou nastavenia doby trvania
platného synchroniza¢ného impulzu az 131072*Ts pre
kazdu troveil a ¢ita¢ poctu opakovani platnej spustacej
udalosti nastavitelny v rozsahu 1 az 32768 pre kazda
urovenl. Funkcia HOLD-OFF nastavitelnd na az
1048576*Ts v vypinatelnym automatickym rezimom,
ktory zabezpeci zber spravneho poctu dat pred spustacou
udalostou. (Ts - aktudlna peridda vzorkovania)
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Tabulka 7.1.2.1. — Spust’acie obvody

7.1.3. Vzorkovaci systém

Pocet horizont. dielikov

10

Pocet bodov na dielik

50

Rezim Cinnosti

Zber a zobrazovanie pred a po spusStacej udalosti s
plynulym nastavenim polohy okamihu spii§tania

DlZka zdznamu

nastavitelna od 1024 po 1048576 (1M) vzoriek pre
kazdy kanal

Rozsah nastavenia ¢asovej
zakladne v rezime 1:1

5 ns/d az 100 ms/d v krokoch 1-2-5

Rozsah nastavenia ¢asovej
zakladne s vyuzitim Zoom
(Celkova dlzka zdznamu)

625 ps/d az 204.8 s/d

Presnost’ ¢asovej zékladne

0.01 % do rozsahu 100ns/d a 0.5 % pre rozsahy 50ns/d
az 5 ns/d

Rozsah vzorkovace;j
frekvencie v realnom Case

500 Hz az 100 MHz

Rozsah ekvivalentne;j
vzorkovacej frekvencie

500 Hz az 10 GHz

Rozsah zobrazenia
priebehu vzhl'adom na
spustaciu udalost’ v rezime
“real time”

1048576 vzoriek pred a 1048576 vzoriek po spust.
udalosti vzdy v dlzke 1048576 vzoriek

Tabulka 7.1.3.1. — Vzorkovaci systém

7.1.4. Kompenzaény generator

Vystupny konektor

BNC, alternativne k externému sptistaciemu vstupu

Vystupna impedancia

1 kOhm paralelne so sériovou kombinaciou 10nF a asi
50 Ohm

Tvar vystupného signélu

Obdiznik striedy 1:1

Frekvencia vyst. signdlu

1465 Hz

Vyst. napidtie naprazdno

3.3V +-5%

Tabul’ka 7.1.4.1. — Kompenzacny generdtor

7.1.5. Napajanie

Zdroj napajania

USB rozhranie pocitaca cez Standardny USB kébel

Maximalny odber

USB1.1 —350mA; USB2.0 — 450mA

Tabul’ka 7.1.5.1. - Napdjanie

7.1.6. Rozmery a hmotnost’

Rozmery bez konektorov a
nozi¢iek (D x S x V)

165x 111 x 35 mm

Rozmery s konektormi a
nozickami (D x S x V)

182x 111 x 39 mm
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| Hmotnost'

[ 520 ¢

Tabul’ka 7.1.6.1. — Rozmery a hmotnost’

7.1.7. Rozsahy ¢asovej zakladne M574

No |REAL| t/div t/div t/div Max. SAMP. | SAMP.
TIME | 1:2048 1:1 10:1 ACQ. | PERIOD | FREQ.
TIME
1 nie | 10.24us Sns 500ps 102.4us 100ps 10GHz
2 nie | 20.48us 10ns Ins 204.8us | 200ps 5GHz
3 nie | 40.96us 20ns 2ns 409.6us | 400ps | 2.5GHz
4 nie 102.4us 50ns 5ns 1.024ms In 1GHz
5 nie 204 .8us 100ns 10ns 2.048ms 2n 500MHz
6 nie | 409.6us 200ns 20ns 4.096ms 4ns 250MHz
7 ano | 1.024ms 500ns 50ns 10.24ms 10ns 100MHz
8 ano | 2.048ms lus 100ns | 20.48ms 20ns 50MHz
9 ano | 4.096ms 2us 200ns | 40.96ms 40ns 25MHz
10 ano | 10.24ms Sus 500ns 102.4ms 100ns 10MHz
11 ano | 20.48ms 10us lus 204.8ms | 200ns 5MHz
12 ano | 40.96ms 20us 2us 409.6MS | 400ns | 2.5MHz
13 ano | 102.4ms 50us Sus 1.024s lus 1MHz
14 ano | 204.8ms 100us 10us 2.048s 2us 500kHz
15 ano | 409.6ms | 200us 20us 4.096s 4us 250kHz
16 | ano 1.024s 500us 50us 10.24s 10us 100kHz
17 ano 2.048s Ims 100us 20.48s 20us 50kHz
18 ano 4.096s 2ms 200us 40.96s 40us 25kHz
19 ano 10.24s Sms 500us 102.4s 100us 10kHz
20 ano 20.48.s 10ms 1ms 204.8s 200us SkHz
21 ano 40.96s 20ms 2ms 409.6s 400us 2.5kHz
22 ano 102.4s 50ms Sms 1024s 1ms 1kHz
23 ano 204.8s 100ms 10ms 2048s 2ms 500Hz

Tabulka 7.1.7.1. — Rozsahy cCasovej zdakladne M574

7.2. Technické udaje rodiny osciloskopov M520

7.2.1. Vertikalny vychylovaci systém

Pocet dielikov

8

Pocet bodov na dielik

32

Citlivost’ Nezavisle nastavite'na pre oba kanaly v rozsahu 10mV/d
az 5V/d s krokom 1-2-5
Chyba citlivosti +- 2% z aktudlnej hodnoty + 1 bod

RozliSovacia s

chopnost’

8 bitov (0,39%)

Frekvenény ro

zsah (-3dB)

M521, M522 | DC: 0 - 60 MHz, AC: 1.2 Hz - 60 MHz
M523, M524 |DC: 0 - 120 MHz, AC: 1.2Hz - 120 MHz
M525, M526 |DC: 0 — 150 MHz, AC: 1.2Hz — 150 MHz

Predizenie hrany impulzu

M521, M522 | max. 5.8 ns
M523, M524 | max. 2.9 ns
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M525, M526 | max. 2.4 ns

Separécia kandlov

min. —75 dB v celom frekvenénom rozsahu

Vstupny odpor

1 MOhm +5 %, -2 %

Kompenzicia nepresnosti
vstupného odporu

Digitdlna na absolitnu presnost’ zobrazenia +- 2% z
aktudlnej hodnoty + 1 bod

Vstupna kapacita

30 pF +- IpF

Chyba nastavenia nuly

+- 2% z rozsahu

Maximalne  pripojitel'né
napétie

+- 200V na l'ubovol'nom rozsahu do frekvencie 100 kHz

Tabulka 7.2.1.1. — Vertikalny vychylovaci systém

7.2.2. Spustacie obvody

Usporiadanie

Dvojlroviiovy spustaci systém

Zdroje signélu pre
primarnu uroven

Kanal A, kandl B a externy spustaci vstup volitel'ne

Zdroje signélu pre
sekundarnu Groven

Kanal A. kandl B a externy spustaci vstup volitel'ne

Nastavenie prahu

Kanal A a kandl B v celom rozsahu obrazovky. Externy

spustania spust’aci vstup pevne na asi 1.5V

Nastavenie aktivnej zmeny | Nabezna, alebo zdverna hrana pre kazdy vstup nezavisle
Minimalna perioda S5ns

spustacich impulzov

Minimalna dizka 2.5ns

spustacich impulzov

Maximalne pripojitelné
napétie na externy vstup

V rozsahu —10V az +13V do frekvencie 2 kHz

Upravy synchronizaénych
signalov

Digitalny filter s moznostou nastavenia doby trvania
platného synchroniza¢ného impulzu az 131072*Ts pre
kazdu trovenl a ¢ita¢ poctu opakovani platnej sptstacej
udalosti nastavitelny v rozsahu 1 az 32768 pre kazda
urovenl. Funkcia “HOLD OFF” nastavitelnd na az
131072*Ts s vypinatelnym automatickym rezimom,
ktory zabezpeci zber spravneho poctu dat pred spustacou
udalostou. (Ts — aktualna peridda vzorkovania)

Tabul’ka 7.2.2.1. — Spustacie obvody

7.2.3. Vzorkovaci systém

Pocet horizont. dielikov

10

Pocet bodov na dielik

50

Rezim ¢innosti

Zber a zobrazovanie pred a po spusStacej udalosti s
plynulym nastavenim polohy okamihu sptistania

Dizka zaznamu M521, 3,5 4096 bodov pre kazdy kanal
M522, 4, 6 8192 bodov pre kazdy kanal
Rozsah nastavenia ¢asovej | M521, M522 | 10 ns/d az 100 ms/d v krokoch 1-2-5
zakladne v rezime 1:1 M523, M524 | 5 ns/d az 100 ms/d v krokoch 1-2-5
M525, M526 | 2 ns/d az 100 ms/d v krokoch 1-2-5
Rozsah nastavenia Casovej | M521 1 ns/d az 400 ms/d (4.096 s)
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zakladne s vyuzitim Zoom |MS522 1 ns/d az 800 ms/d (8.192s)

(Celkova dizka zaznamu) | M523 500 ps/d az 400 ms/d (4.096 s)
M524 500 ps/d az 800 ms/d (8.192s)
M525 200 ps/d az 800 ms/d (4.096 s)
M526 200 ps/d az 1.6 s/d (8.192s)

Presnost’ ¢asovej zékladne

0.01 % do rozsahu 100ns/d a 0.5 % pre rozsahy 50ns/d
az 5 ns/d

Rozsah vzorkovacej M521, M522 | 500 Hz az 50 MHz

frekvencie v realnom ¢ase | M523, M524 | 500 Hz az 100 MHz
M525, M526 | 500 Hz az 200 MHz

Rozsah ekvivalentne;j M521, M522 | 500 Hz az. 5 GHz

vzorkovacej frekvencie

M523, M524
M525, M526

500 Hz az 10 GHz
500 Hz az 20 GHz

Rozsah zobrazenia
priebehu vzhl'adom na
spustaciu udalost’ v rezime
“real time”

M521,
M523, M525
M522,
M524, M526

4094 vzoriek pred a 63000 vzoriek po
spust’. udalosti vzdy v dizke 4096 vzoriek
8190 vzoriek pred a 63000 vzoriek po
spust’. udalosti vzdy v dizke 8192 vzoriek

Tabulka 7.2.3.1. — Vzorkovaci systém

7.2.4. Kompenzacény generator

Vystupny konektor

BNC, alternativne k externému spustaciemu vstupu

Vystupnd impedancia

1 kOhm paralelne so sériovou kombinaciou 10nF a asi
50 Ohm

Tvar vystupného signalu

Obdiznik striedy 1:1

Frekvencia vyst. signalu

1465 Hz

Vyst. napitie naprazdno

3.3V +-5%

Tabul’ka 7.2.4.1. — Kompenzacny generdtor

7.2.5. Napajanie

Zdroj napajania

USB rozhranie pocitaca cez Standardny USB kébel

Maximalny odber

USB1.1 —350mA; USB2.0 — 450mA

Tabul’ka 7.2.5.1. - Napdjanie

7.2.6. Rozmery a hmotnost’

Rozmery bez konektorov a
nozi¢iek (D x Sx V)

165x 111 x 35 mm

Rozmery s konektormi a
nozi¢kami (D x S x V)

182 x 111 x 39 mm

Hmotnost’

520 g

Tabulka 7.2.6.1. — Rozmery a hmotnost’

7.2.7. Rozsahy ¢asovej zakladne M521

No |REAL

TIME

t/div
1:8

t/div
1:1

t/div
10:1

ACQ.
TIME

SAMP.
PERIOD

SAMP.
FREQ.
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2 nie 80ns 10ns Ins 8.196us | 200ps SGHz
3 nie 160ns 20ns 2ns 1.638us | 400ps | 2.5GHz
4 nie 400ns 50ns 5ns 4.096us In 1GHz
5 nie 800ns 100ns 10ns 8.192us 2n 500MHz
6 nie 1.6us 200ns 20ns 16.38us 4ns 250MHz
7 nie 4us 500ns 50ns 40.96us 10ns 100MHz
8 ano 8us lus 100ns 81.96us 20ns 50MHz
9 ano 16us 2us 200ns 163.8us 40ns 25MHz
10 ano 40us Sus 500ns 409.6us 100ns 10MHz
11 ano 80us 10us lus 819.2us 200ns 5MHz
12 ano 160us 20us 2us 1.638ms | 400ns 2.5MHz
13 ano 400us 50us Sus 4.096ms lus 1MHz
14 ano 800us 100us 10us 8.192ms 2us 500kHz
15 ano 1.6ms 200us 20us 16.38ms 4us 250kHz
16 ano 4ms 500us 50us 40.96ms 10us 100kHz
17 ano 8ms Ims 100us 81.92ms 20us 50kHz
18 ano 16ms 2ms 200us 163.8ms 40us 25kHz
19 ano 40ms Sms 500us | 409.6ms 100us 10kHz
20 ano 80ms 10ms Ims 819.2ms | 200us SkHz
21 ano 160ms 20ms 2ms 1.638s 400us 2.5kHz
22 ano 400ms 50ms 5ms 4.096s Ims 1kHz
23 ano 800ms 100ms 10ms 8.192s 2ms 500Hz
Tabulka 7.2.7.1. — Rozsahy cCasovej zakladne M521
7.2.8. Rozsahy ¢asovej zakladne M522
No |REAL| t/div t/div t/div ACQ. SAMP. | SAMP.
TIME 1:16 1:1 10:1 TIME | PERIOD | FREQ.
2 nie 160ns 10ns Ins 1.638us | 200ps 5GHz
3 nie 320ns 20ns 2ns 3.276us 400ps 2.5GHz
4 nie 800ns 50ns S5ns 8.192us In 1GHz
5 nie 1.6us 100ns 10ns 16.38us 2n 500MHz
6 nie 3.2us 200ns 20ns 32.76us 4ns 250MHz
7 nie 8us 500ns 50ns 81.92us 10ns 100MHz
8 ano 16us lus 100ns 163.8us 20ns 50MHz
9 ano 32us 2us 200ns 327.6us 40ns 25MHz
10 ano 80us 5us 500ns 819.2us 100ns 10MHz
11 ano 160us 10us lus 1.638ms | 200ns 5MHz
12 ano 320us 20us 2us 3.276ms | 400ns 2.5MHz
13 ano 800us 50us Sus 8.192ms lus 1MHz
14 ano 1.6ms 100us 10us 16.38ms 2us 500kHz
15 ano 3.2ms 200us 20us 32.76ms 4us 250kHz
16 ano 8ms 500us 50us 81.92ms 10us 100kHz
17 ano 16ms Ims 100us 163.8ms 20us 50kHz
18 | ano 32ms 2ms 200us | 327.6ms 40us 25kHz
19 ano 80ms 5ms 500us 819.2ms 100us 10kHz
20 ano 160ms 10ms Ims 1.638s 200us SkHz
21 ano 320ms 20ms 2ms 3.276s 400us 2.5kHz
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22 ano 800ms 50ms Sms 8.192s Ims 1kHz
23 ano 1.6s 100ms 10ms 16.384s 2ms 500Hz
Tabul’ka 7.2.8.1. — Rozsahy casovej zdakladne M522
7.2.9. Rozsahy casovej zakladne M523
No |REAL| t/div t/div t/div ACQ. SAMP. | SAMP.
TIME 1:8 1:1 10:1 TIME | PERIOD | FREQ.
1 nie 40ns Sns 500ps | 409.6ns 100ps 10GHz
2 nie 80ns 10ns Ins 8.196us | 200ps 5GHz
3 nie 160ns 20ns 2ns 1.638us 400ps 2.5GHz
4 nie 400ns 50ns Sns 4.096us In 1GHz
5 nie 800ns 100ns 10ns 8.192us 2n 500MHz
6 nie 1.6us 200ns 20ns 16.38us 4ns 250MHz
7 ano 4us 500ns 50ns 40.96us 10ns 100MHz
8 ano 8us lus 100ns 81.96us 20ns 50MHz
9 ano 16us 2us 200ns 163.8us 40ns 25MHz
10 ano 40us Sus 500ns 409.6us 100ns 10MHz
11 ano 80us 10us lus 819.2us 200ns 5MHz
12 ano 160us 20us 2us 1.638ms 400ns 2.5MHz
13 ano 400us 50us Sus 4.096ms lus 1MHz
14 ano 800us 100us 10us 8.192ms 2us 500kHz
15 ano 1.6ms 200us 20us 16.38ms 4us 250kHz
16 ano 4ms 500us 50us 40.96ms 10us 100kHz
17 ano 8ms Ims 100us 81.92ms 20us 50kHz
18 ano 16ms 2ms 200us 163.8ms 40us 25kHz
19 ano 40ms 5ms 500us | 409.6ms 100us 10kHz
20 ano 80ms 10ms Ims 819.2ms | 200us SkHz
21 ano 160ms 20ms 2ms 1.638s 400us 2.5kHz
22 ano 400ms 50ms 5ms 4.096s Ims 1kHz
23 ano 800ms 100ms 10ms 8.192s 2ms 500Hz
Tabul’ka 7.2.9.1. — Rozsahy casovej zakladne M523
7.2.10. Rozsahy ¢asovej zakladne M524
No |REAL| t/div t/div t/div ACQ. SAMP. | SAMP.
TIME 1:16 1:1 10:1 TIME | PERIOD | FREQ.
1 nie 80ns Sns 500ps 819.2us 100ps 10GHz
2 nie 160ns 10ns Ins 1.638us | 200ps SGHz
3 nie 320ns 20ns 2ns 3.276us | 400ps | 2.5GHz
4 nie 800ns 50ns Sns 8.192us In 1GHz
5 nie 1.6us 100ns 10ns 16.38us 2n 500MHz
6 nie 3.2us 200ns 20ns 32.76us 4ns 250MHz
7 ano 8us 500ns 50ns 81.92us 10ns 100MHz
8 ano 16us lus 100ns 163.8us 20ns 50MHz
9 ano 32us 2us 200ns 327.6us 40ns 25MHz
10 ano 80us Sus 500ns 819.2us 100ns 10MHz
11 ano 160us 10us lus 1.638ms | 200ns 5MHz
12 ano 320us 20us 2us 3276ms | 400ns | 2.5MHz
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13 ano 800us 50us Sus 8.192ms lus 1MHz
14 ano 1.6ms 100us 10us 16.38ms 2us 500kHz
15 ano 3.2ms 200us 20us 32.76ms 4us 250kHz
16 ano 8ms 500us 50us 81.92ms 10us 100kHz
17 ano 16ms Ims 100us 163.8ms 20us 50kHz
18 ano 32ms 2ms 200us | 327.6ms 40us 25kHz
19 ano 80ms 5ms 500us 819.2ms 100us 10kHz
20 ano 160ms 10ms Ims 1.638s 200us SkHz
21 ano 320ms 20ms 2ms 3.276s 400us 2.5kHz
22 ano 800ms 50ms 5ms 8.192s Ims 1kHz
23 ano 1.6s 100ms 10ms 16.384s 2ms 500Hz
Tabul’ka 7.2.10.1. — Rozsahy casovej zdkladne M524
7.2.11. Rozsahy ¢asovej zakladne M525
No |REAL| t/div t/div t/div ACQ. SAMP. | SAMP.
TIME 1:10 1:1 10:1 TIME | PERIOD | FREQ.
1 nie 20ns 2ns 200ps 204 .8ns 50ps 20GHz
2 nie 50ns S5ns 500ps 512ns 125ps 8GHz
3 nie 100ns 10ns Ins 1.024us 250ps 4GHz
4 nie 200ns 20ns 2ns 2.048us 500ps 2GHz
5 nie 500ns 50ns 5ns 5.12us 1.25ns | 800MHz
6 nie lus 100ns 10ns 10.24us 2.5ns 400MHz
7 ano 2us 200ns 20ns 20.48us 5ns 200MHz
8 ano Sus 500ns 50ns 51.2us 12.5ns 80MHz
9 ano 10us lus 100ns 102.4us 25ns 40MHz
10 ano 20us 2us 200ns 204 .8us 50ns 20MHz
11 ano 50us Sus 500ns 512ms 125ns 8MHz
12 ano 100us 10us lus 1.024ms | 250ns 4MHz
13 ano 200us 20us 2us 2.048ms 500ns 2MHz
14 ano 500us 50us Sus 5.12ms 1.25us 800kHz
15 ano Ims 100us 10us 10.24ms 2.5us 400kHz
16 ano 2ms 200us 20us 20.48ms Sus 200kHz
17 ano 5ms 500us 50us 51.2ms 12.5us 80kHz
18 ano 10ms Ims 100us 102.4ms 25us 40kHz
19 ano 20ms 2ms 200us | 204.8ms 50us 20kHz
20 ano 50ms 5ms 500us 512ms 125us 8kHz
21 ano 100ms 10ms Ims 1.024s 250us 4kHz
22 ano 200ms 20ms 2ms 4.096s 500us 2kHz
23 ano 500ms 50ms Sms 10.24s 1.25ms 800Hz
24 ano Is 100ms 10ms 20.48s 2.5ms 400Hz
Tabul’ka 7.2.11.1. — Rozsahy Casovej zakladne M525
7.2.12. Rozsahy casovej zakladne M526
No |REAL| t/div t/div t/div ACQ. SAMP. | SAMP.
TIME 1:20 1:1 10:1 TIME | PERIOD | FREQ.
1 nie 40ns 2ns 200ps 409.6ns 50ps 20GHz
nie 100ns 5ns 500ps 1.024us 125ps 8GHz
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3 nie 200ns 10ns Ins 2.048us | 250ps 4GHz
4 nie 400ns 20ns 2ns 4.096us 500ps 2GHz
5 nie lus 50ns 5ns 10.24us 1.25ns | 800MHz
6 nie 2us 100ns 10ns 20.48us 2.5ns 400MHz
7 ano 4us 200ns 20ns 40.96us 5ns 200MHz
8 ano 10us 500ns 50ns 102.4us 12.5ns 80MHz
9 ano 20us lus 100ns 204.8us 25ns 40MHz
10 ano 40us 2us 200ns 409.6us 50ns 20MHz
11 ano 100us Sus 500ns 1.024ms 125ns 8MHz
12 ano 200us 10us lus 2.048ms | 250ns 4MHz
13 ano 400us 20us 2us 4.096ms | 500ns 2MHz
14 ano Ims 50us Sus 10.24ms | 1.25us 800kHz
15 ano 2ms 100us 10us 20.48ms 2.5us 400kHz
16 ano 4ms 200us 20us 40.96ms Sus 200kHz
17 ano 10ms 500us 50us 102.4ms | 12.5us 80kHz
18 ano 20ms Ims 100us 204.8ms 25us 40kHz
19 ano 40ms 2ms 200us | 409.6ms 50us 20kHz
20 ano 100ms Sms 500us 1.024s 125us 8kHz
21 ano 200ms 10ms Ims 2.048s 250us 4kHz
22 ano 400ms 20ms 2ms 4.096s 500us 2kHz
23 ano Is 50ms 5ms 10.24s 1.25ms 800Hz
24 ano 2s 100ms 10ms 20.48s 2.5ms 400Hz

Tabul’ka 7.2.12.1. — Rozsahy casovej zakladne M526
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8. Format uloZenych dat

8.1. Format dat .esb

Format dat .esb je binarny format bez vyuzitia kompresie. V subore st ulozené
bloky informacii za sebou. Format bloku zavisi od jeho typu. Definovanych je osem
typov:

celé Cislo (integer)

desatinné Cislo (double)

pole celych ¢isel (intarray)

pole logickych hodnot (boolarray)

pole desatinnych cCisel (doublearray)

pole celych ¢&isel s fixnou dizkou (fintarray)

logickéa hodnota (boolean)

namerané data (acqdata)

8.1.1. Format blokov

Kazdy z blokov sa zagina dsmymi bajtmi, ktoré uréuji dizku bloku v bajtoch
(32 bitové ¢islo ulozené v prvych Styroch bajtoch) a informaciu, ktort blok obsahuje
(32 bitové cislo uloZené v poslednych Styroch bajtoch). V pripade, ze programové
vybavenie informaciu, ktori obsahuje blok, nepotrebuje, méze tento blok na zaklade
jeho dizky preskodcit’ aj bez znalosti §truktury bloku.

Struktara jednotlivych blokov je takato:

Integer
4 bajty 4 bajty 4 bajty
dizka bloku (12) |kéd informacie | celé &islo

Double

4 bajty 4 bajty 8 bajtov

dizka bloku (16) | kéd informacie | desatinné &islo (double)

IntArray
4 bajty 4 bajty 4 bajty 4 bajty 4*n bajtov

diZka bloku |kod informacie | dizka pola (n) | diZka pol'a 2 (n) | obsah pola

Dika pola a dizka pol’a 2 musia byt totozné. V pripade, Ze nie s, stbor je
poskodeny.

BoolArray

4 bajty 4 bajty 4 bajty 4 bajty n bajtov
di7ka bloku | kod informacie | diZka pol'a (n) | dizka pola 2 (n) | obsah pola
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Dika pola a dizka pol’a 2 musia byt totozné. V pripade, Ze nie s, subor je
poskodeny.

DoubleArray

4 bajty 4 bajty 4 bajty 4 bajty 8*n bajtov
diZka bloku | kod informacie | dizka pola (n) | dizka pol'a 2 (n) | obsah pola

Dizka pol'a a diZka pol'a 2 musia byt totozné. V pripade, Ze nie s, subor je
poskodeny.

FlntArray
4 bajty 4 bajty 4 bajty 4 bajty
dizka bloku (16) | kod informacie | prva poloZka pola | druhé poloZka pol'a
Boolean
4 bajty 4 bajty 4 bajty
diZka bloku (12) | kod informécie |logicka hodnota (0 = false, 1 = true)
AcqData
4 bajty 4 bajty 4 bajty 4 bajty - -
dizka bloku | kod informacie pocet pocet data 1. data n.
kanalov (n) | kanalov 2 (n) | kandlu kanalu

Pocet kanalov a pocet kanalov 2 musia byt totozné. V pripade, Ze nie st, subor
je poskodeny.
Struktara dat kanalov je takéato:

4 bajty 4 bajty n bajtov
diZka pol'a (n) | dizka pola 2 (n) | data kanalu

Dika pola a dizka pol’a 2 musia byt totozné. V pripade, Ze nie s, subor je
poskodeny.

8.1.2. Informacie v subore
V subore sa vyskytuju tieto informacie:

MemorySize (Integer) — kod 0
Velkost’ paméte pouzitej na zber dat (vo vzorkach).

Timebase (Double) — kod 1
Rychlost’ vzorkovania pouzita na zber dat (vo vzorkach za sekundu).

Range (DoubleArray) — kod 2
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Rozsahy pre jednotlivé kanaly (v mV na dielik). Dizka pol'a zodpoveda poétu
kanalov.

Shift (IntArray) — kod 3

Jednosmerny posuv pre jednotlivé kanaly (0 je vysunutie maximalne smerom
nadol a 4095 je vysunutie maximalne smerom nahor). Dizka pola zodpoveda poétu
kanalov. Pre urcenie polohy nuly je potrebné pouzit’ informaciu ,,GroundPos®.

Filter (BoolArray) — kod 4 )
Indikuje zapnutie/vypnutie digitalneho filtra pre jednotlivé kandly. Dlzka pola
zodpoveda poctu kanalov.

FilterFqctor (IntArray) — kod 5 )
Urovenl digitalneho filtra na jednotlivych kandloch. DlZka pol'a zodpoveda
poctu kanalov.

TriggerSrcOnPrimary (BoolArray) — kod 6
Indikuje zapnutie/vypnutie spistania na primarnej urovni zo zvolené¢ho zdroja
(index 0 — kanal A, 1 — kandl B, 2 — externy spustaci vstup).

TriggerSrcLeadingPrimary (BoolArray) — kod 7
Indikuje, ¢i je spiStanie na primarnej urovni zo zvolené¢ho zdroja (index 0 —
kanal A, 1 —kanal B, 2 — externy spust’aci vstup) aktivne na ndbezna hranu.

TriggerLevel (IntArray) — kod 8
Uroveni prahoveho napétia spustania na jednotlivgch kanaloch (v
kvantizacnych urovniach — od 0 do 255). Dlzka pol'a zodpoveda poctu kanalov.

TriggerCount (FIntArray) — kod 9
Pocet vyskytov spustacej udalosti na jednotlivych urovniach spustania,
potrebnych k spusteniu zberu.

TriggerLength (FintArray) — kod 10
Minimalna dlZka trvania platnej spustacej udalosti (vo vzorkach).

TriggerMode (Integer) — kod 11
Rezim spustacieho systému (0 — Auto, 1 — Normal, 2 — Single, 3 — Manual).

AfterTriggerSamples (Integer) — kod 12
Pocet vzoriek nazbieranych po spustacej udalosti.

HoldOffSamples (Integer) — kod 13
Doba necitlivosti na spustaciu udalost’ (vo vzorkach).

ProbeMode (IntArray) — kod 14
Deliaci pomer sondy pripojenej k jednotlivym kanalom (0 - 1:1, 1 - 1:10, 2 —
1:100, 3 — 1:1000). Dlzka pol'a zodpoveda poctu kanalov.

Ground (BoolArray) — kod 15
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Indikuje zapnutie zemnenia na jednotlivych kanaloch. Dizka pol'a zodpoveda
poctu kanalov.

DC (BoolArray) — kod 16 )
Indikuje zapnutie jednosmernej vézby na jednotlivych kanaloch. Dlzka pola
zodpoveda poctu kanélov.

GroundPos (DoubleArray) — kod 17 )
Poloha 0V na jednotlivych kanaloch. Dlzka pol'a zodpoveda poctu kanalov.

AcquiredData (AcqData) — kod 18
Namerané déta na jednotlivych kanaloch (spolu s virtudlnymi kandlmi).

Version (Integer) — kod 19
Verzia stiboru (momentalne nastavena na 0).

FirstValidSamples (IntArray) — kod 20
Index prvej platnej vzorky v uloZzenych datach jednotlivych kanalov.

LastValidSamples (IntArray) — kod 21
Index poslednej platnej vzorky v uloZenych datach jednotlivych kanalov.

TriggerSrcOnSecondary (BoolArray) — kod 22
Indikuje zapnutie spustania na sekundarnej trovni zo zvoleného zdroja (index
0 —kanal A, 1 —kandl B, 2 — externy spust’aci vstup).

TriggerSrcLeadingSecondary (BoolArray) — kod 23
Indikuje, €i je spustanie na sekundarnej Grovni zo zvoleného zdroja (index 0 —
kanal A, 1 —kanal B, 2 — externy spust’aci vstup) aktivne na ndbezna hranu.

ATMode (Integer) — kod 24
Rezim nastavovania poctu vzoriek po spustacej udalosti (0 — HSC, 1 — FSC, 2
— Set, 3 — Min).

HFMode (Integer) — kod 25
ReZim nastavovania doby necitlivosti na spiStaciu udalost’ (0 — Auto, 1 — Set).

SimpleTrigger (Bool) — kod 26
Indikuje zapnutie rezimu ,,Simple* spustacieho systému.

WCDSensitivity (Integer) — kod 27

Indikuje citlivost’ systému WCD. Hodnota 255 indikuje vypnuty systém WCD.
0 indikuje najvicsiu citlivost.
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