
Měření číslicovým osciloskopem

1. Zadání:

A. U neharmonického periodického signálu, generovaného přípravkem změřte pomocí funkcí Voltage a Time jeho následující vlastnosti:

a) délku periody, kmitočet

b) napětí špička - špička Ušš
c) střední hodnotu Us
d) efektivní hodnotu U

Průběh napětí sejměte pomocí kurzorů, přeneste do grafu a jeho střední a efektivní hodnotu zjistěte pomocí grafické integrace z definičních vztahů, porovnejte.

B. S použitím paměťového systému obrazovky zobrazte proudovou odezvu v jednoduchém seriovém rezonančním obvodu na napěťový skok, pomocí kurzorů ji přeneste do grafu. Měření proveďte pro dvě hodnoty celkového seriového tlumícího odporu Rtl1 = .............  a Rtl2 = ................. .       

Z výsledků určete rezonanční kmitočet, činitel jakosti a srovnejte je s výpočty provedenými z hodnot součástek.

C. Změřte hlavní parametr reálného proudového impulzu lichoběžníkového tvaru a určete:

a) dobu náběhu

b) dobu doběhu 

c) proud temene

d) šířku pulzu

Měření proveďte: 

1) klasickým způsobem z obrazu na stínítku

2) pomocí funkcí osciloskopu.

D. Změřte fázovou kmitočtovou charakteristiku předloženého homogenního Wienova selektivního článku.

K měření využijte dvoukanálového zobrazení s lineární časovou základnou a kurzorů.

U všech měření zapište vedle schematu zapojení nastavení důležitých funkcí osciloskopu.

2. Popis měřeného předmětu:

Měřenými předměty jsou: číslicový osciloskop HP,  seriový rezonanční obvod, Wienův selektivní článek a generátory neharmonického a impulzního průběhu. Zde je nutné uvést nejdůležitější katalogové a charakteristické údaje těchto součástek, obvodů a přístrojů.

3. Teoretický rozbor:

a) vlastností měřeného předmětu

Parametry periodického signálu

Pro jakýkoliv periodický signál jsou definovány tyto základní parametry: doba periody, frekvence, střední, efektivní, maximální (amplituda) a mezivrcholová hodnota. Definice těchto veličin by měly být studentům dostatečně známy.

Velikost střední a efektivní hodnoty periodického signálu je možno určit kromě použití vhodného měřicího přístroje ještě metodou tzv. grafické integrace, která vychází přímo z definic těchto veličin v integrálním tvaru. Princip metody spočívá v nahrazení operace integrace sčítáním elementárních ploch tvořících celkovou plochu ohraničenou v horizontálním směru periodou daného průběhu,  ve vertikálním směru pak časovou osou a tímto průběhem. 
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Obr. 5

Střední hodnota periodického signálu Us je definována vztahem:
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Efektivní hodnota periodického signálu U je definována vztahem:
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kde je T ... doba periody signálu

ui ... pořadnice středu i-tého úseku z n úseků na který jsme rozdělili periodu signálu

(t ... šířka jednoho úseku

Seriový rezonanční obvod

Seriový rezonanční obvod je obvod složený ze seriové kombinace cívky, kondenzátoru a rezistoru, který představuje ztráty v těchto prvcích, případně ještě hodnotu tlumícího odporu připojeného k obvodu  úmyslně z vnějšku.

Budíme-li takto sestavený rezonanční obvod impulzovým signálem s dostatečně nízkou frekvencí vzhledem k rezonanční frekvenci f0, vzniknou v obvodu tlumené proudové kmity:
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Obr. 6

Pro časový průběh amplitudy tlumených proudových kmitů v seriovém rezonančním obvodu platí vztah:
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kde je I0 .... počáteční amplituda proudu

( ... tlumící časová konstanta

Q ... činitel jakosti rezonančního obvodu

Činitel jakosti seriového rezonančního obvodu Q je definován vztahem:
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kde je (0 ... rezonanční úhlová frekvence

R ... seriový ztrátový odpor SRO

C ... kapacita kondenzátoru SRO

Činitel jakosti Q určíme také ze vzorce:
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kde je n ... počet period, za který klesne amplituda proudu v obvodu x-krát

x ... libovolně zvolené číslo.

b) měřicí metody

Časový průběh tlumeného proudu v rezonančním obvodu je možno sejmout s využitím zapojeného tlumícího odporu Rtl.
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Obr. 7

Při měření hlavních parametrů reálného proudového impulzu je nutné ho pro zobrazení na osciloskopu pomocí vhodného snímacího odporu převést na odpovídající napěťový impulz.

Fázová frekvenční charakteristika selektivního článku (Wienův článek, přemostěný     T-článek, ...) je závislost fázového posunu mezi výstupním a vstupním napětím na frekvenci. Jedna z metod měření využívá dvoukanálový osciloskop. 

Fázový posun zde určíme známým způsobem podle vzorce:
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kde
t1 ... časový interval mezi průchody obou signálů nulou se stejnou derivací


T ... perioda sledovaného průběhu

Přitom platí pravidlo: předbíhá-li u2 u1 o úhel menší než 180 o je znaménko fázového posunu kladné a naopak.

4. Instrukce k postupu měření

Funkce všech ovládacích prvků číslicového osciloskopu je podrobně popsána v příloze Obsluha osciloskopu HP 54601A a HP 54600A.

Obsluha osciloskopu HP 54601A a HP 54 600A
Osciloskopy HP 54600A a HP 54601A umožňují měření a prohlížení signálů s frekvencí do 100 MHz. Dvoukanálový osciloskop HP 54600A je určen pro výrobní, servisní a vzdělávací účely. Čtyřkanálový osciloskop HP 54601A se hodí pro výzkum a pro projekci. Tyto osciloskopy se snadno používají, mají běžné ovladače a rychlou aktualizaci displeje. Při všech rychlostech rozmítání i při zpožděném přeběhu dostaneme vždy jasný obrázek. Kurzor a automatické měření značně zjednodušují analýzu dějů. 

Přední panel osciloskopu má tlačítka ( šedé a bílé mikrospínače). 

Šedá tlačítka vyvolávají na displeji menu, které umožňuje přístup k funkcím osciloskopu.

Bílé přepínače jsou trvale přiřazené a nemají nic společného s menu.

Stavový řádek na horním okraji displeje oznamuje současné nastavení osciloskopu.

Automatické zobrazení signálu - Autoscale
Automaticky nastaví osciloskop na optimální zobrazení vstupního signálu ( vyžaduje signály s frekvencí větší než 50 Hz a střídou větší než 1 %). Po jeho stisknutí změní osciloskop nastavení předního panelu.

Opačnou funkcí je funkce Undo Autoscale (menu SETUP), která vrátí osciloskop do konfigurace, která byla před stisknutím tlačítka Autoscale.

Parametry vertikálního vychylování  - Vertical
Poziční ovladač pohybuje signálem ve vertikálním směru a je kalibrován. Při pohybu se na krátkou dobu zobrazí hodnota napětí, čímž se indikuje, jak daleko je referenční napětí od středu obrazovky. Symbol referenční země se pohybuje současně s ovládačem pozice.

Vertikální citlivost kanálů 1 a 2 měníme točítkem Volts/Div v posloupnosti 1 - 2 - 5 od 2 mV do 5 V. Její aktuální nastavení  se objeví ve stavovém řádku za označením čísla zapnutého kanálu. Pro kanály 3 a 4 se vertikální citlivost nastavuje funkčními tlačítky  3 nebo 4 - V/DIV - 0.1 V nebo 0.5 V.

Tlačítka 1, 2, 3, 4 na panelu vyvolají na obrazovce menu funkčních tlačítek:

1 nebo 2 nebo 3 nebo 4

· OFF - vypnutí kanálu

· ON - zapnutí kanálu

COUPLING - tato funkce mění vstupní vazbu kanálu

· DC - stejnosměrná vazba

· AC - Střídavá vazba ( pro 3 a 4 kanál není dostupná)

· ( - zemní vazba

BW LIM - limit šířky pásma, omezuje zobrazenou šířku pásma zvoleného kanálu na 20 MHz a je k dispozici pouze pro kanály 1 a 2. Hodí se při prohlížení zašumělých signálů.

· OFF - vypnuto omezení šířky pásma

· ON - zapnuto omezení šířky pásma

INVERT - obrací fázi zobrazovaného signálu o 180o. Je dostupný pouze pro kanály 1 a 2. Je-li osciloskop spouštěn invertovaným signálem, pak se spouštěcí pulzy rovněž invertují

· OFF - vypnuta inverze

· ON - zapnuta inverze

VERNIER - nonius, umožňuje kalibrované jemné nastavení vertikální citlivosti pomocí ovladače VOLTS/DIV pro kanál 1 a 2

PROBE - umožňuje zvolit hodnotu 1, 10, nebo 100 podle zvolené sondy, aby vertikální hodnoty na stupnici odpovídaly skutečným naměřeným hodnotám na špičce sondy.

· 1 - pro sondu 1 : 1

· 10 - pro sondu 10 : 1

· 100 - pro sondu 100 : 1

Tlačítko ( umožňuje provádět matematické operace se signály v kanálech 1 a 2 a aktivovat funkční tlačítka:

CHANNEL MATH

· OFF - vypnuto, kanály 1 a 2 jsou provozovány nezávisle na sobě

· 1 + 2 - součet signálu 1 a 2 kanálu

· 1 - 2 - rozdíl signálu 1 a 2 kanálu

Nastavení časové základny - Horizontal
Točítko TIME/DIV mění rychlost hlavní nebo zpožděné časové základny od 2 ns do 5s po krocích 1 - 2 - 5. Hodnota se zobrazuje ve stavovém řádku.

Točítko DELAY (zpoždění) pohybuje horizontálně stopou vytvářenou hlavní časovou základnou. Na vrchní části horní poloviny obrazovky je symbol plného ( a prázdného ( trojúhelníku. Plný trojúhelník označuje bod spouštění , který se pohybuje podle nastavení točítka DELAY. Prázdný trojúhelník udává časový referenční bod (souvisí s funkčními tlačítky TIME REF v menu MAIN/DELAYED). Číslo zobrazené u této značky udává, jak velké je zpoždění, tzn. jak daleko je referenční prázdný trojúhelník vzdálen od spouštěcího plného trojúhelníka.

Tlačítko MAIN/DELAYED umožňuje volbu režimu časové základny, použití nonia a určení časové reference.

HORIZONTAL MODE - nastavení režimu časové základny

· MAIN - nastavení hlavní časové základny

· DELAYED - zapnutí zpožděné časové základny a rozšířeného pohledu na hlavní stopu. Slouží nám k lokalizaci a horizontálnímu rozšíření části hlavního rozmítání pro účely podrobnější analýzy signálu.                    

Obrazovka se rozdělí na dvě poloviny. V horní polovině je hlavní rozmítání a ve spodní polovině rozšířená část hlavního rozmítání. Tato rozšířená část se nazývá zpožděné rozmítání. Horní polovina má rovněž dvě svislé čáry nazývané značkovače. Tyto značkovače ukazují, jaká část  hlavního rozmítání je roztažena ve spodní polovině. Velikost zpožděného rozmítání (rychlost zpožděné časové základny) se ovládá točítkem TIME/DIV a pozice začátku zpožděného rozmítání na hlavní stopě se nastavuje točítkem DELAY. Hodnota zpoždění (časový interval mezi prázdným a plným trojúhelníkem) je zobrazena na krátký čas dole na displeji.

· XY - osciloskop zobrazuje závislost jednoho napětí na jiném napětí.

Časová základna je vypnuta. Kanál 1 je na vstupu osy X, kanál 2 na vstupu osy Y a  kanál 4 (externí spouštěč u HP 54600A) na vstupu osy Z. Osa Z zapíná a vypíná stopu (moduluje jas paprsku). Když je hodnota napětí na Z menší než 1.3 V zobrazí se závislost Y na X. Když je hodnota napětí na Z větší než 1.3 V stopa se vypne.

· ROLL - způsobí plynulý přesun dat zprava doleva přes obrazovku. Umožňuje sledovat dynamické změny nízkofrekvenčních signálů.

VERNIER - nonius, umožňuje kalibrované jemné nastavení rychlosti časové základny pomocí ovladače rychlosti časové základny TIME/DIV

· OFF - vypnutí nonia

· ON - zapnutí nonia

TIME REF - nastavuje časový referenční bod (polohu prázdného trojúhelníka).

· Lft - nastaví časový referenční bod jeden dílek od levého okraje

· Cntr - nastaví časový referenční bod na střed displeje

Spouštění osciloskopu - Trigger
Točítko LEVEL umožňuje nastavení úrovně spouštění (úrovně, po jejímž dosažení se spustí časová základna). Při jeho otáčení se nejprve zobrazí spouštěcí úroveň inverzně. Pokud je spouštěč stejnosměrně vázán, zobrazí se spouštěcí úroveň jako napětí. Pokud je vázán střídavě, nebo pokud bylo zvoleno LF REJECT, zobrazí se jako procentuální podíl spouštěcího rozsahu.

Točítko HOLDOFF (zádrž) umožňuje zadržení nabití spouštěče po dobu nastavenou tímto točítkem. Používá se ke stabilizaci složitých signálů. Jeho rozsah je od 200 ns do 13,5 s. Na krátký čas se hodnota zobrazuje inverzně na spodní části displeje.

Tlačítko SOURCE umožní volbu zdroje spouštění TRIGGER SOURCE
· 1 nebo 2 nebo 3 nebo 4 - zvolíme jako zdroj spouštění signál z kanálu 1 (2) (3) (4)

· EXT - zvolíme jako zdroj spouštění signál přivedený na vstup externího spouštění Z (pouze u HP 54600A).

· LINE - jako zdroj spouštění slouží signál síťové frekvence. V televizním spouštěcím režimu (TV trigger mode) se osciloskop spouští řádkovými synchronizačními impulzy televizního signálu.

Tlačítko MODE umožní zvolit jeden z pěti spouštěcích režimů TRIGGER MODE
· AUTOLVL (autolevel) - osciloskop nastaví bod spouštění na 50 % amplitudy zobrazovaného signálu. Pokud není přítomen žádný signál, tak se zobrazí základová čára. Při stejnosměrné vazbě na vstupu nastavuje osciloskop spouštěcí úroveň na střed signálu, při střídavé vazbě ji nastavuje do středu obrazovky. V tomto režimu vždy dojde k zasynchronizování signálu při jakékoliv poloze točítka LEVEL.

· AUTO - spouštěcí režim, který při nesplnění podmínek spouštění vytvoří pouze základovou čáru. Pokud je frekvence spouštění menší než 40 Hz a jsou splněny podmínky úrovně  a strmosti hran, dostaneme volněběžící základnu. Při překročení určité úrovně spouštění se signál rozsynchronizuje.

· NORMAL - při přítomnosti spouštěcího signálu a splnění podmínek spouštění se zobrazí stopa. Pokud tyto podmínky nejsou splněny, tak se displej neaktualizuje. Při překročení určité úrovně spouštění se signál na obrazovce zastaví.

· SINGLE - při splnění spouštěcích podmínek (úroveň signálu překročí nastavenou úroveň spouštění) je časová základna osciloskopu spuštěna pouze 1x. Dříve než je časová základna spuštěna, musí být spouštěcí obvod nabit buď stisknutím tlačítka RUN nebo AUTOSTORE. Opětovným stisknutím tlačítka RUN se nabije spouštěcí obvod a vymaže se displej. Stiskneme-li znovu tlačítko AUTOSTORE, tak se spouštěcí obvod nabije, ale displej se nevymaže. Všechny body se zachovají na displeji s polovičním jasem, takže při každém spuštění můžeme provést srovnání s jinými již zaznamenanými průběhy.

· TV - umožňuje přístup k ovladačům TV náběžných a sestupných hran a spouštění časové základny z videosignálu. Spouštění z televizního signálu vyžaduje dva vertikální dílky displeje, buď kanál 1 nebo kanál 2 jako zdroj spouštění a volbu interního spouštěče. Otáčením točítka úrovně spouštěče při televizním signálu se nemění úroveň spouštění, protože tato úroveň se automaticky nastavuje na  špičky synchronizačních pulzů. 

Tlačítko SLOPE/COUPLING umožňuje přístup k menu spouštěcí hrany a vstupních vazeb spouštěče

SLOPE (hrana) - volba náběžné nebo sestupné hrany signálu pro spouštění časové základny osciloskopu.

· ( - volba náběžné hrany pro spouštění

· ( - volba sestupné hrany pro spouštění

DC - stejnosměrná vazba spouštěče

AC - střídavá vazba spouštěče

REJECT (potlačení) - umožňuje odstranit signály určitých frekvenčních pásem z cesty spouštěče a tím stabilizovat zobrazený signál.

· OFF - potlačení vypnuto

· LF - potlačení nízkých frekvencí vložením horní propusti s bodem zlomu 50 kHz do cesty signálu

· HF - potlačení vysokých frekvencí vložením dolní propusti s bodem zlomu 50 kHz do cesty signálu

NOISE REJ (potlačení šumu) - zvětšuje pásmo hystereze spouštěče. Zvětšením hystereze spouštěče můžeme zmenšit možnost spouštění při šumu. Tím se ale zmenšuje citlivost spouštěče, takže pro spuštění osciloskopu je potřeba poněkud větší signál.

· OFF - potlačení šumu vypnuto

· ON - potlačení šumu zapnuto

Při volbě spouštění časové základny TV signálem (TV Trigger Mode) nabídne menu SLOPE/COUPLING jinou skladbu tlačítek než v předešlém případě.

POLARITY - volba kladného nebo záporného televizního synchronizačního pulzu

·     - volba kladného synchronizačního pulzu

·     - volba záporného synchronizačního pulzu

TV MODE - volba způsobu spouštění v režimu snímání videosignálu

· FIELD 1 - spouštění na části 1 z videosignálu

· FIELD 2 - spouštění na části 2 z videosignálu

· LINE - spouštění všemi řádkovými synchronizačními pulzy televizního signálu

HF REJ - potlačení vysokých frekvencí vložením dolní propusti 500 kHz do cesty spouštěče

· OFF - vypnuto potlačení vysokých frekvencí

· ON - zapnuto potlačení vysokých frekvencí

Paměťový režim osciloskopu - Storage
Na předním panelu osciloskopu jsou k dispozici čtyři paměťová tlačítka. Jsou to bílá tlačítka s konstantní funkcí, která mění provozní režim osciloskopu.

RUN - osciloskop přijímá data a zobrazuje poslední stopu. Toto tlačítko slouží též k opuštění paměťového režimu osciloskopu

STOP - děj zobrazený na displeji je zmrazen

AUTOSTORE - osciloskop přijímá data a zobrazuje poslední stopu v plném jasu a předchozí stopy v polovičním jasu. Výstup z tohoto režimu se provede stisknutím RUN nebo AUTOSTORE.

ERASE - smaže obrázek na displeji

Měřící funkce osciloskopu - Measure
Osciloskop měří automaticky několik veličin (napěťových i časových) a zobrazuje výsledek ve spodním řádku displeje. Číslo v závorkách za názvem měřené veličiny je číslo kanálu, který osciloskop použil pro měření. Osciloskop ponechává v paměti a zobrazuje tři poslední výsledky měření. Pokud provedete čtvrté měření, tak se nejvzdálenější výsledek vymaže. Navolíte-li funkční tlačítko SHOW MEAS, pak se na signálu zobrazí kurzor, který ukáže body měření z nejnovějšího signálu, který je nejvíce vpravo. Zvolíte-li více než jedno měření, můžete stisknutím tlačítka SHOW MEAS  (ukaž dřívější měření) zobrazit dřívější měření.

Měření pomocí kurzorů - CURSORS

Kurzory můžeme použít k měření napětí nebo času na signálu popřípadě k různým speciálním měřením. Jsou vyznačeny na displeji čárkovanými čarami.

SOURCE (zdroj) - volba kanálu pro napěťová kurzorová měření

· 1 nebo 2 nebo 3 nebo 4 - zvolíme odpovídající kanál

ACTIVE CURSORS (aktivní kurzor) - je možno volit ze čtyř možností. Posun kurzorů se provádí točítkem pod kurzorovým tlačítkem. Při současném stisku V1 a V2, nebo t1 a t2 se vzdálenost kurzorů nemění a v případě posunu se posouvají současně.

· V1 - první napěťový kurzor

· V2 - druhý napěťový kurzor

· t1 - první časový kurzor

· t2 - druhý časový kurzor

CLEAR CURSORS (mazání kurzorů) - maže hodnoty kurzorů a odstraní kurzory z displeje

Nad kurzorovým menu na displeji je číselně udána poloha dvojice kurzorů (u časových kurzorů vůči okamžiku spouštění - poloze plného trojúhelníku, u napěťových kurzorů vůči zemnímu symbolu), dále rozdíl polohy druhého vůči prvnímu a převrácená hodnota tohoto rozdílu.

Automatické měření napětí - VOLTAGE

Osciloskopem můžeme automaticky měřit tato napětí: špička-špička, průměrné napětí, efektivní hodnotu, maximum, minimum, vrchol a základnu.

SOURCE - volba kanálu pro měření napětí

· 1 nebo 2 nebo 3 nebo 4 - zvolíme odpovídající kanál

VOLTAGE MEASUREMENT (měření napětí)

· V p-p - měření napětí špička-špička

· V avg - měření střední hodnoty

· V rms - měření efektivní hodnoty

Měření jsou určena hystogramem signálu.

CLEAR MEAS (mazání měření) - mazání všech výsledků z displeje a odstranění horizontálního a vertikálního kurzoru z displeje.

NEXT MENU (příští menu) - volba dalších šesti možností funkčních tlačítek

SHOW MEAS (zobrazení měření) - zobrazí se horizontální a vertikální kurzory, které ukáží, kde bylo provedeno měření signálu.

· OFF - vypnutí zobrazení

· ON - zapnutí zobrazení

VOLTAGE MEASUREMENT (měření napětí) - umožní volit další měřící funkce

· Vmax - měření maximálního napětí

· Vmin - měření minimálního napětí

· Vtop - měření napětí vrcholu (nejvyššího ustáleného napětí)

· Vbase - měření základny (nejnižšího ustáleného napětí)

PREVIOUS MENU (předchozí menu) - návrat do předchozího menu.

Automatické měření času - TIME

Osciloskopem můžeme měřit tyto časové parametry: frekvenci, periodu, činitel využití impulzů, šířku pulzů, dobu náběhu a dobu sestupné hrany. Když má signál dobře definovanou horní a spodní hranu, tak se měření doby náběhu a doby sestupu provádí na úrovních 10 % a 90 %. Když není možno tuto horní nebo spodní hranu nalézt , tak se pro výpočet bodu 10 a 90 % používají maximální úrovně.

SOURCE - volba kanálu pro měření času

· 1 nebo 2 nebo 3 nebo 4 - zvolíme odpovídající kanál

TIME MEASUREMENTS (měření času) 

· Freq - měření frekvence signálu

· Period - měření periody signálu

· Duty Cy - měření činitele využití signálu

Tato měření se provádějí na úrovni 50 %.

CLEAR MEAS (mazání měření) - maže výsledky měření a ruší kurzor na displeji

NEXT MENU (příští menu) - volba dalších šesti možností funkčních tlačítek

SHOW  MEAS (zobrazení měření) - zobrazí se horizontální a vertikální kurzor v místě, kde bylo provedeno měření.

· OFF - vypnutí zobrazení

· ON - zapnutí zobrazení

TIME MEASUREMENT (měření času) 

· + Width - měření kladné šířky pulzu

· - Width - měření záporné šířky pulzu

· RiseTime - měření doby náběhu

· FallTime - měření doby doběhu

Měření šířky pulzu se provádí na úrovních 50 %, měření doby náběhu a sestupu se provádí na úrovních 10 % a 90 %.

PREVIOUS MENU (předchozí menu) - návrat k předchozímu menu

Nastavení zobrazovacího režimu osciloskopu - Display
DISPLAY MODE - umožňuje volbu režimu zobrazení normálního, s detekcí špičky  nebo s průměrováním.

· NORMAL - režim normálního zobrazení signálu. Při přítomnosti spouštěcího signálu a splnění podmínek spouštění se zobrazí stopa. Pokud tyto podmínky nejsou splněny, tak se displej neaktivizuje.

· PEAK DET (detekce špičky ) - umožňuje detekci signálových špiček v rozsahu  rychlosti časové základny 5 s až 50 ms/dílek. V tomto režimu se ve stavovém řádku inverzně zobrazí písmena Pk. Při rychlostech rozmítání vyšších než 50 ms/dílek se písmena Pk v řádku zobrazují neinverzně, takže detekce špičky nepracuje. Funkce detekce špičky lze využít pouze s hlavním rozmítáním.

· AVERAGE (průměrování) - umožňuje zmenšení náhodného šumu na signálu.

Stisknete-li funkční tlačítko AVERAGE můžete zvolit počet průměrů (počet period signálu pro průměrování), kterým se nejlépe vyloučí šum na zobrazeném signálu.

· 8 - volíme 8 period

· 64 - volíme 64 period

· 256 - volíme 256 period

Zkratka AV ve stavovém řádku udává, jak pokračuje průměrovací proces, neboť během průměrování se zkratka AV změní na inverzní obraz. Čím větší je počet průměrů, tím více šumu se odstraní z displeje. Čím větší je ale počet průměru, tím pomaleji zobrazený signál reaguje na změny. Musíme zvolit kompromis mezi rychlou odezvou signálu na změny a velikostí šumu na signálu.

Uložení a vyvolání zobrazených průběhů nebo nastavení předního panelu - Save/Recall

Tlačítko TRACE umožní přístup k tlačítkům ukládání stop. Osciloskop má dvě paměti pro ukládání signálu. Signály jsou v paměti uloženy po jednotlivých bodech (pixelech).

TRACE (stopa) - zvolí jednu ze dvou pamětí pro uložení nebo vyvolání stopy.

· MEM 1 - zvolíme 1 paměť

· MEM 2 - zvolíme 2 paměť

TRACE MEM 1(2) - zapnutí nebo vypnutí zvolené paměti

· OFF - vypnutí paměti

· ON - zapnutí paměti

Toto tlačítko slouží rovněž k prohlédnutí uloženého signálu. Stopa se kopíruje ze zvolené paměti a zobrazí se na obrazovce v polovičním jasu. Uložené signály jsou vlastně informace o jednotlivých bodech. Pokud jste nezměnili nastavení osciloskopu, tak lze provést měření pomocí kurzorů. Pokud jste změnili nastavení osciloskopu, stiskněte funkční tlačítko RECALL SETUP (vyvolání nastavení). Potom proveďte měření pomocí kurzorů.

SAVE TO - uložení signálu do zvolené paměti. Nastavení předního panelu se uloží do zvláštní paměti.

· MEM 1 - uložení do paměti 1

· MEM 2 - uložení do paměti 2

CLEAR - vymazání zvolené paměti

· MEM 1 - vymazání paměti 1

· MEM 2 - vymazání paměti 2

RECALL SETUP - vyvolání nastavení předního panelu, které bylo uloženo společně se signálem

Tlačítko SETUP - umožňuje uložení a vyvolání hodnot nastavení předního panelu. Pro uložení hodnot nastavení čelního panelu je k dispozici 16 pamětí. Toto uložení Vám ušetří čas v situaci, kdy několikrát opakujete stejné nastavení.

SETUP MEMORY

· 1 až 16 - volba čísla použité paměti. Pro změnu zvolené paměti stiskněte buď toto tlačítko nebo otočte točítkem které slouží jako kurzorový ovladač

· SAVE - uložení současného nastavení předního panelu do jedné ze 16 pamětí

· RECALL - vyvolání dříve zvoleného nastavení předního panelu z jedné ze 16 pamětí

UNDO AUTOSCALE - obnoví nastavení předního panelu jaké bylo před stisknutím tlačítka AUTOSCALE

DEFAULT SETUP (standardní nastavení) - obnoví se standardní nastavení čelního panelu.
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