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Szerzéi jogi

Szerzo6i jogi nyilatkozat

Minden jog fenntartva; ennek a dokumentumnak egyetlen része sem reprodukalhaté vagy
atvihetd semmiféle moddon, elektronikus vagy mechanikus modszerrel, vallalatunk elézetes
beleegyezése nélkil.

Vallalatunk fenntartja maganak a jogot arra, hogy ezt a dokumentumot el6zetes értesités nélkil
modositsa. Megrendelés el6tt érdeklddjon vallalatunknal ennek a dokumentumnak a legujabb
verzibja irant.

Vaéllalatunk megtesz mindent azért, hogy gondoskodjon ennek a dokumentumnak a
pontossagarél, mégse garantalhatja, hogy nincsenek benne hibak. Vallalatunk ezenkivil nem
vallalhat felel6sséget azért, hogy megszerezte barmely harmadik fél engedélyét és
felhatalmazasat szabadalmanak, szerz8i joganak vagy termékének ezzel a dokumentummal

kapcsolatos hasznalatara.
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Biztonsagi

1. fejezet Biztonsagi tanacsok

1.1 Altalanos biztonsagi 6sszefoglal6

Olvassa el a kovetkez6 biztonsagi figyelmeztetéseket a sérilések elkeriilése és a készilék,
tovabba a hozza csatlakoztatott egyéb késziilékek karosodasanak a megel6zése érdekében. A
potencidlis veszélyek elkerilése érdekében a készlléket csak a specifikalt médon hasznalja.

Csak szakember végezhet karbantartéast.
Kerilje a tizet vagy a személyi sériilést.

Hasznaljon alkalmas halézati kabelt. Csak erre a készilékre specifikéilt, és a hasznalat
orszagaban engedélyezett hilozati kabelt alkalmazzon.

Megfelel6 médon végezze a csatlakoztatast és annak az elbontasat. A mér6szondat még az
oszcilloszképnak a mérend6 aramkorre torténd csatlakoztatasa el6tt kosse ra a miszerre; és az
oszcilloszképnak a mérendd aramkorrél térténd lebontasa utan bontsa le az oszcilloszképrol.

Foldelje a készuléket. A készllék foldelését a halézati kabel foldel6érintkezdjérél kapja. Az
aramuités elkerilése érdekében a foldel6érintkezdnek 6sszekdtve kell lennie a félddel. Mielétt a
készulék bemeneti vagy kimeneti kapcsaira barmit is rakotne, gy6z6djon meg arrdl, hogy a
késziiléek megfelelé modon foldelve van.

Csatlakoztassa helyesen a mérészondat. A mérészonda foldvezetéke foldpotencialon van. Ne
csatlakoztassa a mérészondat magas fesziltségre.

Ellendrizze a kapcsok névleges értékeit. A tliz vagy az aramités veszélyének a megel6zése
érdekében ellendrizze késziiléken lathatd adatokat és jeltléseket. Nézze meg a készilék
utmutatéjaban a névleges értékeket, miel6tt barmit is csatlakoztatna a készulékre.

Ne hasznalja a késziiléket burkolatok nélkal. Ne haszndlja a készuléket levett burkolatokkal és
panelekkel.

Lehetéleg ne legyen szabadon az aramkér. Ne érintsen szabadon 1évé csatlakozasokat és
alkatrészeket, ha feszultség van rajtuk.

Ne hasznalja a késziiléket, ha hibat gyanit. Ha hibasnak tiinik a készilék, vizsgaltassa meg
szerviz-szakemberrel.

Gondoskodjon j6 szell6zésrol.

Ne hasznalja a késziiléket nedves/g6z6s
kérnyezetben. Ne hasznalja
robbanasveszélyes atmoszféraban. Tartsa

tisztan és szarazon a készilék feliileteit.
MSO-5000B digitalis tarolé oszcilloszkép hasznalati 1



Biztonsagi

1.2 Biztonsagi kifejezések és szimbolumok

A kovetkezd kifejezések jelenhetnek meg ebben az utmutatéban:

YN

WARNING. A figyelmezteté mondatok olyan kérilményekre vagy miveletekre hivjak el a
figyelmet, amelyek sériilést vagy életveszélyt jelentenek.

VAN

CAUTION. Az int6 mondatok olyan kériiményekre vagy miveletekre hivjak el a
figyelmet, amelyek karosithatjak ezt a késziléket, vagy anyagi kart okozhatnak.

1.3 Kifejezések a késziléeken

A kovetkezd kifejezések jelenhetnek meg a készlléken:
DANGER jeldli azt a veszélyt, amely azonnal jelen lehet, amikor elolvassa a jelolést.
WARNING jel6li azt a veszélyt, amely nem azonnal van jelen, amikor elolvassa a jel6lést.

CAUTION a készlilék lehetséges karosodasanak vagy mas anyagi karnak a veszélyét jeldli.

1.4 Szimbd6lumok a késziléken

A kdvetkezd szimbolumok jelenhetnek meg a késziléken:

@) 1 A @

védsfoldel  meérsfoldelés CAUTION merébemenet
és (fold) kapcsa utalds az kapcsa
kapcsa utmutatéra
a hélézat a hélsozat nagyfesziiltség
nincs csatlakoztat
csatlakoztatv va van ON
a OFF (Power)
(Power)

1.5 A késziulék eltavolitasa

A készulék ujrahasznositisa

Természeti er6forrasokat kell kitermelni és felhasznalni ennek a késziléknek a gyartasahoz. Ha
nem juttatja vissza megfelel6 modon ezt a késziiléket, némelyik anyaga karos vagy mérgezd
lehet a kdrnyezetre vagy az emberre. Ahhoz, hogy ezek ne kertljenek ki a kdérnyezetbe, vagy
minimalizalja a természeti eréforrasok veszteségét, javasoljuk, hogy ésszeriien juttassa vissza
ezt a készlléket a benne 1év6 anyagok Ujrahasznositasa céljara.

MSO-5000B digitalis tarolé oszcilloszkép hasznalati 2



Attekintés

2. fejezet Attekintés

2.1 Az MSO-5000B rovid bemutatasa

tipus csatornak | savszélesség | mintavételi LCD
frekvencia
MS0-5062B 2 60 MHz 1 GS/s 7 inch szines
MSO-5102B 2 100 MHz 1 GMinta/mp 7 inch szines

2. tdblazat 2-1 MSO-5000B fébb miszaki adatai

Az MSO-5000B oszcilloszkop savszélessége 60MHz/100MHz, és valdsideji (real-time), ill.
ekvivalens mintavételezést alkalmaz max. 1 GMinta/mp és 25 GMinta/mp frekvenciaval.
Ezenkivil max. 1M memériamélységgel bir a hullamalak részleteinek a jobb megfigyelhetésége
érdekében, és 7 inch méretl szines TFT LCD-vel, tovabba ablak-stilust interfészekkel és
menikkel a kdnny( kezelés érdekében.

S6t, a rengeteg menU informacio és az egyszeriien kezelheté gombok segitségével a lehetd
legtobbet megtudhat a mérésrél; a tébbfunkcioju forgatdgombok és az erételjes gyorsvalaszto
gombok sok id6t megtakaritanak; az Autoset funkcioval automatikusan észlelheti a szinuszos és
a négyszogjeleket; a Probe Check Wizard (mérészonda-vizsgalé varazslo) vezeti Ont a
mérdszonda kompenzacional, és a mérészonda opcionalis csillapitasi tényezdjének a
bedllitAsaban. Az oszcilloszkép altal nydjtott harom modszer (kdrnyezetérzékeny, hiperlink és
index) hasznalataval révid id6 alatt jol elsajatithatja a készliléken végezhetd 6sszes miiveletet,
ugyhogy nagymértékben novelheti hatékonysagat a termelésben és fejlesztésben.

2.2 Sugorendszer (Help)

Ez az oszcilloszkép az dsszes tulajdonsagra kiterjedd témakat tartalmazo sugoérendszerrel van
ellatva. A sugoérendszerrel kildnféle informaciok jelenitheték meg:

€ Altalanos informéaciok az oszcilloszkop megismerésével és hasznéalataval kapcsolatban,
példaul a menirendszer hasznélatarol.

€ Informacidk a specifikus menlkrél és vezérlésekrol, példaul a fliggbleges helyzetvezérlésrol
(Vertical Position Control.).

€ Tanacsok az oszcilloszkop hasznalata folyaman esetleg fellépd problémakra, példaul a
zajcsOkkentésre (Reducing Noise) vonatkozéan.

A sugérendszer harom médszert nyUijt a kivant informacié megtaldlasahoz: kérnyezetérzékeny,
hiperlinkek és indexek.

€ Kornyezetérzékeny

Nyomja meg a homloklapon Iévé HELP gombot, és az oszcilloszkép megjeleniti a képernyén
utoljara kijelzett ment informaciéit. A HELP SCROLL (sugé gordit6) LED vilagit a vizszintes
helyzet (HORIZONTAL helyzet) forgatdgomb mellett a gomb alternativ funkciojat jelezve. Ha egy
téma egynél tébb oldalt vesz igénybe, forgassa a

MSO-5000B digitalis tarolé oszcilloszkép hasznalati 3
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HELP SCROLL forgatdgombot, hogy oldalrél oldalra haladjon a téman beldil.
€ Hiperlink (hiperkapcsolat)

A sugoétémak tdbbsége csucsos zarojellel van megijeldlve, pl. <Autoset>. Ezek 6sszekottetések
mas témakhoz. Forgassa a HELP SCROLL forgatégombot, hogyan a kijeldlést az egyik linkrél a
masikra vigye a4t. Nyomja meg a Show Topic (ttéma megmutatasa) opcidgombot a kijeldlt linknek
megfeleld téma megjelenitése céljabol. Nyomja meg a Back (vissza) opciégombot, hogy
visszatérjen az el6z6 témahoz.

¢ Index

Nyomja meg a homloklapon Iévé HELP gombot, majd nyomja meg az Index opciégombot. Addig
nyomja meg a Page Up vagy a Page Down (oldal fel/le) opcibgombot, amig meg nem talalja a
megnézni kivant témat tartalmazé indexlapot. Forgassa a HELP SCROLL forgatbgombot a
sugoétéma kijeldlése céljabdl. Nyomja meg Show Topic opciégombot a téma megjelenitéséhez.

MEGJEGYZES: Nyomja meg az Exit (kilépés) opciégombot vagy bdrmelyik meniigombot,
hogy a sdgészéveget eltavolitsa a képernyérél, és visszatérjen a hulldmalak
megjelenitéséhez.

MSO-5000B digitalis tarolé oszcilloszkép hasznalati 4



Az elsé lépések

3. fejezet Az elso lépések

3.1 Telepités

Az oszcilloszkép megfeleld szell6zésének a biztositasa érdekében hagyjon legalabb 5 cm
tavolsagot a késziilék felett és a két oldala mellett.

3.1.1Taparamellatas
A taparamellatast 90 - 240 Veff, 45 - 440 Hz csatlakozasi fesziiltséggel kell biztositani.

3.1.2Halozati kabel

Csak az ehhez a készlilékhez tervezett halozati kabelt alkalmazzon. Lasd 8.2 Tartozékok c.
fejezetben a specifikaciojat.

3.2 Miikodésvizsgalat

Kovesse az alabbi Iépéseket az oszcilloszkop gyors mikodésvizsgalatahoz.

3.2.1Az oszcilloszkép bekapcsolasa

Dugja be az oszcilloszkép halézati dugojat, és nyomja meg az ON/OFF (be/ki) gombot. Majd
nyomja meg a DEFAULT beallitas (alapértelmezett beallitas) gombot. Az alapértelmezett

BeesasfasslpR s /0% use

-

X

A Default Setup (alapértelmezett beallitas) gomb

3.2.2Csatlakoztassa az oszcilloszkdpot.

Allitsa be a mérészondat a 10X csillapitasra, és csatlakoztassa az oszcilloszkép 1. csatornajara.
El8sz6r hozza egyvonalba a mérészonda csatlakozédugojanak a hasitékat a CH1 BNC-hlvely
kiemelkedésével és tolja be, hogy létrejojjon az érintkezés; majd forgassa jobbra, hogy reteszelje
a mérdészondat a helyén; majd csatlakoztassa a mérészonda hegyét és referenciavezetékét a
PROBE COMP hiivelyekhez. Van egy jeldlés az el6lapon: Probe COMP ~5V@1KHz.

MSO-5000B digitalis tarolé oszcilloszkép hasznalati 5



Az elsé lépések

CH1: a mér6szonda csatlakoztatasara PROBE COMP

3.2.3Nézze a hullamalakot.

Nyomja meg az AUTOSET gombot, és par masodperc mulva latni fog egy csucstoél-csicsig
mintegy 5 V-0s, 1 kHz-es négyszogjelet a kijelz6n. Nyomja meg kétszer a CH1 MENU gombot az
1. csatorna eltavolitasa céljabél. Nyomja meg a CH2 MENU gombot, és ismételje meg a 2. és 3.
Iépést a 2. csatorna figyeléséhez.

RA ] Ji» : Autoset X

Multi—cycle

Cancel

3.3 A méroszonda
vizsgélata 3.3.1

Biztonsag

A mérbszonda hasznalata kdzben tartsa az ujjait a mérészonda testén 1évd védéperem mogott az
aramités elkerilése érdekében. Ne érintse meg a mérészonda fejének a fémrészeit azalatt, amig
O0ssze van kotve egy feszlltségforrassal. Csatlakoztassa a mérészondat az oszcilloszképra, és
kosse Ossze a foldel6kapcsat a folddel, mielétt elkezdene mérni.
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3.3.2 A mérészonda-vizsgalo varazslo (Probe Vizsgalja meg
Wizard) hasznalata

Ahanyszor csak csatlakoztatja a mérészondat egy bemeneti csatornara, hasznalja a
mérészonda-vizsgald varazslot, hogy meggy6z8djon a mérészonda helyes mikddéserdl. Két
maddja van ennek:

1) A fuggdleges meni hasznélata (példaul nyomja meg a CH1 MENU gombot) a mérészonda-
opcios csillapitasi tényezdjének a beallitasa céljabdl.

2) Nyomja meg a PROBE CHECK gombot a Probe Check Wizard hasznalatdhoz, és
konfiguralja a mérészonda-opcioé csillapitasi tényezdjét megfeleléen koévetve a menu
utasitasait.

3.4 Kézi mérdészonda kompenzacio

A mérészonda és az egyik bemeneti csatorna 0sszekotését kovetben kézileg végezze el ezt a
beallitast, hogy illessze a mérszondat a bemeneti csatornahoz. A nem vagy rosszul kompenzalt

kbvesse az alabbi épéseket.

1. Allitsa a mérészonda-opcids csillapitasat a csatornameniiben 10X-re. Allitsa a mérészondan
lévé kapcsolét a 10X allasba, és kdsse 6ssze a mérdszondat az oszcilloszkép 1.
csatornajaval. Ha kampods végli mérbészondat alkalmaz, feltétlenitl erdsen illessze be a
mérdszondaba. Csatlakoztassa a mérészonda csucsat a PROBE COMP
~5V@1KHz csatlakozora, és a referenciavezetéket a PROBE COMP fdldel6csatlakozora.
Jelenitse meg ezt a csatornat, majd nyomja meg az AUTOSET gombot.

2. Vizsgéalja meg a kijelzett hulldmalakot.

helyesen kompenzélva

tilkompenzélva

alulkompenzélva I

3. Ha kell, egy nemfémes csavarhuzo segitségével addig szabalyozza a mérészonda allithato
kondenzéatorat, amig a hullamalak nem valtozik meg a fenti 4bran lathaté formara. Sziikség
esetén ismételje meg ezt a Iépést. Lasd az aldbbi abran a szabalyzds maédjat.
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3.5 A méroszonda csillapitasanak a beallitasa.

A mérészondaknak kilénbdzé a csillapitasuk, amely befolyasolja a fliggbleges jelosztast. A
Probe Vizsgalja meg (mérdszonda-vizsgald) funkciot annak az ellenérzésére hasznaljuk, hogy a
mérdszonda csillapitas opcié megegyezik-e a specifikalt csillapitdssal.

A mérészonda ellenérzésének egy masik modja az, hogy megnyomja az egyik fliggéleges (pl. a
CH 1 MENU) menlgombot, és kivalasztia azt a mér6szonda-opcidt, amely megfelel a
mérdszonda csillapitasi tényezéjének.

Gy6z6djon meg arrdl, hogy a mérdszonda csillapitaskapcsoléja megegyezik-e az oszcilloszkép
mérdszonda-opcidjaval. A kapcsoléallas az 1X és a 10X.

Ha a csillapitaskapcsold 1X-re van allitva, a mérészonda 6 MHz-re korlatozza az oszcilloszkop
savszélességét. Ha az oszcilloszkop teljes savszélességét ki akarja hasznalni, a kapcsol6t a 10X
allasba kell kapcsolni.

%_ Attenuation Switch
\@/

3.6 Onkalibralas

Az onkalibralasi rutin segitségével optimalizalhaté az oszcilloszkép jelitja a maximalis mérési
pontossag érdekben. A rutint barmikor futtathatja, de minden olyan esetben kell is futtatni,,
amikor a kérnyezeti hdmérséklet

tobb mint 5°C-al megvaltozik. A pontosabb kalibralashoz kapcsolja be az oszcilloszkopot, és
varjon 20 percet, hogy kell6képp felmelegedjen.

A jelut kompenzalasahoz bontsa le a mérészondat vagy a kabeleket a homloklapon lévé
bemeneti csatlakozokrol. Majd nyomja meg az UTILITY (segédprogramok) gombot, valassza ki a
Do Self Cal (végezz 6nkalibralast) opciot, és kdvesse a képerny6 utasitasait.
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3.7 Logikai analizator bemeneti szalagkabele

A MSO-5000B sorozatl késziilékeknek van logikai analizator funkcidja, és a logikai jelbemeneti
port képe az alabbi:

OICIOITISITISITITITIO

A csatlakoz6-szalagkabel képe az alabbi:

@@@@@@@@@@0@@

1. Addigitalis bemeneti kapcsok

A digitalis jelbemeneti kapcsok balrél jobbra: GND, D0-D15, GND, 6sszesen 18 csatlakozépont.
MEGJEGYZES: A “balrél jobbra” a digitalis bemeneti kapcsok sorrendjére utal, amikor a
szalagkabel csatlakoztatva van a logikai jelbemeneti portra.

2. Szalagkabel-dugé

Dugja be a szalagkabelt a logikai jelbemeneti portba a megfelel sorrendben.
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4. fejezet A f6bb tulajdonsagok
Ismertetése

Ez a fejezet néhany altalanos tudnivalét tartalmaz, amelyeket ismernie kell, miel6tt hasznalni
kezdené az oszcilloszkopot. Tartalma:

1. Az oszcilloszkép alapbedllitasa

2. Triggerelés

3. Adatgytijtés

4. A hullamalak skalabeosztassal valo ellatasa és helyzetbedllitasa
5. A hullamalak mérése

4.1 Az oszcilloszkép alapbeallitasa

Az oszcilloszk6p hasznalata folyaman harom lehetéségét haszndlja gyakran, éspedig:
automatikus bedllitds (Autoset), a bedlliths mentése, és a beallitds lehivasa. A tovabbiakban
egyenként ismertetjik 6ket.

Autoset: Ezt a funkciét az oszcilloszkop vizszintes és fliggéleges skalabeosztasanak az
automatikus bedllitasara, tovabba a triggerelés csatolasanak, fajtajanak, helyzetének, élének,
szintiének és maodjanak stb. a beallitAsara hasznalhatja egy stabil hullamalak megjelenitése
érdekében.

A beadllitds mentése: Alapértelmezés szerint az oszcilloszkép kimenti a bedllitast minden
alkalommal kikapcsolasa elétt, és automatikusan lehivja a beallitast, amikor bekapcsolja.
(MEGJEGYZES: Ha mddositja a bedllitdst, vdrjon 5 mdsodpercnél hosszabb ideig, mielétt
kikapcsolja az oszcilloszképot, hogy biztositsa az dj bedllitdéssok megfelel6 mentését.)
Folyamatosan 10 beallitas tarolhaté az oszcilloszképban, és visszaallithatok szikség esetén.

Egy beallitas lehivasa: Az oszcilloszképon barmelyik mentett beallitas vagy a gyari alapbeallitas
egyarant lehivhaté.

Alapértelmezett bedllitds: Az oszcilloszkop gyarilag be van allitva a normal miiveletekre a
gyarbol torténd leszallitas elbtt. Ez az alapértelmezett beallitds. Barmikor lehivhatja ezt a
bedllitast kovetelményei szerint. Az alapértelmezett beallitAsokat az 5.6.3 szakasz mutatja be.

4.2 Triggerelés

A triggerjel hatarozza meg, hogy mikor kezdi el az oszcilloszkép az adatok gylijtését, és a
hullamalak megjelenitését. Ha jol van beallitva a triggerelés, az oszcilloszkop at tudja alakitani az
instabil vagy Ures képernydképet jelentéssel bird hullamalakka. Itt bemutatunk néhany alapvet6
triggerelési elvet.

A triggerjel forrdsa: A triggerjel szdmos forrassal generalhat6. A leggyakoribb forrds a
bemeneti csatorna (valtoztathatban a CH1 vagy a CH2). Akar lathaté a bemendjel, akar nem,
normal muiveleteket lehet vele triggerelni. A triggerjel forrasa lehet barmilyen, a kiilsé
triggercsatornara tett jel,

MSO-5000B digitalis tarolé oszcilloszkép hasznalati 10



A fébb tulajdonsagok

vagy a valtéaramu halézat jele (csak az él-triggerelésnél). A valtdbaramu haldézat mint forras a jel
és a koziizemi haldzat kozotti frekvenciaviszonyt mutatja.

A triggerelés tipusa: Az oszcilloszkopnak hat triggerelési tipusa van: él-, video-,
impulzusszélesség-, emelkedd-, uto- és valtakozo triggerelés.

» Az él-triggerelés az analdg vagy a digitalis vizsgalati aramkort hasznélja a
triggerelésre. Akkor jon létre, ha a bemeneti triggerforras metszi a specifikalt szintet a
specifikalt iranyban.

» Avideo-triggerelés egy (fél)kép- vagy sor-triggerjelet hoz létre szabvany videojelek altal.
» Az impulzusszélesség triggerelés a triggerelési feltételeknek megfelel6 normalis vagy
abnormadlis impulzusokat hasznal.

Az emelkedo triggerelés a jel felfutasi vagy lefutasi idejét hasznalja a triggerelésre.

Az utétriggerelésre akkor keril sor, ha a jel éle elért egy bellitott id6pontot.

A véltakozé triggerelés, mint az analdg oszcilloszkop egy tulajdonsaga, stabil

megjelenitést ad két kilénb6zé frekvenciaju jelnek. Tébbnyire egy specifikus frekvenciat
alkalmaz a CH1 és a CH2 analég csatorna kozotti atkapcsolasra, ugyhogy ez a két
csatorna valtakozo triggerjelet generdl a triggeraramkor révén.

Y V VY

Triggerelési mod: Valaszthat az automatikus és valdsideji lGzemmod kozoétt, hogy
meghatarozza, hogyan gyljtse az oszcilloszkop az adatokat, ha nem észlel triggerjel-feltételt. Az
automatikus Uzemmad szabadon elvégzi az adatgydijtést érvényes triggerjel jelenléte nélkil.
Triggereletlen hullamalakokat lehet vele generalni 80 ms/osztas értékli vagy annal lassabb
id6éalappal. A normél tizemma&d csak akkor frissiti a kijelzett hullamalakot, ha az oszcilloszkop
érvényes triggerjel-feltételeket észlel. A frissités el6tt az oszcilloszkép még megjeleniti a régi
hullamalakot. Ezt az lUzemmddot akkor kell hasznalni, ha csak a ténylegesen triggerelt
hullamalakokat akarjuk latni. Ebben az izemmaddban az oszcilloszkop csak az elsé triggerjel utan
jeleniti meg a hullamalakokat. Nyomja meg a SINGLE SEQ gombot az egyszeri sorozatu
adatgydijtés(single sequence acquisition) végrehajtasahoz.

Trigger Coupling: A triggerjel becsatolasa azt hatarozza meg, hogy a jel melyik része kerll be a
triggerel6 aramkoérbe. Ez hozzasegithet a hullamalak stabil megjelenitéséhez. A triggerjel
becsatolasahoz nyomja meg a TRIG MENU gombot, valasszon ki egy él- vagy impulzus-
triggerelést, és valassza ki a Coupling opciot.

Trigger Position (a triggerjel helyzete): a vizszintes helyzetvezérlés |étrehozza a triggerjel
helyzete és a képerny6 kdzepe kozotti idot.

Slope and Level (emelkedés/lejtés és szint): Ez a vezérlés hozzasegit a triggerjel
meghatarozasahoz. A Slope opcid azt hatarozza meg, hogy a triggerelési pont a jel felfutdé vagy
lefuté élén helyezkedik-e el. Az emelkedd/lejté él triggereléshez nyomja meg TRIG MENU
gombot, valasszon egy él-triggerjelet, és a Slope gombbal valasszon a felfuté vagy a lefutd él
kozott. A TRIGGER LEVEL (triggerelési szint) forgatdgomb azt vezérli, hogy az él melyik helyénél
legyen a triggerelési pont.

A triggerjel szintje

fuggéleges iranyban
\ / allithatd.

Felfuto él Lefuto él A triggerijel

lehet a felfuté vagy lefuté élen
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4.3 Adatgyiijtés

Ha egy analdg jelet fog meg, az oszcilloszkép atalakitja digitalis jellé. Kétfajta adatgyljtés van:
valosidejli (real-time) és ekvivalens adatgy(jtés. A valosidejii adatgydijtésnek harom maédja van:
normal, csucsérzékelés (Peak Detect) és atlag (Average). Az adatgydijtési sebesség fligg az
id6alap beallitasatol.

Normal: Ebben az adatgyiijtési Uzemmoddban az oszcilloszkdép egyenletesen elosztott
id6kozokben vesz mintat a jelb6l a hullamalak megalkotasahoz. Ez az lGzemmdd a legtobb
esetben pontosan visszaadja a jelet. Azonban nem fogja meg az analdg jelben két mintavétel
koézben fellépbé gyors valtozasokat, aminek az eredménye a jel durvulasa (aliasing) lehet, és
elveszithet keskeny impulzusokat. llyen esetekben a csucsérzékelési izemmaod kell alkalmazni
az adatok gydjtésére.

Peak Detect (csucsérzékelés): Ebben az adatgydjtési izemmddban az oszcilloszkdp mindegyik
mintavételi intervallumban a bemendgjel maximum- és minimum- értékét veszi, és ezeket az
értékeket hasznalja fel a hullamalak megjelenitésére. Ezzel a mddszerrel az oszcilloszkop fel
tudja venni és meg tudja jeleniteni azokat a keskeny impulzusokat, amelyeket egyébként
elveszithetne a normal Gizemmaodban. Azonban a zaj nagyobbnak tiinik ebben az izemmaddban.

Average (&tlag): Ebben az adatgy(jtési lzemmoddban az oszcilloszkép kulénféle hullamalakokat
vesz fel, atlagolja 6ket, majd megjeleniti az igy nyert hulldmalakot. Ezt az Gzemmoddot a
véletlenszer(i zaj cs6kkentésére lehet alkalmazni.

Ekvivalens adatgyiijtés: Az adatgy(jtésnek ezt a modjat periodikus jelekhez hasznalhatjuk.
Abban az esetben, amikor az adatgyljtési sebesség tul alacsony a valdsidejli adatgydjtés
hasznalatakor, az oszcilloszkép rogzitett sebességet fog alkalmazni az adatgydjtésre egy allandé
pici késleltetéssel az egyes adatcsomagok felvétele utdn.  Miutdn az oszcilloszkop N-szer
megismételte ezt az fajta adatgy(jtést, id6 szerint rendezi a felvett N adatcsomagot egy Uj
adatcsomag oOsszeallitasa céljabol. Ezutan a hullamalak rekonstrualhatd. Az N ismétlési szam az
ekvivalens adatgyUjtés sebességére vonatkozik.

Idéalap (Time Base): Az oszcilloszkop digitalizalja a hullamalakot a bemendjel diszkrét
pontjaiban felvéve az adatokat. Az id6alap hozzasegit ahhoz, hogy hanyszor legyenek
digitalizalva adatok. A SEC/DIV forgatdgombbal szabalyozhatja céljainak megfeleléen az
id6alapot a vizszintes skalahoz.

4.4 A hullamalak skalabeosztassal valé ellatasa és
helyzetbeallitasa

A hullamalak megjelenése a képernydn megvaltoztathatd a skalainak és a helyzetének a
szabalyzasa Utjan. Ha megvaltoztatta a skalat, a megjelenitett hullamalak mérete nagyobb vagy
kisebb lesz. Ha megvaltoztatta a helyzetet, a hullamalak felfelé, lefelé, jobbra vagy balra
elmozdul a helyérél.

A csatorna (a vonalracs baloldalan elhelyezkedd) referenciamutatdja azonositja a képernyén
megjelend minden egyes hullamalakot. A hullamalak képének az alapszintjére mutat.

Fiiggobleges skala és helyzet: A hullamalak fliggbleges helyzetét meg lehet valtoztatni, hogy
felfelé vagy lefelé mozduljon el a képerny6én. Adatok &sszehasonlitasa céljabol egymas folé
helyezheti az egyes hullamalakokat. Ha megnyomja a VOLTS/DIV gombot, hogy megvaltoztassa
egy hullamalak fiiggéleges skalajat, a megjelenitett hullamalak fliiggélegesen 6sszehuzodik vagy
kitagul.

Vizszintes skala és helyzet: informaciok az elé-triggerelésrol.
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A megjelenitett hullamalak vizszintes helyzetét (HORIZONTAL POSITION) szabalyozhatja a
triggerelés el6tt, a triggerelés utan, vagy valamelyik médon. Ha megvaltoztatja a hullamalak
vizszintes helyzetét, valéjaban megvaltoztatja a triggerjel helyzete és a képernyd kdzepe kdzotti
idét.

Ha példaul meg akarja talalni vizsgalati aramkoérének egy mikodési hibgjat, tegye a triggerjelet a
hiba helyére (behorpadas), és allitson be egy el6triggerelési id6t, amely elég hosszi ahhoz, hogy
mar a hibahely el6tt legyen adatgydijtés. Ezutan analizélja az elétriggerelt adatokat, és esetleg
megtalalhatja a hiba okat. Megvaltoztathatja az 6sszes hullamalak vizszintes skaldjat a SEC/DIV
forgatdgombbal. Példaul lehet, hogy a hullamalaknak csak egy ciklusat akarja megnézni, hogy
megmeérije a felfutd él tulldvését. Az oszcilloszkdp a vizszintes skalat a skalara kiirt id6 per osztas
ertékkel lattatia. Miutdan az Osszes aktiv hullamalak ugyanazt az id6alapot hasznalja, az
oszcilloszkép csak egy értéket jelenit meg az 6sszes aktiv csatornara.

4.5 Hullamalak-mérés

Az oszcilloszkép feszlltség az id6 fliggvényében gorbéket jelenit meg, és segitségével mérni
lehet a hullamalakokat. Méréseket tobbféle médon lehet végezni, a vonalracs segitségével, a
kurzorokkal, vagy automatikus mérést is végezhetink.

Vonalracs (raszter): Ezzel a mddszerrel gyors vizualis becslést végezhetlink, és egyszeri
mérést végezhetink a vonalracs osztasai és a skalatényez6 segitségeével.

Példaul egyszerli méréseket végezhetiink a vonalracs érintett nagyobb és a kisebb osztasainak
a megszamolasa, és a skalatényezével torténd szorzas utjan. Ha a hullamalak minimalis és
maximalis értéke kozott 6 nagy fliggbleges vonalracs-osztdst szdmol meg, és tudja, hogy a
skalatényez6 50 mV/osztas, kdonnyen kiszamithatja a csucstol-cslcsig fesziltségértéket az
alabbiak szerint:

6 osztas x 50 mV/osztas = 300 mV.

Kurzor: Ez a modszer lehetévé teszi a mérést a kurzorok mozgatasa altal: A kurzorok mindig
parosaval jelennek meg, és a kiirt értékiik rogton a mért értéket adja. Kétféle kurzor van:
amplitddokurzor és idékurzor. Az amplitudokurzor a fliggéleges paraméterek mérésére szolgald
vizszintes szaggatott vonalként jelenik meg. Az id6kurzor vizszintes paraméterek mérésére
szolgal¢ fliggbleges szaggatott vonalként jelenik meg.

Kurzorok hasznalata esetén a forrast feltétlenil arra a hullamalakra allitsa be, amelyet mérni akar
a képernyén. A kurzorok hasznalathoz nyomja meg a CURSOR gombot.
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Automatic Measurement (automatikus mérés): Az oszcilloszk6p az 6sszes szamitast
automatikusan ebben az lizemmaodban végzi. Mivel ez a mérés a hulldmalak rekordpontjait
hasznalja, sokkal pontosabb, mint a vonalracs- vagy a kurzor-mérés. Az automatikus mérések az

oszcilloszkop altal felvett 0j adatokkal periodikusan frissitett kiirAsok formajaban mutatjak meg a
mérési eredményeket.
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5. fejezet Alapveto mikodés

Az oszcilloszkép elblapja kilonféle funkciondlis teriiletekre van felosztva. Ebben a fejezetben
gyors attekintést adunk az elélapon lévé vezérl6-gombokrél és -forgatdgombokrél, tovabba a
képernyén megjelend informaciokrdl és a vonatkozé vizsgalati miveletekrdl. Az alabbi dbra az
MSO-5000B digitalis oszcilloszkép elblapjat mutatja.
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Az MSO-5000B el6lapja

5.1 A kijelzési terulet
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1. Akijelzés

formatuma: I:|
- XY

YT
- . pontok;
Ee| - vektorok

. A szlrke az automatikus utanvilagitast jeldli; a zold jelentése, hogy engedélyezett a
képerny6 utanvilagitasa. Ha az ikon zdldre van allitva, az utanvilagitasi id6 lathato
mogotte.

2. Adatgyijtés izemmodd: normal, csucsérzekelés vagy atlag.

3. Atriggerjel statusza:

Az oszcilloszkop elétriggerelt adatokat gydijt.

E Az 6sszes elbtriggerelt adat gyUjtése megtdrtént, és az oszcilloszkép kész fogadni a
triggerjelet.

Az oszcilloszkop triggerjelet észlelt, és gydjti az elétriggerelési informaciokat.
Az oszcilloszkop automatikus izemmaddban miikédik, és hullamalakok adatgydjtését vegzi

triggerjel nélkdl.

El Az oszcilloszkép a hullamalak-adatok gyUjtését és megjelenitését végzi folyamatosan scan
(pasztazoé) izemmadban.

° Az oszcilloszkop abbahagyta a hullamalak adatok gyUjtését.
S Az oszcilloszkdp befejezte egy egyszeri lefutasu jel adatgydljtését.

4. Eszkoz ikon:

.: Ha kivilagosodik ez az ikon, az azt jelenti, hogy az oszcilloszkép tasztatiraja reteszelve van

a gazdaszamitégép altal az USB vezérlésen keresztil.

: Ha kivilagosodik ez az ikon, az azt jelenti, hogy az USB disk csatlakoztatva van.

-: Ez az ikon csak akkor vildgosodik ki, ha az USB alarendelési interfész csatlakoztatva van a
szamitégépre.

5. AKkiiras a f6 id6alap beallitasat mutatja.

6. Af6iddalap ablaka

7. Kijelzi az ablak helyzetét az adattaroléban és az adathosszlségot.

8. Idb6alap ablak

9. Akezelémenu a kuldénbdzé funkcibgombokra vonatkozé kulénféle informaciokat tartalmazza.
10. A kiiras a frekvencia-szamlalé allasa.

11. A kiiras a vizszintes hullamalak helyzetét mutatja.

12. A triggerelés tipusa:

I Eltriggerelés a felfuté élen. \

: Eltriggerelés a lefuto élen.

: Video-triggerelés sorszinkronizalassal.

MS _ __J0B digitélis tarolé oszcilloszkép hasznalati 16
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~ . Video-triggerelés képszinkronizalassal.
[ . Impulzusszélesség-triggerelés, pozitiv polaritas.

u : Impulzusszélesség-triggerelés, negativ polaritas.

13. Felbukkand prompt

14. A kiirds a triggerjel szintjét mutatja.

15. Az ikon azt jelzi, hogy a hullamalak invertalt vagy nem.

16. 20 M savszélesség-hatar. Ha ez az ikon kivilagosodik, az azt jelenti, hogy a savszélesség
korlatozasa engedélyezett, kilonben nem.

17. Ez az ikon a csatorna-csatolast jeldli.

18. Csatornajeldlé (jelzd)

19. Az ablak a hullamalakot jeleniti meg.

5.1.1 XY formatum

Az XY formatumot a példaul a Lissajous-gorbék altal abrazolt faziskilénbségek analizalasara
hasznaljuk. Ez a formatum felrajzolja a CH1 fesziltséget a CH2 fesziiltség fliggvényében, ahol a
CH1 a vizszintes tengelyre, mig a CH2 a fligg6leges tengelyre van felvive. Az oszcilloszkop a
triggereletlen normal adatgydjtési Gzemmaddot alkalmazza, és az adatokat pontokként jeleniti
meg. A mintavételi sebesség 1 MS/s (Megaminta/mp) értékben van rogzitve.

Az oszcilloszkép YT formatumban tudja gyUjteni a hullamalakok adatait barmilyen mintavételi
sebességgel. Ugyanazt a hullamalakot XY formatumban is megnézhetjik. Ennek a miveletnek a
végrehajtasahoz allitsa le az adatgydjtést, és allitsa at a kijelzés formatumat XY-ra.

Az alabbi tablazat azt mutatja be, hogyan kell mikédtetni az egyes vezérléséket az XY
formatumban.

Vezérlék Hasznalhaté vagy nem az XY
CH1 VOLTS/DIV és VERTICAL POSITION A vizszintes skalat és helyzetet allitja be.

. . Folyamatosan allitja a fuggéleges skalat és
CH2 VOLTS/DIV és VERTICAL POSITION vezérlg

helyzetet

Referencia vagy matematika nem hasznilhaté
kurzorok nem hasznilhaté
Autoset (kijelz6 formatuma visszadllitodik az YT-re) nem hasznalhaté
idGalap vezérlgk nem hasznalhatd
triggerjel vezérlsk nem haszndlhato

5.2 Vizszintes vezérlés

A vizszintes vezérl6kkel a hullamalakok vizszintes skalajat és helyzetét valtoztatia meg. A
vizszintes helyzet kiirasa a képerny kdzéppontjahoz tartozé idét mutatja a triggerjel idépontjat
véve nullanak. Ha megvaltoztatja a skalat, a hullamalak kitagul vagy 6sszehuzodik a képerny6
kézéppontja koril. A képernydnek majdnem a fels6 jobboldali szélénél 1évé kiiras a pillanatnyi

vizszintes
MSO-5000B digitalis tarolé oszcilloszkép hasznalati 17
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helyzetet mutatja masodpercben. M jeldli a ‘f6 idéalapot’ (Main Time Base), mig W az ‘ablak

id6éalapot’ (Window Time Base). Az oszcilloszképon van még egy nyil alaku ikon is a vonalracs

tetején a vizszintes helyzet jelolésére. HORIZONTAL IR

POSITION ¢

HORIZ
MENU

SEC/DIV j

1. HORIZONTAL POSITION (vizszintes helyzet) forgatdgomb: A triggerjel helyzetének a
képerny6 kézéppontjahoz viszonyitott vezérlésére hasznaljuk. Nyomja meg ezt a gombot a
triggerelési pontnak a képerny6 kézéppontjaba valé visszaallitasa céljabdl.

AN: A vizszintes helyzet nullaként valé beallitasra hasznaljuk.

2. A HORIZ MENU (vizszintes mena) mindegyik opcigjat alabb ismertetjuk

Opcidk Beadllitaso Megjegyzések
Ablakvezérlés Féablak Kivélasztja a kétablakos tizemmodban a f6 vagy a
Masodrend(i masodrendd ablakot. A kivélasztott ablak kiemelve
ablak jelenik meg. Nyomja meg az opciégombot az
egyablakos tizemmaodban, hogy
Jelolés Jobb nyil Bal Ez a funkci6 csak kétablakos Gzemmaédban
nyil alkalmazhaté. Jeloléseket tesz ki a hullamalaknak a
Bedllitas/torlés felhasznalot érdekls néhany rekordhelyére, és keresi
Osszes ezeket a jeloléseket a jobb és a bal nyillal. Majd
torlése elhelvezi az ablakot
Vérakoztatas Nincs Viélassza ki ezt a meniit, és forgassa a tobbfunkcids
forgatébgombot a triggerjel kivérasi idejének a
bedllitasara a 100 ns -10 s tartomanyon beldlre.
Vélassza ki ezt a menit, és nyomja meg a
tobbfunkciés  foraatéaombot a  Kivarasi  idé
Automatikus Nincs Ez a funkci6é a kétablakos Gzemmadban
lejatszas

alkalmazhat6. Nyomja meg ezt a menugombot, és
mozgassa ezéltal automatikusan balrél jobbra a
specifikalt sebességgel. A Kkibgvitett ablakban a
meafelel§ hullamalakok ielennek mea mindaddia

Egyablakos izemmad
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Rl LT

CH1 /1 400mv

Kétablakos tizemmad (teljes képernyé)

A kibdvitett ablak adatainak a tarolérekesze

R AT

Féablak

1=Jan—09 01 .7

Masodrend( ablak
(kib&vitett ablak)

| SAVE/RECALL MEASLIRE ACQUIRE |

Tobbfunkciés - ( - [

L ——> ‘ _
forgatogomb MENU g Y ~ CURSGR  DISPLAY

| TG TR .

VO

3.A SEC/DIV forgatbgomb: A vizszintes idéskala megvaltoztatasara hasznaljuk a hullamalak
vizszintes nagyitasa vagy kicsinyitése céljabdl. Ha leallt a hullamalak adatgyljtése (a
RUN/STOP vagy a SINGLE SEQ gomb altal), a SEC/DIV vezérlés kitagitja vagy 6sszenyomja a
hullamalakot. A kétablakos Gizemmodban nyomja meg ezt a forgatbgombot, hogy valasszon a f6-
vagy a masodrend( ablak k6z6tt. Ha a f6ablakot valasztotta, ennek a forgatégombnak ugyanazok
a funkciéi, mint az egyablakos lizemmaoddban. Ha a masodrend(i ablakot valasztotta, forgassa ezt
a forgatbgombot az akar 1000-szeres nagyitasu hulldmalak beskalazasa céljabdl.

Megjegyzések:
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1. Atriggerjel kivdrasdrdl (holdoff) tovdbbi informdciokat lasd a "A triggerjel vezérlék" c.
fejezetben.

2. Az egyablakos izemmédban nyomja meg az FO gombot, hogy elrejtse vagy
Ilathatévad tegye a jobboldali meniiket. A kétablakos dzemmaod nem té@mogatja a
menii elrejtése funkciot.

5.2.1 Scan uzemmad jelzéje (gordités (Roll) izemmaod)
A SEC/DIV vezérl6vel allitson be 80 ms/div (ms/osztas) értéket vagy annal lassabbat, és allitsa a

triggerelési izemmaddot automatikusra (automatikus), az oszcilloszkop ekkor a scan adatgydjtési
lUzemmaodban mikodik. Ebben az Gizemmddban megjelenitett hullamalak frissitése balrdl jobbra
torténik mindennemd triggerjel vagy vizszintes helyzetvezérlés nélkul.

5.3 A fuggobleges vezérles

A flggbleges vezérlbkkel megjelenitheték és eltavolithatok hullamalakok, szabalyozhaté a
fuggbleges skala és helyzet, beadllithatok a bemeneti paraméterek, és matematikai szamitasok
végezhetdék. Mindegyik csatornanak van egy kiilén beallithaté fliggéleges meniije. Lad alabb a
meni leirdsat.

1. VERTICAL POSITION (fiiggdleges helyzet) forgatdgomb: Mozgatja a csatorna
hullamalakot felfelé és lefelé a képernydn. Kétablakos lizemmddban a hullamalakokat a két
ablakban egyszerre és azonos iranyban mozgatja. Nyomja meg ezt a forgatbgombot, hogy
visszavigye a hullamalakokat a fliggdleges kézépponti helyzetbe a képernydn. A két
csatornanak két forgatégomb felel meg.

AN \/ERTICAL SRS
POSITION POSITION -
gy < * e foiain)

= ...'}t"

VOLTS/DIV

Y
\s
2. Meni (CH1, CH2): Kijelzi a figg6leges menl opcidkat; bekapcsolja vagy kikapcsolja a
csatorna hullamalakok megjelenitését.

Opcidk Beallitasok Megjegyzések
A DC illas atengedi a bemenéjelnek mind az egyenaramu
DC (DC), mind a valtéaramu (AC) 6sszetevdjét.
Csatolas AC Az AC blokkolja a bemenéjel egyenaramd (DC)
Fold osszetevdjét, és levagja a 10 Hz alatti jeleket.
A Ground (fold) elbontja a bemendgjelet.
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Korlatozza a savszélességet a kijelzett zaj csokkentése

20 MHz Nem korlatozott rdekében: iri a ielet o . ikséatel
savszélesség korlat | Korlatozott érdekeben; megszir a jelet a za] és mas sziksegtelen
naavfrekvencias 6sszetevék kikiszobolésére.
Durva Kivélasztja a VOLTS/DIV forgatégomb felbontasat.
VOLTS/DIV Fi A durva (Coarse) felbontds gombja egy 1-2-5 sorozatot
inom , ’ . ) o
hataroz meg. A finom (Fine) felbontds gombja kis
10x Kivélaszt egy, a mérészonda csillapitdis tényezéjének
Mérészonda 100X megfelelé értéket a helyes flggéleges  Kiiras
csillapitas 1000X biztositdsara. 6 MHz-re csokkenti a savszélességet a
(14 OFF/ . , L
Invertélas ON Invertélja a hullamalakot a referenciaszinthez
vicezanvitvua

Foéldcsatolas

Egy nulla-voltos hullamalak megjelenitésére hasznaljuk. Belséleg a csatorna bemenete egy nulla-
voltos referenciaszintre van csatlakoztatva.

Finom-felbontas

A finom-felbontas beallitasaban a fliggbleges skala kiirasa az aktualis VOLTS/DIV beallitast
mutatja. A fuggéleges skala csak akkor valtozik meg, ha bedllitotta a VOLTS/DIV vezérlét, és
bedllitotta a durva (Coarse) allasra.

Eltavolitja a megjelenitett hullamalakot.

A hulldamalaknak a képerny6rél valo eltavolitdsahoz el6szor nyomja meg a menugombot a
fliggdbleges meni megjelenitése céljabdl, majd nyomja meg ismét a hullamalak eltavolitasahoz. A
feleslegesen megijelenitett csatorna hullamalakot  triggerjel-forrasként vagy matematikai
muveletekhez lehet hasznaini.

3. VOLTS/DIV forgatégomb

Vezérli az oszcilloszképot a csatorna hullamalak forrasjelének az erdsitésére vagy
csokkentésére. A képerny6n megjelenitett gorbe fiiggbleges mérete megvaltozik (né vagy
csokken) az alapszinthez képest. Ezt a forgatbgombot még a durva és a finom gomb kozotti
atkapcsolasra is lehet hasznalni.

4. MATH MENU (matematikai meni): Kijelzi a hullamalak matematikai mlveleteit.

Lasd az aldbbi thblazatot a részletekért. A MATH (matematikai) menu tartalmazza a

fovtégedetibkat az oFsrEdhapendstikai mivelchhegiegyzések
_l’_

CH1+CH2 Hozzédadja az 1. csatornat a 2. csatornahoz
CH1-CH2 K|vqnja a 2. csatorna a CH
— hulldmalakjat az 1. csatorna 2-
bl Kivonja az 1. 1 hulldmalak a -bdl
csatorna

Harom vélaszthaté  ablaktipus Al
rendelkezésre : Hanning, Flattop, Rectanqgular.
FFT CH1 vagy CH2 Zoom: Haszndlja az FFT Zoom gombot az

ablak méretének a beallitasara .
Skala: x1, x2, x5, x10.

MEGJEGYZES: Az ésszes kivdlasztott menii narancsszini kiemeléssel jelenik meg.
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5.3.1Matematikai FFT

Ez a fejezet a matematikai FFT (Fast Fourier Transform) hasznalatat mondja el. A matematikai
FFT Gzemmoddot az idétartomanyban (YT) abrazolt jelnek a frekvencia-6sszetevéire (spektrum)
valo atalakitaséara, és az alabbi jelfajtak megfigyelésére hasznalhatjuk:

Halozati kabelek harmonikusainak az analizalasara;

Rendszerek harmonikus-tartalmanak és torzitasainak a mérésére;
A zaj jellemzésére egyenaramu tapegységekben;

Sz(ir6k és rendszerek vizsgaldimpulzus-valaszara,
Rezgésanalizisre.

matematikai FFT Gzemmaod hasznalatahoz a kovetkezoket kell tennie:

Allitsa be a forras (idétartomanyban abrazolt) hullamalakot;
Jelenitse meg az FFT spektrumot;
Vélassza ki az FFT-ablak tipusat;

Szabdlyozza be a mintavételi sebességet az alapfrekvencia és a harmonikusok durvulas
mentes megjelenitéséhez;

Hasznélja a zoom-vezérléket a spektrum nagyitasara;
Hasznalja a kurzorokat a spektrum mérésére.

YVVYVY » VVYVYYVYY

YV VY

5.3.1.1 Az id6fiiggo hullamalak beallitasa

Az FFT izemmod alkalmazasa elétt be kell allitani az id6fliggd (YT) hullamalakot. Kévesse az
alabbi Iépéseket.

1. Nyomja meg az AUTOSET gombot az YT hullamalak megjelenitése céljabél.

2. AVERTICAL POSITION (fiigg6leges helyzet) forgatdgomb segitségével hozza az YT
hullamalakot a kbzéppontba (nulla osztas) annak a biztositasara, hogy az FFT valédi
egyenaramu (DC) értéket jelenitsen meg.

3. Hozza a HORIZONTAL POSITION (vizszintes helyzet) forgatbgombbal az YT hullamalak
analizalando részét a képernyd nyolc k6zépsé osztasara esd helyzetbe. Az oszcilloszkép az
id6fugg6 hullamalak 2048 k6zépsé pontjat hasznalja az FFT spektrum kiszamitasara.

4. Ugy forgassa a VOLTS/DIV forgatdgombot, hogy a teljes hullamalak rajta maradjon a
képernyén. Ha nem lathaté a teljes hullamalak, az oszcilloszk6p rossz FFT eredményeket
adhat, mert bevehet a szamitasba nagyfrekvencias 6sszetevéket is.

5. A SEC/DIV forgatdgombbal allitsa be az FFT spektrumhoz sziikséges felbontast.
6. Halehet, allitsa be az oszcilloszkdpot tébb jelperiodus megjelenitésére.
Ha a SEC/DIV forgatégombot gyorsabb lefutasra (kevesebb periddus) allitja be, az FFT spektrum

funkcié nagyobb frekvenciatartomanyt jelenit meg, és csokkenti az FFT durvulds (aliasing)
lehet6ségét.

Az FFT megjelenités bedllitAsahoz kovesse az aldbbi Iépéseket.

1. Nyomja meg a MATH MENU (matematikai ment) gombot;
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2. Allitsa be az Operation (mivelet) opciét az FFT-re;
3. Valassza ki a matematikai FFT forras-csatornat.

Sok esetben az oszcilloszkép hasznalhatd FFT spektrumot tud felvenni annak ellenére, hogy az
YT hullamalak triggerelése nem torténik meg. Ez kilénodsen akkor igaz, ha a jel periodikus vagy
véletlenszer( (példaul zaj).

Megjegyzés: Lehetéleg a képernyé kézéppontjahoz minél kézelebb dllitsa be a triggerjel és a
helyzet tranziens vagy burst hullamalakjadt.

Nyquist frekvencia

A legnagyobb frekvencia, amelyet egy valésideji digitalis oszcilloszkop hiba nélkil mérni tud, a
mintavételi frekvencia fele, amelyet Nyquist frekvencidnak hivnak. A Nyquist frekvencia folotti
frekvencia informaciék alul-mintavételezettek, ami mintegy FFT durvulast (aliasing) eredményez.
A matematikai funkcio az id6fliiggé hullamalak k6zépsé 2048 pontjat at tudja alakitani egy FFT
spektrumma. Az igy nyert FFT spektrum 1024 pontot tartalmaz az egyenaramtél (0 Hz) a Nyquist
frekvenciaig. A képerny6 altalaban ésszesdriti az FFT spektrumot vizszintesen 250 pontra, de az
FFT Zoom funkcié hasznalataval kitagithatja az FFT spektrumot olyannyira, hogy tisztan lathassa
az FFT spektrum mind az 1024 adatpontjdban a frekvencia-0sszetevoket.

Megjegyzés: Az oszcilloszkép fiiggbleges atvitele egy kicsit nagyobb, mint a
savszélessége (60 MHz; vagy 20 MHz), ha a savszélesség korlatozas opcié a korlatozott
(Limited) opciéra van allitva. Emiatt az FFT spektrum funkci6 az oszcilloszkép
savszélessége feletti frekvencia informaciét tud megjeleniteni. Azonban a
savszélességhez kozeli vagy af6lotti amplitdd-informaciék nem pontosak.

5.3.1.2 Az FFT spektrum megjelenitése

Nyomja meg a MATH MENU gombot a matematikai meni megjelenitéséhez. Hasznalja az
opcidkat a forrascsatorna, az ablak-algoritmus és az FFT zoomtényezé kivalasztasara. Egyszerre
csak egy FFT spektrum jelenitheté meg.

Matematikai FFT Beadllitasok Megjegyzések
Forras CH1, CH2 Viélassza ki az FFT forrasul szolgéalé csatornat.
Ablak Hanning, Vilassza ki az FFT-ablak tipusat. Tovabbi

Flattop | informacidkat lasd az 5.3.1.3 fejezetben.

Viéltoztassa meg az FFT Kkijelzés vizszintes
FFT-zoom X1, X2, X5, X10 nagyitdsat. Részletes informéciokat lisd az
5.3.1.6fejezetben.
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E m« T ‘ VWAV } 4, 00ms \Yif=11]
Operation
O CH1+CH2

O CH1—-CH2

234

1. Frekvencia a vonalracs k6zépvonalaban

2. Fuggdleges skala dB/osztasban (0 dB=1 Vefr)

3. Vizszintes skala frekvencia/osztasban

4. Mintavételi sebesség masodpercenkénti mintavételek szamaban

5. FFT ablak tipus

5.3.1.3 Az FFT ablak kivalasztasa

Az ablakok hasznalata kikiisz6boli az FFT spektrum spektralis szivargasat. Az FFT algoritmus
feltételezi, hogy az YT hullamalak az idében ismétlédik. Ha a periédusok szama egész (1, 2, 3
...), az YT hullamalak ugyanazzal az amplitidoval kezdédik és végzddik, és nincsenek
folytonosségi hidnyok a jel lefutasdban.

Ha a periédusok szdma nem egész, az YT hullamalak kilénb6z6 amplitidoval kezdédik és
végzddik, és a kezd6 és a végpont kdzotti jelatmenetek folytonossagi hianyokat hoznak létre a
jelben, amelyek nagyfrekvencias tranzienseket hoznak be.

MSO-5000B digitalis tarolé oszcilloszkép hasznalati 24



Alapvetd

Time-domain W\/\/\
(YT) Waveform

- Center  _.
2048 Data
Points

Discontinuities

N
N

Without Windowing

Az YT hullamalakra ablakot alkalmazva megvaltozik a hulldmalak, Uugyhogy a kezdd és a
végerték kozel keril egymashoz, ami csokkenti a folytonosségi hianyokat.

Time-domain
(YT) Waveform

| Center 2048
l=—Data Points —

Point-by-point Multiply

Window Function
(Hanning)

&

v

I YT Waveform after
! Windowing

— <

With Windowing

A matematikai FFT funkcidhoz harom FFT-ablak opcié all rendelkezésre. Mindegyik ablaktipus
kompromisszumot jelent a frekvenciafelbontds és az amplitidopontossag kdzott. El kell dontenie
a mérni kivant objektum és a forrasjel tulajdonségai alapjan, hogy melyiket valassza.

Ablak Mérés Jellemzék

Hanning Periodikus Jobb frekvencia-, rosszabb amplitidépontossag a Flattop-

Flattop Periodikus Jobb amplitudé-, rosszabb frekvencia-pontossag a Hanning-
Impulzus vagy Specialis célu ablak nem folyamatos hullamalakokhoz. Ez

Rectangular . . . et
tranziens- gyakorlatilag ugyanaz, mintha nem lenne eqgyaltalan ablak.

[t+LZnlalan
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5.3.14 FFT Aliasing

Probléma keletkezik, ha az oszcilloszkép altal mintavételezett id6fliggd hullamalak a Nyquist
frekvencianal magasabb frekvencia-Osszetevéket tartalmaz. A Nyquist frekvencia folotti
frekvencia-6sszetevék  alul-mintavételezettek lesznek, és a Nyquist frekvenciatol
"vissszahajtogatott" alacsonyabb frekvencia-6sszetevékként jelennek meg a képernyén. Ezeket a
hibas dsszeteviket hivjak aliasnak.

5.3.1.5 Az aliasok eltavolitasa

Az aliasok eltavolitasara alkalmazza az alabbi modszereket.

» A SEC/DIV forgatégombbal allitson be egy nagyobb mintavételi sebességet. Mivel a Nyquist
frekvencia megné a mintavételi sebesség ndvelésével egyltt, az alias frekvencia-osszetevok
helyesen fognak megjelenni. Ha tdl sok frekvencia-0sszetevd jelenik meg a képernydn,
hasznalhatja az FFT Zoom opciét az FFT spektrum nagyitasara.

» Ha nem kell megfigyelnie a 20 MHz feletti frekvencia-0sszetevéket, allitsa a savszélesseég
korlatozas (Bandwidth Limit) opciot a Limited (korlatozott) alternativara.

»  Szirje kivilrél a jelbemenetet, és korlatozza a forras-hullamalak savszélességét a Nyquist
frekvencia alatt.

» Azonositsa és ne vegye figyelembe az alias frekvenciakat.

» Hasznalja a zoom vezérlbket és kurzorokat az FFT spektrum nagyitasara és mérésére.

5.3.1.6 Az FFT spektrum nagyitasa és helyzetbedllitasa

Beskalazhatja az FFT spektrumot, és hasznalhatja a kurzorokat a mérésére a vizszintes
nagyitast lehetévé tévé FFT Zoom opcié segitségével. A spekirum fliggéleges nagyitasahoz
hasznalja a figgéleges vezérlket.

Vizszintes zoom és helyzet
Az FFT Zoom opciét hasznalhatja az FFT spektrum vizszintes nagyitasara a mintavételi

sebesség megvaltoztatasa nélkil. A rendelkezésre allé zoomtényezék: X1 (alapértelmezett), X2,
X5 és X10. Ha a zoomtényezé X1-re van allitva, és a hullamalak a vonalracs kdzéppontjara van
helyezve, a vonalracs baloldali vonala 0 Hz-nal van, mig a jobboldalii a Nyquist frekvencianal.

Ha megvaltoztatia a zoomtényezét, az FFT spektrumot a vonalracs kdézépvonalahoz igazitva
nagyitjia. Azaz a vizszintes nagyitas tengelye a vonalracs kézépvonala. Forgassa a vizszintes
helyzet forgatdgombjat az éramutato jarasaval megegyezd iranyba ahhoz, hogy jobbra tolja el az
FFT spektrumot. Nyomja meg a SET TO ZERO (nullazé) gombot, hogy a spektrum kdzéppontjat
a vonalracs kdzéppontjara helyezze.

A fuggbleges zoom és helyzet

Ha az FFT spektrum van megjelenitve, a csatorna fligg6leges forgatégombijai valnak a zoom és a
helyzet vezérlégombjaiva a megfeleld csatornara vonatkozéan. A VOLTS/DIV forgatégombnak a
kovetkez6 zoomtényez6i vannak: X1 (alapértelmezett), X2, X5 és X10. Az FFT spektrum
figgbleges nagyitasa az
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M jelz6h6z (a matematikai hullamalak referenciapontja a képernyd bal szélén) torténik. Forgassa
a fluggdleges helyzet forgatbgombjat az éramutatd jarasaval megegyez6 iranyba a spektrum
felfelé tolasa céljabol.

5.3.1.7 A kurzorok hasznalata az FFT spektrum mérésére

A kurzorokkal kétféle mérés végezheté az FFT spektrumon: amplitudd (dB-ben) és frekvencia
(Hz-ben). Az amplitadé referencidja 0 db, amely itt 1 Veff értéknek felel meg. A kurzorokat
barmelyik zoomtényez6 mellett hasznalhatja mérésre.

Nyomja meg a CURSOR gombot, valassza ki a (Source) forras opciét, majd valassza ki a Math
funkciot. Nyomja meg a Type (tipus) opciégombot, hogy valasszon az amplitidé és a frekvencia
kozll. Kattintson a SELECT CURSOR opciéra, hogy kivalassza a kurzort. Majd a V O
forgatdbgombokkal mozgassa az S kurzort és az E kurzort. A vizszintes kurzorral mérje az
amplitudét, mig a fiiggéleges kurzorral a frekvenciat. Most a DELTA menU melletti kiiras a mérési
érték, és az S kurzornal és az E kurzornal |év) értékek is azok.

A delta az S kurzor minusz E kurzor abszolut értéke.

M| Z00ds YWV W 200us Cursor X VAT, ] ] M © 200us WIWWWAWW | W o Z000s Cursor X
9 R2E0REE i Type 250_“{’1 Type
D0ff
OFreausncy
"

1.00000KHz 1.00000KHz

Frekvencia-kurzorok Amplitdd6-kurzorok

5.4 Triggervezérlok

A triggerjelet a triggerjel menl és a homloklap vezérl6i segitségével lehet meghatarozni. Hatféle
triggerelési lehetéség van: él-, vided-, impulzusszélesség-, valtakozé-, emelked6- és
utétriggerelés. Az alabbi tablazatokban az egyes triggerjel-tipusokra kildnféle opcidkészleteket
talal.
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ATRIGGERN
| FVEL ,<;

0

TRIG
MENU |

e

pr—
SETTO
50%

FORCE
L TRIG

PROBE CHECK

o

1

i)

1. LEVEL (szint)

Azt az amplitidoszintet allitja be, amelyen a jelnek at kell haladnia él- vagy impulzusszélesség-
triggereléskor ahhoz, hogy elinditsa az adatgyujtést.

2. Set to 50% (allitas 50%-ra)
A triggerelési szint a triggerjel csucsértékei kdzotti figgdleges kdzéppontra van bedllitva.
3. Force Trigger (kényszertriggerelés)

Arra hasznaljuk, hogy befejezziik az adatgy(jtést attol fliggetlenil, hogy van-e megfeleld
triggerjel. Ez a gomb nem m(kodik, ha mar leallt az adatgydjtés.

4. TRIG MENU

Nyomja meg ezt a gombot a triggerelési meniik megjelenitése céljabdl. Az él-triggerelés
hasznalatos &ltaldban. Lasd az alabbi tablazatot a részletekért.
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Opcidk Beallitasok Megjegyzések
Triggerelés
él- video- Alapértelmezés szerint az oszcilloszkép az éltriggerelést
impulzus alkalmazza, amely akkor triggereli az oszcilloszképot,
emelkedé amikor a bemendjel felfuté vaay lefuté éle metszi a
Vilassza ki a bemeneti forrast triggerjelal.
CH1, CH2: Mindegy, hogy meg van-e jelenitve a
CH1 hullamalak vagy nem, az egyik csatorna triggerelve lesz.
CH2 EXT: Nem jeleniti meg a triggerjelet, és a megengedett
Forras EXT triggerjelszint tartomany +1,6 V és -1,6 V kozétt van.
EXT/5 ) EXT/5: Ugyanaz, mint az EXT opcid, csak a jelet az 5
Valtéaramu tényezével osztja, és a +8 V és -8V kozétti triggerjelszint
vezetek tartomanyt engedi meg. AC Line: A halézati kabelbdl
czivmaztatatt inlat haconil A tricnanrvial favededil
Egy triggerjel tzemmadot valaszt.
Alapértelmezés szerint az oszcilloszkép az automatikus
tzemmodot alkalmazza. Ebben az uzemmédban az
oszcilloszkép kényszertriggereléssel mikodik, ha a
. ) Auto SEC/DIV besllitdssan alapulé adott idén beldl nem észlel
Uzemmod Normal triggerjelet. Az oszcilloszkép pasztazé (scan) tzemmaédba
Iép 80 ms/osztas vagy anndl lassabb idGalap-bedllitasnal.
A Normal tzemmoddban az oszcilloszkép csak akkor
frissiti a képernyg jelét, ha érvényes triggelési feltételt
eszlel Uj huIIamaIakok csak akkor jelennek meg, ha
K|Valasztja a trlggerelo aramksrben alkalmazando
triggerjel 6sszetevéket.
AC/D AC: Blokkolja az egyendramu (DC) 6sszeteviket, és
C levagja a 10 Hz alatti jeleket.
Csatolas HE DC: Atengedi a jel 6sszes 6sszetevéjét.
(nagyfrekve HF elnyomas: Levagja a 80 kHz feletti nagyfrekvencias
ncias) osszeteviket.
elnyomas LF elnyomas: Blokkolja az egyenaramu (DC) 6sszetevéket,
= Ac lowvidnin A O I/llo alatti alancnrmvs fralninneniic

MEGJEGYZES: A triggerjel csatoldsa csak a triggerelé rendszeren dthaladé jelet érinti. Nem

érinti a képernyén megjelenitett jel sdavszélességét vagy csatoldsat.

Video-triggerelés

Opcidk Beadllitasok Megjegyzések
Ha a Video kiirds ki van emelve, akkor egy szabvanyos
Vided NTSC, PAL vagy SECAM videojel mukaodik
triggerielként. A triagerjel csatoldsanak az alapbedllitaisa
g:; Kivalasztja a bemeneti forrast triggerjelil. Az Ext és az
forras EXT Ext/5 opcié az EXT TRIG csatlakozéra kotott jelet
EXT/5 hasznalja forrasul.
Polarits Normal Normal: A szinkronimpulzus negativ élén triggerel.
olaritas . , : : e
(normal) Invertalt: A szinkronimpulzus pozitiv élén triggerel.
Osszes sor
A sor szama Egy alkalmas videoszinkronizaldst viélaszt. Ha
Sync Paratlan kép szinkronizaldsi opciéul a Line Number-t (sor szama)
(szinkronizalas| paros kép vélasztja, hasznalhatia a User Select (felhasznalsi
) (Osszes kén kivdlasztas) forgatégombot a sor szamanak a
Szabvany NTSC Egy videdszabvanyt valaszt a szinkronizalashoz, és a
PAL/SECA sorok megszamlalasat.
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Megjegyzés: Ha normdl polaritast vdlaszt, a triggerelés minden esetben lefute éli
szinkronimpulzusokkal térténik. Ha a videojel felfuté élid szinkronimpulzusokat tartalmaz,

haszndlja az Inverted Polarity (forditott polaritds) opciat.
Impulzusszélesség triggerelés

Hasznalhatja szabalytalan impulzusokkal valé triggerelésre.

Opcidk Beallitasok Megjegyzések
Ha az impulzus kiiras ki van emelve, akkor a (Source,
Impulzus When és Set impulzusszélesség éltal definialt) triggerelési
feltételnek meafelel impulzusok véazik a triagerelést.
CH1
.| CH2 . . . et b .
Source (forras) EXT Kivélasztja a bemeneti forrast triggerjelul.
EXT5
When (mikor) < Kivélasztja a triggerelés feltételét.
>
Set (beallitas) . Ha a Set Pulse Width (impulzusszélesség beallitasa) kiiras
. 20 ns-tol 10,0 . . N .
impul . ki van emelve az F4 gomb megnyomasa koévetkeztében,
"y Pozitiv Negativ - . . . o .
Polaritas Kivéalasztja a triggerelést a pozitiv vagy a negativ
HECE-EE T 1.1 1
Uzemmad Auto Kivalasztja a triggerelés tipusat. A normal tizemmad a jobb
Normal a legtobbfajta impulzusszélesséqg-triggerelési
AC/D
. C Kivélasztja a triggerels aramkorben alkalmazando triggerjel
Csatolas ) «
HF osszetevéket.
elnyomas
Egyéb Kapcsol az almenu oldalai kézétt.

Triggerelés, ha (When): A forras impulzusszélessége =5 ns kell, hogy legyen ahhoz, hogy az
oszcilloszkép észlelni tudja az impulzust.

MSO-5000B digitalis tarolé oszcilloszkép hasznalati

Triggerelés, ha az

impulzus kisebb mint
a be#litett széesség
1 1

Triggerelés, ha az

impulzus nem egyenld a
bedllitott szélesség £5%.

I' 'I
} 1

—

Tirés

Triggerelés, ha az
impulzus nagyobb mint a
beallitott szélesség

Triggerelés, ha az
impulzus egyenld a
beallitott szélesség +5%.

Kiszobszint

—
Tlrés

® = triggerelési pont
=, #: 5% tlrésen belll, triggereli az oszcilloszkdpot, ha az impulzusjel szélessége egyenld
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vagy nem egyenl6 a specifikalt impulzusszélességgel.

<, >:triggereli az oszcilloszkopot, ha a forrds-impulzusjel szélessége kisebb vagy nagyobb,
mint a specifikalt impulzusszélesség.

Slope Trigger (emelkedd/lejté triggerelés): Rugalmasabban és pontosabban itéli meg a
triggerjelet a felfutasi vagy lefutasi id6 szerint, mint az éltriggerelés.

Opcidk Beallitasok Megjegyzések
SLOPE
CH1
] CH2 o . , fop poi ;
Forras EXT Kivalasztja a bemeneti forrast triggerjelul.
EXT5
Rising o, o o
SLOPE (emelked Kivélasztja a jel rézsiitipusat
N o A{Jto Kivalasztja a triggerelés tipusat. A normal tizemmad a
Uzemmo (autom legjobb a legtsbb
AC
/D . . . 2 .
] Kivédlasztja a triggerel§ aramkorben alkalmazandé
Csatolas C i ol s revéket
Zajelnyomss riggerjel 6sszeteviket.
HF
Kovetkezé
— V1 Beillitja a fuggdleges ablakot két triggerelési szint
uggoleges V2: beallitdsa utjan.
& . . :
When Kivélasztja a triggerelés feltételét.
(mikor) <
>
. ] . | Ha ki van emelve ez az opcié az F4 gomb megnyomasa
Idé 20 ns-tdl 10,0 sec-ig

altal, a

Swap trigger (valtakozo triggerelés): Mint az analég oszcilloszképok egy tulajdonséga, stabil
megjelenitést ad két kiilénbdzd frekvenciaju jelnek. Tébbnyire egy specifikus frekvenciat alkalmaz
a CH1 és a CH2 analég csatorna kozotti atkapcsolasra, ugyhogy ez a két csatorna valtakozo
triggerjelet general a triggeraramkor révén.

Opcidk Beallitaso Megjegyzé
Swap
Triggerelé
. automatikus . L
Uzemmé . Vélassza ki a triggerelés fajtajat.
d Normal
c CH1 Nyomja meg az egyik opcié, pl. a CH1 gombjat, vélassza ki
satorna CH2 ennek a csatornanak a triggerjel tipusat,

Aldbb lathaté az almenik opcidinak a listaja. A véltakozé triggerelésnél a CH1 és a CH2

csatornara kilénbozé triggerelési tzemmaodot lehet beallitani, és a hullamalakokat ugyanazon a

képernyén lehet megjeleniteni. Azaz mind a két csatornara az alabbi négy
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Tipus él
felfuto
emelkedd
lefutd
AC
Csatolds /D Nyomja meg az F3 vagy F4 gombot a triggerel6 aramkaorben
a
C alkalmazando triggerjel 6sszetevék kivalasztasa céljabol.
HF elnyomas
Tipus Video
Polaritas Norm?I
Invertalt
Szabvén NTSC
zabva
y PAL/SECAM
Osszes sor
A sor szama
Szinkroni Paratlan Kivalasztas az F4, F5 gombbal.
zélas félkép Paros
félkén
Tipus impulzus
polaritss pozitiv negativ
: a .
Mikor? < Kivalasztas az F3 gombbal.
>
Az | (Jessd Kivélasztas az F4 gombbal. Az impulzusszélesség
impulzus- meu ZUSSZEIESSE hey)litasahoz forgassa a
AC
/D
Csatolas C Kivélasztas az F5 gombbal.
Zajelnyomas
HF elnyomas
Tipus Emelkedé
Felfuto o
Emelked ) Vélassza ki a jel rézsl(itipusat.
4 Lefuté
. . automatikus Kivéalasztja a triggerelés tipusat. A normal tizemmaéd a legjobb
Uzemm¢ )
q Normal a legtébb
AC
/D : . . . .
. Kivéalasztja a triggerels aramkasrben alkalmazandé triggerjel
Csatolas C
. i osszetevéket.
Zajelnyomas
HF elnyomas
Kovetkezé
L V1 Beillitja a fuggdleges ablakot a két triggerjelszint beallitasa
Figgdlege (ltal
< V2 altal.
Mikor? = Kivélasztja a triggerelés feltételét.
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Nyomja meg az F4 gombot ennek az opciénak a kivilasztasa
céljabdl. Forgassa a tobbfunkciés forgatégombot

1dé 20 ns-t6l 10,0 sec-
in

Utotriggerelés (OT): Az impulzusszélesség triggereléskor néha nem tudja mit tegyen a
triggerelés hossz( idejével, miutan nincs sziksége egy teljes impulzusszélességre az
oszcilloszkép triggereléséhez , de azt akarna, hogy utélagos idépontban kertljon sor ra. Ezt
hivjuk utotriggerelésnek.

Opcidk Beallitaso Megjegyzé
Tipus oT
Forra cHl Vélassza ki a triggerjel forrasat
rras ssza ki a trigger rrasat.
a CH2 a ggerj asa
- Pozitiv ) S ) . .
Polaritas ) Viélassza ki a triggerelést pozitiv vagy negativ impulzusokkal.
Negativ
. ) automatikus
Uzemmo .
d normal

Nyomja meg az F5 gombot az id6késés kivalasztasara, és a

II(:ié’késIeItet t V0 gombbal éllitsa be az
[=)
AC
] /D Kivélasztja a triggerels dramkorben alkalmazandé triggerjel
Csatolas
C osszeteviket.

HF elnyomas

Holdoff (kivaras): A Trigger Holdoff (triggerelés kivarassal) funkcié hasznalatahoz nyomja meg
a vizszintes menugombot, és allitsa be a kivarasi id6 opciét az F4 gomb megnyomasa altal. A
triggerelés-kivarasi funkciét arra hasznalhatja, hogy stabil megjelenitést biztositson komplex
oszcilloszkép észlel egy triggerjelet, ill. amikor készen all Gjabb triggerjel észlelésére. A kivarasi
id6 alatt az oszcilloszkop nem triggerelhetd. Impulzusfizér esetén a kivarasi id6 ugy allithaté be,
hogy az oszcilloszkop triggerelése csak a fuzér elsé impulzusara induljon be.

Adatgydujtési intervallum Adatgydjtési intervallum

Triggerelési sz

A triggerelési

pontot jel6li N . q W,
Yo Yo

Kivaras Kivaras

5.5 Meni- és opciégombok

Mint alabb lathatd, ezt az elblap tetején talalhaté hat gombot hasznaljuk tébbnyire az adott
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bedllitasi men lehivasara.

SAVE/RECALL MEASLRE ACQUIRE
MENU yriLity  CURSGR  DISPLAY

|

|

S - -

Mentés/RECALL : Megjeleniti a Save/Recall (mentés/lehivas) meniit a beallitasokhoz és a
hulldmalakokhoz.

MEASURE:Megijeleniti a Measure (mérés)

menut. ACQUIRE: Megjeleniti az Acquire

(adatgydijtés) mendt. UTIILITY: Megijeleniti a

Utility (segédprogram) meniit.

CURSOR: Megjeleniti CURSOR (kurzor) meniit.
DISPLAY: Megjeleniti a DISPLAY (kijelzés) meniit.

5.5.1 SAVE//RECALL

Nyomja meg a SAVE/RECALL (mentés/lehivas) gombot az oszcilloszkép

beallitasainak vagy hulldmalakjainak a kimentése vagy lehivasa céljabdl. Az elsé

oldgploivk kovetkezdamiesdiolidthato. Megjegyzések
Hullamalako

CH1

Forras CH2 ki Viélassza ki egy tarolandé hullamalak megjelenitését.
MATH ki
RefA i . .
REF Viélassza ki a tarolandé referencia helyét vagy hivjon le egy
RefB hullAmalakaot
Ment Mentse el a forras hullamalakot a kivalasztott referencia rekeszbe.
Mvelet Ref be ) . o o .
Ref ki A referencia hullamalak kijelzése vagy eltavolitasa a képerny6rél.

Nyomja meg a “Next Page’ (kovetkezé oldal) gombot az alabbi meni lehivasara.

Opcidk Beallitasok Megjegyzések

Beallitasok

Mvelet Flash meméria | Mentse az aktualis beallitast az USB diskre vagy az oszcilloszkép

forrasa USB disk memoaridjaba.
Adja meg azt a memdériarekeszt, amelyben tarolni akarja az aktualis

Memodéria 0-tél 9-ig hullamalak-beallitisokat, vagy amelybdl le akarja hivni a hullamalak-
bedllitasokat. Haszndlja a VO forgatégombot a kivalasztashoz.

Mentés A mentési m(ivelet befejezése.
Miivelet Lehivés Hivja le a Setup (beillitas) rekeszben tarolt oszcilloszkép-bedllitasokat.

Nyomja meqg a Default Setup (alapértelmezett bedllitds) gombot az

inicializalasa céljabal.

Lasd alabb a hullamalak-meniket.

MSO-5000B digitalis tarolé oszcilloszkép hasznalati
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400us YWWWWW | w ¢ 400us Save/Rec X N/ & > WWWWWWA | W] z00us Save/Rec X
oY Source TOX00s7 Source

P . St R aacal O 4
OCH2(close)
OMATH(close)
< VLO\:utu:m

OUSEFlash

ORefB
Operation
Save
Operation

Recal | Save

CH1 /" 000V 1.00000KHz Bt 1.00000KHz
A fehér hullamalak a meniiben a Legfeljebb 9
lehivott RefA hullamalak. beallitdscsoport
tarolhaté.

Megjegyzés: Az oszcilloszkop menti az aktudlis bedllitdsokat, ha vdr 5 mdsodpercet az
utolsé médositds utdn, és lehivja ezt a bedllitdst az oszcilloszkép kévetkezé
bekapcsoldasakor.

5.5.2 MEASURE (mérés)

Nyomja meg a mérés gombot az automatikus mérésekhez. 11-féle mérésre van lehetdség, és
kozulik 8 jelenithetd meg az id6 fliggvényében.

Forgassa a VO forgatdgombot egy specifikalatlan opci6 kivalasztasara. Nyomja meg a VO vagy az
F6 gombot, ha a piros nyil alaku ikon megall rajta. Ekkor a kdvetkezé menu jelenik meg.

Opcioék Beallitasok Megjegyzések
Forras CHL Viélassza ki a mérés forrasat.
CH2
A,‘ meres Frequency Kiszamitja a hullamalak frekvenciajat az elsé periédus
tipusa (fralinnain _ Lz iz _ _
Period Kiszamitja az elsé periddus idejét.
Mean Kiszamitja a fesziltség szamtani kozépértékét a teljes feljegyzett

Kiszamitja a legnagyobb és a legkisebb csucs abszolut

Pk-Pk (cs-cs) kiilonbségét a teljes hullamalakra.

Kiszamitja a hullamalak elsé teljes periédusanak az aktualis

Cyc RMS effektiv értékét.
Min Megvizsgalja a hullamalak ésszes feljegyzett pontjat, és kiirja a
minimum-értéket.
Max Megvizsgalja a hullamalak 6sszes feljegyzett pontjat, és kiirja a
maximum-értéket.
Ri . Megméri a hullamalak elsé felfutd élének a 10%-a és 90%-a
ise Time

(Ealfiitini id X\ kozti id6t.

Megméri a hulldamalak elsé lefuté élének a 90%-a és 10%-a

Fall Time .
(Lafibial iz kozti idét.
. . Megméri az elsé felfutd él és a kovetkezd lefuts él 50%-0s

Positive Width , e iam

(e itis hullamalak-szintje kozétti idét.
Negative Width Megmerl az eI_sa_ |efL.J-t0"e|- gs”a kovetkezé felfutd él 50%-0s
P hulldmalak-szintje kozétti idét.

Off (ki) Nem végez mérést.

A VO forgatégombbal vagy az F3, F4 funkciogombbal valassza ki a mérés tipusat.
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Measure X
Wirimum

-120mV

Period
1.000ms

Modify

A nagy betifajtaval toérténd

kiirasok

Measure X

< imum
Time
Fall Time
dth

meniben a

megfeleld mérés eredményei.

Mérések: Egyetlen hulldmalakra (vagy tobb hulldmalak kozott elosztott hullamalakra) 8
automatikus mérés jelenithetd meg egyszerre a képernyén. A hullamalak csatornajanak az ‘ON’
(kijelzett) allapotban kell lennie ahhoz, hogy lehessen mérni. Az automatikus mérésre nincs
maod referencia- vagy matematikai hullamalakra, vagy XY vagy Scan tizemmaodban.

5.5.3 ACQUIRE (adatgyiij

tés)

Nyomja meg az ACQUIRE gombot az adatgyijtés paramétereinek a beallitdsahoz.

Opcidk Beallitasok Megjegyzések
Kateasria Real Time (valés id6) Hullamalakok felvétele valésideji digitélis technikaval.
[0}
g Equ-Time (ekvivalens | Hullamalakok rekonstrukcidja ekvivalens mintavétel
Felveszi és pontosan megjeleniti a legtébb
N , Normal hullamalakot. Eszleli a behorpadasokat, és kikiiszébéli
Uzemméd Peak Detect ield l4s (aliasing) lehetéséqé
(Real Time = Average a J(? urvu. as (aliasing) lehetgségét. " " |
valésidejd) Csokkenti a véletlenszerl vagy nem osszefliggs zajt a
kiielzett jelben. Az atlacértékek szama kivalaszthato.
4
Atlagértékek | 16 ) o o
R Viélassza ki az atlagértékek szamat az F3 vagy az F4
(valosidejd) 64 gombbal.
128

Memoriamélys
ég

4K, 40K, 512K, 1M

Vélassza ki a memdériamélységet kiilonbozé
kArtvatiniisokra

Normal: A 100 MHz savszélességl oszcilloszkdptipusnak a maximalis mintavételi sebessége
1GS/s (Gigaminta/mp). Nem kielégité mintavételi sebességet ad6 idéalaphoz alkalmazhatja a
szinusz-interpolaciés algoritmust (Sine Interpolation Algorithm) arra, hogy két mintavett pont
kozotti pontokat interpolaljon, hogy teljes hullamalakot vegyen fel (4K alapértelmezéshben).
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Normal adatgydijtési intervallumok

112)13(4]|516|7{8]9}|10

AN LAY

k

Normal iizemmaéd Minden egyes intervallumban egyetlen mintavételi ponton gyiijt
adatokat

Peak Detect (csucsérzékelés): Haszndlja ezt az izemméddot a behorpadasok észlelésére 10
ns-on belll, és a jeldurvulas (aliasing) lehetéségének a kiklszobodlésére. Ez az izemmadd van
érvényben, ha a SEC/DIV beallitdsa 4 ps/osztas vagy annal lassabb. Amennyiben a SEC/DIV
értékét 4 ps/osztasra vagy annal gyorsabbra allitja be, az adatgydjtési izemmad atvalt normalra,
mivel a mintavételi sebesség elég gyors ahhoz, hogy sziikségtelenné véljon a Peak Detect
lizemmad. Az oszcilloszk6p nem ir ki Gizenetet arrol, hogy az izemmad normalra valtozott.

Average (atlag): Hasznalja ezt az Uzemmaddot, hogy csdkkentse a véletlenszer(i vagy nem
Osszefiiggl zajt a jelben. Normal izemmaodban gylijti az adatokat, majd nagyszamu hullamalakot
atlagol. Valassza ki a hullamalakhoz atlagolando adatgydjtések szamat (4, 16, 64 vagy 128).

Az adatgyiijtés leallitasa: Ha futtatja az adatgydijtést, a megjelenitett hullamalak é18. Allitsa le az
adatgydiijtést (nyomja meg a RUN/STOP gombot) a kijelzés befagyasztasara. Mindegyik
Uzemmodban a kijelzett hullamalak skalazhaté vagy helyzete beallithatd a fliiggéleges vagy a
vizszintes vezérlGvel.

Ekvivalens adatgyiijtés: A normal adatgyjtést ismételgeti. Hasznalja ezt az izemmddot, hogy
kiilénlegesen megfigyeljen ismételten megjelenitett periodikus jeleket. Elérheti a 40 ps felbontast,
azaz a 25 GSa/s mintavételi sebességet, amely sokkal nagyobb a valésideji adatgydjtésnél
elérhetdnél.

Az adatgyiijtés elve a kovetkezd.

IAdjon a bemenetre isnlétlc’i 6 jeleket.

Els6 adatgydijtés I | I | I l I | I |

adagyies _ JL__ T LMLl
aatgyitee n_n_n n n
Negyedik _ﬂ n n n n

adatgy(jtés
Mint az fent lathatd, a (megismételhetd periodusu) bemendjelekbdl egynél tobbszor torténik

adatgy(ijtés lassu mintavételi sebesség mellett, a mintavételi pontok megjelenési idejuk szerint
lesznek elrendezve, majd a hullamalak rekonstrudlva lesz.
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5.5.4 UTILITY (segédprogram)

Nyomja meg az UTILITY gombot az aldbbi menl megjelenitése céljabdl.

Opcidk

Megjegyzések

Rendszerinfor
macio

Kijelzi a szoftver- és a hardver verziét, a sorozatszamot és par mas
informaciét az oszcilloszképrol.

Programfrissit | Rakjon be egy USB disket a frissitéprogrammal, és kivildgosodik a képernyé bal

és fels6 sarkaban lévé disk ikon. Nyomja meg az Update Program (programfrissités)
gombot és elébukkan a szoftverfrissités

Hullamalak Rakjon be egy USB disket, és kivilagosodik a képernyé bal felsé sarkaban lévé

mentése disk ikon. Kattintson erre az ikonra, és egy rovid idére megjelenik a kimentendé
hullamalak. Megkeresheti a kimentett hullamalak adatait az USB disken. Itt X azt
mutatja, hogy hanyszor nyomja meg a gombot. Minden egyes megnyomas egy-
egy megfelel6 mappét hoz létre. Példaul az egyszeri megnyomas az 1. mappat
hozza létre’ nvomia mea kétszer ezzelaz 1 s 2

On- Nyomja meg ezt az opcidt, és az énkalibralds parbeszédablak ugrik els. Nyomja

kalibralas meg az F6 gombot az

Advance A berregé és az idé beallitasa

(frissites) Nyomja meg ezt a gombot, hogy megjelenjen a berregé és az idé beallitasara

szolgalo parbeszédablak. A VO forgatégombbal vélassza ki a berregét vagy az
idét (fekete kerettel). Nyomja meg a VO forgatégombot, és a fekete keret pirosra
valt. Forgassa ismét a VO forgatégombot az ON/OFF (be/ki) funkcié vagy az idé

Onkalibralas: Az onkalibralasi rutin optimalizalja az oszcilloszkop pontossagat a kornyezeti
hémérséklethez igazitva. A legnagyobb pontossag biztositasa érdekében hajtassa végre az
onkalibralast, ha

ha a kérnyezeti hdmérséklet 5°C-al vagy tobbel megvaltozott. Kovesse a képernyén megjelend

utasitasokat.

Egy tandcs: Nyomja meg bdarmelyik menidgombot az elélapon, hogy eltdvolitsa a

statuszkijelzést, és megnyissa a megfeleld meniit .

5.5.5 CURSOR

Nyomja meg a CURSOR gombot a kurzor mend lehivasa céljabal.

Opcidk Beadllitas Megjegyzések
Off Kivédlaszt egy mérékurzort, és megjeleniti.

Tipus Voltage A Voltage az amplitudét méri, mig a Time méri az idét és a
Time (ki, frekvencit.
CH1
CH2 o . -

. Kivélaszt egy hullamalakot a kurzoros mérésre. A

Forras MATH . g . L
REFA kiirasokon lathatja a mérést.
REFB
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S jelsliaz 1. kurzort E jelsli a 2.kurzort.
. . S A kivéalasztott kurzor ki van emelve, amely szabadon mozgathaté.
Viélassza ki a ) s ) ' = .
K E A két kurzort egy idében ki lehet vélasztani és mozgatni lehet. A
urzort. . - "
kurzor mégotti doboz a kurzor helvét jeleniti meaq.
Kijelzi a
kurzorok
Delta kozotti Kijelzi a mérést az ezen opcié alatti dobozban.
kalénbséget
(delta).

A kurzorok mozgatasa: Nyomja meg a Select Cursor széveg melletti gombot a kurzor
kivalasztasara, és forgassa a VO gombot a kurzor mozgatasara. A kurzorokat csak akkor lehet
mozgatni, ha a kurzor meni van a képernydn.

200us WAV | iw| Ezo0us
TG00 9 -4

P ————

|
I
|
|
|
|
|
|
|
]
|
|
|
|
)

Difference
£00.0us
2.00KHz

|
e B e
| f

CH1 J1 G400V 1.00000KHz oc o0 OV 1 S S8 1.00000KHz

idékurzor fesziiltség kurzor

5.5.6 A KIJELZES

A hullamalak kijelzését az oszcilloszkop bedllitasa befolyasolja. A hullamalak csak akkor
mérhetd, ha mar fel van véve. A hullamalak kiilénb6z6 megjelenési médjai a képernydn jelentés
informaciét nydjtanak réla.

A hullamalakok megjelenitésének kétfajta modja van: egyablakos és kétablakos. Lasd a
Vizszintes vezérlés c. fejezetet tovabbi informaciokért.

Nyomja meg a DISPLAY gombot, a kdvetkez6 jelenik meg erre.

Opcidk Beallitasok Megjegyzések
Vectors A Vectors opcié kitolti a szomszédos mintavételi
Tipus pontok kozotti teret, a Dots csak a mintavételi pontokat
(vektorok) ! "
i jeleniti meg.
. OFF Beidllitia az egyes mintavételi pontok megjelenitési
Uténvilagitas 0.25-8S (0,2 - 8 mp) détartamat
valaszthaté Végtelen | 'dotaramat.
Az YT formatum a fuggéleges fesziltséget az id6
(vizszintes skala) fuggvényében mutatja; az XY
formatum megjelenit egy pontot a CH1 és a CH2 kozott
Eormatum YT akkor, amikor olyan mintavétel folyik, ahol a CH1
XY feszlltsége vagy arama hatirozza meg a pont X
koordinatdjat (vizszintes), mig a fesziltsége vagy
arama hatarozza meg az Y koordinatajat (figgéleges).
DAczlatac infarmAciAlrat l4ed a7z YV farmAtiim mnet
0-15 16 szint allithaté be egy elérehaladéas-jelzé oszlop
Kontraszt el :
segitségével; nyomja meg az F5 gombot ennek az
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| | tobbfunkciés forgatégombot.

Kovetkezé oldal

Racs \Ii’(;)r?;?zott Az Off csak a vizszintes és fuggéleges koordinatakat
Valsdi jeleniti meg a kézépponti vonalracson a képernyén.

0-15 16 szint éllithaté be egy elérehaladas-jelzé oszlop
seqitségével;

Racs fényereje

5.6 Gyorsmiikodteté gombok

AUTC HELP DEFAULTSETUP SAVE TOUSB

SET
RUN/
STOP | |
fsmsz.a = = 7 g 7
SEQ — =

e ———

AUTOSET: automatikusan ugy allitjia be az oszcilloszkop vezérlését, hogy a bemendjel
hasznalhat6 megjelenitését adja. Lasd az alabbi tablazat vonatkozo6 tartalmait.

SINGLE SEQ: Felvesz egyetlen hullamalakot, majd leallitja az adatgydijtést.

RUN/STOP: Folyamatosan felvesz hullamalakokat, vagy leallitja az adatgydjtést.

HELP: Megjeleniti a sugomeniit.

DEFAULT SETUP (alapértelmezett beallitads): Lehivja a gyari beallitast. Lasd az alabbi tablazat
vonatkoz6 tartalmait.

SAVE TO USB: Menti a képerny6 teljes tartalmat egy USB taroléeszkdzre ugyanugy, mint a
megjelenitett kép mentése a (screen felvétel) funkcié a szamitdogépen.

5.6.1 AUTOSET

Az Autoset funkcio a digitalis oszcilloszkopok egyik legelénydsebb tulajdonsaga. Ha megnyomja
az AUTOSET gombot, az oszcilloszkop beazonositia a hulldmalak tipusat (szinusz vagy
négyszog), és a bemendjelnek megfelel6 mdédon allitjia be a vezérlést, ugyhogy pontosan legyen
képes megjeleniteni a bemendjel hullamalakjat.

Funkciok Beallitasok
Adatgydijtés tzemméd Beidllitva a Normal vagy a Peak Detect izemmaédra
Kurzor Off (ki)
Kijelzé formatuma: YT-re bedllitva
Kijelzés tipusa Vectors-ra bedllitva az FFT spektrum szamara; egyébként véltozatlan.
Vizszintes helyzet Beillitva
SEC/DIV Beillitva
Triggerjel csatoldsa DC-re beidllitva, zajelnyomas vagy HF elnyomas
Triggerjel kivaras Minimum
Triggerjelszint 50%-ra bedllitva
Triggerelés tizemmad Auto
Triggerjel-forras Beidllitva; Az Autoset nem hasznalhaté EXT TRIG (kulsé triggerels)
Triggerjel emelkedé Beillitva
Triggerjel tipus El
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Triggerjel Beidllitva

Triggerjel videoszabvanya | Beallitva

Flggdleges savszélesség | Teljes

Figgéleges csatolas D’C (ha elézéleg a GND lett valasztva); AC a videojelhez; egyébként
véltozatlan.

VOLTS/DIV Beidllitva

Az Autoset funkcidé megvizsgdlja mindegyik csatornat a jel szempontjabaol, és megjeleniti a
megfelelé hullamalakot. Az Autoset meghatarozza a triggerjel forrasat a kovetkez6 feltételek

szerint.
>

csatornat hasznalja a triggerjel forrasaul.

>

Ha az oszcilloszkép nem talal jelet, az Autoset izemmdédban megjelenitett legkisebb

sorszamu csatornat fogja hasznalni a triggerjel forrasaul.

>

Ha az oszcilloszkép nem taldl jelet, és nincs csatorna se megjelenitve, az oszcilloszkép

az 1. csatornat fogja kijelezni, és a triggerjel forrasaul hasznalni.

Szinuszhullam:

Ha az Autoset funkciot haszndlja, és az oszcilloszkop azt allapitjia meg, hogy a jel hasonl6 egy
szinuszhulldmhoz, akkor az oszcilloszkdp az alabbi opcidkat irja Ki.

Szinuszhullam opciék

Részlet

Multi-cycle Sine

[txhhnaviddiics c=iniic— \

Megjeleniti a tobbszorsés periédusokat megfelels fliggsleges és
vizszintes skalaval.

Single-cycle Sine (egyetlen

Beillitja a vizszintes skalat mintegy a hullamalak egy peridédusara.

FFT

Atalakitja az idéfuggs bemendjelet frekvencia-6sszetevsire, és az
eredményt grafiikus alakban jeleniti meg mint frekvencia-amplitudé
fuggvényt (spektrum). Mivel ez matematikai szamitas, az 5.3.1
fejezet: "Matematikai FET" ad bévebb informaciokat

Undo Setup (beallitds

Az oszcilloszképpal visszadllittatja az el6z6 bedllitast.

Négyszogjel vagy impulzus:

Ha az Autoset funkciot hasznalja, és az oszcilloszk6p azt allapitia meg, hogy a jel hasonlé egy
négyszogjelhez vagy impulzushoz, akkor az oszcilloszk6p az alabbi opcidkat irja ki.

Négyszaogjel-opciok

Részlet

Multi-cycle Square

([t bhhhnAavildiie

niArnnin=z2ninl)

Megijeleniti a tobbszoérés periédusokat megfelels fuggsleges és
vizszintes skalaval.

Single-cycle Square
(egyetlen periédusu

Beillitja a vizszintes skalat mintegy a hullamalak egy peridédusara.
Az oszcilloszkép megjeleniti a Min, Mean (koézépérték) és a
Positive Width (pozitiv szélesség) automatikus méréseket.

Felfuto él

A felfuté él megjelenitése.

Lefuté él

A lefuté él megjelenitése.

Undo Setup (beallitds

Az oszcilloszképpal visszaadllittatja az el6z6 bedllitast.

5.6.2 Help (Sugo)

Nyomja meg a HELP gombot a sigdmeni megjelenitése céljabdl, amely tartalmazza az 6sszes

menld opcidra és oszcilloszképvezérlére vonatkozd témat.

A sugorendszerrél részletes

informaciokat talal a 2.2 fejezetben.
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5.6.3 Alapértelmezett beallitas (Default Setup)

Ha megnyomja a DEFAULT SETUP gombot, az oszcilloszkép megjeleniti a CH1 hullamalakot,
és eltavolitja az 6sszes tdbbit. Ha az alapértelmezett beallitasnal van, nyomja meg az F1 gombot
az alapértelmezett beallitas visszavonasa (Undo Preset) céljabdl. Ekkor az oszcilloszkép
visszatér az alapértelmezett beallitds aktivalasa el6tti statuszra. Az alabbi tablazat bemutatja az

alapértelmezett beallitds médositdsahoz hasznalhato opcidkat, gombokat és vezérléket.

Menii vagy Rendszer Opcié, Gomb vagy Alapértelmezett
(Harom Gizemmaéd-opcid) Normal
Adatgy(ijté Averages (atlagok) 16
S Run/Stop (futtat/leallit) Run (futtat)
Tipus Off (ki)
Forras CH1
Kurzor Vizszintes (amplitudd) 13,2 osztas
Fuggéleges (id8) 14 0sztas
Tipus Vectors
Kijelzés Utéanvilagitas Off (ki)
Formatum YT
Ablak izemmaod Egyablakos
o Triggerelés forgatégombja Szint
Vizszintes Helyzet 0,00 s
SEC/DIV 200 pus
mivelet —
Matematik Forras CH1-CH2
ai Helyzet 0 osztas
Fuggdleges skala 20dB
FFT mivelet
FFT Forras CH1
Ablak Hanning
FFT zoom X1
. Forras CH1
Meres Tipus Nincs
Tipus El
Forras CH1
. o Rézsi Felfuto
Triggerelés (€) Uzemmad Automatikus (automatikus)
Csatolas DC (egyenfesziiltség)
Szint 0,00V
Polarités Normal
Triggerjel (Video) Szinkronizalas Osszes sor
Szabvany NTSC
Mikor =
_ o Set Pulse Width 1,00 ms
Triggerjel (impuilzus) Polaritas Pozitiv
Uzemmad automatikus (automatikus)
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Csatolas DC (egyenfesziiltség)
Rézsli Felfuto
. . Uzemmad automatikus (automatikus)
Triggerjel (Slope)
Csatolas DC (egyenfesziiltség)
Mikor =
CH1
Tipus El
Rézsi Felfuto
Uzemmaéd automatikus (automatikus)
Csatolas DC (egyenfesziiltség)
Triggerjel (Swap) Szint 0.00v
CH2
Tipus El
Rézsi Felfuté
Uzemmaéd automatikus (automatikus)
Csatolas DC (egyenfesziiltség)
Szint 0,00 vV
Forras CH1
, , Polaritas Pozitiv
Triggerjel (OT) -
Uzemmaéd Auto
Idé 20 ns
Csatolas DC (egyenfesziiltség)

Fuggdleges
rendszer,
6sszes
csatorna

Sévszélesség-korlatozas

Nem korlatozott

VOLTS/DIV

Durva (Coarse)

Mérészonda Fesziltség
Fesziltség-mérészonda 10x

Invertélas Off (ki)

Helyzet 0,00 osztas (0,00 V)
VOLTS/DIV 1,00V

A kovetkezd beallitasok nem valtoznak meg, ha megnyomja a DEFAULT SETUP gombot.

» A nyelv (Language) opcio
A mentett beallitasok
A mentett referencia-hullamalakok

A kijelz6 kontrasztja
A kalibracios adatok

Y V V V
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5.7 Tobbfunkcios forgatogombok és nyomdgombok

VO V0: tobbfunkcids forgatdbgomb. Kilénféle menliopcidk alatt tAmogatja menl opcidk
(mérés) kivalasztasat, a kurzorok és szintek mozgatasat (Slope triggerelés).

( Nyomja meg ezt a forgatbgombot adatok visszaallitasdhoz (triggerjel
varakoztatasa, utotriggerelési id6 és az emelkedd triggerelés), menuopciok
valasztasahoz, stb. Kénnyen kezelhetd.

F7: Nyomja meg ezt a gombot egyablakos Uzemmddban, hogy éatkapcsoljon a
@ pontozott vonalakkal és a keresztekkel valg kijelzés kdzott. Nyomja meg kétablakos
Uzemmaodban az un. autocruise végrehajtaséra.

Fo FO: Hide/Show (elrejt/megmutat)gomb. Nyomja meg, hogy elrejtse a képernyd
jobboldalan Iévé menlopcidkat,hogy a hullamalakokat a teljes képernyén jelenitse
F meg. Nyomja meg még egyszer, hogy Ujra lathatéva tegye a mentopciokat.

E2 F1-F5: Ez az 6t gomb mind tobbfunkciés. Ezeknek a feladata a megfeleld

menulopcidk kivalasztasa a kiilonb6z6é menl-tzemmaodokban. Példaul az UTILITY

£ meniben az F1-F5 gomb a ‘System Info’ — ‘Advance’ funkcionak felel meg.

F4

F6: Ezt a funkcidgombot féleg arra hasznaljak, hogy lapozzanak és megerdsitsék a
valasztast, példaul ‘next page’ (kbvetkezd oldal), “previous page’ (el6zb oldal), és °
Press F6 to confirm’ (megerd&sitésil nyomja meg az F6 gombot), amely szévegek az
onkalibralas opcié gombjanak a megnyomasa utan jelennek meg.

F5

ORORONONOKE

5.8 Jelcsatlakozdk

Lasd az alabbi abran a harom jelcsatlakozot és a két fémelektrédat az oszcilloszkop elblapjanak az
aljan.

CHI "y CH2 EPTE st

®

1. CH1, CH2: bemeneti csatlakozék a hulldmalakok megjelenitéséhez, amelyekre a mérendd
bemendjelet kell csatlakoztatnia.

2. EXT TRIG: bemeneti csatlakozo a kulsé triggerjel forras szamara, amelyre a kilsé triggerjelet
kell csatlakoztatnia.

3. Meérészonda kompenzacio: a feszliltségmérd szonda kompenzacios kimenete és féldpontja,
amelyeket a mérészondanak az oszcilloszkép bemendaramkoréhez valé illesztésére
hasznalunk. A mérészonda-kompenzacio foldelését és a BNC-dugok arnyékolasat
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a foldel6pontra kell csatlakoztatni, és foldel6kapcsoknak kell tekinteni. A karosodasok
megel6zése érdekében ne csatlakoztasson semmiféle fesziltségforrast egyik foldelékapocsra
sem.

5.9 A logikai analizator csatornak beallitasa

Az MST1000B sorozatu tobbfunkcios oszcilloszkép el van latva egy 16 csatornas logikai
analizatorral, amely 16 logikai csatornat tartalmaz, igy kevert jelek mérésére is alkalmas az
oszcilloszkdép masik 2 analég csatornajan. Meg tud nyitni (vagy le tud zéarni) egyetlen csatornat
vagy egy csatorna-csoportot (8 csatornabdl), beallitia a hullamalak méretét, megvaltoztatja a
digitalis csatorna helyzetét a képernydn, és kivalasztja a kiiszob tipusat.

Nyomja meg kétszer az F7 gombot, a rendszer a logikai analizator csatorna menujét fogja
megjeleniteni . Leirasat lasd a kdvetkez6 tablazatban.

MNA# A & D e ve s e DO

& 1.00v CH1 S 0O

Logikai analizator interfész
Menlkezelés

Funkcié Beallitasok Leiras

meni

D7-D0O A D7-D0 csatornacsoport beallitasa

D15-D8 A D15-D8 csatornacsoport beallitasa

Aktualis <D15-D0> Vélassza ki az eltavolithaté aktualis digitalis csatornat
TTL

Kiiszob CMOS Vélassza ki az ésszes digitélis csatorna széamara a kiiszéb tipusat.
ECL A kuszobszint értékének a beallitasahoz valassza ki felhasznald
Felhasznalo | tipusat (User type) .

Felhaszndlé | <Kiszob A kuszobszint értékének a bedllitdsa a felhasznalo altal
Szint>

1. A digitalis csatornak megjelenitése és atrendezése

MSO-5000B digitalis tarolé oszcilloszkép hasznalati 45




Alapvets

(1) Nyomja meg sorra az F7-> F7->D7-D0 vagy D15-D8 gombot, hogy belépjen a
csatornacsoport bedllitis menibe, és megnyissa vagy lezarja a digitalis csatornak kijelzését.

(2) Nyomja meg sorra az F7-> F7-> Current (aktudlis) gombot, hogy engedélyezze a digitalis
csatornak kivalasztasat a tdbbfunkcidju forgatdgomb segitségével.

Forgassa a tobbfunkciéju forgatdgombot a digitalis csatornak kivalasztasara, és a kivalasztott
csatorna szama piros szinnel megjelenik a kijelzén.

(3) Nyomja meg tdbbfunkciéju forgatbgombot, és forgassa a kivalasztott csatorna
Ujrapozicionalasara a képernyén. A menu kijelzése a kovetkez6.

D7-D0 X

2. A digitdlis csatorna kuszobtipusanak a beallitasa

Nyomja meg sorra az F7-> F7-> Threshold Type (kiiszdbtipus) gombot, valassza ki az
alapértelmezett kiiszobtipust, vagy valassza ki felhasznalé altal beallitott tipust, hogy bedllitsa a
sajat kiiszobszintjét.

A menti kijelzése a kdvetkezd.

A kiiszdb leirasa
Kiiszobtipus: TTL CMOS ECL User-defined (felhasznal6 altal meghatarozott)
A kiisz6bszint valtoztathato6 2,6V 2,5V -1.3V -8V és +8V kozott.

MSO-5000B digitalis tarolé oszcilloszkép hasznalati 46



Alapvetd

A csatornacsoport bedllitasa

Nyomja meg sorra az F7-> F7->D7-D0 vagy D15-D8 gombot, a rendszer kijelzi a D7-D0 vagy a
D15-D8 csatornacsoport-beallitdsi meniit, nyisson meg vagy zarjon be egyetlen a csatornat vagy
egy csatornacsoportot (8 csatorna csoportonként), és allitsa be a hullamalak méretét.

Funkciém Beallitasok Leiras
end
Csatorna D7-DO Nyisson meg vagy zarjon be egyetlen csatornat a D7-D0-on beldl
D7-DO Bekapcsol Kotelezéen nyissa meg vagy zérja le a D7-D0 8 csatornat.
Kikapcsol
Méret: I Teljes képernyén 8 csatorna
" kijelzése T.(.aljesl képernyén 16
Visszaallitas Visszaallitja a hullamalakokat a D7-D0 csatornacsoportban

1. Nyisson meg vagy zarjon be egyetlen digitalis csatornat

Nyomja meg az F7-> F7->D7-D0-> gombot a csatorna beallitdshoz, forgassa a tdbbfunkciéju
forgatbgombot a megnyitni vagy bezarni kivant digitalis csatorna kivalasztasahoz. Nyomja meg
az 1. csatornabedllitasi menl kezelégombot vagy a tobbfunkcioju forgatégombot a csatorna
megnyitdsara vagy lezarasara. Ha nyitva van a csatorna, a csatornabeallitdsi meni
kezelbgombjanak a doboza zéld szinnel jelenik meg; ha lezarja, a doboz fehér lesz.

2. Kotelez6en nyissa meg vagy zarja le az 6sszes digitalis csatornat.

Nyomja meg az F7-> F7->D7-D0->D7-D0 gombot az 6sszes megnyitasara vagy lezarasara, vagy
nyomja meg a D15-D8->D15-D8-> gombot az 6sszes megnyitdsara vagy lezarasara, hogy
kotelezéen nyissa meg vagy zarja le az 6sszes kivalasztott digitalis csatornat. Nyisson meg vagy
zarjon le egy csatornat, forgassa a tobbfunkcidju forgatbgombot a csatorna kivalasztasara, majd
nyomja meg az F1 csatornabeallité gombot vagy a tébbfunkciéju forgatdbgombot.

3. A digitalis csatorna hullamalakja méretének a beallitasa

Nyomja meg sorra az F7-> F7->D7-D0-> hullamalak méret, vagy a D15-D8->hulldmalak méret
gombot, hogy kivalassza a digitalis csatorna hulldmalakjanak a méretét.

4. A digitalis csatorna hullamalak-kijelzésének a visszadllitasa

Nyomja meg a F7-> F7->D7-D0O->reset, vagy a D15-D8->reset gombot a digitdlis csatorna
kijelzésének a visszadllitasara.
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6. fejezet Alkalmazasi példak

Ez a fejezet az oszcilloszkép f6 tulajdonsagait taglalja tovabb tizenegy egyszerisitett alkalmazasi
példan, hogy referenciaul szolgaljanak az On sajat vizsgalati problémainak a megoldasaban.

1. Egyszerl mérések az
AUTOSET funkcié
hasznalataval.
A mérési (Measure) menil hasznélata automatikus mérésekhez

2.  Kurzoros mérések
A lecsengés frekvencia és a lecsengés amplitudé
mérése Az impulzusszélesség mérése
A felfutasi id6 mérése

3. A bemendgjelek analizalasa a véletlenszer( zaj
megszintetése céljabdl Egy zajos jel
medfigyelése
A véletlenszeri zaj megsziintetése

Egyszeri lefutasu jel felvétele
Az X-Y Uzemmédd hasznalata

triggerelés on a impulzusszélesség

N o &

Triggerelés a videojellel
Triggerjelek medfigyelése videdképeken és videdsorokon

8. Emelkedd triggerelés hasznalata kildnleges rézsji jel felvételére
9. Utdtriggerelés hasznalata hosszl impulzusjelek mérésére
10. Matematikai funkciok hasznélata hullamalakok analizalasara

11. A mérési adatok tovabbitasanak a késleltetése

6.1 1. példa: Egyszerii mérések

Ha meg akar figyelni egy adott aramkoérben egy ismeretlen jelet anélkil, hogy ismerné az
amplitidojat és a frekvencia-paramétereit, ezt a funkciot kell hasznalnia a jel frekvenciajanak,
periédusanak és csucstél-csucsig amplitidojanak a gyors megmeérésére.

Kovesse az alabbi lepéseket.

1. Allitsa az oszcilloszkop mérészondajanak a kapcsoléjat a 10X allasba;

2.  Nyomja meg a CH1 MENU gombot, és allitsa a Probe (mérészonda) opcio csillapitast 10X-re;

3. Csatlakoztassa a CH1 mérészondat az aramkar vizsgalati pontjara;
4. Nyomja meg AUTOSET gombot.

Az oszcilloszkép automatikusan ugy allitja be a hullamalakot, hogy a legjobb megjelenitést adja.
Ha tovabb akarja optimalizalni a hullamalak megjelenitését, kézileg allithatja a fliggbleges és a
vizszintes vezérlést, amig meg nem felel személyes kivanalmainak.
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Automatikus mérés

Az oszcilloszkop a legtobb jele automatikus mérésekkel meg tudja jeleniteni. Az olyan
paraméterek méréséhez, mint a jel frekvencigja, periddusa, cslcstél-csucsig amplitidoéja, felfutasi
ideje és pozitiv szélessége, kdvesse az alabbi Iépéseket.

1. Nyomja meg a MEASURE (mérés) gombot, hogy kinyissa a mérési meniit.

2. Forgassa a VO forgatbgombot az elsd ‘specifikalatlan’ opcié (piros nyillal jeldlve)
kivalasztasahoz, nyomja meg a VO vagy az F6 gombot, hogy belépjen az almenibe.

3. Valassza ki CH1 csatornat forras opciéul. Majd az F3 vagy F4 nyomogatasaval valassza ki a
tipus mentben a mérést. Nyomja meg a back menu gombot, hogy visszatérjen a mérési
interfészhez. Vagy forgassa és nyomja meg a VO gombot, hogy kivalassza a mérést, és
visszatérjen a mérési interfészhez. A mérés fajtaja alatti megfelelé doboz jelzi a mérést.

4. Ismételie meg a 2. lépés és 3. lépést. Majd valasszon ki mas mérésfajtakat is.
Osszességében 8 mérésfajtat lehet megjeleniteni a kijelzén.

Megjegyzés: Az ésszes kiirds vdltozik a mért jellel.

Az alabbi dbra haromfajta mérést mutat be példaként. A kijelzés alatti dobozokban a mérések
nagy alaku betiikkel jelennek meg.
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Minimum

PN/ 105 f1L T M| Measure X

6.2 2. példa: Kurzoros meérések

A kurzort a hullamalak idejének és amplitudojanak a gyors mérésére alkalmazhatjuk. A
berezgési/lecsengési idé (atalakithaté frekvenciara) és az amplitadé mérése impulzusok
felfuto élén A lecsengési idének az impulzus felfuté élén torténé méréséhez kovesse az alabbi
lépéseket.

1. Nyomja meg a CURSOR gombot a kurzor mend kijelzése céljabal.

2. Nyomja meg az F1 tipus-opcié gombot (Type) a Time (id6) opcio kivalasztasara.

3. Nyomja meg az F2 vagy F3 forras-opcié gombot (Source), és valassza ki a CH1 opcio6t.

4. Nyomja meg az F4 gombot egy kurzor kivalasztasahoz. Ha az S kurzort valasztja ki,
forgassa a VO gombot az S kurzor mozgatasara a képernyén; ha az E kurzort valasztja ki,
forgassa a VO gombot az E kurzor mozgatasara; ha mind a két kurzort kivalasztotta,
forgassa a VO gombot, hogy egyszerre mindkettét mozgassa.

5. Vigye az S kurzort a berezgés/lecsengés elsé csucsara.
6. Vigye az E kurzort a lecsengés méasodik csucsara.

7. A Delta kiiras a mért id6t jeleniti meg, mig a Cursor S és a Cursor E helyen ennek a két
kurzornak a helyzete lathato.

8. Nyomja meg a tipus-opcié gombot, és valassza ki a Voltage (feszliltség) opciot.
9. Vigye az S kurzort a berezgés/lecsengés maximumara.

10. Vigye az E kurzort a berezgés/lecsengés minimumara. A lecsengés amplitidéja megjelenik a
Delta kiirasnal.

Lasd az alabbi dbrakat a jobb érthetéség érdekében.
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RAL/ (4] T : Cursor X

ATH c |
ORefA(close)
ORefB(close)

Difference
6.600ns
151MHz

P/ ST . : Cursor X

Type

Difference
120my

Az impulzusszélesség mérése

Egy impulzusjel analizalasahoz és a szélességének a meghatarozasahoz kovesse az alabbi

Iépéseket.

1. Nyomja meg a CURSOR gombot a kurzor meni kijelzése céljabél.

2. Nyomja meg az F1 tipus-opcié gombot, és valassza ki a Time (id6) opciot.

3. Nyomja meg az F2 vagy F3 forras-opcié gombot (Source), és valassza ki a CH1 opciot.

4. Nyomja meg az F4 gombot, és valasszon ki egy kurzort. Ha az S kurzort valasztja ki,
forgassa a VO gombot az S kurzor mozgatasara a képernyén; ha az E kurzort valasztja ki,
forgassa a VO gombot az E kurzor mozgatasara; ha mind a két kurzort kivalasztotta,
forgassa a VO gombot, hogy egyszerre mindkettét mozgassa.

5. Rakja az S kurzort az impulzus felfut6 élére, mig az kurzort a lefuto élére.

6. Ekkor a Delta kiiras a mért id6t jeleniti meg, mig a Cursor S és a Cursor E helyen a

triggerjelhez viszonyitott id6 lathaté.

Lasd az alabbi abrakat a jobb érthet6ség érdekében.
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e AT 200us Cursor [X

OMATH(close)
4ORe'FA(cIose)

ORefBlclosel

Difference
500.0us
_ 2.00KH=z

5 o B00Omv CH1 JL 40, 0my

Az impulzus felfutasi idejének a mérése

Sok alkalmazasban sziksége lehet az impulzus felfutasi idejének a mérésére, altaldban az
impulzus hullamalak 10%-0s és 90%-0s szintje k6zott mért felfutasi idére. Ehhez kdvesse az
alabbi Iépéseket.

1.

2.

8.

9.

Forgassa a SEC/DIV forgatdgombot a hullamalak felfuté élének a megjelenitéséhez.

Forgassa a VOLTS/DIV és a VERTICAL POSITION (fliggdleges helyzet) forgatdgombot a
hullamalak amplitadéjanak a kb. 5 osztasnyi méretiire valo beallitasahoz.

Nyomja meg a CH1 MENU gombot.

Nyomja meg a VOLTS/DIV opciégombot, és valassza ki a Fine (finomszabalyzas) opciot.
Forgassa a fligg6leges helyzet forgatdgombjat addig, hogy pontosan 5 osztasra ossza fel a
hullamalakot.

Forgassa a fligg6leges helyzet forgatdgombjat a hullamalak kézéppontjara. Helyezze el a
hulldmalak alapvonalat 2,5 osztasnyira a vonalracs kézéppontja ala.

Nyomja meg a CURSOR gombot.

Nyomja meg a tipus-opcidégombot, és valassza ki az id6t. Nyomja meg a forras-opciégombot,
és valassza ki CH1 opci6t.

Vélassza ki az S kurzort, és a VO forgatasaval helyezze a hulldmalak 10%-o0s szintjéhez.

Valassza ki az E kurzort, és a VO forgatasaval helyezze a hulldmalak 90%-os szintjéhez.

10. A Delta kiiras a kurzormentiben az impulzus felfutasi ideje. Lasd

az alabbi abrakat a jobb érthetéség érdekében.
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RA/] ] ST : 4.00ns Cursor X
Type
O Off
@ Time
OVoltage
A
5 osztas (o] RefBlclose) *

Select cursor

Difference
3.500ns
285MHz

6.3 3. példa : A bemendjel analizalasa a

/4

véletlenszerii zaj megszintetése céljabol

Bizonyos koérilmények kdzott zajos jeleket akar megjeleniteni az oszcilloszkopon, és
tanulményozni akarja a részleteit, ehhez kdvesse az alabbi Iépéseket a jel analizalasdhoz.

PN/ [ ] T M| Acquire

pe

C40K  OB12K

A zajos jel szemlélése

1. Nyomja meg az ACQUIRE (adatgy(jtés) gombot az Acquire menl megjelenitésére.
2. Nyomja meg a tipus-opciégombot, és valassza ki a Real Time (valds id8) opciot.

3. Nyomja meg a Peak Detect (csucsérzékelés) opciogombot.

4. Hakell, nyomja meg a DISPLAY gombot, és allitsa be a Contrast (kontraszt) opciét, hogy
tisztabban lassa a zajt.

Lasd az aldbbi abrat a jobb érthetéség érdekében.
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M/ # T M]

A véletlenszerii zaj megsziintetése

1. Nyomja meg az ACQUIRE (adatgyijtés) gombot az Acquire menl megjelenitésére.
2. Nyomja meg a tipus-opciégombot, és valassza ki a Real Time (valds id8) opciot.

3. Nyomja meg az Average (atlag) opciogombot.

4. Nyomja meg az Averages opcidgombot, és szabalyozza Ugy a futé atlagérték-szamot, hogy
lassa a valtozast a hullamalak kijelzésén.

Megjegyzés: Az dtlagképzés csékkenti a véletlenszerii zajt, és jobban ldttatja a jel részleteit.
Lasd az alabbi abrat a jobb érthetéség érdekében.

I nT [M] Ous Acquire X

(21=}

6.4 4. példa: Egyszeri lefutasu jel felvétele

A kovetkezd példan lathatja, hogyan lehet egyszeriien régziteni egyes aperiodikus jeleket,
példaul impulzusokat és jelhibakat.
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Az egyszeri lefutasu adatgylijtéshez kovesse az alabbi |épéseket.

1.

6.

El6szor is allitsa be az oszcilloszkdép mérdszondajanak és a CH1 csatornanak a csillapitasi
tényezdjét.

Forgassa a fligg6leges VOLTS/DIV és a vizszintes SEC/DIV forgatdgombot a jel jobb
megfigyelését add helyzetbe.

Nyomja meg az ACQUIRE (adatgy(jtés) gombot az Acquire menl megjelenitésére.
Nyomja meg a Peak Detect (csucsérzékelés) opciogombot.

Nyomja meg a TRIG MENU (triggerelési meni) gombot, és valassza ki Rising (felfutd) opciét
a Slope mddra. Majd allitsa be megfeleld értéke a triggerjel szintjét.

Nyomja meg a SINGLE SEQ (egyszeri lefutas) gombot az adatgydjtés elinditasara.

Ennek a modszernek a hasznalataval sokkal egyszeriibben rogzitheti az alkalmi eseményeket.
Ez is az egyik elénye a digitalis tarolé oszcilloszkopnak.

P/ T S : 20.0us Acquire X

C40K OB12K

6.5 5. példa: Az X-Y lzemmod hasznélata

A két csatorna jele kdzotti faziskilonbségek szemlélése.

Példaul meg kell mérnie a fazisvaltozast egy aramkordn keresztil.

Csatlakoztassa az oszcilloszképot az aramkdrre, és figyelje meg az aramkor bemenetét és
kimenetét XY lizemmoddban. Kdvesse az alabbi épéseket.

1.

2.

4.

Készitsen el két oszcilloszkdp mérészondat, és allitsa a kapcsolojukat a 10X allasba.

Nyomja meg a CH1 MENU gombot, és allitsa a mérészonda-opcio csillapitdsat 10X-re;
nyomja meg a CH2 MENU gombot, és allitsa a mérészonda-opcio csillapitasat 10X-re.

Csatlakoztassa a CH1 mérészondajat az aramkoér bemenetére, és csatlakoztassa a CH2
mérészondajat a kimenetre.

Nyomja meg az AUTOSET gombot.
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5. Forgassa ugy a VOLTS/DIV forgatdgombokat, hogy megkozelitdleg azonos legyen a két
csatorna jelének az amplituddja.

6. Nyomja meg a DISPLAY gombot a Display (kijelzés) menu lehivasara.
7. Nyomja meg a formatum opciégombot, és valassza ki az XY opciét.

8. Most az oszcilloszk6p megjeleniti a Lissajous-gorbét az aramkér bemenetének és
kimenetének a jellemzésére.

9. Forgassa a VOLTS/DIV és a VERTICAL POSITION (figg6leges helyzet) forgatdgombot a
megjelenitett hulldamalak megfeleld beskalazasa céljabdl.

10. Haszndlja a Lissajous-féle oszcillografikus médszert a faziskildnbségek kiszamitasara az
alabbi képlet segitségével.

Mivel sin@=A/B vagy C/D,ahol 6 a csatornak kozotti faziskilonbségi szog, és A, B, C, D jelentése
az aldbbi abran lathatd, a faziskulonbségi szog értékét a kovetkez6 képletbél kapja meg:
0=tarcsin(A/B) vagy*arcsin(C/D).

Ha az ellipszis fétengelyei az els6 és a harmadik negyedbe esnek, a faziskilénbség szégének az
els6 és a negyedik negyedben kell lennie, azaz (0~11/2) vagy (31/2~21) k6z6tt. Ha az ellipszis
fétengelyei a masodik és a negyedik negyedbe esnek, a faziskilonbség szégének a masodik és
a harmadik negyedben kell lennie, azaz (m1/2~T) vagy (1-311/2) kdz6tt. Lasd az alabbi abrat a
jobb érthet6ség érdekében.

jel vizszintes
kdzépponting

5

O
« >

6.6 6. példa: Triggerelés az impulzusszélesseggel

Triggerelés egy specifikus impulzusszélességgel

Amikor vizsgalja egy jel impulzusszélességét egy aramkorben, esetleg meg kell gy6z6dnie arrol,
hogy az impulzusszélesség megegyezb-e egy elméleti értékkel. Vagy még ha az éltriggerelés
azt is mutatja, hogy a jelnek azonos az impulzusszélessége egy megadott jelével, még kétkedhet
az eredmény felél. Ebben az esetben kdvesse az alabbi Iépéseket.
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Allitsa be a mérészonda-opci6 csillapitasat 10X-re.

Nyomja meg az AUTOSET gombot, hogy stabil hullamalak megjelenitését inditsa el.

Nyomja meg a Single Cycle (egyetlen periédus) opcibgombot az Autoset meniben, és olvassa
le a jel impulzusszélességét.

Nyomja meg a TRIG MENU gombot.

Nyomja meg az F1 gombot, hogy kivalassza a Pulse (impulzus) tipusopciét; nyomja meg az

F2 gombot, hogy kivalassza a CH1 csatornat forrasopcioul; forgassa a TRIGGER LEVEL
forgatégombot, hogy a triggerelési szintet a jel aljahoz allitsa be.

Nyomja meg az F6 gombot a kdvetkezd oldal lehivasara. Valassza ki a When (mikor)

opcidogombot, és nyomja meg az F4 gombot az ‘=" opcio kivalasztasara.

Nyomja meg a Set Pulse Width (impulzusszélesség beallitdsa) opcidgombot. Forgassa a VO
gombot, hogy az impulzusszélességet a 3. Iépésben leolvasott értékre allitsa be.

Forgassa a TRIGGER LEVEL forgatégombot, hogy az impulzusszélességet a 3. Iépéshen
leolvasott értékre allitsa be.

Nyomja meg a More (t6bb) opciégombot, és valassza ki Normal izemmaddopciét. Ha a
triggerelés normalis impulzusokkal térténik, az oszcilloszkép stabil hullamalakot tud
megijeleniteni.

Ha a When opci6 beallitsa >, < vagy # , és a specifikalt feltételnek megfelel6 szabalytalan
impulzusok érkeznek be, az oszcilloszkép triggerelni fog. Példaul a jel az alabb bemutatott
szabalytalan impulzusokat tartalmaz, akkor valaszthatja a ‘# vagy ‘<’ impulzusos triggerelést.

R/ ) NT [M] 200us Trigger X

4

—hen

2 B00mY CH1 TL¢ 40. 0my

Mint a fenti abran lathato, stabil hullamalak jelenitheté meg, ha 1 kHz-es frekvenciaju, 500 ys-ra
bedllitott szélességli négyszogimpulzust adunk a bemenetre.

6.7 7. példa: Triggerelés videojellel

Tételezzik fel, hogy egy héazi televizékészulék videojeleit figyeli meg, hogy rendben vannak-e, és
a videojel NTSC rendszer(. Stabil hullamalak jelenitheté meg a videotriggerelés hasznalataval.

Triggerelés video(fé)képpel

A videoképpel torténd triggereléshez kdvesse az alabbi Iépéseket.
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Nyomja meg a TRIG MENU gombot a triggerelési meni lehivasa céljabdl.
Nyomja meg az F1 gombot a Video opci6 kivalasztaséara tipusopcioként.

Nyomja meg a Source (forras) opciogombot a CH1 opci6 kivalasztdsara; nyomja meg a
Polarity (polaritas) opcibgombot a Normal opcio kivalasztasara; nyomja meg a Standard
(szabvéany) opciégombot az NTSC opcio kivalasztasara.

Nyomja meg a Sync (szinkronizalas) opcibgombot, hogy valasszon az Odd Field, Even Field
vagy All Fields (paratlan, paros, 6sszes kép) opcidk kozul.

Forgassa a Trigger Level (triggerelési szint) forgatbgombot a triggerjelszint szabalyozaséara és
a videojelek stabilizalasa céljabol.

Forgassa a vizszintes SEC/DIV és a Vertical Position (fligg6leges helyzet) forgatdgombot,
hogy megijelenitsen a képernydn egy teljes videojelet a videoképpel triggerelve.

Az alabbi abra egy stabil videoképes jeltriggerelést mutat.

E tlmla T IE 5 MWWWWWWWA 40.0us

Polarity

= Norma |

Triggerelés videosorral

A videosorral torténé triggereléshez kdvesse az alabbi lépéseket.

1.

2.

Nyomja meg a TRIG MENU gombot a triggerelési menii lehivasa céljabol.
Nyomja meg az F1 gombot a Video opcié kivalasztasara tipusopcioként.

Nyomja meg a Source (forrds) opciogombot a CH1 opcidé kivalasztdséara;, nyomja meg a
Polarity (polaritds) opciégombot a Normal opcid kivalasztasara; nyomja meg a Standard
(szabvany) opcidbgombot az NTSC opcié kivalasztaséra; nyomja meg a Sync (szinkronizalas)
opciégombot, hogy kivalassza a Line Number (sor szama) opciét.

Forgassa a Trigger Level (triggerelési szint) forgatbgombot a triggerjelszint szabalyozasara és
a videojelek stabilizalasa céljabal.

Forgassa a VO gombot a sorszam bedllitasara (NTSC: 0-525 sor).

Forgassa a vizszintes SEC/DIV és a fiiggbleges VOLTS/DIV forgatdgombot, hogy
megjelenitsen a képernydn egy teljes videojelet a videosorral triggerelve. Lasd az alabbi
abrat.
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6.8 8. példa: A Slope Trigger (emelkedo triggerelés)
funkcio hasznalata kulonleges emelkeddjii jelek

felvételére

Sok esetben nem csak a jel éle érdekel bennlinket, hanem a jel felfutasi és lefutasi ideje is.
Ezeknek a jeleknek a jobb megdfigyeléséhez az emelkedd triggerelést alkalmazzuk. Kévesse az
alabbi |épéseket.

1. Nyomja meg a TRIG MENU gombot a triggerelési menu lehivasa céljabal.
2. Nyomja meg az F1 gombot a Slope (emelkedd) opcid kivalasztasara tipusopcioként.

3. Nyomja meg a Source (forras) opciogombot a CH1 opci6 kivalasztasara; nyomja meg a
Slope opcidégombot a Rising (felfutd) opcié kivalasztasara; nyomja meg a Mode gombot az
Auto tizemmadd-opcio kivalasztasara, nyomja meg a Coupling (csatolas) opciégombot a DC
(egyenaramu) opci6 kivalasztasara.

4. Nyomja meg a ‘Next Page’ (kdvetkezb oldal) gombot, és valassza ki a Vertical (fligg6leges)
opcidt. Forgassa a VO forgatdgombot a V1 és V2 megfeleld elhelyezéséhez. Valassza ki a
When (mikor) opciégombot, és allitsa be a ‘=" allasba.

5. Valassza ki a ‘Time’ (id6) opcidt, és forgassa a VO gombot az idd szabalyozasara, amig nem
kap stabilan megjelené hullamalakot. Lasd az alabbi abrat.
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6.9 9. példa: Utdtriggerelés hasznalata hosszu

impulzusjelek méréseére

Nem konnyl megfigyelni egy hosszu impulzusjel egyes részeit az él- vagy az impulzusszélesség
triggerelés hasznalataval. Ebben az esetben alkalmazhatja az utétriggerelést az alabbi lépéseket

kovetve.

1. Nyomja meg a TRIG MENU gombot a triggerelési menii lehivasa céljabol.

2. Nyomja meg az F1 gombot az OT opcio kivalasztasara tipusopcioként; nyomja meg a
Polarity (polaritas) opcibgombot a Normal opcié kivalasztasara; nyomja meg a Mode gombot
az Auto izemmad-opci6 kivalasztasara, nyomja meg a Coupling (csatolas) opciégombot a
DC (egyenaramu) opci6 kivalasztasara.

3. Forgassa a Trigger Level forgatdgombot a triggerjelszint szabalyozasara és a videojelek
stabilizaldsa céljabol.

4. Forgassa a VO gombot a sorszam bedllitasara (NTSC: 0-525 sor).

5. Forgassa a vizszintes SEC/DIV és a fligg6leges VOLTS/DIV forgatbgombot, hogy

megjelenitsen a képernydn egy teljes videojelet a videosorral triggerelve. Lasd az alabbi
abrat.

R/ ] T s 15 Trigger X
OEdge OVideo
O Pulse O5lope

al

Overtime

3.36us |

66 O 500mv CH1 1 0.00v

MSO-5000B digitalis tarolé oszcilloszkép hasznalati 60



Alkalmazas Példak

Megjegyzés: Az utétriggerelés és a triggerelés késleltetése kozétt az a kilénbség, hogy az
utétriggerelés azonositani tudja a bedllitott idé alapjdn a sziikséges impulzust, és az
impulzus bdrmely pontjaval tud triggerelni. Mds szdval az utdtriggerelés az impulzus
azonositégsa alapjgn megy végbe. Hasonlé az impulzusszélesség-triggerelés >
iizemmédjdhoz, de nem azonos azzal.

6.10 10. példa: Matematikai funkciok hasznalata

hullamalakok analizalasara.

A matematikai funkciok hasznalata a bemend hullamalakok analizalasara a digitalis
oszcilloszképok egy masik elényds tulajdonsaga. Példaul allandd kilonbséget akar tartani a két
csatorna hullamalakja kdzott. Az oszcilloszkép matematikai funkcidinak a hasznalataval jobban
tudja megjeleniteni a hullamalakot a képernyén. Ennek a jelnek a figyeléséhez kdvesse az alabbi
Iépéseket.

Allitsa be a mérészonda-opci6 csillapitasat 10X-re.

Nyissa meg ugyanakkor a CH1 és a CH2 csatornat, mindkettt a 10X csillapitasallassal.
Nyomja meg az AUTOSET gombot, hogy stabil hullamalak megjelenitését inditsa el.
Nyomja meg a MATH MENU gombot a matematikai menii lehivasa céljabol.

Nyomja meg az Operation (mivelet) opciogombot, és valassza ki a ‘CH1+CH2’ opciét.
Forgassa a fligg6éleges VOLTS/DIV és a vizszintes SEC/DIV forgatdgombot, hogy a

hullamalakot megfeleléen beskalazza a jobb medfigyelés érdekében.

oukrwnE

Ezenkivil az oszcilloszkop még a - és az FFT funkciot is tamogatja. Az FFT-vel végzett analizis
részleteit lasd az 5.3.1 Matematikai FFT fejezetben.

Megjegyzés: Mindkét mérgszonddt kompenzdlni kell a matematikai mdvelet elvégzése elétt;
mert kilénben a mérészonda-kompenzdcié kilénbségei hibaként jelennek meg a kilénbségi
jelben.

A/ LT M)

D 200 imited
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Mint az fenti 4bra szemlélteti, a CH1 csatornarél egy 1 kHz-es szinuszhullam, mig a CH2
csatornarol egy 1 kHz-es négyszogjel kerll bevitelre.
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Kdvesse a fenti [épéseket a matematikai (Math) menil beallitAsahoz, és vizsgéalja meg az alabbi
abran lathat6 kilonbségi hullamalakot.

A# LT M|
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A rézsaszini gorbék a hullamalakok.

6.11 11. példa: A meérési adatok tovabbitasanak a
késleltetése

Ha kételye van egy soros adatatviteli vezérléaramkor stabilitasaval kapcsolatban, beallithatja az
oszcilloszképot az engedélyezb jel és az adatatvitel kozotti idékésés mérésére.

Az adattovabbbitasi késedelem méréséhez kdvesse az alabbi [épéseket.

1. Csatlakoztassa a két oszcilloszkop-mérészondat a aramkéri lapka (chip) CS (chip-select)
labara, ill. az adatatviteli labara.

2. Allitsa be mindkét mérészonda csillapitasat 10X-re.
3. Nyissa meg ugyanakkor a CH1 és a CH2 csatornat, mindkettét a 10X csillapitasallassal.
4. Nyomja meg az AUTOSET gombot, hogy stabil hullamalak megjelenitését inditsa el.

5. Szabalyozza ugy a vizszintes és a fliggbleges vezérlést, hogy optimalizalja a megjelenitett
hullamalakot.

6. Nyomja meg a CURSOR gombot a kurzor menu kijelzése céljabol.
7. Nyomja meg a Type (tipus) opcidgombot, és valassza ki a Time (id8) opciot.
8. Valassza ki az S kurzort, és a VO forgatasaval helyezze az engedélyez6 jel aktiv élére.

9. Valassza ki az E kurzort, és a VO forgatasaval helyezze az adatkimeneti jel atmenetére (lasd
az alabbi abrat).

10. Olvassa le az adattovabbbitasi késedelem értékét a Delta kiirasnal.
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6.12 12. példa: A triggerelés hasznalata digitalis jelek
merésere

Eltriggerelés

Kovesse az alabbi [épéseket az éltriggerelés hasznélatdhoz digitélis jelek

megfigyelésére. 1. Nyomja meg a TRIG MENU gombot a triggerelési meni
lehivasa céljabdl.

2.Nyomja meg az F1 gombot az “Edge” opcio kivalasztasara tipusopciokeént.
3.Nyomja meg az F2 gombot, hogy kivalassza a triggerelés forrasat (D0~D15).
4.Nyomja meg az F3 gombot, hogy kivalassza a triggerelés rézsijét (felfutd
élen vagy lefuté élen). 5. Nyomja meg az F4 gombot, hogy a kivalassza a
triggerelési uzemmadot: automatikus vagy normal.

6.A csatolasi méd csak analdg jelnél alkalmazhato.

7.Forgassa az id6alap “SEC/DIV” forgatégombijat, és addig szabalyozza az id6ét, amig nem kap
stabil kijelzést a
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hulldmalakra. Lasd az aldbbi képet.

/1] AT & 0 4.00us Trigger

Impulzusszélesség triggerelés

A digitalis jelek megfigyeléséhez az impulzusszélesség triggerelés hasznélataval kovesse az
alabbi Iépéseket:

1. Nyomja meg a TRIG MENU gombot a triggerelési menii lehivasa céljabdl.

2. Nyomja meg az F1 gombot a “Pulse” (impulzus) opcio kivalasztasara tipusopcidként.

3. Nyomja meg az F2 gombot, hogy kivalassza a triggerelés forrasat (D0~D15).

4. Nyomja meg az F3 gombot, hogy kivalassza az impulzus polaritasat (pozitiv vagy negativ).
5

. Nyomja meg az F4 gombot, hogy kivalassza a triggerelési izemmaodot az automatikus és a
normal kozul.

6. A csatolasi méd csak analdg jelnél alkalmazhato.

7. Nyomja meg a ‘Next Page’ (kdvetkezd oldal) gombot, majd nyomja meg az F4 gombot a trigger-
esemény (=,#, >, <) kivalasztasahoz.

8. Nyomja meg F5 gombot az impulzusszélesség-triggerjel kivalasztasara, és forgassa a VO
forgatégombot a triggerel6 impulzus szélességének a beallitasara.

9. Forgassa az id6alap “SEC/DIV” forgatbgombjat, és addig szabalyozza az idét, amig nem kap
stabil kijelzést a hullamalakra. Lasd az alabbi képet.
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Kodminta triggerelés

A digitalis jelek megfigyeléséhez a kédminta triggerelés hasznalataval kovesse az alabbi
Iépéseket:

1. Nyomja meg a TRIG MENU gombot a triggerelési menii lehivasa céljabdl.

2. Nyomja meg az F1 gombot a “Pattern” (minta) opcio kivalasztasara tipusopciokent.
3. Nyomja meg az F2 gombot a triggerjel forrAscsatorna (D0~D15) kivalasztiséra.

4. Nyomja meg az F3 gombot a kédminta ( H, L vagy X) kivalasztasahoz.

5. Nyomja meg az F4 gombot az automatikus és a normal triggerelési izemmaod kdzotti
vélasztashoz.

6. Forgassa az id6alap “SEC/DIV” forgatdgombjat, és addig szabalyozza az idét, amig nem kap
stabil kijelzést a hullamalakra. Lasd az alabbi képet.

R/ AR D15 =« =ere 4.00us Trigger

Id6tartam-triggerelés.
A digitalis jelek megfigyeléséhez az idétartam triggerelés hasznalataval kdvesse az alabbi

Iépéseket: 1. Nyomja meg a TRIG MENU gombot a triggerelési menu lehivasa céljabdl.
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. Nyomja meg az F1 gombot a “Duration” (id6étartam) opci6 kivalasztasara tipusopcioként.
. Nyomja meg az F2 gombot a triggerjel forrascsatorna (D0~D15) kivalasztasara.

. Nyomja meg az F3 gombot a kédminta ( H, L vagy X) kivalasztasahoz.

a b W0 DN

. Nyomja meg az F4 gombot az automatikus és a normal triggerelési izemmaéd kozotti
valasztashoz.

6. Nyomja meg az F5 gombot az idétartam kivalasztasara, és forgassa a VO forgatdégombot az idé

beallitasara.

7. Forgassa az id6alap “SEC/DIV” forgatdgombjat, és addig szabalyozza az idét, amig nem kap
stabil kijelzést a hullamalakra. Lasd az alabbi képet.

R/ NT & il 0 ; Trigger X
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Queue triggerelés

A digitalis jelek megfigyeléséhez a queue triggerelés hasznalataval kdvesse az

alabbi |épéseket: 1. Nyomja meg a TRIG MENU gombot a triggerelési menti

lehivasa céljabdl.

2. Nyomja meg az F1 gombot a “Queue” (varakozasi sor) opcio kivalasztasara tipusopcioként.
3. Nyomja meg F2 gombot a specifikus queue index (0-3) kivalasztasa céljabdl.

4. Nyomja meg az F3 gombot a triggerjel forrascsatorna (D0~D15) kivalasztasara.

5. 5. Nyomja meg az F3 gombot a kédminta ( H, L vagy X) kivalasztdséhoz.

6. Forgassa az id6alap “SEC/DIV” forgatdgombjat, és addig szabalyozza az idét, amig nem kap
stabil kijelzést a hullamalakra. Lasd az alabbi képet.
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Iteracios triggerelés

A digitalis jelek megfigyeléséhez az iteracids triggerelés hasznalataval kdvesse az alabbi
Iépéseket.

1. Nyomja meg a TRIG MENU gombot a triggerelési menii lehivasa céljabdl.

2. Nyomja meg az F1 gombot az “Iteration” (iteracio) kivalasztasara tipusopcioként.
3. Nyomja meg az F2 gombot a triggerjel forrascsatorna (D0~D15) kivalasztasara.
4. Nyomja meg az F3 gombot a kédminta ( H, L vagy X) kivalasztasahoz.

5. Nyomja meg F4 gombot az iteracié idéinek (Tiimes) a kivalasztasara, és forgassa a VO
forgatégombot az id6k beallitasara.

6. Forgassa az id6alap “SEC/DIV” forgatdgombjat, és addig szabalyozza az idét, amig nem kap
stabil kijelzést a hullamalakra. Lasd az alabbi képet.
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7. fejezet Hibakeresés

7.1 A probléma meghatarozasa

1. Ha az oszcilloszkép nem indul be a taplalas bekapcsolasakor, tegye a kovetkezoket:

1) Vizsgalja meg, hogy jol csatlakoztatta-e a halézati kabelt; 2)
Vizsgélja meg, hogy be van-e nyomva a halézati kapcsolo; 3)
Majd inditsa Ujra az oszcilloszképot.

Forduljon a helyi forgalmazéhoz, vagy kézvetlentil Iépjen kapcsolatba a Miszaki
Segélyszolgalatunkkal, ha tovabbra se lehet rendesen bekapcsolni az oszcilloszk6pot.

2. Hanem jelenik meg a hullamalak képe a képernyén, amikor bekapcsolja az
oszcilloszkopot, tegye a kovetkezéket:

1) Vizsgalja meg, hogy megfeleléen csatlakoztatta-e a mérészondat a BNC-bemenetre;

2) Vizsgalja meg, hogy a csatornakapcsolot (pl. a CH1, CH2 menligomb)
bekapcsolta-e (ON);

3) Vizsgalja meg a bemendjelen, hogy helyesen csatlakoztatta-e a mérészondat;

4) Gyd6z6djon meg arrdl, hogy az 6sszes mérendé aramkoérnek van-e

jelkimenete;

5) Allitsa a DC-jel erésitését nagyra;

6) Ezenfelll még megnyomhatja az automatikus mérés gombjat, hogy elészor megtérténhessen
a jel automatikus

észlelése.
Idében lépjen kapcsolatba Miiszaki Segélyszolgalatunkkal, ha tovabbra sem jelenik meg a
hullamalak a képernyén.
3. Ha a bemendjel hullamalakja erésen torz, tegye a kovetkezdket:

1) Vizsgalja meg, hogy megfeleléen csatlakoztatta-e a mérészondat a

BNC-bemenetre; 2) Vizsgalja meg hogy megfeleléen csatlakoztatta-e a

mérészondat a mérendd objektumra;

3) Vizsgélja meg, hogy jol van-e kalibralva a mérészonda; Lasd a jelen Gtmutatoban a
kalibralasrol irtakat.

4. Ha a hullamalak folyamatosan "gordil™ a képernydn, de nem triggerelhetd, kovesse az
alabbi |épéseket:

1) Vizsgalja meg a triggerjel forrasat, hogy osszeféré-e a bemeneti csatornaval;
2) Vizsgalja meg a triggerjel szintjét, hogy helyesen van-e beszabalyozva. Megnyomhatja a
TRIGGER LEVEL
forgatdgombot, vagy nyomja meg SET TO 50% (beallitas 50%-ra) gombot, hogy visszaallitsa
a triggerjel szintjét a jel kozéppontjara ; 3) Vizsgalja meg a triggerelés madjat, hogy az-e a
helyes valasztas az adott bemendjelhez. Az alapértelmezett triggerelési
mod az éltriggerelés. Azonban nem mindenfajta bemendjel szamara alkalmas.
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8. fejezet Specifikacio

8.1 Miszaki adatok

Az alabbi 6sszes adat az MSO-5000B oszcilloszképra vonatkozik. Miel6tt megvizsgalja a
véllalatunk &ltal gyartott oszcilloszképot, hogy megfelel-e ennek a specifikaciénak, gy6z6djon
meg arrol, hogy fennallnak-e a kdvetkezd feltételek:

» Az oszcilloszkép folyamatosan miikddik mar husz perce a specifikalt Gzemi hémérsékleten.
» Az onkalibralasi (Do Self Cal) miveletet végre kell hajtani a Utility meniin keresztil, ha az

Uzemi hémeérséklet 5 °G-nal nagyobb mértékben megvaltozott.

» Az oszcilloszképnak belll kell lennie gyari kalibralasi
intervallumon. Az 6sszes specifikaciés adat garantalt, hacsak
nincs mellette a "tipikus" megjegyzés. Az oszcilloszkép
miiszaki adatai

Vizszintes

Mintavételi sebesség tartomany | 500 MS/s két csatorna

Hullamalak interpolacié (sin x)/x

Maximum 1M minta egyetlen csatornara; maximum 512 k

Rekord hosszusaga ) ) )
minta kettés csatornara (4 k, 40 k opcionalis)

SEC/DIV tartomany 8 ns/div-tél (mp/osztas) 40 s/div-ig, egy 2-, 4-, 8-as sorozatban

Mintavételi sebesség és

. 1+50 ppm minden egyes 21 ms id6intervallumra
késleltetési id6 pontossaga

Egyszeri lefutasu, normal tzemmaod

Kulonbségi (Delta) id6 mérési + (1 mintavételi intervallum +100 ppm x leolvasas +0,6 ns)
pontossiga >16 4tlagérték
(teljes savszélesséq) * (1 mintavételi intervallum +100 ppm x leolvaséas +0,4 ns)
Mintavételi intervallum = s/div +~ 200
20 ns/div - 80 us/div-ig (-8 div x s/div) 40 ms-ig
Helyzettartomany - — . - ;
200 ps/div - 40 s/div-ig (-8div x s/div) 400 s-ig
Figgéleges

8-bit felbontas,
a csatorndk egyidejd mintavételével

A/D atalakité

VOLTS/DIV tartomany 2 mV/div-tél 5V/div-ig a BNC-bemeneten

2 mV/div-tél 200 mV/div-ig, +2V

Helyzettartoman
¥z any >200 mV/div-tol 5V /div-ig, 50V
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Analég savszélesség a
normal és az atlag
(Average)

tzemmaédban a BNC-n vagy

2 mV/div-tél 20 mV/div-ig, £400 mV
50 mV/div-t6l 200 mV/div-ig, £2V
500mV/div-tdl 2V/div-ig, £40 V

5 V/div, £50 V

Kivélaszthaté analég sédvszélesség
korlat,

20 MHz

alacsonyfrekvencias frekvenciamenet (-

<10 Hz a BNC-n

felfutasi id6 a BNC-n, tipikus

<3,5 ns (MS0O-5102B) , <5,8 ns (MS0O-5062B)

DC erésités pontossaga

+3% normal vagy atlagolt adatgyUjtési lizemmadra,
5V/div-t6l 10mV/div-ig

4% normal vagy atlagolt adatgy(jtési lzemmaodra, 5
mV/div-tél

DC mérési pontossag, atlag
adatgydijtési tzemmad

Mérés tipusa: 216 hullamalak atlaga nulla figgéleges
helyzet mellett

Pontossag: £(3% x leolvasas + 0,1 osztas + 1 mV), ha
10 mV/div-nal nagyobb van kivalasztva

Mérés tipusa: 216 hullamalak atlaga nem nulla
fuggbleges helyzet mellett

pontossag: £[3% x (leolvasas + fliggbleges helyzet) + a
fuggdleges helyzet 1%-a + 0, 2 0sztas]

2 mV hozzaadandé 2 mV/div-t6l 200 mV/div beallitasra;
50 mV hozzaadandé 200 mV/div-tél 5 V/div-ig beallitasra.

Fesziltégmérés reprodukalhatésaga
Atlag adatgy(jtési izemmad

Kilénbségi fesziltség a 216 hullamalak barmely két
atlagértéke kozott

Megjegyzés: A savszélesség lecsékken 6 MHz-re, ha az 1X mérédszonda-dlldast hasznadljuk.

Triggerelés
Csatolas Erzékenység
CH1 .
1 osztas (div) DC-tél 10
CH2 . .
MHz-ig; 1,5 osztas 10
MU=z tA&l védnin
DC EXT .
200 mV DC-tél 100 MHz-ig;
Triggerjel érzékenység EXT/5 _
(éltriggerelési tipus) 1V DC-t6l 100 MHz-ig;
AC Levagja a jeleket 10 Hz alatt

HF elnyomas

Levagja a jeleket 80 kHz felett

Ugyanaz, mint a DC-csatolt frekvenciahatarok

LF elnyomas o
150 kHz felett; levagja a jeleket 150 kHz alatt
Forras Tartomany
Triggerjelszint- CH1, CH2 +8 osztas a képerny6 kézéppontjatdl
tartomany EXT +12V
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EXT/5 6V
A triggerjelszint Forras Pontossag
pontossaga, tipikus 0,2 osztas (div) x volt/osztas +4 osztason belil a
2 i CH1, CH2 képernyd
(a = 20ns felfutasi perny
és lefutasi ideji EXT *(a beadllitas 6%-a + 40 mV)
jelek pontossaga). EXT/5 * (a bedllitas 6%-a + 200 mV)

Szintbedllitas 50%-ra,
tipikus

A =250 Hz bemengjelekre mikodik

Megjegyzés: A sdavszélesség lecsékken 6 MHz-re, ha az 1X mérészonda-dllast hasznadljuk.

Videotriggerelés tipusa| Forras Tartomany
2 0sztas csucstol-csucsi
CH1, CH2 1as Csucsiohesucsig
amplituddja
EXT 400 mV
EXT/5 2V

Jelformatumok és

Tamogatja az NTSC, PAL és

képaranyok, SECAM adasrendszert tetszéleges
videotriggerelés tipusa | kép- vagy
Kivarasi tartomany 100ns-10s

Impulzusszélesség

Impulzusszélesség
triggerelés

Triggerelés, ha < (kisebb mint), > (nagyobb mint), = (egyenld), vagy #
(nem egyenld);

Impulzusszélesség
triggerelési pontja

Egyenlé: az oszcilloszkép akkor triggerel, ha az impulzus lefuté éle
metszi a triggerelési szintet.

Nem egyenlé: Ha az impulzus keskenyebb, mint a specifikalt szélesség,
a triggerelési pont a lefuté éle. Egyébként az oszcilloszkop akkor
triggerel, ha az impulzus hosszabb ideig tart, mint a specifikalt
impulzusszélesség.

Kisebb, mint: A triggerelési pont a lefuté él.

Naovunhh mint (i1itAtrinaeralédenalk ie hivinlll\: a7z aczeillnezlkAn  alkklkkar

Impulzusszélesség-

Kivéalaszthatd 20 ns és 10 s kozott

Emelkedé triggerelés

Emelkedég triggerelés
iizemmad

Triggerelés, < (kisebb mint), > (nagyobb mint), = (egyenl§), vagy # (nem
egyenld);

Emelkedé triggerelési
pont

Egyenlé: Az oszcilloszkdp triggerel, ha a hullamalak emelkedése egyenlé
a beallitottal.

Nem egyenlé: Az oszcilloszkép triggerel, ha a hullamalak emelkedése
nem egyenlé a beallitottal.

Kisebb, mint: Az oszcilloszkép triggerel, ha a hullamalak emelkedése
kisebb mint a beallitott.

Nagyobb, mint: Az oszcilloszkép triggerel, ha a hullamalak emelkedése

nanmvinhh mint a2 hasllitntt
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Id6tartomany

Kivalaszthaté 20 ns és 10 s kozott

utétriggerelés

A belépé él: felfuto él vagy lefuto él; idébeallitas: 20-10 s

Viltakozé triggerelés

CH1

Belsé triggerjel: él, impulzusszélesség, vided, emelkedé

CH2

Belsé triggerijel: él, impulzusszélesség, vides, emelkedd

Triggerjel frekvenciaja
Szamlalé (counter)

Kiiras felbontasa

6 jegy

Pontosség (tipikus)

+30 ppm (beleszamitva az 6sszes frekvenciareferencia hibat és +1

Frekvenciatartomany

AC csatolasu, 4 Hz-t6l minimum a névleges savszélességig

Impulzusszélesség- vagy éltriggerelési tzemmdd: az osszes elérhetd
triggerforras

A frekvencia-szamlalé mindenkor méri a triggerforrast, beleértve azt is,
amikor az oszcilloszkép adatgy(jtése szinetel a mdkodési statusz
megvaltozasa miatt, vagy ha befejezédott egy egyszeri lefutdsd esemény.

Jelforras Impulzusszélesség-triggerelési izemmaod: Az oszcilloszkop méri az 1 s
mérés ablakon belili triggerelhetének minésilé  jelentés nagysagu
impulzusokat, mint példdul egy PWM (impulzusszélesség-modulalt)
impulzussorozat impulzusait, ha a < tzemmod van bedllitva, és a
szélesség viszonylag kis idére van beillitva.

Eltrinaerelési iizemmad: Az aczeillnezkAn ezimlilia a7z #eczos alonondX

Adatgyiijtés

Adatgydiijtési Normal, csucsérzékelés (Peak Detect) és atlagolas

Adatgydiijtési Masodpercenként és csatornanként maximum 2000 hullamalak (normal

sebesséq, adatgydijtés izemmaod,

Egyszeri sorozat Adatgydijtési tzemmaéd Adatgydiijtés Stop 1dé

Egyszeri adatgy(ijtéssel az 6sszes
normal, csucsérzékelés csatornan
egyszerre
N adatgydjtés utan az ésszes
Atlagérték csatornan egyszerre, az N éllithaté
szama 4, 8,
Bemenetek
Bemenetek

Bemeneti csatolds

DC, AC vagy GND

Bemengimpedancia,
DC-csatolasu

1 MQ+2% parhuzamosan 20pF+3pF

Mérészonda 1X, 10X
Tamogatott 1X, 10X, 100X, 1000X
mérészonda ! ! '
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Maximalis
bemendfesziliség

Tulfeszultség-kategoria

Maximadlis fesziiltség

CAT 1 és CAT Il

300Vrus (10x%), fogyasztoberendezés

CAT lll

150VRrwms (1)

Il fogyasztéberendezés kategdria : névleges érték csokkentése 20dB/dekad
100 kHz felett 13 V csucs-véltéfesziltség 3M Hz-en* és afolott. Nem-
szinuszos hullamalaknal a csucsértéknek kisebbnek kell lennie 450 V-nal.
300 V felett 100 ms-nal kisebb ideig szabad tartézkodnia a jelnek. Az AC-
csatolas altal eltavolitott effektiv érték( jelszintet az 6sszes DC 6sszetevével

eqviitt 300 V-ban kell korlatazni

Mérések
Fesziltségkllénbség a kurzorok kdzott:
AV Idékulénbség a kurzorok kozott: 4T
Kurzorok
T reciproka & Hertz-ben (1/AT)
Automatikus frekvencia, periodus, kozépérték, csucstél-csucsig, RMS ciklus, minimum,
mérések maximum,

Altalanos specifikacié

Kijelzé

Kijelzé tipusa

7 inch 64K szines TFT (atlos folyadékkristaly)

Kijelzé felbontasa

800 vizszintes x 480 fuggéleges pixel

Kijelzé kontrasztja

Allithaté (16 fokozat) elérehaladas-jelzé oszlop segitségével

Mérészonda kompenza

ciés kimenet

Kimendéfesziiltség:
tipikus

Kb. 5 Vpp; 21 MQ terhelés mellett

Frekvencia, tipikus

1 kHz

Taparamellatas

Tapfesziltség

100-120 Veff vato(+10%), 45 Hz - 440 Hz, CAT<
120-240 Veff vate(10%), 45 Hz - 66 Hz, CAT<

Teljesitményfelvétel

30W

Biztositék

2 A, T (lomha), 250V

Ha ezeknek az értékeknek a tillénése

Kornyezeti
Uzemi: 32< - 122< (0< - 50<)
hémérséklet -
Uzemen Kivil: -40< - 159.8< (-40< - +71<)
H(itési mod Konvekcid
+104°F vagy alatta (+40°C vagy alatta): <90% relativ paratartalom
Paratartalom
106< - 122< (+41< - 50< ): £60% relativ paratartalom
Magassag Uzemi és tizemen kiviil 3,000 m (10,000 lab)

Véletlenszer( rezgések 0,31 geft 50 Hz - 500 Hz, 10
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perc mindegyik tengely iranyaban
. . 2,6 g eff 5Hz - 500 Hz, 10 perc
Uzemen kival mindegyik tengely iranyaban
Mechanikai ttés Uzemi 50 g, 11 ms, félszinusz
Mechanikai
hosszusag 313 mm
Méretek: magassig 142 mm
mélység 108 mm
Suly csomagolassal és 2,08 kg
tartozékokkal egyutt
hosszusag 385 mm
Csomagolés szélesség 200 mm
magassag 245 mm
Brutté suly az osszes tartozékkal egyatt kb. 3,2 kg
Logikai analizator
Mintavételi csatorna 16
Max. bemendgijel 200 k (C=10p)
Bemeneti -60V ~60V
Logikai kapu tartomény | -8V ~8V
Max. mintavételi 500 MHz
Sévszélesség 100 MHz
Kompatibilis TTL, LVTTL, CMOS, LVCOMS, ECL, PECL, EIA

Mintavételi sebesség 512 k minta

Fesziltségkilonbség < V

Kurzor Idékalonbség < T
1/<T (Hz)
Mérés Periédus és frekvencia
Memériahel RefA
emdériahe
oranely RefB
El D0-D15 felfuté vagy lefuté él
D0-D15 Polaritas (pozitiv vagy negativ),
Impulzus | |mpulzusesemény (=, #, >, <),
imniilziicc=2AlaccAn
Triggerelés Kédtipus D0-D15 Kadtipus (H,L,X)

D0-D15 folyamatos idé és triggerelési esemény
Folyamatos (adatok

Elrendezés | DO-D15 adatindex (0-3) és kaédtipus (H,L,X)
Ismétlés DO0-D1 kodtipus (H,L,X), Ismétlési idék
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8.2 Tartozékok

Az dsszes alabbi tartozékok beszerezhetd a helyi forgalmazén keresztul.

Standard tartozékok

Vazlatrajz

Leiras

X1, X10 két passziv mérgszonda. A passziv mérgszondik
sdvszélessége 6 MHz (névleges 100 Veff CAT Ill), ha a kapcsolé az
X1 helyzetben van, és maximalis sdvszélesség (névleges 300 Veff
CAT ll), ha a kapcsolé az X10 helyzetben van. Mindegyik
mérészonda tartalmazza a

A hélézati kabel specialisan ehhez a készilékhez valé. A m(iszerhez
szallitott halézati kdbelen kivil rendelhets a
hasznalat orszagaban engedélyezett masik is.

Egy USB A-B kébel, USB-B interfésszel rendelkezé kilsé
késziilékek, pl. egy nyomtatoé csatlakoztatasahoz, vagy a szamitdégép
és

16 csatornas kébel a logikai analizatorhoz

a"ﬁ”ﬂ'\ ‘

|
e

Tizennyolc kis méréhorog
Logikai analizator mingségi mérshoroggal.

Egy szoftvertelepité CD. Tartalmazza az MSO-5000B oszcilloszkoép
haszndlati dtmutatojat, amely részletesen ismerteti az MSO-5000B
sorozatu oszcilloszképokat.

8.3 Nyilt forraskdd informaciok

Altalanos informacioék:

Kernel (mag) verzié

Linux 2.6.30

Tamogatott fijlrendszer

Yaffs, Fat32

Meghajtok

Buzzer (berregd) Driver, DMA Driver, FPGA Driver, I12C Driver,
SPI Driver, 10-bank Driver, USB Host Driver, LCD Driver, USB

massstorage (tbmegtarold). gadget (eszkdz) Driver

Linux alkalmazasok

busybox1.18.4, gnupgl.4.11

U_boot verzié

U boot1.1.6

Forrdgskod-letslté web-oldal

http://www.conrad.com
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Altalanos apolas és tisztitas

| (A kereséshez adja be a "122481” vagy “122482" készlékkodot,) |

licenc: GPLV2 Lasd C Flggelék

9. fejezet Altalanos apolasi és tisztitasi
tudnivalok

9.1 Altalanos apoléasi tudnivalok

Ne rakja vagy hagyja a késziléket olyan helyen, ahol az LCD kijelzét hosszabb idén at érheti
kozvetlen napsiités.

Megjegyzés: Az oszcilloszkdp vagy a mérészondak karosodasanak a megel6zésére ne tegye ki
Oket permetnek, folyadéknak vagy oldoszernek.

9.2 Tisztitas

Az oszcilloszképot és a mérészondakat a hasznalati kériiményeknek megfeleléen ellenérizze. A
kulsé felulet tisztitasat az alabbi Iépésekben végezze:

1) Az oszcilloszkdp és a mérészondak kilsejérdl egy szoszmentes ruhaval tisztitsa le a laza port.
Vigyazzon, hogy ne karcolja meg a kijelz6 sima szinszirgjét.

2) Az oszcilloszkop tisztitdsara hasznaljon egy enyhén megnedvesitett puha ruhat. A hatasosabb
tisztitashoz hasznalhatja izopropil alkohol 75%-0s vizes oldatat.

Megjegyzés: Az oszcilloszkdép vagy a mérdszonddk feliletét ne kdrositsa korroziv vagy
szerves tisztitészerekkel.

MSO-5000B digitalis tarolé oszcilloszkép hasznalati 76



Artalmas és mérgezé anyagok és elemek

A Fiiggelék Artalmas vagy mérgezd

anyagok vagy elemek

Artalmas vagy mérgezé anyagok vagy elemeki

Osszetevés2

Pb

CD

Cr (Vi)

PBB

PBDE

Burkolat és sasszi

X

Kijelz6egység

Aramkori kértya

Tapegység

Elektromos vezetékek és kabelek

Csatlakozdk

Rogzit6k és telepitett hardver

Egyéb tartozékok (a mérészondakat is

Egyéb

OIX|X|X|X[X]|X|X[X

o|lo|o|o|o|o|o|x|o|&

O|0O|X|Oo|lo|lo|o|Oo|O

O X[ X|X|Oo|X|[X|o

O|O0O|O|O|O|O|O|O|O

O|O|O|O|O|O|O|O|O

Az ‘X azt jelenti, hogy ennek az egységnek a homogén anyagaban lévé mérgez6 és artalmas

anyagtartalom meghaladja az SJ/T 11363-2006 szabvanyban specifikalt hatart.

A ‘0’ azt jeldli, hogy ennek az egységnek a homogén anyagaban [évd mérgezd és artalmas
anyagtartalom nem éri el az SJ/T 11363-2006 szabvanyban specifikalt hatart.

Ez az egységlista tartalmazza a‘Management Measures’ fajlban felsorolt egységeket.
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Keresés abéceé-sorrendben
A

AC-csatolas

ACQUIRE gomb
Adatgydjtés tzemmod
Amplitaddékurzor
Alkalmazasi példak
Automatikus mérés
AUTOSET

AUTOSET gomb
Automatikus mérési funkcio
Atlag

B
Savszélesség-korlat

C

Egyszeri lefutasu jel felvétel
CH1 MENU gomb
CH2 MENU gomb
Tisztitds

Durva, finom
Csatlakozok
Kontraszt
Csatolas
CURSOR
CURSOR gomb
Cyc RMS

D
DISPLAY gomb
Kétablakos

E
Eltriggerelés
EXT TRIG

F

Gyari bedllitas
FFT aliasing
FFT ablak

MSO-5000B digitalis tarolé oszcilloszkép hasznalati

B FUGGELEK Index

66
35
11
12
45
12

»

11

16

51

70
20

39

12
12
34

38
17

10
28

9
22
21

FFT zoom
Képszinkronizalas
Finom felbontas
Kényszertriggerelés
Frekvencia-szamlalé
Mikodésvizsgalat
Alapfrekvencia

G
Ground-csatolas

H

Hanning

HELP gomb

HELP SCROLL LED
Sugorendszer
Kivaras

Vizszintes vezérlés

21
16
20
27

65

21

20

21
4
4
3
18
17

HORIZONTAL POSITION forgatégomb

Hiperlinkek

I
Intenzitas

H

Nyelv

Szint
Lissajous-gorbe

M

Fé id6alap
Matematikai FFT
MATH MENU gomb
MEASURE gomb
FFT spektrum mérés
Kurzormérés
Mechanikai
Mechanikai Utés
Menu elrejtése
Toébbfunkciés forgatégomb

3

39

43

16

16
21
22
34
26
38
67
67
19
43
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N

Negativ impulzus
NTSC

Nyquist frekvencia

0]

Opciégomb
Utétriggerelés
Attekintés

P

PAL

Peak Detect
Csucstdl-csucsig

Haldzati kabel

Tapegység

Mérészonda

Mérészonda csillapitasa
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C Fuggelék
GNU GENERALPUBLIC LICENSE
2.verzié, 1991 janius

Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc.,

51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301

USA

Béarki szabadon lemésolhatja ezt a licenc dokumentumot, és a sz szerinti masolatot terjesztheti,
de tilos megvaltoztatnia.

Elészo
A legtébb szoftverlicenc azért készil, hogy megfossza a felhasznaldkat a terjesztéshez és a

moédositashoz valé joguktdl. Ezzel ellentétben, a GNU General Public License célja, hogy
garantalja a szabad szoftver szabadon terjeszthetéségét és mddosithatésagat — ezaltal biztositva

a szoftver szabad felhasznalhatésagat minden felhasznalé szamara. A General Public
License érvényes a Free Software Foundation legtébb szoftverére, és érvényes lehet barmely
mas programra, melynek szerzéje e licenc alkalmazasa mellett dont. (A Free Software

Foundation egyes szoftvereire a GNU Lesser General Public License vonatkozik.) On is
valaszthatja ezt a licencelést programjai szamara.

Amikor "free software"-rél, azaz szabad szoftverrél beszéllink, mindig a szabadsagra
gondolunk, és nem az arra. A General Public
License célja, hogy garantélja a szabad szoftver mésolatainak szabad terjesztését (és ezért a
szolgéltatasért akar dij felszamitasat), a forraskod elérhetéségét, hogy barki szabadon
modosithassa a szoftvert, vagy felhasznalhassa a részeit 0j szabad programokban; és hogy
tudja, ezeket a dolgokat megteheti.

A jogai védelmének érdekében szilkség van bizonyos korldtozdsokra, amelyek megtiltjak
mindenkinek, hogy megtagadjak ezeket a jogokat Ontél, vagy hogy azt kérjek Ontdl, hogy
mondjon le ezekrdl a jogokrol. Ezek a korlatozasok feladatokat rénak Onre, ha ugy dént, hogy
szabad szoftvereket terjeszt vagy modosit.

Ha példaul uagy dont, hogy szabad szoftvert terjeszt, mindegy, hogy pénzért vagy ingyen,
annak aki a szoftvert kapja, meg kell kapnia az 6sszes jogot is, amivel On rendelkezik. Meg kell
gy6zddnie rola, hogy 6k is megkapjak a forraskddot, vagy hozzajuthatnak. Es meg kell
mutatnia nekik ezeket a feltételeket, hogy tisztaban legyen a jogaikkal.

Jogait két Iépésben védjik meg: (1) a szoftver szerzéi jogvédelme, és (2) a jelen licenc
atadasa, amely feljogositja a szoftver masolasara, terjesztésére és/vagy médositasara.
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Az egyes szerz6k és a magunk védelmében biztositani akarjuk, hogy mindenki megértse: erre
a szabad szoftverre nincs jotallas. Ha a szoftvert mddositja valaki, és a modositott
valtozatot terjeszti, azt akarjuk, hogy aki azt megkapja, tudja, hogy nem az eredeti valtozatot
hasznalja, ugyhogy a masok altal okozott hibaknak nem lehet befolyasa az eredeti szerzé jo
hirnevére.
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Végul, minden szabad programra &llandé veszélyt jelent a szoftverek szabadalmaztatasa.

El akarjuk keriilni annak a veszélyét, hogy a szabad programok
tovabbterjeszt6i 6nalléan szabadalmaztassak a szoftvereket, ezaltal sajat szellemi tulajdonukka
tegyék. Ennek elkertlésére vildgossa tettiik, hogy minden, a programban
felhasznélt szabadalom barki szaméara szabadon felhasznalhat6 legyen, vagy ne is essen
szabadalmi védelem alé.

A masolasra, terjesztésre és modositasra vonatkozo pontos fogalmak és feltételek a kdvetkezék:

GNU GENERAL PUBLIC LICENSE

A MASOLASRA, TERJESZTESRE ES MODOSITASRA VONATKOZO KIKOTESEK ES
FELTETELEK

1. Ez a licenc minden olyan programra vagy munkara vonatkozik, amelynek a szerzéi jogi
megjegyzésében a jog tulajdonosa a kdvetkezd széveget helyezte el: a General Public License
feltételei alapjan terjeszthet6. Az
alabbiakban a "program" kifejezés barmely ilyen programra vagy munkdara vonatkozik, a
"programon alapulé munka" pedig magat a programot vagy egy szerzéi joggal védett munkat
jelenti: vagyis olyan munkat, amely tartalmazza a programot vagy annak egy részletét, sz6
szerint vagy médositva, és/vagy mas nyelvre leforditva. (A
tovabbiakban a forditas korlatozas nélkiil beletartozik a "médositas"” fogalmaba.) Minden licenc
cimzettje "On".

A jelen licenc a masolason, terjesztésen és modositason kivil mas tevékenységre nem
vonatkozik, azok a hatalyan kivil esnek. A program futtatasa

nincs korlatozva, és a Program kimenetére csak akkor vonatkozik, ha tartalmaz a Programon
alapulé munkat (fuggetlendl attél, hogy ez a Program futtatasaval jott-e Iétre). Az, hogy ez igaz-e,
attol fligg, amit a Program tesz.

2. A Program modositatlan forraskodja, ahogy megkapta, masolhato és terjeszthetd barmely
adathordozoén, feltéve, hogy minden egyes példanyon feltinéen és pontosan kdzli a megfeleld
szerzGi jogi megjegyzést és a garanciarol valo lemondast; érintetlenil kell hagyni minden erre a
licencre és a garancia teljes hianyara utalé szdveget, és a jelen licencdokumentumot is el kell
juttatni a programmal egyutt mindazokhoz, akik a Programot megkapjak.

Felszamithato dij a masolat fizikai atadasa fejében, és dijazas ellenében garancids tAmogatas
nyujthato.

3. A Program vagy annak barmely része moddosithatd, igy a Programon alapulé munka jon
létre, és a médositasok vagy a munka masolhato vagy terjeszthet6 az 1. szakaszban megadott
feltételek szerint, ha On az alabbi feltételeket is teljesiti.

a) A médositott fajlokat el kell latnia olyan megjegyzéssel, amely feltiinteti a mddositast
végzd nevét és a modositasok datumat.

b) Minden olyan munkat, amely részben vagy egészben tartalmazza a Programot vagy a
MSO-5000B digitalis tarolé oszcnloszkop hasznilati
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Programon alapul, olyan szabalyokkal kell kiadni vagy terjeszteni, hogy annak a licence
harmadik személy részére dijmentesen hozzaférhetd legyen
a jelen dokumentum feltételeinek megfeleléen.

MSO-5000B digitalis tarolé oszcilloszkép hasznalati 83



Artalmas és mérgezé anyagok és elemek

¢) Ha a modositott Program altaldban interaktivan olvassa a parancsokat futas kdzben,
akkor ugy kell elkésziteni, hogy a megszokott médon térténd inditasakor megjelenitsen egy
Uzenetet a megfelel szerzdi jogi megjegyzéssel és a garancia hidnyara utalé kdzléssel (vagy
éppen azzal az informéacidval, hogy On nyuijt garanciat), és azzal a kozléssel, hogy barki
terjesztheti a Programot a jelen feltételeknek megfeleléen, és hogy a felhasznalé miként
tekintheti meg ennek a licencnek egy példanyat. (Kivétel: ha a
Program interaktiv ugyan, de nem jelenit meg hasonl6 izenetet, akkor a Programon alapuld
munkanak sem kell ezt tennie.)

Ezek a feltételek a modositott munka egészére vonatkoznak. Ha a munka azonosithat6 részei
nem a Programon alapulnak, és fuggetlen, kilénallé munkaknak tekintheték, akkor ez a licenc és
feltételei nem vonatkozik ezekre a részekre, ha azok kiilon munkaként kertilnek terjesztésre.

Ha azonban ugyanez a rész az egész részeként kerl
terjesztésre, amely a Programon alapulé munka, akkor az egészet
csak a jelen dokumentum alapjan szabad terjeszteni, amely ebben az esetben a jogokat minden
egyes felhasznalé szamara kiterjeszti az egészre tekintet nélkul arra, hogy melyik részt ki irta.

Tehat ennek a szbvegrésznek nem az a célja, hogy a masok jogait elvegye vagy korlatozza a
kizarélag sajat maga altal irt munkakra; a cél az, hogy a jogok gyakorlasa szabalyozva legyen a
Programon alapuld, illetve a gyiljteményes munkak terjesztésére is.

Ezenkivil nem a Programon alapulé6 mas munkaknak a Programmal (vagy a Programon alapuld
munkaval) valé puszta egyesitése egy memdriahelyen vagy adathordozén nem jelenti a jelen
licenc érvényességét azokra is.

4. A Program (vagy a Programon alapulé munka a 2. szakasznak megfeleléen) masolhato és
terjeszthetd targykodu vagy végrehajthatd kodu formaban a fenti 1. és 2. szakaszban foglaltak
szerint, amennyiben az alabbi feltételek is teljesiilnek:

a) A teljes, gép altal olvashaté forraskdd kiséri az anyagot, amelynek terjesztése az 1. és 2.
szakaszban foglaltak szerint, szok&sos szoftverterjesztésre hasznélt adathordozon; vagy,

b) Legalabb harom évre szd6léan irasban vallalja, hogy a fizikai terjesztés koltségénél nem
nagyobb dijért barmely harmadik személynek rendelkezésre bocsatja

a teljes, gép altal olvashato forraskodot az 1. és 2. szakasz feltételei szerint
szoftverterjesztésre hasznalt adathordozén; vagy,

¢) Olyan t4jékoztatés kiséri az anyagot, amely tartalmazza az irasos ajanlat szévegét a
forrdskod biztositadsara. (Ez az alternativa csak nem kereskedelmi terjesztés esetén
alkalmazhat6 abban az esetben, ha a terjeszté a Programhoz a targykédu vagy forraskodu
formajaban jutott hozza az ajanlattal egyutt a fenti b. cikkelynek megfeleléen.)

Egy munka forraskodja a munkanak azt a formajat jelenti, amelyben a médositasokat
elsédlegesen végezni szokas. Egy végrehajthatd program esetében a teljes forraskdd a benne
foglalt 6sszes modul forraskadjat,
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tovabba a kapcsolodo fellletdefinicios fajlokat és a forditast vezérlé parancsfajlokat jelenti. Egy
specidlis kivételként azonban a terjesztett forraskddnak nem kell tartalmaznia az operacios
rendszernek a normal esetben terjesztett fébb részeit (forditéprogram, kernel stb.), melyen a
végrehajthat6 kdd fut, hacsak nem tartozik ehhez maga a program is.

Ha a végrehajthat6é program vagy targykod terjesztése a forraskod hozzéaférését egy megadott
helyen biztosité ajanlattal torténik, ez az ajanlat egyenértéki a forraskod terjesztésével, még
akkor is, ha masoknak igy nem kell a forrast leméasolniuk a targykéddal egydtt.

5. A Programot csak a jelen licencben leirtaknak megfelel6en szabad lemasolni, terjeszteni,
maodositani és allicenche adni. Az egyéb modon valdé masolas, modositas, terjesztés, jogok
bejegyzése semmissé teszi az ebben a dokumentumban kdzzétett jogosultsagokat. Akik azonban
jogaikat ennek a szerzéi jogi szabalyozasnak a keretei kdzott kaptak, azok joga mindaddig
megmarad, amig teljesen megfelelnek a leirtaknak.

6. Nem kell elfogadnia ezt a licencet, mivel nem kell alairnia sem. Azonban semmi
mas nem adhat jogosithatja fel a Program tovabbterjesztésére és moédositasara. Ezeket a
cselekedeteket a térvény biinteti, ha nem fogadija el ezt a licencet. Mindezek miatt a

Program (vagy a Programon alapulé munka) terjesztése vagy médositasa a jelen licenc
szabalyainak, és azon belll a Program vagy a munka médositasara, masolasara vagy
terjesztésére vonatkozé Osszes feltételének elfogadasat jelenti.

7. Minden alkalommal, amikor a Program (vagy az azon alapulé munka) tovabbadasa torténik,
a Programot megkap6 személy automatikusan hozzajut az eredeti licenctulajdonostél szarmazo
licenchez, amely feljogositja a Program masolaséra, terjesztésére és modositasara ezekkel a
feltételekkel. Nem lehet korlatozni semmilyen médon a fogado félnek
az itt megadott jogait. On nem felelés azért, hogy mas személyek betartsak ennek a licencnek
feltételeit.

8. Ha birésagi hatarozat, szabadalomsértés vélelme, vagy egyéb (nem kizarélag
szabadalmakkal kapcsolatos) okbdl olyan feltételeknek kell megfelelnie (akar birésagi hatarozat,
akar megallapodas, akar barmi mas eredményeképp), amelyek ellentétesek a jelen feltételekkel,
az nem menti fel a terjeszt6t a jelen feltételek figyelembevétele aldl. Ha a terjesztés nem
lehetséges a jelen licenc és az egyéb feltételek kotelezettségeinek egyuttes betartasaval, akkor
tilos a Program terjesztése. Ha példaul egy szabadalmi szerz6dés nem engedi
egy program jogdij nélkili tovabbterjesztését azok szamara, akik kzvetve vagy kdzvetlenil
megkapjak, akkor az egyetlen médija, hogy eleget tegyen valaki mindkét feltételnek az, hogy
elall a Program terjesztésétél.

Ha ennek a szakasznak barmely része érvénytelen, vagy nem érvényesitheté valamely

korilmény folytan, akkor a szakasz maradék részét kell alkalmazni, egyéb esetekben pedig a
szakasz egésze alkalmazando.
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Ennek a szakasznak nem az a célja, hogy a szabadalmak vagy egyéb hasonlé jogok
megsértésére 0sztondzzon bérkit is; minddssze meg szeretné védeni a szabad szoftver
terjesztési rendszerének egységét, amelyet a szabad kozreadast szabalyozo feltételrendszerek
teremtenek meg. Sok ember nagymértékben jarult hozza az e rendszer keretében terjesztett
kilénféle szoftverekhez, és szamit a rendszer kovetkezetes alkalmazasara; azt a
szerz6/adomanyozo donti el, hogy a szoftverét mas rendszer szerint is kdzzé kivanja-e tenni, és
a licenc elnyeréi ezt a dontést nem befolyasolhatjak.

Ez a szakasz pontosan szeretné tisztazni a licenc hatralevé részének lehetséges
kovetkezményeit.

9. Ha a Program terjesztése és/vagy hasznalata egyes orszagokban korlatozva van
szabadalmak vagy szerzéi jogokkal védett interfészek miatt, akkor a szerzdi jogok eredeti
tulajdonosa, aki a Programot ezen licenc alapjan adja kozre, egy foldrajzi megkotést adhat a
terjesztésre, ezeket az orszagokat kizarva, ugyhogy a terjesztés csak azokban az orszagokban
lehetséges, amelyek nem lettek ilyen mddon kizarva. Ebben az esetben ez a
licenc magaban foglalja ennek a licencnek a térzsszévegében leirt korlatozast.

10. A Free Software Foundation id6rél idére kiadhatja a General
Public License felllvizsgalt és/vagy Ujabb valtozatait. Ezek az Gjabb verzidk a jelen valtozat
szellemében késziilnek, de részletekben kildnbézhetnek, hogy Uj problémakat vagy
vonatkozasokat kezeljenek.

Mindegyik valtozat kap egy megkulénbdztetd verzioszamot. Ha a program megjeldl egy
verzibszamot, amely r4 és "minden tovabbi verziéra" érvényes, akkor lehetésége van arra, hogy
akar a megjeldlt, akar a Szabad Szoftver Alapitvany altal kiadott késébbi verzidban leirt
feltételeket kbvesse. Ha a Program nem jel6l meg egy adott
verziészamot, akkor a Free Software Foundation altal valaha kibocsatott barmelyik verziot
alkalmazhatja.

11. Ha a Program egyes részeit mas, eltérd terjesztési feltételekkel biré szabad szoftverekbe
akarja beépiteni, be kell szereznie a szerz6 irasos engedélyét. Ha a szoftver szerzéi
jogainak a Free Software Foundation a tulajdonosa , akkor a Free Software Foundation cimére
kell irni; néha kivételt tesziink ebben. Ddntéslinket a kovetkez6 két cél iranyitja: maradjon meg
a szabad szoftveren alapuld munkak szabad allapota, és altalaban segitse el6 a szoftver
Ujrafelhasznéalasat és megosztasat.

NINCS
GARANCIAVAL
LALAS

12. MIVEL A PROGRAM HASZNALATI JOGA DIJIMENTES, AZ ALKALMAZHATO
JOGSZABALYOK ALTAL MEGENGEDETT MERTEKBEN VISSZAUTASITIJUK A
PROGRAMHOZ A GARANCIA BIZTOSITASAT. AMENNYIBEN A SZERZOI JOGOK
TULAJDONOSAI IRASBAN MASKENT NEM NYILATKOZNAK, A PROGRAM A "JELEN

ALLAPOTABAN" KERUL KIADASRA, BARMILYEN GARANCIAVALLALAS NELKUL, LEGYEN
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AZ KIFEJEZETT VAGY BELEERTETT, BELEERTVE, DE NEM KIZAROLAGOSAN A
FORGALOMBA HOZHATOSAGRA VAGY ALKALMAZHATOSAGRA VONATKOZO
GARANCIAKAT.

PROGRAM MINOSEGEBOL ES MUKODESEBOL FAKADO OSSZES KOCKAZAT A
FELHASZNALOT TERHELI.
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HA A PROGRAM HIBASAN MUKODIK, A FELHASZNALONAK MAGANAK KELL VALLALNIA A
JAVITASHOZ SZUKSEGES MINDEN KOLTSEGET.

13. AMENNYIBEN A HATALYOS JOGSZABALYOK VAGY A SZERZOI JOGOK
TULAJDONOSAI IRASOS MEGALLAPODASBAN MASKENT NEM RENDELKEZNEK, SEM A
PROGRAM SZERZOJE, SEM MASOK, AKIK MODOSITOTTAK ES/VAGY TERJESZTETTEK A
PROGRAMOT A FENTIEKNEK MEGFELELOEN, NEM TEHETOK FELELOSSE A KAROKERT,
BELEERTVE MINDEN VELETLEN, VAGY KOVETKEZMENYES KART, AMELY A PROGRAM
HASZNALATABOL VAGY A HASZNALAT MEGAKADALYOZASABOL SZARMAZIK
(BELEERTVE, DE NEM KIZAROLAGOSAN AZ ADATVESZTEST ES A HELYTELEN
ADATFELDOLGOZAST, VALAMINT A MAS PROGRAMOKKAL VALO HIBAS
EGYUTTMUKODEST), MEG AKKOR SEM, HA EZEN FELEK TUDATABAN VOLTAK, HOGY
ILYEN KAROK KELETKEZHETNEK.

A KIKOTESEK ES FELTETELEK VEGE
Hogyan alkalmazhatok ezek a kikétések egy Uj programra?

Ha valaki egy Uj programot fejleszt, és azt akarja, hogy az barki szamara a lehet6
leghasznosabb legyen, akkor a legjobb mddszer az, hogy szabad szoftverré teszi, megengedve
mindenkinek a szabad masolast és médositast a jelen feltételeknek megfeleléen.

Ebbdl a célbdl a kdvetkez6 megjegyzést kell csatolni a programhoz. A legbiztosabb
minden egyes forrasfajl elejére beirni, igy a leghatékonyabb kdzdlni a garancia kizaraséat; minden
fajlnak tartalmaznia kell egy copyright sort és egy utalast arra helyre, ahol a teljes széveg
talalhato.

<Egy sor, amely megadja a program nevét és rovid leirasat annak,
hogy mit tesz.> Szerz6i jog (C) <év>  <a szerz6 neve>

Ez a program szabad szoftver; terjesztheté és/vagy moddosithatd a Free Software
Foundation altal kiadott GNU General Public License feltételeinek megfeleléen; akar a licenc 2-
es, akar (tetsz6leges) késébbi valtozata szerint.

Ez a program abban a reményben kerlil terjesztésre, hogy hasznos lesz, de MINDEN
GARANCIA NELKUL, az ELADHATOSAGRA VAGY VALAMELY CELRA VALO
ALKALMAZHATOSAGRA vonatkozo6 garanciat is beleértve. Tovabbi részleteket a GNU General
Public License tartalmaz.

A felhasznalonak a programmal egyltt meg kell kapnia a GNU General Public License egy
példanyat; ha mégsem kapta meg, akkor irja meg a Free Software Foundation cimére: Free
Software Foundation, Inc., 51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA.

A programhoz csatolni kell azt is, hogy miként lehet kapcsolatba 1épni a szerzével, elektronikus
vagy hagyomanyos levél atjan.
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Ha a program interaktiv, a kdvetkez6hdz hasonlé tUzenettel lehet ezt megtenni a program
indulsakor:

MSO-5000B digitalis tarolé oszcilloszkép hasznalati 89



Artalmas és mérgezé anyagok és elemek

Gnomovision version 69, Copyright (C) év, a szerz6 neve. A Gnomovision programhoz
SEMMILYEN GARANCIA NEM JAR; részletekért irja be a 'show w' parancsot. Ez egy szabad
szoftver, bizonyos feltételek mellett terjeszthetd, illetve mddosithato; részletekeért irja be a 'show
C' parancsot.

A 'show w' és 'show c' képzeletbeli parancsok, és a General Public License megfeleld részeit kell
megjeleniteniik. Természetesen a valodi parancsok lehetnek eltéréek is a

'show w' és a 'show ¢' parancstdl, lehetnek akar egérkattintdsok vagy mentpontok is a
programnak megfeleléen.

Ha sziikséges, meg kell szereznie a munkaltatojatdl (ha programozoéként dolgozik) vagy
iskolajatol a program szerz6i jogairdl valod lemondas igazolasat. Erre itt egy példa;
valtoztassa meg a neveket:

Yoyodyne, Inc., ezennel lemond minden szerzdi jogi érdekeltségérdl a

»,Gnomovision” programban (mely tdbb menetét teszi ki a forditoprogramoknak), amelyet Hekker
Janos irt.

< Ty Coon alairasa>, 1989. aprilis 1.,
Ty Coon, Alelndk

A General Public License nem engedi meg, hogy a program része legyen szellemi tulajdont
képez6 programoknak. Ha a program egy eljaraskonyvtar, akkor inkabb a mas programokkal valo
Osszefiizését célszerli megengedni. Ha ezt akarja, akkor a GNU Lesser General Public License
alkalmazésa javasolt ezen licenc helyett.
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