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Osciloskop ,,sound card osciloscope V1.46% je digitalny osciloskop so vstupom cez zvukovu kartu s

frekvenénou analyzou (FFT), so zdznamom zobrazenych signilov a integrovanym generatorom
signalu,.
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SOUND CARD OSCILLOSCOPE V1.46 s generatorom signalov (generator je vlIavo)

Nazvy ovladacich prvkov na zobrazeniach v tejto prirucke odpovedaju ¢eskej verzii.
V texte, za slovenskymi nazvami, v zatvorkach su oznacenia podl'a eskej a anglickej verzie.
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Osciloskop je elektronicky meraci pristroj uréeny na meranie casovych priebehov velicin, ktoré sa daju
previest na elektrické napdtie, pripadne na meranie zavislosti dvoch takychto velicin.

1 Poziadavky

» Windows 2000/XP/Vista/7/8/10 (32 bit a 64 bit)
* Pocitac s nainStalovanou zvukovou kartou

* 50 MB voI'ného miesta na disku

2 Instalacia
Rozbal'te stibor ZIP v 'ubovol'nom adresari a spustite program setup.exe. Program, po nainStalovani,
spustate klasickym spdsobom (ako iné, nainstalované aplika¢né programy).

3 Popis

Tento softvér (sound card oscilloscope) je mozné pouzit’ na zobrazenie a analyzu zvukovych signalov.
Udaje mdzu byt nahravané bud’ priamo zo zvukovej karty (s mikrofonovym vstupom alebo vstupom
LINE) alebo zo zdroja, ako je napriklad CD alebo audio prehravaé. Softvér osciloskopu ziskava
vstupné data zo zvukovej karty prostrednictvom Windows rozhrania, teda nekomunikuje priamo so
zvukovou kartou. Preto pripadné problémy so zvukovou kartou je potrebné rie$it na Grovni
operacného systému.

Uzivatel'ské rozhranie je usporiadané ako konvencny osciloskop S pridavnymi rozhraniami:
zobrazenie XY, frekven¢na analyza a generator signalov.

3.1 Osciloskop V okne osciloskopu sa zobrazuju signaly l'avého a pravého kanala zvukovej karty.
LCavy kanal ,, K1“ (K1, CH1) je zobrazovany ako zelena Ciara a pravy kanal ,,K2“ (K2, CH2) ako
Cervena Ciara. Na l'avej strane ,,Celného panela® osciloskopu su ovladacie a nastavovacie prvky pre
nastavenie troch zakladnych funkcii: ,,amplitada“ (Citlivost, Amplitude), ,.fas“ (Cas, Time) a
,.Spust™ (Spoust., Trigger) - pozri Obrazok 1 a Obrazok 2 . Nastavenie ¢asu — oznacenie ,,éas* (Cas, Time),
sa vztahuje k celej zobrazenej Skale — nejedna sa teda o hodnotu na jednotku dielku ako je to pri
klasickych osciloskopoch.
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Obriazok 1: Osciloskop so vstupom cez zvukovu kartu - V1.46
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3.1.1 Nastavenie amplitudy

Hodnoty amplitady (Citlivost, Amplitude) sa zadavaju v jednotkach ,na dielik (na dilek, 1/Div).
Amplituda kanalov moze byt nastavena nezavislé pre kazdy kanal samostatne (vtedy policko ,,nastav
oba“ (nastav oba, Sync) musi byt prazdne alebo amplitida moéze byt nastavena synchronizovane
(rovnako pre oba kanaly) - vtedy policko ,nastav oba‘“ (nastav oba, Sync) musi byt oznacené —
zafajknuté, kedy sa amplituda pre oba kanaly nastavuje nastavovacim prvkom pre , kanal K1% (K1,
CH1). Tato volba ,nastav oba“ (nastav oba, Sync) je mozna len pri spusteni programu a moze byt
deaktivovana zrusenim tejto volby (zruSenim oznadenia — zafajknutia). Pri nezavislom nastaveni
kanalov, musi byt stanoveny aktivny kanal, ¢o sa robi vyberom , kanal 1° alebo ,,kanal 2* (kandl 1,
Channel 1 alebo kandl 2, Channel 2) V Casti ,,spust™ (Spoust. , Trigger) - pozri Obrazok 2 .

. - Obrazok 2: Nastavenie amplitudy
Citlivost K1 Citlivost K2 a posun kanalov (posun Y)
[na dilek]
IOm\ s JOOm 0w . Y90 Texty na obrazku
/%~ ‘ slovenska veria (ceskd verzia, anglicka verzia)
ol \J < - ~y amp-litl-'lda (Citlivost, Amlitude),
. _ nastav oba na dielik (na dilek, 1/Div),
tjl 100m 100m nastav oba (nastav oba, Sync),
Pasun Y posun'Y (Posun Y, Offset)
-}10.000 | Reset | 0 0000 Oznaéenie kanalov (kanal 1 a kanal 2):
K1 (K1, CH1), kanal 2: K2 (K2, CH2)

Hodnoty amplitad (Citlivost, Amplitude) st uvedené v jednotkach na pracovny tsek obrazovky
osciloskopu a zobrazuju sa pre oba kanaly. Hodnota amplitddy zodpoveda digitalizovanej hladine
zvuku vydelenej 32768. Toto predstavuje 16 bitové rozliSeniec udajov, ktoré sa odéitavaji so
zvukovou kartou. Z dovodu odlisnych nastaveni hlasitosti v systéme Windows, absolutnu hladinu
zvuku nemozno urcit priamo! Preto prezentované hodnoty sa musia chapat’ v Pubovol’nych
jednotkach. Nastavenic amplitady sa vztahuje na zobrazované priebehy signalov ako aj na XY graf.
Kazdému kanalu méze byt’ individudlne priradeny posun v smere osi Y — ,,posun Y* (Posun Y, Offset)
zadanim do prislusnych policiek; takze zobrazované priebehy signalov mézu byt od seba vzdialené.
Kliknutie do niektorého pola so zobrazenou hodnotou posunu v smere osi Y, zobrazia sa ¢iarové
kurzory (horizontalne ¢iary) zobrazujice posuny v smere 0Si Y (pozri Obrazok 3).
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Obrazok 3: Ciarové Kkurzory viditeIné na obrazovke
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Posun v smere osi Y, ,,posun Y (Posun Y, Ofest), potom je mozné zmenit aj posunom zobrazenych
¢iarovych kurzorov pomocou mysi alebo zadanim hodnoty do prisluSnych policiek. Ak signal kanala
je mimo viditel'ného okna obrazovky, ¢iarovy kurzor sa zobrazi na hornej alebo dolnej strane okraja
obrazovky (v zavislosti od skutoéného signalu). Ciarové kurzory, po niekolkych sekundach bez
zmeny polohy kurzora, automaticky zmiznua z obrazovky.

3.1.2 Casovi zikladiia
Casova zakladna je generator pilovitého priebehu, ktory posuva poziciu aktudlne

c:;g:} zobrazovaného bodu na obrazovke z lava do prava. Pri navrate do lava (pri
1om P ] spdtnom behu) sa obraz zatmie. Casovd zcikla_dﬁc_l ndr_n umogvﬁuj_e rozprestrenie
Y :)’_ sledovaného signalu na casovej osi, t.j. na x-ovej 0si osciloskopickej obrazovky.

b g Nastavenie ¢asu — ,,fas* (Cas, Time) Sa vztahuje na cely reprezentovany rozsah
im 10 zobrazenia a teda nie na na jeden dielik, ako pri beznom osciloskope! (Pozn.: na
A 20m klasickych osciloskopoch je to ¢as na prebehnutie jednym dielikom a zobrazenie
bodov, ktoré sii v tom dieliku). Rozsah sa pohybuje od 1 ms do 10000 ms. Cim

Start/stop vacsi je rozsah, tym mensia je rychlost’ zobrazovania. To tiez zavisi od rychlosti
o procesora prislusného pocitaca.. V nastaveni spustaca — ,spast’a¢* (Spoust., Trigger)

na "jednoraz." (jednordz, single), rychlost’ zobrazovania sa znova zvysuje, pretoze
pri praci s tymto osciloskopom, iné pocitacové vyuzitie je tu menej dolezité.

3.1.3 Spustac
~— Pozn.: spustacom sa spusta casova zdkladna. Mozné rezimy ,spust’aca‘“

Spoust. U | (Spoust,Trigger) su: "vypnuté" (vypnuto, Off) , "automat." (automat., Auto),
automat. < | "normalne” (normalni, Normal) a "jednoraz." (jednordz., Single). Odpoveda to

Standardnym rezimom osciloskopov. Prah spustaca (spustaciu hranicu) je mozno
i nastavit’ bud’ zapisom do poli¢ka pre ,,prah* (Prdah, Threshold), alebo pomocou mysi

Hrana posunutim ZItého kriZza v okne osciloskopu. Cas spustania moze byt zmeneny iba
_iverni < posunom zltého kriza pomocou mysi.

| Préh V rezime ,,jednoraz. (jednordz., single) V ,,spustaci®, prepinac ,Start/stop* (Start/stop,
g om RUN/stop) sa automaticky deaktivuje (vypne) a pre nové prijimanie udajov, tento

prepina¢ musi byt opdtovne aktivovany stlacenim (kliknat’ nan).

V rezime "automat.” (automat., Auto) program sa spusti na odhad optimalnej
Casovej zakladne a Grovne spstania. Na ziskanie ¢asovej zakladne sa pouziva hlavna frekvencia
najdena v spustacom kanali. ,,Prah“ (Prah, Threshold) sa odobera z amplitidy signalu. Ak je
amplituda prili§ mald, tla¢idlo nema Ziadny vplyv. Pod cca. 20Hz, vysledok nie je spolahlivy z
dovodu obmedzeného ¢asu zobrazovania pri analyze.

Spustaciu hranicu ,,prah® (Prah, Threshold) je mozné umiestnit’ na hranu ,,nabezna“ (nabéznd, rising)
alebo ,,zostupna‘ (sestupni, falling).

3.1.4 Rezim kanalov
ReZim Standardne su v okne osciloskopu zobrazené dva kanaly. S prepinatom na volbu
oba kanaly f] kanalov ,,rezim kanalov* (Rezim, Channel Mode) v dolnej ¢asti pod ,,spustatom* sa
moze vybrat rezim: ,,0ddelene* (oba kanaly, single), ,,K1 + K2% (K1 + K2, CH1 +
CH2), ,,K1 — K2% (K1 - K2, CH1 - CH2) , ,,K1 X K2 (K1 x K2, CH1 x CH2).
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3.1.5 Analyza udajov

Measure Nastavovaci  prvok  merania
Hzandvolts | [frequency [/]Voltage []log to file "meranie”  (Méreni, Measure),

nachadzajuci sa pod oknom zobrazovania priebehov signadlov, umoznuje nastavit’ analyzu v redlnom
Case takto: uroven ,,vypnuté“ (vypnuto, status), frekvencia a volty ,,Hz a Volty*“ (f, U, Hz and Volts)
s moznost'ou zapisu do suboru ,,uloZit* (log to file, log to file) a ¢iarové kurzory ,,kurzory* (kurzory,
Cursors) pre napétie a cas.

Ciarové kurzory a idaje v &islach su viditelné (zobrazia sa), ked su zaroveri vybraté (zafajknuté)
prislusné policka, ktoré su vpravo od vol'by ,,meranie* (Mereni, Measure).

Pozn.: Napdtie RMS - je to efektivna hodnota a pocita sa ako kvadraticky priemer, preto RMS lebo je
to skratka z anglického vyrazu "Root mean square” a hodnota vrchol-spicka (PK-PK) je rozdiel
medzi kladnym a zdpornym vrcholom signdlu - Spickovda hodnota (PK) - je t0 maximdlna hodnota
ktoru signal pravidelne dosahuje - dad sa pozorovat osciloskopom).

Veff 353.7m

1
10m 12m 14m
_ Timefsec] Grid || —

Obrazok 4: Automatické meranie frekvencie a amplitudy signalov

———————— d’alej musim eSte text porovnat’ so skutoénymi funkciami (4.4.2018) V.K.

3.1.6 Zaznamenavanie udajov

Namerané hodnoty, ktoré st zobrazené na obrazovke, sa mozu zapisovat’ su¢asne do stboru — do
dennika (v CSV formate). Tato funkcia je umoznena zaciarknutim policka "uloZit™ (log to file, log to
file). Otvori sa dialdgové okno pre vyber adresara a zadania nazvu suboru, do ktorého bude robeny
zapis. Aktualizacnd rychlost’ siboru dennika je definovana rychlostou na obrazovke, ktort je mozné
definovat vo volbe "Settings", ktora je vpravo hore nad oknom osciloskopu.

Zaznamenavanie sa ukonci iba vtedy, ked nie je zaSkrtnuté policko "Zapis do suboru" (,log to file®)
alebo ked sa na obrazovke nezobrazia Ziadne hodnoty.

Upozornenie: Namerané hodnoty st zapisané do stiboru iba vtedy, ked” si hodnoty skuto¢ne viditeI'né
pre uzivatela. Prechod na XY-moéd alebo frekvencnu analyzu zastavi zaznamenavanie tdajov!
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3.1.7 Zmeranie vlastnosti signalu

Amplitadu alebo ¢as / frekvenciu je mozné merat’ pomocou kurzorov v okne osciloskopu. Na
skenovanie hodndt kandlov, kliknutim pravym tlac¢idlom myS$i na obrazovku, ked sa akvizicia
zastavila tlacidlom Spustit’ / Zastavit (RUN/STOP). Mozete chytit’ kurzor mysi, alebo kliknutim na
lavé tlacidlo mysi presunut’ to do pozicie. Jemné nastavenie kurzora je mozné dosiahnut’ avym a
pravym kurzorovym klavesom klavesnice.

Dodatoéné kurzory na meranie vlastnosti signalu, podrobnejsie sa daju aktivovat’ prostrednictvom
selektora (selektor box) pod oknom. Kurzory mozete posuvat’ mySou.

V rezime amplitady sa zobrazuju, pre dva kurzory, hodnoty ako aj rozdiel amplittd.

Channel 1 (left) 100m per Div === Channel Z {right) 100m per Div

Time [sec]

Measure

cursors V' Yoltage [] Time

Obrazok 5: Analyza amplitidy s kurzormi. Uvedené hodnoty zodpovedaju kanalu 1.

Pre &asovy rezim sa priamo zobrazuje ¢asovy rozdiel a prisluina frekvencia. Udaje mozu byt tiez
podrobnejsie preskimané pomocou ,,zoom* (priblizenia) (iba vtedy, ked’ sa zastavi zber tdajov).
Detail okolo polohy oranzovej ¢iary kurzora sa zvysi. Posunutim kurzora je mozné zmenit’ rozsah.
Kedy kurzor sa blizi k okraju okna, okno sa automaticky posunie v zodpovedajicom smere. Rychlost’
posunu zavisi od vzdialenosti od okraja. Kurzory amplitiidy a napétia moZzno aktivovat’ sucasne.
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Obrazok 6: Zviacsenie viny okolo oranzového kurzora so zobrazenymi hodnotami ¢asu a amplitidy

Casova poloha oranzového kurzora a zodpovedajuce hodnoty amplitidy (zelend a Gervend) sa
zobrazuju aj na obrazovke.

3.2 Nastavenie farieb

Farby grafov a mriezky (osciloskop a xy-graf) je mozné nastavit’ kliknutim na farebné legendy.

Farebna ponuka (pozri obrazok 7: Zmena farby grafov a gridFigure 7) umoziuje zmenu farby
okamzite.
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Obrazok 7: Zmena farby grafov a mriezky

3.3 XY Graf

Signaly z dvoch kanalov st zobrazené proti sebe, ¢im vzniknu tzv. Lissajousove obrazce. Pre tento
rezim zobrazenia by mala byt nastavena frekvencia v generatore signalov.
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Obrazok 8: Lissajousov obrazok pre f1 = 440Hz, {2 = 880Hz a faza 0 °

Postvac nad grafom umoziuje zmenit’ Cas zotrvania zobrazenych udajov. DlhSie nastavenie zvySuje
casové okno zobrazené na obrazovke. Rychle meniace sa signdly by mali byt lepSie zobrazené s
kratkou dobou zobrazenia..

Ovladacde pozdiZ osi x a y umoZiiuju zmenSovanie prislusného kanala (priblizenie alebo oddialenie).
Zobrazeny rozsah sa voli nastavenim gombika amplitudy v okne programu.

3.4 Frekvencna analyza

V okne frekvencnej analyzy sa zobrazuje vysledok Fourierovej analyzy vybraného kanala.
Kanal sa da vybrat’ pomocou tlacidla vyberu nad mrieZkou. V predvolenom nastaveni sa zobrazuje
graf amplitada 0 - 10 000 Hz. Amplitadu, ako aj frekvenciu je mozné zobrazit’ pomocou logaritmickej
mierke alebo v dB.

Vertikdlnu stupnicu mozno automaticky nastavit vyberom zaciarkavacieho policka
automatického merania nad grafom. Manudlne nastavenie je mozné dvojitym kliknutim na maximalnu
alebo minimalnu hodnotu osi a zadanim a novej hodnoty. Toto by sa malo vykonat' iba vtedy, ak je
zablokovana automaticka stupnica.

Pod grafom je umiestnend liSta pre rolovanie a posuva¢ zoomu; umoZiuju zmenu
indikovaného rozsahu. To by sa malo pouzivat’ iba vtedy, ak bolo zastavenie dat zastavené tlacidlom
Start / stop. Posuva¢ zoomu zobrazuje podrobnosti o frekvencnej analyze: pomocou mysi (chytit’ alebo
kliknat)) nastavite kolmt ZIta ¢iaru na pozadovanu frekvenciu (jemné nastavenie pomocou lavého /
pravého kurzorového tlacidla) a postivajte posuvac zoomu na pozadovany detail

Ak sa zber udajov zastavi pomocou funkcie Spustenie / Zastavenie, velkost na pozicii kurzora sa
zobrazi na obrazovke.
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Obrazok 9: Frekven¢nd analyza signdlu 440 Hz

Dve vystupné hodnoty pod posuvnikmi zobrazuji frekvenciu na pozicii kurzora a hodnotu
najsilnejsej frekvencie z harmonickej analyzy tdajov. VSimnite si, ze Fourierova analyza je vzdy na
zéklade udajov s celkovou vzorkovacou frekvenciou 44,1 kHz. Preto casovy ovlada¢ automaticky
sko¢i na vopred definovanu hodnotu ak je toto okno aktivne.

Vyber moznosti "drzanie Spiciek" (peak hold) umoZiuje ulozit hodnoty maximalnej amplitady
Fourierovej analyzy. To umoziuje zobrazit' funkcia prenosu ak je pouzity generatora bieleho Sumu.

Channel 1 \— |

Y| log dE /] auto-scale | Peak hold

00 IS EEEEEEESS GSSSSSSSSSSNSSSSSSSESSsEsES
SESSSEESEESSESL SsmsEmEE

1E-12- | | 1 | | | | I | |
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Frequency [Hz] |Ol_l_
Zoom AN e

Obrazok 10: Funkcia prenosu, ktora vyuziva funkciu udrZiavania $picky s generatorom bieleho Sumu

V ramci frekvenénej analyzy je tiez k dispozicii nastavitel'ny frekvenéne selektivny filter (Besselfilter
10. poradie). M6zu byt vybraté styri druhy filtrov: Low-pass, high-pass, band-pass a stop band filter
(nizkopriepustny filter, vysokopriepustny filter, pasmovy filter a filter pre zastavenie pasma). Kritické
frekvencie je mozné nastavit’ pomocou posuvnych ovladacich prvkov.

Nad frekven¢ne-selektivnom filtri je tlacidlo na otvorenie ovladacieho prvku filtra v samostatnom
okne. Tato funkcia umoZziuje pozorovat’ G¢inok filtra priamo v okne osciloskopu. Dvojitym kliknutim
na tlacidlo alebo zavretie okna obnovi povodné nastavenia.
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3.5 Funkcia prenosu

Okrem frekvencnej analyzy jednotlivych kandlov je mozné merat’ prenosovi funkciu. Toto meranie
pouziva pomer Channel 1 a Channel 2 na urcenie frekvencnej zavislosti prenosovej charakteristiky.
Aby sa ziskala funkcia prenosu, mal by sa vybrat signal Sumu alebo sa vytvori Stvorcova vina v
generatore signalov, aby sa pokrylo celé frekvencné spektrum v jedinom merani. Alternativne sa moze
pouzit’ frekvencné zametanie. Kanal 1 by mal obsahovat’ povodny signal a Kanal 2 filtrovany.

3.6 Vodopad

Graf vodopadu zobrazuje frekvencnu analyzu ako funkciu Casu. Preto sa Fourierova analyza
Standardne vykona kazdych 120 msec. Amplitada kazdej frekvencie je zobrazend ako farebny kéd
kanalu 1. Obdobne nésledné frekvencné analyzy je mozné nastavit’ pomocou parametra FourierPeriod
VvV stubore settings.ini. Majte na pamiti, Ze mala hodnota vedie k podstatnému zvySeniu zat'azenia
pocitaca. Citlivost’ displeja je méze zvysit' pomocou postvaca nad obrazovkou.

F Waterfall CH 1
Time window ds sec R 0 Scale #I

I I 1 I I I I I I 1
2000 4000 6000 8OO0 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Frequency [Hz]

Zoom . NS R —_

Obrazok 11: Vodopadovy graf kanalu 1

3.7 Ukladanie zobrazenych udajov

Grafika viditel'nd na displeji (obrazovka osciloskopu, frekvencna analyza, Xy-graf) sa moze ulozit, ak
ziskanie udajov bolo zastavené tlaidlom "RUN / STOP". V oblasti grafov sa zobrazi tlacidlo
"Ulozit". Po stlaCeni tlacidla sa zobrazi okno volby stborov, ktoré slizi na vyber nazvu suboru a
preferovaného grafického format suboru (BMP, JPG alebo PNG). Graf je automaticky uloZeny vo
farbe a cierno-biele. Navyse textovy stubor (pripona CSV) obsahujuci aktualne tidaje sa uklada s
rovnakym nazvom. Obsahuje tidaje ako zoznam s oddelenymi ¢iarami, ktory je mozné importovat’ do
programu Excel. Uvedomte si, ze vystup do CSV subor je lokalizovany a desatinny oddel'ova¢ (Ciarka
alebo bodka) je vybrany v zavislosti od miestnych nastaveni. Importovanie tychto udajov do
programu Excel moZe viest’ k nespravnym vysledkom, ak sa pouzije iny desatinny oddel'ovac.

3.8 Generator signalov

Do programu je integrovany 2-kanalovy generator signdlu. Generator sa moze uvolnit’ na oddelené
zobrazenie stlacenim tlacidla s textom ,,Signalgenerator in separate window*. Druhym kliknutim na
tlacidlo sa generator vlozi nazad na pdvodné miesto.
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Obrazok 12: Generator signalov

Generator vytvara signaly tvaru sinus, trojuholnik, obdiZnik, Sumy a podl'a vzorca s nastaviteInou
amplitadou a frekvenciou. Je tu implementovany aj generator bieleho Sumu. Faza signalu moze byt
nastavena. "Rezim Sweep" umoznuje prechadzat’ (,,sweep — prud) frekvenciu z hlavnej frekvencie na f

H
|‘ | | H ||‘ ‘

\ “ l‘ “|
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|
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Obrazok 13: Automatické meranie frekvencie

Po otvoreni generatora signdlu su oba kanaly deaktivované a musia byt’ zapnuté tla¢idlami prislu§ného
kanala (v Casti ,,On*). Frekvenciu je mozné menit’ v krokoch po 0,5 Hz. Signal generatora moze byt
odoslany priamo na zvukova kartu. Toto musi byt aktivované v zvukovom mixéri opera¢ného
syst¢ému Windows (zvyCajne oznaCované ako "Wave Out"). Ak je navySe aktivované nahravanie
(zaznamenavanie) zdroja "Wave", signaly su viditené v osciloskope a mozu byt’ zobrazené (napr. aby
sa vytvorili Lissajousove obrazce).

Oznacenie kanalov v ,Send to scope“ (poslat do osciloskopu) prida signaly generatora do
zodpovedajiceho kanala osciloskopu. Toto je nezavislé od zvoleného zdroja zaznamu osciloskopu.

Osciloskop: sound card oscilloscope V1.46 "



Definujte signal podl’a vzorca

Ak vyberiete "Vzorec" (Formula) z rozbalovacej ponuky, aktivuje sa vstupné pole pre matematicky
vzorec. Tento vzorec bude hodnoteny skupinou muParser na generovanie signalu.

Parametre generatora st pristupné na zaklade preddefinovanych premennych:

t Cas aktudlnej vzorky

a zvolena amplituda

f zvolena frekvencia

w vypocitané o = 2nf

wt vopred vypocitany produkt o a Cas t

phi  faza medzi dvoma kanalmi (rad)

fs vzorkovacia frekvencia signalu z.B. 44100 Hz
ns Cislo aktudlnej vzorky

Ak chcete aktivovat’ hodnotenie vzorca, stlatte Enter. Ak sa vyskytne chyba syntaxe, cely vzorec
bude oznaceny ¢ervenou farbou a musi byt opraveny.

Dostupné funkcie: sin, cos, tan, asin, acos, atan, sinh, cosh, tanh, asinh, acosh, atanh, log2, log
(log10, In, exp, sqrt, sign, abs, min, max, mod

Operatori: +, -, *, /, "

Definovana konstanta: pi

Sum

rand () nahodné rozdelenie amplitudy signalu v rozmedzi + 1
biely() biely Sum v rozmedzi + 1

Ruzova() ruzovy Sum (1 / f) v rozmedzi £ 1

hneda () hnedasty Sum (1 / ) v rozmedzi £ 1

Pre biele, ruzové a hnedasté Sumy, amplitudy sleduja Gaussovu distribuciu s RMS priblizne 0,25.
Preto amplitadovy kryt (vrch, veko 7?7 ) + 4.

Specialne signaly

square(t,f,d) Stvorcové viny s frekvenciou fa pracovnym cyklom d (v %) s amplitudou 1
triangle(t,f) trojuholnikova vlna s frekvenciou fa amplitada 1

sawtooth(t,f) pilovita vlna s frekvenciou fa amplitudou 1

pulse(t,b,T) séria impulzov so $irkou b, vzdialenost’ T medzi impulzmi a amplitadou 1
Priklady

1. Sinusova vlna: a*sin(w*t) oder a*sin(wt) oder a*sin(2*pi*f*t)

2. Sinusova vlna so Sumom: a*sin(wt)+white()*a/2

3. Opakovana tlmena sinusova vilna: a*sin(wt)*exp(-f*mod(t,10/f)). Tlmenie sa dosiahne pomocou
exponencialnej funkcie, ktora sa resetuje po kazdych 10 periodach.

4. Lissajousove obrazce: a*sin(3*wt)*sin(4*wt) and channel 2: a*sin(4*wt)
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Obrazok 14: Signaly z prikladov 2, 3 a 4 (XY)

3.9 Nastavenia

V tomto okne su niektoré nastavenia zvukovych zariadeni Windows. Na pravej strane je zvuk
zariadenia na vstup a vystup zvuku. Ak je pritomnych niekol’ko zvukovych systémov, mdze sa pouzit’
pouzité vybrané zariadenie. Ak skontrolujete moznost’ automatického zapnutia, automaticky sa zapne
aj vybrané zariadenie nastavenie hlasitosti na danu hodnotu v percentach.

Oscilloscope | X-Y graph ‘ Frequency | Signal generator | Extras  Settings |

Wind Sound P:
Open Audio Mixer Audio Devices
Output l:l Output  Lautsprecher/Kopfhérer (Realtek < I
Input [_| Input _ Mikrofon (Realtek High Definition — |
auto enable
Data Format 14100  Samples/s 16 Bits/sample

— Scope Parameters .
On-screen values update period :) 500 ms

Averaging time for f measurement :) 300 ms
Change Language Calibration of amplitude 7}/ 1.0000 V/Div

— Save and Restore Settings

D Save current settings D Read settings from file

Restore last settings D Restore default settings
Default file

5 =]

Obrazok 15: Karta nastaveni obsahuje nastavenia zvuku systému Windows a vSeobecné nastavenia
programu

Na lavej strane su tlacidla na spustenie ovladacich prvkov zvuku systému Windows. VSimnite si, Ze
systém Windows XP / 2K otvori maly mixer okno pre kazdé stlacenie tlac¢idla. V pripade novsich
verzii systému Windows méze byt iba jedno okno otvorené v danom case.

Uvedena vzorkovacia rychlost’ a bity na vzorku su uvedené iba pre informaciu. Ak chcete zmenit
vzorkovacia frekvencia, pozrite nizSie uvedent odbornu cCast’.

Niektoré atributy rozsahu mézu byt’ kontrolované zmenou troch hodndt v ¢asti "Rozsah parametrov".
Cas aktualizacie zmeni Cas medzi nasledujucimi hodnotami na obrazovke (frekvencia a / alebo
amplituda hodnoty). Zaroven sa tiezZ meni priemerna doba na vypocet hodnoty na obrazovke. Druhy sa
stdva pri vypocte najsilnejSej frekvencie na obrazovke frekvencnej analyzy pri zmene druhd hodnota.
Kalibrovanie skuto¢nej amplitudy rozsahu sa d4 dosiahnut’ pomocou sinusového signalu pomocou
znamu amplitidu (merand vo voltoch) a delenie tejto hodnoty meranou amplitidou.

Jazyk programu moéze byt’ s prislusnym tlac¢idlom. Zmena jazyka bude pri d’alSom spusteni programu
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Select a language
and restart the program

;)I english

Obrazok 16: Okno pre vyber jazyka

V dolnej ¢asti okna nastaveni mozno ulozit' nastavenia programu do suboru XML, obnovit alebo
obnovit’ na predvolené hodnoty.

3.9.1 Zariadenia Loopback

Zvlastnym pripadom uvedenych zvukovych zariadeni su zariadenia so spdtnou vdzbou. Zachytavaju
udaje prehravané vystupom (napr. reproduktor). To je uzitoéné na zachytenie zvuku prehravaného
prehravatom médii. Uvedomte si, Ze DRM chraneny zvuk (napr. z chranen¢ho DVD) NIE JE
zachytavany.

3.10 Pre odbornikov: zmena konfiguracie

Chovanie rozsahu sa da zmenit zmenou alebo pridanim parametrov v stibore settings.ini. Subor sa
nachadza v ceste %appdata%)\scope, ktora je zvy€ajne C:\Users\<username>\Appdata\Roaming\scope.
Ak to po prvom spusteni programu neexistuje, skontrolujte cestu % userprofile%\scope.

Prva moznost’ v siibore by mala byt’ povolena (ExpertMode = TRUE), aby ste mali rychly pristup k
tomuto suboru pomocou tlacidla na karte nastaveni v programe. NavySe to umozni zmenu vzorkovacej
frekvencie a vzorky bitov v ramei programu.

Standardné nastavenia zvukovych kariet st 44,1 kHz s rozlifenim 16 bitov na vzorku. Vyssie
odoberanie vzoriek a rozliSenie vzoriek je mozné nastavit’ nastavenim zodpovedajucich parametrov
"SamplingRate" a "Bits", alebo v expertnom rezime v ramci programu. Vi¢Sina platnych zvukovych
kariet (aj verzie na palube) podporuje az 100 kHz a 16 bitov a vysSich. Ak zvukova karta nepodporuje
vzorkovaciu frekvenciu a/alebo rozliSenie bitov, iny zariadenie alebo interna slucka spiat. Ak st
podporované iba parametre by sa mal pouzit’ hardvér zvukovych kariet, moznost’ "AcceptRate" by
mala byt’ nastavena na hodnotu "DEVICE".

Zmiesava¢ Windows poskytuje SirSi vyber vzorkovacich frekvencii a bitov na vzorku, ale méze znova
vzorkovat’

audio stream. Ak je poZadovana podpora mixéra, nastavte "AcceptRate" na "MIXER".

Dal§im parametrom v stubore settings.ini je "MaxFrequency", ktora uréuje maximalnu hodnotu

pre zobrazenu frekvenciu vo Fourierovej analyze. Predvolend hodnota je polovica vzorkovacej
frekvencie.

DiZka tudajov, ktoré st analyzované analyzou Fourier, je $tandardne 120 ms dlha. To umoZituje
sledovat’ frekvencie aZ na priblizne 20 Hz. Ak chcete merat’ nizSie frekvencie, moZete pridat’

moznost’ "FourierTimeWindow = 500" do suboru settings.ini . Cislo udava dizku vzorky v
milisekiind. Rozli$enie frekvencie je priblizne dané obratenou dizkou analyzovanej frekvencie

casové okno. Uvedomte si, Ze vel'ké mnoZstvo spomaluje podstatnu aktualizaciu analyzy Fourier a
vyZaduje viac cyklov procesora.

Niektoré zvukové karty invertuju vstupné signaly pred digitalizaciou. Toto je mozZné opravit’ pridanim
moznosti "InvertSignal CH1 = true" a "InvertSignal CH2 = true" v subore settings.ini.

Aby bolo mozné dosiahnut’ primerané rozliSenie obrazovky pri zvicSeni vel'kym faktorom, moze byt
rozliSenie zvysit’ nastavenim MaxSamplesScale na hodnotu do 100. Tym sa zvysi zatazenie systému,
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Dodatoc¢né informacie:
Zoznam dostupnych zariadeni obsahuje iba zariadenia, ktoré podporujui zvoleni vzorkovaciu
frekvenciu a bitov / vzorka.

Tu je priklad pre stboru settings.ini:
Expert_Mode=TRUE
SamplingRate=100000

Bits=16

AcceptRate=mixer
MaxFrequency=20000
InvertSignal=TRUE
FourierTimeWindow=200
MaxSamplesScale=50.0

3.10.1 Signalne zdroje osciloskopu
Nasledujuce vstupy su zvycajne k dispozicii:

* Line-In Port na PC

» Mikrophone port v pocitaci alebo interny (napr. Prenosny pocita¢) - casto iba mono

» Wave Out interny zvuk, napr. prehrava¢ MP3, prehrava¢ médii; generator signalov
» CD player Hudba priamo z disku CD

» Loopback of output devices signal z prehravacich zariadeni (napr. prehrava¢ médii)

* Scope Loopback Pseudo zariadenie, ktoré priamo spaja vystup generatora s rozsahom.

Zariadenie, ktoré sa ma objavit’ na osciloskope, musi byt’ vybraté zo vstupov uvedenych vyssie.
Najjednoduchsim pripadom je zariadenie "Scope Loopback™ (on- and output). Signaly generatora su
priamo zobrazené na obrazovke osciloskopu. Pri niektorych zvukovych kartach je mozné vybrat
viacero zdrojov sucasne.

Objem zariadenia je tu tiez nastaviteIny. Toto ma priamy vplyv na amplitudu osciloskop! V systéme
Windows Vista / 7 musi byt aktivne asponl jedno nahrévacie zariadenie. Zelena zaciarknutie Sa
zobrazi v tychto zariadeniach v ovladacom paneli zvuku. Ak nie je mozné najst’ ziadne nahravacie
zariadenie, rozsah bude prepnite na interné zariadenie "Scope Loopback".

[Jaeece |[]2siect |[]2eiec |[]2eese |[] 2=/ Zejecy
r r r
M -

] 3 ]

ED Cshél”| picobpous g s U BHous | pmass O

obpouz  Felb

F§ HecoLqIuE Coufrof EI |E| E|

Obrazok 17: Windows XP - Vyber vstupov v systéme Windows Audio Mixer
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| Playbad<| Recording |Sounds I Communiations|

Select a recording device below to modify its settings:

Mikrofon
High Definition Audio-Gerdt
Mot plugged in

Mikrofon
High Definition Audio-Gerat
Default Device

Eingang
— High Definition Audio-Gerat
» @ Mot plugged in

v Show Disabled Devices

¥ Show Disconnected Devices

Configure Set Default |V. Properties

o) (o ) [

Obrazok 18: Windows 7 - mikrofon je aktivny (zelena zaciarknutie). Neaktivne zariadenia
nie su viditeI'né, ale mo6zu zahrnit’ do zoznamu zac¢iarknutim prislusného zaznamu
kontextového menu (pravym tla¢idlom mysi)

3.10.2 Vystup signalu cez zvukovi kartu
Aby ste mohli definovat’, ktory zvuk je odosielany na vystup zvukovych kariet, musite zvolit
prislusné zariadenie v systéme Windows Audio Mixer. Casto sa tu spajaju viaceré zdroje sucasne.

i1 Volume Control |Z||:[z|
Options  Help
. ‘WYolume Wave Sw! Sunth | CD Player Lire In

I [ e S v A

AT T

OMute all |[[IMute  |Cltdue  [Jdue | []Mute

Obrazok 19: Vyberové vystupy

e )

Playback | Recording | Sounds | Communications |

Select a playback device below to modify its settings:

AMD HDMI Output
AMD High Definition Audio Device
Not plugged in

Lautsprecher
High Definition Audio-Gerat
@ Default Device

Lautsprecher
High Definition Audio-Gerst
Ready

Show Disabled Devices

v Show Disconnected Devices

Configure Set Default |*| | Properties

Obrazok 20: Windows 7 - aktivny reproduktor (zelena zac¢iarknutie). Neaktivne zariadenia
nie su v predvolenom nastaveni viditeI'né, ale mdézete ich zahrnit’ do zoznamu pomocou
prislusného zdznamu kontextovej ponuky (pravé tlacidlo mysi).
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Properties

Miver device: | YR
Adijust volume for
(O Playback

(&) Becording

Shaow the follawing volume controls:

LD Player
Microphone
A

Line In
Phone
wave Out Mix

Obrazok 21: Vlastnosti zvukovych vstupnych zariadeni

Dolezité:

Windows XP: Niekedy sa mdze stat, Ze v okne nie je uvedeny vstup alebo vystup. V tomto pripade to
musi byt aktivovana v ¢asti — Vol'by — Vlastnosti.

Windows 7: Neaktivne zariadenia sa nezobrazuji v predvolenom nastaveni. Kliknite na "Zobrazit
zakazané zariadenia™ v kontexte menu, aby boli viditel'né.

3.10.3 Zaznamnik zvuku

Zaznam zvuku umoznuje ukladat’ data do siboru Wave. Meno vystupného suboru musi byt’ vybraté
predtym stlaci sa tlacidlo Pozastavit’ alebo Nahrat'.

Na uchovavanie udajov su k dispozicii tri rozne rezimy:

1. Trigger (auto)  Ulozit automaticky aktudlne spustené udaje

2. Trigger (manual) Ruc¢ne uloZte posledné spustené tdaje do suboru

3. Rec. Button Spustite zapis do suboru pomocou tlacidla nahravania (nezavisle od spuste)
Nezavisle od rezimu je do vystupného siboru zapisand iba obmedzena velkost bloku. Dizka je
definovana znakom prisluinych volicov v okne Zaznamniky. Dirka je $tandardne definovana
osciloskopmi

okno, ale pouzivate méze nastavit’ na ini hodnotu (zruste zaciarknutie policka Automaticky). Vo
vSetkych pripadoch pisanie sa zastavi, ked’ stlacite tla¢idlo Pozastavit’ alebo Zastavit'.

Uvedomte si, Ze zvoleny stibor bude prepisany BEZ akéhokolI'vek upozornenia! Pretoze bude aktualny
subor zatvorené po stlaceni tlacidla Stop, definujte novy vystupny subor PRED stlacenim Pause alebo
Record!

Vysledny subor Wave bude obsahovat’ 100 vzoriek ticha medzi zaznamenanymi datovymi blokmi.
Cue bodov na zaciatok siboru Wave oznacuje zaciatok kazdého pisaného kusu.

B& Audio Recorder E] (]| B

Rec. Pause Stop Close

| | | | Press Pause or Rec.
to open file

Write to File on ’rl Trigger {manual)
Time window
[] Automatic Pre-Trigger ’raDJDDZ sec  Window f—ﬂl sec

Filename

I“n SCOPE. WY EI

Obrazok 22: Okno Zaznam zvuku
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4 Licencovanie programu
Pouzivanie softvéru a dokumentacie sa poskytuje bezplatne pre stkromné a nekomercné tcely vo
vzdelavacich instituciach.

4.1 Komer¢né pouZzivanie

Komer¢né vyuzitie programu je povolené len vtedy, ak bola ziskana zodpovedajica licencia. Taka
licencia je k dispozicii od http://www.shareit.com/product.html?productid=300341159 . Dalsie
informacie najdete k dispozicii na webovej stranke produktov
http://www.zeitnitz.de/Christian/scope_de .

4.2 Sukromna darovacia licencia

Licencia na sukromné dary je k dispozicii na

adrese http://www.shareit.com/product.html?productid=300341154 .

podla zakupenim takejto licencie mozete podporit’ d’alsi vyvoj rozsahu zvukovej karty. Po ziskani
licencie najdete licen¢ny kl'a¢ na webovej stranke, ako aj v elektronickej poste, ktorti budete mat’
prijimat’. Ak chcete program licencovat’, postupujte nasledovne:

* Znova spustite program

* Na oknach so spravou o autorskych pravach stlacte tlac¢idlo "Licen¢ny program"

® [ T —— .
Soundcard Scopel46

This Seftware is NO Freeware !

Usage of the program incl. documentation is granted free of charge for private

and public educational usage.

Any commercial application, distribution or sale is prohibited. Obtain a commercial
or re-sale license of the program. See the website given below.

Tyou received or even bought this Software from a dealer,
please inform the auther.
This Software is only distributed via the web page below.

In case of a planned commercial application please obtain a license. The corresponding link can be found on the page given below.
Support the development of this pragram by optaining a private license!

Labview and its components: Copyright © 2014 National Instruments

Corporatien. Al Rights Reserved.

The LabView license agreement can be found in the file license_NLpdf in the installation directory.

muParser: Copyright @ 2011 Ingo Berg
The muParser license can be found in the file license_muParser.pdf in the installation directory.

@ C. Zeitnitz 2005-2015
Christian@Zeitnitz.de
hittp://www.zeitnitz.de/Christian/scope_en

All rights reserved.

Obrazok 23: Stlacte tlacidlo "Licencny program*

* Nasledujtce okno umoziuje zadanie licenéného kdédu

0 kopirujte-prilepte bud’ priamo z e-mailu alebo
0 vyberte subor, ktory obsahuje licenény kod
License |

Enter the license code or select the license file
Obtain a license by following the link on www.zeitnitz.de/Christian/scope

License Code I

Obrazok 24: Vlozte licen¢ny kod do prvych stiborov alebo vyberte subor s kodom
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* Po dokonceni licenéného procesu sa program spusti pravidelne

Po licencii programu sa obrazovka so spravou o autorskych pravach uz nebude zobrazovat’ spustenie
programu

Licenciu je moZné odstranit’ iba vymazanim stiboru "license.txt" z adresara nastaveni
C: \ Users \ <username> \ AppData \ Roaming \ rozsah. Tato cesta je Standardnou cestou pre
systém Windows 7/8.

5. Zaver

Dufam, ze s tymto programom budete mat’ vel'a zdbavy. Ak sa nieco pokazi a objavite chybu,

poslite e-mail na adresu Christian@Zeitnitz.de.

Ak pouzijete program na projekt na univerzite alebo Skole, rad by som o tom vedel.

Tento program je mozné pouzivat a odovzdavat’ na bezplatné pouzivanie v ramci $koly a sikromného
sektora.

Pre planované komer¢né pouzitie kontaktujte prosim Christian@zeitnitz.de.

6 Odstranovanie problémov

Urcite tento program moze mat’ stale nejaké chyby, avSak niektoré Standardné problémy st sposobené
zvukovou kartou a / alebo systémom Windows.

Pri spusteni programu sa zobrazi chybové hlasenie

Chybové hlasenie, Ze inStalovany LabView Run-Time engine (version 7.1) je nekompatibilny s
pozadovana (verzia 7.1.1) je spdsobena predtym nainstalovanym programom LabView Run-Time. Za
ucelom umoznenia spustenie tohto programu, pred opitovnou instalaciou tohto softvéru, odinstalujte
Run-Time (Ovladaci panel — Pridat’ alebo odstranit’ program — Narodny Nastroje).

Nie je najdena Ziadna zvukova karta

Skontrolujte spravcu hardvéru, ze systém Windows ma spravne nainstalovanti zvukovu kartu. niektori
zvukové karty rozpoznat, ¢i st nainStalované reproduktory alebo mikrofén. Toto je predvolené
spravanie v syst¢éme Windows Vista / Win7. V tomto pripade musite skontrolovat’, ¢i je v zvuku
zapnuté asponl jedno vstupné / vystupné zariadenie nastavenia (zelena zaCiarknutie). Ak nie je
povolené ziadne vystupné zariadenie, program sa stazuje na neho a ukonci sa okamzite.

Osciloskop nevykazuje Ziadny signal a displej sa zmrazi

Nanestastie sa niekedy stane, Ze komunikacia s Windows sa rozpada. Tu sa kon¢i a opidtovné
spustenie programu pomaha!

Ziadny signal na osciloskopu

Ak je generdtor signalu pouzity a kandl je tieZ prepnuty, pouzivatel musi vybrat’ "Wave Out" pre
audio mixer zariadenia.

Nie je zvuk pocutel’ny

Aby bol zvuk na reproduktori pocut, prislusné zariadenie sa nesmie deaktivovat. V tomto
skontrolovat’ zvukovy mixér a povolit’ prislusné zariadenie. Pri pouziti generatora signalov "Wave"
musite vybrat’.

Zvlastne skoky v signali

Velky signal méZe predavat’ vstup. Maximalna mozn4 hodnota by mala byt’ skuto¢ne odoslana na
vystup.

Pri niektorych zvukovych kartach to v8ak vedie k preteCeniu a namiesto vel’kej pozitivnej hodnoty je
to velké zaporna hodnota sa vysiela, ¢o vedie k Uplnému skresleniu signalu. Ak st takéto skoky
pozorované, vstupny signal by mal byt zoslabeny
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Program reaguje vel’mi pomaly

Zatazenie CPU na pomalom pocitaci (menej ako 1GHz) moéze dosiahnut az 100%, najmd vo
frekvencnej analyze mode. Program bude reagovat’ len pomaly. RieSenim je znizit' objem tdajov,
ktoré maju byt’ spracované zmena vzorkovacej rychlosti v subore settings.ini. Pre toto od¢itajte riadok
s kI"aiCovym slovom

SamplingRate a nastavte hodnotu 22050. To zodpoveda znizeniu mnoZzstva tdajov faktorom z 4.

V zobrazeni XY ma nastavenie vytrvalosti silny vplyv na zatazenie syst¢ému. Mozno budete musiet
znizit’ pretrvavajuci ¢as na opatovné ziskanie citlivejSicho systému.

Kde najst’ settings.ini ?

Predvolend cesta v systéme Windows 7/8 je C:\Users\<username>\Appdata\Roaming\
scope

Ak chcete overit’ cestu na vaSom pocitaci, napiste okno cmd%appdata%\scope alebo napiste %
appdata%\ scope do riadku hlavicky Prieskumnika Windows. V oboch pripadoch obsah adresara sa
zobrazi, ak existuje. Ak vySSie wuvedena cesta neexistuje, namiesto toho skuste
$userprofile%\scope.

Zmeny nastaveni.ini nemaja zZiadny vplyv

Len konfiguraény subor settings.ini v adresari C: \Users\<username>\Appdata\Roaming\
scope je skutoCne pouzivany programom. Odstrainte prieCinok, aby ste sa vratili na subory v
inStalaCnom adresari rozsah.
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