Zaklady prace s programem Winscope (Oscilloscope 2.51)
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Uvod — co je program Winscope

Program Winscope udéla z Vaseho pocitace se zvukovou kartou jednoduchy osciloskop.
S jeho pomoci budete moci zobrazit napt. zvuky snimané mikrofonem — a to jak jejich ¢asovy
prubéh, tak frekvencni spektrum:

Jeho pouziti 1 ovladani je jednoduché, nemusi se instalovat a funguje i1 na starSich pocitacich.
Byl vytvoten pro Windows 95, ale funguje az po Windows XP.

Pozndmka k autorstvi programu a legalnosti jeho uzivani:

Program Winscope (,,Oscilloscope 2.51 for Windows 95%) je dilem Konstantina Zeldovice z Moskevské Statni
Univerzity. Vznikl v letech 1996-97. Autor jej dal voln€ k uzivani pro osobni potfebu — e-mailem nam potvrdil,
ze jej mizeme §ifit pro vzdelavaci Gcely. (Podminkou uZiti je, ze nesmi byt ménén a za jeho §ifeni nesmi byt
vyzadovan zadny poplatek.) Zakladni webovou stranku programu lze najit na adrese (funkéni k datu 10. 5. 2005)
http://polly.phys.msu.su/~zeld/oscill.html.

Co je dobfe veédeét pred praci s programem

o Frekvencni rozsah je dan parametry zvukové karty a vlastnostmi programu. Rozhodné
nezobrazite stejnosmérné napéti! Zvukova karta pienasi do pocitace jen stiidavé signaly.
Nejvyssi frekvence, které s timto osciloskopem mizete studovat, jsou asi 22 kHz. (Pfi
nejvyssi nastavené rychlosti vzorkovani 44100 Hz, jinak je nejvyssi ,,zpracovatelnd*
frekvence rovna polovin€ vzorkovaci frekvence.)

e To, ze kterého vstupu osciloskop bere signal, nastavujeme jinym programem — konkrétné
ve Windows programem Ovldadani hlasitosti (resp. Ovladani zaznamu, viz déle oddil Co
d¢lat pti potizich).
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Prvni kroky s programem Winscope: jak jednoduse zobrazit zvuk

Pro zacatek stac¢i seznamit se jen se zakladnim ovlddanim programu Winscope. Spustte
program Winscope (sta¢i v Prizkumniku poklepat na soubor Winscope.exe). Prohlédnéte si,
jak vypada jeho okno a vyzkousejte, jak se spusti a pozastavi zobrazeni zvuku.
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Ikony béh a stop piipominaji ovladaci tlacitka magnetofonu, ostatni miiZzete zatim ignorovat.
Za behu program zobrazuje casovy prub¢h signalu, pfi pozastaveni zlstane signal zobrazen.
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Zobrazeny ¢asovy interval (tedy ,,nastaveni ¢asové zakladny*) 1ze v poméru 1:10 pfepinat
pomoci dvou ikon s vinovkami (v obrdzku vyse oznacenych T). Plynule jej 1ze ménit jezdcem
T v pravé ¢asti okna Winscope.

Amplitudu zobrazeného signalu mizete nastavovat jezdcem (“tahlem*) ozna¢enym Y1 vpravo
od ,,obrazovky* osciloskopu. Amplitudu lze nastavovat jak v béhu, tak v pozastaveni.
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Ovladani osciloskopu

Nejdiilezitéjsi ikony resp. skupiny ikon zleva doprava jsou nasledujici:
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| ........... Spustit a pozastavit zobrazeni signalu,

ol [ Zapnuti méfeni na obrazovce

. Nastaveni ,,triggeru®, tedy synchronizace:
nabéznou hranou, vypnuto, sestupnou hranou.

| | ... Prepindni: jeden kanal, dva kandly, zobrazeni X-Y.

| Zapnuti zobrazovani frekvenéniho spektra signalu (FFT)

[T EEAY R Hrubé ptepindni ¢asové zékladny: 5 ms/dilek, 0,5 ms/dilek.

Pfi méfeni oznacujte Casy levym a pravym tlacitkem mysi.
Casovy interval mezi nimi se vypisuje v okénku dt ,
jeho prevracené hodnota (tj. odpovidajici frekvence) v okénku 1/dT.

1 | .................. Nastaveni vSech ovladacich prvka do vychozi polohy.

.................. Zapnuti ,,Wait modu®.

Vyznam dalSich ikon je popsan v ndpovédé programu.

Nejdiilezitéjsi jezdce (,,tahla*) na panelu zleva doprava:

e Nastaveni citlivosti (amplitudy zobrazené¢ho
signalu, oznaceni pod jezdci: Y1, Y2).
Posun stop nahoru a dolti (dva mensi jezdce Y1,
Y2). Relativni hodnoty citlivosti signalu se
vypisuji v okénkéch pod nadpisem Gain.

e Jemné nastaveni casové zakladny (T).
Zobrazeny rozsah €asu se vypisuje v okénku
Sweep.

Poznamka: Pti zobrazeni spektra se jezdcem T
(a tlacitky s obrazky vinek) nastavuje rozsah
zobrazenych frekvenci. Maximalni zobrazena
frekvence se vypisuje v okénku Sweep.

e Posuv zobrazeného signalu vodorovné (delay).
Nastavené hodnoty posunu se vypisuji
v piislusném okénku.
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e Nastaveni urovné pro synchronizaci a pro Wait mod (jezdcem Trg).
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(Program c¢eka, az signal piekroci nastavenou mez, pak ho sejme.)

delay Trg



Co dé¢lat pfi potizich
Co d¢lat, jestlize program Winscope zobrazuje Spatn¢ nebo vibec ne:

e Zkontrolovat pfipojeni mikrofonu nebo jiné¢ho zdroje signélu.

Na zacatku je vhodné zkontrolovat 1 uplné samoziejmosti — napiiklad to, ze mate konektor
mikrofonu zasunut do spravné zditky (a dostatené zasunut, takZe ma dobry kontakt). Ze
zvukova karta pocitace ,,bere” signal z mikrofonu, mizete prekontrolovat pomoci programu
Zaznam Zvuku, ktery je soucasti Windows.

Najdete ho volbou Start/Programy/Prislusenstvi/Zabava.

e Vybrat mikrofon jako zdroj zvuku, z né¢hoz se bere signal (tj. z n¢hoz se ,,nahrava®).

Zapnéte program Ovladani hlasitosti. Je soucasti prislusenstvi Windows — z tlaCitka Start jej
najdete volbou Programy/Prislusenstvi/Zabava. V programu Ovladani hlasitosti vyberte
vmenu polozku MozZnosti/Vlastnosti, v okné¢ tuknéte na polozku piepinate oznacenou
Zaznam, piesvédCte se, Zze je v seznamu zafizeni v tomto okné zaSkrtnut také Mikrofon, a
klepnéte na ,O.K.“

V okné Ovladani zaznamu, které se objevi, zaSkrtnéte policko Vybrat u zatizeni Mikrofon a
jezdec pro ovladani hlasitosti vysuiite dostatecné vysoko, aby nebyl signal z mikrofonu pfilis
ztlumen. Ted’ uz by mélo vse fungovat.

e Nastavit parametry programu Winscope.

Zvolte polozku menu Options/Timing... a v okné& ,,Timing®, které se objevi, zapiSte do policka
,Refresh* hodnotu 50, zaskrtnéte volbu ,,Disable warning* a potvrd’te nastaveni tlacitkem
O.K.

Muzete pritom téz nastavit vzorkovaci frekvenci piepina¢em ,,Sampling“ — pro zobrazeni
frekvenci do 10 kHz vyhovi vzorkovaci frekvence 22050 Hz, pro zobrazeni vysokych
frekvenci je tfeba zvolit 44100 Hz. (Pozn.: U starSich pomalych pocitaci mozna budete muset
pro ,,Refresh* zvolit delsi dobu, napt 100 ms a volit nizsi ,,sampling rate*.)

Nastaveni je vhodné ulozit pomoci polozky menu Options/Save setup — jinak budete muset
pfi pfiStim spusténi nastavovat parametry znova!

e Ov¢tit, jakou zvukovou kartu mate ve svém pocitaci (a ev. pouzit jiny pocitac).

Program Winscope je voln¢ Sifeny program jiZ n¢kolik let stary a jeho autor jej dale nevyviji.
Zjistili jsme, ze neumi dobie spolupracovat s nékterymi typy modernich vicekanalovych
zvukovych karet. (Na levnych zvukovych kartdch vétSinou pracuje bez potizi.) Takze pokud i
pres vSechny zéasahy zobrazuje Winscope cosi chaotického a jen zcasti pripominajiciho
oc¢ekavany pribch signalu, mate bohuzel asi smilu a musite piejit bud’ na levnéjsi starsi
hardware nebo na nov¢jsi software, ktery déla z pocitace osciloskop.



Naméty na pokusy

Popsat pokusy, které program Winscope umoziiuje, by vydalo na dlouhy clanek, a nejspis ne
jen jeden. Zde se pouze stru¢n¢ podivame na nékolik zédkladnich moznosti.

Toén ladicky:
Ladicka vydava ton prakticky jediné frekvence. Casovy pribé ukaze sinusovku. Méfeni
casového intervalu mezi dvéma po sobé nasledujicimi maximy uréime periodu kmita —

v nasem ptipad¢ program ukazuje dT=2.27 ms. V okénku 1/dt vidime odpovidajici frekvenci,
zde 441 Hz.
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Dalsi moznosti je pfepnout do zobrazeni spektra frekvenci. Frekvenci miizeme urcit posuvem
kurzoru mysi:
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Poznamka: Vysledky ukazuji, jakou pfesnost miizeme od programu Winscope ocekavat. Rozhodné by nemél byt
divodem, abychom §li reklamovat ladicku, ze nezni pfesné na 440 Hz! M¢éteni Cast mysi urité neni piilis
ptesné. Nepfesnosti (které jsou nekdy vidét i na trochu ,kostrbatém® tvaru sinusovky) jsou dany i tim, ze
program pracuje jen s256 urovnémi signalu. Od jednoduchého programu zkratka nesmime chtit prehnané
mnoho.

Mg¢teni periody i frekvence samoziejmé délame pii pozastaveném zobrazeni. Pfesnost méteni
periody mizeme ponckud zlepsit, odecteme-li dobu napt. péti po sobé nasledujicich kmitd.
(Jezdcem T pfitom nastavime takovou délku casové zékladny, abychom vid€li pravé pét
kmith.) Pro kmity ladi¢ky dava méteni periody presnéjsi vysledky, nez odecet frekvence ve
spektru.

Frekvencni spektrum lidského hlasu:
Nasledujici obrazek ukazuje frekvenéni spektrum hlasky ,,4%:
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Vidime, Ze zde je pfitomno mnohem vic frekvenci, nez jen zdkladni, kterd ma nejnizsi
kmitocet (v naSem ptipadé asi 150 Hz). Jiz od pohledu je vidét a méfenim frekvenci miizeme
ovérit, Ze dalsi frekvence, které se ve zvuku vyrazné projevuji, jsou celociselnymi nésobky
zakladni frekvence. Jiz na spektru hlasky ,,a* tak mizeme demonstrovat, co jsou to ,,vyssi
harmonické frekvence®.

Pohled na casovy pribéh kmitd

e O 1 i

pak  ukaze  kiivku,  kterd N
samoziejm¢ neni sinusova. Je ale vt am
nazorn¢ vidét, Ze prub&h je -~ | vz 453
periodicky a krom¢ zakladni | | sweep
frekvence jsou na ném jasné '"""hullrlll |”I l;.J-.I I|"'| ] :ﬂ 26,50 ms
patrné ,,vInky* s krat$i periodou. 0L Delay
Zménou délky Casové zakladny a ! ' l[' ]Lf-l | ||'| 1| 7] [esms
citlivost osciloskopu miZzeme tyto 1 ik I B
rysy signalu pohodlné& prohliZet a 3 Y ! || e
ukazovat. i ;rsg Lew
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ma pomérné velky obsah ,,vysSich ¥l ve Fos

harmonickych. U jinych hlasek



muze byt situace odlisna. Nejmensi obsah vyssich harmonickych mivé hlaska ,,0:
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Vyrazna je zde druha harmonicka (dvojndsobek
Zékladni frekvence) a patrna je tf"eti harmonické

témét nevidime. Tomu 0dp0v1da 1 Casovy pribéh,
ktery je vyrazné ,,sinusov¢jsi nez v pripad¢ hlasky
QQa"“'

(V nasem priipad€ pfipomina mozna spi§ mirné¢ deformované
trojuhelnikové kmity. To je ovSem dusledkem snahy ,,zazpivat™
hlasku ,,0“ tak, aby méla vibec n&jaké vyssi harmonické.
Snadno se totiz povede zazpivat ,u“ tak, ze ve spektru je
prakticky jen zakladni frekvence.)
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obrazky wukazuji frekven¢ni spektrum a casovy prubéh zvuku ,,ssssss* (tedy usty
vyluzovaného syceni). V ¢asovém prubéhu zadnou periodicitu nevidime, ve spektru jsou
vyrazné zastoupeny frekven-
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Odraz zvuku na blizké sténé:

Posledni pokus ilustruje moznost zachytit 1 jednorazové déje. Zapneme ,,Wait mod*, zapneme
beh osciloskopu a v blizkosti mikrofonu ,,vyloudime® néjaky jednorazovy zvuk. Naptiklad o
pfepne do rezimu pozastaveni a na obrazovce vidime pribéh jednorazového signalu.
Winscope ovSem zachyti jen zvuk v délce 50 ms, takZe nemiiZe nahradit programy typu
CoolEdit apod. OvSem po trose experimentovani se podafi najit prubéh, v némz je vidét i
odraz jednordazového zvuku od blizké stény.
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V nasem piipad¢ byla sténa skiin¢ vzdalena 1 m, namétenych asi 6 ms ¢asového rozdilu dava
(na draze 2 m) rychlost Sifeni zvuku asi 330 m/s. OvSem na pfiliSnou piesnost zde nelze
spoléhat.

Poznamka: Budete-li pfedvadét tento pokus, dobie si vSe pfedem vyzkousejte. Neni jednoduché zvolit vhodné
pfedmeéty, kterymi o sebe tuknete. Zvuk musi byt dostatecné vyrazny, ,,ostry®, ale pfitom kratky. Musi se utlumit
v dobé nékolika milisekund. VétSina véci, kterymi o sebe tuknete, dozniva vyrazné déle. V nasem piipadé
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dobrou piedstavu, co a jak pouzit. Po nahrani zvuku je tfeba vhodné nastavit jezdce delay a T, abychom vidéli
prave tu ¢ast prubéhu, kterd nds zajima.

Kromé¢ odrazii zvuku je zajimavé podivat se i na jiné kratkodobé déje. Napiiklad ladicka,
tésné poté, co do ni tukneme, zdaleka nevydavéa zvuk jen jedné frekvence. Naopak ,,tony*
jasn¢ dané vysky (tedy dané¢ho kmitoCtu) zjistime ve zvuku roury, tfeba od vysavace, na jejiz
konec placneme dlani.

Winscope samoziejm¢ muzeme vyuzit i pti pokusech, ptfi nichz bychom na vstup zvukové
karty pfipojovali jiné véci neZ mikrofon. Ale to bychom se jiz dostali daleko za stru¢ny navod
na ovladani...

Zaver

Dalsi zde nepopsané moznosti prace s programem Winscope muzete objevit v ndpovéde
programu, piipadné¢ k nim dospét vlastnim experimentovanim. Pfi ném jisté vyzkousite i
spoustu dalSich zajimavych pokusi. At se vam pfi tom dafi!

Leos Dvordk

MFF UK Praha
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