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Bei dem Soundkartenoszillograph handelt es sich um einen Speicheroszillographen
mit integriertem Signalgenerator, Frequenzanalyse (FFT) und Audio Recorder

Voraussetzungen

e Windows 2000, XP, Vista oder Windows 7 (x64), Windows 8
e Es wird ein PC mit Soundkarte benétigt.
e Ca. 50MB Plattenplatz

Installation

Die ZIP Datei des Programms in ein Verzeichnis entpacken und danach setup.exe starten. Das Programm
kann danach vom Programmmeni von Windows gestartet werden

Programmbeschreibung

Das Programm kann zur Darstellung und Analyse von Sounddaten verwendet werden. Hierbei kbnnen die
Daten sowohl direkt von der Soundkarte aufgezeichnet werden (lGber den Mikrofon- oder Line-In-Eingang),
oder auch von einer Quelle wie eine CD, oder Mediaplayer stammen. Welche Daten in das Programm
gelangen hangt von der Selektion im Windows Sound Mixer fur die Aufnahme ab (siehe unten).

Das Programm bezieht seine Daten von der Soundkarte tUber die Windows Schnittstelle und kommuniziert
nicht selbst mit der Soundkarte. Daher sind Soundkartenprobleme auf der Seite der Treiber- und
Betriebsystemkomponenten zu suchen.

Die Benutzeroberflache ist wie bei einem herkémmlichen Oszilloskop gestaltet allerdings finden sich im
Programmfenster zusatzliche Reiter fir x-y Darstellung, Frequenzanalyse und Einstellungen.

Oszillograph
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Das Programm stellt den linken und rechten Kanal der Soundkarte im Oszillographenfenster dar. Hierbei ist
der linke Kanal als griine und der rechte als rote Linie dargestellt.
Im Programmfenster finden sich Einstellknépfe und Eingabefenster fir die folgenden Funktionen: Amplitude,

Zeit, Trigger.
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Abbildung 1: Der Soundkarten-Oszillograph

Amplitudeneinstellung

Die Amplitudeneinstellung zwischen den beiden Kandlen ist zum Start des Programms miteinander
gekoppelt. Die Kopplung der Kandle kann durch das entfernen des Hakens ,Sync” aufgehoben werden.
Dann sind die beiden Regler fur die Amplitude des linken und rechten Kanals aktiv (sieheAbbildung 2).
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Abbildung 2: Einstellung der Amplitude und Kanaloffsets

Die Angabe der Amplitude erfolgt in Einheiten der Divisions (Div) des Oszillographenfensters und wird fir
beide Kanale getrennt oberhalb des Oszillographenfensters angezeigt. Der Amplitudenwert entspricht der
digitalisierten Spannung geteilt durch 32768. Dies entspricht der 16Bit Auflésung der Daten, die von der
Soundkarte aufgenommen werden. Dies bedeutet, dass die maximale Amplitude einen Wert von 1 annimmt.
Aufgrund der verschiedenen Einstellungsméglichkeiten der Lautstarke in Windows lasst sich die absolute
Spannung hierbei aber nicht direkt bestimmen! Die dargestellten Werte sind daher in willktrlichen Einheiten
zu verstehen. Die Einstellung der Amplitude bezieht sich sowohl auf das Oszillographenfenster als auch auf
den x-y Graphen. Jedem Kanal kann individuell noch ein Offset Uber die entsprechenden Eingabefelder
zugewiesen werden. Sobald mit der Maus in eines der beiden Offset-Felder geklickt wird erscheinen im
Oszillographenfenster zwei horizontale Cursor, mit denen ebenfalls der Offset mit der Maus verschoben
werden kann. Nach vier Sekunden, ohne Anderung des Offsets, werden die Cursor wieder ausgeblendet.
Falls das Signal eines Kanals nicht auf dem Schirm sichtbar ist (zu grof3er Offset), erscheint der
entsprechende horizontale Offset-Cursor am oberen oder unteren Rand. Durch verschieben des Cursors
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wird das Signal sofort in den sichtbaren Bereich gebracht. Durch die Eingabe eines Offsets kdnnen die
beiden Strahlen voneinander separiert, oder ein vorhandener Offset der Soundkarte kompensiert werden.
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Abbildung 3: Offset Cursor sichtbar auf dem Schirm

Zeiteinstellung

Die Einstellung der Zeit bezieht sich auf den gesamten dargestellten Bereich und NICHT wie bei einem
normalen Oszillographen auf den Wert pro Einheit! Der Bereich geht von 1-10000ms. Je groRer der
dargestellte Bereich ist umso geringer ist die verwendete Abtastrate, die verwendet wird. Dies ist aus
Grunden der Rechnerauslastung nicht zu vermeiden. In der Triggereinstellung ,Single” wird die Abtastrate
wieder erhdht, da hier die Rechnerauslastung keine Rolle spielt.

Trigger

In der Triggereinstellung finden sich die Modi ,Aus", ,Auto”, ,Normal“ und ,Single“. Diese entsprechen den
Ublichen Modi von Oszillographen. Die Triggerschwelle kann hierbei sowohl tber das Eingabefenster in der
Triggerauswahl, als auch per Maus durch verschieben des gelben Kreuzes im Oszillographenfenster
erfolgen. Der Triggerzeitpunkt kann ausschlie3lich per Maus durch verschieben des gelben Kreuzes verstellt
werden.

Im Single-Shot Modus des Triggers wird der RUN/Stop Schalter automatisch deaktiviert und muss fur eine
neue Datennahme erneut gedriickt werden.

Der Knopf ,Auto Set" bewirkt, dass das Programm versucht die starkste Frequenz im Signal zu bestimmen
und die Zeitachse entsprechend wahlt. Weiterhin wird die Triggerschwelle auf die halbe Amplitude des
Signals gesetzt. Die Funktion ist wirkungslos, wenn das Signal sehr klein ist. Bei sehr niedrigen Frequenzen
(unterhalb 20Hz) reicht das Analysefenster nicht aus, um die Frequenz absolut korrekt zu bestimmen. Die
Funktion erzeugt ein kurzes Aussetzen der Datenerfassung.

Kanalmodus

Auf dem Oszillographenbild werden standardmafig zwei Kanale dargestellt. Durch den Auswahlschalter am
unteren Ende des Programmfensters kann auch auf die Summe, Differenz oder Produkt der Kanéle
geschaltet werden.

Messen

Unterhalb des Oszillographenfensters befindet sich ein Auswahlfeld fur die Vermessung verschiedener
Eigenschaften der Signale. Einmal kann Uber die Auswahl ,Hz und Volt* die automatische Analyse der
Frequenz, der Signalamplitude und Streuung aktiviert werden. Die Messergebnisse werden am oberen Rand
des Schirms eingeblendet. Diese Messung bendétigt zusatzliche Rechenleistung. Auf schwacheren
Computern kann es daher zu Darstellungsproblemen kommen. In diesem Fall sollte die Messung deaktiviert
bleiben.
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Abbildung 4: Automatische Messung der Frequenz und Amplitude der Signale

Protokollierung von Messwerten
Die gemessenen Spannungs- und Frequenzwerte kénnen in eine Protokolldatei geschrieben werden. Hierzu
den Haken ,Werte speichern” aktivieren. Es erscheint ein Auswahlfenster fiir den Namen der Protokolldatei.

Messen

Hz und Volt — Frequenz /| Spannung | Werte speichern

Die Protokollierung hat keine Zeitbegrenzung und endet erst, wenn der Haken wieder entfernt wird, oder
weder Frequenz noch Spannung gemessen wird. Die Rate mit der Messwerte in die Protokolldatei
geschrieben werden, kann uber die ,Aktualisierungsperiode der Messwerte* in den ,Einstellungen®
festgelegt werden.

Bitte beachten: Die Daten werden NUR in die Datei geschrieben, wenn das Oszillographenfenster sichtbar
ist. Ein Umschalten auf die Frequenzanalyse oder XY-Betrieb stoppt die Protokollierung. Also, nur wenn die
Messdaten auch sichtbar sind, werden sie auch in die Datei geschrieben!

Vermessung von Signalen

Mit den anderen Auswabhlfeldern ergibt sich die Mdoglichkeit Uber horizontale bzw. vertikale Cursor die
Amplitude oder Zeit der Signale zu vermessen. Fir diese Analyse bietet es sich an die Datenerfassung mit
dem ,RUN/STOP* Knopf anzuhalten. Im Amplitudenmodus wird die Amplitude beider Cursor und die
Differenz ausgegeben. Im Zeitmodus wird die Zeitdifferenz zwischen den Cursorn und die zugehorige
Frequenz angezeigt.
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Abbildung 5: Amplitudenanalyse mit Hilfe der Cursor. Die Amplitudenwerte beziehen sich auf Kanal 1.

Im Fall der Vermessung der Zeitskala wird die Zeitdifferenz und die entsprechende Frequenz direkt
angezeigt. Die Daten kdnnen auch detaillierter untersucht werden, indem der Zoom-Schieber verwendet wird
um einen Ausschnitt zu vergroRern. Hierbei wird um die Position des orangefarbigen Cursors vergrofRert.
Durch verschieben dieses Cursors kann der Bereich geandert werden. Wenn der Cursor in die Nahe des
Randes kommt, wird das Fenster automatisch verschoben. Hierbei héngt die Geschwindigkeit davon ab, wie
weit der Cursor noch vom Rand entfernt ist. Es kdnnen beide Cursor-Paare gleichzeitig auf dem Schirm
aktiviert werden.
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Abbildung 6: Zoom des Schirms bei angehaltener Datennahme (RUN/STOP aus).

Zusatzlich wird auf dem Schirm die Zeit an der Position des Cursors und die zugehorige Amplitude beider
Kanale (griin und rot) angezeigt.

Farbeinstellungen

An verschiedenen Stellen des Programms gibt es Anzeigen der Linien- und Gitterfarbe. Durch anklicken der
Farbe erscheint ein Eingabefenster Uber das die Farbe geandert werden kann. In Abbildung 7 ist das
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Auswahlfenster fir die Linienfarbe des linken Kanals gezeigt. Die Linienfarbe des Oszillographen, des
Gitters, der Linie und Gitter des X-Y Graphen kénnen geandert werden.
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Abbildung 7: Anderung der Linienfarbe

X-Y Graph
Hier werden die beiden Kanale gegeneinander aufgetragen. Hierdurch kdnnen z.B. Lissajous’sche Figuren
erzeugt werden. Hierzu kénnen im Signalgenerator die Frequenzen entsprechend gewahlt werden.
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Abbildung 8: Lissajous’sche Figur fir f;=440Hz, f,=880Hz und einer Phase von 0°

Der Regler oberhalb des XY-Graphen erlaubt die Nachleuchtzeit einzustellen, d.h. die Zeitspanne, die einem
Bild auf dem Schirm entspricht. Eine kiirzere Zeit erlaubt schnelle Bewegungen des Graphen im Detail zu
erkennen. Eine lange Zeit erzeugt eine Uberlagerung vielen Graphen.

Die Regler entlang der X- und Y-Achse erlauben eine Skalierung (Vergroer- und Verkleinerung) des
entsprechenden Kanals. Der dargestellte Bereich ist durch die Wahl der Amplitude im Programmfenster
festgelegt.

Komplexere Figuren lassen sich mithilfe der mathematischen Formeln des Generators erzeugen.

Frequenzanalyse

Uber den Reiter ,Frequenzanalyse” zeigt ein Graph das Ergebnis der Fourieranalyse des gewahlten Kanals
an. Der Kanal kann Uber den Selektionsknopf am oberen Rand gewdahlt werden. Der Graph zeigt
standardméfiig die Amplitude von 0-20000Hz. Sowohl die Amplitude, als auch die Frequenzskala kann auf
logarithmische Darstellung umgeschaltet werden. Unterhalb des Graphen befindet sich ein Rollbalken und
Zoom-Schieberegler, die es erlauben den angezeigten Bereich zu veréandern. Diese sollten nur verwendet
werden, wenn die Datennahme durch den RUN/Stop Knopf angehalten ist. Der Zoom-Regler erlaubt es
Details der Frequenzanalyse sichtbar zu machen. Hierzu die senkrechte gelbe Linie mit der Maus an die
interessierende Frequenz setzen und per Zoom-Regler bis zur gewtinschten Detailstufe fahren. Wenn die
gelbe Linie in die Nahe des linken oder rechten Rands geschoben wird, wird der Ausschnitt automatisch
verschoben.
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Abbildung 9: Frequenzanalyse eines 440Hz Signals

Oberhalb des Graphen kann die logarithmische Darstellung der Amplitude - auch in dB - und die
automatische Wahl der vertikalen Skala ausgewéhlt werden. Die Skala kann auch manuell angepasst
werden (automatische Skala sollte ausgeschaltet sein). Hierzu mit einen Doppelklick den maximalen bzw.
minimalen Wert der Skala auswéhlen und den gewlinschten Wert eintragen.

Die beiden Ausgabewerte unterhalb der Regler beinhalten die Frequenz an der Cursorposition und den Wert
der starksten gefundenen Frequenz aus einer harmonischen Analyse der Daten.

Hierbei sei angemerkt, dass die Fourieranalyse immer auf Daten mit der vollen Abtastrate und einem festem
Zeitfenster basiert. Dies bewirkt, dass der Zeit Regler, wenn dieses Fenster aktiv ist, auf einen vordefinierten
Wert springt und Frequenzen unterhalb von 20Hz nicht korrekt erfasst werden.

Die Auswahl von ,Pegelspitzen halten* ermdglicht die maximale Amplitude der Frequenzanalyse permanent
zu speichern. Hierdurch ist es moglich den Frequenzgang (z.B. mit dem weil3en Rauschen des Generators)
darzustellen.
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Abbildung 10: Frequenzgang anzeigen mit Rauschgenerator und aktiven Pegelspitzen. In diesem Beispiel
wurde ein 5kHz Tiefpass aktiviert.

Unter der Frequenzanalyse steht auch ein einstellbarer FrequenZzfilter (Besselfilter 10. Ordnung) zur
Verfligung. Drei Filterarten stehen zur Auswahl: Tiefpass, Hochpass und Bandpass. Die Grenzfrequenzen
lassen sich mit den Schiebereglern entsprechend einstellen. Der Filter kann fur die beiden Kanéle separat
eingeschaltet und konfiguriert werden.

Am oberen des Rahmens des FrequenZfilters befindet sich ein Knopf, um die Filterkontrolle in einem
separaten Fenster zu 6ffnen. Diese Funktion bietet sich an, um im Oszillographenfenster den Effekt des

7
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Filters direkt beobachten zu kénnen. Ein erneuter Druck auf den Knopf, oder ein SchlieRen des Fensters
stellt den urspringlichen Zustand wieder her.

Wasserfalldiagramm

Die Frequenzanalyse als Funktion der Zeit kann in einem Wasserfalldiagramm dargestellt werden. Hierbei
wird in regelmafigen Abstéanden eine Fourieranalyse berechnet und die Amplitude als Farbkodes dargestellit.
Hier ist schwarz eine geringe und rot die maximale Amplitude. In Abbildung 11list das Wasserfalldiagramm
von Kanal 1 dargestellt. Hier ist das Frequenzspektrum alle 120ms berechnet worden. Der Parameter
FourierPeriod in settings.ini definiert den Zeitabstand zwischen den Fourierspektren. Hierbei sollte
beriicksichtigt werden, dass ein kurzer Zeitabstand eine hohe Last fir den Computer bedeutet. Die
Empfindlichkeit der Anzeige kann tber den Schieberegler oberhalb der Anzeige verandert werden.
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Abbildung 11: Wasserfalldiagramm von Kanal 1

Speichern von Anzeigedaten

Die angezeigten Graphen des Oszillographen, des XY-Plots und der Frequenzanalyse kann als Grafikdatei
und auch als Textdatei gespeichert werden. Es wird lediglich der Graph, aber keine der zusatzlich
eingeblendeten Daten (z.B. Frequenzmessung) gespeichert. Fir die Speicherung muss die Datenerfassung
Uber den ,RUN/STOP* Knopf ausgeschaltet werden. Auf dem Graphen erscheint dann ein Knopf zum
speichern. Zuerst muss ein Dateiname und das Grafikformat (BMP, JPG oder PNG) ausgewahlt werden. Im
Zielordner erscheinen dann drei neue Dateien: zwei Grafikdateien vom ausgewéhltem Typ (eine in Farbei
und eine in schwarz-weiR) und eine Datei mit der Endung CSV (Comma-Separated-Values), die direkt in
Excel importiert werden kann. Bitte hierbei beachten, dass eine Lokalisierung fiir das Dezimalzeichen
(Komma oder Punkt) stattfindet und der korrekte Import in Excel von der richtigen Einstellung abhéngt.

Ubertragungsfunktion

Zusétzlich zur Frequenzanalyse steht bei der Kanalauswahl eine Messung der Ubertragungsfunktion zur
Verfigung. Hierbei wird das Signalverhaltnis von Kanal 1 zur Kanal 2 fur die Bestimmung der
frequenzabhingigen Ubertragungseigenschaften verwendet. Ein Rauschsignal oder Rechtecksignal sollte
als Quelle des Generators ausgewahlt werden, um den gesamten Frequenzbereich mit einer Messung zu
erfassen. Alternativ kann auch ein Frequenz-Sweep verwendet werden. Auf Kanal 1 wird das Originalsignal
und auf Kanal 2 das gefilterte Signal gegeben. Es wird dann die zugehorige Ubertragungsfunktion angezeigt.

Signalgenerator

Ein 2-Kanal Signalgenerators ist in das Programm integriert. Der Generator kann durch driicken des
Knopfes oberhalb des Rahmens als separates Fenster getffnet werden. Ein erneutes Driicken bettet den
Generator wieder in das Programm ein.
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Abbildung 12: Signalgenerator

Der Generator stellt die Signalformen Sinus, Rechteck, Dreieck und Sdgezahn mit variabler Amplitude und
Frequenz zur Verfligung. Zusatzlich lasst sich die Phasenlage des Signals einstellen. Zuséatzlich kann der
Generator weil3es und rosa Rauschen erzeugen. Es ist auch mdoglich eine das Signal Uber einen
mathematischen Ausdruck zu definieren (Formelmodus)

Bei Aktivierung des ,Sweep“ Modus wird die Frequenz von der Startfrequenz (Hauptregler) bis zur
Endfrequenz f(ende) kontinuierlich variiert. Hierbei wird einmal der gesamte Frequenzbereich in der
eingestellten Zeit durchgefahren.
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Abbildung 13: Im "Sweep" Modus wird die Frequenz automatisch variiert

Zum Startzeitpunkt des Generators sind beide Kandle deaktiviert und mussen durch den ,Ein“ Knopf am
oberen Rand eingeschaltet werden.

Die Frequenz kann auf drei verschiedenen Arten eingestellt werden: mit dem Drehknopf, den Pfeiltasten
neben dem Eingabefeld oder durch die Eingabe des Frequenzwerts in das Eingabefeld. Die Schrittgrof3e
betragt hierbei 0,1 Hz. Im Eingabefenster kann die Frequenz bis auf einem Wert von 50kHz gesetzt werden.
Das Signal des Generators kann direkt tiber die Soundkarte ausgegeben werden. Dieses muss allerdings im
Wiedergabe Mixer von Windows entsprechend aktiviert sein (meist als ,Wave Out" bezeichnet). Falls auch
die Aufnahme von der ,Wave" Quelle im Windows Aufnahme Mixer aktiviert ist, sind die Signale im
Oszillograph sichtbar und kdnnen analysiert werden (z.B. um Lissajous’sche Figuren zu erzeugen).

Uber die Auswahl ,Direkt zum Scope* kann das Generatorsignal direkt auf einen der beiden Scope-Kanale
geleitet werden. Das Signal wird dann zum aufgenommen Signal hinzuaddiert.

9
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Signale durch Formeln definieren Kanal 1 C) Ein C) Kanal 2
Durch die Auswahl ,Formel* erscheint ein Eingabefeld, in
das ein mathematischer Ausdruck eingegeben werden kann.
Fur die Auswertung des Ausdrucks wird muParser a*sin(w*t) a/2*sin(2.01*w*t)
verwendet.

Die Parameter des Generators sind durch vordefinierte

Variablen in der Formel verfligbar:

Formel v | Formel e |

t Zeit des berechneten Wertes

a eingestellte Amplitude

f eingestellte Frequenz

w berechnete Kreisfrequenz 2f

wit vorberechnetes Produkt aus Kreisfrequenz und Zeit
phi eingestellte Phase zwischen den beiden Kandlen (rad)
fs Abtastrate des Signals z.B. 44100Hz

ns Anzahl der berechneten Werte (Sample)

Nach Eingabe der Formel, muss die Eingabetaste gedriickt werden. Falls ein Fehler in der Formel gefunden
wird, erscheint diese in Rot.
Die Syntax unterscheidet nicht zwischen Grol3- und Kleinschreibung.

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

Operatoren: +, -, *, /[, "

Definierte Konstante: pi

Rauschen

rand() zuféllige Verteilung der Signalamplitude innerhalb der Grenzen +1
white() weilles Rauschen innerhalb der Grenzen +1

pink() rosa Rauschen (1/f) innerhalb der Grenzen +1

brown() Brownsches Rauschen (1/f2) innerhalb der Grenzen +1

Beim weilRen, rosa und brownschen Rauschen sind die Amplituden normalverteilt mit einem RMS von etwa
0.25, d.h. die Amplitude deckt etwa +40 ab.

Spezielle Signalformen

square(t,f,d)  Rechtecksignal mit der Frequenz f und Tastverhdltnis d (in % angeben), mit Amplitude 1
triangle(t,f) Dreieckssignal mit Frequenz f mit Amplitude 1

sawtooth(t,f)  Sagezahnsignal mit Frequenz f mit Amplitude 1

pulse(t,b,T) Pulse der Breite b und mit Abstand T zum néchsten Puls, mit Amplitude 1

Beispiele
1. Einfache Sinuskurve: a*sin(w*t) oder a*sin(wt) oder a*sin(2*pi*f*t)
2. Sinuskurve mit Rauschen: a*sin(wt)+white()*a/2
3. Sich wiederholende gedampfte Sinuskurve: a*sin(wt)*exp(-f*mod(t,10/f)). Hier wird die Dampfung
durch die Exponentialfunktion alle 10 Schwingungen mit Hilfe der Modulo-Funktion neu gestartet
4. Lissajou-Figur: Kanal 1: a*sin(3*wt)*sin(4*wt) und Kanal 2: a*sin(4*wt)

Abbildung 14: Signale von Beispiel 2, 3 und 4 (XY)
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Einstellungen im Reiter ,Einstellungen®

Unter diesem Reiter finden sich einige Einstellungen fir die Windows Audio Geréate. Auf der rechten Seite
finden sich die gefundenen Audio-Gerate fur die Wiedergabe und Aufnahme. Hier kann, beim
Vorhandensein mehrere Soundsysteme, das zu verwendende Gerat ausgewahlt werden. Weiterhin
erscheinen hier Loopback-Gerdte, die den Datenstrom zu Ausgabegerdten abfangen (z.B. zum
Lautsprecher). Hierdurch kann das Signal z.B. vom Mediaplayer direkt in das Scope Ubernommen werden.
Das Scope bietet die Mdoglichkeit automatisch beim ausgewahlten Gerat die Stummschaltung zu
deaktivieren und eine vorgegebene Lautstarke zu setzen. Hierzu den Haken bei ,Gerat Aktiv.“ setzen.
Hierbei beriicksichtigen, dass sich die Prozentangabe auf die Signalamplitude bezieht, d.h. 50% entspricht
dem % Signal (-6dB). Die Windows Lautstérkeregler beziehen sich zum Teil auf die ,wahrgenommene*
Lautstarke (50% entspricht -10dB). Hier kann also ein Unterschied auftreten.

Oszilloskop | X-¥ Graph | F | signalgenerator | Extras = Einstellungen |

Wind T, d P. "

Audio Mixer Audio Gerate
Wiedergabe D Wiedergabe Lautsprecher (Conexant 20561 5m '
Aufnahme D Aufnahme  Internal Microphone (Conexant 2 v'
Gerat aktiv. [/ Lautstarke -J/50.0
Daten Format | 44100 Sample/s 16 Bits/Sample

i Scope Einstellungen

ctualisi gsperiode der M te :) 500 ms
Mittelungszeit fir die f-Messung :) 300 ms

Sprache dndern Kalibration der Amplitude .'—) 1.0000  V/Div

Einstellungen speichern and
D Einstellungen sichern D Einstellungen aus Datei laden
D Letzen Einstellungen herstellen |:I Einstellungen zuriicksetzen

Standard Einstellungsdatei

5 =

Abbildung 15: Einstellungen der Audio Geréate fur Aufnahme und Wiedergabe bzw. der Programm
Parameter

Auf der linken Seite finden sich Knépfe um die Audio-Mixer von Windows fir die Wiedergabe und Aufnahme
zu starten. Hierbei bitte beachten, dass unter Windows XP/2K jeder Knopfdruck erneut ein kleines Mixer-
Fenster 6ffnet. Bei neueren Windows Versionen kann immer nur ein Fenster gedtffnet sein.

In den Mixern kénnen, abhangig von den Mdglichkeiten der Soundkarte, die Eingédnge und Ausgange
konfiguriert werden.

Auf die Eigenschaften des Scopes kann durch Veranderung von drei Werten Einfluss genommen werden.
Die Aktualisierungsperiode der Messwerte (Frequenz- und Spannungswerte auf dem Schirm) andert zum
einen die Zeit bis zum nachsten angezeigten Wert, zum anderen aber auch die Zeit, Gber die die Messwerte
gemittelt werden. Die Mittelungszeit fur die Frequenzmessung wirkt nur auf die Messung der starksten
Frequenz im Frequenzanalysefenster. Der Kalibrationsfaktor erlaubt die Anzeige und die
Amplitudenmesswerte auf den korrekten Wert zu skalieren. Falls ein Signal bekannter Amplitude (in Volt) auf
die Soundkarte gegeben wird, kann durch das Verhaltnis der wahren geteilt durch die angezeigte Amplitude
der Kalibrationsfaktor berechnet werden.

Weiterhin findet sich hier die Mdglichkeit die Sprachversion des Programms zu andern. Die gewahlte
Sprache wird erst nach dem erneuten Start des Programms aktiv!
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Sprache ausﬁé‘nhlen
und das Programm neu starten

;)I english

Schliessen

Abbildung 16: Auswahl der Programmsprache

Am unteren Rand des Einstellungsfensters befinden sich Kndpfe, um die Einstellungen des Programms in
eine Datei - im Format XML- zu sichern, wieder herzustellen oder auf den Standardwert zuriickzusetzen.

Fur Experten: Konfiguration des Scopes

Das Verhalten des Scopes kann durch Anderung und Erganzung von Parametern in der Datei settings.ini
erreicht werden. Diese Datei findet sich im Verzeichnis %appdata%\scope, der meistens unter
C:\Benutzer\<Benutzername>\Appdata\Roaming\scope zu finden ist. Falls dieses Verzeichnis nicht
gefunden wird, bitte unter %userprofile%\scope (Dokumente/scope) nachsehen.

Die Parameter der Soundkarte sind standardm&Rig auf 44,1kHz und 16Bit eingestellt. Diese Werte kdnnen
Uberschrieben werden, indem entsprechende Parameter gesetzt werden. Es handelt sich hierbei um die
Parameter ,SamplingRate“ und ,Bits“. In der Standardversion sind die Parameter auskommentiert. Die Datei
findet sich im Installationspfad von scope.exe. Falls die obigen Parameter vom Programm in der
Initialisierungsdatei gefunden werden, erscheinen die verwendeten Parameter unter dem Reiter
+Einstellungen”. Die meisten modernen Soundkarten (auch On-Board Versionen) unterstiitzen bis zu 100kHz
und 16Bit. Falls die eingestellten Parameter nicht von der Soundkarte unterstiitzt werden erscheint eine
entsprechende Meldung beim Start des Programms und dieses beendet sich sofort wieder.

Ein weiterer Parameter in der Datei settings.ini ist die maximal dargestellte Frequenz ,MaxFrequency“. Der
Standardwert betragt hier 20000Hz. Ein anderer Wert fihrt zu einer geanderten Skala bei der
Frequenzanalyse. Die FenstergroRe, die fir die Fourieranalyse benutzt wird, ist normalerweise 120ms.
Damit kénnen Frequenzen bis runter zu etwa 20Hz gut gemessen werden. Falls niedrigere Frequenzen
vermessen werden sollen, kann durch die Option ,FourierTimeWindow=500" in settings.ini die Lange des
Fensters angegeben werden. Die Zeit wird in Millisekunden angegeben (hier 500ms). Bitte beachten, dass
ein groRer Wert fir die Fensterlange zu einer geringeren Aktualisierungsrate des Frequenzspektrums fihrt
und die Analyse deutlich mehr CPU-Leistung bendtigt.

Einige Soundkarten liefern das Signal invertiert an den Rechner. Dieses kann durch die Option
JnvertSignalCH1=true" bzw. ,InvertSignalCH2=true" in settings.ini korrigiert werden.

Falls das Signal stark ge-zoomed betrachtet werden soll, kann es sinnvoll sein die Auflésung des Schirms zu
erhdhen. Dies erzeugt allerdings auch eine héhere Last auf dem Rechner. Der Wert von MaxSamplesScale
kann maximal auf 100 gesetz werden

Noch ein Hinweis:

In der Auswahl der verfliigbaren Geréte tauchen nur Soundkarten aus, die die ausgewahlte Abtastrate und
Bits/Sample unterstitzen.

Hier ein Beispiel fur die Datei:

SamplingRate=100000
Bits=16
MaxFrequency=20000
InvertSignalCH1=TRUE
InvertSignalCH2=TRUE
FourierTimeWindow=200
FourierPeriod=50
MaxSamplesScale=50.0
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Signalquellen fur den Oszillographen
Die folgenden Eingange stehen Ublicherweise zur Verfligung:

e Line-In: Buchse am PC
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

kopiergeschitzte Medien.

C. Zeitnitz 10/2014

Mikrofon: Buche am PC, oder eingebaut (z.B. Laptop) — diese sind meist nur mono ausgelegt

Wave: fur intern abgespielten Sound. Z.B. MP3 Player, Media-Player oder auch der Signalgenerator
CD-Audio: Musik direkt von der CD
Loopback von Ausgabegeraten: z.B. vom Mediaplayer zum Lautsprecher. Funktioniert nicht fur

e Scope Loopback: Pseudo-Geréat, welches die Signale des Signalgenerators direkt an das Scope

sendet

Aus den genannten Eingdngen muss das Gerat gewahlt werden, welches auf dem Oszillographen

erscheinen soll.

Den einfachsten Fall stellt das ,Scope Loopback” Geréat (als Ein- und Ausgangsgerat) dar. Hiermit kdnnen
die Generatorsignale direkt an das Scope gesendet werden. Eine Soundkarte ist dann nicht notwendig.

Bei einigen Soundkarten kénnen auch mehrere Quellen gleichzeitig selektiert werden. Die Lautstarke des
Geréts kann hier auch eingestellt werden. Dies hat direkte Wirkung auf die Amplitude im Oszillographen! Bei
Windows Vista/7 muss darauf geachtet werden, dass mindestens ein aktives Aufnahmegerét einen griinen
Haken aufweist, andernfalls wird das ,,Scope Loopback” Geréat aktiviert.

& Aufnahme

Cptionen 7
Mikraforn | CD-Audio Lire-lrn Wave
L L. L L

[ Asuswahle ] Susveahle [ ] Suzwahle ] Ausweahle

Abbildung 17: Windows XP - Selektion der Eingange im Windows Audio-Mixer

% Sound

- Aufnahme | Sounds | Kemmunikation

NN ==

Wahlen Sie ein Aufnahmegerdt aus, um die Einstellungen zu dndern:

Ko

L4

)
3}
w Als Standardgerit auswahlen
o

Internal Microphone
Conexant 20561 Smart&udio HD

49 Standardgerat

Mikrofon
USE Multimedia Audio Device
Nicht verfagbar

Line
USE Multimedia Audio Device

Deaktivieren

Als Standardkommunikationsgerat festlegen

v Deaktivierte Gerdte anzeigen

¥ Getrennte Gerate anzeigen

Eigenschaften

"

m

nfigurmeTrerT [AIs SEnUaTa [ | [ EIYENIStiaiery | |

Abbildung 18: Windows 7 — das interne Mikrofon ist aktiviert. Deaktivierte Geréate sind im Scope nicht
verflgbar. Die Anzeige deaktivierter Gerate erfolgt Giber das Kontextmenu (rechte Maustaste).

Signalausgabe uUber die Soundkarte

Um zu definieren, welcher Sound Uber die Soundkarte ausgegeben wird, z.B. um den Signalgenerator Uber
den Lautsprecherausgang auszugeben, muss im Windows Wiedergabe-Mixer das entsprechende Gerat
ausgewahlt werden. Bei Windows XP werden haufig mehrere Quellen gleichzeitig zusammengemischt. Ab
Windows Vista muss darauf geachtet werden, dass mindestens ein
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Optionen 7
autstélkereg; Wave N-Synthesiz% Monoln | CD-8udio Line-n

L

[Tonaus [ Tomaus [Tonaus [1Tonaus []Tonaus [ Ton aus

Abbildung 19: Windows XP - Selektierbare Ausgange

Wiedergabe |Auﬁ'13hme I Sounds I Kcmmunikaﬁon|

Die folgenden Audiowiedergabegerate sind installiert:

Lautsprecher
Conexant 20561 SmartAudio HD
Standardgerat

Lautsprecher
USE Multimedia Audio Device
Deaktiviert

Linel
Virtual Audio Cable
Bereit

Line 2
Virtual Audio Cable
Bereit

v | Deaktivierte Gerite anzeigen

¥ Getrennte Gerdte anzeigen

Konfigurieren Als Standard |V. Eigenschaften

[ oK J [ Abbrechen ] Ubernehmen

C. Zeitnitz 10/2014

Abbildung 20: Windows 7 — Lautsprecher aktiviert. Deaktivierte Gerate sind im Scope nicht verfigbar. Die

Anzeige deaktivierter Gerate erfolgt Giber das Kontextmenu (rechte Maustaste).

Eigenschaften
Miser: | vl Audio (wVE) ]
Lautstarke regeln fir
) wiedergabe
(%) Aufnahme

Folgende Lautstarkeregler anzeigen:

Aufnahme
Stereomiser
Mikrofon
Eingang
CD-Flayer
Yideno

Aux

(%] 1l | [?J
OF. Abbrechen

Abbildung 21: Windows XP - Eigenschaften der Audio Aufnahme und Liste der Geréate

Wichtig:

Windows XP: Es kann unter Umstanden vorkommen, dass ein Ein- oder Ausgang in dem Fenster nicht
aufgelistet ist. In diesem Fall muss er erst unter - Optionen >Eigenschaften aktiviert werden (siehe

Abbildung 21).
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Windows 7: deaktivierte Gerate werden in den Soundeinstellungen nicht angezeigt. Um dies zu erreichen,
Uber das Kontextmeni ,Deaktivierte Gerate anzeigen“ auswéhlen.

Audio Aufnahmen (Reiter ,Extras")

Mit dem Audio Recorder kénnen Daten in einer Audiodatei im Wave-Format gespeichert werden. Der Name
der Datei muss vor dem Driicken der Pause oder Record Taste ausgewahlt werden.
Das Schreiben der Daten in die Datei kann auf drei verschiedene Arten geschehen:

1. Trigger (auto) Speichert die Daten des aktuellen Triggers
2. Trigger (manuell) Beim Drucken der Rec. Taste wird der letzte Trigger gespeichert
3. Rec. Knopf Schreiben beginnt beim driicken von Record unabhéngig vom Trigger

Unabhangig vom Modus wird nur ein bestimmtes Zeitfenster in die Datei geschrieben. Die Lange des
Zeitfensters ist standardmafig durch die Breite des Oszillographenfensters gegeben, kann aber auch vom
Benutzer gesetzt werden. Hierfir muss der Automatikmodus (Selektionsbox) abgeschaltet werden.
Unabhéngig vom Modus wird das Schreiben beim driicken von Pause oder Stop beendet.

Bitte beachten, dass die selektierte Datei OHNE Vorwarnung Uberschrieben wird! Da die aktuelle Datei beim
driicken des Stop Knopfes geschlossen wird, sollte eine neue Datei festgelegt werden, BEVOR erneut
Pause oder Record gedriickt.

Auf der Datei wird vor jedem geschriebenen Datensatz ein Block Stille (100 Samples) eingefiigt.

BL Audio Aufnahme E]

Rec. Pause Stop Ende

| Ju ju s

Datei mit Pause oder Rec. offnen

schreiben mit Trigger (auto) o '
Zeitfenster
Auto Vor-Trigger 10,002 | Sek. Lange :)0,004 | Sek.
Dateiname
an SCOpE, WaY h’i

Abbildung 22: Fenster des Audio Recorders

4. Lizenzierung des Programms

4.1. Kommerzielle Nutzung

Eine Lizenz ist notwendig, wenn das Programm fir kommerzielle Zwecke verwendet wird. Sie kdnnen
die entsprechende Lizenz unter http://www.shareit.com/product.html?productid=300341159 erweben.
Weitere Information finden Sie auf der Webseite http://www.zeitnitz.de/Christian/scope de .

4.2. Private Lizenz

Eine Private Lizenz ist unter http://www.shareit.com/product.html?productid=300341154 verfugbar.
Durch den Erwerb kdnnen Sie die Weiterentwicklung des Programms unterstiitzen.

Nach dem Kauf der Lizenz wird der Lizenzierungscode sowohl auf der Webseite, als auch per e-Mail
zugestellt. Die folgenden Schritte lizenzieren das Programm

e Programm neu starten

e Den Knopf ,License Program"“ im Fenster mit der Copyright-Meldung driicken
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Diese Software, sowie alle bisher veréffentlichten Versionen, sind KEINE Freeware !
Das Programm inklusive Dokumentation wird lediglich far private Nutzung und nicht koemmerzielle (affentliche) Ausbildungszwecke
kostenlos zur Verfigung gestellt.

Jede kommerzielle Mutzung, Vertrieb oder Verkauf ist untersagt. Hierfir ist eine
entsprechende Lizenz zu erwerben (siehe die untenstehende Webseite).

Falls Sie diese Software dennoch von einem Handler erhalten oder
erworben haben, informieren Sie bitte den Autor.

Die Software wird ausschlieBlich dber die unten angegebene Web-Seite verteilt.

Falls Sie eine kommerzielle Nutzung planen, erstehen Sie eine entsprechende Lizenz. Der entsprechende Link ist auf der unten angegebenen
Webseite zu finden.

Unterstitzen Sie die Entwicklung der Software durch den Erwerb einer privaten Lizenz!

Labview und alle seine Komponenten sind urheberrechtlich geschitzt © 2014 National Instruments Corporation. Alle Rechte vorbehalten.
Die lizenzrechtlichen Rahmenbedingungen fir Labview finden sich in der Datei license_NLpdf im Installationsverzeichnis.

© C. Zeitnitz 2005-2014
Christian@zeitnitz.de
http:/fwww.zeitnitz.de/Christian/scope_de

Alle Rechte vorbehalten.

[License Program] | schliessen |

Abbildung 23: Den Knopf ,License Program“ driicken, um den Lizenzcode einzugeben

e Im nachsten Fenster den Lizenzcode angeben
o0 Entweder direkt den Code aus der e-Mail reinkopieren, oder
o die Datei angeben, die den Lizenzcode enthalt

License Code

Enter the license code or select the license file

Obtain a license by following the fink on www.zeitnitz.de/Christian/scope

LicenseCnde!

Licensefile |3 =]

Abbildung 24: Entweder den Lizenzcode in das erste Feld kopieren, oder die Datei mit dem Code angeben

e Nach der erfolgreichen Lizenzierung startet das Scope normal
Nach der Lizenzierung erscheint die Copyright-Meldung beim Programmestart nicht mehr.

Die Lizenz kann nur durch das Loéschen der Datei ,license.txt* im Verzeichnis
C:\Benutzer\<Nutzername>\Appdata\Roaming\scope (%appdata%\scope) entfernt werden.

5. Abschlussbemerkung

Ich hoffe, dass dies Programm viel Freude bereitet. Falls ein Programmfehler beobachtet wird, bitte eine e-
Mail and Christian@Zeitnitz.de schicken.

Falls das Programm fir ein Projekt an einer Universitat, oder Schule verwendet wird, wirde ich gern etwas
daruber erfahren.

Das Programm wird fir private und (nicht-kommerzielle) Ausbildungszwecke (Schulen und Universitaten)
kostenlos zur Verfigung gestellt.
Ein kommerzielle Nutzung, Vertrieb oder Verkauf bedarf einer entsprechenden Lizenz.

6. Fehlersuche

Das Programm hat sicherlich noch einige Fehler, aber einige Standardprobleme sind nicht durch das
Programm, sondern durch die Soundkarte, bzw. Windows gegeben.
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Das Programm meldet beim Start einen Resourcenkonflikt und startet nicht

Die Ursache dieses Fehlers ist eine bereits installierte Version der LabView 7.1 Run-Time Umgebung.
Version 1.40 bendtigt die Run-Time Umgebung 7.1.1. Falls die Version 7.1 nicht bendtigt wird, sollte diese
explizit deinstalliert (Systemsteuerung =» Software =» National Instruments) und das Scope neu installiert
werden.

Das Programm findet keine Soundkarte

Uberprifen Sie, ob sich eine korrekt installierte Soundkarte im Geratemanager findet. Einige Soundkarten
erkennen (unter Vista ist dies die Regel), dass kein Lautsprecher/Mikrofon angeschlossen ist. Unter Vista
sollte kontrolliert werden, dass sich mindestens ein Ein- und Ausgabegerat in der Soundeinstellung findet
(gruner Haken). Weiterhin muss die Soundkarte die eingestellte Abtastrate unterstitzen.

Der Oszillograph zeigt keinerlei Signal mehr und das Bild ist statisch

Es passiert leider manchmal, dass die Kommunikation mit Windows zusammenbricht. Hier hilft leider nur das
Programm zu beenden und neu zu starten!

Kein Signal auf dem Oszillograph sichtbar

Falls der Signalgenerator verwendet wird und ein Kanal auch EINGESCHALTET ist, muss im Windows
Audio-Mixer unter Aufnahme das Geréat ,Wave" oder ,Stereomixer” selektiert sein. Leider gibt es mittlerweile
einige Soundkarten, die kein Mixer-Device fir die Rickkopplung interner Signale zur Verfigung stellen. Hier
hilft es nur, das Signal per Kabel zuriickzukoppeln (Line-Out und Line-In verbinden). Bei einigen Laptops gibt
es leider auch keinen Line-Out Anschluss. Also, da hilft nur noch eine E-Mail an den Soundkartenhersteller,
damit er im Treiber wieder einen Mixer vorsieht. Eine Alternative stellt eine virtuelle Soundkarte (z.B. Virtual
Audio Cable) dar.

Es ist kein Ton im Lautsprecher zu héren

Damit ein Signal auf dem Lautsprecher hérbar ist, muss in der Wiedergabe das entsprechende Geréat
ausgewahlt, bzw. darf es nicht deaktiviert sein. Also den Wiedergabe Audio-Mixer kontrollieren. Bei der
Ausgabe der Signale des Signalgenerators muss ,Wave" bzw. ,Stereomixer” aktiv sein.

Merkwirdige Springe in den Signalen

Ein grolRes Signal kann den Eingang ubersteuern. Hierbei sollte ansich der maximal mdgliche Wert
ausgegeben werden. Bei einigen Soundkarten fiihrt dies aber zu einem Uberlauf und es wird statt einem
grofRen positiven Wert ein grol3er negativer Wert ausgegeben, was zu einer vollstandigen Verzerrung des
Signals fiihrt. Falls solche Spriinge beobachtet werden, sollte das Eingangssignal abgeschwéacht werden.

Programm reagiert sehr zah

Auf langsamen Computern (unter 1GHz) Taktfrequenz kann, vor allem bei der Fourieranalyse, die CPU-Last
auf 100% ansteigen und das Programm langsam reagieren. Durch ein Herabsetzen der Abtastrate der
Soundkarte kann die Last reduziert werden. Hierzu in der Datei settings.ini die SamplingRate &ndern
(Kommentarzeichen entfernen). Ein Wert von 22050 halbiert die Abtastrate und die Datenmenge betragt nur
noch Y.

Im XY-Modus hat die Nachleuchtzeit einen starken Einfluss auf die Systemlast. Unter Umstanden muss die
Nachleuchtzeit reduziert werden, damit das System wieder zligig reagiert.

Anderungen in settings.ini haben keinen Effekt

Nur die Konfigurationsdatei settings.ini im Verzeichnis
C:\Benutzer\<Nutzername>\Appdata\Roaming\scope wird vom Programm gelesen. Durch das
Léschen des Ordners werden die Dateien aus dem Installationsverzeichnis tbernommen.
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