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한번의 버튼 작동으로 오실로스코프의 분석 성능 사용

Wavepilot 버튼 패널

WavePro 시리즈 오실로스코프에서 LeCroy는 DSO에서  가장  자주 사용되는 기능을 즉시  사용할 수  있는  작동
방법인 Wavepilot을  제공합니다. Wavepilot에는  커서와 파라메터와 같은 측정 툴을  사용하는 전면 판 푸시 버튼이
있습니다. 또한 Wavepilot은  GRAPH 버튼을  사용하여 히스토그램, FFT 및  고유의 JitterTrack™  타이밍  분석을
포함하는 연산 분석 기능을 직접 사용할 수 있습니다. 마지막으로 ANALYSIS PACKAGES 버튼을 누르면  통신
마스크 테스트, 디스크 드라이브 및  전원 측정과 같은 응용프로그램 고유의 분석  옵션을 사용할 수  있습니다. 그림
INTRO–1에는  Wavepilot과  기타 새로운 버튼의 위치가 표시되어 있습니다.

그림  INTRO–1 Wavepilot 제어기능의  위치
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그림 INTRO–2는  Wavepilot MEASURE 기능의  예입니다. 이  그림은 선택한 파형에 대해 26개의 주요  파형
파라메터를 요약하여 제공하는 측정 Dashboard의 모습을 나타냅니다.

그림  INTRO–2 측정  파라메터  Dashboard를  나타내는  Wavepilot 측정  메뉴
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Wavepilot CURSOR 버튼을 누르면 그림 INTRO-3에  표시된 커서의 제어 메뉴가 즉시  표시됩니다. 따라서  자주
사용되는 기능을 쉽게  수행 할 수 있게 되었습니다.

그림  INTRO-3 CURSORS 버튼을  눌러  사용하는  Wavepilot CURSOR 메뉴

UTILITY

를  누른 후 Speical Modes à Cursors Measure를  선택하면 커서를 연하게 또는 진하게 만들 수  있습니다.

를  켜거나 끕니다.
           
QuickZoom 및  HISTORY

두  개의 관련 버튼은 돋보기 아이콘으로 표시되는 QuickZoom과  HISTORY입니다 .

QuickZoom을  사용하면 현재 신호  포착중인 채널의 확대  디스플레이를 즉시  켤  수  있습니다. 그림 INTRO-4는
대표적인 QuickZoom 디스플레이의 예입니다. QuickZoom 메뉴에는 트레이스를 겹치고 자동 스크롤을 사용하여
확대된 디스플레이를 스캐닝하는 제어  기능이 포함됩니다. HISTORY는  둘  다  수많은 획득의  파형 변화
HISTORY를  나타내는 아날로그 퍼시스턴스 및  시퀀스에 의한  메모리 분할을 수행합니다.
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그림  INTRO-4. 단일  트레이스의  QuickZoom 디스플레이
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Wavepilot Graph

파형 분석은 신호를 다차원으로 보는 것으로 생각할 수  있습니다. 오실로스코프는 항상  시간 도메인, 즉  신호 진폭
대  시간의 그림  보기에 사용되었습니다. 최근에는 FFT를  사용하는 주파수 도메인 분석이 디지털 오실로스코프에
추가되었습니다. FFT는  신호  진폭의 그래픽 디스플레이를 주파수 함수로서 제공합니다. LeCroy는  히스토그램을
사용하여 고유의 TrackView 기능을 사용하는 통계 및  타이밍  분석을 새로운 방식으로 표시합니다. TrackView는
period, width, Frequency 및  duty cycle과  같은 여러  가지 타이밍 파라메터를 시간의 함수로서 표현합니다.

이러한 강력한 분석 툴은  GRAPH 기능을  사용하여 더  쉽게  사용할 수  있습니다. Wavepilot에서  GRAPH 버튼을
누르기만 하면 히스토그램, TrackView 또는 FFT를  즉시  선택할 수  있는  특수 그래프 메뉴(그림 INTRO-5)가  즉시
나타납니다.

그림  INTRO-5. Wavepilot Graph 기능으로  획득한  신호의  히스토그램 , JitterTrack 또는  FFT 분석을  즉시  선택할
수  있습니다 .

그림 INTRO-6에는  아날로그 잔상과 함께  표시되는 펄스-폭-변조  신호의 통계적 분석을  나타냅니다. 이  그림은
파형의 HISTORY 표시에 사용됩니다. 히스토그램으로부터 서로  다른  펄스 폭을  가진  아홉 개의  펄스가 연속되어
있음을 알  수  있습니다. 또한  각  펄스 폭의 발생  빈도는 폭과  비례하여 변화합니다. 이제 제기되는 의문은 “펄스
폭의 순서”일 것입니다. 이 의문은 JitterTrack view를 선택하면 쉽게 풀 수 있습니다. 그림 INTRO-6에는 펄스 폭의
분석이 시간  함수로 표시됩니다. JitterTrack 디스플레이를 보면 신호가 각  폭에서 폭에  비례하여 증가하는 동안
펄스 폭이 가장  좁은 폭에서 가장 넓은 폭으로 순차적으로 증가하는 것을  알  수  있습니다.
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그림 INTRO-6. 폭 변조 한 주기 동안 발생한 펄스-폭 변조 신호의 FFT

그림 INTRO-7과  같은  최종 모습은 펄스 변조 파형의 FFT입니다. FFT는  파형의 주파수 스펙트럼이 일련의
고조파와 함께 1 MHz 기본 주파수로 구성됨을 나타냅니다. 변조의 영향은  각각의 주  스펙트럼 선에  대해 표시된
주파수대역을 보면  분명하게 알  수  있습니다.



WavePro DSO 특징

WP-OM-K Rev A       ISSUED 2001년  12월                                    
xvii

그림  INTRO-7:FFT of a pulse-width modulated signal taken over one cycle of the width modulation

이들 분석 툴은  “연산 툴”에서  선택하여 추가  제어기능이나 수동  설정에 사용할 수  있습니다.

CUSTOM DSO

메뉴와  작동 작성

사용자 정의  DSO 파일을 사용하면 사용자 고유의 측정  설정  및  그와 관련된  작업이 수록되는 사용자 정의
메뉴를 만들  수  있습니다. 사용자 정의  DSO를  사용하여 다음과 같은  작업을 할  수  있습니다.

? 사용자 정의 기본 설정  작성

? 반자동화 프롬프트 작동

? 자주 사용하는 기능에 대한 신속한 접속

파일은 플로피 디스크, PC 카드  또는  비휘발성 메모리(가상 디스크)에서 불러올 수  있습니다.

1. 하단 버튼 행에서 를 누르면 다음과 같은 예의 메뉴가 나타납니다.

2.  이들  메뉴를 사용하여 일반적으로 사용되는 기능을 신속하게 실행하거나
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지정합니다.

스크린 덤프를 신속하게 수행합니다.  여기에는 관련 메뉴판의 포함이
중요하지 않다고 간주됩니다.

볼트와 눈금사이에서 오프셋 단위를 지정합니다.

연하고 진한  커서의 모양을 지정합니다.

커서의 단위를 dBm 또는volts로  지정합니다.

그리드 상단에 표시되는 LeCroy 로고를 켜거나 끕니다.

시스템 기본  설정 값을 선택합니다.

메뉴 소프트 키에 .dso 파일을 할당할  수  있습니다.

(다음페이지 참조)

를  선택하면 다음과 같은  메뉴가 나타납니다.

이  메뉴를 사용하여 위에서부터 계수하여 1에서 6까지 파일을 소프트 키에
할당합니다.

메뉴 키를 선택하여 파일에 연관시킵니다. 이  경우 위에서 두  번째
키입니다.

키  1을  누르면 실행되는 파일이 있는 저장  장치를 선택합니다. PC카드는
선택 사양입니다. Vdisk의 설명은 다음페이지를 참조하십시오.

연산 설정(다음 페이지 참조)과 파라메터 다섯  개를  위의 메뉴에서 선택한
키에 할당합니다. 이  메뉴는 Vdisk를  "On Drive"메뉴에서 선택한 경우에만
나타납니다.

선택한 메뉴  키에 연관시킬 파일을 선택합니다. 여기에 표시되는 파일은
아래의 스크롤 목록에 있는 커서 위치를 나타냅니다.

원하는 파일로 스크롤합니다. 선택한 매체나 저장 장치가 설치되어 있지
않은 경우 프롬프트 행이  여기에 표시됩니다.

이  노브를 사용하여 원하는 파일로 신속하게 스크롤합니다.

자주 사용하는 기능 여섯  개를 메뉴 소프트 키에 할당합니다.
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저장 장치

플로피 디스크나 (선택 사양인 PC 카드  또는 하드디스크)에서 파일을 선택하여 메뉴  키에 할당할 때마다 이
파일은 가상  디스크(Vdisk)에도  기록됩니다.

가상 디스크는 WavePro DSO의  비휘발성 RAM의  일부를 저장에 사용합니다. 스크린 덤프 기능과 같은 가상
메모리의 어떤 파일도 키에 할당할 수  있으며 연산  설정을 매핑할 수 있습니다.

연산 매핑(mapping) 기능은 아래와 같은 아홉 개  질의  그룹에 대한  오실로스코프의 응답에 관련됩니다.

TA:DEFINE?
TB:DEFINE?
TC:DEFINE?
TD:DEFINE?
PACU? 1
PACU? 2
PACU? 3
PACU? 4
PACU? 5

이들 질의에 대한 응답은 아래의 내용과 비슷합니다.

A:DEF EQN,"HIST(CUST1)",MAXBINS,200,MAX_EVENTS,2000,CENTER,7.48389,WIDTH,1,VERT,LIN
TB:DEF EQN,"PS(FFT(TA))",MAXPTS,1000,WINDOW,RECT,DCSUP,ON
TC:DEF EQN,"HIST(CUST3)",MAXBINS,100,MAX_EVENTS,1000,CENTER,0E-3,WIDTH,1,VERT,LIN
TD:DEF EQN,"PERTRACE(C2)",PTR_TYPE,AVG
PACU 1,AMPL,C1
PACU 2,SDEV,C1
PACU 3,MAX,C3
PACU 4,FALL,C1
PACU 5,WIDLEV,C1,POS,0E-3 V,1 DIV

Custom parameter(PACU)설정 값은 그래프 아래에 표시되는 행  다섯  개에
해당합니다.

이 노브를 사용하여 원하는 파일로 신속하게 스크롤합니다.

자주 사용하는 기능 여섯 개를 메뉴 소프트 키에 할당합니다.
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그림 INTRO-8은  CustomDSO 파일을  한번 사용한 경우를 보여줍니다. 이  예에서 사용자가 작성한 메뉴는  다중
파형에서의 마스크 및  파라메터 테스트를 포함하여 일련의 특정  테스트를 설정합니다. 경험이 풍부한
오실로스코프 사용자는 반자동화 테스트 순서를 쉽게 작성할 수  있으며, 사용자는 이러한 테스트를 사용하여 이
오실로스코프의 최첨단 기능의 일부를 경험할 수  있습니다.

그림  INTRO-8. DSO 메뉴가  다중  파형에서  관련  마스크  및  파라메터에  대한  특정  테스트를  설정하는
Custom DSO 발생  테스트의  예제

CustomDSO는  .dso 확장자로 표시된 ASCII 텍스트  파일에 기초합니다. 각  .dso 파일에는 일련의 원격  명령어가
수록됩니다. 이들 파일은 플로피 디스크, PC 카드 , 하드디스크 또는  ScopeExplorer를  통하여 접할  수  있습니다.
오실로스코프에 전원을 공급하면 오실로스코프는 LECROY_1.DIR 디렉터리에 위치한  'AUTOEXEC.DSO'라는  일차
파일을 찾아  그  파일 명령을 실행합니다. 일차 파일  명령으로 .dso 파일을  추가할 수  있으므로 사용자는 비교적
복잡한 측정  절차를 간단하게 구현할 수 있습니다.

Windows 메모장과 같은 텍스트 편집기에서 CustomDSO 파일을  작성하여 편집할 수  있습니다. 그림  INTRO-9는
대표적인 AUTOEXEC.DSO 파일입니다.
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그림  INTRO-9. 메뉴  키의  초기  표시(KEY 명령을  사용하여)와  각  선택에  대한  목적지  .dso 파일을  나타내는
대표적인  autoexec.dso 파일
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ScopeExplorer를 사용하여 파일 설정

더  복잡한 명령을 쉽게 구하려면 관심  있는 오실로스코프 기능을 정하고 ScopeExplorer(a free utility)를  사용하여
명령을 질의합니다. 그  다음 ScopeExplorer의 응답을 .dso 파일에  잘라 붙입니다. 그림  INTRO-10은  트레이스 A를
설정하여 수동으로 설정된 채널  2의  FFT를  수행하기 위해  명령을 재호출하는 예입니다. 그림  위쪽에 있는
DEFINE? 조회는 그림 아래쪽에 " TA:DEF EQN, … "라고  나타나는 오실로스코프의 기존  설정입니다.

그림  INTRO-10 오실로스코프  명령  조회에  대한  오실로스코프 탐색  결과

오실로스코프의 초기 설정을 단순하게 만들 수 있는 다른  하나의 방법은 오실로스코프의 제어 기능을  모두
수동으로 설정한 다음  패널 설정을 사용하여 전체 상태를 플로피 디스크에 저장하는 것입니다.

원격 명령 "RCPN DISK,FLPY,"P000.PNL'"은  패널 설정을 플로피 디스크에서 읽어  오실로스코프를 원하는
설정으로 되돌립니다.

Internal Remote Control Assistant (RCA)는  원격 운영과 내부 CustomDSO 파일  운영의 디버깅을 위한 강력한
툴입니다. RCA 는  특수  모드인 Utilities 메뉴  아래에서 접속할 수  있습니다. 그림  INTRO-11에는  존재하지 않는
트레이스의 사용을 시도하는 명령을 디버깅하기 위한 RCA 사용이 표시됩니다.

CustomDSO 파일을 사용하면 사용자 정의를 기본  설정으로 하거나 반자동 프롬프트 운영을 제공하거나 자주
사용되는 기능에 즉시  수행할 수  있는  기능을 만들  수  있습니다.
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그림  INTRO-11. 오류(트레이스  헤더 , TE, 존재하지  않는  트레이스  이름)를  나타내는  Remote Control Assistant
디스플레이의 예
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WAVEFORM HISTORY

시간 경과에 따른 신호 변화 표시

Analog Persistence 및  History 모드는 시간 경과에 따라  신호가 어떻게 변화하는지 파악하고 표시하기 위해
사용하는 툴입니다. 이들 기능은 높은 수준으로 통합된 방식으로 신호 변동 발생의 범위와 빈도를 화면에
표시합니다.

LeCroy 오실로스코프 WavePro 시리즈는 이러한 기능을 버튼으로 사용할 수  있게  설계되었습니다. 이  기능은 모두
전면 판의 " History " 버튼을 누르면 호출됩니다. 그림 INTRO-12에는 펄스 파형  선행 에지의 오버레이드 포착
121개가  포함된 Intensity grading Analog Persistence 디스플레이가 표시됩니다. Intensity grading의  기능은 에지
종류별 발생  빈도를 나타냅니다. 여기에는 각  포착에 대한  타임 스탬프가 포함됩니다.

Trace D is automatically enabled when you press the HISTORY button. When you turn History mode off, Trace D turns
off also.

그림  INTRO-12 HISTORY 버튼은  시퀀스  모드를 , Analog Persistence 버튼은  파형  변화의  HISTORY을  나타냅니다 .



WavePro DSO 특징

WP-OM-K Rev A       ISSUED 2001년  12월                                    
xxv

그림  INTRO-13. Analog Persistence를  끄면  각  세그먼트를  개별적으로  볼  수  있습니다 .
Play와  Reverse 메뉴를  선택하면  모든  세그먼트에서 자동  스크롤을  제어할  수  있습니다 .

시퀀스 모드는 오실로스코프의 긴 포착 메모리를 8000개의 작은 세그먼트로 분리합니다. 각  세그먼트는
개별적으로 관측, 파라메터 측정  또는 파형 연산을 위해 포착  후  사용할 수  있습니다. 각  세그먼트에는 절대
실시간 타임  스탬프, 첫  번째  트리거 이후  시간 및 세그먼트 사이의 시간을 나타내는 타임  스탬프가 찍힙니다.

이  예에서는 트렌지션 타임이 느린  단일 에지를 다루기로 합니다. 포착된 각 세그먼트는 오실로스코프의 확대
기능을 사용하여 개별적으로 볼  수  있습니다. 오실로스코프는 Analog Persistence를  사용하여 그림 INTRO-12와
같이 겹쳐진 모든 세그먼트를 표시합니다. Analog Persistence의 사용을  중지하면 줌  디스플레이가 그림  INTRO—
13과  같이 각 세그먼트를 개별적으로 나타냅니다. 자동  스크롤링 기능의 Play와  Reverse를  사용하면 모든
세그먼트를 자동으로 스캐닝할 수 있습니다. 따라서 Analog Persistence 디스플레이를 사용하여 확인한 세그먼트는
세부 분석을 위해 복원할 수  있습니다.

비정상적인 현상이 발견되면 커서나 측정  파라메터를 사용하여 상승 시간을 쉽게 측정할  수  있으며, 측정  후  상승
시간이 느린  이벤트만 포착하도록 트리거를 선택할 수  있습니다. 이러한 유형의 이벤트는 Slew Rate 트리거를
사용하여 파악할 수  있으며, 이 트리거의 설정은 그림 INTRO-14와  같습니다.
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그림  INTRO-14. 전환  시간이  1.4 ns 이상인  파형  획득을  위한  Slew Rate 트리거  설정

특수 Slew rate 트리거를 사용할  수  있으면 획득을 다시  실행하여 각  저속  Slew rate 이벤트의 발생 시간을
정밀하게 측정합니다. 그림 INTRO-15를  보면 이 내용을 쉽게 이해할 수  있을 것입니다.
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그림  INTRO-15. SMART Trigger를  켠  후  시퀀스를  다시  실행하면 각  저속  에지  이벤트의  발생  시간이  표시됩니다 .

History 버튼을 사용하면 기존의 Analog Persistence와  시퀀스 모드  기능을 통합하고 두  기능을  모두 직접  전면  판
제어 기능으로 사용할 수  있습니다.
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매뉴얼에  대하여

WavePro 오실로스코프 자체처럼 이 설명서도 "1-2-3"처럼 쉽게 측정할 수 있도록 설계되었습니다. 각  절에는
오실로스코프를 사용하여 단순하거나 복잡한 문제를 해결하는 방법이 단계별로 설명됩니다.

앞에 있는 WavePro DSO로  설명서를 사용합니다. 그  다음 어떤 내용을 참조할 것이지 명확히 알 수 있습니다.
또한 설명한 동작을 즉시  행할 수 있습니다.

이  설명서는 네  가지 부분으로 구성되어 있습니다.

제1부 "시작하기"에서는 처음  사용하시는 분을 위한  기본 사용법이 설명되어 있습니다. 여기에는 가장  중요한
WavePro DSO 기능이 설명되며 그러한 기능을 적용하는 방법도 설명되어 있습니다.

제2부 "자세히 살펴보기"에서는 자세한 설명이 수록되어 있습니다. 여기에는 고급  WavePro DSO 기능을 사용하여
복잡한 측정을 수행하는 방법이 설명되어 있습니다. 또한 제1부에서 다룬 운영이 보다 자세히 설명되어져
있습니다. 이  부분을 사용하여 까다로운 작업을 수행하거나 오실로스코프의 작동을 자세히 이해하기 위한  참고
자료로 사용합니다.

제3부 "파형  분석기"에서는 WAVA 옵션의 사용이 설명되어 있습니다. 히스토그램과 통계 분석 기능이 강화된 이
옵션으로 분석 성능이 향상되었습니다.

제4부 "이더넷 옵션"에서는 LAN을  통해 WavePro DSO를  작동하는 방법이 설명되어 있습니다.

추가로 각  장의  서두에는 그  장에 수록된 내용이 요약되어져 있습니다.

매뉴얼 전체에서 아래와 같은 아이콘으로 표시된 패널과 부분에 주의를 기울이십시오.

"부연 설명"은 WavePro DSO 작동이나 기능을 가장 잘 활용할 수 있는 방법에 관한
추가 설명을 제공합니다.

"주의"는 사용자가 알아야 할 중요한 정보가 표시됩니다.

돋보기 표시 및 텍스트가 기울임꼴로 표시된 부분은 특정 항목을 "강조"합니다. 해당될
경우 주제에 대한 자세한 정보를 제공합니다.

§§§
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First Things …  First

이 서문에서는 다음과 같은 작업을 수행하는 방법이 있습니다.

² 제품이 모두 배달되었는지 확인

² 안전한 작동

² Wavepro 오실로스코프 성능 파악

² 설치 및 전원공급

² 초기화

² 시스템 상태 점검

² 새 소프트웨어와 펌웨어 설치

² 화면 보호기 활성화

² 메뉴, 메뉴 버튼 및 노브 사용

² 버튼과 노브 기존 설정 선택
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DSO입고 시 수행할 작업

공급품목  확인

먼저, 포항명세서나 인보이스에 수록된 품목이 모두  배달되었는지 확인합니다. (품목  목록은 아래와 같습니다.) 그다
다음 WavePro 오실로스코프를 설치한 후  SYSTEM STATUS 디스플레이를 점검합니다(xIi 페이지 참조). 없는  품목이
있거나 손상된 품목이 있는 경우 현지  LeCroy 서비스 센터나 해당국가 대리점에 연락하십시오.  손실되거나 손상된
품목이 있음에도 불구하고 당사에 즉시 연락하지 않으면 그러한 품목은 교체할 책임을 지지  않습니다.

다음과 같은  품목이 WavePro 오실로스코프와 기본으로 공급됩니다.

² 10:1 10MΩ  PP005 Passive Probe - one per channel

² AC Power Cord and Plug

² Performance of Calibration Certificate

² Front Scope Cover

² Two 250 V Fuses

² Operator's Manual

² Remote Control Manual

² Quick Reference Guide

² Declaration of Conformity

² CD ROM

주의:
아래의 보증은 상품성, 적합성  또는 특정
목적이나 사용에 대한 적절성을 포함하여
다른 어떤 명시적 또는 암시적 보증을
대신합니다. LeCroy는 계약서 규정에
관계없이 어떤 특수, 우발 또는 필연적
손해에도 책임을 지지 않습니다. 고객은
서비스 센터로 제품을 반환할 때 소요되는
모든 운송료 및 보험료를 지불해야 합니다.
LeCroy는 보증에 따라 모든 제품에 대한
운송료를 선 지불 해야만 수리제품을 돌려
드릴 수가 있습니다.

보증서  내용 확인

WavePro 오실로스코프는 선적  후  2년  동안 사양서에 명기되어 있듯이   정상적으로 사용하고 작동하신 상태에서
품질보증됩니다. LeCroy는  자체 판단에 따라 이 기간 안에  당사 공인 서비스센터로 반환된 제품을 수리하거나
교체합니다. 그러나, 수리 또는 교체를 위해 당사는 먼제 제품을 조사하여 제품이 오용, 부 주의, 사고  또는
비정상적인 조건 또는  운영의 이유가 아닌 작업  또는 자재의 원인에 의해  결함이 있는지  확인할 것입니다.

예비 부품과 교체 부품 및  보수품의 보븡  기간은 90일입니다.

오실로스코프의 펌웨어는 어떤 세부 성능에 대한 보증  없이 공급됩니다. LeCroy가 생산하지 않는  제품은 원  설비
제조업체의 보증만이 적용됩니다.

유지보수  계약 활용

당사는 유지보수 계약으로 다양한 서비스를 제공합니다. 이들  서비스에 의해 보증기간이 연장되며 초기  2년의
보증기간이 만료된 후에도 유지보수 비용을 절약할 수  있습니다. 다른 서비스 이외에도 설치, 교육, 보강  및
현장수리가 특수 보완  지원계약에 의해 제공됩니다. 가까운 LeCroy 고객서비스 센터나 해당국가 대리점에
문의하십시오.
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지원 요청

고객 서비스센터에서는 오실로스코프를 다양한 용도로 설치, 교정 또는  사용하기에 필요한 지원을 제공합니다.

서비스  또는 수리를  위한 반품

LeCroy제품을 반품할 필요가 있을  경우 모델과 일련번호를
확인하십시오(xIiv 페이지 참조). 결함이나 고장에 대해 설명하고
사용자의 이름과 연락처를 알려주십시오.

제품을 공장에 반품할 경우 고객 서비스 센터가 교부하는 반품 허가
번호 RAN(Return Authorization Number)를  이용하십시오. LeCroy내에서
조속하게 처리할 수  있도록 반품허가번호를 붙여서 선적포장의 겉
부분에 분명히 보이도록 하십시오.

유지보수만을 필요로 하는 제품은 가까운 고객 서비스센터에
문의하십시오.

부연:
오실로스코프를 반품해야 할 경우
원래 포장박스를 사용하십시오. 이
포장 박스를 사용할 수 없는 경우
사용할 포장 박스는 견고해야
합니다. 오실로스코프는  최소
4인치(10cm)의 충격 흡수제로
구성된 포장박스로 포장해야
합니다.

보증기간 중  공장까지의 운송비는 고객이 부담하며 고객에게 반납되는 제품은 LeCroy가  운송비를 선납합니다.
보증기간이 아닌 경우  작업을 완료하기 전에  구매 주문번호를 당사에 제공해야 합니다. 수리작업에 관련된 부품과
인건비는 물론 선적에 관련된 비용이 청구될 것입니다.

고객은 반송  운송료를 선불해야 합니다. LeCroy는  COD(인도  시  현금지불) 또는 운송료  후불 선적은  수용하지
않습니다. 당사는 항공  운송의 사용을 권장합니다.

최신 정보 파악

WavePro 스코프의 성능을 사양대로 유지하려면 적어도 일년에 한번 이상 당사에 교정을 의뢰해야 합니다. LeCroy는
계측기의 성능과 운영을 지속적으로 개선하고 향상함으로써 첨단 기술을 제공합니다. 당사는 서비스 중  보증
기간에는 무료로 펌  웨어와  소프트웨어를 자주  갱신합니다.

또한, 공장에 제품을 반품할 필요 없이  새  펌  웨어를 자체에서 설치할 수도 있습니다. WavePro DSO 일련번호와 ID,
이미 설치된 소프트웨어 버전을 주문정보와 함께 당사에 알려주십시오. 소프트웨어 업그레이드를 위해  당사는
계측기 전면  판을 통해 입력할 수 있는 코드가 있는 고유  옵션 키를 제공할 것입니다. 또한 LeCroy의  고유
오실로스코프 소프트웨어 응용프로그램의 최신 버전을 인터넷에서 무료로 다운로드할 수  있습니다. 여기에는
ScopeExploerTM 및  ActiveDSO가  포함됩니다.

ScopeExplorer는  후면  판  GPIB(IEEE 488)이나  RS-232 포트 또는  이더넷 커넥터(옵션)을  통해 Microsoft®
WindwosTM를  실행하는 PC에  WavePro DSO를  인터페이스하는 매우 실용적인 PC기반  인터페이스 툴입니다.
오실로스코프를 위해 LeCroy가  특별히 설계한 ScopeExplorer를 사용하면 키보드나 마우스로 데이터와 이미지 전송
및  기타 원격 운영을 오실로스코프에서 PC로  수행할 수  있습니다. WavePro 오실로스코프에 ScopeExplorer를
사용하는 자세한 방법은 12장 "WavePro DSO를  PC에  사용"을  참조하십시오.
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ScopeExplorer에는  원격  오실로스코프를 완전히  제어할  수  있는  가상  전면  판이  있습니다 .

Windows 95, 98, Nt, 2000 또는  Me를  실행하는 PC에서  사용되는 ActiveDSO를  사용하면 MSOffice, Internet Explorer,
Visual Basic, Visual C++ 및  Visual Java와  같은 ActiveX 표준을 지원하는 다양한 Windows 응용프로그램 또는
프로그래밍 언어로 데이터를 교환할 수  있습니다. ActiveDSO는  이러한 인터페이스 각각에 대한  프로그래밍의
복잡성을 단순하게 만들며 제어  응용프로그램에 단순하고도 일관성 있는 인터페이스를 제공합니다. 또한 어떤  OLE
자동화 호환성 클라이언트에도 시각적으로 ActiveDSO를  내장하여 프로그래밍 할  필요  없이 수동으로 사용할  수
있습니다. 예를들어, 오실로스코프 데이터를 직접  Excel이나 Word로  가져와 보고서를 작성하고 데이터를 직접
MathCad로  Java, C++ 또는  Excel(VBA)을 사용하여 테스트를 자동화할 수  있습니다.

당사 웹 사이트  http://www.lecroy.com/software  에  방문하여 이들 프로그램 및  기타 소프트웨어
응용프로그램을 무료로 다운로드 하십시오.
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안전 기호

WavePro DSO의  전면판이나 후면판 또는 설명서에 나타나는 아래와 같은 기호는 안전에 관한  중요한 고려사항을
알리는 역할을 합니다.

WARNING 부정확한 작동을 하거나 경고를 무시하면 사망이나 중상을 초래할 수 있습니다. WARNING이
표시되면 그  조건이 파악되고 충족될 때까지 진행하면 안됩니다.

CAUTION 부정확한 작동을 하거나 경고를 무시하면 부상이나 장치 손상을 초래할 수  있습니다.
CAUTION이  표시되면 그  조건이 파악되고 충족될 때까지 진행하면 안됩니다.

같이 공급되는 설명서를 참조하십시오. (안전관련정보)
목차에 표시한 것처럼 이  기호가 나타날 때마다 이  설명서를 참조하십시오.

감전위험

대기상태

접지단자

보호 전도체 단자

Chassis단자

교류만 사용
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안전한  환경에서  작업

WavePro DSO는  실내에서만 사용해야 합니다. 운영환경이 아래와
같은 파레메터 범위 안으로 유지되는지 확인합니다.

² 온도범위 : 5 ~ 45℃

² 습도:25℃에서 최고  75% RH(비응결). 45℃에서 최고  50% RH로
감쇄

² 고도:25℃에서 최고  3,000m, 45℃에서 최고 2,000m로  감쇄

주의:

WavePro DSO는 다음과 같은 EN
61010-1 범주에 적합합니다. :
² 보호등급 1

² 설치(과전압) 카테고리 Ⅱ

² 오염정도 2

CAUTION
공기입구나 출구 포트를 막으면
안됩니다.

CAUTION
공기입구 포트 등을 통해 DSO에
이물질이 들어가면 안됩니다.
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AC 전원

주의:

WaePro DSO는 자동으로 다음과 같은
한계 안에서 현재 라인전압을 적용합니다.

Voltage
Range: 90-132 VAC 180-250 VAC

Frequency

Range:
45-440Hz 45-66Hz

WavePro DSO는  단상 115V(90 ~ 132V)AC 전원, 45 ~ 440Hz
또는 220V(180 ~ 250V) AC 전원, 45Hz ~ 66Hz에서 작동합니다.
최대 소비전력:<350VA

계측기는 자동으로 라인 전압을 적용하기 때문에 수동으로
전압을 선택할 필요가 없습니다. 오실로스코프의 전원공급기는
5x20mm 퓨즈(T6.3A/250V)로  합선과 과부하로부터 보호됩니다.
퓨즈 교환 절차를 참조하십시오.

전원 및 접지연결

WavePro DSO는  라인 전압과 접지 연결을 위한 3단자 분극
플러그가 있는 3선 전기코드와 함께  공급됩니다. 플러그의 접지
단자는 DSO의  프레임에 직접  연결됩니다. 전기적 위험을 적절히
방지하려면 이 플러그를 안전 접지  접점이 있는  해당 콘센트에
꽂아야 합니다.

주의: 전원코드를 연결하거나 분리하기 전에 전원  스위치를
STANDBY로  전환해야 합니다.

 WARNING

접지라인을 유지하여 감전을 방지 해야

합니다. 전원코드 보호용  접지 도체를 접지
시켜야 합니다.

전원공급 /대기 스위치

On/Standby 토글 스위치는 DSO의  기본  작동  상태를 제어합니다. DSO의  일부는  대기 상태에서도 전원이
공급됩니다. (13 watts 소산)

전원중단  상태

DSO는  DSO의  전원코드를 전원(콘센트)에서 분리해야 완전히 전원이 차단된 상태가 됩니다 . 장시간 DSO를
사용하지 않을 경우 DSO의  전원코드를 전원에서 분리할 것을  권장합니다.
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퓨즈교환

퓨즈를 검사하거나 교환하기 전에 전원 스위치를 STANDBY로
전환하고 전원 코드를 분리해야 합니다. 소형  일자 드라이버로
퓨즈 홀더(전원 소켓  바로 왼쪽에 위치)를  엽니다. 사용한 퓨즈를
제거하고 새  5x20mm 퓨즈를 끼웁니다.(T6.3A/250V)

 WARNING

모든 라인전압에서 지속적으로 화재를
방지하려면 지정한 유형과 정격의 퓨즈로
교환해야 합니다.

교정

권장교정 주기는 1년입니다. 교정은 유자격 기술자가 수행해야
합니다.

청소

축축하고 부드러운 천으로 WavePro DSO 외부만  청소합니다. 화학약품이나 연마성 성분을 사용하면 안됩니다. 어떤
경우에도 오실로스코프 내부에 물기가 들어가면 안됩니다. 청소하기 전에 계측기를 전원공급기에서 분리하여 감전을
예방해야 합니다.

비 정상적인 상태

제조업체가 의도한 목적으로만 DSO를  사용하십시오.

DSO커버를  벗기고 작동하지 마십시오. DSO의  손상이나 고장이
의심스러운 경우 즉시  전원 스위치를 STANDBY로  전환하고
전원코드를 분리합니다. 유자격 기술자에게 서비스를
의뢰합니다.

 WARNING

내부에는 사용자가 서비스할 수 있는
구성요소가 없습니다. 커버를  벗기지
마십시오.

 WARNING

계측기를 제조업체가 지정한 이외의
방법으로 사용하면 계측기의 안전 보호
기능이 훼손될 수 있습니다. WavePro
DSO는 인체를 직접 측정하도록 설계되지
않았습니다. WavePro DSO를 절대 인체에
연결하지 마십시오.

CAUTION

최고 지정 입력 단자(CH1, CH2, CH3, CH4,
EXT)의 전압 수준을 초과하면  안됩니다.
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연결 및 가동

WavePro DSO 파악  - 전면판

WavePro DSO 메인  전면판  제어장치와  기능

WavePro DSO 제어장치

트리거 노브:

LEVEL 트리거 임계  값  수준을 선택합니다. Level이  디스플레이 그리드와 화면 하단에  표시됩니다.

트리거 버튼:

SETUP 트리거 설정 메뉴를 활성화하여 트리거 유형과 트리거 조건을 선택합니다.
디스플레이 하단에 표시된 그래픽은 트리거 설정을 나타냅니다.

STOP 오실로스코프가 신호에 따라 트리거하는 것을 방지합니다.

AUTO 트리거 조건이 충족되진 않아도 선택할 수 있는 시간 경과 후 오실로스코프를
트리거합니다.

NORMAL 선택한 트리거 유형을 충족하는 신호가 발생할 때마다 오실로스코프를
트리거합니다.
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SINGLE 입력신호가 선택한 트리거 유형을 충족하면 오실로스코프가 한번만 신호를
포착하고 STOP모드로  돌아가도록 오실로스코프를 대기시킵니다.

수평 노브:

DELAY 오실로스코프 트레이스를 디스플레이에 수평 방향으로 배치하므로 신호를 트리거
신호가 발생하기 전에 볼  수  있습니다. DELAY 사전  및  사후 트리거 시간을
조정합니다. 

TIME/DIVISION 오실로스코프 트레이스를 디스플레이에 수평 방향으로 배치하므로 신호를 트리거
신호가 발생하기 전에 볼  수  있습니다. DELAY 사전  및  사후 트리거 시간을
조정합니다.

수평 버튼:

ZERO DELAY 수평방향 delay를 화면의  왼쪽 끝에  설정합니다. 트리거 포인트는 디스플레이
그리드 시작하는 곳에  위치합니다.  

SETUP TIMEBASE 메뉴를 활성화하여 샘플모드, 최대  메모리 길이 , 외부  클럭등을
포함하는 포착 조건을  선택할 수  있습니다.

수직 노브:

OFFSET 채널 버튼(1, 2, 3 또는  4) 중  하나를 눌러  선택한 채널의 수직  방향  오프셋을
조정합니다.   

VOLTS/DIV 채널 버튼(1, 2, 3 또는  4) 중  하나를 눌러  선택한 채널의 Volts/Division 설정(수직
게인)을  조정합니다.

채널 버튼:

1, 2, 3, 4 이들 버튼은  메뉴를 활성화하므로 커플링 , 게인 및  오프셋과 같은  채널의
설정조건을 변경할  수  있습니다. 또한 자동으로 게인(FIND)을  설정하거나
자동으로 신호의 줌을  표시할 수  있도록 이들  버튼을 사용하여 다중  그리드를
선택할 수  있습니다. 토글  스위치를 두번 눌러  트레이스를 표시한 다음  지웁니다.

분석제어 노브:

?  POSITION 디스플레이에서 줌  트레이스의 수평  방향위치를 조정합니다. 줌  영역은
소스신호에 컬러로  강조 표시됩니다.

? ZOOM 선택한 줌  트레이스 수평  방향 줌(확대요소)을 조정합니다.

?POSITION 디스플레이에서 선택한 줌  트레이스의 수직 방향  위치를 조정합니다.

?ZOOM 디스플레이에서 선택한 줌  트레이스의 수직 방향  줌(확대 요소)을  조정합니다.
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분석제어 버튼:

A, B, C, D 줌에 대한  소스신호를 선택할 수  있도록 선택한  줌  트레이스의 설정  메뉴를
활성화합니다. 소스신호는 채널 트레이스이거나 다른  줌  트레이스입니다. A, B, C
또는 D를  눌러  평균화, 적분 , 배율 재계산  및  기타연산(신호처리)기능을 포함하는
신호처리를 설정합니다. 다시  눌러 트레이스를 지웁니다.

RESET 줌  요소를 재설정하여 신호처리(연산작업)의 결과를  지웁니다.

MATH TOOLS 모든 줌  트레이스에서 줌의 설정  및  신호처리에 대한 액세스와 overview를
제공합니다.

Wavepilot 버튼:

CURSORS 커서를 켜 신호 내용을 측정합니다. 볼트나 dBm단위의 판독으로 절대 및
상대커서를 포함한 다양한 범위에서 선택합니다.

MEASURE 자동으로 신호 파라메타를 26개까지 표시합니다. 이 버튼은 상황에 따라 다르므로
신호, 히스토그램 및 FFT의  파라메타는 상대적입니다. 통계 또는 합격/불합격
테스트로 5개  사용자 정의 파라메타 그룹을 쉽게 설정할 수 있습니다.

GRAPH 히스토그램이나 트렌드를 표시하거나 Track View 또는 FFT 스펙트럼을
선택합니다.

ANALYSIS 응용프로그램으로써 특정 솔루션에 직접 액세스합니다. Jitter & Timing Analysis,
PACKAGE 통신 마스크 테스트 및 기타 옵션인 신호분석 솔루션에 즉시 액세스합니다.

특수 기능 버튼:

AUTO SETUP 자동으로 오실로스코프의 수평 방향 시간 축(포착  시스템), 수직 방향 게인과
오프셋은 물론 트리거 조건이 다양한 신호를 표시하도록 설정합니다.

ANALOG PERSIST컬러등급(열) 또는  강도  등급 디스플레이로 표시되는 것과 같이  발생빈도와
관련된 시간, 전압 및 3차 치수로 신호를 3차원으로 제공합니다.

HISTORY 갱신속도를 극대화하고 트리거 시간이 포함된 포착 history를 1ns 분해능으로
8000개까지  저장합니다. History view를 스캐닝하여 신호의 특성을 보고 측졍하며
분석합니다.

QUICKZOOM 다중 그리드에 신호 입력 네  개까지 확대한 view를 자동으로 표시합니다.
입력신호가 네개이면 이 신호들은 자체 그리드에서 네개의 줌 트레이스를 따라
표시됩니다.

FULL SCREEN 신호 내용을 쉽게 볼 수 있도록 신호의 표시에 사용되는 화면을 최대화하는
디스플레이 모드를 활성화합니다.

CUSTOMDSO 자신의 사용자 정의 응용프로그램을 오실로스코프의 NVRAM에  저장합니다.
오프라인으로 만들어 CustomDSO버튼으로 로드하고 액세스합니다.

일반 제어 버튼:
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PANELS 오실로스코프 설정값 파일(Panels)을 내부 비휘발성 디스크(VDISK)나  PC카드와
디스켓에 저장합니다. 이들 Panel파일은  오실로스코프를 이전에 저장한 설정
값으로 구성하기 위해 다시 불러올 수  있습니다.

UTILITY 하드 카피 설정 및  포맷, 날짜와 시간, 대량 저장 장치 및 원격제어 인터페이스와
같은 오실로스코프 기능 설정용.

DISPLAY X-Y 모드, 잔상모드(PERSISTANCE), 사용자 정의 파형색상 지정, 볼드체로
데이터 인쇄등과 같은 다양한 디스플레이 기능 설정용.

WAVE STORAGE파형 데이터를 선택사양 PC 카드나  디스켓에 저장하거나 다시 불러옵니다.

SCOPE STATUS 설치된 옵션, 가용메모리, 일련번호는 물론 포착 시스템과 일반적인 파형 정보와
같은 대부분의 오실로스코프 설정조건을 표시합니다.

CLEAR SWEEPS 잔상 디스플레이, 평균화, FFT평균화  등에서 이전의 스위프(포착) 데이터를 지우고
마지막 포착 데이터만을 남겨둡니다.

PRINT SCREEN 화면을 디스켓이나 선택 사양인 내부 프린터, PC Card Hard Drive, 메모리  카드
또는 네트워크 프린터로 인쇄합니다.

소프트 키와 제어 노브:

디스플레이  화면에  연결된  제어  노브  두개

이들 제어 노브는 상황에 따라 달라지므로 그 기능은 선택한 특성에 따라
결정됩니다. 이들 노브는 커서를 제어하고, 메뉴 탐색 및 메뉴에 표시된 항목과
조건을 선택합니다.

디스플레이  화면에  연결된  일곱개  버튼

이들 버튼은 상황에 따라 달라지는 버튼이므로 기능은 선택한 기능 디렉토리와
버튼의 바로 왼쪽에 표시되는 메뉴에 따라 결정됩니다.

RETURN 아이콘이  있는  버튼  하나

이  버튼은 디스플레이를 이전 메뉴로 되돌리며 상위 디렉토리가 없는 경우에는
메뉴를 화면에서 지웁니다.

STANDBY Lamp The STANDBY lamp indicates when the scope has placed itself in standby mode.

In this mode, current settings are retained. The lamp does not indicate the standby 
mode that is induced when you turn off the power switch.

설치 및 전원공급

1. 전원을 공급하기 전  실제사용 전원이 WavePro DSO의  허용전원에 해당하는지 확인합니다.(xxxviii 페이지  참조)

2. 공급된 케이블을 사용하여 후면  소켓에 전원  콘센트에 연결합니다. (다음페이지 참조)

3. DSO 전면  판  하단 왼쪽 모퉁이에 있는  On 버튼을 눌러 오실로스코프에 전원을 공급합니다.

본  화면이 뜨기  전에 계측기는 자동으로 하드웨어와 소프트웨어를 자체 테스트하고 그  다음  전체 시스템  교정이
이루어집니다. 이  순서를 진행하는 동안 전면  판  STANDBY LED가  켜집니다. 전체  테스트절차에는 약  10초가
걸리며 그  후  디스플레이가 나타납니다.
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4. 화면 메뉴의 UTILITIES를  표시하려면 

UTILITY

버튼을  누릅니다.

5. 그  다음 메뉴 옆의  버튼을 눌러  시간과 날짜를 설정합니다.

WavePro DSO 파악 - 후면판

RS-232-C, GPIB 및  Ethernet 포트를  사용하여  WavePro DSO를  컴퓨터나  터미널에  연결하고  외부  모니터  포트에
연결하여  다른  모니터에 파형을  표시하며  Centronics 포트에  연결하여 호환성  프린터나  기타  장치에  연결합니다 .
PC 메모리  카드와  휴대용  하드  디스크  옵션에  PC카드  슬롯을  사용하고  외부  기준  클럭  신호에  BNC입력을
사용합니다 .

외부클럭  기준  입력퓨즈

RS-232-C     Centronics     External Monitor      10BaseT Ethernet     PC Card Slot     GPIB
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메뉴 탐색

와  같은 메뉴를 사용하면 기능을 작동시키거나 설정 값을  조정할 수

있습니다.

표시된 각  메뉴  아래의 메뉴  버튼이 그  메뉴를 제어합니다.

두  버튼의 길이를 넘는 긴  메뉴는 두 개의 버튼  모두에 의해  제어될 수  있습니다.

예를들어  와  같은  대문자 메뉴는 특별한 기능을 수행합니다.

두  메뉴 노브는 그  옆의 두 메뉴 버튼과 함께 작동합니다.

노브와 버튼의 조합으로 조정 가능한 변수를 계속해서 제어합니다. 버튼은 변수를 선택하거나 변경하면 동시에
노브는 수치를 조정합니다.

메뉴는 기능에 따라 그룹화되어 나타납니다. 특정 메뉴  또는 메뉴에 있는 항목을 선택하려면 버튼을 누르거나
노브를 돌립니다. 메뉴  리스트에서 위 아래로 움직여서 선택합니다. 또는 수치  및  설정 값을 변경합니다.

진하게 명시된 버튼도 메뉴 선택에서 역할을 담당합니다. 예를드어 

PANELS

는 초기화를 위한 메뉴를 선택하기위해
사용됩니다.  버튼들 중  어떤  것을 눌러도 그룹 안에 있는  관련 메뉴에 액세스할 수  있습니다.

그림자가 있는 메뉴  는  다른 메뉴로 연결됩니다. 다른  메뉴를 표시하려면 이런 버튼을 누르십시오.

그림자가 있는 메뉴로 돌아가려면 메뉴를 누르십시오.  이전 메뉴 디스플레이로 되돌아 갈  때에도 이
버튼을 이용하십시오.
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긴  메뉴 옆의 화살표는 메뉴  리스트를 위  로  올라가거나 아래 로  스크롤 할 수 있음을 나타냅니다. 이  메뉴
버튼 중 하나를 눌러 원하는 방향으로 이동하여 표시되지 않은 메뉴 항목을 보거나 선택합니다. 메뉴 목록  첫  부분
혹은 끝부분에 도달하면 화살표가 사라집니다.

초기화

WavePro 오실로스코프를 기본  디폴트 셋팅으로 초기화합니다.

1.

PANELS

를  눌러 PANEL SETUPS 메뉴  그룹을 표시합니다.

2. Recall 이  선택되지 않았으면 버튼을 한 번 물러 선택합니다.  

3. 그  다음  옆의 버튼을 누릅니다.

새로운 측정을 시작하거나 재  셋팅을 하려면 WavePro DSO 디폴트 셋팅을 초기화합니다.

WavePro DSO 시스템 점검

1. 상태(STATUS) 메뉴를 나타내려면 

SCOPE
STATUS

를  누릅니다. 

2. 상단 버튼을 눌러 System을  강조 표시하고 선택합니다. 화면에 WavePro DSO 의  일련번호, 설치된
소프트웨어의 버전과 배포일시는 물론  현재 설치된 소프트웨어와 하드웨어의 전체 목록이 나타납니다.

3. 주문한 옵션이 설치되지 않은 경우  즉시 LeCroy 고객  서비스 센터에  연락하십시오.
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옵션추가

System을  선택할 때, 이 메뉴도 화면에 표시됩니다. 

이  메뉴를 사용하여 새로운 옵션을 선택합니다. 이 경우 다시  조정하기 위해 WavePro DSO 로  되돌아갈 필요는
없습니다.

1.  를  표시하기 위해 그  메뉴의 버튼을 누릅니다.

2. 그  다음 그 메뉴의 버튼을 눌러  ADD OPTION 메뉴를  표시합니다. 특수 코드로 WavePro DSO 옵션을 추가할
때마다 이  메뉴를 사용합니다. 코드가 필요하면 LeCroy 판매  및  서비스센터에 문의하십시오.

최신 펌웨어로 갱신

WavePro DSO 는  최신 펌웨어 버전과 함께 공급됩니다. 그러나 지속적인 성능 향상의 장점을 활용하려면 당사에
연락하여 최신 펌웨어가 수록된 플로피 디스크나 카드를 요청하시기 바랍니다. 그리고나서 설치하기위해 다음의
메뉴를 이용하십시오.

1.

UTILITY

를  눌러 UTILITES 메뉴를  표시합니다.

2. 와   메뉴를 위해 버튼을 누릅니다.

3. 플로피 디스크나 카드를 WavePro DSO 에  넣고  버튼을 눌러  Floppy 나 Card를 선택한  다음 Update Flash를
누릅니다. 새로 설치한 펌웨어가 System Status 가 화면에  나타납니다. (상기 설명  참조)

4. 펌웨어는 ScopeExplorer를 사용하여 인터넷에서 다운로드할 수도 있습니다.

화면보호 (에너지  절감 )
WavePro DSO 의  화면보호기를 사용하거나 사용하지 않습니다.

1.

DISPLAY

를  눌러 DISPLAY SETUP 메뉴를  표시합니다.

2. "More Display Setup"에  대한 버튼을 눌러 이  메뉴에 액세스합니다. 
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3. 버튼은 누른  다음 에서 Yes 나 No 를 선택합니다.

내장 화면보호기를 사용하면 전면 판 제어 기능을 마지막으로 사용하고 10분  후  화면보호기가 작동됩니다. 내부
화면의 디스플레이가 완전히 중단되어 "에너지가 절감"됩니다. 오실로스코프가 화면보호 STANDBY 상태이면 전면  판
LED 표시등이  그  상태를 표시합니다. 전면 판 LED 표시등이  그  상태를 표시합니다. 전면 판의  아무  버튼이나
누르면 화면이 복원됩니다.

사운드  및 자동반복  제어 기능이 필요한  경우

버튼과 노브의 작동을 반복하여 사운드가 들리게 만듭니다.

1.

UTILITY

를  눌러 UTILITIES 메뉴를 표시합니다. 이것은 여러가지 기능에 유용하게 사용할 수  있습니다.

2.  를  위해  버튼을 누른  다음 를 위해 버튼을 누릅니다.

3. 표시된 USER PREF 메뉴를  사용하여 기본 설정을 만듭니다.

푸시 버튼 자동  반복을 On 으로 한  다음  전면  판  버튼을 누른  상태로 유지하고 있으면 자동으로 메뉴의  전체
항목이 차례로 나타나 필요한 항목을 선택할 수  있습니다.

버튼과 노브에 대한 소리  피드백(audible feedback)을  On으로 한  다음  전면 판 버튼을 누르거나 노브를 돌리면
"찰칵" 소리가 들립니다.

§§§
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제1부

시작하기

설명서의  제1부에서는  WavePro DSO의  주요 특성과  사용 방법이  단계별로  설명됩니다.
오실로스코프를  이해하고 신속하고 효과적으로  다루게 될  것입니다 . 파형을  포착하고  관찰
할 수 있습니다 . 줌과 스크롤합니다 . 디스플레이의  기법을 배웁니다. 연산과  측정 툴을
사용합니다. 작업 내용을 문서화 합니다 .
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제1장 :신호관측

이 장에서는 다음 작업의 방법을 설명합니다.

² 입력 신호 채널 선택

² 기본 작동을 위한 메뉴 및 제어 기능 사용

² 디스플레이

² 타임베이스(Time base), 게인 및 신호 위치 조정

² 줌 – 수동 및 자동

² 타임베이스 설정

² 신호 커플링 설정

² 수동 프로브 교정 및 사용

² CAL과 BNC 출력 설정
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이  단계를 밟아  신호를 포착하고 관측하며 디비젼마다 시간과 볼트를 설정하고 줌과 자동  스크롤을 수행합니다.

1.  신호를  WavePro DSO에  연결합니다(이 예제에서는 채널  1 입력).

2. 파란색 버튼

AUTO
SETUP

을 누르면  입력 신호의  디스플레이를 위한  수직 셋팅 , 타임베이스와 (에지) 트리거  레벨을
자동으로 설정합니다. 이 버튼을 다시 눌러보면 작동 여부가 확인 됩니다.

3. 을  눌러 채널  1을  선택하고 기본  채널 1 수직  제어  기능을 표시합니다.

4. 화면에 나온  신호 트레이스를 조정하기위해 다음 페이지에 나온  절차에서 다음의 
메뉴를 이용합니다.

채널 1을켜거나 끕니다. 부부연연설설명명 :: 을 두 번 눌러 채널을 켜거
나 끕니다

채널 커플링 메뉴에 액세스합니다. 1-9페이지를 참조 하십시오.

자동으로 신호 트레이스가 줌  됩니다. 수직 위치  노브를 사용하여 트레이스가
분명히 보이도록 이동합니다. 수직 줌 노브를 사용하여 트레이스를 수직
방향으로 조정합니다. 1-7페이지를 참조하십시오.

게인과 오프셋이 자동으로 설정되고 신호를 "검색”합니다.

고정 또는 가변  게인을 선택합니다. "가변”을  선택하여 채널의 게인을
지속적으로 제어합니다. 1-4페이지를 참조  하십시오.

볼트와 디비젼에 대한  오프셋 디스플레이를 변경합니다.

부연설명:AUTO SETUP을 사용하면  ≥50Hz의
주파수와 0.1%의 듀티 사이클로 5mV에서 40V
범위에서 신호를 자동으로 설정할 수 있습니다.

제3장 “디스플레이 퍼시스턴스”를 참조 하십시오.
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WavePro DSO 디스플레이를  취급하는  방법

Real -T ime Clock f ie ld :배터리를  사용하는  실시간  클럭으로  작동되며
현 재  날짜와  시간을  표시합니다 .

Displayed Trace Label 은  표 시 된  각  채 널 ,  타 임 /디비젼  및  볼 트 /디비젼
설정과  해당되는  경 우  커 서  판독  값 을  나타냅니다 .
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Acquisition Summary 필드 : 선택한  채널이 강조  표시된 상태에서 타입베이스, 볼트/디비
젼 , 프로브 감쇄  및  채널의 커플링.

접지 레벨에 상대적인 트리거 전압  레벨을표시하는 그리드 양쪽에 있는 트리거 높이 화살
표

트리거 포인트는 트레이스에 상대적인 트리거 시간을 나타내는 화살표입니다.

Trigger Status필드에는 샘플링 속도와 트리거 재설정상태(AUTO, NORMAL, SINGLE,
STOPPED)가  표시됩니다. 작은 사각형 아이콘이 깜밖이면 포착이 이루어졌음을 나타냅니
다 . ̀

Trigger Configuration 필드에는 트리거 유형을 나타내는 아이콘  및  트리거 소스 , 슬로프, 레
벨  및  커플링에 관한 정보와 기타 해당되는 정보를 나타냅니다.

Trace와  Ground Level은 트레이스 번호와 그라운드 레벨 마커를나타냅니다.

A. 다른  디스플레이 영역에는  그리드  및  커서에  대한  시작  시간과  주파수  아래의  Time and Frequency 필드  및  그
리드  위에  위치하며  특수  메시지를  위한  Message 필드가  있습니다. 디스플레이의  자세한  설명은  제3장  “디스플레이
퍼시스턴스”를  참조  하십시오 .
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타임베이스 조정하기  위해 Time/Div 사용

TIME / DIV

s ns

를  돌려 타임베이스를 원하는 상태로

조정합니다.

주의: AUTO SETUP은 채널이 켜져 있는 한 켜진
채널에서만 작동합니다. 그 다음 모든 채널에
적용됩니다. 채널이 둘 이상 켜진 경우 숫자
순서대로 신호가 적용된 첫 번째 채널이 자동으로
에지 트리거링에 대해 설정됩니다.

디비젼 당  시간은 1-2-5 순서로 설정됩니다. WavePro DSO는  타임베이스가 변경될 때마다 최대  샘플링속도를
사용하도록 자동으로 자체 조정됩니다. 선택한 time/div 셋팅이 화면 왼쪽  상단의 트레이스 레이블에 나타나며 샘플링
레이트는 오른쪽 하단  모퉁이의 트리거 상태  필드에 나타납니다.

감도 및 위치 조정

1. VOLTS / DIV를  돌려  수직  게인
민감도 줄입니다. volts/div 셋팅은 채널  1 트레이스
레이블에 나타납니다.

다음 두 단계를 수행하면(아직 수행하지 않은 경우)
수직 게인을 정밀하게 조정하여 수직 분해능을 향상
시킬 수 있습니다.

2.  게인메뉴에서 “Variable”를  선택하여 수직  게인을
정밀하게 조정합니다. (1-1 페이지  참조)

3. 이제 VOLTS/DIV 노즈를  완전히 몇  바퀴  돌려 전체
신호가 그리드 상단에서 하단으로 도달하게
만듭니다. 이  방식으로 그리드를 채우면 이용가능한
digitizing 레벨의 모든  범위를 이용할 수  있습니다.

부연설명: 

UTILITY

를 눌러 Special Modes를
선택합니다. 그 다음 채널 메뉴를 선택하여 아래
항목을 선택합니다.

In:게인(VOLTS/DIV)변화의 오프셋을 볼트나 디비전
단위로 설정합니다. (기본값은 볼트)

Automatic Recalibration:이 기능은 켜거나
끕니다(기본값은 “On”). “Off”로 설정하면 포착
속도는 증가하지만 포착 중 시간 교정이 보장되지
않습니다.

Global BWL:전역 대역폭 제한을 제어합니다.
On으로 설정하면 선택한 대역폭이 모든 채널에
적용됩니다. Off로 설정하면 대역폭 제한을 각
채널에 개별적으로 설정할 수 있습니다.
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4. OFFSET 

OFFSET

을  사용하여 파형을

그리드 중심으로 이동하게 합니다.

시간 축 설정

1.  HORIZONTAL 제어 그룹에서 

SETUP

을  눌러 TIMEBASE 메뉴에  액세스합니다.

2.  이 메뉴를 사용하여 시간 축을 단발 모드로 설정합니다. 샘플링 모드의 자세한 설명은
제7장, “시간 축에 관한 질문”을 참조하십시오.

Single-Shot 샘플링은 입력 채널에서 연속적으로 단발 포착을하는 동안
수집되는 데이터를 표시합니다. 여기에는 모든 입력  채널에 동시에 적용되는
재발생하지 않는 포착이나 매우  낮은 반복률 이벤트가 포함됩니다.

Internal이나  외부  –ECL, 0V, TTL- 클럭 모드를 선택합니다. 외부  클럭 신호를
사용하지 않는 한 내부 클럭  신호를 사용합니다. 외부 클럭의 자세한 설명은
제7장, “시간 축에  관한 질문”을 참조하십시오. 또한 제8장 , “채널  페어링”도
참조하십시오.

순차모드를 On이나 Off로 전환합니다. 노브로 세그먼트의
번호를 사용합니다. 순차 샘플링의 자세한 설명은 제7장 , “시간
축에 관한 질문”을  참조하십시오.

메뉴 노브로 포착할 표본의 최대수를 선택하고 메뉴 버튼으로
기본 100k를  설정합니다.
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자동으로  확대 및  스크롤

ZOOM을  사용하여 신호를 자세히 봅니다. 디스플레이에는 원래 신호와 확대한 복사본이 나타납니다.

1.  QUICK ZOOM 을 눌러 TRACE A 메뉴를 표시합니다.

다음 페이지와 같은 메뉴가 표시됩니다.

2.  이들  메뉴를 사용하여 확대 복사본 중 하나나 전부의 전체  길이로 앞뒤로 스크롤합니다.

MULTI-ZOOM은  모든 확대 트레이스의 제어  기능을 통합하는 한편  AUTO SCROLL은
참조된 트레이스에서 확대 트레이스를 확인합니다.

Off로  설정되면 활성  확대 트레이스가 제어됩니다. On일 경우 표시된  모든
확대 트레이스(A,B,C,D)가  (자동으로) Auto Scroll에  의해 , (수동으로)  수평
ZOOM과  POSITION 노브에 의해 동시에 제어됩니다. Multi-Zoom의  자세한
설명은 다음  페이지를 참조하십시오.

버튼은 눌러  그리드를 겹치게 만듭니다.

확대 트레이스를 화면의 오른쪽에서 왼쪽으로 스크롤합니다. 재생중 메뉴는
“STOP(PLAYING)”로  표시됩니다. 버튼을 눌러  정지합니다.

확대 트레이스를 화면의 왼쪽에서 오른쪽으로 스크롤합니다. 재생 중  메뉴는
“STOP(REVERSING)”으로 표시됩니다. 버튼을 눌러 정지합니다.

초당 디비전 단위로 또는  디비전의 숫자로 스크롤합니다. div/s를  사용하여
지속적으로 보면서 스크롤합니다. 특히  합격/불합격 테스트에서 파형  처리에
number of div를 사용합니다.

노브를 돌려  스크롤 속도를 설정합니다. 디비전 단위로
스크롤할 경우 “10div”는  참조된 트레이스 길이로 확대
트레이스를 “그리드 페이지”별로 진행합니다.

메뉴버튼을 눌러 고속  확대를 취소합니다.

버튼을 눌러  스크롤을 정지하고 표시된 이전  메뉴로
복귀합니다.
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부연설명:줌을 여러가지 스위 속도를 제공하는 추가
시간 축으로 생각하십시오. 한번에  줌을 네개까지
표시할 수 있습니다.

위치와  줌 제어기능의 사용

1.  POSITION 

POSITION

을   Trace A가

그리드에 수직으로 놓이도록 돌립니다.

부연설명:작은 WavePro DSO 노브는  속도에
민감합니다. 즉, 빠르게 돌릴수록 회전 각도 변경
결과로 생기는 증가분도 더 큽니다.

둘  이상의 그리드를 사용할 경우 트레이스가 그리드 사이로 이동하도록 POSITION을  돌립니다.

2.  ZOOM 

ZOOM

을  돌려 확대배율을 조정하고 줌의 양을 증가 시킵니다.

3.  트레이스의 확대된 영역이 이동되도록 POSITION 

POSITION

을  돌립니다.

4.  

ZOOM

을 돌려  줌  트레이스를 수직방향으로 확대  또는 축소합니다.



1-8 ISSUED 2001년  12월                              WP-OM-K Rev A

줌 및 다중 줌

A. 단일 파형에서 몇 개의 트레이스를 확대하여 타이밍 측정을 정밀하게 수행하고 표시된
파형에서 시간 분해능을 향상시킬 수 있습니다. 예를 들어  오랜 지연으로 분리된 두  개의
펄스로 구성된 파형에서 첫 번째 펄스의 줌인 Trace A와 두 번째 펄스의 줌인 Trace B를
만들 수 있습니다.  A.

B.  Multi-Zoom을  사용하면 파형의 확대 영역을  두  개  이상의 트레이스 또는  같은 트레이스의
두  개  이상 영역을 따라 동시에 이동할 수  있습니다. 다중  줌을 활성화하면 수평  방향  주과
위치 제어가 표시된 모든  트레이스(A, B, C, D)에  적용되어 동시에 여러  가지 트레이스의
유사한 부분을 볼 수 있습니다.  그러나 수직강도 조정은 각 트레이스에 대해  개별적으로
동작됩니다.

C. 오른쪽 그림과 같이 트레이스 레벨에 점선 상단  및  하단 에지가 있는 경우는 트레이스가
다중 확대되었음을 의미합니다
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커플링  설정

1.  을 누른 다음 에  대한 버튼을 눌러 커플링 메뉴를 표시합니다.

2.  이들  메뉴를 사용하여 입력신호 커플링과 접지, 채널  대역폭 제한  및  프로브 감쇄를
설정, 신호커플링을 선택합니다.

신호 커플링을 선택합니다.

선택한 내용을 목록 아래로 이동하기 위해 누릅니다. 하단에서 하향  화살표가
사라지며 이  하단이 비활성화 됩니다.

NORMAL을 선택하여 오프셋, volts/div 및 커플링을 입력하여 ECL 신호를
표시합니다. 다시 누리면, TTL 신호에  대한 설정값이 제공됩니다. 세  번째로
누르면, 셋팅이 최종 매뉴얼 셋업 단계로 되돌아갑니다.

버튼을 눌러  대역폭 제한을 Off로  설정하거나 대역폭을 200MHz 또는 20
MHz로  줄입니다. 신호와 시스템 노이즈를 줄인 다음  고주파수 앨리어싱을
예방합니다. Gobal BWL은 제한 설정이  모든 채널에  적용됨을 의미합니다.
BWL은  제한을 각  채널에 개별적으로 설정할  수  있음을 의미합니다. SPECIAL
MODES를  사용하여 이들 값을 설정하는 방법은  1-4 페이지의 부연 설명을
참조하십시오.

입력 채널에 대한 프로브 감쇄 요소를 설정합니다.
노브가 리스트의 아래 위로 스크롤하는 동안 버튼을
아래 위로 스크롤됩니다. LeCroy의 ProBus® 시스템은
자동으로 프로브를 감지하고 감쇄를 설정합니다. 그
다음 이 메뉴는 설치된 프로브와 감쇄 요인을
표시하도록 변경됩니다. 프로브와 ProBus의 자세한
설명은 다음 페이지를 참조하십시오.

주의:
² AC 위치: 신호는 용량성으로  연결되며 입력 신호의 DC 성분은 차단되고 10Hz 이하의 신호

주파수는 제한됩니다.
² DC 위치: 신호 주파수 성분은  통과할 수 있으며 1 ?또는 50의 입력 임피던스를 선택할 수 

있습니다. 50에 대한 최대 소실은 0.5W입니다. 이 값이 발생할 때마다 입력은 자동으로
그라운드됩니다. " Grounded"가 강조 표시되고 " Coupling" 메뉴와  과부하 메시지가 Acquisition 
Summary 필드에 표시됩니다. 입력 신호를 제거하고 " DC5?W"를 다시 선택하여 재설정합니다.



1-10 ISSUED 2001년  12월                              WP-OM-K Rev A

CAL과  BNC신호를 위한 설정

1.  UTILITY 

UTILITY

를 누릅니다.

2.  버튼을  눌러 을 선택하고 CAL BNC OUT 메뉴를  표시합니다.

3.  이들  메뉴를 사용하여 전면 CAL 및  후면  BNC 신호  출력에서 출력된  신호 유형을
선택합니다. 교정 신호의 주파수, 진폭 및 펄스 모양을 설정합니다.

후면 BNC 케넥터에서 신호의 유형을 설정합니다.

CAL출력을  기본상태로 재설정합니다. 1kHz 1V 구형파 WavePro DSO는  켜지면
자동으로 교정 신호를 기본 값으로 설정합니다.

교정신호의 형식을 선택합니다

노즈브를 사용하여 CAL 출력(범위:1MΩ에 대해 0.05 ~
1.00V까지)에 대한 펄스  수준을 설정합니다. 50Ω으로 입력
채널에 연결된 경우 진폭은 반이 됩니다.

노브를 사용하여 500Hz 부터  2MHz의  범위에서 원하는
CAL신호의  주파수를 설정합니다.
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수동프로브 교정

WavePro 오실로스코프는 각  채널에 대한 LeCroy 수동 프로브와 같이 공급됩니다.

A.  WavePro 오실로스코프를 켭니다.

B.  프로브  리드를 채널  1 입력단에 끼웁니다.

C.  프로브 팁을 CAL 출력에 연결합니다(“가장  먼저 확인할 항목”의  전면 판  그림  참조).

D.  Lead’s alligator 클립을 CAL 아래에 있는  로  표시된 접지  링에 연결합니다.

E.  CAL신호는 1kHz 구형파 1Vp-p입니다.

F. 

UTILITY

를 누른 다음 버튼을 눌러 을  선택합니다.

G.  옆의 노브를 돌려 진폭 수준을 설정합니다. 버튼을 눌러 0.01V의  증분으로 전압을
단계별로 변결할 수  있습니다.

H.  옆의  노브를 돌려  500Hz부터 2MHz까지의 범위로 주파수를 선택합니다. 또는 버튼을
눌러 주파수를 단계별로 증가시킵니다.

I.  “Coupling”을  사용하여 채널 커플링을 DC 1MΩ로 설정합니다(1-9페이지 참조).

J. 을 눌러 채널  1을  켭니다.

K. 

AUTO
SETUP

을  두번  누릅니다.

L.  표시된  신호의 오버  슈팅이나 언더 슈팅이 발생할 경우  프로브 패키지와 함께  공급되는 소형 드라이버를 프로브
헤드의 TRIMMER에  끼워 시계방향과 반시계방향으로 돌려  최적의 구형파를 획득합니다.
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ProBus를  활용하는  방법

A.  LeCroy의  ProBus 프로브 시스템은 프로브 팁에서부터 오실로스코프 디스플레이에   
이루기까지 완벽한 측정 솔루션을 제공합니다.

  B. ProBus를  사용하면 전면판에서 직접 투명  게인과 오프셋을 제어할 수 있습니다.

- 특히 전압  프로브, 차동  프로브 및  전류  활성  프로브에 유용합니다. ProBus는  ProBus 
EPROMS에서  게인 및  오프셋  교정요인을 업로드하고 완전히 교정된  계측기를 자동으로
보정합니다.

  C. WavePro 오실로스코프와 광범위한 부속품 사이의  이러한 지능적 상호  연결에 의해  표준
BNC와  프로브  링  연결에 매우  커다란 장점이 제공됩니다. ***는  프로브 유형의  자동 감지로
정확한 입력  커플링을 보장하므로 짐작으로 작업을 수행할 필요가 없으며 감쇄나 증폭
요인을 수동으로 설정한 경우 발생할 수 있는 오류의 여지를 없앱니다.

부연 설명:
WavePro DSO의 전면판 Ext BNC 신호 출력을 사용하여 다음에
대한 펄스를 만듭니다.
²  합격/불합격 테스트
²  수용된 각 트리거 이벤트가 발생할 때(Trigger Out)
² 오실로스코프가 트리거 이벤트를 수용할 준비가 되어

있을 때(Trigger Rdy)

§ § §
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제2장 :간단히 트리거하기

이 장에서는 다음 작업 방법을 설명합니다.

² 트리거 제어

² 에지 트리거 설정

² 트리거  재 설정

² 레벨, 커플링 및 스코프  슬로프 결정하기

²  Window 트리거  이용하기

² 트리거  및 시스템 상태 요약 확인
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간단한 신호의 에지 트리거

WavePro DSO는  정의되는 기능과 조건에서 트리거하는 여러가지 파형 포착 기술을 사용합니다. 이들  트리거는 두  가지
주요 카테고리로 나누어집니다. :

² Edge – Positive 또는 Negative 슬로프 및  홀드오프와 같은 기본  파형  특성이나 조건에 의해  활성화됩니다.

² SMART Trigger®  - 트리거링을 위해 기본사항 및 복잡한 조건을 사용할 수 있는 고급  트리거. 제8장  “Trigger Smart”
를  참조하십시오.

간단한 신호에는 에지  트리거를, 글리치와 같은 흔하지 않은 특성을가진 신호에는 SMART Trigger유형을  사용합니다.

제어 트리거링

수평 : 

DELAY

HORIZONTAL 그룹의 DELAY를  돌려  트리거의 수평방향 위치를 조정합니다.

격자의 왼쪽에서 오른쪽으로 0%부터  100% 프리 트리거로 트리거 위치를 조정할 수  있습니다. DELAY는  0.1 디비전의
증분으로 10,000 디비전까지 시간 단위로 post-트리거의 설정에도 사용할 수 있습니다.

트리거 위치는 오른쪽에 표시된 것처럼 그리드 하단의 화살표로
표시됩니다.

Post-트리거 지연은 가장 오른쪽 그림과 같이 화살표가 수평 방향이
되는 트리거 지연 필드에 표시됩니다.

수직 :

 

TRIGGER LEVEL

TRIGGER그룹의  LEVEL을  돌려  트리거의 수직 방향  임계값을 조정합니다.

이  노브를 돌려  트리거 소스나 강조된 트레이스를 조정합니다. 레벨은 트리거가 이벤트 즉 , 트리거 조건을 충족하는
입력 신호를 생성하는 소스 전압을 정의합니다.

그리드 양쪽의 화살표가 임계값 위치를 나타냅니다. 그러나 이들  화살표는 트리거 소스가 표시되고
소스 신호 DC가  연결된 경우에만 볼  수  있습니다.
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에지 트리거 설정

1. TRIGGER SETUP 

SETUP

을  눌러 이들  메뉴에 액세스합니다.

이들 메뉴를 사용하여 트리거 소스, 소스의 커플링, 슬로프(Positive, Negative) 및 시간과
이벤트 단위 트리거 홀드오프의 양을 선택합니다.

부부연연설설명명 ::설설정정된된   트트리리거거   레레벨벨과과   커커플플링링은은   모모든든   트트리리거거   유유형형에에   사사용용됩됩
니니다다 ..

3. 트리거 소스를 선택합니다. 이  소스는 채널의 신호, WavePro DSO에
전원을 공급하는 라인  전압 또는 EXT BNC 커넥터일  수  있습니다.

4. 트리거 소스에 대한 커플링을 선택합니다.

5. 트리거 포인트를 선택한 소스의 플러스 또는  마이너스 슬로프에 두거나
윈도의 범위를 선택합니다.

위의 메뉴에서 Window를 선택하면 창 크기를 정의할 수
있는 메뉴가 나타납니다. 2-5 페이지를 참조하십시오.

트리거 이벤트 후 정의한 시간 또는 이벤트 숫자만큼
트리거를 보류합ㄴ디ㅏ. 이  버튼으로 Time 또는 Events를
선택하고 노브로 값을  설정합니다. Off는 홀드오프의 작동을
중단합니다. 제8장  “SMART Trigger”를  참조하십시오.

6. DELAY 

DELAY

를  돌려  트리거의 수평 방향위치와 프리트리거의 양을  조정합니다.

7. TRIGGER그룹의  LEVEL 

TRIGGER LEVEL

을  돌려  트리거의 전압레벨을 조정합니다.
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트리거  레벨, 커플링  및  슬로프 결정

레벨은 트리거 회로가 이벤트 즉 , 트리거 조건을 충족하는 입력신호의 변화를 생성하는 소스전압을
정의합니다. 선택한 트리거 레벨은 선택한 트리거 소스와 관련됩니다.

트리거 레벨은 볼트단위로 지정되며 수직  방향 게인이나 오프셋을 변경해도 변하지 않습니다.

트리거 레벨의 진폭과 범위는 아래와 같이 제한됩니다.:

² 채널을 트리거 소스로 사용할 경우  ±5V 스크린 디비전

² EXT를  트리거 소스로 사용할 경우 ±0.5V

² EXT/5를  트리거 소스로 사용할 경우 ±2.5V

² LINE을  트리거 소스로 사용할 경우(영점 교차를 사용할 경우) 없음

Coupling은  트리거 회로의 입력에서 신호 커플링 종류를 의미합니다. 트리거 레벨을 사용하면 각 소스와 관계없이
커플링을 선택할 수  있습니다. 트리거 소스를 변경하면 커플링을 변경할 수  있습니다. 다음과 같은 커플링 유형에서
선택할 수  있습니다.

DC:모든 신호의 주파수 구성요소는 고주파수 발생을 위해  또는 AC 커플링이 유효 트리거  게벨을 변경할 경우
트리거 회로에 연결됩니다.

² AC:신호는 용량성으로 연결되며 DC레벨은 거부되고
10Hz 미만의 주파수는 감쇄됩니다.

² LF REJ:신호는 용량성 High Pass Filter를  통해  연결되며
DC는  거부되고 50kHz 미만의 신호  주파수는
감쇄됩니다. 따라서 고주파수 신호에 대해  매체에서
트리거링이 안정됩니다.

² HF REJ:신호는 트리거 회로에 DC로  연결되며 Low Pass
Filter는 50kHz이상의 주파수를 감쇄합니다. 이  기능은
저주파수에서 트리거할 때  사용됩니다.

² HF:고주파수 반복성 신호에서 트리거할 때  필요한
경우에만 사용하십시오. HF는  자동으로 무시되어
SMART Trigger와  같은 트리거 특성과 호환되지 않을  때
AC로  설정됩니다.
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슬로프는 특정트리거 이벤트 생성에서 사용되는 트리거 전압

전화 방향을 결정합니다. 플러스 또는 마이너스 슬로프를

선택할 수  있습니다. 커플링처럼 선택한 슬로프는 선택한

트리거 소스와 관련됩니다.

그림 2-1. 에지 트리거는 선택한 레벨에서
선택된 에지에 작용합니다. 슬로프 (이 경우

Positive)는 트리거 아이콘에서 강도
표시됩니다.
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트리거  재설정

AUTO, NORMAL 및 SINGLE과 같은 세  가지  설정 모드를 모든 유형의 트리거에 사용할 수  있습니다.
STOP은  세  가지 모드 전체에서 포착을 취소합니다.

AUTO

를  눌러 AUTO 모드를 활성화합니다. 트리거가 바로 발생하지 한  트레이스가 자동으로 표시됩니다. 글나
트리거가 발생하면 WavePro DSO는  NORMAL 모드처럼 작용합니다.

NORMAL

을  눌러 NORMAL 모드로 들어간 다음 유효 트리거가 있는 경우 디스플레이를 지속적으로 갱신합니다.
유효트리거가 있는  경우 디스플레이를 지속적으로 갱신합니다. 유효  트리거가 없는 경우 최종  신호는 유지되고
“SLOW TRIGGER”라는 경고 메시지가 트리거 상태 필드에  표시됩니다.

SINGLE

을  눌러 SINGLE모드를  활성화합니다. WavePro DSO는  단일 트리거 발생을 기다린 다음 신호를 표시하고
포착을 정지합니다. 트리거가 발생하지 않으면 이  버튼을 다시 눌러  수동으로 오실로스코프를 트리거합니다.

STOP

을  눌러 AUTO, NORMAL 또는  SINGLE 설정모드에서 이루어진 포착을 중단합니다. STOP을  눌러 새  신호의
포착을 방지하거나 마지막으로 포착된 신호를 유지하기 위해  단발 포착이 진행 중인 새  신호의  포착을 방지합니다.

트리거  아이콘 식별

트리거 아이콘을 사용하면 현재  트리거 조건을 화면에서 즉시 확인할 수 있습니다. 각 트리거에는 아이콘이
있습니다. 전환이 심하게 표시된 아이콘은 트리거가 발생할 슬로프를 나타냅니다. 아이콘은 트리거 설정의 ㅣ정보로
설명됩니다.

예를들어 이  아이콘은 0.008V의  수준과 50ns의  홀드오프 시간이 있는 Positive 슬로프에서 트리거를 설정하는 에지
트리거를 나타냅니다.
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Windows 트리거  사용

Window 트리거(그림 2-2)를 사용하면 경계가  선택한 트리거 레벨의  위  아래로 확장되는 창  영역을 정의할  수
있습니다. 신호가 어떤  방향이건 이  창  영역을 벗어나 상단 또는  하단 영역을 통과할 경우  트리거 이벤트가
발생합니다. 다음 트리거는 신호가 창 영역을 다시 통과하면 발생합니다. 트리거를 발생시키려면 신호가 창에서
소비하는 시간이 적어도 0.5ns 이상이 되어야 합니다.

1.  을  선택합니다.

2.  그  다음 옆의  노브를 돌려  창  영역의 크기를 정의합니다.

그리드 왼쪽의 막대는 창의 높이를 가상으로 나타냅니다.

 W
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Time
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그림  2-2 : Window 트리거: 신호가  창  영역을  벗어나면  트리거됩니다. 화살표는  신호가  창  영역을  벗어날  때
트리거가  발생하는  지점을  나타냅니다 .
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트리거  소스

트리거 소스는 다음 중  하나입니다.

² 전체적인 전압 게인, 커플링 및 대역폭을 위해 조정한 포착 채널  신호(CH1, CH2, CH3 또는  CH4)

² 오실로스코프에 전원을 공급하는 라인  전압(LINE). 이  전압은  전원 라인과  동기성인 신호를 안정성있게 표시하기
위해 사용할 수  있습니다. 커플링과 레벨은 이  선택과는 관계  없습니다.

² EXT BNC 커넥터에 적용되는 신호(EXT). 이  신호를 사용하여 트리거  소스의 EXT에서 ±0.5V 및  EXT/5에서
±2.5V 범위 안에서 오실로스코프를 트리거할 수  있습니다.

레벨

레벨은 트리거 회로가 이벤트 즉 , 트리거 조건을 충족하는 입력신호를 생성하는 소스 전압을 정의합니다. 선택한
트리거 레벨은 선택한 트리거 소스와 관련됩니다. 트리거 레벨은 볼트 단위로 지정되며 수직 방향 게인이나 오프셋을
변경해도 변하지 않습니다.

² 트리거 레벨의 진폭과 범위는 아래와 같이 제한됩니다.

² 채널을 트리거 소스로 사용할 경우  ±5 화면 디비전

² EXT/5의  경우 ±2.5V

² LINE을  트리거 소스로 사용할 경우(영점 교차를 사용할 경우) 없음 .

참고:지정된 트리거 레벨과 커플링은 각  트리거 소스의 경우 트리거 모드마다

변화하지 않고 통과하는 유일한 파라메터입니다.
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트리거  상태 요약 구하기

트리거 상태는 물론 각  채널의 타임베이스, 수직방향 감도 , 프로브 감쇄  및  오프셋과 커플링이 요약된 내용이
표시됩니다.

1.

SCOPE
STATUS

를  눌러 STATUS 메뉴를  표시합니다.

2. 버튼을 눌러  Acquisition을  선택합니다.

부연설명: 

PRINT
SCREEN

를 눌러 상태 요약을 문서화하고
하드카피를 작성합니다.

다시 사용할 설정 값이 있는 경우

PANELS

를
누릅니다. (자세한 내용은 제3장 참조)

SCOPE STATUS 버튼을 눌러 WavePro DSO의 시스템 상태와 기타  기능 상태의 요약된 내용을  전체 화면으로
봅니다.

Edge 트리거와 SMART 유형에 관한  내용은 제8장  "SMART 트리거"를  참조하십시오.
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3장 :디스플레이  퍼시스턴스

이 장에서는 다음 작업 방법을 설명합니다.

² 시간 경과에 따른 신호변경 확인

² 디스플레이 설정

² 아날로그 퍼시스턴스 설정

² 그리드 형태 선택

²  패널 설정 저장 및 재호출
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WavePro DSO 컬러와 툴을 사용하여 화면에 신호를 표시할 수  있습니다.

한번에 1, 2, 4 또는  8개  그리드와 8개까지의 트레이스를 볼 수 있습니다(모델에 따라). 디스플레이와 그리드 휘도를
조정합니다. 몇 가지 그리드 형태에서 선택합니다. 또는  Full Screen을  사용하여 파형을 전체  화면에 표시합니다.

컬러와 화면  휘도를 자동으로 관리하면서 WavePro DSO 디스플레이를 필요에 맞게 조정할 수  있습니다. 표시된 신호
및  관련된 모든  정보는 선택한 컬러의 식별을 공유합니다. —  트레이스 위의 트레이스, —  그리드 위의  그리드처럼
겹치는 객체가 항상 보이도록 신호와 트레이스를 불투명으로 또는 투명으로 표시합니다.

기능과 같은  귀중한 툴과  기법을 사용하면 파형을 표시하거나 반복  신호에 대한  고유  특성 또는  유형을 표시할  수
있습니다

시간경과에 따른 신호변화 보기

Persistence를 사용하여 많은 포착으로 화면에 점을 누적하고 시간  경과에 따라  변화하는 신호를 봅니다 . WavePro
DSO 퍼시스턴스는 가장 빈번하게 발생하는 신호  경로를 동일한  컬러 또는  여러  가지 컬러  스펙트럼으로
"삼차원"으로 표시합니다.

파형을 퍼시스턴스와 함께 표시하는 방법 :

1.

ANALOG
PERSIST

를  눌러 신호를 Analog Persistence 또는  Color 
Graded 퍼시스턴스로 표시합니다.

2. 

DISPLAY

를  눌러 "Display Setup"메뉴를 표시합니다.

퍼시스턴스 트레이스는 채널  1-4 버튼 컬러(컬러  셋팅 1)와  일치합니다. 이  컬러 셋팅인  기본 트레이스 컬러
설정입니다.

참고:또한 

HISTORY

를 누르면 Analog Persistence를 켤
수 있습니다.
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디스플레이 설정

3. 이  메뉴를 사용하여 디스플레이를 설정합니다. 퍼시스턴스를 사용하지 않을 경우  
아래 그림처럼 일부 메뉴는 달라질 수  있습니다.

표준 또는 XY 디스플레이를 선택합니다. Standard가  기본으로 선택됩니다.

퍼시스턴스를 켜거나 끕니다. 또는 

ANALOG
PERSIST

를 눌러 켜거나 끕니다.

퍼시스턴스 디스플레이를 설정합니다(다음 페이지 참조). Persistence가
Off이면  이  메뉴는 Dot Join이  됩니다.

디스플레이 설정 메뉴에 계속 액세스합니다. 제9장  "더  많은 내용
디스플레이"를  참조하십시오.

눈금 스타일과 번호를 선택합니다. 3-4페이지를 참조하십시오.

아래와 같은  메뉴 동작을 위해 표시된 트레이스의 표시를
위해 퍼시스턴스에 사용됩니다. 퍼시스턴스가 사용되지 않을
경우 이 메뉴는 W'form + Text라  불리며 노브는 파형과
텍스트 밝기를 조정합니다.

색도의 퍼센트 선택을 위해 퍼시스턴스에 사용됩니다. 100%
전체 깊이에서 낮은 값으로 휘도를 일정하게 분산합니다.
휘도 벼화는 지정한 퍼센트 값에서 포화됩니다(가장 밝은
컬러 또는 어두운 컬러). 이  퍼센트를 내리면 낮은  데이터
휘도에서 화소가 포화되며 높은  퍼센트에서는 보이지 않는
적은 화소를 볼  수  있습니다.

부연설명:퍼시스턴스  없는  표준  디스플레이에서
휘도가  0%일  경우  파형과  텍스트는  사라집니다 .

PANELS

를  눌러  파형과  텍스트를  정상  밝기로
되돌립니다 .

퍼시스턴스가 사용되지 않을  경우 이 메뉴는 그리드 휘도라
불리며 노브는 그리드의 휘도를 조정합니다. 그리드는 밝게
표시하거나 휘도를 줄여 표시된 트레이스와 혼합할 수
있습니다. 또한 이 메뉴 버튼을 눌러 밝기를 0%에서 기본
수준으로 복귀시킵니다.
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퍼시스턴스 설정
4. DISPLAY SETUP에서  Persistence Setup을 선택하여 이들 메뉴에  액세스합니다.

5.  이 메뉴를 사용하여 퍼시스턴스 디스플레이를 설정합니다.

마지막으로 포착한 트레이스가 표시됩니다.

퍼시스턴스 지속 시간을 초 단위로 선택합니다. 이 값이 1s로 설정된 경우
포착한 각  트레이스는 일초 동안 표시된 다음 삭제됩니다. 디스플레이에
포함된 스위프의 수(1백만까지)는 표시된 트레이스 레이블 하단에 나타납니다.
기본 선택은 Infinite입니다.

Analog를  선택하고 퍼시스턴스 데이터 맵을  트레이스 컬러 또는  Color
Grade d의 휘도로 화면에 표시합니다. 이  경우 맵은 적색에서 자주색
스펙트럼으로 표시됩니다.

아래와 같은  메뉴 동작에 대해 표시된 트레이스를
선택합니다.

색도 퍼센트를 선택합니다. 앞  페이지의 메뉴  설명을
참조하십시오.

6.  이  버튼을 눌러 주 디스플레이 설정  메뉴로 되돌아갑니다.

부연 설명: 예를 들어 신호 소스를 변경하고 이전 트레이스를 지울

때와 같은 경우 를 눌러 점의 퍼시스턴스 누적을 다시
시작합니다.
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그리드 형태 선택
왼쪽에 1, 2 및  4 그리드의 Standard 그리드 형태가
있습니다. WavePro DSO 모델에  따라  트레이스 레이블 및
연산, 확대 및  메모리 조합으로 한번에 6개  또는 8개
트레이스를 6개 또는 8개  그리드에서 볼  수  있습니다(옆
페이지 참조). 표준 그리드는 소스파형 대  시간(FFT 대
주파수)을 나타냅니다. 한편  XY 디스플레이는 소스 파형을
서로 비교합니다. 여기에는 자체의 특수 그리드가
있습니다(제9장 "더 많은 내용  디스플레이" 참조). Paramete r
형태의 그리드는 파라메터가 사용될 경우  자동으로
표시됩니다(제4장 참조)

컬러로 객체 연결 및 분리

고급 컬러 관리는 그리드, 파형, 커서 또는

텍스트와 같은 객체를 겹친 경우에도 항상

볼 수 있게 만듭니다. 신호 및 관련 데이터는
같은 컬러로 표시됩니다. 각 트레이스에는
고유의 컬러가 있습니다. 퍼시스턴스
디스플레이는 자동으로 상위 퍼시스턴스와
컬러가 일치합니다. 관련 트레이스와 텍스트,
아이콘 및 상위-하위 확대 영역 또한 같은
컬러로 표시됩니다.

배경 컬러의 선택은 표시되는 객체가 분명히 정의되고
식별되도록 어두운 컬러로 제한됩니다. 선택한 배경의
색상과 너무 근접한 객체의 컬러는 객체가 잘
표시되도록 자동으로 변경됩니다.

각 트레이스에는 고유의 컬러가 있습니다. 그러나
트레이스의 확장 또는 확대된 부분에도 고유 컬러를
부여할 수 있으므로 단일 트레이스에 여러 개의 컬러가
있을 수 있습니다. 즉, 주 컬러에 확장된 영역의 컬러의
수를 더한 값을 가질 수 있습니다.

트레이스 관련 텍스트에는 측정 파라메터, 커서,
트리거, 파형 및 채널을 설명하는 화면상의 정보가
포함됩니다. 모든 화면상 텍스트의 표준 컬러는 사전
설정 컬러 계획에 수록되어 있거나 사용자 정의
색상표에서 선택할 수 있습니다. 제9장 "더 많은 내용
디스플레이"를 참조하십시오.



디스플레이 퍼시스턴스

WP-OM-K Rev A ISSUED 2001년  12월     3-5

파형 소스 설명 , 트레이스 레이블 및  그에  수록된 정보는 항상 4채널  모델의 Octal 그리드 , 8 트레이스 사용자 정의
디스플레이에서와 같이 해당  트레이스의 컬러로 표시됩니다.

대부분의  메뉴는  텍스트  컬러로만  표시됩니다 . 활성 트리거 또는 조건은 트리거 아이콘처럼 소스 관련  정보를
트레이스 컬러로 표시합니다. Channel Coupling 메뉴 제목은 트레이스의 컬러로  표시되며 Math Set-Up 메뉴 소스에는
자체의 컬러가 있습니다.

Opaque를 선택하여 겹치는 파형을 정상적으로 투명하지 않은 레이어의 다른 파형  위에  배치합니다. 중복  혼합에
Transparent를 선택합니다. 중복되는 파형의 이들  영역은 자동으로 컬러가  변경되며 그리드 휘도는 그대로
유지됩니다. 제9장  "더  많은 내용 디스플레이"를 참조하십시오.

객체는  순서대로  자동으로  중복됩니다 .  트레이스가 동일한 유형일  경우 가장  위에  있는 것은  상단  트레이스
레이블이고 그 다음 것은  상단 트레이스 레이블 아래에 있는  것으로서, 이러한 순서로 배경을 향해  내려갑니다.
SELECT 버튼을 사용하여 트레이스가 나타나는 순서를 선택합니다. 여러 가지  유형의 트레이스가 표시될 경우
기본적으로 하단의 그리드부터 순서대로 위로 향해  배치되는 순서는 다음과 같습니다. 포락선 트레이스, 퍼시스턴스
트레이스, 정상 트레이스 및 커서(화면에서 가장 위에  나타남). 이 순서는 사용자 정의할  수  있습니다.



3-6 ISSUED 2001년  12월                              WP-OM-K Rev A

패널 설정 저장 및 재호출
WavePro DSO 오실로스코프를 사용하면 선택한 디스플레이 설정을 저장한 다음 나중에 다시 불러낼 수  있습니다.
또한 오실로스코프에 이미 설치되어 있는  기본 설정을 다시 불러올 수  있습니다. 다중 트레이스에서 확대  및  연산
디슾프레이 작업을 하거나 다른  신호에서 사용해야 할  경우 패널 설정  값을 저장하여 재호출하면 매우  편리합니다.
오실로스코프는 네  가지 패널 설정  값을 메모리에 저장할 수  있으며 훨씬  많은 설정 값을  플로피 디스크나 선택
사양인 PC Card 슬롯(메모리 카드 또는  하드디스크 카드)에 날짜와 시간을 표시하여 저장할  수  있습니다. 이들 설정
값은 나중에 신속하고 쉽게 다시 불러올 수 있습니다.

패널 설정 값 저장

1.

PANELS

를  눌러 PANEL SETUPS 메뉴를  표시합니다.

이들 메뉴를 사용하여 선택한 패널 설정 값을 저장합니다. 이  예제에서는 SETUP1에
저장합니다.

2. 이  버튼을 눌러  Save를  선택합니다.

3.  이  버튼을 눌러 SETUP1을  저장합니다.

이  버튼을 눌러  SETUP2를  저장합니다.

이  버튼을 눌러  SETUP3를  저장합니다.

이  버튼을 눌러  SETUP4를  저장합니다.

이  버튼을 눌러  메모리카드, 플로피 디스크 또는  하드
디스크에 저장합니다.
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패널 설정 값 재 호출

1. 버튼을 눌러  을  선택합니다.

2. 버튼을 눌러  을  선택하고 예를 들어 SETUP1과  같이 저장한  설정 값을  다시  불러옵니다.

또는 이 버튼을 눌러 을 선택하여 오실로스코프에 이미 저장되어 있는  기본 설정 값을

불러옵니다.

또는 PC Card, 플로피  디스크 또는  하드  드라이브에 설정  값을  저장하려면 이  버튼을  눌러

을  선택합니다.

마지막 방법은 적절한 저장 매체의 설치를 프롬프트하는 RECALL SETUPS 메뉴에 액세스하는 것입니다.

파형을  저장하고  다시  불러오는  방법은  제5장  "연산  툴의  사용"을  참조하십시오 .
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제4장 :측정 툴 선택

이 장에서는 다음 작업 방법을 설명합니다.

² 시간 커서 제어

² 진폭 커서 제어

² 표준 디스플레이에서 커서 사용

² 표준 파라메터 선택





측정 툴 선택

WP-OM-K Rev A ISSUED 2001년  12월     4-1

커서로 측정

커서는 신호  값  측정에 중요한 툴입니다. 커서는 그리드나 파형에서 이동할 수  있는  선 , 십자 또는 화살표 같은
마커입니다. 커서를 사요하면 측정을 신속하고 정밀하게 수행할 수 있으므로 작업을 짐작으로 할  필요가 없습니다.
여기에는 두  가지 기본 유형이 있습니다.

² 시간(주파수) 커서는 파형에서 수평  방향으로 이동할 수  있는  커서입니다. 이  커서를  타임베이스의 원하는 위치에
놓고 선택한 시간에 신호의 진폭을 읽습니다.

² 진폭(전압) 커서는 신호의 진폭을 측정하기 위해  그리드에서 수직  방향으로 이동하는 선입니다.

시간 커서 제어

1. Wavepilot 제어 그룹에서 

CURSORS

를  눌러 Cursors에  대한 MEASURE 메뉴를  표시합니다.

2. 이  버튼을 눌러  을  선택합니다.

3. 이  버튼을 눌러  을  선택합니다.

4. 에  대한 노브를 돌려 Absolute Time 을  왼쪽이나 오른쪽으로 이동합니다.

이  십자 마커가 표시된 파형의 아래 위로 이동합니다. 이 커서가 이동하면 트리거 시점과 관련된 커서의 시간

값이 그리드 아래에 나타나며 전압  값이 트레이스 레이블에 표시됩니다.

5. 이  버튼을 눌러  을  선택합니다.
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6. 노브를 돌려  파형을 따라  Relative Time 커서   두  개를  이동합니다.

그리드 아래에 두 커서 사이의 상대적 시간과 전압  차이가 표시됩니다. Relative Time 커서를 사용할  경우 Reference
커서(위로 향하는 화살표)를 변경할 수 있으며, 이  경우  트리거 지점과 다를  수  있습니다. 예를  들어 이  커서를
포착한 신호  진동의 하강  에지에 배치할 수 있습니다. Difference 커서(아래로 향하는  화살표)를 이동하여 파형의  어느
곳에서도 시간 차이를 측정할 수  있습니다. Diff-Ref는 그  차이에서기준 진폭을 뺀  값입니다.
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진폭 커서 제어

1. 이  버튼을 눌러  을

선택합니다.

2. 이  버튼을 눌러  을

선택합니다.

부연설명:기준커서 메뉴에서 Track을 "On"
Reference와 Difference 커서 상수 사이의 차이를
유지합니다. 이 메뉴의 노브를 돌리면 커서 막대 두
개가 같이 이동합니다. Difference 커서 메뉴 노브를
돌리면 이 커서의 위치만 이동합니다. 두 커서 사이의
연결은 그리드 왼쪽의 수직 막대로 표시됩니다. 이
메뉴 버튼을 눌러 Track "Off" 할 수 있습니다.

3. 에  대한 노브를 돌려 Absolute amplitude 커서  를  이동합니다.

커서를 표시된 파형 위에  배치합니다. 커서와 접지 레벨(그리드 오른쪽에 접지 수준 마커로 표시) 사이의 진폭  차이가
트레이스 레이블에 표시됩니다.

4. 이  버튼을 눌러  을  선택하고 막대 커서 Reference 및  Difference 두  개를 표시합니다.

5. 에  대한 노브를 돌려 Reference 커서  를  이동합니다.

6. 에  대한 노브를 돌려 Difference 커서 를  이동합니다.

Relative Amplitude 커서를 상용할 경우 접지 수준과 다른 Reference 커서를 만들  수  있습니다. 예를 들어  이  커서를
구형 파의 기본  레벨에 배치할 수 있습니다. 그 다음 Difference 커서를 파형의 상단에 배치할 수 있습니다. 따라서
두  커서 사이의 차이로 다음  페이지의 그림처럼 트레이스 레이블에 표시된 신호의 진폭을 알  수  있습니다.
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Relative Amplitude 커서가 신호의 진폭을 표시합니다. 여기에서는 501mV로서 , 화면 왼쪽 상단의  트레이스 레이블에
표시됩니다.
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커서를  표준 디스플레이에서 사용

Amplitude(Voltage)커서(화면을 가로지르는 점선  또는 막대)를 화소 단위로 그리드 위  아래로 이동할 수
있습니다. 진폭은 트레이스에 대한 트레이스 레이블에 표시됩니다.

Time(Frequency)커서(파형을 따라 이동하는 화살표 또는 십자  마커)를  신호의 진폭을 읽을  시간에 배치하고 포착되는

모든 단일 점으로 이동합니다. 시간  커서를 데이터 포인트에 배치하면 화살표와 십자 마커에 십자 막대(
)
가

나타납니다.

시간이 그리드 아래에 표시됩니다. Relative모드에는 커서 사이의  시간 간격에  해당하는 주파수 또한  표시됩니다.
데이터 포인트가 몇  개  표시될 경우 시간  커서 위치는 데이터 포인트 사이에서 선형으로 보간됩니다. 시간  커서는 이
직선 세그먼트를 따라  위  아래로 이동합니다.

Absolute 모드에서는 단일 커서를 제어할 수  있습니다. 이  커서 위치에서의 진폭에 대한 판독  값(진폭  커서를
사용)이나 시간과 진폭(시간 커서를 사용) 판독 값을 표시할 수 있습니다. 측정한 전압 진폭은 접지에 대해
상대적이며 측정한 시간은 트리거 지점에 대해 상대적입니다.

Relative모드에서 진폭이나 시간 커서의 쌍을 제어하고 두 커서 사이의 진폭 또는  시간과 진폭차이를 읽습니다.

잔상모드의 경우

잔상모드에서는 진폭커서는 Standard 디스플레이의 것과 같으며 시간 커서는 화면을 따라 이동하여 가로지르는 수직
막대입니다.

부연설명:시간 커서 진폭 단위를 볼트나 데시벨로

설정하면, 

UTILITY

를 눌러 Special 모드에 액세스하고
선택합니다. 그 다음 Cursors Measure 메뉴를 선택하여
메뉴의 Read time 커서 진폭에  액세스하여 원하는
단위를 선택합니다.
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파라메터  자동 측정

파라메터는 광범위한 신호 등록정보를 결정하는 측정 툴입니다. 파라메터를 사용하여 상승시간, rms 전압  및  피크 대
피크전압과 같은 신호의 여러 가지  속성을 자동으로 계산합니다. 진폭과 시간  도메인, 사용자 정의 파라메터 그룹  및
합격과 불합격 테스트를 위한 파라메터를 위한 파라메터 모드가 있습니다. 신호 하나에서 모든 측정을  수행할 수
있습니다. 신호가 둘  이상인 경우 Custom 범주에서 파라메터를 선택하여 한번에 9개까지 결정합니다. 합격  및
불합격 파라메터 또한  사용자 정의할 수 있습니다. 각 파라메터의 평균 , 최저, 초고 및  표준  편차에 통계를 누적하고
표시할 수  있습니다. 파라메터 사용자 정의 및  각  파라메터의 설명은 제11장  "파라메터 분석"을  참조하십시오.

그리드 아래에 나열된 파라메터로 특수 디스플레이를 자동으로 사용할 수  있습니다.(디스플레이 설정은 다음  페이지
참조). 다음과 같이 표시됩니다. 전체 화면  사각형 그리드  파라메터 디스플레이. 옆  페이지의 상단 :표준단일 그리드
매개변수 디스플레이
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표준 파라메터 선택

1.

MEASURE

를  눌러 MEAUSRE 메뉴를  표시합니다.

2. 버튼을 눌러  을  선택합니다.

"mode"메뉴에서 Dashboard가  기본으로 선택됩니다. Dashborad는 선택한
트레이스(네 r의 입력 신호  중  하나 또는 연산  트레이스)와 트레이스의 핵심
특성을 설명하는 26개까지의 파라메터를 표시합니다. 대표적인 전압  신호의
경우 이들 파라메터는 진폭, 상승시간, 하강시간, 펄스 너브  등입니다.
히스토그램의 경우  범위, 시그마, 피크 값 등입니다.

3. 이들을 사용하여 파라메터를 설정합니다.

파라메터를 켜거나 끕니다.

모드를 선택합니다. Standard Voltage는  단일  신호에 대한  다음과 같을  값을
측정합니다. 피크 대  피크(최대  및  최소 표본 값  사이의 진폭), 모든 표본
값의 평균, 표준  편차, 모든 표본  값의 평균 제곱근 및 신호진폭. Standard
Time은  단일 신호에 대한 다음과 같은 값을  측정합니다. 시간, 진폭
50%에서의 너비, 진폭  10-90%에서의 상승시간, 진폭 90-10% 서의 하강
시간 및 처음 트리거부터 처음 50% 진폭  시점까지의 지연. "사용자 정의",
"합격" 및  "불합격"은 제11장을  참조하십시오. 표시된 파라메터의 평균  값 ,
최저 값, 최고 값  및  표준편차와 사용한 스위프의 수가  자동으로 계산됩니다.

파라메터가 측정되는 트레이스를 선택합니다. 이  메뉴는 표시된 트레이스만
나타냅니다.

화면 디비전에서 노브를 사용하여 파라메터 측정에 대한 시작
시점을 설정합니다. 이  버튼으로 Track을  켭니다. 시작점과
끝점의 제어는 노브를 사용하여 같이 이동하기 때문에
연결되어 있습니다. 이들 버튼은 파라메터 계산을 트레이스의
일부로 제한합니다.

화면 디비전에 노브를 사용하여 파라메터 측정에 대한  끝점을
설정합니다. 또한 측정에 사용한 데이터의 점의 전체 숫자를
나타냅니다.
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4.

DISPLAY

를  눌러 디스플레이를 설정합니다. 예를 들어 DISPLAY SETUP을  사용하여 파라메터 그리드 형태를
선택합니다. 제3장을  참조하십시오.

부연설명:또한 선택 버튼 을
눌러도 그리드 형태를 선택할 수 있습니다.

커서와 파라메터 끄기

1.

MEASURE

를  눌러 MEASURE 메뉴로  되돌아갑니다.

2. 버튼을 눌러  을  선택합니다.

부연설명:파라메터 "통계 '를 지우려면 

CLEAR
SWEEPS

를
누릅니다.



측정 툴 선택

WP-OM-K Rev A ISSUED 2001년  12월     4-9

파라메터  기호의  이해

WavePro DSO가  펄스-파형 파라메터를 결정할 수  있는  알로리즘은 연산 공식을  적용할 수  있는  특정
상황을 파악합니다.

그러나 그  결과의 해석에는 주의가 요구됩니다. 이러한 경우 오실로스코프는 파라메터 이름과 그  값  사이의 그리드
아래에 기호를 표시하여 알립니다. 이들 기호는 정보 또는  경고의 역할을 합니다.

파라메터가 몇 기간(최고 100)중 결정되었으며 이들 값의 평균이 계산되었습니다.

정수기간 중  파라메터가 결정되었습니다.

파라메터가 히스토그램에서 계산되었습니다.

파라메터 결정을 위한  데이터가 충분하지 않습니다.

진폭 히스토그램이 통계적 변동  범위 안에서 일정합니다. 최저와 최고가 상단  및  기본할당에
사용되었습니다.

상한만 예상할 수 있습니다(파라메터의 실제 값이  표시된 값보다 적을 수  있습니다).

신호가 부분적으로 오버플로우됩니다.

신호가 부분적으로 언더플로우됩니다.

신호가 부분적으로 오버플로우되고 언더플로우됩니다.
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제5장 :Math 툴 사용

이 장에서는 다음 작업 방법을 설명합니다.

² Math을 위한 설정

² 곱하기

² FFT수행

² 합계 평균 계산

² 파형저장 및 불러오기

² 파형 또는 메모리 상태 보고서 받기
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MATH 쉽게 하기

WavePro DSO의  Math툴로  채널에 표시된 math기능을  수행하거나 네 개의 기준  메모리(M1, M2, M3, M4)중  하나를
불러올 수  있습니다. 계산을 순차적으로 수행하기 위해  math에  대한 트레이스 A, B, C 또는  D도  설정할 수  있습니다.

예를 들어, Trace A를  채널  1과  2 사이의 차이 , Trace B를  A의  평균 , Trace C를  B의  적분으로 설정할  수  있습니다. 그
다음 채널 1과  2 사이의 평균 차이 적분을 표시할 수  있습니다. 트레이스와 함수는  다른 트레이스 및  함수와  연결할
수  있습니다. 예를 들어 Trace A를 채널 1의  평균 , Trace B를  A의  FFT, Trace C를  B의  줌으로  만들 수  있습니다.

WavePro DSO 연산  툴은 이 표준 패키지 및 선택 사양  패키지에서 사용할 수  있습니다.:

Arithmetic Sum(add), Difference(subtract), Product(multiply), Ratio(divide)

Averaging Summed(linear) Average of up to 1000 sweeps

Extrema(envelope)

FFT Fast Fourier Transform to 50,000 points; Power Spectrum, Phase,
Magnitude; All FFT Windows

Functions
Identity, Negation, (Sin X)/x, Absolute Value, Derivative, Exp(base e),
Exp(base 10), Integral, Log(base e), Log(base 10), Ratio, Reciprocal,
Square, Square Root

Resample (deskew)

Enhanced Resolution(ERES)

STANDARD

MATH

모든 WavePro
오실로스코프 포함

Trending Track View, Histogram(200 values max)

Averaging
Summed, or linear, Average of up to one million waveforms;

Continuous Average

FFT+
Fast Fourier Transform to 25 million points or max acquisition memory,
whichever is smaller; FFT Average; Power Averaging, Power Density, Real,
Real + Imaginary

WAVEANALYZER

OPTION(WAVA)

Extended Math의 모든
툴에 다음 추가 :

Histograms Histograms, Histogram Parameters
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파형 Mathematics 수행을 위한 설정

신호를 WavePro DSO 채널(이 경우  채널  1)에  연결한 후 다음과 같이 수행합니다.

1. 을  눌러 채널  1을  선택하고 WavePro DSO의  기본  메뉴를 표시합니다.

2. 이  버튼을 눌러  을  선택합니다.

3. 를  눌러 Trace A를  채널 1의 줌으로  만듭니다.

4. 에  대한 버튼을 누릅니다.

5. 버튼을 눌러  을  선택하고 다음 페이지 그림과 같이  SETUP OF A 메뉴를  뜻합니다.

다른 방법으로 MATH 설정

A.

MATH
TOOLS

를  눌러 ZOOM + MATH 메뉴를 표시합니다.

B.

 

또는  다른 트레이스 중 하나를 선택합니다.

C. 버튼을 눌러  을  선택합니다.

D. 위에서 설명한 절차의 처음 세 단계를 수행합니다.

참고:표시된 트레이스에 대한
파형 처리 제목이 트레이스
레이블에 표시됩니다. 제목이
없으면 MATH 기능을 수행할
수 없으며 트레이스의 내용이
변경되지 않습니다.
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Math툴  사용

이  메뉴를 사용하여 Math툴을 선택하고 설정합니다. 예를  들어 산술 툴  Products를 선택하여 채널  1과  채널  2를
곱합니다.

Math를  사용 가능으로 만듭니다.

1. Arithmetic으로 스크롤합니다.

2. Product으로  스크롤합니다.

3. 이  버튼을 눌러  채널 1을 소스 트레이스로 선택합니다.
Arithmetic을  사용할 경우 두  개의  operand 소스  중  하나가
설정됩니다. 다른 연산  유형을 사용하면 이  메뉴를 다른
위치에 두고  신호 오프셋, 스위프의 수를  설정하고 신호의
DC 오프셋을 보상할 수  있습니다.

4. 이  버튼을 눌러  소스 트레이스 채널 1을  곱하는
트레이스를 선택합니다.

이제 트레이스를 FFT(Fast Fourier Transform) 함수로 설정합니다. (다음 페이지 참조)
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FFT 연산  수행

이전 단계부터 시작하여 FFT에  대한  채널 1을 설정합니다. FFT는  시간  도메인 파형을 RF 스펙트럼 분석기
디스플레이의 것과  비슷한 주파수 돔인 스펙트럼으로 변환합니다. 그러나 Time Span과  분해능 대역폭을 제어할 수
있는 분석기와는 달리  WavePro DSO의  경우 오실로스코프의 샘플링 속도를 사용하여 FFT의  Time Span을  결정할  수
있습니다(제10장 "고급 Math 툴  사용"참조).

1. 버튼을 눌러  을  선택하고 Math Type 메뉴에서 FFT를  선택합니다.

0부터 Nyquist 주파수까지 연결되는 선형  주파수 축으로 스펙트럼이
표시됩니다. 주파수 눈금 요인(Hz/div)은 1-2-5의 순서입니다. 처리  등식이
FFT 스펙트럼의 특성을 결정하는 세  가지 핵심 파라메터와 함께 화면에
표시됩니다.

부연설명:FFT 계산 중 FFT 기호가
그리드 아래에 표시됩니다. 계산은
장시간 도메인 기록에서는 시간이
걸리지만 전면 판의 도메인을
누르면 언제라도 정지할 수
있습니다.

² 변환크기 N(입력  포인트의 수)

² Nyquist 주파수(-½ 샘플링 속도)

² 스펙트럼의 연속 두개  점  사이의 주파수 증분 ? f

이들 파라메터는 다음과 같이 관련됩니다. Nyquist 주파수  = ? f*N/2, 여기에서 ? f=1/T, T는 입력 파형  기록의
길이(10*time/div)입니다. 출력 포인트의 수는  N/2와  같습니다.

2. 버튼을 눌러  메뉴 에서 Power Spectrum을  선택합니다.

Power Spectrum은 로가리즘 수직  눈금에서 표현되는 신호 전력 또는  크기입니다. 0 dBm은  50w에 대해  1mW와  같은
전압(0.316V 피크)에  해당됩니다. Power Spectrum은  격리 피크(dBm)가  있는  스펙트럼 특성 결정에  적절합니다. 이
메뉴에서 사용할 수  있는  FFT 함수는  오실로스코프에 설치된 WavePro DSO math 옵션에  따라 결정됩니다(페이지 5-
1 참조).

부연설명: Wavepilot 제어그룹에서 

GRAPH

를
눌러 SETUP OF A 메뉴에서 FFT를 설정할  수도
있습니다. 따라서 아직 사용 가능이 아닌 경우
자동으로 Trace A가 켜집니다.
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Phase는 점에서 0℃가 있는  화면 왼쪽 모서리에서 최고 값이 발생하는 코사인과 관련되어 측정됩니다. 마찬가지로
화면의 왼쪽모서리에서 시작하는 플러스 사인파에는 -90°의  상이 있습니다. 상은 각도로 표시됩니다.

Power Density: FFT 계산과  연관된 동급 필터의 대역폭으로 평탄화 된 신호 전력 . 광대역 잡음의 특성 결정에
적절합니다. Power Density는  dBm 단위로 교정된 로가리즘 수직 축에 표시됩니다. WavePro DSO용  WaveAnalyzer
옵션에만 사용할 수  있습니다.

Magnitude: 피크  신호 진폭은 입력 신호의 단위와 같이  선형 눈금으로 표현됩니다.

Real, Real + Imaginary, Imaginary: 입력 신호와 같은 단위로  표현되는 FFT 처리의  복잡한 결과 . 이들은
WaveAnalyzer 옵션에만 사용할 수  있습니다.

3. 이제 노브를 돌려 Von Hann 을 선택하고 버튼을 눌러  AC를  선택합니다.

AC는  입력  신호의 DC 요소를 FFT 처리  전  0으로 만들고 진폭 분해능을 향상시킵니다. 입력에 대형  DC요소가  있는
경우 특히 유용합니다.

FFT 창은  FFT 필터의 대역폭과 모양을 정의합니다. (창  필터의 파라메터는 제10장 "고급  Math 툴  사용"을
참조하십시오.)

Von Hann(Hanning)창은  누설을 줄이고 진폭 정밀도를 향상시킵니다. 그러나 주파수 분해능이 줄어듭니다.

Rectangular  창은 신호가 과도일 경우(시간  도메인 창에  완전히 포함된 경우) 사용하거나 창의  기초  주파수의 다중
정수인 기초  주파수 요소가 있는지 알  수  있는 경우에만 사용해야 합니다. 다른 신호 유형은 Rectangular 창을
사용할 경우  스펙트럼 누설의 양과  스캘럽 손실의 양을 보여줍니다. 이  문제를 해결하려면 다른 창  유형을 사용해야
합니다.

Hamming은 누설을 줄이고 진폭  정밀도를 향상시키지만 주파수 분해능도 줄어듭니다.

Flat Top은 보통의 누설 감소로  탁월한 진폭  정밀도를 제공하지만, 이  역시  주파수 분해능을 떨어뜨립니다.

Blackman-Harris창은 누설을 최소한으로 줄이지만 주파수  분해능도 줄어듭니다.

4. 최종 FFT 단계에서 버튼을  눌러 소스  트레이스를 선택합니다.

FFT 계산  "전"과 "후"의  결과는 다음  페이지에 수록되어 있습니다.
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FFT Power Spectrum : FFT Power Spectrum을 적용한 후  상단 그리드는 시간 도메인의 파형을 나타내며 하단
그리드는 주파수 도메인의 파형을 나타냅니다. 커서  측정 툴로 파형의 시간이나 주파수를 읽을 수  있습니다. Trace
A의  레이블은 주파수 도메인에서 디비전 당  1MHz를  나타냅니다. 그리드 아래의 메모리 상태 필드는 다른 FFT
정보를 나타냅니다.
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합계 평균 계산

다시 이전 단계에서 시작하여 파형의 Summed Average를  만듭니다. 평균 계산은 보통  잡음 제거에  사용됩니다.

1. 버튼을 눌러  Math Type 메뉴에서 Average를  선택합니다.

2. 버튼을 눌러  평균 계산의 종류를 선택합니다 . 합계  평균 계산의 경우 평균을 계산할

포착의 수를  지정합니다. 평균 계산을 연속적으로 수행하면 새  데이터를 지속적으로 포착하고 새  파형을 평균  계산
버퍼에 추가함으로써 잡음의 영향을 없앨  수  있습니다. 평균 계산된 데이터는 정기적으로 갱신되어 화면에
나타납니다. 가중치를 할당함으로써 새  데이터 대  이전  데이터의 중요성을 결정합니다. 연속적으로 평균  계산을
하면(기본 선택) 테스트 중인 시스템을 조정하고 결과를 죽시  볼  수  있습니다.

WavePro DSO는  즉시 계산을 시작합니다.

3. 상단 노브를 돌려 스위프의 숫자를 설정합니다.  (최고  4000까지)

이  숫자는 오른쪽 그림처럼 트레이스 레이블에서 계수  됩니다.

선택사양 인  Continuous Average를 선택한 경우 “for” 메뉴와 “with… weighting”로 변합니다.
이것을 사용하여 가중치를 정의합니다.

(합계  평균  계산과 연속  평균 계산의 차이는 제10장  “고급  Math 툴  사용”을  참조하십시오.)

4. 마지막으로 버튼을 눌러 소스 트레이스 를  선택합니다.

예상할 수  있는  결과의 유형은 다음 페이지의 그림과 같습니다.
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합계 평균 계산  : 상단  트레이스에 나타나는 신호의 잡음이 하단  트레이스의 평균 파형에서 제거되었습니다. 계산은
1000 스위프 이후  정지되었습니다. 계산에 사용된 포인트의 수(1000)는  화면  하단 정보 필드에 표시됩니다. 같은
수의 점(50,000 -> 50,000)은  계산에 사용한 전체 포인트일 수 있습니다.

계산에 사용된 포인트의 수를 변경하려면 MATH TOOLS 

MATH
TOOLS

버튼을 누른 다음 노브를 메뉴

패널 하단을 따라 돌립니다.
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파형저장 및 재 호출

내부 기준 메모리(M1, M2, M3 또는  M4) 또는 플로피 디스크나 선택사양 PC Card 슬롯(메모리 카드  또는  HDD)에
파형을 저장합니다. 나중에 다시  불러와 분석합니다. 파형을 확대하거나 앞에서 처리하고 저장한 신호에서 연산을
수행할 수  있습니다.

1.

WAVE
STORAGE

를  누르고 에 대한 버튼을 누릅니다.

2. 이  메뉴를 사용하여 표시된 파형을 저장합니다.

아래의 메뉴에서 처음으로 선택하는 파형을 메모리나 플로피 디스크에
저장합니다.(역시 아래 참조)

저장할 파형이 있는 채널이나 트레이스를 선택합니다.

파형을 저장할 내부 기준  메모리, 플로피 또는 선택사양
저장 장치를 선택합니다.

ASCII 포맷으로 파형을 저장하는 방법은 제12장  “WavePro
? ?耀 �? c? ?耀? ? �? c? ?耀? ?



제6장: 작업 내용을 문서로 작성

이 장에서는 다음 작업의 방법을 설명합니다.

?  WavePro DSO 내장 프린터를 사용하여 디스플레이 프린터

?  외장 프린터나 플로터로 디스플레이 프린터 또는 플로터

?  TIFF와 BMP 이미지 파일 작성

?  플로피 디스크, PC 메모리 카드 및 하드디스크 카드 파일에 저장 및 검색

?  고객 이름을 파일에 부여하여 디렉토리 작성

?  파일 디렉토리 부연 또는 삭제

?  파일을 휴대용 저장 장치에서 다른 저장 장치로 복사
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오실로스코프의 선택사양인 내장 프린터를 사용하여 표시된 트레이스와 화면상의 데이터를
하드카피합니다. 또는 후면 LAN, GPIB, RS-232-C 또는 Centronics 포트를 사용하여 외장
프린터나 플로터로 프린터합니다. 오실로스코프로 TIFF와 BMP 이미지를 작성하여 플로피
디스크, 선택사양 PC 메모리 또는 하드디스크 카드에 저장합니다.

1.  를 눌러 UTILITIES 메뉴를 표시합니다.

2.  그 다음 에 대한 버튼을 눌러 이들 메뉴에 액세스합니다.

7.  을 눌러 화면 디스플레이의 복사본을 프린터합니다.

부연 설명: WavePro DSO 후면에
있는 포트 중 하나를 사용하여
외장 프린터나 플로터를
연결합니다. "output to" 메뉴에서
선택한 외장 장치로 프린터 또는
플로터합니다. 광범위한 종류의
프린터나 플로터를 사용할 수
있습니다.

부연 설명: 프린터 중 을
다시 누르면 프린터가
취소됩니다.

메뉴를 사용하여 화면의 하드카피를
작성합니다.

3.  이 버튼을 눌러 선택사양
내장 프린터를 선택하거나
프린터 또는 저장할 다른
장치를 선택합니다(다음
페이지 참조).  

4. 이 버튼을 눌러 자동 프린터 기능을 켜거나 끕니다. On을
선택하면 포착할 때마다 하드카피가 프린터됩니다.

5.  이 버튼을 누르거나 노브를 돌려 파형을 확대하여 자세히

6.  누르거나 돌려 페이지 포맷을 선택합니다.
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프린터, 플로터 또는 복사

1.  버튼을 눌러 포트, PC Card 슬롯 또는 플로피 디스크 드라이브를
선택합니다.

2.  버튼을 눌러 프린터, 플로터 또는 그래픽 프로토콜(TIFF, BMP
또는 HPGL)을 선택합니다.

다른 메뉴는 선택에 따라 나타납니다. 플로터를 선택하면 "plot size"와 "pen number"
메뉴가 나타납니다. 컬러 또는 압축 TIFF 또는 BMP 그래픽 프로토콜을 사용할 경우
"background" 메뉴를 사용할 수 있습니다. 따라서 화면 이미지에 대한 배경을 흰색과
검정색 중에서 선택할 수 있습니다. WavePro DSO는 플로피나 그 외 선택사양인 저장 장치로
복사할 경우 자동으로 파일 이름을 부여합니다(6-5페이지 참조).

3.  에 대한 버튼을 눌러 단계 4를 수행할 때마다 새 페이지를
시작합니다.

4.  을 눌러 화면 디스플레이 복사본을 프린터, 플로터 또는 그래픽 프로토콜로
프린터, 플로터 또는 저장합니다.

그림 6-1. RS-232-C 프린터 케이블 연결 : 후면 RS-232-C 포트를 사용하여
오실로스코프를 여러 가지 외장 프린터에 연결합니다. 또한 GPIB를 통해 PC에

연결하여 RS-232-C를 통해 컴퓨터로 연결된 프린터를 제어할 수 있습니다. 컴퓨터
케이블 연결은 제12장 "PC로 WavePro DSO 사용"을 참조하십시오.
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네트워크 프린터 사용

네트워크 주소를 설정한 경우 호환성 네트워크 프린터로 프린터할 수 있습니다. 네트워크에
LeCroy 프린터 드라이버를 로딩해야 합니다.

이 메뉴를 사용하여 Net Setup 화면에 액세스합니다.

1.  Net Printer로 스크롤 다운합니다.

2.  이 버튼을 눌러 네트워크 주소를 설정할 화면에
액세스합니다(그림 6-2).
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그림 6-2. 네트워크 프린터 설정에 사용되는 화면
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플로피 또는 카드 파일 관리
WavePro DSO 대량 저장 유틸리티를 사용하여 플로피 디스크 또는 선택사양인 PC 메모리
카드 또는 하드디스크 카드에 파형 파일을 작성합니다. 파일에 사용자 정의 이름을
부여하고 디렉토리를 만듭니다. 파일을 휴대용 저장 장치에서 다른 저장 장치로 복사합니다.

1.  를 눌러 UTILITIES 메뉴를 표시합니다.

2.  에 대한 버튼을 누른 다음 에 대한 버튼을
누릅니다.

또는 PC Card 슬롯의 메모리 카드와 같은 선택사양 장치에 저장할 경우,

3.  플로피 디스크에 저장할 경우 화면에 나타나는 설명에 따라 에
대한 버튼을 누릅니다.

4.  플로피 디스크 또는 PC Card 슬롯에 대한 메뉴에서 에 대한
버튼을 누릅니다.

5.  플로피 디스크의 경우 밀도를 선택하기 위해 표시된 메뉴를 사용하여 저장 매체를
DOS로 포맷합니다. 또는 시스템 템플릿(이진 설명 정보가 수록된 ASCII 파일)을 저장
장치에 복사합니다.

6.  을 두 번 눌러 MASS STORAGE 메뉴로 되돌아갑니다.

7.  그 다음 에 대한 버튼을 눌러 PREFERENCES 메뉴를 표시합니다.
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이들 메뉴를 사용하면 다음 페이지에서 설명하는 것과 같이 작업 디렉토리를 선택하여
디렉토리를 삭제하고 File Name 기본 설정에 액세스하며 New Directory 메뉴를 부연할 수
있습니다.

8.  버튼을 눌러 작업 메뉴에서 파일 저장 및 검색을 위한 디렉토리를 선택합니다. 또는
선택한 디렉토리는 DELETE THIS DIRECTORY 메뉴를 사용하여 삭제할 수 있습니다.

9.  그 다음 이들 메뉴에 액세스하기 위한 버튼 을 누릅니다.

파일 이름 사용자 정의

WavePro DSO를 사용하면 파일에 기본 이름을 부여할 수 있습니다. 그러나 이들 메뉴를
사용하여 이름을 사용자 정의로 설정할 수 있습니다.

1.  파형, 설정 또는 하드카피 파일에 사용자 정의 이름을 부여합니다.

문자 메뉴를 사용하여 수정할 문자를 선택합니다(아래 참조).

File Type 메뉴에서 선택한 파일 유형(아래 참조)을 기본
이름으로 복구합니다.

새로 정의한 이름의 유효성을 확인합니다.

공란으로 다시 이동하여 파일 이름의 이전 문자를 지웁니다.

앞으로 이동하여 문자를 삽입할 공란을 만듭니다.

노브를 사용하여 파일 이름을 만들 문자(숫자나
문자)를 선택합니다.

사용자 정의할 파일 유형의 채널을 선택합니다.

2.  이 버튼을 눌러 PREFERENCES 메뉴로 다시 돌아갑니다.
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새 디렉토리 부연

1.  에 대한 버튼을 누릅니다.

2.  그 다음 이들 메뉴를 사용하여 사용자 정의 이름이 부여된
파일을 위한 새 디렉토리를 만듭니다.

문자 메뉴를 사용하여 수정할 문자를 선택합니다(아래
참조).

새 디렉토리의 유효성을 확인합니다.

새로 정의한 이름의 유효성을 확인합니다.

공란으로 다시 이동하여 파일 이름의 이전 문자를
지웁니다.

앞으로 이동하여 문자를 삽입할 공란을 만듭니다.

노브를 사용하여 파일 이름을 만들 문자
(숫자나 문자)를 선택합니다.

3.  이 버튼을 두 번 눌러 MASS STORAGE 메뉴로
되돌아갑니다.
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파일 복사

파일을 휴대용 저장 장치에서 다른 저장 장치로 복사할 수 있습니다. 즉, WavePro DSO
플로피 드라이브의 플로피 디스크에서 오실로스코프의 PC Card 슬롯의 메모리 카드나
하드디스크 카드로 복사합니다(또는 반대 경우도 가능).

1.  에 대한 버튼을 누릅니다.

2.  버튼을 눌러 전송할 장치를 선택합니다. 

3.  버튼을 눌러 특정 유형의 파일 또는 저장 장치의 모든
파일을 전송합니다.

4.  이 버튼을 눌러 을 선택합니다.
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WavePro DSO가 대량 저장 장치를 관리하는 방법

UTILITIES에서 Mass Storage Utilities를 선택하면 MASS STORAGE 메뉴 그룹을 통해
대량 저장 파일 시스템 제거 기능에 액세스할 수 있습니다. 시스템은 DOS 1.44 MB
또는 720 kB 포맷으로 데이터 파일을 플로피 디스크에 저장 및 검색하는 것을
지원합니다.

WavePro DSO는 현재 작업 디렉토리를 사용하여 모든 파일을 플로피 디스크에 저장하고
읽습니다. 새로 저장되는 파일에 같은 저장 매체에 있는 기존 파일과 같은 이름이 있는
경우 이전 파일이 삭제됩니다. 작업 디렉토리의 기본 이름은 LECROY_1.DIR입니다. 이
디렉토리는 매체를 포맷하면 자동으로 작성됩니다. 매체가 예를 들어 PC와 같이 다른
곳에서 포맷된 경우 디렉토리는 파일이 플로피 디스크에 처음 저장될 때 작성됩니다. 한
디렉토리에 허용되는 최대 파일 숫자는 2400입니다.

작업 디렉토리의 이름을 파일 이름 기본 설정 메뉴로 유효 DOS 디렉토리 이름으로 변경할
수 있습니다. 모든 작업 디렉토리는 루트 디렉토리의 하위 디렉토리로서 작성됩니다. MS-
DOS에서와 같이 파일 이름은 8개까지의 문자와 세 문자의 확장자로 구성됩니다.   

파일은 다음과 같이 취급됩니다. 확장자가 PNL인 경우 패널 설정, 확장자가 세 자리 숫자인
경우 파형, 확장자가 TPL인 경우 파형 템플릿, 확장자가 TIF, BMP 또는 PRT인 경우
하드카피, 확장자가 PLT인 경우 HPGL. 아래의 테이블에 파일 이름을 부여하는 방법이
설명되어 있습니다.

파일 또는 디렉토리 유형 기본 이름 사용자 정의 이름

수동 저장 파형 Stt.nnn xxxxxxxx.nnn

자동 저장 파형 Att.nnn xxxxxxxx.nnn

패널 파일 Pnnn.PNL xxxxxnnn.PNL

하드카피 파일

Dnnn.TIF
Dnnn.BMP
Dnnn.PRT
Dnnn.PLT

xxxxxnnn.TIF
xxxxxnnn.BMP
xxxxxnnn.PRT
xxxxxnnn.PLT

템플릿 파일 LECROYvv.TPL 변경 불가

디렉토리 이름 LECROY_1.DIR xxxxxxxx

스프레드시트 Sttnnn.TXT xxxxxnnn.TXT

MATLAB Sttnnn.DAT xxxxxnnn.DAT

MathCad Sttnnn.PRN xxxxxnnn.PRN
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대량 저장 핵심 용어

X 유효 DOS 파일 이름 문자 w
템플릿 버전 번호: 예를 들어
버전 2.2의 경우 템플릿은
LECROY22.TPL로 저장됩니다.

Tt
C1, C2, C3,C4, TA, TB, TC, TD의
트레이스 이름

TIF
BMP

태그가 지정된 이미지 포맷,
비트맵 이미지 파일

Nnn
자동으로 할당되는 001에서
시작하는 세 자리 소수 순차 번호

PRT 하드카피 프린터 파일

PLT HPGL 플로터 또는 벡터 파일

파형 파일의 기본 표기법은 수동 저장 파일의 경우 Stt.nnn, 자동 저장 파일의 경우
Att.nnn입니다. 문자 S와 A는 두 가지 저장 방법을 의미합니다. 파일 이름을 자동으로
생성할 경우 WavePro DSO의 시스템은 할당된 이름과 세 자리 순차 숫자를 사용합니다.
할당된 파형 이름이 이미 기본 ' Stt’ 포맷인 경우(예를 들어 SC1, STB) 이름은 AC1, ATB
등과 같은 'Att' 형식으로 변경됩니다. 다른 모든 사용자 할당 이름은 입력된 대로
유지됩니다.

Fill을 선택하고 기본 이름을 사용할 경우 저장되는 첫번째 파형은 Axx.001, 두 번째
파형은 Axx.002 등이 됩니다. WavePro DSO는 저장 매체가 찰 때까지, 즉 파일 숫자가 999에
도달하거나 현재 작업 디렉토리에 파일이 2400개가 될 때까지 계속 파일을 저장합니다.

Wrap을 선택하면 가장 오래 전에 자동으로 저장된 파형 파일은 매체가 찰 때마다
삭제됩니다. 나머지 자동으로 저장된 파형 파일은 이름이 변경됩니다. 즉, 가장 오래된
파일 그룹의 이름은 “Axx.001”로, 두 번째로 오래된 파일 그룹은  “Axx.002” 등으로
변경됩니다.

현재 번호 순서는 파일 유형, 즉 패널, 하드카피 또는 파형에 관계 없이 WavePro DSO가
작업 디렉토리에서 모든 파일 이름을 검사하면 줄어듭니다. 오실로스코프는 가장 많이
사용되는 수치 파일 이름 확장자를 'nnn' 형식으로 결정하고 다음으로 많은 확장자를 현재
생성 번호로 사용하여 저장에 사용합니다. 파일 생성을 삭제하면 WavePro DSO는 파일
유형에 관계 없이 세 자리 순서 숫자의 파일 이름 확장자로 지정된 모든 파일을 삭제합니다.

대량 저장 파일 시스템은 매체 크기와 저장 가용성을 kbytes로 표시합니다. 여기에서 1
kbyte는 1024 바이트입니다. 대부분의 매체 제조업체는 가용 저장 용량을 Mbytes 단위로
지정합니다. 여기에서 1 1Mbyte는 1백만 바이트입니다. 따라서 지정한 매체 저장 용량과
실제 용량 사이에 명백한 불일치가 발생합니다. 바이트 단위의 용량이 정확한 값입니다.

플로피 디스크의 쓰기 방지 스위치를 활성 위치로 밀면 WavePro DSO는 쓰기를 위해 매체에
액세스할 때마다 그리드의 상단에 "Device is Write Protected"라는 메시지를 표시합니다.

PC로 파일을 전송하는 방법은 제12장 "PC로 WavePro DSO 사용"을 참조하십시오.

§ § §



제2부

상세 내용

본 매뉴얼의 제2부에서는 보다 고급 파형 기능을 위해 사용할 WavePro DSO 특성에 대해
설명합니다. 여기에는 RIS 및 시퀀스 샘플링, SMART Trigger, Advanced waveform
processing이 포함됩니다. 또한 제1부에서 이미 다루었던 기능에 대해서도 보다 자세히
설명합니다.

제2부를 디지털 오실로스코프의 중요한 기능 이해를 위한 진보된 지침 및 참조자료로
사용하십시오.
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제7장: 타임베이스에 대한 질문

제1부에서는  타임베이스를 조정하고 설정하는 방법을 배웠습니다. 이제는 WavePro DSO
타임베이스 샘플링 모드를 보다 면밀히 살펴볼 것입니다.

이 장에서는 다음 사항을 설명합니다.

?  샘플링 모드 선택

?  Single-shot 또는 RIS 모드 사용

?  시퀀스 모드 사용

?  외부에서 샘플링   
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샘플링 모드 선택
타임베이스에 따라 세 가지 샘플링 모드를 선택할 수 있습니다. 즉, Single-shot,
RIS(Random Interleaved Sampling) 및 롤 모드(roll mode)가 그것입니다. 또한 Single-shot
및 Roll에 맞게 조정한 타임베이스에서 포착 메모리는 시퀀스 모드를 사용할 수 있도록
사용자 정의 세그먼트로 다시 구분됩니다.

Single-shot – WavePro DSO의 기본 포착 기술
Single-shot 포착은 일정한 속도로 입력 신호에서 샘플링한 일련의 디지털화 전압 값입니다.
또한 Single-shot 트리거 이벤트와 연관하여 측정한 일련의 데이터 값이기도 합니다.
포착은 보통 이 이벤트 발생 후 일정한 숫자의 샘플링 후 정지합니다. 이 숫자는 선택한
트리거 지연에 의해 결정되고 타임베이스에 의해 측정됩니다. 파형의 Horizontal
Position(일반적인 파형 디스플레이 포함)는 시간 0의 정의처럼 트리거 이벤트를 사용하여
결정됩니다.

Pre-trigger 지연이나 Post-trigger 지연중에서 선택할 수 있습니다. Pre-trigger 지연은
WavePro DSO의 왼쪽 에지가 트리거 이벤트를 향하는 시간이며 Post-trigger 지연은
이벤트로 되돌아오는 시간입니다. 트리거 이벤트 훨씬 전부터 이벤트가 발생하는
순간까지의 범위로 파형을 샘플링할 수 있습니다. 이것은 100% Pre-trigger이며 파형은
트리거 조건이 충족되고 트리거가 발생하는 지점까지 연결됩니다. (WavePro DSO는 Pre-
trigger 정보의 최대 기록 길이 지점까지 제공합니다.) 반면 Post-trigger 지연을 사용하면
이벤트 발생 후 10000 디비전에서 시작하는 파형을 샘플링할 수 있습니다.

각 WavePro DSO 입력 채널에는 전용 ADC(아날로그 대 디지털 변환기)가 있기 때문에 각
채널의 전압이 동시에 샘플링되어 측정됩니다. 따라서 채널 사이에 신뢰성이 매우 높은
시간 측정을 수행할 수 있습니다.

고속 타임베이스 설정에서 최대 Single-shot 샘프링 속도가 사용됩니다. 그러나 속도가
느린 타임베이스의 경우 샘플링 속도는 감소되고 샘플링된 데이터의 숫자는 유지됩니다.
샘플링 속도, 메모리 및 시간 사이의 관계는 단순히 다음과 같이 정의할 수 있습니다.

CaptureInterval =1/SampleRat?Memor

및

CaptureIntervaly/10=TimePerDivision

RIS - 높은 샘플링 속도
RIS(Random Interleaved Sampling)는 최대 Single-shot 샘플링 속도보다 높은 효과적인
샘플링 속도를 가능하게 하는 acquisition 기술입니다. 이 기법은 안정된 트리거의
반복적인 파형에 사용됩니다. 50GS/s의 가장 효과적인 WavePro DSO 샘플링 속도는
500MS/s에서
100개의 Single-shot acquisition을 함으로써 RIS로 달성할 수 있습니다. 이렇게 얻어진
bin은 약 20ps의 간격으로 배치됩니다. 이들 bins을 획득하고 시간 제약을 만족시키는
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프로세스는 임의적인 것입니다. ADC 샘플링 인스턴스와 이벤트 트리거 사이의 상대적
시간은 타임베이스에 의해 측정하는 5ps 해상도까지 필요한 변화량을 제공합니다.

1 GS/s RIS acquisition을 완성하려면 WavePro DSO 30번의 트리거 이벤트가 필요하며, 25
GS/s acquisition에는 230번의 트리거 이벤트가 필요합니다. 하지만, 종종 오실로스코프에
이보다 많은 이벤트가 필요한 경우도 있습니다. 그 다음 이들 세그먼트(그림 7-1)를
interleaves하여 최대 Single-shot 샘플링 속도의 배수인 시간 간격을 포함하는 파형을
제공합니다. 그러나 WavePro DSO가 파형 데이터를 수집하는 실시간 간격은 훨씬 길며
트리거 속도와 필요한 interleaving의 양에 따라 결정됩니다. 오실로스코프는 초당 약 4000
RIS 세그먼트를 획득할 수 있습니다.

그림 7-1. RIS 파형의 구축

Roll – 실시간  디스플레이

WavePro DSO의 롤 모드(roll mode)는 충분히 낮은 데이터 속도를 가진 Single-shot
acquisition 의 Incomming Points를 실시간으로 표시합니다. 0.5 s/div 이상의 타임베이스
셋팅에서 오실로스코프는 트리거 이벤트가 감지되고 acquisition이 완성될 때까지 화면에
지속적으로 수신되는 데이터를 계속적으로 나타내줍니다. 실시간 디스플레이를 할 수 없는
경우에도 데이터는 계속 포착됩니다. 이러한 작업은 레코더와 같은 방식으로 진행됩니다.
즉, 최근 데이터가 트레이스 디스플레이를 업데이트하기 위해선 그래프 사용. 파형 Math과
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파라메터 계산은 실시간 디스플레이가 정지한 후 완성된 파형에서 수행됩니다.
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시퀀스 – 세그먼트로  작업

시퀀스 모드에서 완성된 파형은 Single-shot 모드에서 획득한 고정된 크기의 세그먼트(그림
7-2)의 숫자로 구성됩니다(제한에 대해서는 WavePro DSO 사양 참조). 포착할 세그먼트의
수를 선택한 다음 각 세그먼트를 개별적으로 선택하여 Math과 측정 툴을 이용하여
프로세싱하는데 이용할 수 있습니다.

시퀀스는 여러 가지 특유의 성능을 제공합니다. 시퀀스를 사용하면 연속 세그먼트에 대한
트리거 이벤트 사이의 데드 타임을 제한할 수 있습니다. WavePro DSO는 긴 시간 간격 동안
복잡한 이벤트 시퀀스를 자세하게 포착하며 이벤트 사이의 불필요한 시간은 무시합니다.
또한 acquisition 타임베이스의 정밀성을 사용하여 선택한 세그먼트에서 이벤트 사이의
시간을 측정할 수 있습니다.

1ns 분해능의 트리거 시간 스탬프가 Text & Times 상태 메뉴의 각 세그먼트에 대해
제공됩니다. 각 개별 세그먼트는 줌되거나 Math 기능에 대한 입력으로 사용할 수 있습니다.

WavePro DSO는 시퀀스 타임베이스 셋팅을 사용하여 각 세그먼트의 포착 시간을 결정합니다.
즉, 10 x time/div입니다. 오실로스코프는 원하는 숫자의 세그먼트, 최대 세그먼트 길이 및
전체 가용 메모리로 이 설정을 사용하여 샘플 또는 세그먼트 및 시간이나 점의 실제 수를
결정합니다. 그러나 모든 세그먼트로 구성되어 있는 전체 파형은 디스플레이 화면을 완전히
채우지 못할 수도 있습니다.

시퀀스 모드를 원격 제어에서도 사용하여 WavePro DSO의 높은 데이터 전송 성능을 활용할
수 있습니다(제12장 "PC로 WavePro DSO 사용"과 원격 제어 설명서를 참조하십시오.

그림 7-2. WavePro DSO가 세그먼트를 포착하는 방법. 시퀀스 상태 요약을 얻는 방법은 7-

7페이지를 참조하십시오.
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번역 안됨… .
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채널 페어링
채널의 페어는 채널 1과 4를 사용 불능으로 하거나 트리거링에만 사용하도록 하여 채널 2나
3에서 조합할 수 있습니다. 이들 채널이 조합된 경우 샘플링 속도는 두 배 향상되며,
메모리는 4배 증가합니다.

채널은 신호를 상세 내용으로 포착하고 볼 수 있도록 샘플링속도나 메모리 크기 또는 둘 다
증가시키기 위해 조합됩니다. 조합에 관련되지 않는 채널(EXT BNC 입력 같은)을 조합하면
표시되지 않는 경우에도 트리거링에 사용할 수 있습니다. 채널을 조합하고 나머지 포착
채널을 트리거링에 사용하도록 유지하려면 "Automatic"을 선택하는 것이 바람직합니다.
트리거링에만 사용할 수 있는 채널은 Acquisition Summary 필드에 "trig only"라고
표시됩니다.

최대 샘플링속도는 부록 A의 "포착 모드"를 참조하십시오.

그림 7-3. 채널 조합
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샘플링 모드 사용

Single-shot 또는 RIS를 위한 셋팅

1.  HORIZONTAL 제어 그룹에서 을 눌러 TIMEBASE SETUP 메뉴에 액세스합니다.

2.  이 메뉴를 사용하여 WavePro DSO 타임베이스를 Single-shot 모드 또는
RIS로 설정합니다.

입력 채널로부터 연속적인 Single-shot acquisitions 동안
수집된 데이터를 디스플레이하기 위해 Single-Shot을
선택하거나 반복적인 입력 신호와 안정적인 트리거를 가진 높은
샘플링속도를 표시하기 위해 RIS를 선택합니다.

내부 또는 외부 클럭 소스를 선택합니다. 외부 클럭은 7-8
페이지를 참조하십시오.

시퀀스 모드를 “On”이나 “Off”로 전환합니다.
노브로 세그먼트의 번호를 사용합니다. 다음
페이지를 참조하십시오.

메뉴 노브를 사용하여 획득할 샘플의 최대 수를
선택합니다.
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시퀀스 획득을 위한 셋팅

3.  시퀀스 메뉴를 사용하여 시퀀스 모드를 활성화하고 이들 메뉴를
사용하여 시퀀스 샘플링을 수행합니다.

Internal이나 외부 - ECL, 0V, TTL – 클럭 모드를
선택합니다. 외부 클럭 신호를 사용하지 않는 한 내부
클럭 신호를 사용합니다(다음 페이지 참조). UTILITIES,
Special Modes 및 Timebase Trigger 메뉴를 사용하여
시퀀스 모드에 대한 시간 경과를 선택할 수 있습니다.

Sequence를 켜거나 끕니다.

샘플에서 노브로 각 시퀀스 세그먼트에 대한
최대 기록 길이를 선택합니다.

추가 설명: 를 누르고 "Text and Times"를
선택하여 트레이스 또는 분할된 메모리에 저장된 세그먼트
데이터에 관한 정보를 확인합니다.

참고: 시퀀스 모드의 경우: SINGLE 버튼을 누르면 WavePro DSO가 선택한 세그먼트의 수를
채운 다음 포착을 정지합니다. 그러나 세그먼트를 채울 정도로 충분한 트리거 이벤트가
없는 경우 WavePro DSO는 STOP 버튼을 누를 때까지 신호 포착을 계속합니다. NORMAL
버튼을 누르면 세그먼트가 채워지고 처리된 데이터가 표시됩니다. 그 다음 계속 트리거
이벤트가 발생하면 WavePro DSO가 처음 세그먼트부터 포착을 다시 시작합니다. AUTO
버튼을 누르면 연속적인 두 트리거 사이의 시간이 선택한 Time-out을 초과할 경우 처음
세그먼트부터 포착이 다시 시작됩니다.

그러나 시퀀스 모드에서는 불필요하게 버튼을 누르거나 노브를 돌리지 말아야 합니다.

시퀀스 샘플링에 Single-Shot을 선택합니다.
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시퀀스 상태 요약 파악

각 세그먼트에 저장된 데이터 정보를 표시합니다.

4.  를 눌러 STATUS 메뉴를
표시합니다.

5.  버튼을 눌러 Text & Times을 선택합니다.

그림 7-4. 세그먼트에 저장된 전체 상태 요약을 보려면 SCOPE STATUS 버튼을 누릅니다.
Select 세그먼트 메뉴 및 버튼과 노브를 사용하여 세그먼트 목록에서 스크롤 다운합니다.

추가 설명: 을 눌러 상태 요약을
문서화하고 하드카피를 작성합니다.   
인쇄(저장 포함) 운영에는 표시되지
않은 텍스트가 포함됩니다.
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외부에서 샘플링

고정 주파수에서 외부 클럭을 사용하여(부록 참조) WavePro DSO
전면판 EXT 신호 입력에 연결된 외부 신호 소스로 샘플링을
제어하고 동기화합니다.

외부 샘플링 클럭을 사용할 경우 이 메뉴는 사용할 수
없습니다. Single-Shot이 기본으로 선택됩니다.

EXT 입력 샘플링을 위한 유효 임계값을 지정합니다. ECL로
–1.3V, 0V로 0.0V 또는 TTL로 +1.5V를 선택합니다.

시퀀스를 켜거나 끕니다. 노브로 세그먼트의
번호를 설정합니다.

샘플에서 노브로 각 세그먼트에 대한 최대 기록
길이를 선택합니다.

참고: 외부 클럭 모드는 EXT 트리거가 트리거 소스에 없을 경우에만 사용할 수 있습니다.
트리거 시간 스탬프와 AUTO 시퀀스 Time-out 기능은 외부 클럭 신호를 사용할 경우 사용할
수 없습니다. 또한 세그먼트 사이의 Dead-time도 보장되지 않습니다.

외부 클럭 time/div는 정상적으로 조정할 수 있는 트리거 지연과 같이 디비전 당 샘플로
표시됩니다. 트리거와 외부 클럭 사이의 시간 차이의 측정이 이루어지지 않으므로 동일한
신호의 연속 포착이 화면의 지터로 나타날 수 있습니다. WavePro DSO는 많은 펄스가 있어야
외부 클럭 신호를 인식할 수 있습니다. WavePro DSO는 트리거 조건이 충족되고 데이터 점의
해당 숫자가 누적되어야 정지합니다. TIME/DIV 노브를 조정하면 자동으로 오실로스코프가
정상(내부) 클럭 작동으로 복귀됩니다.
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타임베이스에 대한 질문
빈 페이지



제8장: SMART Trigger

에지 트리거링의 자세한 설명. 복잡한 파형 특성의 포착을 위한 SMART Trigger 범위의 소개.
이 장에서는 다음 사항을 다룰 것입니다.

?  트리거 Hold-off

?  Glitch 트리거로 드문 현상 포착

?  Exclusion 트리거 설정

?  트리거 레벨, 커플링 수 및 슬로프 결정

?  Intervals에 트리거

?  State 및 Edge Qualified 트리거 사용

?  트리거를 사용하여 lost 신호에서 트리거

?  Pattern Trigger 사용

?  Runt Trigger 사용

?  Slew Rate Trigger 사용
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시간 또는 이벤트 별로 Hold-off
Hold-off는 Edge 트리거의 추가 조건입니다(제2장 "간단히 트리거하기" 참조). Hold-off는
시간 또는 이벤트 카운트로 표현됩니다. Hold-off는 마지막 트리거 발생 후 주어진 시간
동안 또는 일정한 이벤트의 수 동안 트리거 회로의 기능을0 억제합니다. 이벤트는 트리거
조건이 충족되는 경우의 수입니다. Hold-off가 경과한 후 트리거의 다른 조건이 충족되면
트리거가 다시 발생합니다. Hold-off를 사용하여 반복적이고 복합적인 파형을 위한
트리거를 획득합니다. 예를 들어 하부 신호의 수나 시간을 알면 해당 Hold-off 값을
선택하여 기능을 억제할 수 있습니다. Qualified 트리거는 Hold-off와 비슷한 조건을
사용하여 작동합니다(8-14 페이지 참조).

시간 단위 Hold-off

연속적인 각 트리거 이벤트 사이의 시간에 조건을 부여함으로써 복합적이고 반복적인
파형을 안정되게 표시할 수 있는 경우도 있습니다. 이외의 경우 입력 신호, 커플링,
WavePro DSO의 대역폭에 의해서만 제한됩니다. Positive 또는 Negative 슬로프를 선택하고
트리거 사이의 최소 시간을 선택합니다. 트리거는 마지막 트리거부터 계수하여 선택한
Hold-off 시간 경과 후 조건이 충족되면 발생합니다(그림 8-1). 2ns와 20s 사이에서 시간을
선택할 수 있습니다. 지연은 초기화되고 각 트리거에서 시작됩니다.

Trigger Source Positive Slope

그림 8-1. 시간 별 Hold-off를 가진 Edge 트리거 소스의 굵은 에지는 Positive 슬로프가
선택되었음을 나타냅니다. 위로 향하는 점선 화살표는 다른 조건이 충족되면 발생할 수

있는 Potential Potential 트리거를 나타냅니다. 굵은 화살표는 Hold-off 시간이 경과하면
트리거가 실제로 발생하는 지점을 나타냅니다.
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이벤트 별 Hold-off

Positive 슬로프와 negative 슬로프를 선택하고 이벤트 수를 선택합니다. 이벤트는 마지막
트리거 이후 트리거 조건이 충족되는 시간의 수입니다. 트리거는 마지막 트리거부터
카운트하여 이 숫자 후 조건이 충족되면 발생합니다. 카운트는 초기화되고 각 트리거에
시작됩니다. 예를 들어 선택한 이벤트 숫자가 2인 경우(그림 8-2) 트리거는 세 번째
이벤트에서 발생합니다. 1에서 99 999 999 이벤트에서 선택할 수 있습니다.

 Trigger Source Positive Slope

그림 8-2. 이벤트 별 Hold-off를 가진 Edge 트리거(이 예에서는 두 개의 이벤트). 트리거
소스의 굵은 에지는 Positive 슬로프가 선택되었음을 나타냅니다. 위로 향하는 점선
화살표는 Potential 트리거를 나타냅니다. 굵은 화살표는 Hold-off 경과 후 트리거가

실제로 발생하는 지점을 나타냅니다.
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TRIGGER SMART
Edge 트리거를 사용하여 신호에서 트리거하는 방법과 레벨, 커플링 및 슬로프의 조건과
Hold-off를 익혔습니다. 또한 WavePro DSO는 이러한 조건에서 트리거할 수 있는 복잡한
트리거는 물론 다른 복잡한 파형 특성에도 트리거할 수 있는 많은 범위의 트리거도
제공합니다. SMART Trigger 범위를 사용하여 트리거 발생 전에 추가적인 Qualification을
설정합니다. Glitch(글리치)나 Spikes(스파이크), Specific Logic Status(특정 로직 상태)
또는 Missing bits와 같은 드문 현상을 포착합니다. 간격, 변칙 신호 또는 TV 신호를
포착합니다. State 또는 Edge-qualified 이벤트와 드롭아웃(dropouts)에서 트리거합니다.

Glitch 포착

정의하기 어려운 글리치, 즉 신호의 비정상적으로 넓은 펄스는 글리치 트리거를 사용하면
쉽게 확인하여 포착할 수 있습니다.

1.  신호를 WavePro DSO에 연결합니다.

2.  처음과 마지막 버튼 및 을 동시에 눌러 오실로스코프를 기본 전원 공급 설정으로
되돌립니다. 표시된 트레이스 중 불필요한 트레이스는 끕니다.

3.  에 대한 버튼을 누르고 소스 신호의 임피던스와 일치하도록
커플링을 설정합니다.

4. 을 누른 다음 STOP을 눌러 정상 파형을 표시합니다. 몇 번 포착하는 동안 이
신호를 보면 가끔 글리치가 나타나는 것을 볼 수 있습니다. 측정의 목적은 이 이벤트에
적용한 트리거를 설정하여 이 이벤트를 포착하는 것입니다.

5.  TRIGGER SETUP을 누른 다음 버튼을 눌러 을 선택합니다.

6.  그 다음 에 대한 버튼을 눌러 이들 메뉴를 표시합니다.
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이들 메뉴를 사용하여 글리치에서 트리거하도록 설정하거나
Exclusion 트리거를 만듭니다(8-7 페이지 참조).

7.  글리치를 선택하여 선택한 Width의 펄스를
포착합니다. 특정 시간 제한으로 펄스의 폭보다 좁거나
같은, 또는 그보다 크거나 같은 펄스를 포착합니다.
또한 특정 이벤트를 제외하거나 포함하도록 설정할 수
있습니다(8-7 페이지 참조).

8.  트리거 소스를 선택합니다. 이 소스는 채널의 신호,
WavePro DSO에 전원을 공급하는 라인 전압 또는 EXT
커넥터일 수 있습니다.

9.  트리거 소스에 대한 커플링을 선택합니다.

10. 트리거 포인트를 Positive 또는 Negative 슬로프
끝에 배치합니다. 이 페이지의 참고를 참조하십시오.

버튼을 눌러 On으로 설정하고 펄스가 노브로
설정한 값보다 적거나 같을 경우
트리거합니다(범위: 0.6 ns ~ 20s). 아래의
"width ³"와 조합하여 사용합니다.   

버튼을 눌러 On으로 설정하고 펄스가 노브로
설정한 값보다 크거나 같을 경우
트리거합니다(범위: 0.6 ns ~ 20s). "width
³" 값이 "width ³" 값보다 클 경우 특정
범위("&") 안에서 대상 글리치로 조합된
"width £"과의 조합을 사용합니다. 메뉴의
"OR"는 이 범위 위 또는 아래의 글리치가
대상이 됨을 의미합니다.

참고: WavePro DSO는 너비를 나타내기
전에 먼저 펄스를 "보고" 트리거할 시점을
정확히 알아야 합니다. 트리거할 글리치가
Negative 펄스에 있는 경우 메뉴 끝에서
"Pos"를 선택합니다. 그러나 글리치가
Positive 펄스에 있는 경우 “Neg”를
선택합니다.

추가 설명: Persistence를 사용하여
글리치 모습을 노출시킨 후 트리거
수준을 글리치가 나타나는 수준과
일치시킵니다.
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그림 8-3. Negative 슬로프에서 너비 ≤5.0 ns의 글리치 트리거 여기에서 글리치는 파형에
화살표 커서로 표시됩니다. 하단 그리드의 트레이스 A는 상단 그리드의 파형을 확대한

것입니다. 트리거의 정보는 그리드 아래에 나타납니다.

참고: 글리치의 펄스폭이 신호의 펄스폭보다 작을 경우 트리거를 신호 펄스폭보다 적은
펄스폭으로 설정합니다. WavePro DSO 트리거 비교기가 결정하는 신호의 너비는 DC
트리거 레벨에 따라 결정됩니다. 예를 들어 그 레벨이 사인파의 중간에 설정될 경우
너비는 반 주기로 간주할 수 있습니다. 그러나 수준이 높을 경우 신호의 펄스폭는 반
주기 보다 적은 것으로 간주됩니다.

을 눌러 오실로스코프를 준비시킵니다. 그 다음 트리거 조건이 유효해질때까지
기다립니다. 다음 페이지를 참조하십시오.

11.
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글리치  트리거가  작동하는  방법

선택한 펄스 너비보다 좁은 펄스: 최대 펄스 폭을 선택합니다(그림 8-4).
이 글리치 트리거는 펄스 폭이 선택한 펄스폭보다 적거나 같을 경우
선택한 에지에서 발생됩니다.

너비에 대한 타이밍이 초기화되어 선택한 슬로프 반대쪽 슬로프에서
다시 시작합니다. 600 ps와 20 s 사이에서 펄스폭을 선택할 수 있습니다.

그림 8-4. 글리치 트리거: 이 예제에서는 선택한 펄스폭 보다 작거나 같은 펄스 펄스폭에서
트리거 발생. 위로 향하는 점선 화살표는 Potential 트리거를, 굵은 화살표는 실제

트리거가 발생하는 지점을 나타냅니다.
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드문 현상 포착

글리치 트리거 설정을 사용하여 선택한 펄스폭 범위 안이나 밖에 있는 이벤트를 제외하는
너비 조건을 선택합니다. 이 범위보다 적거나 같은 또는 크거나 같은 펄스만 트리거
이벤트를 발생합니다. WavePro DSO는 펄스폭에 대한 타이밍을 초기화하고 선택한 에지
반대쪽 슬로프에서 다시 시작합니다. 글리치 트리거에 대한 값과 같은 펄스폭을 선택할 수
있습니다.

1.  예를 들어 다중 글리치에 낮은 듀티 사이클이 있으며 Edge 트리거나 Analog
Persistence를 사용하면 볼 수 없는 신호를 채널 1에 연결합니다.

2.  에 대한 버튼을 누르고 소스 임피던스와 일치하도록 커플링을
설정합니다.

3. 을 누른 다음 을 눌러 정상 파형을 표시합니다. 몇 번 포착하는 동안 이
신호를 보면 가끔 글리치가 나타나는 것을 볼 수 있습니다. 측정의 목적은 이 이벤트에
적용한 트리거를 설정하여 이 이벤트를 포착하는 것입니다.

4.  TRIGGER 을 누른 다음 버튼 을 눌러 선택합니다.

5.  에 대한 버튼을 눌러 글리치 트리거 메뉴를 표시하고 설정합니다.

특정 너비의 공칭 펄스를 제거하도록 트리거를 설정합니다. WavePro DSO는 이 펄스 너비가
없는 파형에서만 트리거됩니다.

6.  버튼을 눌러 "trigger on" 메뉴에서 1을 선택합니다.

7.  을 돌려 트리거 레벨을 예를 들어 펄스 상단에 한 디비전 아래로 조정합니다.

8.  버튼을 눌러 "at end of" 메뉴에서 Pos를 선택하고 "width ≤" 메뉴에서 On을 선택합니다.
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9.  노브를 돌려 ≤£width” 값을 설정합니다.

10. 버튼을 눌러 "width" 메뉴에서 On을 선택하고 노브를 돌려 =Width 수치를 설정합니다.

11. 를 돌려 트리거 포인트를 그리드 중간과 가깝게 설정합니다.

12. 을 눌러 트리거링을 시작합니다.

추가 설명: Analog Persistence를
사용하여 오른쪽 그림과 같이
예외적인 펄스 포착의 History을
표시합니다.

Exclusion 트리거를 Pass/ Fail
테스트와 조합하여 디스플레이를
계속 강화합니다. 트리거는
예외적인 펄스의 포착 속도를
중가하며 마스크 테스트는 파형
모양을 확인합니다.

파형을 저장하거나 화면
디스플레이를 각 펄스 별로 문서로
인쇄합니다.

이들 펄스의 핵심 파형 파라메터에
관한 추가 정보를 위해 그리드
아래에 파형 파라메터 통계 자료를
표시합니다. 이 새 정보를 사용하여
트리거 설정을 변경함으로써 더
자세한 특성으로 펄스 포착에
집중합니다.

그림 8-5. Exclusion 트리거: Persistence 디스플레이
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트리거 레벨, 커플링 및 슬로프 결정

트리거 레벨은 트리거 회로가 이벤트, 즉 트리거 조건을 충족하는 입력
신호를 생성하는 소스 전압을 정의합니다. 선택한 트리거 레벨은 선택한
트리거 소스와 관련됩니다.

트리거 레벨은 볼트 단위로 지정되며 수직 방향 게인이나 오프셋을
변경해도 변하지 않습니다. 트리거 레벨의 진폭과 범위는 아래와 같이
제한됩니다.

?  채널을 트리거 소스로 사용할 경우 ±5 화면 디비전

?  EXT를 트리거 소스로 사용할 경우 ±0.5V

?  EXT/5를 트리거 소스로 사용할 경우 ±2.5V

?  LINE을 트리거 소스로 사용할 경우(영점 교차를 사용할 경우) 없음

Coupling은 트리거 회로의 입력에서 신호 커플링 종류를 의미합니다. 트리거 레벨을
사용하면 각 소스와 관계 없이 커플링을 선택할 수 있습니다. 트리거 소스를 변경하면
커플링을 변경할 수 있습니다. 다음과 같은 커플링 유형에서 선택할 수 있습니다.

?  DC: 모든 신호의 주파수 구성요소는 고주파수 버스트를 위해 또는 AC 커플링이 유효
트리거 레벨을 변경할 경우 트리거 회로에 연결됩니다.

?  AC: 신호는 용량성으로 연결되며 DC 수준은 거부되고 10Hz 미만의 주파수는 감쇄됩니다.

?  LF REJ: 신호는 용량성 고역 여파기 네트워크를 통해 연결되며 DC는 거부되고 50kHz
미만의 신호 주파수는 감쇄됩니다. 따라서 고주파수 신호에 대해 매체에서 트리거링이
안정됩니다.

?  HF REJ: 신호는 트리거 회로에 DC로 연결되며 저역 통과 필터 회로는 50kHz 이상의
주파수를 감쇄합니다. 이 기능은 저주파수에서 트리거링할 때 사용합니다.

슬로프는 특정 트리거 이벤트 생성에 사용되는 트리거 전압 전환 방향을 결정합니다.
Positive 또는 Negative 슬로프를 선택할 수 있습니다. 커플링처럼 선택한 슬로프는 선택한
트리거 소스와 관련됩니다.
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Interval 트리거 작동 방법

글리치 트리거는 펄스의 너비로 수행되며 Interval 트리거는 주기의 너비로 수행됩니다.
신호 주기가 동일한 극성의 두 개 연속 에지를 분리합니다. 즉, 플러스는 플러스로,
마이너스는 마이너스로 분리합니다. Interval 트리거를 사용하여 특정 시간 제한에
미달하거나 초과하는 간격을 포착합니다. 또한 특정 범위 안이나 밖에 있는 간격의 포착을
위한 너비 범위를 정의할 수 있습니다. 즉, 간격 별 Exclusion 트리거.

이 메뉴를 사용하여 간격에서의 트리거링을 설정합니다.

1.  Interval을 선택합니다.

2.  트리거 소스를 선택합니다.

3.  트리거 소스에 대한 커플링을 선택합니다.

4.  트리거 포인트를 선택한 펄스의 Positive 또는 Negative
에지에 둡니다.

5.  On을 선택하여 펄스가 노브로 설정한 값보다
적거나 같을 경우 트리거합니다(범위: 2 ns
~ 20s). "width ³"와 조합하여 사용합니다.

6.  On을 선택하여 펄스가 노브로 설정한 값보다
크거나 같을 경우 트리거합니다(범위: 2 ns
~ 20s). "width ³" 값이 "width ³" 값보다 클
경우 특정 범위("&") 안에서 대상 간격으로
조합된 "width ≤"과의 조합을 사용합니다.
메뉴의 OR는 이 범위 위 또는 아래의 간격이
대상이 됨을 의미합니다.
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I NTERVAL 트리거가 작동하는 방법

작은 간격: 선택한 간격보다 적은 시간 간격에서 발생하는 이
Interval Trigger는 한 슬로프의 비슷한 에지 두개(예를 들어
플러스 에지) 사이의 최대 간격을 선택합니다(그림 8-6).

선택한 간격 안에서 에지가 발생할 경우 트리거가 두 번째(플러스) 에지에서 발생합니다.
WavePro DSO는 간격에 대한 타이밍을 초기화하고 선택한 에지가 발생할 때마다 다시
시작합니다. 간격은 2ns와 20s 사이에서 선택할 수 있습니다.

그림 8-6. 간격 너비가 선택한 간격보다 작을 경우 트리거하는 Interval 트리거. 위로
향하는 점선 화살표는 Potential 트리거를, 굵은 화살표는 실제 트리거가 발생하는 지점을

나타냅니다. 즉, 선택한 간격 안의 Positive 에지입니다.
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큰 간격: 선택한 간격보다 큰 간격에서 발생하는 이 Interval Trigger는 한 슬로프의
비슷한 에지 두개 사이의 최소 간격을 선택합니다(그림 8-7). WavePro DSO는 선택한 간격
후 에지가 발생할 경우 트리거가 두 번째 에지에서 발생합니다. 간격에 대한 타이밍이
초기화되어 선택한 에지가 발생할 때마다 다시 시작합니다. 간격은 2ns와 20s 사이에서
선택할 수 있습니다.

그림 8-7. 간격 너비가 선택한 간격보다 클 경우 트리거하는 Interval 트리거. 위로 향하는
점선 화살표는 Potential 트리거를, 굵은 화살표는 실제 트리거가 발생하는 지점을

나타냅니다. 즉, 선택한 간격 후의 Positive 에지입니다.
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범위 사이의 Interval: 이 Interval Trigger는 한 슬로프의 에지 두개
사이의 간격이 선택한 범위 안에 들 때마다 발생합니다(그림 8-8). WavePro
DSO는 간격에 대한 타이밍을 초기화하고 선택한 에지가 발생할 때마다 다시
시작합니다. 간격은 2ns와 20s 사이에서 선택할 수 있습니다.

그림 8-8. 간격이 선택한 범위 안에 들 경우 트리거하는 Interval 트리거. T1 = 범위의 시간
하한; T2 = 범위의 시간 상한 위로 향하는 점선 화살표는 Potential 트리거를, 굵은
화살표는 실제 트리거가 발생하는 지점을 나타냅니다. 즉, 선택한 범위 안의 Positive

에지입니다.
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신호 Qualify

주어진 레벨 위 또는 아래의 신호 변동(유효성)을 트리거 소스인 두 번째 신호를 위한 사용
가능(자격 부여) 조건으로 사용합니다. 이들이 Qualified 트리거입니다. State Qualified
트리거를 사용할 경우 첫 번째 신호의 진폭은 트리거가 발생할 때까지 원하는 상태로
유지되어야 합니다. Edge Qualified 트리거의 경우 유효성은 충분하므로 첫 번째 신호에는
어떤 추가 요구조건도 없습니다. Qualified 트리거는 자격 부여 후 즉시 또는 이후 일정
시간 안에 발생할 수 있습니다. 또는 사전에 정의한 시간 지연 후 또는 Potential 트리거
이벤트 수 후 발생할 수 있습니다. 시간 지연이나 트리거 수는 자격 부여가 발생할 때마다
다시 시작합니다.

이 메뉴를 사용하여 Edge 또는 State Qualified 트리거를
설정합니다.

1.  Qualified를 선택합니다.

2.  Edge 또는 State를 Qualifier 소스로서 선택합니다.
(Edge 트리거 메뉴를 사용하여 커플링, 슬로프 및
Hold-off와 같은 조건을 설정합니다.)

3.  트리거 소스를 선택합니다.

4.  Qualifier 소스를 선택합니다.

5.  Above을 선택하여 펄스가 노브로 설정한
값보다 크거나 같을 경우 트리거합니다.

6.  트리거 이벤트를 수용하기 위한 시간
제한(“within” Τ<)을 지정합니다. 또는 유효
변환이 발생한 후 시간 지연(“wait” Τ)이나
트리거 이벤트의 수(“wait” Evs)를
지정합니다. 트리거는 이 지연 후에만
수용할 수 있습니다. 후속적인 Qualifier
이벤트는 카운트를 다시 시작합니다. 시간
값은 2ns-20s 범위에서 설정할 수 있습니다.
트리거 이벤트 카운트는 1-99999999
범위에서 설정할 수 있습니다.
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QUALI FI ED 트리거가 작동하는 방법

State Qualified and Wait(그림 8-9)는 Time 또는 Events 파라메터로
결정됩니다.

Time은 원하는 패턴이 시작하는 시간부터의 지연을 결정합니다. 지연
후(시간 경과) 및 패턴이 있는 동안 트리거가 발생할 수 있습니다.
지연에 대한 타이밍은 선택한 패턴이 시작하면 다시 시작됩니다.

Events는 트리거 소스의 최소 숫자의 이벤트를 결정합니다. 이벤트는 트리거 소스가 트리거
조건을 충족하면 발생합니다. 트리거 소스의 선택한 이벤트에서 패턴이 존재하는 동안
트리거가 발생할 수 있습니다. 카운트는 선택한 패턴이 시작할 때마다 초기화되어 시작되며
패턴이 유지되는 한 지속됩니다. 선택한 카운트에 도달하면 트리거가 발생합니다.

그림 8–9. State Qualified and Wait: 시간 경과 후 트리거. 위로 향하는 점선 화살표는
Potential 트리거를, 굵은 화살표는 실제 트리거가 발생하는 지점을 나타냅니다.
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State Qualified and Wait(그림 8-10) 또한 Time 또는 Events로 조정됩니다.

Time은 원하는 패턴이 시작하는 시간부터의 지연을 결정합니다. 지연 후(시간 경과) 및
패턴 종료 전 트리거가 발생할 수 있습니다. 지연에 대한 타이밍은 선택한 패턴이 시작하면
다시 시작됩니다.

Events는 트리거 소스의 최소 숫자의 이벤트를 결정합니다. 이벤트는 트리거 소스가 트리거
조건을 충족하면 발생합니다. 트리거는 트리거 소스의 선택한 이벤트와 패턴 종료 전
발생할 수 있습니다. 카운트가 초기화하여 선택한 패턴이 시작할 때마다 시작됩니다.
패턴이 유지되는 한 지속됩니다. 선택한 카운트에 도달하면 트리거가 발생합니다.

그림 8-10. Edge Qualified and Wait: 시간 경과 후 트리거. 위로 향하는 점선 화살표는
Potential 트리거를, 굵은 화살표는 실제 트리거가 발생하는 지점을 나타냅니다.
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LOST SIGNAIS에  대한 트리거

일정한 시간 동안 신호가 사라질 때마다 Dropout 트리거를 사용합니다. 트리거는 "최종"
트리거 소스 변환 후 시간 경과 기간이 종료되면 발생합니다(8-19 페이지의 그림 8-11).
시간 지연은 2ns와 20s 사이에서 선택할 수 있습니다. 기본적으로 Dropout 트리거는 보통
Pre-trigger 지연으로 Single-shot 응용프로그램에 사용됩니다.

1.  측정할 신호를 채널 1에 연결하고 을 누릅니다.

2.  에 대한 버튼을 누르고 소스 임피던스와 일치하도록 커플링을
설정합니다.

3. 을 두 번 눌러 파형을 표시합니다. 아래 단계에서는 신호와 변환 신호의 "최종
정상" 시간만 포착하도록 Dropout 트리거를 설정합니다.

4.  TRIGGER 을 누른 다음 버튼을 눌러 <<그림>>을 선택합니다.

5.  에 대한 버튼을 눌러 다음 페이지와 같은 메뉴를 표시합니다.
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이 메뉴를 사용하여 Dropout 트리거를 설정합니다.

6.  Dropout을 선택합니다.

7.  트리거 소스를 선택합니다.

8.  슬로프를 선택합니다.

9.  노브를 돌려 시간 경과(기본적으로 25ns)를
"최종 정상 시간"보다 크게 설정합니다.

10. 를 돌려 신호의 "최종 정상" 시간이 표시되도록 트리거 포인트를 설정합니다.
신호가 사라지면 WavePro DSO가 트리거됩니다.

.

추가 설명: 두 채널 이상에서 신호를 볼 때 Dropout
트리거를 사용합니다(트리거 소스 이외의 채널에서 신호
특성을 볼 수 있습니다). 신호가 사라질 때
오실로스코프를 트리거하려면 시간 경과를 신호 시간보다
길게 만들어야 합니다. WavePro DSO는 두 개의 연속
에지가 단일 시간에 발생하므로 반복 신호가 활성이면
트리거하지 않습니다.
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DROPOUT 트리거가 작동하는 방법

그림 8-11. Dropout 트리거: 시간 경과가 종료되면 발생합니다. 위로 향하는 점선
화살표는 트리거 발생을 나타냅니다.
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Pattern 트리거

Pattern 트리거를 사용하면 다섯 개 입력 CH 1, CH 2, CH 3, CH 4 및 EXT의 논리 조합에서
트리거할 수 있습니다. 패턴이라고 하는 이 조합은 트리거 상태의 논리 AND로 정의됩니다.
트리거 상태는 높을 수도, 낮을 수도 있습니다. 트리거 소스가 트리거 레벨(임계값)보다 클
경우 높으며 적을 경우 낮습니다. 예를 들어 패턴은 CH1에 대한 트리거 상태가 높고 CH 2의
경우 낮으며 EXT가 연관성이 없으면(X 또는 don't care) 나타난 대로 정의됩니다. 이 조건
중 어느 하나라도 충족되지 않으면 패턴 상태는 없는 것으로 간주됩니다. 2ns ~ 20s 또는 1
~ 99 999 999 이벤트에서 Hold-off 제한을 선택할 수 있습니다.

이들 버튼으로 스코롤 업/다운하여 Pattern을 선택합니다.

패턴이 참으로 시작하면 Entering을 선택하여 트리거하고
참으로 정지하면 트리거링에 대한 Exiting을 선택합니다.

수정할 채널을 선택합니다.

원하는 커플링을 선택합니다. HF 커플링은 사용할 수 없습니다.

이 키를 눌러 수준을 선택합니다. 즉, low, high, or
don’ care. 노브를 돌려 값을 설정합니다.

트리거 이벤트 후 일정한 시간 동안 또는 이벤트 숫자
동안 트리거 회로를 사용 불능으로 만듭니다(트리거
조건을 충족하는 입력 신호의 변경). Hold-off는
꺼지지 않으면 일정한 시간 또는 이벤트의 수로
정의할 수 있습니다. 노브를 사용하여 Hold-off 값을
2ns와 20s의 범위에서 설정합니다. 이벤트는 1 ~ 99
999 999 사이에서 범위를 정할 수 있습니다.
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Pattern 응용프로그램

그림 8-12. Pattern 트리거는 복잡한 논리 입력 또는 데이터 전송 버스의 테스트를 위한
디지털 설계에 사용할 수 있습니다.

Pattern 트리거: 패턴 조건이 모두 충족되면 트리거됩니다. 위로 향하는 점선 화살표는
트리거 발생을 나타냅니다. 패턴 설정을 요약한 정보가 표시됩니다.
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Pattern 트리거의 자세한 설명

패턴이 정의되면 두 변환 중 하나를 사용하여 트리거를 발생시킬 수 있습니다.
entering이라 불리는 패턴이 시작되면 트리거를 발생시킬 수 있습니다. 또는 exiting이라고
불리는 패턴이 끝나면 트리거를 발생시킬 수 있습니다.

단일 소스에서와 같이 패턴 트리거링으로 이들 규정 중 하나를 선택할 수 있습니다. 즉,
10ns ~ 20s 사이의 Hold-off 또는 99 999 999 이벤트까지의 Hold-off가 그러한 규정입니다.

Pattern 트리거로 설정하면 오실로스코프는 항상 정의된 입력 논리 상태의 논리 AND를
점검합니다. 그러나 deMorgan의 이론을 사용하면 패턴을 훨씬 더 일반화할 수 있습니다.

Bi-level 또는 Window Pattern Trigger의 중요한 예를 생각해 보기로 합니다. Bi-level은
단발 신호가 특정 진폭 범위 밖의 방향으로 진행하는 것을 의미합니다. Bi-level Pattern
트리거를 설정하려면 신호를 다음 두 입력에 연결합니다. 채널 1 및 채널 2 또는 트리거할
수 있는 다른 페어. 예를 들어 CH 1의 임계값은 +100 mV로, CH 2의 임계값은 -200 mV로
설정할 수 있습니다. 오실로스코프가 CH 1에서 +100mV 이상의 펄스에 대해 또는 CH 2에서 –
200 mV 미만의 펄스에 대해 트리거할 경우 Bi-level 트리거가 발생합니다. 정밀도를 높이기
위해 두 채널의 게인은 동일한 설정이어야 합니다.   

부울 표기법으로 다음과 같이 쓸 수 있습니다.

Trigger= CH 1+CH 2

즉, 패턴 CH 1 = high OR CH 2 = low를 입력하면 트리거됩니다.

de Morgan의 이론에 따르면 다음과 같이 됩니다.

Trigger= CH 1? CH 2

즉, 패턴 CH 1 = low AND CH 2 = high를 종료하면 트리거됩니다. 이 구성은 쉽게
프로그램할 수 있습니다.

각 채널에 임계값을 개별적으로 설정할 수 있는 가능성이 이 방법까지 확장되어 보다
일반적인 Window Trigger가 발생합니다. 트리거를 하려면 입력 펄스 진폭은 임의 창 내부
또는 외부에 있어야 합니다.

Pattern 트리거는 트리거 점을 선택할 수 있도록 설계되었습니다. 1L*2H 입력을 선택하면
트리거는 패턴 1L*2H가 참이 되는 순간 발생합니다.
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Runt 트리거

runt 트리거는 펄스가 첫 번째 임계값 선을 통과하면 발생하며, 첫 번째 선을 다시
통과하기 전에 두 번째 임계값 선을 통과하면 중단됩니다. 600ps부터 20s 사이의 범위
안에서 양쪽 임계값을 모두 선택할 수 있습니다. 이 트리거를 위한 다른 정의 조건은
에지(선택한 슬로프 반대쪽 슬로프에서 트리거)와 runt 너비입니다.

Runt 트리거는 특히 디지털 설계에서 메타 안정 조건의 발견에 유용합니다.

그림 8-13. Runt Trigger 메뉴
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그림 8-14. Runt Trigger는 펄스가 첫 번째 임계값을 통과하지만 첫 번째 임계값을 다시
통과하기 전에 두 번째 임계값을 통과하지 않으면 트리거됩니다(굵은 위로 향하는 화살표로
표시). 아래의 예는 Positive 에지(이 에지를 구하기 위해 "Neg" 선택), 두 임계값 수준의

차이("veto") 및 runt 너비를 나타냅니다.
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슬루레이트(Slow Rate) 트리거

슬루레이트(Slow Rate) 트리거는 펄스의 상승 또는 하강 에지가 두 임계값 수준을 통과하면
트리거를 활성화합니다. 즉, 상단 수준과 하단 수준입니다. 펄스 에지는 선택한 시간보다
빠르거나 느리게 임계값을 통과해야 합니다. 600ps부터 20s의 범위 안에서 양쪽의 임계값을
모두 선택할 수 있습니다.

그림 8-15. Slew Rate Trigger 메뉴
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그림 8-16. 상승 에지나 하강 에지가 선택한 시간 범위(dT)를 벗어난, 굵은 위로 향하는
화살표로 표시된 두 임계값(dV)을 통과하면 Slew Rate 트리거가 발생합니다. 하단의 예는
Edge Trigger 기호도 나타내고 하단(0.556 V) 및 상단(188 mV) 수준과 시간 범위(ε73.6

ns)도 나타냅니다.
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Qual First 트리거

Qualified First 트리거는 트리거 속도를 늘리기 위해 시퀀스 모드에서 배타적으로
사용됩니다. Qualified First를 사용하면 단일 유효 트리거로도 전체 순서를 포착할 수
있습니다. Qualified First는 시퀀스 모드 이외에서도 Qualified Trigger와 동일합니다.

데이터 저장 응용프로그램에서 인덱스 펄스는 한정자 신호로 정의되고 서보 게이트 신호는
트리거 소스로 정의됩니다.

그림 8-17. Qualified First Trigger 메뉴
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그림 8–18. Qualified (상단) 및 Qualified First (하단) 트리거 비교: (Edge-) Qualified
트리거에는 각 세그먼트가 시퀀스 모드에서 유효 조건에 의해 "한정"되어야 하지만

Qualified First 트리거는 전체 세그먼트 순서의 한정을 위해 단일 유효 조건만 있으면
됩니다. 세그먼트 사이의 중단 시간(DT)은 Sequence Mode만 사용하는 Qualified First의

경우 훨씬 짧습니다. 표시된 예는 Qualified First 트리거입니다.   

§ § §
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빈 페이지



제9장: 표시되는 내용

제3장에서는 디스플레이를 설정하고 퍼시스턴스를 사용하는 방법이 설명됩니다. 이제
디스플레이에서 더 많은 내용을 배울 수 있습니다.

이 장에서는 다음 작업의 방법을 설명합니다.

?  Analog Persistence 작업

?  고급 컬러 관리 툴 사용

?  팔레트 변경 및 컬러 선택

?  XY 디스플레이 설정

?  XY 디스플레이에서 커서 사용   
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비전의 변환

녹색 버튼을 눌러 파형의 비전을 변환합니다. 단일 컬러의 밝기 수준의 경우
WavePro DSO Analog Persistence 기능은 시간 경과에 따른 신호의 진전을 나타내기 위해
"삼차원"으로 상대적 신호 밀도를 나타냅니다. 따라서 디지털 오실로스코프의 장점은 모두
활용하면서 파형을 아날로그식으로 볼 수 있습니다. Color Graded 퍼시스턴스는 신호
밀도를 매핑하기 위해 컬러 스펙트럼을 사용하는 것과 비슷한 방식으로 작용합니다.
WavePro DSO 퍼시스턴스 모드는 모두 무한대이거나 시간이 경과하면 약화되는 가변성입니다.

그림 9-1. 가변 발생 주파수 요소로 신호를 Analog Persistence 디스플레이.
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ANALOG PERSI STENCE 작업 방법

LeCroy의 Analog Persistence 기능은 디지털 저장 오실로스코프에
아날로그 디스플레이의 장점을 제공합니다. 디스플레이는 아날로그처럼
보이며 속도도 빠릅니다. 그러나 여기에는 디지털 계측기에서만 활용할
수 있는 데이터 조작, 융통성 및 통계 분석 기능도 있습니다.

재래식 아날로그 계측기로는 데이터 조작 및 포착의 직접 비교는 실질적으로 불가능합니다.
통계 분석 또한 수행하기 어렵습니다. 그럼에도 불구하고 아날로그에는 일정한 장점이
있습니다. 아날로그를 디지털로 변환할 필요가 없기 때문에 아날로그 오실로스코프의
속도는 전자의 대역폭으로만 제한됩니다. 또한 신호는 거의 연속적으로 감시됩니다. 표준
DSO는 포착 메모리의 크기가 허용하는 시간 동안 신호를 포착한 다음 처리하여 표시해야
합니다. 이전 포착의 처리에 필요한 시간은 보통 DSO 속도를 제한합니다.

그러나 Analog Persistence 디지털 오실로스코프는 다릅니다. 이 오실로스코프는
디스플레이에서 데이터 누적을 분리하여 새로운 데이터를 보다 신속하게 누적하고
표시합니다. 더군다나 퍼시스턴스는 가변성입니다.

디스플레이는 일정한 시간 진폭을 반복적으로 샘플링하여 샘플링된 누적 데이터를 3차원
디스플레이 맵으로 표시함으로써 생성됩니다. 이들 맵이 아날로그 형식의 디스플레이를
만듭니다. 사용자가 정의할 수 있는 퍼시스턴스 시간을 사용하여 맵이 시간이 경과함에
따라 어떻게 비레적으로 전개되는지 볼 수 있습니다. 통계적 Integrity은 지속 시간 또는
소멸이 각 진폭 또는 데이터의 시간 조합에 있어 퍼시스턴스 밀도와 비례하기 때문에
그대로 유지됩니다. 또한 Analog Persistence 오실로스코프는 사용자가 정의할 수 있는,
맵의 사후 포착 포화 제어를 제공하므로 미세한 부분까지 표시할 수 있습니다.

Using persistence 메뉴에서 "Analog"를 선택하면 각 채널 및 관련 퍼시스턴스 데이터 맵에
단일 컬러가 할당됩니다. 퍼시스턴스 데이터 맵이 개발되면 컬러의 여러 가지 음영이 최소
밀도부터 최대 밀도까지 밀도 범위에 할당됩니다. 최대 밀도는 자동으로 가장 밝은 음영을
사용하고, 영 또는 가장 작은 밀도는 가장 어두운 음영이나 배경 컬러를 사용하며, 0부터
최대 밀도까지의 밀도 범위는 이들 사이의 음영을 사용합니다.

낮은 밀도 또는 낮은 잡음 수준(지배 신호가 아닌 불규칙 과도)의 정보가 나머지 정보보다
흥미 있을 것입니다. Analog Persistence 뷰는 데이터의 분배를 강조하므로 세부 내용을 더
쉽게 관찰할 수 있습니다.

포화 수준이나 밀도를 최대 밀도의 퍼센트로 선택할 수 있습니다. 포화 밀도 이상의 모든
밀도에는 가장 밝은 음영이 할당됩니다. 즉, 포화됩니다. 동시에 포화 수준 아래의 모든
밀도에는 가장 밝은 음영부터 가장 어두운 음영까지의 나머지 음영이 할당됩니다.

데이터 밀도와 표시되는 음영은 새 포착에 의한 데이터가 누적되면 동적으로 갱신됩니다.



표시되는 내용

WP-OM-E Rev A ISSUED 2001년 12월 9-3

COLOR-GRADED 퍼시스턴스 표시

Color-Graded 퍼시스턴스는 Analog Persistence 기능과 같은 원리를
사용하지만 단일 컬러가 아닌 여러 컬러를 사용하여 신호 밀도를
매핑합니다. Using persistence 메뉴에서 Analog Persistence 뷰에서와
같은 단일 컬러의 밝기 대신 "Color Graded"를 선택하면 WavePro DSO는
빨간색부터 보라색까지의 컬러 스펙트럼을 사용하여 퍼시스턴스를
표시합니다.

그림 9-2. Color-Graded 퍼시스턴스를 사용하여 표시한 9-1 페이지와 같은 파형은 단일

컬러의 음영이 아닌 컬러의 스펙트럼으로 퍼시스턴스 파형을 나타냅니다.



9-4 ISSUED 2001년 12월 WP-OM-E Rev A

디스플레이의 사용자 정의

여러 가지 툴, 기법 및 컬러 체계를 사용하여 WavePro DSO 디스플레이를 개인 취향에 맞게
조정합니다. DISPLAY를 누릅니다.

1.  그룹(제3장 "퍼시스턴스 디스플레이" 참조)에서 "More Display Setup"에 대한
버튼을 눌러 이 메뉴에 액세스합니다.

2.  이 메뉴를 사용하여 컬러 체계를 변경하고 고급 컬러 관리 툴을
선택합니다.

화면 보호기를 활성화합니다. "먼저 파악할 내용"을
참조하십시오.

사전 설정된 기본값(1-6)이나 사용자 정의(U1–U4)
컬러 체계를 선택합니다. 사용자 정의 체계를
선택합니다. 아래의 메뉴가 나타납니다. 또한 복사할
체계도 선택합니다. 다음 페이지를 참조하십시오.

CHANGE COLORS 메뉴에 액세스합니다. 다음 페이지를
참조하십시오.

Full Screen을 켜고 그리드 디스플레이를 전체
화면으로 확대한 다음 꺼 정상 디스플레이로
되돌아갑니다.

객체를 항상 볼 수 있는 Opaque 또는 Transparent
모드를 선택합니다. 겹치는 부분은 새로운 고유
컬러로 구분됩니다.

Measure Gate 기능을 활성화합니다.
"neutral" 컬러가 부여된 그리 중요하지
않은 객체는 자동으로 이 영역 외부의
영역으로 배치됩니다. 따라서 이 측정
게이트 영역 안의 객체는 강조 표시됩니다.

데이터(또는 표본) 점을 Normal 또는 Bold로
표시합니다.

Full Screen에서 모든 메뉴를 화면에서 제거합니다.
어둡고 레이블로 표시된 전면 패널 버튼을 누르면
메뉴가 다시 나타납니다.
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컬러 체계 변경

1.  에 대한 버튼을 누릅니다. 컬러 체계 U1, U2, U3또는 U4를 선택한

다음 에 대한 버튼을 눌러 이 메뉴로 다음과 같은 작업을
수행합니다.

이 메뉴를 사용하여 컬러 계획을 변경하고 고급 컬러 관리 툴을
선택합니다.

즉, 자신의 컬러 체계를 만들고 트레이스, 그리드 또는 기타
화면상의 객체에 컬러를 할당하며 기본 체계를 사용자 정의 체계에
복사하여 사용자 정의를 보다 신속하고 쉽게 수행합니다.

사전 설정된 기본값(1-6)이나 사용자 정의(U1–U4) 컬러
계획을 선택하여 다른 사용자 체계에 복사합니다.  이렇게
하면 보다 쉽게 개인의 취향에 맞게 조정할 수 있는
색상표를 만들 수 있습니다.

위의 메뉴에서 선택한 체계를 전 페이지의 Color Scheme
메뉴에서 선택한 User 컬러 체계에 복사합니다.

아래 메뉴를 사용하여 컬러를 할당할 표시된 객체를
선택합니다(다음 페이지 참조).

이렇게 하면 "Change" 메뉴에서 선택한 객체에
할당할 컬러를 선택할 수 있습니다(9-7 페이지
참조).
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MORE DISPLAY 메뉴로 되돌아갑니다.

화면상의 객체에 컬러 할당

Background - 전체 디스플레이 영역의 배경 컬러

Trace 1...4 — Channel 1, 2, or 3 또는 4를 표시하는 트레이스에 할당된
컬러

Trace A...D — Trace A, B, C 또는 D에 할당된 컬러

Grid —  그리드의 기본 컬러

Text —  메뉴, 포착 상태 및 비단발 소스 측정에 할당된 컬러

Cursors —  커서에 할당된 컬러

Warnings —  오류와 경고 메시지에 할당된 컬러

Neutral —  측정 게이트 영역 강조 표시를 위해 중립(색상표의 어느 컬러도 해당)으로
지정된 컬러

Overlays —  Full Screen 모드에서 그리드에 겹친 메뉴에 할당된 컬러
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컬러 선택

U1, U2, U3 및 U4 사용자 정의 색상판에 대해 이 컬러 갤러리에서 선택합니다.

추가 설명: 다음의 내용에
대해 컬러 체계를 취향에
맞게 조정합니다. 즉,
트레이스, 텍스트와 메뉴,
커서, Neutral 컬러, 배경,
경고 및 오버레이. 앞
페이지를 참조하십시오.
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XY 디스플레이 설정

XY 디스플레이는 초 또는 Herts의 동일한 수평 단위(Horizontal unit)로 표시되는 동일한
시간 또는 주파수 경간(time/div)을 갖는 트레이스를 위한 것입니다. XY 디스플레이는 세
가지 특수 그리드 스타일을 제공합니다. 즉, 다음 페이지에 표시된 XY only, XY Single 및
XY Dual입니다.

1.  DISPLAY SETUP 메뉴에 대한 를 누릅니다.

2.  버튼을 눌러 상단 메뉴에서 XY를 선택합니다.

3.  이들 메뉴를 사용하여 XY 디스플레이를 설정하고 필요할 경우
다른 디스플레이 설정에 액세스합니다.

“Standard”또는 XY를 선택합니다.

퍼시스턴스를 켜거나 끕니다. 또는        를 누릅니다.

XY 퍼시스턴스 메뉴에 액세스하여 Analog 또는 Color-
Graded 퍼시스턴스를 선택하고 XY 디스플레이에서
퍼시스턴스 색도를 선택합니다.

디스플레이 설정 메뉴에 계속 액세스합니다. 9-4 페이지를
참조하십시오.

눈금 스타일과 번호를 선택합니다. 다음 페이지를
참조하십시오.

노브를 사용하여 파형과 텍스트 밝기를 조정하여
기본 밀도로 되돌아 간 다음 버튼을 누릅니다.

노브만 사용하여 그리드 밀도를 조정합니다.
그리드는 밝게 표시하거나 표시된 트레이스와
혼합할 수 있습니다. 버튼을 눌러 기본 밀도로
되돌아갑니다.
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그림 9-3. XY Only 그리드의 Analog Persistence 벡터 다이어그램. 아래: XY Only, Single

및 Dual 그리드.
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커서를 XY 디스플레이에서 사용

커서는 XY 디스플레이에서 다릅니다(커서의 일반적인 설명은 제4장
"퍼시스턴스 디스플레이" 참조).

Absolute Amplitude 커서는 화면의 위아래와 좌우로 이동할 수 있는 수평 및 수직
막대입니다. XY Relative Amplitude 커서는 동일한 방식으로 이동하는 한 쌍의
막대입니다.

Absolute and Relative Time 커서는 Standard 디스플레이에서와 같이 XY로 동작합니다.

진폭 값의 조합은 다음과 같은 위에서 아래의 순서로 그리드 왼쪽에 나타납니다.

?△Y value / △X value”:비율

“20 ∗ log 10 (ratio)”:dB 단위의 비율

?DY value ∗ △X value”: 제품

“f = arc tan (△Y / △X) range [–180?to +180°]”:각도(극회전)

“r = sqrt (△X ∗ △X + △Y ∗ △Y)”:반지름(원래 신호까지의 거리)
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△X와 △Y의 정의는 사용하는 커서에 따라 결정됩니다. 아래의 테이블에 각
유형의 커서 측정을 위해 △X와 △Y를 정의하는 방법이 설명되어 있습니다.

XY 커서

T Abs
A Abs A Rel

Org = (0,0) Org = V Xoffset
      V Yoffset

T Rel

△X V XRef – 0
V XDif – V

Xref
V XRef – 0 V XRef – V Xoffset

V XDif – V
XRef

△Y V YRef – 0 V YDif – V
Yref

V YRef – 0 V YRef – V Yoffset V YDif – V
YRef

용어의 의미는 다음과 같습니다.

A Abs : Absolute Amplitude 커서

A Rel : Relative Amplitude 커서

T Abs : Absolute Time 커서

T Rel : Relative Time 커서

Org: Origin

V Xref : X trace의 Reference 커서 전압

V Yref : Y 트레이스의 Reference 커서 전압

V Xdif : X trace의 Difference 커서 전압

V Ydif : Y trace의 Difference 커서 전압

§ § §



제10장: 진보된 Math 툴 사용

WavePro DSO Math 툴을 사용하는 방법을 배웠습니다. 이제 파형 처리에 관해 보다 자세히
살펴보고 오실로스코프의 진보된 Math 기능을 적용하도록 합니다.

이 장에서는 다음 사항을 다룰 것 입니다.

?  Extrema 파형 처리

?  강화된 Resolution 필터링하기

?  파형 크기 조정

?  FFT로 작업

?  Math 기능 사용

?  파라메터 경향 플롯





진보된 Math 툴 사용

WP-OM-E Rev A ISSUED 2001년 12월 10-1

Extrema 파형 계산
Extrema를 사용하여 여러 가지 스위치의 트레이스 Envelope을 봅니다. WavePro DSO
오실로스코프는 새 파형의 맥시머(상단)와 미니머(하단) 값을 이미 누적된 Extrema 기록과
반복적으로 비교합니다. 오실로스코프가 새 파형의 특정 데이터 포인트가 해당하는 상단
기록 값보다 크거나 하단 기록 값보다 적음을 발견할 때마다 오실로스코프는 그 기록 값을
새 기록 값으로 교체합니다. 따라서 WavePro DSO는 모든 파형 기록의 최고 및 최소
Envelope을 누적합니다.

1.  을 눌러 채널 1을 선택하고 WavePro DSO의 기본 메뉴를 표시합니다.

2.  를 눌러 Trace A를 선택하고 설정합니다.

3.  에 대한 버튼을 누릅니다.

4.  버튼을 눌러 을 선택하고 SETUP OF A 메뉴를 표시합니다.

5.  버튼을 눌러 "Math Type" 스크롤 목록 메뉴에서 “Extrema”를 선택합니다.

6.  버튼을 눌러 을 선택합니다.

Envelope은 전체 Envelope을 나타내지만 Floor와 Roof는 Envelope의 하단과 상산
부분만 나타냅니다. 이들 한계를 변경하면 분석이 다시 시작되지 않습니다.

7. 상단 노브를 돌려 스위프의 숫자를 설정합니다 .

8. 버튼을 눌러 소스 트레이스 을 선택합니다.

부연 설명: 누적 데이터에 어떤
영향도 없이 언제라도
Envelope의 뷰를 변경할 수
있습니다.
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Extrema 수행

선택한 최대 숫자의 스위프에 도달하면 WavePro DSO 오실로스코프는 누적을
중지합니다. 트리거 모드를 NORMAL에서 STOP으로 변경하거나 (STOP 버튼을
눌러) 함수 트레이스를 끄면 이 프로세스를 중단할 수 있습니다. 반대로
작업하면 누적이 계속됩니다.

CLEAR SWEEPS를 누르거나 게인, 오프셋, 커플링, 트리거 조건 또는 타임베이스나 대역폭
제한과 같은 파라메터를 변경하여 현재 누적된 Extrema 파형을 재설정합니다. WavePro
DSO는 Extrema 기능이 수행되는 줌 트레이스의 표시된 트레이스 레이블에서 현재 누적된
파형의 수를 표시합니다. 상단 기록과 하단 기록을 개별적으로 또는 같이 표시할 수
있습니다.

최대 숫자의 스위프에 도달할 때마다 the SETUP "for" 메뉴의 값을 변경하여 더 큰 숫자로
누적할 수 있습니다. 그러나 다른 파라메터는 그대로 유지해야 합니다. 변경할 경우 계산이
다시 시작합니다.

부연 설명: WavePro DSO는 해당 기능의 트레이스가 켜질 때 특정 Math
함수를 계산해도 속도가 느려지지 않습니다. 그러나 데이터 포인트가 많은
경우 파형 처리에 약간의 시간이 걸릴 수 있습니다. 계산에 사용되는
데이터 포인트의 숫자를 제한하면 이러한 지연을 방지할 수 있습니다.
WavePro DSO는 매 n번째 포인트를 선택하여 전체 파형을 처리합니다.
여기에서 n은 타임베이스와 원하는 최대 포인트의 숫자에 따라 결정됩니다.
처음으로 선택하는 포인트는 항상 디스플레이 왼쪽의 데이터 값입니다.
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크기 조정 및 단위 할당
이 진보된 Math 툴을 사용하면 파형에 곱하기 인수(a)와 더하기 상수(b)를 적용할 수
있습니다. 응용프로그램의 종류에 따라 선택한 단위로 수행할 수 있습니다.

1.  트레이스 A, B, C 또는 D에서 Math을 수행하기 위한 설정 단계를 따라 수행합니다.

2.  버튼을 눌러 Math Type 메뉴에서 Rescale을 선택합니다.

3.  Math Type 아래의 다음 메뉴에서 a나 b를 선택합니다.

4.  버튼을 눌러 가수, 멱지수 또는 자리수를 선택합니다. 노브를 돌려 값을 설정합니다.

5.  필요할 경우 되돌아가 [units]를 선택합니다. ""라는 새 메뉴가 나타나며, 암페어,
섭씨, Hertz, 데시벨, 켈빈, 옴, 볼트 및 와트를 포함하여 선택한 값에 대한 단위를
광범위한 선택폭에서 정의할 수 있습니다.

6.  버튼을 눌러 필터링을 위한 소스 트레이스를 선택합니다. 

평균 계산 수행 합산

Summed Averaging은 동일한 가중치로 연속 소스 파형 기록을 반복적으로
더하는 것입니다. 안정된 트리거를 사용할 수 있는 경우 그 결과로서
나타나는 평균값에는 단발 기록보다 적은 불규칙 잡음 요소가 있습니다.
스위프의 최대 숫자에 도달할 때마다 평균 계산 프로세스는 정지합니다.

메뉴에서 숫자를 변경하면 더 많은 숫자를 누적할 수 있습니다. 그러나 다른 파라메터는
그대로 유지해야 합니다. 변경할 경우 계산이 다시 시작합니다. 트리거 모드를 NORMAL에서
STOP으로 변경하거나 활성 트레이스를 끄면 평균 계산을 중단할 수 있습니다. WavePro
DSO는 이와 반대로 작업하면 평균 계산을 다시 시작합니다. CLEAR SWEEPS를 누르거나 입력
게인, 오프셋, 커플링, 트리거 조건 또는 타임베이스나 대역폭 제한과 같은 파라메터를
변경하여 누적된 평균을 재설정합니다. 현재 평균 계산된 함수의 파형이나 그 확대 부분은
표시된 트레이스 레이블에 나타납니다. 합산 평균 계산을 수행하면 감소된 속도에서
디스플레이가 갱신되어 평균 계산 속도를 증가시킵니다(초당 포인트와 이벤트).

기본 선택인 Continuous Averaging은 동일하지 않은 가중치로 연속 소스 파형을 반복적으로
더하는 작업입니다. 시간이나 진폭에 있어 매우 느리게 이동하는 신호에서 잡음을 줄일 때
특히 유용합니다. 가장 최근에 포착한 파형에 이전에 포착한 파형보다 많은 가중치가
있습니다. 즉, 연속 평균 계산은 가장 최근에 포착한 파형의 통계적 변동의 지배를
받습니다. 연속 평균 계산에서의 "이전" 파형의 가중치는 파형이 증가하면 감소되는 속도로
서서히 영으로 감소됩니다(멱지수 규칙에 따라).
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분해능 강화
ERES (Enhanced Resolution) 필터링은 수직 방향 분해능을 증가시키므로 촘촘한 간격의
전압 수준을 구별할 수 있습니다. WavePro DSO ERES는 단순하고 이동 평균 필터로
평탄화하는 것과 비슷합니다. 그러나 대역폭과 통과 대역 필터링에는 더 효율적입니다.
단발 파형에 ERES를 사용하거나 데이터가 저속으로 반복되는 경우 ERES를 사용합니다(평균
계산을 사용할 수 없는 경우). 신호에 잡음이 심하지만 잡음 측정은 필요 없는 경우 이
기능을 사용하여 잡음을 줄입니다. 또한 고정밀 전압 측정에도 사용합니다. 예를 들어 높은
수직 게인으로 확대합니다.   

1. 트레이스 A, B, C 또는 D에서 Math을 수행하기 위한 설정 단계를 따라 수행합니다.

2. 그 다음 버튼을 눌러 Math Type 메뉴에서 Enh. Res를 선택합니다. 

3. 예를 들어 버튼을 눌러 에서 1.5비트를 선택합니다.

이 메뉴를 사용하면 0.5비트 단위로 0.5부터 3.0비트까지 표시되는 신호의 분해능을
강화하는 필터를 선택할 수 있습니다.

4. 버튼을 눌러 필터링을 위한 소스 트레이스를 선택합니다. 

결과: 다음 페이지 그림을 참조하십시오. 부연 설명: 샘플링 속도에 따라 WavePro DSO
디지털 신호는 대역폭에 영향을 줄 수
있습니다. 느린 타임베이스에서 대역폭이
필요할 경우 반복적 샘플링에 Averaging을
사용합니다.  
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그림 10-1. 그리드 상단에 표시되는 파형의 글리치는 ERES로 완전히 제거되었습니다. 그
결과는 그리드 하단에 나타난 파형입니다. Trace B의 레이블은 이 파형이 필터링한

파형임을 나타냅니다. 또한 그리드 아래의 정보 필드는 Trace B가 Channel 1의 ERES
기능이며 파형은 1.5비트 강화되었고 필터링이 포인트의 수를 250에서 242로 줄였고(10-

7페이지 참고 참조) 대역폭을 30MHz로 줄였음을 나타냅니다.

WavePro DSO가 분해능을 강화하는 방법

WavePro DSO의 강화된 분해능 특성은 각 필터에 대해 고정된 값만큼 수직
분해능을 향상시킵니다. 분해능의 실질적인 증가는 신호의 잡음 여부 또는
신호의 단발성이나 반복성에 관계 없이 발생합니다. 신호 대 잡음비(SNR)
향상은 원래 신호의 잡음 형태에 따라 결정됩니다. 분해능 필터링이
강화되면 신호의 대역폭이 감소하여 잡음 일부를 제거할 수 있습니다.
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WavePro DSO의 상수 단계 FIR(Finite Impulse Response) 필터는 빠른 계산과 0.5비트
단위의 뛰어난 단계 응답 및 0.5와 3비트 사이의 분해능 향상을 위한 최소 대역폭 감소를
제공합니다. 각 단계는 두 가지 대역폭 감소 요인 중 하나에 해당하므로 대역폭 대 분해능
관계를 쉽게 제어할 수 있습니다. 여섯 개 필터의 파라메터는 아래의 표와 같습니다.

분해능 향상도
|-3 dB 대역폭
(x Nyquist)

필터
길이(표본)

0.5 0.5 2

1.0 0.241 5

1.5 0.121 10

2.0 0.058 24

2.5 0.029 51

3.0 0.016 117

잡음이 대부분 저주파수에 있을 경우 반대의 경우도 참입니다. 예를 들어 클락 신호의
피드스루와 같은, 제거하기 어려운 잡음 신호의 제거에 따른 *** 향상은 통과 대역 안에
있는 신호의 주 주파수 구성요소의 하강으로 결정됩니다. 이것은 스펙트럼 분석으로 쉽게
확인할 수 있습니다. 필터에는 정밀하게 일정한 0 위상 반응이 있습니다. 여기에는 두 가지
장점이 있습니다. 첫째, 필터는 이벤트의 주파수 내용이 달라도 파형의 다른 이벤트의 상대
위치를 변경하지 않습니다. 둘째, 파형이 저장되기 때문에 필터링과 연관된 지연(입력과
출력 파형 사이)을 필터링한 파형 계산 중 정확하게 보상할 수 있습니다.

필터에는 저주파수에서 정확한 합병 게인이 제공됩니다. 따라서 강화된 분해능은 소스
데이터가 오버플로우하지 않는 경우 오버플로우를 발생하지 않습니다. 소스 트레이스
일부가 오버플로우할 경우 필터링은 허용되지만 오버플로우된 데이터 부근의 결과, 즉 필터
임펄스 응답 길이는 부정확할 것입니다. 따라서 일부 상황에서는 오버플로우가 하나나 두개
표본의 스파이크가 되며 이 스파이크의 에너지는 결과에 중요하게 영향을 주지 않을 수
있습니다. 그렇다면 전체 트레이스를 허용하지 않는 것은 바람직하지 않을 수 있습니다.

다음 페이지의 예제에서는 WavePro DSO의 강화된 분해능 기능을 사용하는 방법이
설명됩니다.

저대역 필터를 사용하면 특정
상황에서 구한 실제 SNR 증가는
신호 잡음의 전원 스펙트럼 밀도에
따라 결정됩니다.   

SNR의 향상은 주파수 스펙트럼에
일정하게 분산된 신호의 White
Noise의 경우 분해능의 향상에
해당합니다.

잡음의 크기가 고주파수로
바이어스로 될 경우 SNR은
분해능보다 더 향상됩니다.
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저역 필터링: 강화된 분해능 처리 전(위 왼쪽)과 후(위 오른쪽)의 구형파 신호 스펙트럼.
결과는 필터가 신호에서 고주파수 구성요소를 어떻게 거부하는지 잘 보여줍니다. 비트
강화가 높을수록 대역폭은 낮아집니다.
수직 분해능 늘리기 오른쪽의 예에서 낮은("내부")
트레이스가 3비트 강화 분해능 기능으로 많이
강화되었습니다.

잡음 줄이기: 아래의 예에는 잡음이 심한 신호의
강화된 분해능이 나타나 있습니다. 원래
트레이스(아래 왼쪽)은 2비트 강화 분해능 필터로
처리되었습니다. 결과(아래 오른쪽)는 "평탄한"
트레이스를 나타내며, 여기에서는 대부분의 잡음이
제거되었습니다.

참고: 강화된 분해능은 트레이스의 분해능만 향상시킬 수 있습니다. 원래
양자화의 정밀성이나 직선성은 향상되지 않습니다. 통과 대역은 컷오프 주파수
근처의 신호에 대한 신호 감쇄를 발생시킵니다. 통과하는 가장 높은 주파수가
약간 감쇄될 수 있습니다. 유한 기록 길이에서 필터링을 수행합니다. 데이터는
파형이 시작할 때와 끝날 때 손실됩니다. 트레이스는 필터링 후 약간
짧아집니다. 손실된 표본의 수는 사용한 필터의 임펄스 응답의 길이와 정확히
같습니다. 즉, 2에서 117까지의 표본입니다. 보통 이 정도의 손실(50 000 점
트레이스 중 0.2%에 불과)은 표시되지 않습니다. 그러나 데이터 입력이 없을
정도로 기록을 너무 짧게 필터링할 우려도 있습니다. 그러나 그러한 경우
WavePro DSO는 ERES 기능의 사용을 허용하지 않습니다.  
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FFT 스펙트럼 분석의 상세 설명
제1부(제5장 "Math 툴의 사용")에서 Fast Fourier Transform(FFT)을 사용하여 주파수
도메인에 신호를 표시하고 측정하는 방법을 익혔습니다. 이제 선택사양 FFT Average 기능을
사용하는 방법과 FFT Time Span을 설정하여 분해능을 향상시키는 방법을 설명하기로 합니다.
이 툴을 더 잘 활용할 수 있는 방법에 관한 도움말도 여기에 수록됩니다.

FFT Average

1.  트레이스 A, B, C 또는 D에서 Math을 수행하기 위한 설정 단계를 따라 수행합니다.

2.  버튼을 눌러 Math Type 메뉴에서 FFT AVG를 선택합니다.

3.  버튼을 눌러 평균을 계산할 FFT 함수를 선택합니다. 예를 들어 Power Spect를 선택하면
다른 FFT 함수가 계산한 FFT 스펙트럼의 전력 평균값으로 함수를 정의할 수 있습니다.

4.  를 눌러 FFT 평균을 재설정하고 Math 트레이스나 줌의 트레이스 필드에 현재
누적된 파형의 수를 나타냅니다.

FFT 또는 FFT Averaging이 사용되면
그리드 아래의 메모리 상태 필드가
파형 설명자의 파라메터가 나타납니다.

추가적인 PROCESSING 하기

FFT 수행 전 평균 계산이나 산술과
같은 다른 Math과 파형 프로세싱
기능을 수행할 수 있습니다. 예를
들어,  안정된 트리거를 사용할 수
있으면 시간-도메인 평균 계산을
수행하여 신호의 임의적 노이즈를
줄일 수 있습니다.

FFT로 커서 사용

절대 시간 커서를 주파수 도메인으로 이동하여 데이터 포인트의 진폭과 주파수를 읽습니다.
이 작업은 시간-도메인 파형의 오른쪽 에지 밖으로 이동하여 수행합니다. 그 다음 상대적
시간 커서를 주파수 도메인으로 이동하여 두 점과 주파수-도메인 트레이스 사이의 주파수

부연 설명: FFT 주파수 범위(Time Span), 즉
Nyquist 주파수를 높이려면 포인트의 최대 수를
늘리거나 빠른 타임베이스를 사용하여 유효
샘플링 주파수를 상승시킵니다. FFT 주파수
분해능을 높이려면 느린 타임베이스를 사용하여
시간-도메인 파형 레코드의 길이를 증가시킵니다.
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차이와 진폭 차이를 동시에 표시합니다. 절대 전압 커서를 사용하여 적절한 단위로
스펙트럼 안에 있는 포인트의 절대값을 읽습니다. 또한 상대적 전압 커서를 조정하여 각
트레이스의 두 수준 사이의 차이를 표시합니다.

참고: 아래의 FFT 관련 오류 메시지가 화면 상단에 나타날 수 있습니다.
•  “Incompatible input record type” – FFT Average가 FFT로 정의되지 않은 함수에서

수행되었습니다.
•  “Horizontal units don’ t match” – 주파수 -도메인 파형의 FFT를 사용할 수 없습니다.
•  “FFT source data zero filled” – 소스 파형에 유효하지  않은 데이터 포인트가 있는

경우(레코드의 시작이나 끝에) 이들은 FFT 처리 전 0으로 교체됩니다.
•  “FFT source data over/underflow” – 소스 파형 데이터가  포착 중(게인이 너무 높거나

부적절한 오프셋) 또는 이전 처리 중 진폭이 잘렸습니다. 그 결과 FFT에는 잘리지 않은
파형에 나타나지 않는 고조파 요소가 포함됩니다. Acquisition이나 프로세싱을
정의하는 셋팅을 다른 기능이나 확장으로 간접적으로 변경해야 합니다. 정의 중
하나를 변경하여 오버플로우/언더플로우 조건을 제거해야 합니다.

•  “Circular computation” – 함수 정의가 Circular입니다(즉, 함수가 자체의 소스입니다).
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FFT 주파수 범위(Time Span)과 분해능 설정

FFT를 정확하게 설정하려면 주파수 분해능 즉 △f에서 시작합니다. 이
분해능은 주파수 도메인 디스플레이 안에 있는 샘플의 간격입니다. 시간
도메인 신호의 지속 시간을 FFT에 입력하여 △f를 설정합니다.

Acquisition 채널(Channel 1, 2, 3 또는 4)이 소스인 경우 파형 지속 기간은 포착 시간이
됩니다. 즉 TIME/DIV 설정을 10으로 곱한 값이 됩니다. 소스 파형이 줌 트레이스인 경우
주파수 분해능은 표시된 파형 지속 기간에 역수가 됩니다. 포착 시간과 주파수 분해능
사이의 관계는 아래 그림과 같습니다(그림 10-2).

그림 10-2. 포착 시간이 주파수 분해능 D를 결정합니다.

FFT의 주파수 범위(Time Span)을 Nyquist 주파수라고 하며 시간 도메인 파형의 샘플링
주파수와 관련됩니다. Math 메모리 크기는 포착한 파형의 표본 수와 같으며 Time Span은
샘플링 주파수의 반이 됩니다. 그러나 이 "Math을 위한 최대 포인트" 수가 포인트의 수보다
적을 경우 파형과 FFT  주파수 범위(Time Span)은 소수로 계산됩니다. FFT Time Span과
샘플링 속도(1/△T) 사이의 관계는 다음 페이지의 그림과 같습니다(그림 10-3).
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그림 10-3. FFT의 Time Span은 샘플링 속도와 관련됩니다(1/DT).

WavePro DSO는 자동으로 주파수 범위(Time Span)과 FFT 변환 크기를 조정하여 입력하는
"Math을 위한 최대 포인트"은 물론 디스플레이 크기도 설명합니다. 오실로스코프는 표시된
트레이스의 길이도 조정할 수 있습니다. FFT로 트레이스에 대해 표시된 트레이스
레이블에서 Time Span을 Hz/div 단위의 수형 교정으로 디스플레이됩니다. 주파수 범위(Time
Span)은 FFT를 설정하면 화면 하단에 나타나는 정보 필드의 Nyquist 주파수로서 표시됩니다.

FFT Time Span 설정

1.  원하는 FFT 주파수 범위(Time Span)를 구하려면 샘플링 속도가 원하는 Time Span의 두
배 이상인지 확인해야 합니다. 샘플링속도를 제어한 다음 Acquition 메모리 길이를
설정합니다. 그 다음 포인트의 수를 제한하여 샘플링속도를 조정할 수 있습니다. 예를
들어 연속 정기 파형을 분석하려면 10 MHz의 Time Span과  10 kHz의 주파수 분해능이
있어야 합니다. 그 주파수 분해능에는 100 ms의 포착 시간이 필요합니다. 따라서 10
ms의 디비전 당 시간을 설정하여 10 kHz의 필요한 Df를 구해야 할 것입니다. 요구되는
10 MHz의 주파수 범위(Time Span)를 구하려면 20 MS/s 이상의 유효 샘플링속도가 있어야
합니다. 500 MS/s 샘플링속도와 50000 샘플 기본 메모리 길이의 WavePro DSO
오실로스코프에서 10 ms time/div 설정을 사용하여 처음에 250 MHz 주파수 범위(Time
Span)를 제공할 수 있습니다.

부연 설명: 아래의 단계3과 4에서
제시하는 두 가지 방법 중 두 번째
방법이 높은 입력 샘플링 속도를
유지하고 포착한 데이터를
앨리어싱하는 위험을 줄이기 때문에
두 번째 방법의 사용이
바람직합니다.
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2. 를 돌려 디비전 당 시간을 10 ms로
설정합니다. 그 다음 10 MHz 주파수 범위(Time
Span)을 구하고 샘플링속도를 두 가지 방법 중
하나로 낮춥니다.

3.  을 누른 다음 "record up to" 메뉴를 25MS/s의 샘플링속도에서 2500으로
설정하여 샘플의 수를 줄입니다.

4.  혹은 을 사용하여 포인트의 수를 2500으로 제한합니다. 이 방법을
선택하면 샘플링속도가 500 MS/s로 유지되지만 FFT 이전의 파형 데이터를 줄여 유효
샘플링속도를 25 MS/s로 줄입니다. 따라서 주파수 범위(Time Span)는 >10MHz에 가장
근접하는 주파수 범위(Time Span)인 12.5 MHz가 됩니다.

25 MS/s의 샘플링속도는 12.5 MHz(디비전당 1.25 MHz)의 전체 눈금 범위를 만듭니다. 1, 2
또는 5의 디스플레이 눈금 요소를 유지하기 위해 WavePro DSO 오실로스코프는 포착한
파형을 줄이고 2000포인트 변환으로 FFT를 계산합니다. 그 결과 2MHz/Div의 눈금 요인이
발생합니다. 디스플레이는 6.25 디비전에서 절사되어 원래의 12.5 MHz 주파수 범위(Time
Span)를 유지합니다.

FFT 창 필터 파라메터

창 유형
가장 높은

측면 로브(dB)
스캘럽

손실(dB)
ENBW (빈)

고유 게인(dB)

직사각형 –13 3.92 1.0 0.0

von Hann –32 1.42 1.5 –6.02

Hamming –43 1.78 1.37 –5.35

평탄 상단 –44 0.01 2.96 –11.05

Blackman-Harris –67 1.13 1.71 –7.53
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진보된 Math 기능 사용
이들 기능을 사용하면 신호에서 자동으로 복잡한 계산을
수행할 수 있습니다. 표준 및 선택사양 Math 기능의 전체
범위는 제5장 "Math 툴 사용"을 참조하십시오. 기능을
선택하여 사용하는 방법은 아래와 같습니다.

1.  트레이스 A, B, C 또는 D에서 Math을 수행하기 위한
설정 단계를 따라 수행합니다.

2.  이 메뉴를 사용하여 고급 Math 툴을 선택하고
사용합니다.

Math의 수행을 선택합니다.

Functions를 선택합니다.

예를 들어 Integral을
선택합니다.

신호의 DC 오프셋을 보상하도록 신호 오프셋을
설정합니다.

소스 파형을 선택합니다.

참고: WavePro DSO는 파형의
절대값에서 제곱근을
계산합니다. 로그와 지수
함수의 경우 입력 신호의
수치를 단위 없이
사용합니다.

참고: 정수를 사용할 경우 소스
신호는 -10 -15에서 +10 15까지를
신호의 수직 단위에 곱한
범위에서 추가 상수에 의해
오프셋될 수 있습니다.
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채널간 딜레이를 보정하기 위한 재 샘플링

신호 사이에 타이밍 불일치는 발생하는 다른 길이의 케이블, 프로브 기타 항목에 대한
보상이 필요할 때마다 수평이동을 해제합니다. 한 채널에서 신호를 재 샘플링하여 다른
채널의 신호에 대해 조정합니다.

1.  두 개의 다른 채널에 신호를 디스플레이합니다.

2. 를 눌러 적시에 조정할 신호가 있는 채널을 줌합니다. 그 다음 Setup을 누릅니다.

3.  이 메뉴를 사용하여 신호의 수평이동을 해제합니다.

Math를 사용 가능으로 만듭니다.

Resample을 선택합니다.

노브가 ±2000ns의 범위로 Trace A의 신호를
조정하고 이 신호와 다른 신호 사이의 타이밍
차이를 보상합니다.

조정할 신호가 있는 채널을 선택합니다.
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트랜드 플롯
트랜드 기능을 사용하여 시간 경과에 따른 파라메터 전개를 선 그래프로 그립니다. 작성의
필요를 제거하고 많은 숫자의 개별 측정을 기록합니다. 프렌드 플롯을 설정할 경우
오실로스코프가 데이터를 선택하면 WavePro DSO는 자동으로 이 플롯을 발생시켜 값을
측정하고 플롯합니다. 그래프의 수직 축은 파라메터의 값이 되며 수평 축은 값이 포착된
순서가 됩니다. 이러한 방식으로 100개 이상의 가용 파라메터를 트랜드 소스로 사용하여 각
트레이스에서 20000개까지의 개별 파라메터 측정을 그래프로 표시할 수 있습니다. 또한 두
개의 트랜드를 X-Y 디스플레이에 교차 플롯하여 두 파라메터 사이의 상관 관계를 볼 수
있습니다.

1.  트랜드에 대한 사용자 정의 파라메터를 설정합니다. 제11장 "파라메터로 분석"을
참조하십시오.  ”

2.  트레이스 A, B, C 또는 D에서 Math을 수행하기 위한 설정 단계를 따라 수행합니다.

3.  이들 트레이스와 다음 페이지의 메뉴를 사용하여 트랜드
그래프를 작성합니다.

Math을 사용 가능으로 만듭니다.

트랜드를 선택합니다.

파라메터를 선택하여 트랜드를 구성합니다(다음 페이지
참조).

계산된 트랜드는 자동으로 배치됩니다. 또한 줌이나 위치
설정에 영향을 주지 않고도 트랜드의 중심을 정하고 크기를
결정합니다.

트랜드에 사용할 파라메터 선을 선택하여 조정할
신호가 있는 채널을 선택합니다.

트랜드에 있는 값의 숫자를 선택합니다(버튼이나
노브 사용). 한 트랜드에 최대 20000개까지의 값을
선택할 수 있습니다. 최대 숫자가 초과되면
파라메터는 트랜드의 스크롤을 중지합니다.
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ALL을 선택합니다. 각 파형의 모든 파라메터
계산이 트랜드에 배치됩니다. 또는 Average를
눌러 계산한 특정 값을 모두의 평균을 트렌딩하고
포착 당 트린드의 한 포인트를 구합니다.

CHANGE PARAM 메뉴에 액세스하여 파라메터를 선택하거나
구성합니다. 제11장 "파라메터로 분석"을 참조하십시오.

계산된 트랜드는 자동으로 배치됩니다. 또한 줌이나 위치
설정에 영향을 주지 않고도 트랜드의 중심을 정하고
크기를 결정합니다.

트랜드의 중심값을 설정합니다.

각 수직 디스플레이 디비전의 값을
선택합니다. 수직 디스플레이 디버전의
수(8)로 곱한 디비전 당 높이는 트랜드
작성에 사용된 "Center" 메뉴의 숫자에
집중하는 파라메터 값의 범위를 결정합니다.

이전 메뉴 그룹으로 되돌아갑니다.

부연 설명: 응용프로그램의 범위 안에 있는 도움말을
위한 트랜드 플롯을 설명하는 LeCroy Application
Briefs (LABs)를 참조하십시오. WavePro 고객 서비스
센터에 문의하거나 아래의 LeCroy 웹 사이트에 수록된
이 자료와 기타 다른 유용한 LAB을 참조하십시오.
http://www.lecroy.com/ Labs/default.asp
.
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트랜드 읽기

트랜드 플롯이 표시되면 아래와 같은 트레이스 레이블(이들 예제에서는 ***)이 정례 위치
화면에 나타나 트레이스와 수행한 Math을 식별하고 수평 및 수직 정보를 제공합니다.

?  수평 디비전 당 이벤트의 수

?  파라메터가 측정되는, 수직 디비전 당 단위

?  커서를 사용할 경우 커서 위치의 트랜드 안에 있는 포인트의
수직 값

?  확대하지 않은 수평 디스플레이 범위 안에 있는 트랜드 이벤트의
수

?  커서 측정 모드에 있지 않을 경우 확대하지 않은 수직 범위를
벗어난 값의 퍼센트

그림 10-4. 트랜드의 수평 축은 이벤트 단위이며 파형의 가장 왼쪽 부분에는 이전 이벤트,
오른쪽에는 이후 이벤트가 배치됩니다. 수직 축은 트랜드한 파라메터와 같은 단위입니다.
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트랜드  계산

트랜드를 구성하면 파라메터 값이 계산되어 각 후속 포착에서
트랜딩됩니다.

트랜드 값은 포착 후 즉시 계산됩니다. 그 결과 발생하는 트랜드는 다른
파형과 같은 방법으로 사용할 수 있는 데이터 포인트의 파형입니다.
파라메터는 트랜드에서 계산하고 확대하여 XY 플롯의 x 또는 y 트레이스로
사용하거나 커서 측정에 사용합니다.

트랜드 데이터 포착 순서는 다음과 같습니다.

A. 트리거

B. 파형 Acquisition

C. 파라메터 계산

D. 트랜드 갱신

E. 트리거 재아밍

시퀸스 모드 이외의 모드로 타임베이스를 설정하면 파라메터 계산 전에 단일 포착이
발생합니다. 그러나 시퀸스 모드에서는 각 세그먼트의 포착이 파라메터 계산 전에
발생합니다. 트랜드 데이터 소스가 메모리인 경우 새 데이터를 메모리에 저장하면 이
데이터는 트리거와 포착처럼 작용합니다. 화면 갱신에는 상당한 처리 시간이 필요하므로
프로세스는 일초에 한번만 발생하여 트리거 중단 시간을 최소화합니다(원격 제어의 경우
디스플레이가 꺼져 측정 속도를 극대화합니다).

WavePro DSO 오실로스코프는 설정한 트랜드 범위 밖에 있는 값을 포함하여 최근 20000
측정의 순환 파라메터 버퍼를 유지합니다. 트랜드에 사용할 이벤트의 최대 숫자가 'N'에서
20000을 뺀 숫자일 경우 트랜드는 새 포착이 발생하는 최종 /N' 이벤트로 갱신됩니다. 최대
숫자가 20000 이상일 경우 트랜드는 이벤트의 숫자가 'N'이 될 때까지 갱신됩니다. 그 다음
빈 숫자나 트랜드 범위를 수정하면 오실로스코프는 파라메터 버퍼 값을 사용하여 마지막
'N'이나 포악한 20000 값 중 적은 값으로 트랜드를 다시 그립니다. 이 파라메터를 사용하면
가장 유용한 정보로 분산 모양을 만드는 값과 설정의 포착된 세트로 트랜드가 다시
표시됩니다. 버퍼에 있는 경우 데이터를 다시 포착할 필요 없이 다른 크기 결정 범위에서
트랜드를 표시할 수 있습니다.

많은 경우 최적의 범위는 쉽게 파악할 수 없습니다. 이러한 이유 때문에 이
오실로스코프에는 FIND CENTER AND HEIGHT라는 강력한 범위 확인 기능이 있습니다. 필요한
경우 파라메터 버퍼의 값을 검토하여 최적의 범위를 계산하고 그 결과로 트랜드를 다시
표시합니다. 또한 WavePro DSO는 범위 안, 아래 및 위에 있는 파라메터 값의 현재 숫자를
제공합니다. 범위 아래나 위로 벗어나는 파라메터 값이 있을 경우 버퍼에 있는 한 범위



진보된 Math 툴 사용

WP-OM-E Rev A ISSUED 2001년 12월 10-19

파인더를 다시 계산하여 이들 파라메터 값을 포함시킬 수 있습니다.

파형 Acquisition이나 디스플레이 스위프 당 Acquisition한 이벤트의 숫자는 파라메터
유형에 따라 결정됩니다. 포착은 트리거 이벤트가 발생하면 시작됩니다. 스위프는 입력
채널에서 Acquisition되어 표시되는 파형과 등가입니다. 세그먼트 되지 않은 파형의 경우
포착은 스위프와 같은 반면 세그먼트 된 파형의 경우 포착은 각 세그먼트에 대해 발생하며
스위프는 모든 세그먼트에 대한 Acquisition과 같습니다. 파라메터 커서 사이의 파형 중
일부만 파라메터 값 및 해당 트랜드 이벤트 계산에 사용됩니다.

§ § §



제11장: 파라메터 분석

제1부에서 WavePro DSO 측정 툴을 설명했습니다. 이제 그들 툴의 고급 기능을 사용하여
파형의 문제를 해결하고 파형을 분석하기로 합니다.

이 장에서는 다음 작업의 방법을 설명합니다.

?  파라메터 사용자 정의

?  Pass/Fail 테스트 수행

?  파라메터 작업

?  측정에서 특수 역할을 담당하는 각 파라메터
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사용자 정의 파라메터 사용

1.  를 눌러 MEASURE 메뉴를 표시합니다. 제1부 제4장 "측정 툴 선택"을
참조하십시오.

2.  버튼을 눌러 Parameters를 선택하고 "mode" 메뉴에서 Custom에 대한 버튼을 누릅니다.
필요한 경우 통계 자료를 사용하고 "from and to" 메뉴를 사용하여 파라메터 측정
시작점과 끝점을 설정합니다.

3.  그 다음 버튼을 눌러 을 선택하고 CHANGE PARAM 메뉴에
액세스합니다.

4. 이들 메뉴를 사용하여 파라메터를 변경합니다.

수정할 선과 이 선에 할당된 파라메터를 선택합니다.
다섯 개의 고유 파라메터가 있는 다섯 개의 선이
표시되고 수정됩니다.

파라메터 범주를 선택합니다.

선에서 할당된 다섯 개 파라메터를 모두 삭제합니다.

위에서 선택한 선 위에 측정할 파라메터를 배치합니다.
"-"를 선택하면 그 선은 사용할 수 없습니다.

파라메터가 측정되는 채널이나 트레이스를
선택합니다.
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파라메터 사용자 정의

특수 요구에 맞도록 특정 파라메터를 사용자 정의할 수 있습니다.

1.  예를 들어 파형의 다른 레벨 사이 또는 다른 소스 사이의 변환을 계산하는 파라메터인
레벨의 △시간을 선택합니다.

2.  버튼을 눌러 "category" 메뉴에서 All을 선택하고 버튼을 눌러 측정 메뉴에서 Dt@lv를
선택합니다.

3.  버튼을 눌러 채널이나 메모리를 선택하고 from과 to에 대한 노브를
돌립니다.

4.  그 다음 버튼을 눌러 을 선택합니다.

이 항목은 SETUP of △t@lv 메뉴에서 표시됩니다.

5.  버튼을 눌러 레벨을 절대 또는 피크 대 피크 퍼센트 신호 값으로 설정합니다.

6.  버튼을 눌러 Hysteresis를 디비전 단위로 설정합니다.                        이 값은
선택한 레벨 위 아래와 동일한 거리로 확장하는 전압 대역입니다. 신호를 노이즈가 아닌
유효한 값으로 만들려면 신호는 Hysteresis 디비전 설정의 반까지 이 대역의 상한값이나
하한값을 초과하거나 통과해야 합니다.

7.  노브를 돌려 의 전압이나 진폭 퍼센트 레벨을 설정합니다.  이렇게
하면 WavePro DSO가 파형에서 타이밍 측정을 시작하는 지점이 결정됩니다.

8.  버튼을 눌러 Positive(상승)나 Negative(하강) 에지에서 측정합니다.  또는 First로
에지 중 하나에서 측정합니다.

9.  마지막으로 노브를 돌려                         의 전압이나 진폭 퍼센트를
설정합니다.  이렇게 하면 타이밍이 종료하는 파형에서 레벨을 결정할 수 있습니다.
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10. 버튼을 눌러 Positive(상승)나 Negative(하강) 에지에서 측정을 종료합니다.   또는
First로 에지 중 하나에서 측정을 종료합니다.

Pass 및 Fail 테스트

또한 파라메터를 사용하여 Pass/Fail 테스트를 수행할 수 있습니다. 이 테스트를
실행하려면 선택한 제한 안에서 측정을 조합해야 합니다. WavePro DSO는 지정하는 바에
따라 테스트에 Pass하거나 Fail할 때 동작을 호출합니다. 또한 톨러런스 마스크에 대해
신호를 테스트할 수도 있습니다. 사용자 정의 파라메터를 동시에 다섯 개까지 사용할 수
있습니다. 테스트 Pass이나 Fail 여부에 관계 없이 다음과 같은 동작이 시작됩니다.

?  신호의 계속 포착 정지

?  화면 이미지를 하드카피 장치에 덤프

?  선택한 트레이스를 내부 메모리, PC Card 슬롯의 선택사양 장치 또는 플로피 디스크에
저장

?  부저 울림

?  후면 BNC 커넥터를 통해 펄스 발생

디스플레이를 보면 현재 파형의 결과, Pass한 이벤트의 수, 처리된 스위프의 전체 숫자 및
취해야 할 조치를 알 수 있습니다.

Pass 및 Fail 테스트 설정

1.  제4장과 앞 페이지의 그림과 같은 MEASURE 메뉴에서 파라메터를 설정합니다.

2.  버튼을 눌러 모드 메뉴에서 Pass 또는 Fail을 선택합니다. 필요한 경우 통계 자료를
사용하고 "from and to" 메뉴를 사용하여 파라메터 측정 시작점과 끝점을 설정합니다.

3.  그 다음 버튼을 눌러 을 선택합니다.

표시되는 CHANGE TEST 메뉴에서

4.  버튼을 눌러 다섯 개 파라메터 선 중 하나 이상을 설정합니다.

5.  버튼을 눌러 "Test on" 메뉴에서 Param을 선택한 다음 그 파라메터를 사용하여
테스트합니다. 테스트를 하지 않을 경우에는 "-"를 선택합니다.

6.  버튼을 눌러 "choose" 메뉴에서 Param을 선택합니다.

7.  원할 경우 11-1 페이지의 설명에 따라 표시된 다른 메뉴를 설정합니다.
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8.  그 다음 파라메터에서 Pass/Fail 테스트 한계를 변경하려면 버튼을 눌러 "choose"
메뉴에서 Limit를 선택합니다.

9.  버튼을 눌러 에서 작거나 큰, 적절한 관계를 선택합니다.

10. 그 다음 버튼을 눌러 에서 한계에 대한 세 가지 수정 방법 중
하나를 선택합니다.

이들은 가수, 멱지수 및 가수로 표현되는 자리의 수에 대한 한계입니다.

11. 노브를 돌려 이들에?대한?값을?설정합니다.

12. 마지막으로 버튼을 눌러 측정한 값 중 가장 큰 값, 즉 최종 조정을 위한 시작값을
설정합니다.

마스크에서 Pass/Fail 테스트

1.   위에 설명한 CHANGE TEST의 단계 1부터 5까지 반복합니다.

2.   버튼을 눌러 에서 Mask를 선택한 다음 그 파라메터를 사용하여
테스트합니다. 테스트를 하지 않을 경우에는 "-"를 선택합니다.

                      

5.  버튼을 눌러 "of" 메뉴에서 테스트할 채널이나 트레이스를 선택하고 버튼을 눌러
마스크 메뉴에서 마스크를 배치할 트레이스를 선택합니다.

주의: 마스크에 대한 Pass/Fail 테스트는 마스크 트레이스의 수평 및 수직 확대의 영향
을 받습니다. 테스트는 파라메터 커서가 둘러싼 영역 안에서 이루어집니다. 테스트하는
마스크와 트레이스의 타임베이스는 동일해야 합니다. 비주얼 마스크 테스트의 경우 단
일 트레이스에서 마스크를 테스트할 때에는 단일 그리드를, 두 트레이스에서 테스트할
때에는 두 그리드 디스플레이를 사용하십시오.

3. 버튼을 눌러 메뉴

4.   버튼을 눌러 메뉴

에서 마스크 테스트 조건을 선택합니다.

에서 마스크 테스트 조건을 선택합니다.
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파형 마스크 작성

1.  버튼을 눌러 위에 설명한 마스크 CHANGE TEST 메뉴에서 을
선택합니다.

2.  이 메뉴를 사용하여 파형에서 마스크를 생성합니다.

표시된 파형에서 마스크를 생성하려면 W' form를, PC Card
슬롯의 선택사양 장치에 저장된 마스크의 재호출을 위한
메뉴를 표시하려면 Card를, 플로피 디스크에서 저장된
마스크를 재호출하려면 Floppy를 선택합니다.

마스크가 화면에 자동으로 표시되면 D=M4를 선택합니다.
그 외의 경우 M1, M2, M3 또는 M4를 선택합니다. "RECALL
W' FORM" 메뉴를 사용하여 메모리를 재호출하여
트레이스에 표시합니다. 반전된 마스크를 생성하려면

기준으로 사용할 파형을 선택합니다. WavePro DSO가 이
파형 주위에 마스크를 생성합니다.

마스크를 만듭니다.

노브로 진폭의 톨러런스 범위를
선택합니다.

노브로 시간의 톨러런스 범위를
선택합니다.

테스트 작업 변경

                                       
2. 버튼을 눌러 동작이 Pass 또는 Fail 중 어디에서 이루어지는지

결정합니다.

3.  버튼을 눌러 "Then" 메뉴에서 동작을 선택합니다. 그 다음 최종 메뉴에서 버튼을 눌러
이 동작을 활성화(Yes)하거나 사용 불능(No)으로 만들면 선택한 동작에 이름이
부여됩니다. 이 yes 또는 no는 "Then"에 표시됩니다.

1.  CHANGE TEST 메뉴에서 버튼을 눌러 을 선택합니다.
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WavePro DSO 파라메터가 작용하는 방법

파라메터를 정확히 계산하려면 상단과 하단 기준선의 적절한 결정이
필수적입니다. 분석은 WavePro DSO가 왼쪽과 오른쪽 시간 커서에 의해
결정되는 시간 경간에 따라 파형 데이터의 히스토그램을 계산하는 것으로
시작됩니다.

예를 들어 두 가지 상태로 파형의 히스토그램이 변환하는 데에는 두 가지 피크가
있습니다(그림 11-1). 분석은 가장 큰 데이터 밀도가 있는 두 개의 클러스터 식별을
시도합니다. 그 다음 이 두 클래스와 연관하여 가장 적절한 상태( centroids)가 계산되어
상단과 하단 기준 레벨이 결정됩니다. 상단 선은 상단 centroid에 하단 선은 하단
centroid에 해당됩니다. 상단과 하단을 추정한 후 WavePro DSO는 쉽게 상승 시간과 하강
시간을 계산할 수 있습니다. 오실로스코프는 진폭(ampl) 파라메터를 사용하여 자동으로
90%와 10%의 임계값 레벨을 결정합니다. (히스토그램은 WaveAnalyzer 옵션의 일부입니다.)

그림 11-1

상승 시간과 하강 시간에 대한 임계값 레벨은 절대 또는 상대 설정값(r@level, f@level)을
사용하여 선택할 수 있습니다. 절대 설정값을 선택하면 상승 시간과 하강 시간은 상승
에지와 하강 에지의 두 교차점을 분리하는 시간 간격으로서 측정됩니다. 그러나 상대
설정값을 선택하면 상단선과 하단선 사이의 수직 간격이 백분위수 눈금(하단=0%,
상단=100%)으로 다시 나뉘어 교차점의 수직 위치를 결정합니다.
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여기에서 Mr은 확인된 상승 에지의 수이
며, Mf는 확인된 하강 에지의 수, 즉 상승
에지 i가 x% 레벨을 교차하는 시간과 하강
에지 i가 x% 레벨을 교차하는 시간입니다.

그 다음 상승이나 하강
에지에서 점을 분리하는
시간 간격이 추정되어
상승이나 하강 시간을
계산합니다. 이들 결과는
관찰 창 안에서 발생하는
변환 에지 수의 평균입니다.

너비, 기간 및 지연과 같은 시간
파라메터 측정은 상단과 하단 기준선
사이의 중간(50%)에 위치한 mesial
기준 레벨(그림 11-2)과 관련하여
수행됩니다. 시간 파라메터 추정은
관찰 창에 포함된 사이클 수에 따라
결정됩니다. 사이클의 수가 정수가
아닌 경우 rms나 평균값과 같은
파라메터 측정이 바이어스됩니다.
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바이어스 영향을 방지하기 위해 계측기는 계산을 사이클의 정수로 제한하는
crms와 cmean을 포함하는 주기 파라메터를 사용합니다. WavePro DSO는 예를
들어 전파, 설정 및 홀드 지연과 같이 두 트레이스 사이의 차동 시간 측정을
정밀하게 수행합니다(그림 11-3). △c2d±와 같은 파라메터에는 클럭과
데이터 신호의 변환 극성이 지정되어야 합니다.

그림 11-3

이밖에도 Hysteresis 간격의 경계를 초과하지 않는 의사 전이를 무시하도록 Hysteresis
범위를 지정할 수 있습니다. 그림 11-3에서 △c2d-(1,2)는 클럭의 상승 에지(트리거)를
데이터 신호의 첫 번째 Negative 전이와 분리하는 시간 간격을 측정합니다. 마찬가지로
△c2d+?(1,2)는 트리거와 데이터 신호의 다음 전이 사이의 시간 간격을 측정합니다.
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파라메터 선택

아래의 표에 WavePro DSO 파라메터가 설명됩니다. 기호로 표시된 것들은
WaveAnalyzer 선택사양에 있습니다(제5장 "연산 툴의 사용" 참조). 여기에 수록된 다른
모든 파라메터는 표준 사양입니다.

파라메터 설명 정의 주의

Ampl 진폭: 두 레벨 신호의 상단과 하단
레벨의 차이를 측정합니다. 노이즈,
Overshoot, Undershoot 및 ringing이
측정에 영향을 주지 않는 pkpk와는
다릅니다.

상단-하단(11-6
페이지의 그림 11-1)

두 가지 중요한 레벨이
없는 신호(예를 들어
삼각파 또는 톱니 모양의
파형)에서 pkpk 와 같은
값으로 복귀합니다.

Area 데이터의 정수: 제로 레벨에 대한
커서 사이의 파형 영역을
계산합니다. 영 이상의 값은 영역에
양수로 영향을 줍니다. 영 미만의
값은 음수로 영향을 줍니다.

점 사이의 수평
시간으로 곱한
최초에서 최종 데이터
사이의 합계(11-7
페이지 그림 11-2)

Base 가능성이 가장 큰 두 가지 상태 중
낮은 것(높은 것은 top). 두 가지
레벨 신호 중 낮은 레벨을
측정합니다. 노이즈, Overshoot,
Undershoot 및 ringing이 측정에
영향을 주지 않는 min과는 다릅니다.

가능성이 가장 큰
낮은 상태의 값(11-6
페이지의 그림 11-1)

두 가지 중요한 레벨이
없는 신호(예를 들어
삼각파 또는 톱니 모양의
파형)에서 min과 같은
값으로 복귀합니다.

Cycles 커서 사이의 주기적 파형 사이클의
수를 결정합니다. 첫 번째 사이클은
왼쪽 커서 후 첫 번째 전이에서
시작합니다. 전이는 Positive 또는
Negative일 수 있습니다.

주기적 파형 사이클의
수(11-7 페이지의
그림  11-2)

Cmean 주기 평균: 파형 데이터의 평균을
계산합니다. mean과는 반대로
사이클의 정수 횟수동안 평균을
계산하므로 소수 간격에 의한
바이어스가 제거됩니다.

기간 정수 횟수의
데이터 값 평균
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파라메터 설명 정의 주의

Cmedian 주기 중앙값: 사이클 정수 횟수 동안
하단값과 상단값의 평균을
계산합니다. mean과는 반대로 소수
간격에 의한 바이어스가 제거됩니다.

값의 50%가 위이며
50%가 아래인 데이터
값

crms 주기 평균 제곱근: 점의 숫자로 나눈
데이터 값을 제곱한 합계의 제곱근을
계산합니다. rms와는 반대로
사이클의 정수 횟수동안 계산이
수행되므로 소수 간격에 의한
바이어스가 제거됩니다.

여기에서, Vi는 측정된
샘플 값을, N은 최대
100개 점까지 파악된
기간 안의 데이터
포인트의 수입니다.

Csdev 주가 표준 편차: 기간 정수 횟수의
평균 값과의 데이터 표준 편차.
sdev와는 반대로 사이클의 정수
횟수동안 계산이 수행되므로 소수
간격에 의한 바이어스가 제거됩니다.

여기에서, Vi는 측정된
샘플 값을, N은 최대
100개 점까지 파악된
기간 안의 데이터
포인트의 수입니다.

Delay 트리거에서 전이까지의 시간:
트리거와 왼쪽 커서 후 교차하는
처음 50% 사이의 시간을 측정합니다.
신호 하나에서는 트리거를 수행하고
다른 하나에서는 지연을 판단하여 두
신호 사이의 전파 지연을 측정할 수
있습니다.

트리거와 왼쪽 커서
후 교차하는 처음 50%
사이의 시간(11-7
페이지 그림 11-2)

△dly Ddelay: 두 소스의 50% 레벨 사이의
시간을 계산합니다. △

두 소스의 중간점
전이 사이의 시간

△t@lv 레벨에서의 △t: 선택한 레벨이나
소스 사이의 전이를 계산합니다. △

두 소스의 전이 레벨
사이의 시간 또는
트리거부터 단일 소스
전이 레벨까지의
시간.

기준 레벨과 에지 전이
극성을 선택할 수
있습니다. 데이터의
노이즈에서 레벨을
구별하기 위해 사용하는
Hysteresis 인수.
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파라메터 설명 정의 주의

△c2d± Dclock to data ±: 클럭 임계값
교차부터 다음(△c2d+)이나
이전(△c2d-) 데이터 임계값
교차까지의 시간 차이를 계산합니다.

클럭 임계값 교차부터
다음 또는 이전
에지까지의 시간(11-8
페이지 그림 11-3)

임계값 레벨과 에지 전이
극성을 선택할 수
있습니다. 양호한
Hysteresis 값은 예상된
신호의 피크 대 피크
값과 노이즈의 피크 대
피크의 두 배 사이에
있는 것으로 간주하여
데이터의 노이즈에서
피크를 구별하기 위해
사용되는 Hysteresis
인수.

Dur 단일 스위프 파형의 경우 dur은
0이고 순차 파형의 경우 처음
세그먼트의 트리거부터 마지막까지의
시간이며, 순차 파형의 단일
세그먼트의 경우 이전 세그먼트부터
현재 세그먼트 트리거까지의
시간이고, 이력 함수에 의해 생성된
파형의 경우 첫번째에서 마지막 누적
파형 트리거까지의 시간입니다.

첫 번째에서 마지막
포착까지의 시간:
평균의 경우
히스토그램 또는 순차
파형

Duty 듀티 사이클: 기간 퍼센트로서의
너비

너비/기간(11-7
페이지의 그림 11-2)

f80-20% Fall 80-20%: 커서 사이의 모든 하강
전이에 대해 평균 계산한, 80%에서
20%까지의 펄스 파형의 하강 전이
지속 시간.

80-20% 하강 전이의
평균 지속 시간

두 가지 중요한 레벨이
없는 신호(예를 들어
삼각파 또는 톱니 모양의
파형)에서 상단 및
하단은 기본적으로
최대와 최소 값이 될 수
있지만 이러한 결과가
나타날 확률은 작습니다.
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f@level 레벨에서의 하강: 전이 레벨 사이의
펄스 파형 하강 에지의 지속 시간.

전이 레벨 사이 하강
에지의 지속 시간.

두 가지 중요한 레벨이
없는 신호(예를 들어
삼각파 또는 톱니 모양의
파형)에서 상단 및
하단은 기본적으로
최대와 최소 값이 될 수
있지만 이러한 결과가
나타날 확률은 작습니다.

Fall 하강 시간: 파형의 하강 에지에서
지정된 두 값 사이의 시간을
측정합니다. 각 에지에 대한 하강
시간이 평균 계산되어 최종 결과를
생성합니다.

임계값  원격  하한  상한   기본값

하단    낮음   1%  45%   10%

상단    높음  55%  99%   90%

임계값 인수는 하강 시간 계산에
사용되는 각 에지의 두 개 수직 값을
지정합니다. 상단과 하단 값 계산
공식:

하한값 = 하한 임계값 ×amp/100+
base

상한값 = 상한 임계값 ×amp/100+
base

하한 임계값의
시간에서 상항
임계값의 시간을 뺀
후 각 하강 에지에서
평균 계산(11-6
페이지 그림 11-1).

두 가지 중요한 레벨이
없는 신호(예를 들어
삼각파 또는 톱니 모양의
파형)에서 상단 및
하단은 기본적으로
최대와 최소 값이 될 수
있지만 이러한 결과가
나타날 확률은 작습니다.
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first 왼쪽 커서의 수평 축의 값을
나타냅니다.

왼쪽 커서의 수평 축
값(11-7 페이지의
그림 11-2)

왼쪽 커서의 위치를
나타냅니다. 커서는 상호
교환할 수 있습니다.
예를 들어 왼쪽 커서를
오른쪽 커서의
오른쪽으로 이동하면
처음에는 오른쪽에
있었던 커서의 위치가
왼쪽으로 이동합니다.

Freq 주파수: 50% 교차의 매 두 번째 페어
사이의 시간으로 측정된 주기 신호의
기간. 왼쪽 커서 후 첫 번째
전이에서 시작하는 기간은 각 전이
페어에 대해 측정됩니다. 그 다음
값이 평균 계산되고 역수가 주파수
파악에 사용됩니다.

1/기간(11-7 페이지의
그림 11-2)

Last 트리거에서 마지막(가장 오른쪽)
커서까지의 시간.

트리거에서 마지막
커서까지의 시간(11-7
페이지의 그림 11-2)

오른쪽 커서의 위치를
나타냅니다. 커서는 상호
교환할 수 있습니다.
예를 들어 오른쪽 커서를
왼쪽 커서의 왼쪽으로
이동하면 처음에는
왼쪽에 있었던 커서의
위치가 오른쪽으로
이동합니다.
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Maximum 파형의 가장 높은 점을 측정합니다.
상단과는 달리 파형에 두 개의
레벨이 있다고 생각하면 안됩니다.

커서 사이 파형의
가장 높은 값(11-6
페이지의 그림 11-
1)

시간 도메인 파형이나
동일한 파형의 데이터
히스토그램에 적용할 때와
비슷한 결과가 나타납니다.
그러나 히스토그램의 경우
결과에는 둘 이상 포착의
영향이 포함될 수
있습니다. 가장 오른쪽의
영이 아닌 히스토그램의
빈의 수평 축 위치를
계산합니다. maxp와
혼동하면 안됩니다.

Mean 시간 도메인 파형을 위한 데이터의
평균. 히스토그램 분산의
centroid로서 계산됩니다.

데이터 평균(11-7
페이지의 그림 11-
2)

시간 도메인 파형이나
동일한 파형의 데이터
히스토그램에 적용할 때와
비슷한 결과가 나타납니다.
그러나 히스토그램의 경우
결과에는 둘 이상 포착의
영향이 포함될 수
있습니다.

Median 하단과 상단 값 평균. 하단과 상단
평균(11-7 페이지의
그림 11-2)

Minimum 파형의 가장 낮은 점을 측정합니다.
하단과는 달리 파형에 두 개의
레벨이 있다고 생각하면 안됩니다.

커서 사이 파형의
가장 낮은 값(11-6
페이지의 그림 11-
1)

시간 도메인 파형이나
동일한 파형의 데이터
히스토그램에 적용할 때와
비슷한 결과가 나타납니다.
그러나 히스토그램의 경우
결과에는 둘 이상 포착의
영향이 포함될 수
있습니다.

파라메터 설명 정의 주의
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Over- Negative Overshoot: 진폭의 퍼센트
단위로 하강 에지 뒤의 Overshoot
양.

(그림 11-2)

파형에는 적어도 하나
이상의 하강 에지가 있어야
합니다. 두 가지 중요한
레벨이 없는 신호(예를
들어 삼각파 또는 톱니
모양의 파형)에서 예측할
수 있는 결과가 제공되지
않을 수 있습니다.

Over+ Positive Overshoot: 진폭의 퍼센트
단위로 지정되는 상승 에지 뒤의
Overshoot 양.

(그림 11-1)

파형에는 적어도 하나
이상의 상승 에지가 있어야
합니다. 두 가지 중요한
레벨이 없는 신호(예를
들어 삼각파 또는 톱니
모양의 파형)에서 예측할
수 있는 결과가 제공되지
않을 수 있습니다.

Period 50% 교차의 매 두 번째 페어 사이의
시간으로 측정된 주기 신호의 기간.
왼쪽 커서 후 첫 번째 전이에서
시작하는 기간은 각 전이 페어에
대해 측정됩니다. 이때 최종 결과를
파악하기 위해 값이 평균
계산됩니다.

(11-7 페이지의
그림 11-2)

여기에서, 여기에서 Mr은
확인된 선행 에지의
수이며, Mf는 확인된 최종
에지의 수, 즉 상승 에지
i가 x% 레벨을 교차하는
시간과 하강 에지 i가 x%
레벨을 교차하는
시간입니다.

pkpk 피크 대 피크: 파형의 가장 높은
점과 가장 낮은 점의 차이. ampl과는
달리 파형에 두 개의 레벨이 있다고
생각하면 안됩니다.

최대 빼기 최소(11-
6 페이지의 그림
11-1)

시간 도메인 파형이나
동일한 파형의 데이터
히스토그램에 적용할 때와
비슷한 결과가 나타납니다.
그러나 히스토그램의 경우
결과에는 둘 이상 포착의
영향이 포함될 수
있습니다.
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Phase 분석한 신호와 기준으로 사용된 신호
사이의 위상 차이.

신호와 기준 사이의
위상 차이

Points 커서 사이의 파형에 있는 점의 수. 커서 사이 점의
수(11-7 페이지의
그림 11-2)

r20-80% 20%에서 80%로 상승: 커서 사이의
모든 상승 전이에 대해 평균 계산한,
20%에서 80%까지의 펄스 파형의 상승
전이 지속 시간.

20-80% 상승 전이의
평균 지속 시간

두 가지 중요한 레벨이
없는 신호(예를 들어
삼각파 또는 톱니 모양의
파형)에서 상단 및 하단은
기본적으로 최대와 최소
값이 될 수 있지만 이러한
결과가 나타날 확률은
작습니다.

r@level 레벨에서의 상승: 전이 레벨 사이의
펄스 파형 상승 에지의 지속 시간.

전이 레벨 사이
상승 에지의 지속
시간.

두 가지 중요한 레벨이
없는 신호(예를 들어
삼각파 또는 톱니 모양의
파형)에서 상단 및 하단은
기본적으로 최대와 최소
값이 될 수 있지만 이러한
결과가 나타날 확률은
작습니다.

Rise 상승 시간: 파형의 상승 에지에서
지정된 두 값 사이의 시간을
측정합니다(10-90%). 각 에지에 대한
상승 시간이 평균 계산되어 최종
결과를 생성합니다.

임계값  원격  하한  상한   기본값

하단    낮음   1%  45%   10%

상단    높음  55%  99%   90%

임계값 인수는 상승 시간 계산에
사용되는 각 에지의 두 개 수직 값을

상한 임계값의
시간에서 하한
임계값의 시간을 뺀
후 각 상승
에지에서 평균
계산(11-6 페이지
그림 11-1).

두 가지 중요한 레벨이
없는 신호(예를 들어
삼각파 또는 톱니 모양의
파형)에서 상단 및 하단은
기본적으로 최대와 최소
값이 될 수 있지만 이러한
결과가 나타날 확률은
작습니다.
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지정합니다.

상단과 하단 값 계산 공식:

하한값 = 하한 임계값 ?amp/100+
base

상한값 = 상한 임계값 ?amp/100+
base

Rms 커서 사이 데이터의 평균 제곱근 -
영점 평균 파형의 경우 sdev와 거의
동일.

(11-7 페이지의
그림 11-2)

시간 도메인 파형이나
동일한 파형의 데이터
히스토그램에 적용할 때와
비슷한 결과가 나타납니다.
그러나 히스토그램의 경우
결과에는 둘 이상 포착의
영향이 포함될 수
있습니다. 여기에서, v i는
측정된 샘플 값을, N은
최대 100개 점까지 파악된
기간 안의 데이터 점의
수입니다.

Sdev 커서 사이 데이터의 표준 편차 -
영점 평균 파형의 경우 rms와 거의
동일.

(11-7 페이지의
그림 11-2)

시간 도메인 파형이나
동일한 파형의 데이터
히스토그램에 적용할 때와
비슷한 결과가 나타납니다.
그러나 히스토그램의 경우
결과에는 둘 이상 포착의
영향이 포함될 수
있습니다. 여기에서, v i는
측정된 샘플 값을, N은
최대 100개 점까지 파악된
기간 안의 데이터 점의
수입니다.

t@level 레벨에서의 시간: 트리거(t=0)부터
지정 레벨에서 교차할 때까지의
시간.

트리거에서 레벨
교차까지의 시간:
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top 가장 발생 가능성이 큰 두 가지 상태
중 낮은 것은 기준으로 하여 높은
상태의 경우 직사각형 파형이 되며,
파형의 데이터 점 값의 통계적
분포에서 결정되는 가장 가능성이 큰
상태를 대표합니다.

가능성이 가장 큰
높은 상태의 값(11-6
페이지의 그림 11-1)

시간 도메인 파형이나
동일한 파형의 데이터
히스토그램에 적용할 때와
비슷한 결과가 나타납니다.
그러나 히스토그램의 경우
결과에는 둘 이상 포착의
영향이 포함될 수
있습니다.

Width 데이터 입력의 50% 교차 검토에 의해
결정된 주기 신호의 너비. 왼쪽 커서
후의 첫 번째 전송이 상승 에지인
경우 파형은 Positive 펄스 및 인접
상승과 하강 에지 사이의 시간인
너비로 구성되는 것으로 간주됩니다.
반대로 하강 에지인 경우 펄스는
Negative이고 인접 하강과 상승 에지
사이의 폭인 시간으로 간주됩니다.
양쪽 경우 모두 모든 파형 펄스의
너비는 최종 결과를 위해 평균
계산됩니다.

비슷한 모든 펄스에
대해 평균 계산한 첫
번째 Positive 또는
Negative 펄스의
너비(11-6 페이지의
그림 11-1과 11-7
페이지의 그림 11-2).

fwhm과 비슷하지만
너비와는 달리 이
파라메터는 히스토그램에만
적용됩니다.

XAMX 커서 사이의 최대 값의 수평축 위치를
결정합니다.

커서 사이에 가장
높은 값의 수평 위치.

시간과 주파수 도메인
파형으로만 제한됩니다.
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파라메터 설명 정의 주의

XAMN 커서 사이의 최소 값의 수평축
위치를 결정합니다.

커서 사이에 가장
낮은 값의 수평
위치.

시간과 주파수 도메인
파형으로만 제한됩니다.

§ § §
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제12장: WavePro DSO를 PC와 함께 사용

퍼스널 컴퓨터를 사용하여 WavePro DSO 오실로스코프 운영

이 장에서는 다음 사항을 다룰 것 입니다.

•  오실로스코프의 파형과 데이터를 컴퓨터로 전송

•  WavePro DSO 원격 제어 운영 감시

•  ASCII로 저장

•  WavePro DSO를 Spreadsheet, Mathcad 및 MATLAB에 사용
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데이터와 이미지를 PC로 전송
WavePro DSO를 오실로스코프의 후면 GPIB, RS-232-C 또는 선택사양 LAN (이더넷) 포트를
통해 퍼스널 컴퓨터(PC)에 연결합니다. 그 다음 LeCroy의 ScopeExplorer 소프트웨어(다음
페이지 참조)를 사용하여 데이터나 이미지를 PC의 하드디스크에 저장합니다. 동시에
WavePro DSO의 Remote Control Assistant는 모든 원격 제어 통신을 감시하고 버그를 제거할
수 있습니다(12-3 페이지 참조). 그러나 먼저 아래 단계를 수행하여 PC와의 통신을 위해
오실로스코프를 설정해야 합니다.

1.  를 누르고 에 대한 버튼을 누릅니다.

2.  이 메뉴를 사용하여 GPIB 또는 RS232를 통한 PC와의 통산을
설정합니다.

GPIB, RS232또는 Network(이더넷 옵션)를 선택합니다. 아래
내용에 따라 다른 메뉴를 선택합니다.

RS232: 이 버튼을 눌러 RS232에 대한 7비트 또는 8비트 단어
길이를 선택합니다. 위와 같이 RS232를 선택하면 GPIB
인터페이스는 "talk-only"가 됩니다. 어떤 변경도 즉시
이루어집니다.

RS232: 이 버튼을 눌러 적절한 RS232 Parity를 선택합니다.

RS232: 이 버튼을 눌러 RS232에 대한 정지 Bit의 수를
선택합니다.

RS232: 노브를 돌려 RS232 Band 레이트를 설정합니다.

GPIB: 누르거나 돌려 GPIB 주소를 선택합니다.

1
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그림 12-1. WavePro DSO를 PC에 연결하기 위한 RS232 9핀 통신 케이블 배선.

오실로스코프의 설명

ScopeExplorer는 사용하기 쉽고 실용적인 소프트웨어 툴로서 WavePro DSO를 Windows를
실행하는 컴퓨터와 인터페이스할 수 있습니다. ("먼저 파악할 내용"도 참조하십시오.)

1.  오실로스코프 후면판의 GPIB(PC에 GPIB 카드 설치 필요), PC 표준 RS232-C 또는
LAN(이더넷) 포트를 사용하여 오실로스코프를 PC에 연결합니다.

2. http://www.lecroy.com/scopeexplorer에서 ScopeExplorer를 무료로 다운로드 받습니다.
또는 LeCroy 고객 서비스 센터에 문의합니다.

3. ScopeExplorer가 설치되면 Windows 프로그램을 여는 것처럼 ScopeExplorer를 엽니다. 이
온라인 도움말로 다음과 같은 작업을 할 수 있습니다.

•  텔레타이프와 비슷한 터미널을 사용하여 표준 원격 제어 명령을 컴퓨터에서 오실로스코
프로 전송합니다. 그 다음 PC에 WavePro DSO 응답을 표시합니다.

•  대화형 가상 오실로스코프 전면판을 사용하여 오실로스코프를 제어합니다.   

•  명령 순서를 파일에서 오실로스코프로 보낸 다음 오실로스코프의 응답을 다른 파일에
전송합니다.
(명령은 원격 제어 설명서를 참조하십시오.)  

•  WavePro DSO의 화소 대 화소 복사본을 PC로 전송하고 복사본을 보고 인쇄하거나 컴퓨터
에서 이 작업을 모두 수행합니다. 버튼이나 키를 한번만 누르면 비트맵 파형 이미지를
Windows 클립보드로 복사할 수 있으므로 어떤 Windows 응용프로그램에도 붙여넣을 수
있습니다.

•  WavePro DSO 전면판 설정을 포착하여 긴 파일 이름으로 컴퓨터에 저장합니다. 이 설정
을 오실로스코프로 다시 가져와  동일한 설정을 복제할 수 있습니다.

•  또한 파형을 PC로 전송하여 소형 LeCroy 바이너리 형식으로 또는 Microsoft의 Excel이
나 Mathsoft의 Mathcad와 같은 PC 기반 분석 제품과 호환도는 ASCII 버전으로 저장합
니다(그림 12-4 참조).
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원격 제어 작동 모니터링

WavePro DSO Remote Control (RC) Assistant를 사용하여 GPIB, RS232 또는 LAN 포트를 통해
수신한 원격 명령을 자동으로 모니터링합니다. RC Assistant를 사용하면 PC와의 통신
버그를 쉽게 제거할 수 있습니다. RC Assistant가 활성화되면 오실로스코프와 PC 사이에
대화의 로그를 표시합니다.또한 통신 오류가 발생할 때마다 다음과 같은 메시지가 추가로
표시됩니다. 즉, "Remote Control: problem detected and logged."

1. 를 눌러 UTILITIES 메뉴를 표시합니다.

2.  에 대한 버튼을 누른 다음 에 대한 버튼을
누릅니다.

다음과 같은 메뉴가 표시됩니다.

3.  상단 두 개 메뉴 버튼 중 하나를 눌러 다음 중 하나를
선택합니다.

Off — RC Assistant가 어떤 원격 명령도 포착하지 않습니다.

Errors Only —  원격 제어 포트를 통해 수신한 잘못 되거나
불완전한 명령만 표시합니다(기본적으로 전원 공급 후).

Full Dialog —  원격 제어 포트를 통해 수신한 모든 원격
명령을 포착하여 대화상자에 100개까지의 선을 표시합니다.
이후 선은 "선입선출" 방식으로 입력됩니다.

RS232 Also —  전체 대화상자를 로그하여 RS232 포트에
연결된 기록 장치로 송신합니다. 이 버튼을 사용하면
명령은 GPIB 포트를 통해서만 수신할 수 있습니다.

(명령은 원격 제어 설명서의 COMM_HELP and COMM_HELP_LOG
명령을 참조하십시오.)

4.  이 노브를 돌려 로그 스크롤링을 사용하고 이
버튼을 사용하여 전체 로그를 지웁니다.
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ASCII로 파형 저장
파형을 WavePro DSO 내부 메모리(M1, M2, M3 또는 M4)에 저장하면 LeCroy의 바이너리
포맷으로 저장하는 것이 됩니다. 그러나 파형을 ASCII 형식으로 플로피 디스크, PC 메모리
카드 또는 하드디스크 카드와 같은 휴대용 장치에도 저장할 수 있습니다. 그 다음
스프레드시트나 Math 소프트웨어로 분석하기 위해 PC로 데이터를 전송할 수 있습니다.

이렇게 하면 원본 LeCroy 바이너리 파일 디스크 공간의 10-20배가 필요한 출력 파일을 만들
수 있습니다. 1메가바이트의 기록은 ASCII로 저장할 경우 보통 13-15 MB가 필요합니다.
또한 ASCII 파형은 오실로스코프로 다시 불러올 수 없습니다.

WavePro DSO는 다음과 같은 ASCII 형식 중 하나로 파형을 저장합니다. 즉, Spreadsheet,
Mathcad 및 MATLAB이 그것들입니다. 아래의 표에 세 가지 기본 레이아웃의 형식이 요약되어
있습니다. 다음 페이지에 ASCII로 저장하는 방법이 설명되며 각 형식의 사용 예제가
뒤따릅니다.

FORMAT HEADER

포맷에는
데이터 전에
일부 형태의
header를 포
함합니다.

TIME VALUES

포멧은 각
진폭 값으로
시간 값을
저장합니다.

AMPLITUDE
VALUES

포맷은    
진폭값을

저장합니다.

SEQUENCE
TIMES

포맷에는
각 시퀸스
세그먼트에
대한 시퀸스
시간 정보가
수록됩니다.

MULTI-
SEGMENT

포맷은    
시퀸스    

파형의 다중
세그먼트를
연결합니다.

DUAL ARRAY

이 포맷을
사용하면

이중 어레이
(익스트리머
또는 복잡한
FFT)를 저장
할 수 있습

니다.

Spreadsheet 예 예 예 예 예 예

Mathcad 예 예 예 예 예 예

MATLAB 아니오 아니오 예 아니오 예 아니오
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ASCII 형식으로 저장

ASCII로 저장하여 플로피 디스크나 PC 카드 슬롯의 선택사양 장치에 저장합니다.
Spreadsheet와 같은 ASCII 데이터 형식으로 저장합니다. 그 다음 데이터를 PC로 전송합니다.

1.  를 누르고 에 대한 버튼을 누릅니다.

2.  버튼을 눌러 을 선택합니다.

3.  그 다음 이들 버튼/노브와 다음 페이지의 메뉴를 사용하여 표시된
파형을 ASCII 데이터 형식으로 저장 장치에 저장합니다.

ASCII를 선택합니다.

그 다음 이 버튼을 눌러 다음 페이지의 메뉴에 액세스하고
적정한 ASCII 형식에 대해 설정합니다.

자동 저장 기능을 선택하거나 끕니다. Wrap은 연속적으로
파형을 저장하여 '선입선출' 방식으로 가장 오래된 파일을
삭제합니다. Fill은 저장 장치가 다 찰 때까지 저장합니다.

아래의 메뉴를 사용하여 선택한 파형을 휴대용 저장 장치에
저장합니다.

표시할 파형이 저장된 메모리를 선택합니다.

파형이 저장되는 저장 장치를 선택합니다.
플로피 디스크(Flpy)는 모든 WavePro DSO 모델에
표준 사양이며 후면 PC 카드 슬롯(Card)의 PC
메모리 카드나 하드디스크 카드는
선택사양입니다.
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그 다음 이들 버튼/노브와 다음 페이지의 메뉴를 사용하여 표시된
파형을 ASCII 데이터 형식으로 저장 장치에 저장합니다.

ASCII 형식을 선택합니다.

이 버튼을 눌러 STORE W’ FORM 메뉴로 되돌아 간 다음
다른 항목을 선택합니다.
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ASCII 형식 사용

Spreadsheet에 저장

Spreadsheet 형식으로 저장된 파형을 Microsoft Excel로 읽어 들이려면 다음과 같은
대화상자를 사용합니다. File -> Open 대화상자:

그림 12-2

Excel의 텍스트 가져오기 마법사를 사용하면 다음과 같은 단계를 수행할 수

있습니다(예제는 LeCroy 오실로스코프지만 운영은 WavePro DSO와 같습니다).
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1.  Delimited를 선택합니다.

2.  WavePro DSO가 생성한 Spreadsheet

형식은 "."를 사용하여 열을 구분합니다.

Comma를 구분 기호로 사용합니다.

3.  세 번째이자 마지막 단계를 사용하면 열의

형식을 지정할 수 있습니다. General

Column 데이터 형식을 선택합니다(기본값).
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4.  Finish 버튼을 누릅니다. 다음과 같은 디스플레이가 나타납니다.

그림 12-3
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파형을 Spreadsheet에 플롯

파형의 데이터를 플롯하려면 처음 열이 X값으로 사용되는 처음 두 열의 데이터에 기초한
스캐터 플롯이 필요합니다(이 예제에서는 행 6의 것).

그림 12-4

Spreadsheet를 위해 작성한 머리글에는 시퀸스 파형에서 다양한 요소를 추출할 때 필요한
모든 정보가 수록되어 있습니다. 아래의 공식을 사용하여 특정 세그먼트에 대한 데이터의
시작과 끝 행 또는 특정 세그먼트의 트리거 시간과 같은 정보를 추출합니다.

SegmentStartRow := ( DesiredSegment * D2) + B2 + 5

SegmentEndRow := SegmentStartRow + D2 –1

TrigTime= INDIRECT(ADDRESS(DesiredSegment + 3;2;4))

TimeSinceFirstTrig=INDIRECT(ADDRESS(DesiredSegment +3;3;4))

스캐터 플롯을 사용하여 모든 세그먼트의 데이터를 플롯하면 WavePro DSO의 시퀸스
트레이스 퍼시스턴스 디스플레이와 같이 모든 세그먼트가 오버레이됩니다.
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Mathcad 사용

이들 예제는 Windows용 MathSoft의 Mathcad를 사용하여 작성했습니다. 이 페이지에 수록된
내용은 단일 세그먼트에 대한 파일을 읽고 그래프로 그래는 절차입니다. 다중 세그먼트에
관한 내용은 12-12 페이지에 있습니다.

이 단일 세그먼트 예제는 Mathcad Versions 3.1 - 7에 유효합니다.

그림 12-5



12-12 ISSUED 2001년 12월 WP-OM-E Rev A

이 다중 세그먼트 Mathcad 예제를 보면 특정 세그먼트에서 데이터를 추출하는 방법을 알 수
있습니다. 데이터는 각각 세 개의 샘플이 있는 두 개의 세그먼트로 구성되어 가져온 전체
매트릭스를 표시할 수 있습니다.

그림 12-6
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Use MATLAB

이 예제는 Windows용 MathWorks의 MATLAB Version 4.2c.1로 작성되었습니다. 단순한 두
개의 명령을 사용하여 파형을 MATLAB에서 읽고 그릴 수 있습니다. 첫 번째 명령은 파일
뒤에 자동으로 이름이 부여되는 매트릭스에 파일을 로딩하고(명령 창) 두 번째 명령은 이
매트릭스를 플롯합니다("그림 1번").

MATLAB 형식은 단순합니다. 여기에는 머리글 정보는 없고 진폭값만 있습니다. 다중
세그먼트는 구분자 없이 추가됩니다. 이중 어레이로 표시되는 진폭값 페어의 값 중 하나만
저장됩니다.

§ § §
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빈 페이지
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제13장: 파라메터와 개요

이 장에서는 다음 작업의 방법을 설명합니다.

•  히스토그램을 위한 설정   
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파형 분석에 유용한 툴

WavePro DSO에 추가된 WaveAnalyzer Pro는 데이터 분석과 측정 결과의 해석에 유용한 툴을
제공합니다. WAVAPRO는 세 가지 신호 분석 기능을 조합합니다. 즉, WaveAnalyzer, Jitter
and Timing Analysis (JTA) 및 Digital Filter Package (DFP)가 그것입니다. 자세한 설명은
JTA와 DFP 옵션 전용 설명서에 수록되어 있습니다.

WAVAPRO를 사용하면 파형 파라메터 측정의 히스토그램을 작성하고 통계 파라메터를
결정하며 분석을 위해 그래픽 기능을 정량화할 수 있습니다.

•  평균, 표준 편차 및 중간값과 같은 통계 파라메터는 매우 유용하지만 이것만으로는
측정할 데이터 분배가 예상되는 대로 이루어지는지 판단하기에 부족합니다(제4장과 11장
참조). 히스토그램은 파라메터의 사용을 확대하여 분배 및 노출을 시각적으로
평가함으로써 이해를 돕습니다. 정상 또는 비정상과 같은 분배 유형은 신호가 예상한
것과 같이 동작하는지 판단할 때 유용하며 관찰할 수 있는 분배 꼬리와 극단값은 잡음
또는 자주 발생하지 않으며 반복적이지 않은 다른 소스와 관련될 수 있습니다. 또한
관찰할 수 있으며 다중 주파수 또는 진폭을 나타낼 수 있는 다중 모드는 지터나 잡음과
같은 다른 소스와의 구분에 사용할 수 있습니다.

히스토그램을 위한 설정

히스토그램은 빈 너비와 파라메터 이벤트 숫자를 포함하는 설정값에 기초합니다. WAVAPRO를
사용하는 WavePro DSO는 특수 파라메터를 사용하여 평균, 중간값, 표준 편차, 피크의 수와
가장 밀도가 높은 빈과 같은 히스토그램 특성을 결정합니다.

그러나 히스토그램을 작성하려면 선택한 파라메터를 설정해야 합니다.

1.  를 눌러 MEASURE 메뉴를 표시합니다.

2.  버튼을 눌러 Parameters를 선택하고 에 대한 버튼을 누릅니다.

필요한 경우 을 사용합니다.
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3.  과 으로 측정의 시작점과 끝점을 설정합니다.

파라메터는 파라메터 커서 사이에 있는 파형의 부분에 대한 파형 측정 수행에
사용됩니다(그림 13-1, 항목 *). 파라메터 커서의 위치는 from와 to 메뉴를 사용하여
설정하며 연관 메뉴 노브로 제어합니다. 아래 그림의 상단 트레이스는 평균 주파수로서
202.442 kHz 값으로 freq 파라메터 측정(*)이 수행되는 정현파를 나타냅니다. 하단
트레이스는 이 파라메터의 히스토그램과 201.89 kHz (*)의 값을 나타냅니다. 즉, 파라메터
커서 안에 있는 데이터의 평균 주파수입니다.

그림 13-1

                
을 선택하고 CHANGE PARAM 메뉴에 액세스합니다.4.  버튼을 눌러
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그림 13-2와 같이 파라메터를 다섯 개까지 선택할 수 있으며 각 파라메터는 그리드 아래의
자체 선에 표시됩니다. 파라메터 측정의 관련 그룹에 범주가 제공됩니다. 앞에서 선택한
트레이스 1에 대한 "Cyclic" 범주의 freq measure 파라메터가 Line 1에 freq(1) (항목 *)로
표시됩니다. Trace A에 대한 "Statistics" 범주의 avg measure 파라메터는 Line 2에
표시됩니다. 이 범주는 히스토그램 파라메터를 제공하며 avg는 *의 "avg(A)"와 같은
파라메터 커서(*) 안의 Trace A 히스토그램 부분의 기본 측정 평균값을 제공합니다.
파라메터 측정은 "Category"와 "measure"에서 추가로 선택할 수 있습니다. Lines 3 ~ 5에는
어떤 파라메터도 선택되지 않았습니다.

5.  범주를 선택한 다음 " measure " 메뉴에서 파라메터를 선택합니다. 그 다음 "On line"
메뉴에서 파라메터 디스플레이 선을 선택합니다.

그림 13-2

파라메터에 측정을 수행하기 위해 공급해야 하는 설정값이 추가로 있는 경우 MORE ‘ xxxx’
SETUP 메뉴가 나타납니다. 그러나 추가 설정값이 필요하지 않은 경우 그림과 같이 DELETE
ALL PARAMETERS 메뉴가 나타납니다. 관련 메뉴 버튼을 누르면 파라메터 다섯 줄의 결과가
모두 지워집니다.
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파라메터 값 계산과 표시

퍼시스턴스를 사용하지 않을 경우 입력 채널의 디스플레이에는 단일

스위프의 포착 파형이 나타납니다. 세그먼트 되지 않는 파형의 경우

디스플레이는 단일 포착과 동일합니다. 그러나 세그먼트 파형의 경우

모든 세그먼트에 대한 단일 포착의 결과가 표시됩니다.

선택한 파라메터에 대해 표시되는 값은 "statistics"의 사용 여부에 따라 결정됩니다. 또한

파형의 세그먼트 여부에 따라 결정됩니다. 선택한 파라메터 이외에 이 두 개의 요인은

결과가 단일 포착(트리거)에 대한 것인지 또는 다중 포착에 대한 것인지의 여부를

결정합니다. 어떤 경우에도 파라메터 커서 사이의 파형 부분만 사용됩니다.

파형 소스가 메모리(M1, M2, M3 또는 M4)인 경우 새 파형을 메모리에 로딩하면 트리거와

스위프와 같은 작용을 합니다. 이는 파형 소스가 입력 채널의 줌인 경우와 새 세그먼트나

“All Segments” 메뉴가 선택된 경우에도 적용됩니다. “statistics”를 사용하지 않는 경우

최종 포착의 파라메터 결과가 표시됩니다. 이는 모든 세그먼트가 표시된 상태에서 세그먼트

파형에 대한 최종 세그먼트의 결과에 해당합니다. 세그먼트 파형 줌 트레이스의 경우 개별

세그먼트를 선택하면 파라메터 커서 사이의 세그먼트 표시 부분에 대한 파라메터 값이

나타납니다. “All Segments”를 선택하면 트레이스의 최종 세그먼트의 파라메터 결과가

제공됩니다.

“statistics”를 사용하고 파라메터가 결과 계산에 두 파형을 사용하지 않는 경우(Ddly

Dt@lv), CLEAR SWEEPS 버튼을 누른 후 모든 포착에 대한 결과가 나타납니다. 파라메터가

파형 두 개를 사용할 경우 각 파형에 대한 스위프 당 최종 세그먼트만 비교한 결과는

통계에 반영됩니다.

선택한 세그먼트에 대한 통계가 세그먼트 파형의 줌 트레이스를 위해 표시됩니다. 새

세그먼트 또는 “All Segments”는 새 스위프와 같은 작용을 하며, 새 세그먼트에 대한

파라메터 계산은 통계에 이용됩니다.

파라메터에 따라 단일 또는 다중 계산이 각 포착에 대해 수행됩니다. 예를 들어 기간

파라메터는 한 포착에서 처음 50 주기까지 각 주기에 대한 기간 값을 계산합니다.

“Statistics” 선택을 취소하고 다중 계산을 수행하면 파라메터 결과가 이들 계산의 평균값을

나타냅니다. 반면 "Statistics"를 선택하면 모든 계산의 평균, 하한, 상한 및 시그마 값이

표시됩니다.
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아래의 그림 13-3에서 상단 트레이스는 신호의 퍼시스턴스 디스플레이를 나타냅니다. 주파
수의 초기 제안이 소스에서 변동됩니다. 하단 트레이스는 오실로스코프가 측정한 주파수의
히스토그램을 나타냅니다.

그림 13-3

이 히스토그램은 4000 Hz로 분리되는 주요 주파수에 의한 두 주파수 분배를 나타냅니다.
두 분배 안에는 커다란 변동이 없는 두 개의 독특하면서도 정상적으로 보이는 분배가 있습
니다. 주요 주파수가 둘 있다는 결론을 내릴 수 있습니다. 문제가 주파수 변동과 관련될
경우 분배는 더 넓어지는 경향을 보이며 모습은 비정상적으로 되며 두 개의 독특한 분배가
없는 경우 정상적으로 보입니다.

시각적으로 짤막하게 분석한 후 측정 커서와 통계 파라메터를 사용하여 각 분배 안과 각
분배 사이의 가장 흔한 주파수를 포함하여 분배의 특성을 추가로 판단할 수 있습니다.
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아래의 그림 13-4에는 분배의 한 개 빈으로 표현되는 주파수를 결정하기 위해 측정 커서
(항목 *)를 사용하는 방법이 설명됩니다. Displayed Trace Field 내부의 빈 값은 *로 표시
됩니다.

그림 13-4
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아래의 그림 13-5에는 커서 사이의 분배 평균 주파수를 결정하기 위해 파라메터 커서(항목
*와 *)를 사용하는 방법이 설명됩니다. 오른쪽 분배의 측정 평균값은 *로 표시됩니다.

그림 13-5
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마지막으로 아래의 그림 13-6에는 각 분배 중앙 안의 빈 사이의 주파수 차이를 결정하기
위해 측정 커서(항목 *와 *)를 사용하는 방법이 설명됩니다. Displayed Trace Field 내부의
kHz 단위 값이 *로 표시됩니다.

그림 13-6

§ § §
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빈 페이지



제14장: 히스토그램 작성

이 장에서는 다음 작업의 방법을 설명합니다.

•  히스토그램 만들기와 보기

•  비닝과 눈금 설정

•  히스토그램 파라메터 선택

•  측정 커서 사용

•  세그먼트 트레이스 확대
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히스토그램 만들기와 보기
A, B, C 또는 D를 함수로 사용하여 다른 Math 함수를 만드는 것처럼 히스토그램을 만듭니다.
Trace A를 신속하게 설정하는 방법은 아래와 같습니다.

그림 14-1. 이 화면은 히스토그램 설정 메뉴로 이어집니다.

1.  제어 버튼의 Wavepilot 그룹에서 를 누릅니다. 이렇게 하면 다음과
같은 디스플레이가 나타납니다.
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또는 신호를 WavePro DSO 채널(이 경우 Channel 1)에 연결한 후 다음과 같이 수행합니다.

1.  을 눌러 CHANNEL 1을 선택하고 WavePro DSO의 기본 메뉴를 표시합니다.

2.  을 위한 를 눌러 Trace A를 Channel 1의 줌으로 만듭니다.

3.  그 다음 에 대한 버튼 을 눌러 다음과 같은
메뉴를 표시합니다.

4.  이들 메뉴와 다음 페이지의 메뉴를 사용하여 히스토그램을
설정합니다.

Yes를 선택하여 연산을 수행합니다.

Histogram을 선택합니다.

파라메터를 선택하여 히스토그램을 구성합니다(다음 페이지
참조).

이것은 히스토그램에 대한 중앙 너비 및 빈 너비 값을
계산하기 위한 것입니다.

히스토그램에서 사용할 파라메터 선을
선택합니다.

버튼이나 노브를 사용하여 히스토그램 안에
있는 값의 숫자를 선택합니다. 20억의 최대
숫자가 초과되면 파라메터는 히스토그램의
스크롤을 중지합니다.
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히스토그램 비닝이나 눈금 설정값을 조정합니다. Binning을
선택하면 다음과 같은 메뉴가 나타납니다.

히스토그램 작성을 위해 CHANGE PARAM 메뉴에 액세스하여
파라메터를 선택하거나 구성합니다. 제11장 "파라메터로
분석"을 참조하십시오.

이것은 히스토그램에 대한 중앙 너비 및 빈 너비 값을
계산하기 위한 것입니다.

이것은 파라메터 이벤트가 분류되거나 분산되는
빈의 숫자 선택을 위한 것입니다.

추가 설명: 다른 트레이스에서와 같이
POSITION과 ZOOM 노브를 사용하여 히
스토그램을 배치하고 확장합니다.

참고: 이들 노브를 사용하면 “Center”와 “Width” 메뉴의 값
은 히스토그램의 범위를 결정하고 특정 빈의 파라메터 값 범
위 결정에 사용할 수 없으므로 변경되지 않습니다. 수평
POSITION 노브를 사용하여 히스토그램의 위치를 변경하면 히
스토그램의 중심이 화면 중심에서 이동합니다.  (그 다음
MEASURE TOOLS을 사용할 수 있습니다. )
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히스토그램 비닝이나 눈금 설정값을 조정합니다. Scale을
선택하면 다음과 같은 메뉴가 나타납니다(14-8 페이지 참조).

수직 눈금을 설정합니다. Linear는 선형 수직 눈금을, Log는
로가리즘 수직 눈금을, LinConstMax는 계측기의 전체 수직
디스플레이 성능에 가까운 선형 값을 사용하는 수직 눈금을
설정합니다.

필요한 경우 WavePro DSO는 자동으로 수직 눈금을 증가시켜
가장 높은 히스토그램 막대가 수직 화면 디스플레이 한계를
초과하지 않게 만듭니다.

파라메터를 선택하고 히스토그램을 구성합니다.

이것은 히스토그램에 대한 중앙 너비 및 빈 너비 값을
계산하기 위한 것입니다.

히스토그램의 중심값을 설정합니다.

디비전 당 히스토그램 너비 값을 설정합니다.
수평 디스플레이 디버전의 수(10)로 곱한 디비전
당 너비는 히스토그램 작성에 사용된 "Center"
메뉴의 숫자에 집중하는 파라메터 값의 범위를
결정합니다.
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아래의 그림 14-2에는 “Math Type” 메뉴에서 “Histogram”을 선택한 경우 표시되는
디스플레이입니다. 주파수 파라메터만 정의됩니다. 파라메터를 추가로 정의하려면
“Histogram custom line” 메뉴에서 선택합니다.

그림 14-2

파형 파라메터 값을 계산할 때마다 이 값을 히스토그램 빈에 배치할 수 있습니다. “using up
to” 메뉴에서 그러한 값의 최대수가 선택됩니다. 연관 메뉴 버튼을 누르거나 노브를 돌리면
히스토그램 디스플레이에 대한 파라메터 값을 20개에서 20억 개 범위로 선택할 수
선택합니다(WAVAPRO 선택사양).
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5.  이제 를 눌러 그림 14-3과 같은 디스플레이를 위한 히스토그램을 표시합니다.

그림 14-3

각 히스토그램은 지정한 범위 안에 드는 파라메터 값을 포착하도록 설정됩니다.
오실로스코프가 이 범위 안에서 값을 포착하면 빈 카운트가 증가합니다. 범위 안에 들지
않는 값은 히스토그램에 사용되지 않습니다.

히스토그램에 관한 정보는 다음과 같은 내용을 나타내는 선택한 트레이스에 대한 Displayed
trace 필드(항목 *)에 제공됩니다.

•  히스토그램에 대한 현재 디버전 당 수직 눈금 설정(이 예제에서는 "1Hz"). 사용되는
유형은 히스토그램이 기초하는 파형 파라메터 유형에 의해 결정됩니다.

•  디비전 당 #빈 카운트의 수직 눈금(여기에서는 "200 m").

•  범위 안에 드는 파라메터 값의 수(“inside 0”)

범위 미만 파라메터의 퍼센트(“¬0%”)

•  범위를 초과하는 값의 퍼센트(“100%® ”)
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앞의 그림은 포착된 이벤트 100%가 히스토그램을 위해 설정한 빈 값의 범위를 초과함을
나타냅니다. 그 결과 히스토그램 그래프(*)의 기선은 나타나지만 값은 나타나지 않습니다.

“FIND CENTER AND WIDTH” 메뉴를 선택하면 계산된 최근 파라메터에 기초하여 최적의 중심 및
빈 너비 값이 계산됩니다. “using up to” 메뉴로 파라메터 계산의 숫자를 선택합니다(또는
이 숫자가 20000 이상일 경우 20000의 값). 그림 14-4에 대표적인 결과가 표시되어
있습니다.

그림 14-4

히스토그램을 만든 트레이스가 줌이 아닌 경우 이벤트가 있는 모든 빈이 표시됩니다.

또는 를 눌러 트레이스로 재설정한 후 히스토그램 이벤트를 모두 표시합니다.

앞의 그림 하단에 있는 Information Window(항목*)은 Trace A를 위한 Channel 1에 대한
주파수 파라메터(“A:Hfreq(1)”라 함)을 나타냅니다. 창의 “1000 ?100 pts”는 Channel 1의
신호에 스위프 당 1000개의 파형 포착이 있으며 100개의 히스토그램 빈에 매핑됨을
나타냅니다.
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비닝과 눈금 설정

“Setup” 메뉴를 사용하면 “Binning”이나 히스토그램 “Scale” 설정값을 수정할 수 있습니다.
“Binning”을 선택하면 위의 그림과 같이 “classify into” 메뉴가 나타납니다.

사용되는 빈의 수는 해당 메뉴 버튼을 누르거나 연관 노브를 돌려 1-2-5 순서로 20에서
2000의 범위에서 설정할 수 있습니다.

“Setup” 메뉴에서 “Scale”을 선택하면 그림 4-5와 같은 화면이 표시됩니다.

그림 14-5

아래의 선택사양은 수직 눈금 설정을 위해 “vertical” 메뉴에서 제공됩니다.

•  Linear는 수직 눈금을 선형으로 설정합니다. 히스토그램의 기선은 빈이 값을 0으로
지정합니다. 빈 카운트가 현재 수직 눈금으로 화면에 표시할 수 있는 숫자를 초과할 경우
이 눈금은 자동으로 1-2-5 순서로 증가합니다.
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•  Log는 수직 눈금을 로기리즘으로 설정합니다(그림 14-6). '0'의 값은 로기리즘으로 지정
할 수 없기 때문에 기선이 제공되지 않습니다.

그림 14-6



14-10 ISSUED 2001년 12월 WP-OM-E Rev A

•  LinConstMax는 오실로스코프의 거의 전체 수직 디스플레이 성능을 사용하는 선형 값으로

수직 눈금을 설정합니다. 히스토그램의 높이는 거의 일정하게 유지됩니다.

그림 14-7

오실로스코프는 자동으로 수직 눈금을 증가시켜 가장 높은 히스토그램 빈이 수직 화면
디스플레이 한계를 초과하지 않게 만듭니다.

“Center”와 “Width” 메뉴를 사용하면 히스토그램 중심값과 디비전 당 너비를 지정할 수
있습니다. 수평 디스플레이 디버전의 수(10)로 곱한 디비전 당 너비는 히스토그램 작성에
사용된 "Center" 메뉴의 숫자에 집중하는 파라메터 값의 범위를 결정합니다.

앞 그림에서 디버전 당 너비는 2.000 ?10 3 (Item Ê )입니다. 히스토그램은 주파수
파라메터이기 때문에 측정 파라메터는 헤르츠입니다.

따라서 히스토그램에 포함된 파라메터 값의 범위는 (2 kHz/division) x (10 divisions) =
20kHz 이며, 이때 중심은 2.02 E+05 Hz (Ë )입니다.

이 예제에서 202 kHz ±10 kHz 이내(192 kHz부터 212 kHz까지)의 모든 주파수 값이
히스토그램 작성에 사용됩니다. 범위는 사용자가 설정한 빈의 숫자로 다시 나뉩니다.
여기에서 범위는 위에서 계산한 것처럼 20kHz이며 빈의 숫자는 100입니다. 따라서 각 빈의
범위는 다음과 같습니다.

•  20 kHz / 100 빈 또는

•  빈 당 0.2 kHz.

“Center” 메뉴를 사용하면 중심값의 가수(여기에서는 2.02), 멱지수(E+05) 또는 가수
지정에 사용되는 자리 수(3)를 수정할 수 있습니다. Displayed Trace Field 내부의
kHz/디비전 디스플레이 눈금이 *로 표시됩니다.
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이 눈금은 수평 줌 제어를 사용하여 설정했으며 히스토그램 트레이스의 시각적 관찰을 위해
눈금을 확대할 수 있습니다.

이 방식으로 줌을 사용하면 히스토그램의 데이터 포착 범위는 수정되지 않고 디스플레이 눈
금만 수정됩니다. 히스토그램의 측정 포착 범위는 중심 및 너비 눈금에 기초하여 유지되므
로 데이터 포착 범위가 202 kHz ±10 kHz가 됩니다.
너비나 디비전은 “Width”를 선택하면 1-2-5의 순서로 증가시킬 수 있습니다.  

히스토그램  파라메터 선택

히스토그램을 작성하면 히스토그램 자체의 특정 속성 측정을 위한 파라메터 값을 추가로
선택할 수 있습니다.

1.  Wavepilot 제어 그룹에서 를 누른 다음 "mode"메뉴에서 Custom을 선택합니다.

1.  버튼을 눌러 을 선택하고 CHANGE PARAM 메뉴에 액세스합니다(그림
14-8).

그림 14-8

이제 새 파라메터를 선택하고 이미 선택한 파라메터를 수정할 수 있습니다. 앞 페이지의 그
림에서 히스토그램 파라메터 maxp와 mode(item Ê )를 선택했습니다. 이렇게 하면 최고 피크
의 빈 카운트와 그 빈의 중심에 있는 해당 수평 축 값을 결정할 수 있습니다.
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디스플레이에서 “maxp”와 “mode” 뒤에는 모두 “(A)”가 붙습니다.따라서 Trace A의 신호에서
측정이 이루어지도록 지정할 수 있습니다. 아래의 내용도 참고하십시오.

•  “maxp(A)”의 값은 "110#"이므로 최고 피크에 110개의 이벤트가 있습니다.

•  모드(A)의 값은 “203.90 kHz”으로서, 이는 이 빈이 203.90 kHz임을 의미합니다.

•  “mode”와 “maxp” 파라메터 왼쪽의 아이콘은 파라메터가 히스토그램으로 정의된
트레이스에서 만들어짐을 의미합니다.

그러나 이들 파라메터가 히스토그램 없이 트레이스에 대해 부적절하게 설정되면 ‘ ---’와
같이 나타납니다.

측정 커서 사용

커서를 사용하여(제4장 참조) 파라메터가 계산되는 히스토그램의 부분을 선택할 수
있습니다. 아래의 그림 14-9에는 파형의 주파수(“freq”) 매개분수의 히스토그램에 대한
파라메터 커서 사이의 분포 평균 “avg(A)” (Item Ê)이 표시되어 있습니다. 파라메터
커서(Ë)는 “from” 4.70 divisions (Ì)을 디스플레이의 “to” 9.20 divisions (Í)으로

설정합니다.

그림 14-9

참고: 입력 파형 포착이 완료된 후 커서를 사용할 것을 권장합니다. 커서가 포착 중
파라메터 계산에 사용되는 입력 파형의 일부도 선택하여 선택한 파형 부분에 대한 국
지적 파라메터 값만 갖는 히스토그램이 만들어질 수 있기 때문입니다.
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커서는 선택한 빈의 값과 밀도 결정에 유용합니다. 그림 14-10에는 선택한 히스토그램 빈에
배치된 절대 시간 커서(항목 *)를 나타냅니다. 빈(*)의 값과 빈(*)의 밀도 또한 표시되어
있습니다.

그림 14-10

히스토그램의 범위는 히스토그램 기선의 수평
너비로 표현됩니다. 히스토그램을 수직
방향으로 위치를 변경하면 기선의 왼쪽과
오른쪽을 볼 수 있습니다. 위의 그림에서
범위의 왼쪽 에지를 볼 수 있습니다(*).

세그먼트 트레이스의 확대

또한 세그먼트 파형의 줌인 트레이스의 히스토그램을 표시할 수 있습니다. 확대된
트레이스에서 세그먼트를 선택하면 그 세그먼트의 히스토그램이 나타납니다. 표시된
세그먼트 부분과 파라메터 커서 사이의 부분만 히스토그램 작성에 사용됩니다. 표시된
각각의 트레이스 필드에는 세그먼트를 위해 포착한 이벤트의 수가 표시됩니다.

§ § §

추가 설명: 를 누르면 동시에 20-k
파라메터 버퍼에서 모든 히스토그램
이벤트를 지울 수 있습니다.



제15장: 운용 이론

이 장에서는 다음 작업의 방법을 설명합니다.

•  DSO 프로세스

•  파라메터 버퍼

•  파라메터 이벤트 포착

•  히스토그램 파라메터

•  줌 트레이스 및 세그먼트 파형

•  히스토그램 피크

•  비닝 및 측정 정밀도   
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운용 이론
대부분의 파형 파라메터 측정에는 파라메터 값에서의 통계적 변동의 이해가 필요합니다.
파라메터의 평균, 최소, 최대 및 표준 편차를 아는 것으로도 충분한 경우가 있지만 많은
경우 파라메터 값의 분포를 자세히 이해해야 합니다.

히스토그램을 사용하면 파라메터 값이 많은 측정에서 어떻게 분포되는지 알 수 있습니다.
즉, 빈이라고 불리는 하위 범위로 파라메터 값의 범위를 구분하면 됩니다. 빈 자체의 범위
안에 드는 파라메터 값, 즉 이벤트의 숫자는 각 빈에 대해 유지됩니다.

그러한 값의 범위는 무한대일 수 있지만 실질적으로는 실제로 가능한 파라메터 값을
포함하면 되는 정도로 정의하면 됩니다. 예를 들어 TTL 고전압 값을 측정할 경우 ±50V의
범위는 불필요하게 크며 4V±2.5V의 값이면 적당합니다. 그 다음 5V의 범위를 빈으로 다시
나눕니다. 또한 사용되는 빈의 숫자가 50인 경우 각 빈에는 5V/50빈, 즉, 0.1V/빈의 범위를
갖게 됩니다. 따라서 첫 번째 빈에 속하는 이벤트는 1.5V와 1.6V 사이가 됩니다. 다음 빈은
1.6V와 1.7V 사이의 모든 이벤트를 포착하게 됩니다.

수천개의 이벤트를 처리한 후 각 빈의 카운트에 대한 막대 그래프, 즉 히스토그램은 값
분포를 잘 나타냅니다. 보통 히스토그램은 'x' 축을 사용하여 빈의 하위 범위 값을
나타내며 'y' 축을 사용하여 각 빈 안의 파라메터 값의 카운트를 나타냅니다. 영 카운트가
아닌 가장 왼쪽의 빈은 가장 낮은 파라메터 값 측정 결과를 나타냅니다. 수직으로 가장
높은 빈은 이 하위 범위에 드는 이벤트의 가장 큰 숫자를 나타냅니다.

빈 안에 있는 이벤트의 수, 피크 또는 히스토그램을 밀도라고 합니다. 그림 15-1에는 4.3 ~
4.4V 하위 범위를 갖는 빈에서와 같이 히스토그램의 가장 높은 밀도가 표시됩니다(TTL
신호로 예상되는).

그림 15-1

가장 낮은 이벤트의 빈은 하위 범위가 3.0 ~ 3.1V인 빈입니다. TTL 고전압에는 2.5V 이상이
필요하므로 가장 낮은 빈은 허용 공차 안에 들게 됩니다. 그러나 이 공차에 대한 근접성과
다른 값과의 빈 분리 정도에 따라 추가 검토가 필요할 수 있습니다.
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DSO 프로세스

WAVA가 장착된 WavePro 디지털 저장 오실로스코프(DSO)는 입력 파형의 파라메터 값
히스토그램을 생성합니다. 그러나 먼저 다음을 정의해야 합니다.

1.  히스토그램으로 작성할 파라메터

2.  히스토그램이 표시될 트레이스

3.  히스토그램 작성에 사용할 파라메터 측정값의 최대 숫자

4.  히스토그램 측정 범위

5.  사용할 빈의 숫자

이러한 내용을 정의한 후 오실로스코프를 사용하여 히스토그램을 작성할 수 있습니다.
히스토그램 포착 순서는 다음과 같습니다.

6.  트리거

7.  파형 포착

8.  파라메터 계산

9.  히스토그램 갱신

10. 트리거 재아밍

세그먼트 되지 않는 모드에 대한 시간축을 설정하면 파라메터 계산 전에 단일 포착이
발생합니다. 그러나 시퀀스 모드에서는 각 세그먼트의 포착이 파라메터 계산 전에
발생합니다. 히스토그램 소스가 메모리인 경우 새 데이터를 메모리에 저장하면 이 데이터는
트리거와 포착처럼 작용합니다. 화면의 갱신에는 많은 처리 시간이 필요하기 때문에 일초에
한번만 발생하여 트리거 중지 시간을 최소화합니다. 원격 제어에서는 디스플레이를 꺼 측정
속도를 최대화할 수 있습니다.

파라메터 버퍼

WavePro DSO 오실로스코프는 설정한 히스토그램 범위 밖에 있는 값을 포함하여 최근 20000
측정의 순환 파라메터 버퍼를 유지합니다. 히스토그램에 사용할 이벤트의 최대 숫자가
'N'에서 20000을 뺀 숫자일 경우 히스토그램은 새 포착이 발생하는 최종 /N' 이벤트로
갱신됩니다. 최대 숫자가 20000 이상인 경우 히스토그램은 이벤트 숫자가 'N'이 될 때까지
갱신됩니다. 그 다음 빈 숫자나 히스토그램 범위를 수정하면 오실로스코프는 파라메터 버퍼
값을 사용하여 마지막 'N'이나 포착한 20000개 값 중 작은 것으로 히스토그램을 다시
그립니다. 따라서 이 파라메터 버퍼를 사용하면 가장 유용한 정보로 분산 모양을 만드는
값과 설정의 포착된 세트로 히스토그램이 다시 표시됩니다.
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많은 경우 최적의 범위는 쉽게 파악할 수 없습니다. 따라서 오실로스코프에는 강력한
범위의 찾기 기능이 부여됩니다. 필요한 경우 오실로스코프는 파라메터 버퍼 안의 값을
검토하여 최적의 범위를 계산하고 이 범위를 사용하여 히스토그램을 다시 표시합니다. 또한
WavePro DSO는 범위 안에 들거나 초과 또는 미달하는 파라메터 값 숫자의 현재 카운트를
표시합니다. 범위 아래나 위로 벗어나는 값이 있을 경우 버퍼에 있는 한 범위 파인더를
다시 계산하여 이들 파라메터 값을 포함시킬 수 있습니다.

파라메터 이벤트 포착

파형 포착이나 디스플레이 스위프 당 포착한 이벤트의 숫자는 파라메터 유형에 따라
결정됩니다. 포착은 트리거 이벤트가 발생하면 시작됩니다. 스위프는 입력 채널(1, 2, 3
또는 4)에서 포착되어 표시되는 파형과 등가입니다. 세그먼트 되지 않는 파형의 경우
포착은 스위프와 동일합니다. 반면 세그먼트 파형의 경우 포착은 각 세그먼트에 대해
발생하고 스위프는 모든 세그먼트의 포착과 같습니다. 파라메터 커서 사이의 파형 중
일부만 파라메터 값 및 해당 히스토그램 이벤트 계산에 사용됩니다.

아래의 표에는 포착 당 획득한 이벤트 또는 파라메터 당 스위프의 숫자와 파라메터 커서
사이 파형 부분에 대한 요약이 수록됩니다.

파라메터(선택사양에 따라 다른 항목 포함) 포착한 이벤트의 숫자

데이터 분석한 영역의 모든 데이터 값

듀티 사이클, 주파수, 기간, 너비 포착 당 최대 49 이벤트

ampl, area, base, cmean, cmedian, crms,
csdev, cycles, delay, dur, first, last,
maximum, mean, median, minimum, nbph, nbpw,
over+, over–, phase, pkpk, points, rms,
sdev,
△dly, △t@lv

포착 당 한 개 이벤트

f@level, f80–20%, fall, r@level, r20–80%,
rise

포착 당 최대 49 이벤트

.
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히스토그램  파라메터

히스토그램을 정의하고 생성하면 히스토그램 자체에서 측정이 수행됩니다. 대표적인
히스토그램의 측정은 아래와 같습니다.

•  평균 편차, 표준 편차

•  가장 보편적인 값(가장 높은 카운트 빈의 파라메터 값)

•  가장 왼쪽의 빈 위치(가장 낮게 측정된 파형 파라메터 값을 나타냄)

•  가장 오른쪽의 빈 위치(가장 높게 측정된 파형 파라메터 값을 나타냄)

이러한 측정을 위해 히스토그램 파라메터가 제공됩니다. “Category” 메뉴에서 “Category”를
선택하여 사용할 수 있는 이들 파라메터는 파라메터 커서 사이에서 선택한 부분에 대해
계산됩니다(각 파라메터의 자세한 설명은 제4장 참조).

avg: 히스토그램 데이터 값의 평균

fwhm: 최대 빈 반에서의 전체 너비(최대 피크의)

fwxx: 최대 빈 x%에서의 전체 너비(최대 피크의)

hampl: 두 최대 피크 사이의 히스토그램 진폭

hbase: 두 최대 피크의 히스토그램 베이스 또는 가장 왼쪽의 것

high: 히스토그램의 가장 높은 데이터 값

hmedian: 히스토그램의 중간 데이터 값

hrms: 히스토그램의 데이터 rms 값

htop: 두 최대 피크의 히스토그램 상단 또는 가장 오른쪽의 것

low: 히스토그램의 가장 낮은 데이터 값

maxp: 히스토그램 중 가장 밀도가 높은 빈의 밀도

mode: 히스토그램 중 가장 밀도가 높은 빈의 데이터 값

pctl: 밀도의 지정된 'x'%가 더 작은 히스토그램의 데이터 값

pks: 히스토그램의 피크의 수

range: 가장 높은 데이터 값과 가장 낮은 데이터 값의 차이.

sigma: 히스토그램 데이터 값의 표준 편차

totp: 히스토그램의 전체 밀도

xapk: 지정한 최대 피크의 x축 위치
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줌 트레이스 및 세그먼트 파형

줌 트레이스의 히스토그램은 파라메터 커서 사이 파형의 표시된 부분에 대한 모든 이벤트를
표시합니다. 세그먼트 파형을 취급할 때와 단일 세그먼트를 선택할 때 히스토그램은
파라메터 커서 사이의 이 세그먼트 중 표시되는 부분의 모든 이벤트를 다시 계산합니다.
그러나 “All Segments”를 선택하면 모든 세그먼트에 대한 값이 표시됩니다.

히스토그램  피크

히스토그램 분포의 모양이 특히 관심사이기 때문에 이들 분포의 분석을 위해 추가로
파라메터를 측정할 수 있습니다. 일반적으로 분포는 연관 빈에 따라 히스토그램 피크라고
알려진 몇 개 피크 값 빈 중 하나를 중심으로 이루어집니다.

예제: 그림 15-2에서 5볼트 진폭 구형파의 전압 값 히스토그램은 0V와 5V, 두 피크 값 빈을
중심으로 이루어집니다. 인접 빈은 잡음 때문에 상당히 변형되어 있습니다. 중앙에 집중한
빈의 그래프는 양쪽의 피크 값을 모두 피크로 표시합니다.

그림 15-2

이러한 피크를 결정하면 이들에는 신호의 지배적인 값이 표시되기 때문에 매우 유용합니다.

그러나 신호 잡음과 포착한 파라메터 값의 숫자에 비해 많은 숫자의 빈을 사용 때문에
히스토그램이 불규칙하고 스파이크가 발생하므로 의미 있는 피크를 만드는 방법의 확인은
어려운 작업입니다. 오실로스코프는 히스토그램 데이터를 분석하여 배경 잡음 및 매우 좁은
빈에 의해 발생하는 작은 간격과 같은 히스토그램 정의에서 피크를 확인합니다.

오실로스코프가 피크를 판단하는 방법의 자세한 설명은 제4장의 pks 파라메터 설명을
참조하십시오.
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비닝 및 측정 정밀도

히스토그램 빈은 파형 파라메터 값, 즉 이벤트의 하위 범위를 나타냅니다. 빈으로 표현되는
이벤트에는 하위 범위 안에 값이 있을 수 있습니다. 그러나 평균값과 같은 히스토그램
자체의 파라메터는 빈의 모든 이벤트에 단일 값만 있다고 가정합니다. 오실로스코프는 각
빈 하위 범위의 중심값을 모든 계산에 사용합니다. 히스토그램의 범위를 세부 분류하기
위해 전송된 빈의 숫자가 많을수록 실제 이벤트 값과 히스토그램 파라메터 계산에서 가정한
값 사이의 잠재적 편차는 줄어듭니다.

그러나 더 많은 빈을 사용하려면 특정 히스토그램 분포의 확인에 충분한 밀도의 빈을
만들기 위해 더 많은 파형 파라메터 측정을 수행해야 합니다.

또한 빈을 매우 세밀하게 분류하면 밀도가 이루어진 빈 사이에 간격이 발생하여 피크의
결정이 어려워질 수 있습니다.

오실로스코프의 20000 파라메터 버퍼는 사용할 빈의 최적 숫자 결정에 매우 효과적입니다.
최적의 빈 숫자는 파라메터 값의 변화가 크지 않으며 히스토그램 분포에 불규칙한 모양이
없는 숫자입니다. 이 버퍼를 사용하면 빈의 숫자를 사용자가 수정할 수 있으므로
히스토그램을 동적으로 다시 표시할 수 있습니다.

또한 선택한 빈의 숫자에 따라 파형 파라메터 값의 변화를 볼 수 있습니다.

§ § §
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빈 페이지



제16장: 히스토그램 파라메터

이 장에서는 다음 작업의 방법을 설명합니다.

•  히스토그램 파라메터 사용
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avg                                평균값

정의: 히스토그램 데이터의 평균 값

설명: 평균값은 다음과 같은 등식으로 계산합니다.

여기에서 n은 히스토그램 안에 있는 빈의 숫자이고 bin count는 빈의
카운트 또는 높이이며 bin value는 빈이 표현할 수 있는 파라메터
범위의 중심값입니다.

예제:
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fwhm       최대값의 50%에서의 전체 너비

정의: 가장 높은 밀도의 50% 밀도가 있는 피크에서 가장 높은 빈의 어느
한쪽에 있는 빈 사이에서 측정한 최대 영역 피크의 너비를 결정합니다.
몇 개 피크에 최대 밀도와 동일한 영역이 있는 경우 가장 왼쪽의 피크가
계산에 사용됩니다.

설명: 먼저 가장 높은 밀도의 피크가 확인되고 가장 높은 빈의 높이(밀도)가
결정됩니다(피크 결정 방법은 pks 파라메터 설명 참조). 그 다음 양쪽의
빈이 가장 높은 빈 밀도의 50% 미만이 될 때까지 오른쪽과 왼쪽에 대한
빈의 밀도가 확인됩니다. 선은 50% 밀도 미만의 첫 번째 빈의
중심점에서부터 가장 높은 빈을 향하고 있는 인접 빈의 중심점까지
계산됩니다. 그 다음 50% 높이 값을 갖는 이들 선의 교차점이
결정됩니다. 교차점을 연결하는 선의 길이가 fwhm에 대한 값입니다.

예제:
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fwhm        최대값의 xx%에서의 전체 너비

정의: 가장 높은 밀도의 xx% 밀도가 있는 피크에서 가장 높은 빈의 어느
한쪽에 있는 빈 사이에서 측정한 최대 영역 피크의 너비를 결정합니다.
몇 개 피크에 최대 밀도와 동일한 영역이 있는 경우 가장 왼쪽의 피크가
계산에 사용됩니다.

설명: 먼저 가장 높은 밀도의 피크가 확인되고 가장 높은 빈의 높이(밀도)가
결정됩니다(pks 설명 참조). 그 다음 양쪽의 각 빈의 밀도가 가장 높은
빈의 밀도 50% 미만이 될 때까지 오른쪽과 왼쪽에 대한 빈 밀도가
확인됩니다. 선은 밀도가 인접 빈 밀도의 50% 미만인 첫 번째 빈의
중심점에서 가장 높은 빈을 향하는 인접 빈까지 계산됩니다. 그 다음
xx% 높이 값을 갖는 이들 선의 교차점이 결정됩니다. 교차점을 연결하는
선의 길이가 fwxx에 대한 값입니다.

파라메터 설정: “CHANGE PARAM” 메뉴 그룹에서 fwxx 파라메터를 선택하면 “MORE fwxx
SETUP” 메뉴가 나타납니다. 해당 메뉴 버튼을 누르면 ‘ xx’ 값을 피크의
0과 100% 사이의 값으로 설정할 수 있는 임계값 설정 메뉴가 표시됩니다.

예제: 임계값으로 35%로 설정된 fwxx
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hampl                     히스토그램 진폭

정의: 히스토그램에서 가장 밀도가 높은 두 개 피크 값의 차이. 이 파라메터는
TTL 전압과 같은 두 개의 일차 파라메터 값을 갖는 파형에 유용합니다.
여기에서 hampl은 이진 '1'과 '0' 전압값 사이의 차이를 나타냅니다.

설명: 가장 높은 피크의 중심(피크의 밀도를 반으로 나누는 선)의 값이
결정됩니다(pks 파라메터 설명 참조). 두 개 피크 중 왼쪽 피크의 값이
히스토그램 최저값입니다(hbase 참조) 반면 오른쪽의 피크 값은
히스토그램 최고값입니다(htop 참조). 파라메터는 다음과 같이
계산됩니다.

hampl = htop - hbase

이 히스토그램에서 hampl은 152 mV - 150 mV = 2 mV입니다.

예제:
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hampl                   히스토그램 베이스

정의:  히스토그램에서 가장 밀도가 높은 두 개 피크 값 중 왼쪽의 값. 이
파라메터는 TTL 전압과 같은 두 개의 일차 파라메터 값을 갖는 파형에
특히 유용합니다. 여기에서 hbase는 이진 '0' 전압값을 나타냅니다.

설명: 가장 높은 히스토그램 피크 두 개가 결정됩니다. 몇 가지 피크가 동일한
높이이면 그 중 왼쪽의 피크가 사용됩니다(pks 참조). 그 다음 확인된
두 개 피크 중 왼쪽의 피크가 선택됩니다. 이 피크의 중심값(피크의
밀도를 반으로 나누는 선)은 hbase입니다.

예제:
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high                                 높음

정의: 히스토그램 중 가장 밀도가 높은 오른쪽 빈의 값

설명: 모든 밀도 히스토그램 빈 중 가장 오른쪽의 빈이 결정됩니다. high는
히스토그램에 표시된 가장 높은 파라메터 값인 중심값입니다.

이 히스토그램에서 high는 152 mV입니다.

예제:
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hmedian                히스토그램 중간값

정의: 히스토그램 밀도를 동일하게 반으로 나누는 히스토그램 ‘ x’축의 값.

설명: 히스토그램의 전체 밀도가 결정됩니다. 왼쪽에서 오른쪽으로 훑어보면
밀도 값의 50% 이상인 합계가 발생할 때까지 각 빈의 밀도가 합산됩니다.
그 다음 전체 밀도의 반 합산에 필요한 밀도의 비율이 결정됩니다. 이
비율을 사용하여 그 범위의 동일한 비율에서 빈의 수평 방향 값이
확인된 다음 hmedian으로 복귀됩니다.

예제: 히스토그램의 전체 밀도가 100이며 히스토그램 범위는 20 빈으로
나뉩니다. 왼쪽에서 오른쪽으로 밀도의 합산은 8번째 빈에서 48입니다.
9번째 빈의 밀도는 8이며 하위 범위는 6.1 ~ 6.5V입니다. 50% 내지 100%
빈 밀도에 필요한 카운트의 비율은 다음과 같습니다.

필요한 2 카운트/8 카운트 = 0.25

hmedian의 값은 다음과 같습니다.

6.1 볼트 + .25 * (6.5 – 6.1) 볼트 = 6.2 볼트
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hrms           Histogram 평균 제곱근

정의: 히스토그램의 rms 값.

설명: 각 밀도 빈의 중심값은 빈 밀도(높이)로 제곱으로 곱해집니다. 모든
결과는 합산되고 합계는 모든 빈의 밀도로 나누어집니다. 결과의
제곱근은 hrms로 복귀됩니다.

예제: 아래의 히스토그램을 사용하면 hrms에 대한 값은 다음과 같습니다.
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htop                    히스토그램 최고값

정의: 히스토그램에서 가장 밀도가 높은 두 개 피크 값 중 오른쪽의 값. 이
파라메터는 TTL 전압과 같은 두 개의 일차 파라메터 값을 갖는 파형에
유용합니다. 여기에서 htop은 이진 '1' 전압값을 나타냅니다.

설명: 가장 높은 히스토그램 피크 두 개가 결정됩니다. 그 다음 확인된 두 개
피크 중 오른쪽의 피크가 선택됩니다. 이 피크의 중심은
htop입니다(중심은 왼쪽에 대한 밀도가 오른쪽에 대한 영역의 밀도와
동일한 수평 방향의 점입니다).

예제:
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low

정의: 히스토그램 중 가장 밀도가 높은 왼쪽 빈의 값 이 값은 히스토그램 밀도
중 가장 낮은 파라메터 값을 나타냅니다.

설명: 모든 밀도 히스토그램 빈 중 가장 왼쪽의 빈이 결정됩니다. 그 빈의
중심값은 low입니다.

이 히스토그램에서 low는 140 mV입니다.

예제:
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maxp                  최대 밀도

정의: 히스토그램 중 가장 밀도가 높은 빈의 카운트(수직 방향의 값).

설명: 카운트 확인을 위해 파라메터 커서 사이의 각 빈을 검토합니다. 가장
높은 카운트가 maxp로서 복귀합니다.

여기에서 maxp는 14입니다.

예제:
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mode

정의: 히스토그램 중 가장 밀도가 높은 빈의 값

설명: 밀도 카운트 확인을 위해 파라메터 커서 사이의 각 빈을 검토합니다.
가장 높은 카운트가 있는 가장 왼쪽의 빈이 선택됩니다. 이 중심값이
mode로서 복귀합니다.

여기에서 mode는 150 mV입니다.

예제:



히스토그램 파라메터

WP-OM-E Rev A ISSUED 2001년 12월 16-13

Pctl                            백분위

정의: 왼쪽의 밀도가 전체 밀도의 퍼센트 'xx'로 지정되도록 히스토그램의
데이터를 분리하는 수평 데이터 값을 계산합니다. 임계값이 50%로
설정되면 pctl은 hmedian과 같습니다.

설명: 히스토그램의 전체 밀도가 결정됩니다. 왼쪽에서 오른쪽으로 훑어보면
밀도 값의 xx% 이상인 합계가 발생할 때까지 각 빈의 밀도가 합산됩니다.
그 다음 'xx'% 밀도/전체 빈 밀도에 필요한 카운트의 숫자 비율이 그
빈에 대해 결정됩니다. 그 범위의 해당 비율 점에서의 빈 수평 값이
확인되어 pctl로 복귀합니다.

예제: 히스토그램의 전체 밀도가 100이며 히스토그램 범위는 20 빈으로 나뉘고
'xx'는 25%로 설정됩니다. 왼쪽에서 6번째 빈의 밀도 합산은 22입니다.
9번째 빈의 밀도와 그 하위 범위는 6.1 ~ 6.4V입니다. 전체 빈 밀도에
대한 25% 밀도의 비율은 다음과 같습니다.

필요한 3 카운트/9 카운트 = 1/3

pctl의 값은 다음과 같습니다.

6.1 볼트 + 0.33 * (6.4 -6.1) 볼트 = 6.2 볼트

파라메터 설정: “CHANGE PARAM” 메뉴 그룹에서 pctl 파라메터를 선택하면 “MORE pctl
SETUP” 메뉴가 나타납니다. 해당 메뉴 버튼을 누르면 임계값 설정 메뉴가
표시됩니다. 연관 노브를 사용하여 전체 밀도의 1%와 100% 사이에서
백분위 값을 설정할 수 있습니다.
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pks                                  피크

정의: 히스토그램의 피크의 수

설명: 계측기는 히스토그램 데이터를 분석하여 배경 잡음 및 히스토그램
정의에서 피크를 확인합니다.

피크 식별은 3단계 프로세스로 이루어집니다.

11. 모든 밀도 빈에 대해 히스토그램의 평균 높이가 계산됩니다. 이
평균에서 임계값(T1)이 계산됩니다. 여기에서,

12. T1= mean + 2 sqrt (mean).

13. 두 번째 임게값은 높이가 T1인 모든 밀도 빈에 기초하여 결정됩니다.
여기에서,

14. T2 = mean + 2 * sigma,

시그마는 T1에 해당되는 모든 밀도 빈의 표준 편차입니다.

15. T2가 정의되면 히스토그램 분포는 왼쪽에서 오른쪽으로
스캐닝됩니다. T2 이상에서 횡단하는 빈은 피크가 있음을 나타냅니다.
빈 하나 또는 그 이상이 T2 미만을 횡단할 때까지 오른쪽으로
스캐닝이 계속됩니다. 그러나 빈이 히스토그램 범위의 1/100 이하로
T2 미만을 통과할 경우 무시되며 히스토그램 범위 1/100 이상으로 T2
이하를 통과할 경우 스캐닝이 계속됩니다. 추가 피크를 식별하기
위해 나머지 범위에도 스캐닝이 계속됩니다. 이전 피크 빈의 밀도
부분 범위의 1/50 안의 추가 피크는 무시됩니다.

참고: 빈의 숫자가 너무 높으면 히스토그램에는 작은 간격이 많이 있을
수 있습니다. 따라서 시그마가 증가하고 T2도 증가하며 극단적인 경우
눈으로 피크를 볼 수 있는 경우에도 피크의 판단이 금지될 경우가
있습니다.
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예제: 피크 두 개를 식별했습니다. 가장 높은 밀도의 피크가 피크 #1입니다.
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range                                범위

정의: 가장 오른쪽과 가장 왼쪽의 밀도 빈 값 차이를 계산합니다.

설명: 가장 오른쪽과 가장 왼쪽 밀도 빈이 식별됩니다. 두 빈 값의 차이는
range로서 복귀됩니다.

이 예제에서 range는 2 mV입니다.

예제:
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sigma                              시그마
정의: 히스토그램 데이터의 표준 편차

설명: sigma는 다음과 같은 등식으로 계산합니다.

여기에서 n은 히스토그램 안에 있는 빈의 숫자이고 bin count는 빈의
카운트 또는 높이이며 bin value는 빈이 표현할 수 있는 파라메터
범위의 중심값입니다.

예제: 히스토그램에 대해

평균 = ( 2 * 4.1 + 3* 4.3 + 1 * 4.4) / 6 = 4.25

평균 =

시그마 =

시그마 =
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 totp                      전체 밀도

정의: 파라메터 커서 사이 히스토그램의 전체 밀도를 계산합니다.

설명: 파라메터 커서 사이의 모든 밀도 빈에 대한 카운트가 합산됩니다.

히스토그램의 전체 밀도는 9입니다.

예제:



히스토그램 파라메터
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xapk            xx번째 피크의 X 좌표

정의: 히스토그램에서 면적이 가장 큰 xx번째 피크의 값을 되돌립니다.

설명: 먼저 히스토그램의 피크가 결정되어 전체 면적 순서로 순위가
결정됩니다(피크를 식별하는 방법의 자세한 설명은 pks 파라메터 설명
참조). 선택한 n번째 등급 피크 중심(왼쪽에 대한 면적이 오른쪽에 대한
면적과 같은 지점)이 xapk로 복귀됩니다.

예제: 가장 오른쪽의 피크가 가장 큰 피크이므로 면적에서 첫 번째
등급입니다(1). 가장 왼쪽의 피크는 더 높더라도 면적에서 두 번째의
등급입니다(2). 가장 낮은 피크는 면적도 가장 작습니다(3).

§ § §
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제17장: 개요

이 장에서는 다음 내용을 다룰 것 입니다.

•  구현 표준

•  연결

•  ScopeExplorer

•  ActiveDSO
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서문
10BaseT 이더넷 옵션을 사용하면 LeCroy WavePro DSO를 네트워크에서 제어하거나
오실로스코프를 직접 컴퓨터에 연결할 수 있습니다. 오실로스코프의 후면에 있는 이더넷
포트를 통해 이루어집니다.

이 장에서는 이더넷 인터페이스를 통해 WavePro DSO를 제어할 수 있는 기본 성능이
설명됩니다.

WavePro DSO 원격 제어 설명서에 GPIB 명령이 자세히 설명되어 있습니다. 이들 명령은
이더넷은 물론 GPIB 인터페이스를 통한 오실로스코프 제어에 적용됩니다.

구현 표준

가능한 한 이 원격 명령은 주로 전기 및 기계 문제를 취급하는 IEEE 488.1 표준의 확장으로
간주되는 IEEE 488.2 1 표준을 준수합니다.

연결

오실로스코프는 TCP/IP 네트워크 프로토콜을 사용하여 이더넷을 통해 PC에 연결할 수
있습니다. 네트워크를 통해 또는 크로스오버(crossover) 네트워크 케이블을 사용하여
오실로스코프의 이더넷 인터페이스와 컴퓨터 사이에 직접 연결할 수 있습니다.
크로스오버(crossover) 케이블은 이더넷 옵션과 함께 공급됩니다. 이 케이블은 네트워크
연결에는 사용할 수 없으며 오실로스코프와 컴퓨터 직접 연결에만 사용할 수 있습니다.

1.  ANSI/IEEE Std. 488.2–1987, IEEE 표준 규정, 형식, 프로토콜 및 공통 명령. The
Institute of Electrical and Electronics Engineers Inc., 345 East 47th Street, New
York, NY 10017, USA.
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ScopeExplorer

자유 PC 기반 연결 툴로서, LeCroy 디지털 오실로스코프를 Windows 95/98이나 Windows
NT/2000/Me 데스크탑에 인터페이스합니다. 이 기능은 CD-ROM에서 또는 인터넷 웹 사이트
www.lecroy.com에서 사용할 수 있습니다.

Scope Explorer는 다음과 같은 연결성 기능을 제공합니다.

원격 제어 터미널

이 터미널은 텔레타이프와 비슷한 터미널로서, 표준 원격 명령을 오실로스코프에 전송하고
오실로스코프의 응답을 표시할 수 있습니다. 파일에서 오실로스코프로 명령 순서를
공급하고 오실로스코프의 응답을 다른 파일로 공급할 수 있습니다.

이미지 캡처와 저장

이 기능을 사용하면 PC로 전송할 오실로스코프의 디스플레이를 Pixel-for-pixel로 복사하여
표시하거나 인쇄할 수 있습니다. 이 이미지를 참조하십시오 클립보드에 전송하여 Windows
응용프로그램에 붙여 넣습니다. 또한 캡처한 이미지의 정기적인 자동 새로 고침을
지원합니다.

판넬 파일(오실로스코프 셋업) 캡처, 저장 및 재생

오실로스코프의 전체 전면판 셋업을 이 기능으로 캡처하여 설명식의 긴 파일 이름으로 PC에
저장할 수 있습니다. 그 다음 캡처한 판넬을 나중에 오실로스코프로 다시 전송하여 셋업을
재생할 수 있습니다. 표시된 오실로스코프 화면에 주석을 달고 파일로 저장하거나
인쇄합니다.

트레이스 캡처, 저장, 재생 및 ASCII로 변환

WavePro DSO가 포착한 파형을 PC로 전송하여 소형 LeCroy 바이너리 포맷으로 또는
Microsoft의 Excel이나 Mathsoft의 Mathcad와 같은 PC 기반 분석 제품과 호환되는 ASCII
버전으로 저장합니다. 사전 캡처한 LeCroy 바이너리 파형 또한 개별적으로 또는 일괄적으로
ASCII 파일로 변환할 수 있습니다.

파일을 드래그 앤 드롭

이 기법을 사용하여 파일을 플로피 디스크, PC 카드 및 가상 디스크(VDisk)를 포함하여
오실로스코프와 컴퓨터 사이로 이동합니다. GPIB 및 이더넷 옵션을 통해 운용합니다.

가상 전면판

WavePro DSO는 가상 전면판 기능으로 원격 제어할 수 있습니다. 전면판 노브와 버튼이 있는
가상 판넬은 Windows 디스플레이로 표시되며 오실로스코프 제어에 사용할 수 있습니다.
(참고: 가상 전면판은 WavePro DSO의 전면판을 정확히 반영하지는 않지만 제어에 유용하게
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사용할 수 있습니다.)

ActiveDSO

ActiveXTM 제어 기능을 사용하면 ActiveX 표준을 지원하는 다양한 Windows 응용프로그램과
데이터를 교환함으로써 LeCroy 오실로스코프를 제어할 수 있습니다. MS Office 프로그램,
Internet Explorer, Visual Basic, Visual C++, Visual Java 및 Matlab (v5.3)이 ActiveX
제어 기능을 지원하는 응용프로그램의 몇 가지 예입니다. ActiveDSO는 CD-ROM이나 인터넷
웹 사이트 www.lecroy.com에서 사용할 수 있습니다. ActiveDSO를 사용하면 GPIB 명령으로
테스트 프로그램을 개발할 수 있습니다. 오실로스코프 데이터를 Windows 응용프로그램과
쉽게 통합하기 위해(GPIB, RS-232 또는 Ethernet 10BaseT를 통해) ActiveDSO는 다음과 같이
사용자를 지원합니다.

•  오실로스코프 데이터를 Excel이나 Word로 가져와 보고서를 작성합니다.

•  Microsoft Access Database에서 지속적으로 측정 결과를 저장합니다.

•  Visual Basic, Java, C++, Excel (VBA)을 사용하여 테스트를 자동화합니다.

ActiveDSO 제어기능은 프로그래밍의 복잡성을 단순하게 만들며 제어 응용프로그램에
단순하고도 일관성 있는 인터페이스를 제공합니다. 스프레드시트는 10행 미만의 VBA
(Visual Basic for Applications) 코드를 Excel 매크로로 사용하여 원격 계측기에서 사전에
크기를 정한 파형 데이터를 복귀할 수 있습니다.

또한 어떤 OLE 자동화 호환성 클라이언트에도 시각적으로 ActiveDSO 제어기능을 내장시켜
프로그래밍 할 필요 없이 수동으로 사용할 수 있습니다. 이 제어 기능은 Windows 95,
Windows 98 또는 Windows NT를 실행하는 어떤 PC에서도 사용할 수 있습니다.

이 제어 기능의 사용 방법에는 두 가지 기본적인 방법이 있습니다.

•  캡처한 디스플레이 이미지를 나타내는 OLE Automation compatible Client(예를 들어
PowerPoint)에 내장된 가시적 객체에 대한 자세한 설명은 내장 제어 기능 예제를
참조하십시오.

•  계측기의 원격 제어를 위해 스크립팅 언어(예를 들어 Visual Basic for Applications)를
통해 액세스하는 비가시적 객체에 대한 자세한 내용은 VBA에서 액세스를 참조하십시오.

VBA (Visual Basic for Applications)는 최근 대부분의 Windows 응용프로그램에 내장되는
프로그래밍 언어입니다. 이것은 OLE Automation Servers 및 ActiveX Controls의 서비스를
아주 쉽게 활용할 수 있는 Visual Basic의 하위 세트입니다.
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아래의 VBA 하위 루틴을 보면 WavePro DSO 오실로스코프를 쉽게 연결하여 원격 명령을
전송하는 방법을 알 수 있습니다.
Sub LeCroyDSOTest()

Dim o As Object

Set o = CreateObject("LeCroy.ActiveDSOCtrl.1")

Call o.AboutBox ' Present the control's About box

Call o.MakeConnection("IP: 172.28.11.26) 'Connect to device on LAN

Call o.WriteString("BUZZ BEEP", True) ' Make the DSO beep

End Sub

예제 구문:
Boolean controlName.WriteString

WriteString 방법에는 다음과 같은 인수가 있습니다.

인수 설명

Controlname ActiveDSO 제어 객체의 이름

TextString 장치로 전송할 String, Text 문자열

EOI Boolean, TRUE = EOI로 종료

Returns: 성공하면 참, 실패면 거짓입니다.

Remarks: 이 방법은 계측기에 문자열 명령을 전송합니다.

EOI가 TRUE로 셋업되면 장치는 즉시 명령 해석을 시작합니다. 이것이 보통 필요한
동작입니다.

EOI가 FALSE로 셋업되면 명령이 몇 가지 부분으로 전송되어 장치는 EOI를 TRUE로
셋업되었어야 할 최종 부분을 수신하는 경우에만 명령의 해석을 시작하게 만듭니다.

§ § §
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제18장: PC 또는 네트워크에 연결

이 장에서는 다음 내용을 다룰 것 입니다.

•   네트워크에 연결된 PC와 통신하도록 WavePro DSO 구성

•   네트워크와 연결되지 않은 PC 구성

•   물리적 연결 수행

•   연결 확인

•   IP 주소 변경   
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WavePro DSO를 호스트에 연결
이 장에서는 WavePro DSO를 호스트 PC에 연결하거나 표준 10BaseT Ethernet을 통해
네트워크에 연결하는 방법이 설명됩니다. Windows 95, NT, 2000 및 Me 운영체제가
지원됩니다.

오실로스코프 후면판

LAN 커넥터는 그림 18-1과 같습니다.

그림 18-1. WavePro DSO 후면판

•  IEEE 802.3 Ethernet 표준 지원

•  10BASE-T 지원

•  상태 LED표시등

   LNK는 링크 무결성 상태를 나타냅니다.

   ACT는 수신이나 송신 활동을 나타냅니다.

•  WavePro DSO의 소형 주변기기 커넥터 LAN에 적용됩니다.
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PC 요구사항

WavePro DSO의 성능을 운용하려면 최소한 다음과 같은 PC 요구사항이 충족되어야 합니다.

•  Pentium급 PC

•  32 MB RAM

•  10 MB 자유 디스크 공간

•  Windows 95 또는 Windows NT

•  표준 RJ45 연결로 10BaseT를 지원하는 Ethernet Adapter

이더넷 연결

WavePro DSO는 표준 10BaseT Ethernet 연결을 통해 운용됩니다. 계측기를 네트워크에 직접
연결하거나 호스트 컴퓨터에 직접 연결하여 운용할 수 있습니다. 이러한 연결에는 다양한
케이블이 필요합니다. PC에 직접 연결하려면 크로스오버(crossover) 케이블이 필요하고
네트워크에 연결하려면 직선 케이블을 사용해야 합니다.

WavePro DSO에는 공장에서 할당한 IP 주소가 있습니다. 이 주소는 Dynamic Host
Configuration Protocol (DHCP) 또는 다른 어떤 자동 주소 확인 구조도 지원하지 않습니다.
이 IP 주소를 변경하여 네트워크 설정을 수용할 수 있습니다.

공장에서 할당한 IP 주소는 다음과 같습니다.  172.25.1.26

공장에서 할당한 마스크는 다음과 같습니다.  255.255.0.0

공장에서 할당한 게이트웨이는 다음과 같습니다.  172.25.0.1
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네트워크에 연결된 PC와 통신하도록 WavePro DSO 구성

컴퓨터가 이미 구성된 경우 네트워크 관리자로부터 다음과 같은 WavePro DSO 설정값을

받아야 합니다.

IP 주소

서브넷 마스크

기본 게이트웨이

1.  오실로스코프 전면판의 UTILITIES 버튼을 누릅니다. “Utilities” 메뉴가 표시됩니다.

2.  전면판 메뉴 버튼을 눌러 Remote Setup을 선택합니다.

“REMOTE SETUP” 메뉴가 표시됩니다.

3.  전면판 메뉴 버튼으로 Network Setup을

선택합니다. “TCP/IP Network Setup”이
표시됩니다. 오실로스코프 전면판 제어 기능을

통해 이더넷 설정값을 확인하거나 수정합니다.
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네트워크와 연결되지 않은 PC 구성

참고: 아래의 예제는 호스트
PC가 Windows™  95에서
운용된다는 가정하에 다음을
전개합니다. Windows NT에
대한 연결 절차도
비슷합니다.

오실로스코프와 호스트 컴퓨터를 직접 연결하기 전에
PC를 적절히 셋팅해야 합니다. "정적 주소 지정"이라고
알려진 특정 TCP/IP 주소를 할당해야 합니다. 그러나
이것은 DHCP 서버에서 IP 주소를 구하기 위해 PC를
설정할 수 없다는 것을 의미합니다.

Windows 95에 호스트 PC의 정적 주소를 설정하려면

1.  시작 à 설정 à 제어판을 선택합니다.

2.  제어판의 네트워크 아이콘을 두 번 누릅니다.
아래와 비슷한 네트워크 대화상자가 나타납니다.
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3.  TCP/IP 프로토콜이 없으면 이 프로토콜을 추가해야 합니다. 운영체제 사용자 가이드를
따라 TCP/IP 프로토콜을 추가하여 이것을 이더넷 어댑터에 연결합니다.

4.  행을 두 번 누릅니다. 아래와 비슷한 대화상자가 나타납니다.

을 선택합니다.

5.  이미 선택한 경우 컴퓨터의 정지 주소가 설정되므로 다른 작업이 필요하지 않습니다.
TCP/IP와 네트워크 대화상자를 종료하고 제어판을 닫습니다.

6.  주소가 아직 선택되지 않은 경우 위의 그림과 같이 IP 주소와 서브넷 마스크를
기입합니다. 172.25.x.x에 대한 서브넷 마스크는 255.255.0.0입니다. 컴퓨터가
네트워크에 연결되지 않은 경우 위의 주소(또는 선택한 서브넷 안에 있는 대부분의
주소)가 연결할 것입니다. 작용하지 않는 유일한 주소는 오실로스코프가 제어되는
주소입니다.
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7.  TCP/IP 등록정보 대화상자의 을 누릅니다. 운영체제와 버전에 따라
컴퓨터를 다시 부팅해야 할 필요가 있을 수 있습니다. 그러한 경우 대화상자가 그러한
필요성을 알려 줄 것입니다.

물리적 연결

오실로스코프와 호스트 컴퓨터를 물리적으로 연결하는 방법은 아래와 같습니다.

1.  크로스오버(crossover) 케이블(직접 연결용 케이블)로 오실로스코프를 PC에 연결합니다.

2.  오실로스코프에 전원을 공급합니다.

연결 확인

  

참고: PC에 TCIP/IP가
없으면 설치 설명은
Windows™  95 또는
NT 사용자 설명서를
참조하십시오.

물리적 연결과 PC의 TCP/IP 구성은 TCP/IP 네트워크
프로토콜이 설치된 Windows™  95 및 Win-dows™  NT에서
사용할 수 있는 "핑" 명령으로 확인할 수 있습니다. PC와
오실로스코프 사이의 네트워크 연결 점검 방법은 다음과
같습니다.

3.  MS-DOS Prompt를 시작합니다.

4.  핑 <ip_address>를 입력합니다. 여기에서 <ip_address>

는 오실로스코프에 할당된 정적 주소입니다. 다음 페이

지의 그림은 이더넷이 연결된 상태에서 "핑" 명령을 성

공적으로 수행한 경우에 나타나는 대화상자입니다. 이

경우 오실로스코프의 IP 주소는 공장 기본 주소인

172.25.1.2입니다.
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핑 명령이 계측기에 명령을 전송한 다음 응답을 기다렸습니다. 다음 페이지의 상자 안의

그림과 같이 시간경과가 발생하면 목적지(오실로스코프)에 사용되는 IP 주소가 부정확하

고 PC의 IP 주소 서브넷 마스크에 들지 않는 것입니다.
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네트워크 연결

오실로스코프를 네트워크에 연결하기 전에 네트워크 관리자와 상의하십시오. 네트워크의
주소가 부정확하면 네트워크와 오실로스코프가 이상한 동작을 보여줍니다. 그러나 네트워크
연결은 오실로스코프를 네트워크에 연결하는 것처럼 단순해야 합니다. 이전 항의 확인
설명을 따라 연결이 적절한지 확인할 수 있습니다.

주로 시스템 효율에 관심이 있는 경우 네트워크 통신량이 오실로스코프의 데이터 전송
속도를 느리게 만들기 때문에 네트워크 연결은 권장되지 않습니다.

참고: 기본 게이트웨이는 "172.25.0.1"로 할당됩니다.  네트워크에서 이 게이트웨이를
사용할 수 없는 경우 컴퓨터와 오실로스코프가 동일한 서브넷에 있는지 확인해야 합니다.

IP 주소 변경

IP 주소가 변경되면 장치는 원래 주소에 응답하지 않습니다.

네트워크 설정값을 알 수 없거나 실수로 유효하지 않은 값으로 설정한 경우 위의 절차를
따라 복구할 수 있습니다.

§ § §
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빈 페이지



제19장: 소프트웨어 툴

이 장에서는 다음 사항을 다룰 것 입니다.

•  ActiveDSO

•  ScopeExplorer
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소프트웨어 툴 소개
WavePro DSO 소프트웨어 툴을 사용하면 자체 응용프로그램 전용 프로그램을 신속하고 쉽게
개발할 수 있습니다. 이들 툴은 ActiveDSO™  및 ScopeExplorer™ 입니다.  여기에서
설명하는 모든 소프트웨어의 파일은 CD-ROM에 수록되어 있습니다.

ActiveDSO

Microsoft의 ActiveX 제어 기술에 기초한 ActiveDSO를 사용하면 다양한 Microsoft
소프트웨어 툴을 사용할 수 있으며 Microsoft 환경에서 쉽게 프로그램을 만들 수 있습니다.
ActiveDSO는 컴퓨터와 WavePro DSO의 인터페이스를 단순하게 만들고 Visual C++, Visual
Basic 또는 기타 ActiveX 호환성 응용프로그램과 안에서의 프로그래밍을 단순하게 만듭니다.
예를 들어 Microsoft Excel을 사용하여 WavePro DSO의 데이터를 제어하고 직접 탐색할 수도
있습니다. 이 툴은 대상 응용프로그램의 일부가 되며 WavePro DSO의 전체 성능에
자연스럽게 액세스할 수 있습니다.

ScopeExplorer

이 PC 연결성 툴은 LeCroy 계측기를 Windows 95나 Windows NT PC와 통합합니다. 이더넷
포트나 ScopeExplorer를 사용하여 PC에 연결하면 WavePro DSO는 데이터와 이미지를
컴퓨터에 저장합니다. ScopeExplorer는 LeCroy 계측기에만 사용하도록 설계되었기 때문에
ScopeExplorer를 사용하면 몇 번의 키와 마우스 작동으로 이들 작업을 완료할 수 있습니다.

ActiveDSO 사용

ActiveDSO는 Microsoft 환경에서 프로그램을 신속하게 개발하기 위해 매우 적합한 툴입니다.
이 프로그램은 Microsoft가 COM 모델의 하위 세트로 개발한 소프트웨어 기술인 ActiveX의
제어 기능입니다.

ActiveDSO는 계측기와 호스트 컴퓨터 사이에 쉽게 사용할 수 있는 인터페이스를
제공함으로써 WavePro DSO를 사용한 프로그래밍을 지원합니다. Visual C++, Visual Basic
또는 Visual Basic for Applications (VBA)와 같은 프로그램을 복잡한 인터페이스를 걱정할
필요 없이 원격 제어로 사용할 수 있습니다. ActiveDSO는 핵심 설계 구조로서 작용하므로
ActiveX를 지원하는 여러 제조업체의 소트웨어를 효과적으로 통합할 수 있습니다.

제어 예제 제시

이 ActiveX 구성요소는 Visual Basic 기능인 CreateObject를 사용하면 두 번 이상 예제
제시될 수 있습니다. 객체를 작성한 다음 연결 방법을 호출하면 이 구성요소가 예제
제시됩니다. ActiveDSO는 다양한 PC 데스크탑 응용프로그램에서 WavePro DSO를 제어할 수
있습니다. 이더넷으로 프로그래밍하는 복잡성이 이 제어 기능으로 완전히 제어됩니다.
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예를 들어 스프레드시트는 10행 미만의 VBA 코드를 Excel 매크로로 사용하여 WavePro
DSO에서 사전에 크기를 정한 파형 데이터를 복귀할 수 있습니다.
ActiveDSO 제어 기능은 두 가지 기본적인 방법으로 사용할 수 있습니다.

1.  캡처한 WavePro DSO 디스플레이 이미지를 나타내는 OLE Automation compatible
Client(예를 들어 PowerPoint)에 내장된 가시적 객체 자세한 설명은 내장 제어 기능
예제를 참조하십시오.

2.  WavePro DSO의 원격 제어를 위해 스크립팅 언어(예를 들어 VBA)를 통해 액세스하는
비가시적 객체 자세한 내용은 아래의 VBA 예제를 참조하십시오.

또한 어떤 ActiveX 호환성 클라이언트에도 ActiveDSO 제어기능을 내장시켜 프로그래밍이나
스크립팅 할 필요 없이 수동으로 사용할 수 있습니다.

예제: PowerPoint

참고: 이 예제는
PowerPoint 97이
사용된다는 가정하에
전개됩니다. 초기
버전은 동일한
방식으로 작동하지
않을 수 있습니다.

이 예제에서는 Microsoft PowerPoint 슬라이드에 내장되는
제어 기능이 설명됩니다. WavePro DSO가 포착한 파형을
마우스를 몇 번만 눌러 PowerPoint로 쉽게 가져올 수
있습니다.
1.  CD-ROM의 ActiveDSO 파일이 PC에 설치되었는지

확인합니다.

2.  PC와 WavePro DSO가 이더넷에 적절히 연결되었는지
확인합니다.

3.  PowerPoint의 새 프레젠테이션을 엽니다.

4.  아래 그림처럼 “Insert”를 선택한 다음 Object를
선택합니다.



소프트웨어 툴

WP-OM-E Rev A ISSUED 2001년 12월 19-3

5.  아래 그림처럼 팝업 창에서 LeCroy ActiveDSO 객체를 선택합니다.

6.  객체에서 마우스 오른쪽 버튼을 누르고 “Make Connection”을 선택합니다.
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7.  아래 그림처럼 “Network TCP/IP connection”을 선택합니다("scope" = WavePro DSO).

8.  WavePro DSO의 IP 주소를 입력하고 "OK"를 누릅니다.
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9.  객체에서 마우스 오른쪽 버튼을 다시 누르고 Refresh Image 메뉴 항목을 선택합니다.
포착한 파형이 이 그림과 같이 표시됩니다.

PowerPoint로 가져온 WavePro DSO가 포착한 파형

ActiveDSO™  객체가 응용프로그램 안에서 적절히 설정되면 WriteString()과 같은 객체
방법을 사용하여 매트로 스크립트를 작성하여 DISP ON, C1:TRA ON, TRMD AUTO를 송신할 수
있습니다(원격 제어 설명서 참조). 그 다음 RefreshImage() 방법을 사용하여 화면을
업데이트할 수 있습니다.
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예제: VBA

VBA는 최근 대부분의 Windows 응용프로그램에 내장되는 프로그래밍 언어입니다. 이것은 OLE
Automation Servers 및 ActiveX Controls의 서비스를 아주 쉽게 활용할 수 있는 Visual
Basic의 하위 세트입니다. 아래의 VBA Subroutine을 보면 WavePro DSO를 쉽게 연결하여
원격 명령을 전송하는 방법을 알 수 있습니다.

  
Sub LeCroyDSOTest()

Dim dso As Object

Set dso = CreateObject("LeCroy.ActiveDSO.1")

Call dso.AboutBox Present the control's About box

Call dso.MakeConnection("IP:172.25.1.2") Connect to the unit

Call dso.WriteString("DISP ON", 1) Enable the internal display

routine

Call dso.WriteString("TRMD AUTO", 1) Set the trigger mode to AUTO

End Sub

VBA 편집기를 Microsoft Office 제품군에 입력하는 방법은 다음과 같습니다.

참고: 자세한 설명은
ActiveDSO 온라인 도움말
을 참조하십시오.
온라인 도움말에는
VisualC++ 예제와
ActiveDSO 방법 및 등록
정보의 설명이 수록되어
있습니다.

1.  Tools → Macro → Visual Basic Editor 메뉴 항목을
선택합니다.

2.  VBA 창이 나타나면 Insert → Module 메뉴 항목을 선
택합니다.

3.  위의 예제를 나타나는 편집기 창에 복사합니다.

이를 실행하는 방법은 다음과 같습니다.

4.  텍스트 커서를 Subroutine 안에 배치합니다.

5.  Run → Run Sub/UserForm을 선택하거나 기능 키 F5를
누릅니다.



소프트웨어 툴

WP-OM-E Rev A ISSUED 2001년 12월 19-7

ScopeExplorer 사용
1.  ScopeExplorer를 시작합니다.

2.  Scope → Scope Finder를 누릅니다.

3.  아래 그림처럼 “Scope Selector” 창에서 “OK”를 누릅니다.

4.  ADD DEVICE 창이 열리면 "Network"를 선택합니다. (“Network” 버튼이 보이지 않으면
“ALT + N”을 동시에 누르십시오.)

5.  아래 그림과 같이 “Network Device” 창이 나타납니다.

6.  “NETWORK DEVICE” 창에 WavePro DSO의 IP 주소를 입력합니다.
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ScopeExplorer 특징:

•  Terminal – Terminal을 사용하여 원격 제어 명령을 전송하고 데이터를 탐색할 수
있습니다.

•  Image capture - Display 버튼으로 포착한 파형을 내부 오실로스코프 같은 "화면"으로
볼 수 있습니다. Refresh 버튼을 사용하여 "화면" 덤프 이미지를 새로 고칩니다.

•  IP address change - ScopeExplorer를 사용하여 WavePro DSO의 IP 주소를 변경할 수
있습니다. 자세한 설명은 제2장을 참조하십시오.

ScopeExplorer는 모든 LeCroy 계측기를 위해 지원됩니다. LeCroy 웹 사이트
www.lecroy.com에 자세한 정보가 수록되어 있습니다.

§ § §
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계측기 아키텍처 개요

프로세서(PROCESSORS)

WavePro DSO의 중앙처리장치(CPU)인 PowerPΧ_ microprocessor는 오실로스코프의 계산을
수행하고 그 운영을 제어합니다. 다양한 주변기기 인터페이스로 원격 제어할 수 있고
파형과 기타 데이터를 저장하고 하드카피를 만들 수 있습니다. 지원 프로세서는 지속적으로
전면판 제어 기능을 감시합니다. WavePro DSO는 데이터를 직접 파형 표시를 위해
디스플레이 메모리에 전송하거나 신속한 데이터 처리를 위해 기준 메모리에 저장합니다.

ADC

계측기의 ADC 아키텍처는 탁월한 진폭과 위상 상호 관계, 최대 아날로그 대 디지털 변환
성능, 대규모 기록 길이 및 우수한 시간 분해능을 제공하도록 설계되었습니다.   

메모리(MEMORIES)

WavePro DSO 포착 메모리는 커다란 시간 간격으로 세부 분석을 수행할 수 있는 파형
레코드를 생성함으로써 신호 포착을 단순하게 만듭니다. 임시 저장용에는 네 가지 메모리가
있으며, 파형 줌과 프로세싱에 사용되는 메모리가 네 가지 더 있습니다.    

RIS

WavePro DSO는 반복 신호를 50GS/s의 Random Interleaved Sampling (RIS) 속도로 포착하고
저장합니다. 이러한 진보된 디지털 기술로 20 ps의 유효 샘플링 간격과 5 ps까지의
분해능으로 반복 신호를 측정할 수 있습니다.    

트리거 시스템(TRIGGER SYSTEM)

파형 특성과 선택한 트리거 조건에 따라 WavePro DSO 트리거링을 고도로 전문화 수준으로
제어할 수 있습니다. 트리거 소스는 입력 채널, 선(오실로스코프의 주 입력 서플라이로
동조된) 또는 외부 중 하나일 수 있습니다. 커플링은 AC, LF REJect, HF REJect, HF 및
DC에서 선택되며 슬로프는 Positive와 Negative에서 선택됩니다. WavePro DSO SMART
Trigger는 특수 트리거 조건을 충족하는 광범위한 전문화된 트리거 모드를 제공합니다.

자동 교정(AUTOMATIC CALIBRATION)

WavePro DSO의 자동 교정으로 총 수직 방향 정확성을 확보할 수 있습니다. 수직 게인과
오프셋 교정 및 수평(시간) 분해능은 디비전 당 볼트 설정을 변경할 때마다 발생합니다.
주기적이며 온도 의존적인 자동 교정으로 현재 설정에서 장기간 안정성을 확보할 수
있습니다.
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디스플레이  시스템

푸시 버튼과 노브를 사용하여 사용자가 쉽게 사용할 수 있는 디스플레이의 대화형
인터페이스를 제어할 수 있습니다. 8개의 별도 그리드에서 한번에 8개까지의 파형을
표시합니다. 신호 포착을 제어하는 파라메터는 동시에 보고됩니다. WavePro DSO는 내부
상태와 측정 결과는 물론 작동, 측정 및 파형 분석 메뉴를 표시합니다. 10.4인치 컬러 플랫
패널 TFT LCD 화면에 고급 컬러 관리 기능으로 파형과 데이터가 표시됩니다.

오버랩 혼합과 대비 강화 기능으로 오버래핑되는 파형을 항상 눈에 띄게 만들 수 있습니다.
사전 설정 및 개인 컬러 구성도 사용할 수 있습니다.

Analog Persistence 기능은 디지털 기술의 모든 장포인트를 지닌 아날로그 계측기의
디스플레이 속성을 제공합니다. Full Screen 기능은 파형 그리드를 확대하여 전체 화면을
채웁니다.

화면의 하드카피는 전면판 PRINT SCREEN 버튼을 누르면 쉽게 만들 수 있습니다.

인터페이스 및 패널 셋팅

WavePro DSO는 완전히 디지털 계측기이지만 전면판 배치와 제어 기능은 아날로그
오실로스코프의 것과 비슷합니다. 여기에 신속한 응답과 고해상도 화면에서의 파형 즉시
표현이 추가됩니다. 네 가지 전면판 설정을 내부에 저장하여 직접 또는 원격 제어로 다시
불러내어 신속한 전면판 구성을 확보할 수 있습니다. 전원 공급을 중단하면 전면판
설정값은 자동으로 저장되어 다음에 오실로스코프를 다시 켤 때 다시 불러올 수 있습니다.    

원격 제어(REMOTE CONTROL)

또한 WavePro DSO는 자동화 테스트 및 컴퓨터 지원 측정 응용프로그램에서의 원격 제어
운용을 위해 설계되었습니다. 후면판 산업 표준 GPIB (IEEE-488), 표준 RS-232-C 및
LAN(이더넷) 포트를 통해 커서와 펄스 파라메터 셋팅, 전면판 셋팅의 실시간 수정 및
디스플레이 구성과 같은 전체 측정 프로세스를 제어할 수 있습니다. 제12장 "WavePro DSO를
PC에 사용" 및 원격 제어 설명서를 참조하십시오.
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WAVEPRO-960, WAVEPRO-950, WAVEPRO-940 모델   

Hi-Z, 50 W 증폭기 + 감쇄기
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사양
모델

WavePro 960/950/940: 4 채널

Vertical 시스템

Bandwidth(-3dB):WavePro 960: 2 GHz * @ 50 Ω; WavePro 950: 1 GHz 50 Ω; WavePro 940:
500 MHz @50 Ω 및 PP005의 프로브 팁.

Bandwidth Limiter: 20 MHz 또는 200 MHz.

Input Impedance: 50 Ω ±1.5%; 10 ΜΩ //11 pF typical(PP005 프로브 사용)

Input Coupling: 1 ΜΩ: AC, DC, GND; 50 Ω: DC, GND

Max Input: 50 Ω: 5 Vrms; 1 ΜΩ: 100 Vmax (피크 AC ≤5kHz +DC)

Vertical Resolution: 8비트. 강화 분해능으로는 최고 11비트(ERES)

Sensitivity: 50 Ω: 1 mV ~ 1 V/div 전체 가변성; 1 ΜΩ: 1 mV ~ 2 V/div 전체 가변성

DC Accuracy: 전체 눈금의 ±2.0% +1.5% Offset Value @ gain > 10 mV

Offset Accuracy: ±(전체 눈금의 1.5% + 0.5% + 1 mV)

Offset Range: 50 Ω 또는 1 ΜΩ: 1 mV ~ 4.99 mV/div: ±400 mV 50 Ω: 5 mV ~ 99 mV/div:
±1 V; 0.1 V ~ 1 V/div: ±10V 1 ΜΩ: 5 mV ~ 100 mV/div: ±1 V; 101 mV ~ 2
V/div: ±20 V

 Isolation – 채널간: 동일한 V/div  설정값에서 > 250:1

Timebase System

Timebase: 메인 및 동시에 4개까지의 줌 트레이스

Time/Div Range: 200 ps/div ~ 1000 s/div

Clock Accuracy: ≤10 ppm

Interpolator Resolution: 5ps

External Clock Frequency: 500 MHz max., 50 W, 또는 1 ΜΩ 임피던스

참고: 사양은 사전 통지 없이 변경될 수
있습니다.
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Roll Mode – 운영 범위: time/div 500 ms ~ 1000 s/div 또는 Sample Rate < 100 kS/s max.

*. 샘플 속도에서 > 4 GS/s 및 @ 10 mV 또는 그 이상의 볼트/디비전 설정값

External Reference(Optional): 후면판의 입력에서 사용할 수 있는 10 MHz 타임베이스 기준

External Timebase Clock: 전면판 EXT BNC의 500 MHz 최대 외부 샘플 클럭 입력

Acquisition System

Single Shot Sample Rate

WavePro 960 WavePro 950 WavePro 940

1 Channel Max 16 GS/s 16 GS/s 8 GS/s

2 Channel Max 8 GS/s 8 GS/s 8 GS/s

3-4 Channel Max 4 GS/s 4 GS/s 4 GS/s

 

Max. Acquisition Points/Channel
1 Ch / 2 Ch / 3–4 Ch

WavePro 960 WavePro 950 WavePro 940

Standard M/500k/250k 1M/500k/250k 1M/500k/250k

M  Memory Option 4M/2M/1M 4M/2M/1M 4M/2M/1M

L  Memory Option 16M/8M/4M 16M/8M/4M 16M/8M/4M

VL  Memory Option 32M/16M/8M 32M/16M/8M 32M/16M/8M

XL  Memory Option 64M/32M/16M — —
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Acquisition Modes
 

WavePro 960 WavePro 950 WavePro 940

Random Interleaved
Sampling (RIS)

50 GS/s for repetitive signals:
200 ps/div ~ 1 µs/div

Single Shot
For transient and repetitive signals

: 200 ps/div ~ 1000 s/div

Sequence 2 ~ 8000 segments

Max. segments/memory 8000/16M 1000/1M 250/250K

Intersegment Time Typically 30 µs

Acquisition Processing: Averaging: 103 스위프까지의 합산 평균 계산. 연속 평균 계산의
경우 106 스위프까지. 가중 범위의 연속 평균 계산의 경우 1:1에서
1:1023까지

Enhanced Resolution(ERES): 8.5부터 11비트까지의 수직 분해능

Envelope(Extrema): 106 스위프까지의 Envelope, 하단, 상단

Triggering System

Modes: NORMAL, AUTO, SINGLE 및 STOP

Sources: 모든 입력 채널, External, EXT/5또는 Line; 슬로프, 레벨 및 각 제외 라인
고유의 커플링

Slope: Negative, Positive, Window

Coupling Modes: DC, AC, HF, HFREJ, LFREJ

AC Cutoff Frequency: 일반적으로 7.5 Hz

HFREJ, LFREJ: 일반적으로 50 Hz

Pre-trigger Recording: 수평 시간 눈금의 1 ~ 100%

Post-trigger Delay: 0 ~ 10,000 디비전

Holdoff by Time or Events: 20s까지 또는 1 ~ 99 999 999 이벤트

Internal Trigger Range: ±5 div

Maximum Trigger Frequency: 최대 Bandwidth(HF)인 500 MHz (AC, DC)까지 트리거

External Trigger Input Range ±0.5 V (Ext/5가 선택된 조건에서 ±2.5 V)
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Max. External Input @ 50 Ω: ±5 V DC 또는 5 V rms

Max. External Input @ 1 ΜΩ: 100 V max. (DC + 피크 AC < 5 kHz)

SMART Triggers(모든 모델)

Edge/Slope/Window/Line: 신호가 슬로프와 수준 조건을 충족하면 트리거됩니다. Window
트리거를 사용하면 경계가 선택한 트리거 수준의 위 아래로 확장되는  창 영역을 정의할 수
있습니다. 신호가 어떤 방향이건 이 창 영역을 벗어나 상단 또는 하단 영역을 통과할 경우
트리거 이벤트가 발생합니다. 다음 트리거는 신호가 창 영역을 다시 통과하면 발생합니다.
트리거를 발생시키려면 신호가 창에서 소비하는 시간이 적어도 0.5ns 이상이 되어야 합니다.

State or Edge qualified: 다른 입력 소스에서 정의된 상태 또는 에지가 발생할 경우 어떤
입력 소스에서도 트리거합니다. 소스 사이의 지연은 시간이나 이벤트 별로 선택할 수
있습니다.

Dropout: 입력 신호가 2ns와 20ns 사이에서 선택한 시간 경과보다 길면 드롭아웃됩니다.

Pattern: 5개 입력(4개 채널 및 외부 트리거 입력)의 논리 조합: 각 소스는 high, low 또는
don’ t care입니다. 패턴이 시작하거나 끝날 때 트리거합니다.

SMART Triggers with Exclusion Technology

Signal or Pattern Width: 600ps에서 20s 사이에서 선택할 수 있는 글리치나 펄스 너비
또는 간헐적 결함에서 트리거합니다.

Signal or Pattern Interval: 2ns와 20s 사이에서 선택할 수 있는 간격에서 트리거합니다.

Slew Rate: 에지 속도에서 트리거합니다. dV, dt 및 슬로프에 대한 제한을 선택합니다.

Runt: Positive 또는 Negative runt는 두 가지 전압 한계와 600ps와 20ns 사이에서 선택할
수 있는 두 가지 시간 제한으로 정의됩니다.

AutoSetup

자동으로 타임베이스, 트리거 및 감도를 설정하여 광범위한 반복 신호를 표시합니다.

Vertical Find: 자동으로 수직 감도와 선택한 채널에 대한 오프셋을 설정하여 최대 동적
범위로 파형을 표시합니다.

Probes

Model PP005: 10:1, 10ΜΩ자동검출, 채널 당 프로브 하나

ProBus Probe System: 자동으로 광범위한 증폭기, 활성, 고전압, 전류 및 차동 프로브를
검출하여 지원합니다.

Scale Factors: 12개까지 자동으로 또는 수동으로 선택됩니다.
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Color Waveform Display

Type: 컬러 10.4인치 플랫 패널 TFT LCD

Resolution: 640 x 480 해상도

Screen Saver: 이 기능을 사용하면 10분 후 빈 화면 표시.

Real Time Clock: 파형과 함께 표시되는 날짜, 시간, 분 및 초

Number of Traces: 채널, 줌, 메모리 및 Math 트레이스를 동시에 표시하는 8개까지의
트레이스

Grid Styles: Single, Dual, Quad, Octal, XY, Single+XY, Dual+XY; Full Screen으로 각
눈금을 확대하여 볼 수 있습니다.

Intensity Controls: 그리드와 파형에 대한 별도의 휘도 제거 기능.

Waveform Display Styles: 결합된 포인트나 포인트를 샘플링 – 정상 또는 굵은 샘플 전
강조 표시.

Trace Overlap Display: 자동 파형 오버랩 관리로 불투명 또는 투명 모드 선택

Analog Persistence Display

Analog Persistence and Color Graded Persistence: 가변 색도 수준: 각 트레이스의
퍼시스턴스 데이터를 메모리에 저장

Trace Selection: 선택한 트레이스, 상위 2개 트레이스 또는 모든 트레이스에서 Analog
Persistence 활성화

Persistence Aging Time: 500부터 무한대까지

Trace Display: 불투명 또는 투명 오버랩

Sweeps displayed: 한 개 누적 트레이스 또는 마지막 트레이스로 누적된 모든 트레이스
강조 표시

Zoom Expansion Traces

Display up to four zoom traces

Vertical Zoom: 최대 5배 확대. 평균 계산의 경우 50배

Horizontal Zoom: 2 pts/div으로 확대. 50 000배까지 확대

Auto Scroll: 자동으로 줌이나 Math 트레이스 스캐닝 및 표시

Rapid Signal Processing

Processor: PowerPC

Processing Memort: 최대 256 Mbytes

Real-time Clock: 날짜, 시간, 분, 초 및 1 ns의 분해능으로 시간 스탬프 트리거 시간
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Pass/Fail: 선택할 수 있는 임계값에 대해 5개까지 파라메터를 테스트합니다.
오실로스코프나 PC에서 작성한 마스크를 사용하여 테스트 제한을 수행합니다. 하드카피
출력, 파형을 메모리, GPIB SRQ에 저장 또는 펄스 아웃과 같은 작업을 시작하기 위해
합격이나 불합격 조건을 설정합니다.

Internal Waveform Memory

Waveform: M1, M2, M3, M4 (16 비트/데이터 포인트로 전체 길이 파형 저장)

Zoom and Math 연결된 트레이스 성능의 A, B, C, D

Setup Storage

Front Panel and Instrument Status: 4개의 비휘발성 메모리와 플로피 디스크가 표준
사양이며 하드디스크와 메모리 카드는 선택사양입니다.

CUSTOMDSO: 내부 비휘발성 가상 디스크(VDisk)에 저장된 6개까지의 CustomDSO 파일로
오실로스코프 셋팅을 사용자 정의하고 액세스합니다.

인터페이스

Remote Control: GPIB, 이더넷 또는 RS-232- C를 통해 전체 전면판 제어 기능과 내부
기능을 제어

RS-232-C: 115.2 kbaud*까지의 비동기 전송 속도

GPIB Port: 컴퓨터 제어와 데이터 전송을 위해 Talker/Listener로 구성할 수 있는 IEEE-
488.2를 통한 전체 제어

Ethernet(optional): 10BaseT Ethernet 인터페이스 *

Floppy Drive: 내부, DOS 형식, 3.5인치, 고밀도

PC Card Slot: 메모리와 하드 드라이브 카드 지원

External Monitor Port: 15핀 D형 VGA 호환성*

Centronics Port: 병렬 프린터 인터페이스*

Internal graphics printer(optional): 10s 미만의 속도로 하드카피 출력 제공 부품 번호는
10롤의 경우 GPR10입니다.

Pass/Fail and Trigger Output: 전면판 Cal BNC 출력에서 Cal Signal, Pass/Fail Condition,
Trigger Ready 또는 Trigger Out 신호를 선택할 수 있습니다.

적절한 단자가 부착된 차폐 케이블을 사용하십시오.

출력

Calibrator Signal: 500 Hz ~ 2 MHz 구형파 또는 25 ns 펄스: 전면판 BNC 커넥터에서 1
ΜΩ 출력으로 0.05 ~ +1.0V
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Control Signals: Trigger Ready, Trigger Out 또는 Pass/Fail 상태

Math 툴

4개까지의 Math 처리 기능을 동시에 수행합니다. 트레이스를 함께 연결하여 Math에서
Math을 수행할 수 있습니다. 표준 기능: 더하기, 빼기, 곱하기, 나누기, 최소, 항등식,
총량, 1000개 스위프까지의 합산 평균, 연속 평균 계산, 11비트 수직 분해능을 위한 ERES
저대역 디지털 필터, 50 kpoint 파형의 FFT, Envelope 상단과 하단 표시를 위한 Extrema,
물리적 단위, 크기 조정(단위 사용), sin x/x, 다시 샘플링(수평이동 해제), 적분, 미분
계수, 로그와 지수 함수, (베이스 e 및 베이스 10), 제곱, 제곱근, 절대값, 200개
이벤트까지의 히스토그램; 트렌드 기능 사용시 데이터 로그 추가.

측정 툴

커서 측정:

•  Relative Time: 두 개의 화살표 커서가 ±0.05% 전체 눈금으로 서로에 대한 시간과 전압
차이를 측정합니다.   

*. CE 요구사항 호환성(EMC Directive 89/336/EEC)

•  Relative Amplitude(Voltage): 두 개의 수평 막대가 ±0.2% 전체 눈금 분해능으로 전압
차이를 측정합니다.

•  Absolute Time: 크로스헤어 마커가 접지에 대한 트리거와 전압에 상대적인 시간을
측정합니다.

•  Absolute Amplitude(Voltage): 수평 기준 선 커서가 접지에 대한 전압을 측정합니다.

Automated Measurements: 파라메터 다섯 개를 평균, 상한, 하한 및 표준 편차와 함께
동시에 표시합니다.

Pass/Fail: 선택할 수 있는 임계값에 대해 5개까지 파라메터를 테스트합니다.
오실로스코프나 PC에서 작성한 마스크를 사용하여 테스트 제한을 수행합니다. 하드카피
출력, 파형을 메모리, GPIB SRQ에 저장 또는 펄스 아웃과 같은 작업을 시작하기 위해
합격이나 불합격 조건을 설정합니다.

WAVA (WaveAnalyzer)

1 Mpoint 파형, 전원 스펙트럼 밀도, 스펙트럼 평균, 1백만 스위프에 대한 파형 평균, 20억
이벤트까지의 파형 히스토그램 및 18개 히스토그램 파라메터의 FFT를 포함시키기 위해 Math
처리를 추가합니다.

WAVAPRO (WaveAnalyzer Pro)

WAVA 특성 이외에도 다음과 같은 기능이 있습니다.
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JTA (Jitter and Timing Analysis): 강화된 정밀도, 퍼시스턴스 트레이스의 히스토그램,
파형 트레이스에 대한 퍼시스턴스 및 전체 통계 분석으로 이루어지는 정밀 사이클별 타이밍
측정.

DFP (Digital Filter Package): 8개의 표준 선형 위상 Finite Impulse Response (FIR)
필터를 제공합니다. Custom Filters를 설계하여 가져올 수 있습니다. 필터를 네 개까지
캐스케이드할 수 있습니다.

일반적인 정보

Auto Calibration: 지정한 DC와 타이밍 정밀도가 최소 1년 동안 유지됩니다.

Auto Calibration Time: < 500 ms

Power Requirements: 최대 소비 전력: < 350 VA.

Voltage 주파수

90 ~ 132 V AC 45 ~ 440 HZ

180 ~ 250 V AC 45 ~ 66 HZ

Battery Backup: 전면판 설정값이 최소 2년간 유지됨.

Dimensions(HWD): 264mm x 397mm x 453mm (10.4 in. x 15.6 in. x 17.8 in.); 높이에는
다리 패드는 포함하지 않음

Weight: 내장 프린터 포함 14kg (31 lbs)

Shipping: 22.2 kg (49 lbs)

Warranty and Calibration: 2년. 매년 교정 권장.

환경 및 안전 운영 조건

Temperature: 5 ~ 40 °C, 정격 정밀도 0 ~ 45 °C, 운영 –20 ~ 60 °C 보관

Humidity: 25℃에서 최고 75% RH(비응결). 45℃에서 최고 50% RH로 감쇄

Altitude: 25℃에서 작동 3,000m. 45℃에서 최고 2,000m로 감쇄 4500 m 보관
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Certifications: CE, UL 및 cUL

CE 준수성 선언서 이 오실로스코프는 EMC Directive 89/336/EEC for Electromagnetic
Compatibility and Low Voltage Directive 73/23/EEC for Product Safety의 요구조건을
충족합니다.

EMC Directive: EN 61326-1:1997 +A1:1998

측정, 제어 및 실험실 용도의 전기 장치에 대한 EMC 요구조건

전자 방출:  EN55022:1998, Class A 방사 및 유도 방출

EN 61000-3-2:1995+A1:1998+A2:1998 고조파 전류 방출

EN 61000-3-3:1995 전압 변동 및 플리커

경고: 이 제품은 Class A 제품입니다. 일반 가정 환경에서 이 제품은 무선 간섭을 발생하여
사용자가 적절한 조치를 취해야 할 경우가 있습니다.

전자 면역성:  EN 61000-4-2:1995 +A1:1998* 정전기 방전

EN 61000-4-3:1996 +A1:1998* RF 방사 전자장

EN 61000-4-4:1995* 저기 고속 과도/버스트

EN 61000-5-4:1995* 서지

EN 61000-6-4:1996* RF 전도 전자장

EN 61000-4-11:1994** 메인 딥 및 간섭

*   Performance Criteria "B" 한계를 충족합니다. 즉, 교란 중 제품은 임시로 성능의
기능이 감쇄되거나 손실된 후 자체 복구합니다.

**  Performance Criteria "C" 한계를 충족합니다. 즉, 교란 중 제품은 임시로 성능의
기능이 감쇄되거나 손실된 후 오퍼레이터 작업으로 복구합니다.



아키텍처 & 사양

WP-OM-E Rev A ISSUED 2001년 12월 A-13

Low Voltage Directive:  EN 61010-1:1993 +A2:1995

측정, 제어 및 실험실 용도의 전기 장치에 대한 안전 요구조건

오실로스코프는 다음과 같은 EN61010-1 범주에 적합합니다.

300 V Installation (Overvoltage) Category II

오염 정도 2

보호 등급 1

UL 및 cUL 인증  UL Standard: UL 3111-1

Canadian Standard: CSA-C22.2 No. 1010.1-92

지원되는 프린터:

B/W: LaserJet, DeskJet, Epson

Color: DeskJet 550C, Epson Stylus, Canon 200/600/800 시리즈

선택사양 내부 고속 그래픽 프린터 또한 화면 덤프에 사용할 수 있습니다.
200 cm/div까지 취급할 수 있는 스트립 차트 출력 형식

Hard
Copy

Formats: TIFF 흑백, TIFF 컬러, BMP 컬러 및 BMP 압축

§ § §
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빈 페이지
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Acquisition Time: 샘플 및 홀드 또는 추적 및 홀드 회로에서 전체 눈금 전압 변경을 통한
회전과 지정 오류 대역 안에서 최저 값으로 고정하기 위한 출력을 위한 샘플 또는 추적
명령 후 필요한 시간

ACSN: 자동 상호관계 신호 대 잡음

ADC: 아날로그-디지털 변환기

Aliasing: 동적 신호가 동기성으로 샘플링될 때마다 주파수 내용을 잘못 이해할 가능성이
있습니다. 이 어려운 점을 "앨리어싱"이라고 하며, 이러한 현상은 샘플링이 측정하는
신호의 최고 주파수 구성요소 두 배 미만인 경우 발생합니다.

AND: 모든 입력이 TRUE 출력에 대해 TRUE 상태에 있어야 함을 의미하는 논리적 지정 또는
회로 함수

Aperture Jitter: 샘플-홀드나 ADC에서 샘플(또는 변환) 명령 펄스와 입력 신호가 실제로
샘플링되는 시간 사이의 지터. 이 지터는 보통 열 잡음에 의해 발생합니다. 이 지터는
샘플링된 진폭의 불확실성이 델타 t*dV/dt와 같게 만듭니다. 여기에서 델타 t는 구경
지터이고 dV/dt는 샘플링 시점의 입력 전압의 변경 속도입니다. "구경 지터"와 "구경
불확실성"이라는 용어는 서로 같이 사용하는 경우가 많습니다.

Aperture Uncertainty: 잡음, 신호 진폭에 따른 지연 변화(플래시 ADC와 같은), 온도 등을
포함하는 모든 원인에 의한 샘플-홀드 또는 ADC에서 샘플(또는 변환) 명령 펄스의 시간과
입력 신호가 실제로 샘플링되는 시간에서의 전체 불확실성. "구경 지터"와 함께 사용하는
경우가 많지만 "구경 불확실성"이 더 포괄적인 용어입니다.

Area: 시간 도메인 DSO 파형 측정에서 영역은 커서 사이에서 샘플링한 값의 합을 샘플의
지속시간으로 곱한 합계입니다.

Artifact Rejection: 기록 시스템의 동적 범위를 벗어나는 파형을 배제하기 위해 합산
평균에서 사용됩니다.

Automatic Setup: 오실로스코프에서의 타임베이스, 트리거 및 감도 설정값의 자동 크기
조정 반복 입력 신호를 안정되게 표시합니다.

Average: 평균 값, 합산 평균 및 연속 평균 참조.

AWG: 임의 파형 발생기

Bandwidth: 정상적인 사용에서 증폭기 또는 기타 회로의 게인이 3 dB 이상 변화하지 않는
주파수 범위.

BER: 비트 오류 속도 참조.

Binning: 디스플레이 장치의 해상도와 호환되어야 하는 히스토그램의 점 조합을 위한 기법.
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Bit: "이진 디지트"의 약자로서 데이터 인코딩에 사용되는 0과 1 중 하나. 비트는 높거나
낮은 전압으로 표현되는 경우가 많습니다.

Bit Error Rate: 부정확하게 수신한 메시지 비트 수와 전체 수신한 숫자의 비율

CCD: 전하 결합 디바이스. 일련의 셀, 즉 아날로그 시프트 레지스터를 통해 저하의 가변 양
전송을 할 수 있는 집적 회로.

CCTM: 클럭 인증 테스트 모듈(Clock Certification test  module)

Channel: 신호가 송신되는 구성요소(모듈과 전기 또는 광학 케이블 또는 양쪽 다) 배열을
통한 경로.

Clamping: 포화 트랜지스터, FET, 순방향 바이어스 다이오드, 릴레이 등과 같은 저
임피던스 요소를 사용하여 회로 점을 기준 수준(자주 접지라고도 함)을 유지하기.

Coherent Gain: 각 창 함수에 해당하는 필터의 평탄화 간섭 게인은 직사각형 창의 경우
1.0(0 dB)이며 다른 창의 경우 1.0입니다. 이 게인은 창 함수로 곱함에 따라 발생하는 신호
에너지의 손실을 정의합니다.

Common Mode Range: 차동 입력이 정밀도 손상 없이 운용되는 최대 범위(보통 전압).

Common Mode Rejection Ratio: 출력 전압에 대한 공통 모드 입력 전압의 비율. dB로 표현됨.
동일한 신호가 양쪽 입력에 적용될 경우 차동 증폭기가 출력 전압을 제공하지 않는 범위.

Common Mode Signal(Noise): 접지에 대한 각 차동 신호 전도체에서 동일하게 위상으로
나타나는 신호(보통 잡음). 차동 입력 참조.

Continuous Averaging: "지수 함수 평균 계산"이라고도 불리는 이 기술은 동일하지 않은
가중치가 있는 연속 소스 파형의 반복적인 더하기로 구성됩니다. 각 새 파형이 아래와 같은
등식에 따라 누적 평균에 추가됩니다. S(i,new) = N/(N+1) * [S(i,old) + 1/(N+1) * W(i)].
여기에서 i = 파형의 전체 데이터 점의 인덱스; W(i) = 새로 포착한 파형;S(i,old) = 이전
누적 평균; S(i,new) = 새 누적 평균; N = 가중치(1,3,7...).

Conversion Cycle: 한 형태에서 다른 형태로 데이터를 변경하는 것과 관련되는 전체 순서.
예를 들어 아날로그 수량의 디지털화, 이진 데이터를 BCD로 변경 등.

Crosstalk: 한 채널의 신호가 다른 채널로 이루어지되 원하지 않는 커플링

Cursor: 오실로스코프 디스플레이에서 수평 또는 수직 위치 또는 양쪽을 식별하는 가시적
마커. LeCroy DSO는 값을 선택할 필요 없이 수평과 수직 값을 모두 편리하게 제공하는
"파형 위의" 커서를 제공합니다.

DAC: 디지털-아날로그 변환기
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Data Logger: 입력 신호를 허용하고(보통 느린 아날로그) 디지털화하며 결과를 나중에
참조할 수 있도록 메모리에 저장하는 계측기. 디지털 동급의 스트립 차트 레코더.

DC: 직류. 보통 일정하게 유지되는 전압이나 전류를 의미합니다.

DC Level Shift: 회로의 공칭 DC 전압 수준의 변화

DC Offset: DC 수준 변동 참조. 이 용어는 예를 들어 제어 노브로 조정할 수 있는 것과
같이 시프트가 의도적임을 암시할 수도 있습니다.

DC Overload: 정상 입력 펄스 너비나 회로의 듀티 사이클 비율과 비교하여 지속 시간이 긴
과부하 신호.

Dead Time: 디지털 오실로스코프에서 중단 시간은 데이터의 포착이 끝난 시간부터 다음
포착이 시작되는 시간 사이의 시간입니다.

Decimation: 매 n번째 데이터 포인트만 사용하여 감소된 데이터 포인트의 숫자로 소스
파형을 재구성하는 프로세스. 여기에서 n은 정수.

Differential Input: 둘 사이의 산술적 차이에 민감한 두 입력을 갖는 회로.

Differential Linearity: 차동 비 선형성을 의미하기 위해 자주 부적절하게 사용되는 용어.

Differential Non- Linearity: 1. 출력 플롯의 슬로프 평균과 기준선 슬로프의 입력 사이의
퍼센트 차이.  2. 단일 디지털 단계의 아날로그(또는 시간) 너비의 평균과 ADC 또는
TDC와의 변화 퍼센트. 일반적으로 많은 수의 불규칙 펄스가 있는 입력을 실행하고 각
디지털 빈 이벤트 숫자를 측정함으로써 측정됩니다.

Differential Output: 하나의 정상 수준 출력 신호와 하나의 보완 신호를 공급하는 두
출력으로 구성된 회로.

Differential Pulses: 적시에 동시 발생하는 두 개의 반대 극성 펄스.

Dithering: 수직 분해능을 향상시키고 ADC의 비선형성 영향을 줄이기 위해 신호(낮은
잡음의)를 평균 계산할 때 많이 사용됩니다. 이 기술은 각 입력 파형에 대해 여러 가지
오프셋에 적용되어 신호가 항상 ADC의 동일한 부분으로 디지털화하지 않도록 합니다.
오프셋은 합산 평균에 포함되기 전에 기록된 신호에서 빼야 합니다.

Digital Filtering: 원하는 데이터 측면은 강화하고 원하지 않는 측면은 제거하기 위한
디지털 데이터 조작.

Dropout Tirgger: 입력 신호가 사전 설정 시간 보다 긴 시간 동안 드롭아웃될 경우(일부
LeCroy DSO의 경우 25ns와 20s 사이) 발생하는 트리거. 이 트리거는 마이크로프로세서 충돌,
네트워크 중단, 버스 분쟁 문제 또는 신호의 발생이 중지되는 현상에서 트리거할 때 매우
유용합니다.



G-4 ISSUED 2001년 12월 WP-OM-E Rev A

Duty Cycle: 시간 도메인 파형 시간의 퍼센트로서 중간 값 이상의 평균 지속 시간을
나타내는 디지털 오실로스코프의 계산된 값.

Dynamic Range: 모듈로 정밀하게 처리할 수 있는 가장 작은 신호에 대한 가장 큰 신호의
비율.

Dynamic RAM (DRAM): 내부 메모리를 주기적으로 새로 고쳐야 하는 임의 액세스 메모리

ECL: 이미터 결함 로직. 즉, 이미터 결합 트랜지스터가 수행하는 비포화 로직. 보통 ECL
LOGICAL 1 = -1.6 V이고 LOGICAL 0 = -0.8 V.

EMI: 전자장에 의해 신호 도체로 유입되는 전류나 전압에 의해 발생하는 전자 간섭.

ENBW (Equivalent Noise Bandwidth): 각 주파수 빈에 연관된 필터의 경우 ENBW는 백색 잡음
신호에서 일부 전원을 받는 등가 직사각형 필터(중앙 주파수에 동일한 게인이 있는)의
대역폭입니다.

Enhanced Resolution(ERES): 단발 파형 측정의 진폭 분해능을 증가시키기 위한 LeCroy
DSO의 기능. 디지털 필터링을 적용하여 감소된 대역폭에서 분해능 강화를 달성하는 이
기술은 계측기의 샘플링이 입력 신호 대역폭에 필요한 샘플링을 초과할 때 가장 잘 활용할
수 있습니다. 반복 신호의 경우 ERES나 Signal Averaging 또는 둘 다 사용하여 단발
신호보다 대역폭의 손실을 상당히 줄이면서 더 높은 분해능을 만들 수 있습니다.

Envelope: 측정된 파형 순서의 최대 최소 또는 최대와 최소 값. LeCroy DSO에서는 이
번호는 1부터 106까지 프로그램할 수 있습니다.

EPROM: 지울 수 있는 프로그래밍 가능 읽기 전용 메모리. 모든 논리적 0이나 1의 패턴 또는
사용자가 특수 하드웨어 프로그램으로 작성한 패턴으로 구성된 집적 회로 메모리.

Equivalent Time Sampling(EQT):  (ETS라고도 함). 최대 단발 샘플링보다 빨리
샘플링하도록 나타나도록 디지터이저의 가용 대역폭을 증가시키기 위한 반복 신호의 다중
포착 방법. 안정된 반복 신호에만 작용합니다.

Extrema: 연속 파형의 반복 비교로 수행하는 모든 최대 포인트(상단)과 모든 최소
포인트(하단)의 파형 Envelope 계산. 새 파형의 특정 데이터 포인트가 상단 기록의 해당
최대 값을 초과할 때마다 이전 값의 교체에 사용됩니다. 새 파형의 특정 데이터 포인트가
하단 기록의 해당 최대 값보다 작을 때마다 이전 값의 교체에 사용됩니다.

Falltime: 따로 정의하지 않는 한 전체 진폭의 90%에서 10%로 펄스를 만들기 위해 필요한
시간. 또한 일반적으로 펄스의 최종 에지로도 참조할 수 있습니다.

Fast Fourier Transform(FFT): 신호 처리 응용프로그램에서 FFT는 n 점 이상으로 정의된
별개 소스 파형을 취하며 입력 신호의 고조파 구성요소로 해석되는 n 복잡 Fouries 수를
계산하는 산술적 알고리즘입니다. "실제" 소스 파형(0과 같은 상상의 부분)의 경우 n/2의
독립 고조파 구성요소가 있습니다.
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Feedthrough: 닫힌 게이트나 사용하지 않는 입력을 통과하는 불필요한 신호.

FFT: 고속 Fourier 변환 참조.

FFT Frequency Bins: 고속 Fourier 전환(FFT)은 동일한 모양과 너비가 있으며 n/2 독립
주파수에 집중하는 n/2 필터의 뱅크가 있는 입력 신호 분석에 해당합니다. 각 필터는 중앙
주파수 바로 부근의 신호 에너지를 수집하므로 n/2 "주파수 빈"이 있다고 할 수 있습니다.
두 개 인접 주파수 사이의 Hz 단위 거리는 항상 다음과 같습니다. 델타 f = 1/T. 여기에서
T는 초 단위의 시간 도메인 기록 지속 시간입니다. 빈의 공칭 너비는 델타 f와 같습니다.

FFT Frequency Range: FFT에서 계산하여 표시한 주파수 범위는 0 Hz에서 Nyquist
주파수까지입니다.

FFT Frequency Resolution: 협의로 보면 주파수 분해능은 빈 너비인 델타 f와 같습니다. 즉,
입력 신호가 델타 f 단위로 주파수를 변경하면 해당 스펙트럼 피크는 델타 f로 대체됩니다.
주파수 변경 폭이 작으면 피크 모양만 변경됩니다. 그러나 유효 주파수 분해능(즉,
주파수가 거의 같은 두 신호를 분해할 수 있는 성능)은 창 함수의 사용에 의해 제한됩니다.
직사각형 창 이외의 모든 창의 ENBW 값은 델타 f보다 큽니다(즉, 빈 너비보다 큽니다).

FFT Number of Points: FFT는 상한 경계가 포인트의 소스 수인 포인트의 수(변형 크기)에서
계산됩니다. FFT는 n/2 출력 포인트를 갖는 스펙트럼을 생성합니다.

FFT Total Power: 주파수-도메인 측정의 파워 밀도 스펙트럼 아래의 영역

FIFO: 선입선출 시프트 레지스터(선입선출 메모리라고 하는 경우도 있음).

Filter: 아날로그 파형 또는 그 디지털 표현의 원하는 부분을 강화하고 불필요한 부분을
제거하는 전자 회로 또는 디지털 데이터 조작 루틴. 필터는 특정 주파수 구성요소가 회로를
통과하는 것을 막거나, 공통 회로에 사용되는 동일한 구성요소(예를 들어 kc/s)를
선형화하거나 몇 가지 유형만 나타날 수 있도록 파형 통합, 차별화 또는 평탄화를 수행하기
위해 사용됩니다.

Flash ADC: 아날로그 신호가 2n-1의 다른 기준 전압과 비교되는 고속 비교기 및 연관
로직의 대형 세트로 구성된 매우 빠른 속도의 아날로그-디지털 변환기. 여기에서 n은 ADC
분해능입니다. 또한 병렬 변환기라고도 합니다.

Floor: 연속 파형에서 작성한 Envelope의 하단(또는 최소)을 만드는 포인트의 기록.

FWHM:  Full-Width Half Maximum. 신호 지속 시간 측정에 사용되는 50% 진폭에서 펄스 또는
파형의 너비.

Gate: 1. 논리 함수(예를 들어 AND, OR) 제공에 사용되는 회로 요소  2. 다른 신호의
통과를 허용하는 입력 제어 신호 또는 펄스.
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Glitch: 보통 보다 점진적인 진폭 변화의 특성을 갖는 평탄 파형의 스파이크 또는 단시간
구조적 이탈. 디지털 전자의 경우 테스트 중인 회로가 내부 클럭을 사용하면 글리치는 클럭
너비보다 좁은 펄스로 간주됩니다.

Glitch Trigger: 특정 값보다 작은 펄스 너비의 트리거.

Ground Loop: 큰 회로 전류나 외부 픽업 때문에 전압 강하가 발생하는 긴 접지 연결로서,
다른 점에 대한 회로 요소는 다른 유효 접지 기준에서 작용합니다.

HF Sync: 트리거 경로의 주파수 분할기를 포함함으로써 트리거 속도를 줄여 입력 트리거
속도가 반복 신호에 대한 최대값을 초과하게 만듭니다.

Histogram: 데이터가 간격이나 빈으로 구분되는 데이터의 그래픽 표현. 그 다음 간격이나
빈은 높이가 각 간격이나 빈에 수록된 데이터 점의 숫자에 비례하는 막대 그림으로
플롯됩니다.

Holdoff by Events: 트리거 사이의 이벤트 최대 숫자를 선택합니다. 이벤트는 트리거
소스가 트리거 조건을 충족하면 발생합니다. 트리거는 마지막 트리거부터 선택한 이벤트의
숫자 후 트리거 조건이 충족되면 발생합니다. 이벤트에 의한 Holdoff가 초기화하여 각
트리거에서 시작됩니다.

Holdoff by Time: 트리거 사이의 최소 시간을 선택합니다. 트리거는 마지막 트리거부터
선택한 지연 후 트리거 조건이 충족되면 발생합니다. 지연에 대한 타이밍이 초기화하여 각
트리거에서 시작됩니다.

HPGL: Hewlett-Packard Graphics Language Format; Hewlett-Packard Company.

Hybrid Circuit: 스크린 되거나 데포지션 된 절연 영역, 저항기 등으로 구성되는
소형이면서 자체에 모든 기능이 포함되는 고밀도 회로 요소로서 독립 호로 요소와 집적
회로 칩이 용접 또는 본딩되어 조합됨.

IC: 집적 회로.  자체에 모든 기능이 포함된, 단결정이나 하이브리드와 같은 다중 요소
회로.

Integral Linearity: 정수 비 선형성을 의미하기 위해 자주 부적절하게 사용되는 용어.

Integral Non-Linearity: 적절한 직선 피트의 ADC 응답 편차. 사양은 전체 눈금의 부분으로
표현되는 최대 편차로 정의되는 경우가 있습니다. 최근의 ADC에는 판독값 퍼센트 + 정수로
표현되는 사양이 있습니다.

Interleaved Clocking: 시스템 샘플링을 증가시키기 위해 주파수는 같지만 계측기의 동일
회로는 다른 클럭 펄스 공급. 예를 들어 입력의 과도 기록을 병렬로 사용하되 보완 클럭을
사용하여 단일 장치의 최대 속도 두 배로 운영합니다.

Interval Trigger: 동일 슬로프의 두 에지 사이의 간격을 선택합니다. 선택한 간격 안에서
또는 선택한 간격 후 에지가 발생할 경우 또는 트리거가 두 번째(Positive) 에지에서
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발생할 수 있습니다. 간격에 대한 타이밍이 초기화되어 선택한 에지가 발생할 때마다 다시
시작합니다.

jitter: 입력과 관계 없는 회로 또는 계측기 출력의 단시간 큰 변화.

Leakage: 직사각형 창을 사용해 시간 창의 기간 정수를 갖는 정현파의 Power Spectrum을
관찰하면 누설은 정밀하게 소스 파형의 진폭을 나타내는 피크 스펙트럼 구성요소 베이스의
확대입니다.

Limiter: 입력의 진폭을 제한하는 회로 요소(입력 보호, 펄스 표준화 등에 사용).

Logical 1: 설정되는 단위에 해당하는 TRUE 상태를 나타내는 신호 수준(즉, 문의하면 답은
예가 됩니다).

Logical 0: 설정되는 단위에 해당하는 FALSE 상태를 나타내는 신호 수준(즉, 문의하면 답은
아니오가 됩니다).

Long-Term Stability: 몇일 또는 몇 달처럼 긴 시간의 안정성을 의미합니다.

MCA: 다중 채널 분석기(예를 들어 펄스 높이 분석기).

Mean Value: 파형에서 선택한 모든 데이터 포인트의 평균 또는 DC 수준.

Median Value: 데이터 포인트의 숫자와 같은 값 위 아래 파형의 데이터 값.

Mode Value: 가장 자주 발생하는 파형의 데이터 값.

Monolithic IC: 요소(트랜지스터, 다이오드, 저항기, 축전기 등)가 반도체 기판 위에 또는
그 안에 형성된 집적회로.

Monotonic: 신호를 변화하지 않는 도함수를 갖는 기능.

Multiplexer: 많은 수의 신호 경로를 입력이나 출력으로 선택적으로 전환할 때 사용하는
장치.

NAND: 보완(Negative 참) 출력을 제외한 AND 회로.

Negation: 모든 Negative 값을 Positive로, Positive 값을 Negative 값으로 전치하는
프로세스

NLTS: 비선형 전이 시프트.(Non-linear transition shift)

Noise Equivalent Power: NEP(W): 통합 RMS 신호 대 잡음비를 생성할 때 필요한 광학
파워의 RMS 값.

NOR: 보완(Negative 참) 출력을 제외한 OR 회로.

NRZ: 영으로 복귀하지 않음.(non-return to zero)
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Nyquist Frequency: Nyquist 주파수(f/2)는 (f)의 속도로 샘플링하는 디지타이저가
정밀하게 측정할 수 있는 최대 주파수입니다. 즉, (f) 속도로 샘플링하는 디지타이저는
"앨리어싱" 비정밀성 없이 f/2를 초과하는 대역폭 구성요소가 있는 입력 신호를 측정할 수
없습니다.

Offset: 아날로그나 디지털 출력 또는 입력 기선이 특정 기준 값(보통 0)에 대해 이동하는
양.

OR: 적어도 하나의 입력은 참인 경우 출력이 참인 특성을 갖는 논리 회로.

Overshoot, Negative: 파형의 기본값에서 최소 샘플 값을 뺀 값과 같은 파형 측정의 시간
도메인 파라메터로서 진폭의 퍼센트 단위로 표현됩니다.

Overshoot Positive: 최대 샘플 값에서 상단 값을 뺀 값과 같은 파형 측정의 시간 도메인
파라메터로서 진폭의 퍼센트 단위로 표현됩니다. 상단 값은 파형의 데이터 점 값의 통계적
분포에서 결정되는 가장 가능성이 큰 상태입니다.

Paralled Converter: 아날로그 신호가 2n-1의 다른 기준 전압과 동시에 비교되는 아날로그-
디지털 변환을 위한 기술입니다. 여기에서 n은 ADC 분해능입니다.

Pass/Fail Testing: 기준 마스크에 대한 파형의 사후 취득 테스트 또는 기준 값에 대한
파형 파라메터 테스트.

PCMCIA: PC 메모리 카드에 대한 Personal Computer Memory Card Industry Association 표준.
일본에서는 JEIDA라고 합니다.

PCX: 그래픽 이미지를 위한 PC Paintbrush Format. ZSoft Corporation, Marietta, GA

Peak Spectral Amplitude: 주파수 도메인 분석에서 파형의 가장 큰 주파수 구성요소의 진폭.

Period: 전체 기간은 주기적 파형의 처음 교차점과 세 번째 50% 교차점(mesial 점)
사이에서 측정되는 시간

Persistence: 사용자가 결정한 측정 트레이스의 수가 지워지지 않으며 겹치지 않고
디스플레이에 그대로 유지되는 DSO의 디스플레이 운영 모드.

PES: 위치 오류 신호.

PHA (Pulse Height Analyzer): 입력에 적용되는 신호 진폭을 측정하는 장치.

Picket Fence Effect: FFT에서 정현파에 시간 도메인 기록 기간의 전체 숫자가 있을 경우
직사각형 창으로 포착한 Power Spectrum에는 정확히 정현파의 주파수와 진폭에 해당되는
날카로운 피크가 있습니다. 그렇지 않을 경우 포착된 스펙트럼은 낮아지고 넓어집니다.
파워 스펙트럼의 가장 높은 점은 소스 주파수가 두 독립 빈 주파수 중간일 경우 3.92 dB
낮아집니다(1.57배). 스펙트럼 크기의 변화를 Picket Fence Effect(손실은 Scallop
Loss라고 함)라고 합니다. 창 함수는 이 손실을 어느 정도 보상하지만 최선의 보상은 Flat
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Top 창으로 구할 수 있습니다.

Power Spectrum: 크기 스펙트럼의 제곱(V2). Power Spectrum은 dBm 눈금으로 표시되며 0
dBm은 V 2 ref = (0.316 V peak)2에 해당합니다. 여기에서 V ref는 50(Ω)에 대한 1 mW에
해당하는 사인 곡선 전압 피크값입니다.

Power  Density Spectrum: Power Spectrum은 필터의 Hz 단위의 등가 잡음 대역폭(V 2
/Hz)으로 나뉩니다. Power Density Spectrum은 dBm 눈금으로 표시되며, 0 dBm은 (V 2 ref
/Hz)에 해당됩니다.

Pre-trigger Sampling: 사전에 결정한 샘플의 수가 정지 트리거를 유지하기 전에 선택되는
과도 기록에 사용되는 설계 개념.

PRML: 펄스 응답 최대 가능성.

Pulse Width: 펄스 파형의 Pulse Start(mesial 포인트. 즉, 선행 에지에서 크기 전이
포인트의 50%)와 Pulse Stop(최종 에지의 mesial 포인트) 사이의 지속 시간을 결정합니다.

Pulse Start: 펄스 파형 선행 에지의 50% 크기 전이 포인트(mesial 점).

Pulse Stop: 펄스 파형 최종 에지의 50% 크기 전이 포인트(mesial 점).

Pulse Start: 최대 또는 최소 펄스 너비를 선택합니다. 이 트리거는 펄스 너비가 선택한
너비보다 크거나 작을 경우 선택한 에지에서 발생됩니다. 너비에 대한 타이밍이 초기화되어
선택한 에지 반대쪽 에지에서 다시 시작합니다.

RAM: 각 데이터 주소를 언제라도 쓰고 읽을 수 있는 메모리.

Random Interleaved Sampling(RIS): EQT(또는 ETS)의 한 방법. 안정된 반복 신호에서
작용하면 DSO 또는 디지타이저 시스템에 다른 전체 샘플링 스위프를 저장하는 프로세스를
나타냅니다. 여기에서 각 스위프는 다른 스위프와 약간 오프셋되어 단발 속도보다 더 높은
유효 샘플링을 달성합니다. EQT 기술보다 뛰어난 RIS의 주요 장점은 "Free"입니다.   

Real Time: 내부 변환 및 참조를 위해 일시 중지하지 할 필요 없이 발생하는 프로세스.
실시간 프로세스에는 보통 고유 중단 시간이 거의 없거나 전혀 없으며 입력에서 출력까지
거의 동시에 전이를 할 수 있는 속도로 진행됩니다.

Reciprocal: 처리되는 데이터 값 단위의 밀결합 디비전

Reflection Coefficient: 원래 입력 신호의 퍼센트로 표현되는, 입력에서 반영되는 신호
진폭의 양.

Resolution: ADC의 1비트 수준과 같이 최소 측정 가능 증분.

Reverse Termination: 시스템 나머지에서 반사되는 펄스가 일치하는 임피던스를 충족하며
흡수되도록 구성된 출력.
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RF (Radio Frequency): 보통 메가헤르츠 범위.

RFI (Radio Frequency Interference): 필드에 의해 유도된 신호가 전자 스펙트럼의 무선
부분으로 들어가도록 만드는 EMI의 특수한 경우.

Risetime: 따로 정의하지 않는 한 전체 진폭의 10%에서 90%로 펄스를 만들기 위해 필요한
시간. 또한 일반적으로 펄스의 선행 에지로도 참조할 수 있습니다.

RMS (Root Mean Square): 위에 설명한 모든 데이터에 대해 크기의 제곱 평균의 제곱근에서
계산됩니다. 시간 도메인 파형의 경우 커서 사이에서 측정된 파형의 일부에 대한 포인트의
숫자로 나눈 제곱 합계의 제곱근. 히스토그램 파형의 경우 분배에서 계산된 값의 숫자로
나눈 제곱 합계의 제곱근.

ROM: 읽기 전용 메모리는 다시 그 위에 쓸 수 없는 메모리 종류입니다. 정보는 영구적으로
저장되어 반복적으로 사용됩니다. 보통 임의 액세스할 수 있습니다.

Roof: 연속 파형에서 작성한 Envelope의 상단(또는 최대)을 만드는 포인트의 기록.

SAM: 시퀀스 진폭 여유(sequenced amplitude margin).

Sample and Hold: 명령에 따라 축전기에 입력 신호의 동시 진폭을 저장하는 회로.

Sampling Frequency: DSO나 디지타이저에서 아날로그 신호를 디지털화하는 프로세스 중
샘플이 선택되는 클럭 속도.

Scallop loss: 말뚝 울타리 효과와 연관되는 손실.

SECAM: 시퀀스 및 메모리 컬러 텔레비전 시스템.

Sensitivity: 1. 원하는 특성으로 출력 신호를 발생시킬 수 있는 최소 신호 입력.  2. 입력
크기에 대한 계측기 응답의 크기 비율(예를 들어 전압 ADC에는 counts/mV로 측정할 수 있는
감도가 있습니다). 때로는 감소는 입력을 의미하므로 반대의 의미가 있을 수 있습니다.

Shot Noise: 전하 캐리어의 독립적인 성격과 발생기의 불규칙 전하 입자 발생으로 인한
전류 변동에 의해 발생하는 잡음. 잡음 파워(Watts)가 아닌 평균 제곱근 잡음 전류(Amps)를
말할 때에는 주로 느슨한 샷 잡음을 의미합니다.

SMART Trigger: SMART Trigger를 사용하면 트리거 발생 전 추가 조건을 설정할 수 있습니다.
이들 자격은 글리치나 스파이크, 특정 로직 상태 또는 손실 비트와 같은 희귀한 현상의
포착에 사용됩니다. 예를 들어 하나의 조건에는 지정한 펄스보다 넓거나 좁은 펄스에서만
트리거를 발생하는 것이 포함될 수 있습니다.

Smoothing, N-point: 서로에 대해 추가된 "N" 인접 데이터 포인트의 이동 평균을
표시함으로써 파형의 디스플레이를 작업 종료 후 중단하는 프로세스.

SNR: Signal-to-Noise Ratio는 잡음의 크기에 대하 신호 크기의 비율입니다.
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Square: 값 자체를 곱하는 프로세스.

Stage Delay: 보통 각 신호의 전면 에지(최대의 반) 사이에서 측정되는 입력과 출력 사이
회로에서의 시간 지연.

Standard Deviation: 평균값과 측정한 포인트 사이의 표준 편차. 이 편차는 다음과 같은
등식으로 계산합니다.

Standard Trigger: 표준 트리거는 선택한 트리거 소스가 조건을 충족될 때마다 트리거를
발생시킵니다. 이 조건은 트리거 수준, 커플링, 고주파수 동기화 및 슬로프로 정의됩니다.
에지 트리거는 WavePro DSO의 표준 트리거 유형입니다.

State Qualified: 유자격 상태의 트리거는 트리거 소스가 선택한 패턴 중 그 조건을
충족하면 트리거를 발생시킵니다. 패턴은 트리거 상태의 논리 AND 조합으로 정의됩니다.
트리거 상태는 높거나 낮습니다. 트리거가 트리거 레벨보다 크면 높고 그보다 작으면
낮습니다.

Stop Trigger: 과도 기록 또는 그와 비슷한 순서의 정지에 사용되는 펄스.

합산 또는 합계, 평균: 동일한 가중치로 포착한 파형의 전체 숫자로 나눈 연속 파형의
반복적 추가.

TAA: 트랙 평균 진폭.

TDC: 시간-디지털 변환기

Terminate: 보통 반사를 방지하기 위해 동축 케이블 끝에 일치하는 임피던스를 제공하는
작업.

Test Template: 파형의 각 측정점에서 임의 한계(또는 비균일 공차)를 정의하는 파형 제한
테스트의 일반적인 양식.

TFT: 박막 트랜지스터

Threshold: 회로가 입력에서 신호에 응답하는 전압 또는 전류 레벨. 트리거 레벨이라고도
합니다.

TIE: 시간 간격 오류.

TIFF (Tagged Image File Format): 비트 매핑한 그래픽 파일의 산업 표준.

Time Between Patterns: 패턴 하나의 종료와 다음 패턴 입력 사이에서 최대 또는 최소
지연을 선택합니다. 트리거는 선택한 시간 안에 또는 선택한 최소 시간 후 두 번째 패턴을
입력하면 발생합니다.

Timeout: 시간 경과는 보호 타이머가 예상한 이벤트가 발생하지 않은 상태에서 할당된
시간에 완료되면 발생합니다. 시간 경과는 시스템이 오류 또는 고장의 경우 무한정
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기다리는 것을 방지합니다.

Time Qualified: 유효 시간의 트리거는 패턴을 입력하거나 종료한 후 트리거 소스가 트리거
조건을 충족하면 트리거를 발생시킵니다. 트리거는 트리거가 트리거 조건을 충족하기 전에
패턴이 사라지는 경우에도 발생할 수 있습니다.

Tolerance Mask: 파형의 각 측정점에서 균일 공차와 같은 최대 편차를 정의하는 파형 제한
테스트의 양식.

Track and Hold: 명령에 따라 빠른 속도로 변화하는 아날로그 신호의 동시 값을 저장할 수
있는 성능이 있는 아날로그-디지털 변환기 앞의 회로. 보다 엄격한 시간 도메인 안에서
ADC가 정밀하게 디지털화할 수 있습니다.

Transient Recorder: 파형 디지타이저 참조.

TTL (Transistor-Transistor Logic): 다음과 같이 정의되는 신호 수준. LOGICAL 0 = 0 ~
0.8 V 및 LOGICAL 1 = 2.0 ~ 5.0 V.

Trend: 일정한 시간 동안 이루어진 측정의 파라메터 값 또는 기타 특성의 플롯.

VIS: Viterbi 입력 샘플

Waveform Digitizer: 지정한 간격으로 입력 파형을 샘플링하고 샘플링 지점에서 아날로그
값을 디지털화하며 결과를 디지털 메모리에 저장하는 계측기.

Window Function: Fourier 분석 전 잘린 파형의 스펙트럼 수정에 사용. 또는 창 함수는
Fourier 변환 스펙트럼 분석기에서 선택성(필터 모양)을 결정합니다. LeCroy
오실로스코프의 경우 모든 창 함수는 하나 내지 세 개의 영이 아닌 코사인 용어가 있는
코사인 집단의 합계에 속합니다. [W = …  a m cos(2¼ k/N)]. 여기에서 N은 잘린 소스 파형
안에 있는 포인트의 숫자이며 k는 시간 인덱스입니다.

X-Y Display: 다른 트레이스에 대한 어느 한 트레이스의 플롯. 이 기술은 보통 두 파형의
진폭 정보 비교에 사용됩니다. 이 디스플레이는 Lissajous 그림이라고 하는 패턴의 분석을
통해 위상과 주파수 정보를 나타냅니다.

§ § §
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