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Осциллограф универсальный CI-85 

Внешний вид 

Рио.1.1 
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ВНИМАНИЕ! 

ШИ ПОСТАВКЕ ПРИБОРОВ В СТРАНЫ С ТРОПИЧЕСКИМ КЛИМАТОМ 

ПОСТАВЩИК ГАРАНТИРУЕТ ИХ НОРМАЛЬНУЮ РАБОТУ ПРИ УСЛОВИИ ХРА-

НЕНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИИ В ПОМЕЩЕНИЯХ С КОНДИЦИОНИРОВАННЫМ ВОЗ-

ДУХОМ. 

7 

I . ВВЕДЕНИЕ 

V 

Техническое опиоение и инструкция по эксплуатации (ТО) 

предназначены для ознакомления с принципом работы, устройст-

вом в конструкцией осциллографа универсального CI-85 с целщ 

правильной его эксплуатации. 

Настояиее ТО состоит из даух частей: 

Техническое описание в инструкция по 

эксплуатации. Часть I 4 

Техническое описание и инструкция 

по эксплуатации. Часть U. Альбом 

схем (T0I). 

П р и м е ч а н и е . В части П приводятся электрические 

принцшшальные схемы осциллографа 

в его составных частей. 

Внешний ввд ссщошгауафа приведен не риоЛ.1. 
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2. НАЗНАЧЕНИЕ 

2.1. Осциллограф универсальный CI-B5 предназначен дам 

исследования формы электрических сигналов в диапазоне частот 

Ът постоянного тока дс 100 MHz путем визуального наблюдения 

или фотографирования, измерения амплитуд в диапазоне от 

Ю - 2 до 160 V и временных, интервалов от 2.1СГ8 до 2 5 . 

Измерение амплитудных и временных парематров сигналов 

может производиться как методом калиброванной шкалы, так и 

цифровым методом, причем в последнем случае точность измере-

ния амплитудных и временных параметров сигналов значительно 

повышается. 

2.2. Условия эксплуатации осциллографа: рабочая 

температура окружащей среды от 5 до 40 °С; 

максимальная относительная влажность воздуха 95 % цри 

темперетуре до 30 °С; 

предельная температура окружающей среды от минус 50 

дс 60 °С; 

пониженное атмосферное давление 4 6 0 m w H g 

3. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ 

3.1. Количество каналов - два (А и Б). 

3.2. Рабочая часть экрана осциллографа: 

по горизонтали 120ттЦ0 дел); 

по вертикали I00mm(8 дел). 

П р и м е ч а н и е . В скобках указевд размеры экрана 

в делениях шкалы. 

3.3. Ширина линии луча не превышает 0,8mm. 



3.4 . Минимальная частота следования развертки,при ко-

торой обеспечивается наблюдение иоследуемого сигнала на наи-

более быстрой развертке, не превшает 250 Hz 

3 .5 . Коэффициент отклонения каналов А и Б осциллографа 

устанавливается девятью калиброванными ступенями от 0,005 

до 2 V/дел соответственно ряду I ; 2 ; 5 и плавно регули-

руется относительно калиброванных положений не кенее чем в 

2 ,5 раза. 

3.6. Предел допускаемой основной погрешности коэффи-

циентов отклонения каадого из каналов: 

3 % - при непосредственном входе: 

4 % - при работе с.делителем 1 :10 . 

Предел допускаемой погрешности коэффициентов отклонения 

каждого из каналов в рабочих условияхприменения: 

5 % - при непосредственном входе; 

6 % - При работе с делителей 1:10. 

3 .7 . Бремя нарастания переходной характеристики (ПХ) 

кавдого из каналов в неинвертированном положении не более: 

3 ,5 ns - при непосредственном входе; 

4 ,5 ns - при работе с делителем 1:10. 

3 .8 . Выброс ИХ кавдого из каналов в неинвертированном 

положении, в процентах, не более: 

5 -г при непосредственном входе ( 8 - в положении "2 V 1 

переключателя V/ДЕЯ); 

10 - при работе с делителем. 

3 .9 . Время установления in каждого канала в неинверти-

рованном положении не превышает 15 ns 

3.10. Неравномерность ПХ каждого канала не более 2 %. 
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П р и м е ч а н и е . В некалиброваниом положении ручек 

шгавного регулирования коэффициен-

та отклонения и при нажатой кноп-

ке ИННЕРТ, параметры ПХ соответст-

вующего канала не нормируются. 

3.11. Спад вершины ПХ кавдого канала в точке через 

1 ,0 ms от ее начала при закрытых входах не более 5 %. 

3.12. Дрейф дуча кавдого канала нэ экрена электронно-

лучевой трубки (ШЕГ) после 15 min прогрева не более: 

I дел/h - (долговременный дрейф); 

0 ,2 дел за ЪтигКкратковременный дрейф). 

Периодические и случайные отклонения луча не более 

ширины линии луча. 

3.13. Смещение дуча кавдого канала на экране ЭЛТ не бо-

лее: 

X дел иэ-эа входного тока и при переключении переклю-

чателей V/ДЕЛ; 

3 дезг при инвертировании иоследуемого сигнала в канале 

А или Б. 

3.14. Пределы перемещения луча по вертикали в каждом 

канале относительно середины рабочей части экрана составт 

ляют не менее IOOinmlB дел). 

3.15. Параметры входа кавдого канала вертикального от-

клонения: 

при непосредственном входе входное ективное сопротивле-

ние (1+0,03) МЯ , входная енкость (18+2)pF ; 

с делителем 1:10 входное активнее сопротивление (10±1)М&, 
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входная емкость не более I 5 p F . 

3.16. Допуокаемоо суммарное значение постоянного и пере 

мекного напряжений цри закрытых входах кавдого канала верти-

кального отклонения не менее 120V , на открытом входе - не 

менее 16 V , при работе о делителем 1:10 не менее ВО V в 

открытом и закрытом входах., 

3.17. Коэффициент развязки мезду каналами вертикального 

отклонения в диапазоне частот дс 30 MHz не менее 5000, в 

диапазоне частот до 100 MHZ - не менее 1000. 

3.18. Задержка изображения сигнала на вкране ЭЛТ относи 

тельно начала развертки не менее 20 n s . 

3.19. Тракт вертикального отклонения обеспечивает сле-

дуыцие режимы работы: 

канал А (нажата кнопка А); 

канал Б (нажата кнопка Б); 

суммирование (нажата кнопка А + Б); 

поочеред^я коммутация каналов (нажата кнопка "—-—•") 

прерывистая коммутация каналов (нажата кнопка " . , . " ) ; 

изменение полярности сигнала (нажате кнопка ИНВКРТ.); 

синхронизация от канала А (Б) нажата кнопка А. (Б) пере-

ключателя С Ш Р . ) ; 

нормальная синхронизация 1нажата кнопка НОРМ). 

3.20, Тракт горизонтального отклонения обеспечивает слё 

Дупцие режимы работы: 

основная развертка I (нажата кнопка " I й ) ; 

задержанная развертка П (нажата кнопка "II"); 

развертка II подсвечивает развертку I (нажата кнопка 

"I" н "П"); 

цоочерадное следование разверток I и П (нажата кнопка 
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И. ^ _ tłj. 

развертка внешним сигналом (нажата кнопка X ")i 

Основная и задержанная резвертки реботают в ждущем и 

автоколебательном режимах, а основная резвертка, кроме того, 

в режиме однократного запуска. Максимальное регулируемое 

смещение линии луча развертки П относительно линии луча раз-

вертки I составляет не менее 2 дел по вертикали. 

3.2Г. Коэффициент основной резвертки устанавливается 

двадцатью одно калиброванной ступенью от 6.10"® до 

0 , 2 5 /дел соответственно ряду I ; 2 ; 5 . 

Коэффициент задержанной развертки устанавливается двад-

цатью халибровашши ступенями от 5.10""® до О Д 5 /дел соот-

ветственно ряду I ; 2; 5 . Обеспечивается шгавная регулировка 

коэффициентов основной и задержанной разверток не менее чем 

в 2 , 5 раза относительно калиброванных значений. 

В осциллографе шеется возможность 10-кратной ра'отяжки 

основной и задержанной резвертох. 

3 .22. Предел допускаемой ОСВОЕНОЙ погрешности коэффи-

циентов основной л задерганной разверток 3 %•, 

при включенной рестяжке развертки - 4 

Предел допускаемой погрешности коэффициентов основной 

и задержанной разверток в рабочих уоловиях применения 

5 

при включевной реотяжке развертки - 6 %. 

П р и м е ч а н и е . В ребочую часть разверток не 

включается начальный участок, 

равный видимой задержке 20 ns 

3.23. В,осциллографе обеспечивается регулируемая, за-
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держка развертки в диапазоне от 0 , 5 / « д & 2 S . 

3.24. Предел доцуохаемой основной погрешности задержки 

развертки 2 %• 

Предел допускаемой погрешности зеяершш резвертки в ра-

бочих условиях применения 4 % в обеспечивается на 90 % шкалы 

ЗЛТ по горизонтали (2-10 делений). 

Нестабильность задержки развертки не более 0 ,2 %• 

3.25. Перемещение луча по горизонтали обеспечивает сов-

мещение начала и конца линии резвертки с центром экрана. 

3.26. Коэффициент отклонения усилителя горизонтального 

отклонения не превышает 2 V /дел. 

3.27. Полоса пропускания усилителя горизонтального от-

клонения -находится в пределах от 20Hz до 5 MHz на уровне 

минус 3 d В относительно частоты 400 Hz . 

3.28. Пареметры входов X и сннхротэации основной и 

задержанной раэвертоа: 

входное активное соцротшдеяие (1±0,1) USI ; 

входная емкость не более 40pF . 

3.29. Параметры внутренней синхронизации: 

диапазон частот гармонических сигналов от 10 Hz до 

50 MHz и длительность шаульесв обеих полярностей не менее 

10ns при резмера изображения не менее 0,5 деЛ; 

диапазон частот гармонических сигналов от 50 до 100 MHz 

при размере изобретения не менее I дел. 

' В автоколебательном режиме развертки синхронизация 

осуществляется сигналами частотой не менее 50 Hz , 

Основная резвертка имеет режим синхронизации сигналами 

питадцей сети. 
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Нестабильность синхронизации не превышает I n s . 

3-30. Параметры внешней синхронизации: 

диапазон частот гармонических сигналов от 10 Hz до 

100 MHz , длительность импульсов обеих полярностей не ме-

нее IOns , размах .напряжения от 0,4 до 10 V . 

Нестабильность синхронизецаи не превышает 1 П5 . 

3.31. Калибретор напряжения и времени обвспечивает: 

на заходе "100ns * импульсы частотой следования 10 МНг, 

амплитудой не менее 0,6 V ; 

на выходе " 60m V " прямоугольные импульон (мееццр) 

частотой следования 10 kHz , амплитудой 80/?ł V ; 

на выходе "3 V " прямоугольные имцульсы (меанцр) часто-

той следования I KHz , еыллигудой 3 V . 

Предел допускаемой основной погрешности: 

частоты-следования импульоов - 0,1 %; 

амплитуды eOrnV- 0,5 %•, 

амплитуды З У - 1 %. 

Предел допускаемой погрешности в ребочих уоловиях при-

менения : 

чаототы следования импульсов - 0 ,2 

амплитуды 60 т V - I %\ 

амплитуды 3 V - 1,5 % 

3.32., Осциллограф обеспечивает следувдие режимы цифро-

вых измерений 

измерение разности значений напряжения исследуемого 

сигнала в точках, задаваемых двумя визирными метками, в 

диапазоне +(0,01-9,99) V при непосредственном входе и 

+(0,1-99,9) V при работе о делителем 1:10; 

измерение значения напряжения сигнала относительно 
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корпуса осциллографа е точке, задаваемой визирной меткой, в 

диапазоне +(0,01-9.99) V при непосредственном входе и 

+(0,1-99,9) V при реботе с делителем 1:10; 

измерение .временных интервалов мелду визирными метками 

в диапазоне от 30nS до 99,9 WIS. 

Индикация результатов измерений осуществляется на ©кре-

не 3JT. 

Знаки располагаются в -правой нижней чаоти экрана ЭЛТ. 

Высота строки знаков - в пределах от 0 ,4 до I деления 

шкалы ЭЛТ. 

3.33. Предел допускаемой основной погрешности цифрового 

измерения амплитуды импульсов с плоской вершиной и амплитуды 

гармонических сигналов <5у при непосредственном входе не бо-

лее значений, определяемых по следующим формулам: 

£} = (0,004U + 0,0005 V ) - (3.1) 

в диапазоне +(0,01-0,0999)V; 

(0 .0IU+0.005 V ) - ' (3.2) 

в диапазоне +(0,1-0,999)V ; 

Ą = (0,01 U+0,05 V ) - (3.3) 

в диапазоне 0-9,99) V ; 

где U - "значение измеряемого напряжения t V . 

При работе с делителем 1:10 указанные пределы допускае-

мой ооновной погрешности увеличиваются-не более^чем на 

0,01 U . 

Предел допускаемой погрешности .цифрового намерения 

амплитуды имцульоов с плоской вершиной и амплитуды Гармони-

ческих сигналов в рабочих условиях применения не превышает 

Удвоенного предела допускаемой основной погрешнооти. 
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П р и м е ч а н и е.Цифровое Измерение напряжения в 

диапазоне до 0,0999 производится в 

положениях 5, 10 и 20W V переключа-

теля V/ДЕ1 канала Б, в диапазоне 

до 0,999 V - в положениях 5 0 m V . 

0 ,1 и 0 ,2 V , в диапазоне ДО 

9,99 V - в положениях 0 ,5 ;1 и 2 V . 

3.34. Предел допускаемой основной погрешнботи цифрового 

измерения (относительно корпуса осциллографа) амплитуда им-

пульсов с плоской вершиной и постоянного напряжения Sg цри 

непосредственном входе не более значений, определяемых по 

следупцим формулам: 

(0,004 U + 0 ,0075V) - (3.4) 

в диапазоне +(0,01-0,0999) V ; 

( £ = (0.01 U+ 0,012 V) -

в диапазоне +(0,1-0,999)V; 

(£= (0,01 U+ 0,057 V ) - (3.6) . 

в диапазоне ±(1,0-9,99 ) V . 

щ е U - значение измеряемого напряжения, V . 

При работе о делителем 1:10 значения основной погреш-

ности увеличиваются не более чем на 0,01 U . 

Предел допускаемой погрешности цифрового измерения 

(относительно корпуса осциллографе) амплитуды импульсов с х 

плоской вершиной и постоянного напряжения в рабочих условиях 

прпмензшя.не более удвоенного предела дспуокаемой ооновной 

погрешности. 
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П р и м е ч а н и е . Цифровое измерение напряжения ot-j 

3.35. Неравномерность амплитудно-частотной характерис-

тики (АГШ при цифровых измерениях относительно опорной час-

тоты I KHZ В диапазоне частот от 0 до 10 MHz не более 

в диапазоне частот от 0 до 30 M1IZ не более +3 %. 

3.36. Время установления ПХ цифрового-измерителя не 

превышает 30 US . 

3.37. Время нарастания ПХ цифрового измерителя от уров-

ня 0,1 до уровня 0,9 не 'Превышает-5 ns . 

3.38. Предел допускаемой"основной погрешности цифрово-

го измерения временных интервалов Ą в диапазоне от 30 MS -

дс 99,9 m s , в процентах, не более значений, определяемых 

по формулам 

измерения временного интервала, 5 ; 

Тх - значение временного интервала, S . 

Значения Тк, осответствувдие диапазонам основной 

развертки, приведены в табя.3.1. 

нооительнс корпуса осциллографа 

производится только при внешней 

синхронизации или от канала А. 

i 

+2 %; 

где Тк - конечное значение установленного предела 
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Таблица 3.1 

Диапазон основной резвертки Конечное значение предела 
измерения lit. 

50; 100 ns/дел 0,999 -КГ 6 

0,2; 0,5; I /« /дел 0,999 -Ю-5 

2; 5; IO/łS/дел 0,999 ЛО-4 

20; 50; 100/iS/дел 0,999. . I0 " 3 

0,2; 0 ,5 ; I ms/дел 0,999 . К Г 2 

2; 5; IOms/дел 0,999 . К Г 1 

Предел допускаемой пгарешности цифрового измерения вре-

менных интервалов в рабочих условиях применения не превышает 

удвоенного предела основной погрешности. 

3.39. Синхронные наводки в режиме цифровых-измерений 

временных интервалов не более 0,6 дел. 

Реакция тракта вертикального отклонения на воздействие 

стробимпульса не нормируется. 

3.40. Осциллограф имеет выход на цпфропечагавщее устрой-

ство (ЦПУ). 

Инфориация о выхода на ЦПУ выводится в двоично-десяти-

чном кодз 8-4-2-1 в ввде'потенциальных сигналов. 

Выходной кодовый сигнал,соответстнунций логическому 

"О", имеет уровень напряжения не более 0 ,4 V , логической 

" I " - не менее 2,4 V, 

Кодирование информационных и управшшцих сигналов произ-

водится соглаоно приложению I . 

3.41. Геометрические искажения на горизонтальных и вер-

тикальных границах шкалы ЭЛТ не превышают +2,5 %. 



19 

3.42. Погрешность ортогональности не превышает 0,25 

градуса. 

3.43. Амплитуда входного сигнала какала 2 (модуляция 

яркости), обеспечивающая наблюдение яркостних меток о час-

тотой от 0 до 20 MIIZ., находится в пределах от 0,5 до 10 V1. 

3.44. Входное активное сопротивление канала Z 

(I00±I0) kJ5 ; входная емкость не более 50pF. 

3.45. Электрическая изоляция цепи питания между входом 

сетевого рапъема и корпусом осциллографа выдерживает без 

пробоя действие испытательного переменного напряжения час-

тотой 50 Н 2. эффективным значении» ЕОО V . 

Сопротивление изоляции указанной цепи осциллографа от-

носительно корпуса не менее: 

20 ИSI в нормальных условиях; 

5 И й при повышенной температуре; 

2 МЛ при повышенной относительной влажности. 

3.4G. Время установления ребочего режима осциллографа 

15 min. 

3.47. Осциллограф сохраняет свои технические характе-

ристики в "пределах норм, установленных ТУ, при питании его 

от сзти переменного тока: 

напряжением (220±22) V частотой (50^0.5) HZ , 

(60+0,6) HZ и содержанием гармоник до 5 

напряжением (220+11) V чаототой (400±ff) HZ и содержа-

нием гармоник до 5 %, 

3.48. Мощность, потребляемая осциллографом от сети, не 

превышает 200 V-Л 

~ 3.49. Осциллограф допускает непрерывную реботу в.ребо-

чнх условиях применения в течение 8 Ь при сохранении своих 
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технических характеристик. 

3 .50 . Осциллограф сохраняет свои технические характерис-

тики в пределах норе, установленных ТУ, после замени в нем 

электроннолучевой трубки. При этом допускается подрегулирсва 

вне с помощы) имеющихся органов подстройки, предусмотренных 

принципиальной электрической схемой и инструкцией по эксплуа 

3 .51 . Напряжение индустриальных помех, создаваемое 

осциллографом, не превышает: 

80 dB на частотах от 0 ,15 до 0 , 5 MHZ л 

74 d В на частотах свыше 0 , 5 до 2 , 5 MHz ; 

66 d В на частотах свыше 2 ,5 до 30 И г . 

3 .52 . По требованиям к электробезопасности осциллограф 

соответствует клаосу Г по ГОСТ 12.2.007.0-75. 

3 .53. Наработка на отказ То осциллографа не ненее 

5000 h . 

3 .54 . Габаритные размеры осциллографа ие более 

220x348x507mm . 

йбаритные размеры укладочного ящика не более 

32Бх580хШЗгтл,транспортноЕ тары - -на белее 764x676x4SIimn. 

3.55. Масса осциллографа на более 18 kg . 

Масса осциллографа с укладочным ящиком не более 32 kg . 

Масса осциллографа с транспортной тарой не белее 70 kg 

3.56. Срок хранения осциллографе 5 лет в отапливаемых 

хранилип [ах и 3 года в неотапливаемых хранилищах. 

Срок службы не менее 10 лет. 

Технический ресурс осциллографа не менее 10000 h . 

4. СОСТАВ ОСЦИЛЛОГРАФА 

4 .1 . Осциллограф поставляется в комплекте, указанием в 

табл.4.1. 

Таблица 4 .1 

V 

Наименование Количе-
ство 

Примечание 

Осциллограф универсальный CI-85 I 

Вставка плавкая Ш2Б-1 3,15 А 250 V 4 

Лампа СКНГО-55-2 2 

Блецца 

Зажим 

I 

г 

Кабель й 4 i 

Каркас о i 

Переход П-Х i -

Переход Э2-П1/4 2 

Переход » 2 2 

Светофильтр I 

Тубус I 

Чехол 

Шнур соединительный 

I 

I 

. Фильтр I Частота 

/ = 2 0 MHz. 

Комплект принадлежностей 

№ I I 

в нем: 

делитель вынссной 1:10 2 

щуп 2 

Щуп 2 

колпачок 2 
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ч 

Продолжение табл.4.1 

Наименование Количе-
ство 

Примечание 

Комплект принадлежностей 

К 2 I 

в нем: 

кабель » I I Время звдерж-

Т 3 =5 HS 

кабель № 2 I 

тройник СР-50-95 4В I 

отвертка Q I 

вилка I 

Комплект принадлежностей 

* 3 I 

в нем: 

переход I Волновое со-

противление 

_р =50Л 

отвертка I 

кабель й I I Время задерж-

ки 5 ns 

кабель К 3 I 

наконечник 2 

щуп 2 

Техническое описание и инструкция 

по эксплуатации 

Часть I I 



23 

Продолжение табл.4.1 

Наименование Количест-
во 

Примечание 

Часть U Альбом схем i I 

фор^льр I 

Ящик I Укладочный 
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5. УСТГОЙСТВО И РАБОТА ОСЩШГОГРАФА 

5.1. Осциллограф CI-65, структурная схема которого при-

ведена на рис.5.1. состоит из следующих составных частей: 

тракта вертикального отклонения; 

тракта горизонтального отклонения; 

усилителя импульсов подсвета; 

цифрового измермеля; 

калибратора; 

электронно-лучевого индикатора; 

блока вторичного электропитания. 

Исследуемые сигналы подаются на входы " -(•) I М Л 20pF" 

каналов А и Б тракта вертикального отклонения. Б тракте верти^ 

кального отклонения осуществляется усиление исследуемых сиг-

налов для получения напряжения, обеспечивающего приемлемый 
« 

размер изображения по вертикали на экране ЭЛТ, коммутация 

каналов, ввод знаковой информации и меток в режиме цифровых 

измерений, предварительное усиление исследуемых сигналов для 

подачи в тракт синхронизации. 

Тракт горизонтального отклонения предназначен для поу-

чения напряжения синхронной с исследуемым сигналом линейной 

развертки изображения, развертки внешним сигналом, в также 

для ввода знаковой информации в режиме цифровых измерений. 

Усилитель импульсов подсвета предназначен для получения 

достаточно яркого изображения на экране ЭЛТ исследуемых 

сигналов и для подсвете знаковой информации в режиме цифро-

вых измерений. 

Цифровой измеритель предназначен для измерения ампли-

тудных и временных характеристик'исследуемых сигналов, по-
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Структурная схема осциллографа универсального CI-85 

Сеть злекпротимниа 

Рис.5.1 
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даваемых в канал Б, а также вывода информации об измеряемой 

величине в тракте вертикального и горизснтельного отклоне-

ния, подсвета изображения и на внеИшие устройства цифровой 

Обработки. 

Калибратор предназначен для калибровки коэффициентов 

отклонения и развертки, цифрового измерителя, а также для 

компенсации делителя 1:10. 

Электронно-лучевой индикатор предназначен для преобра-

зования электрических сигналов, поступапцих из трактов вер-

тикального и горизонтального отклонения и усилителя имцуль-

сов подовета, в видимое изображение исследуемых сигналов, 

а также знаков в режиме цифровых измерений. 

Блок вторичного электропитания предназначен для полу-

чения всех напряжений, питащих узлы ооциллсграфа. 

5 .2 . Конструкция осциллографа 

Осциллограф имеет блочно-функциональцую конструкцию и 

состоит из основного базового блока и 10 вставных блоков: 

устройства усилительного; 

выходного усилителя вертикального отклонения; 

усилителя импульсов подсвета; 

усилителя горизонтального откионения; 

блока развертки; 

блока вторичного электропитания; 

блока управления; 

анелого-цифрового преобразователя (АЦП) 

калибратора.; 

устройства цифровой обреботки сигнала. 

/ 
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Базовый блок представляет собой корпус размером 

Lt3Qx20Gx420rrviil состоящий из передней и задней рамы, соеди-

ненных между собой двумя боковыми стяжками. К стяжкам кре-

пится поперечный экран, отделяиций от прибора стсек блока 

Литания. На экране закреплена объединительная шита. Через 

установленные на этой плате разъемы типа ITIH-3, а также 

через специальные высокочастотные и низкочастотные разъемы 

осуществляется электрическая связь всех блоков прибора. На 

передней реме и поперечном экране крепятся два продольных 

экрана, которые делят прибор еще на три отсека. В централь-

ном отсеке, пс оси симметрии базового блока, расположена 

ЭЛТ в пермаллоевом экране. Около нее в центральном отсеке 

установлены на продольных экранах выходной усилитель верти-

кального отклонения й усилитель горизонтального отклонения. 

Внизу, под экраном ЭЛТ, на кронптейне, закрепленном на 

продольных экранах, расположена печатная линия задержки (ПЛЗ). 

С обратной стороны кронштейна ПЛЗ установлены: блок 

управления и. устройстве цифровой обработки сигнала. 

Вверху, над экреном ЭЛТ, расположен кронштейн, закреп-

ленный на продольных экранах. На зтом кронштейне установле-

на плата калибратора. 

В левом боковом отсеке расположено устройство усили-

тельное, в которое входят: плата предварительного усилителя 

вертикального отклонения, два аттенюатора, стробоскопичес-

кий преобразователь, установленный в латунный экран. Атте-

нюаторы и стробоскопический преобразователь крепятся на пла-

те предварительного усилителя' вертикального отклонения, ко-

торая в свою очередь крепится на передней панели. 
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Б правом боковом отсеке находится блек развертки и блок 

АЦП. 

Елок развертки крепится на Передней панели, а блок АЦП 

на продольном вкране. 

В отсеке блока питания над экраном ЭЛТ расположен уси-

литель имцульссв подсвета (УИП). УВД закреплен на кронштейне, 

установленном на поперечном экрене. 

Источник вторичного электропитания (ИВЭ) находится Ь 

заднем отсеке осциплсгрэфа. Выпрямитель высоковольтный, вхо-

дящий в блок питания, закреплен непосредственно ва попереч-

ном вкране с левей стороны ст экрана ЭЛТ и закрыт злвшние-

вым экраном. С этой же стороны от экрана ЭЛТ на панели бло-

ка питания, которая является в то же время задней панелью 

прибора, закреплена плата фильтров и закрыта алкминиевым 

экраном. ИВЭ расположен на печатной плате размером 

I80x280mm . Мощные высоковольтные транзисторы установлены 

непосредственно на печатной плате с помощью специальных 

пластин и фланцев, чаре? которые производится отвод тепла 

на панель ИВЭ. 

Плата ИВЭ расположена в задней части осциллографа сна-

ружи корпуса. Электрическая связь блока с осциллографом ссу-

дествяи'ется посредством специальной печатной платы. Для за-

щиты ст повреждений .-блок закрыт алюминиевой крышкой. Спереди 

вставные блоки закрыты декоративной фэльш-панелью с обрамле-

нием для ЭЛТ. 

Сверху и снизу осциллограф закрыт П-обраэньии, быстро-

съемными крышками, в которых предусмотрены отверстия для 

естественной вентиляции прибора и для доступа к ра!улируемым 

элементам. 

Осциллограф снабжен ручкой для переноса. 
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6. УСТРОЙСТВО И РАБОТА СОСТАВНЫХ ЧАСТЕЙ 

ОСЦИЛЛОГРАФА 
т 

6.1. Тракт вертикального отклонения 
* 

Структурная схема тракта вертикального отклонения приве-

дена ва рис.6.1. 

Исследуемые сигналы подаются на аттенюаторы каналов А 

и Б, при помощи которых производится ослабление входного 

сигнала для получения изображения исследуемых сигналов в 

пределвх рабочей части зкрана ЭЛТ. С выходов аттенюаторов 

сигналы поступают на инверторы полярности, затем на предва-

рительные усилители соответствующего канала. Сигнал с выхода 

аттенюатора канала Б поступает также в цифровой измеритель, 

где производится его обработка и измерение в цифровом виде. 

(J переключателя, управляющего аттенюатором канала Б, в циф-

ровой измеритель подается цифровой код доя индикации размер-

ности измеряемого значения напряжения ( r n V и V-) и места 

положения запятой. 

На- предусилитель Канада Б с блока управления цифрового 

измерителя подается перепад напряжения для получения ампли-

тудной метки в режиме цифровых измерений. 

Усиленные сигналы с предусилителей поступают на комму-

татор каналов, который в зависимости ст выбранного режима 

Работы тракта вертикального отклонения передает для дальней-

шего усиления сигналы любого из каналов (А или Б) или обоих 

вместе, а также сигналы от знакового генератора цифрового 

измерителя. 
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С выхода цредусилителей сигналы подаются также Hą пред-

усшштещ синхронизации, затём на интверторы полярности 

сигнала сшщюнизации, с которых сигналы сОсю: каналов пос-

тупают на коммутатор каналов синхронизации. В зависимости от 

выбранного режима работы коммутатор каналов синхронизации 

передает на ссгласуидий каскад и далее на блок синхронизации 

сигналы канала А, канала Б поочередно или их сумму. 

Блок управления каналами управляет работой коммутатора 

каналов и обеспечивает оовместно с ним передачу на выходной 

усилитель вертикального отклонения следущих сигналов: 

сигнала о предусидителя канала А; 

сигнала с предусигателя канала Б; 

сигналов с предусидителя А и В поочередно с частотой 

развертки; 

сигналов с преяусидштелей каналов А и Б прерывисто с 

частотой примерно равней I MHz ; 

сигналов с предусилителей каналов А и Б одновременно; 

сигналов со знакового генератора в режиме аийювнх 

измерений. 

Коммутация каналов осуществляется во время обратного 

хода резвертки в поочередном режиме и во время Ерямого хода 

в прерывистом режиме. В последнее случае предусмотрено гаше-

ние луча Ш на время переходных процессов импульсами, выра-

батываемыми в блоке управления каналами. 

6 . 1 , 1 , Аттенюатор канала А (рис.3 TOI) 

Аттенюатор предназначен для передачи на предварительный 

Усшштель исследуемых сигналов в соотношении 1 :1 ,2 ; 1 : 2 , 4 ; 

1 : 4 , 8 ; 1 :12 ; 1 :24 ; 1 :48 ; 1 :120; 1!240; 1:480 с целью получе-

Иия изображения в пределах рабочей часта вкрана при измене-
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шш сигнала на входе. 

Входной сигнал чераз коаксиальный разъем XI поступает 

на электромагнитное реле KIF выполненное на основе магнитс-

управляемогс контакта. Реле KI обеспечивает непосредственную 

передачу сигнала (открытый вход) шш передачу сигнала через 

разделительный конденсатор С2 (закрытый вход). Делезие сиг-

нала в отношениях 1:12; 1:120 осуществляется двумя частотно-

компенсированными делителями, выполненными на прецизионных 

резисторах. Номинальные значения их сопротивлений выбраны 

таким образец», чтобы значение входного активного сопротивле-

ния аттенюатора равнялось I ИЛ при всех коэффициентах деле-

ния. 

Для обеспечения частотной компенсации, т.е. одинакового 

коэффициента деления во всей рабочей полосе частот, исполь-

зуются подотроечные конденсаторы С9, СЮ. Подключение ооот-

ветствуюцего делителя производится при помощи электромагнит-

ных реле Ж2-К7, еналогичных реле KI. 

Управление реле К2-К7 производится программным кулач-

ковым переключетелеы 5 4 . 

При помощи реле К7, управляемого такие переключателем 

S 3 . 2 , производится соединение затвора полевого транзистор 

V 2 с корпусом. 

Это дает возможность заземлить входную цепь осциллогра-

фа без отключения измеряемого сигнала. 

Диод V I ограничивает сигнал отрицательной полярности, 

защищая таким образом уоилитель от перегрузки. • 

После ослабления частотно-компенсированными делителями 

входной сигнал поступает на входной усилитель, выполненный 

на плате П1 и предназначенный для согласования высокого вы-

ходного сопротивления частотно-компенсированных делителей с 
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нязким входным сопротивлением предварительного усилителя и 

дополнительного деления сигнала с коэффициентами деления 

1:1, 1:8. 1:4. 

На входе усилителя установлен истокавый повторитель V 2, -

нагрузкой в истоке которого служит аналогичный транэиотор VI, 

лишенный в режиме генератора тока. Такое включение позво-

ляет повысить коэффициент передачи истокового повторителя н 

снизить величину температурного дрейфа выходного напряжения. 

При помощи переменного резистора R3 БАЛАНС производится 

изменение тока в истоке транзистора V I , благодаря чему на 

выходе усилителя можно установить нулевой потенциал при за-

земленном входе. 

Роль защитного диода пря положительном входном напряже-

нии выполняет р-п переход транзистора V2. 

В этом случае резисторы Кб, Е7, R8 частотно-компенсиро-

ванных делителей выполняют роль ограничителя тока. С выхода 

истоксвого повторителя высокочастотные сигналы через амит-

терный повторитель, собранный назранзисторе V3, в конден-

сатор СЗ подаются на базу транзистора V5 , включенного по 

схеме вмиттерного повторителя. В эту же течку поступают сиг-

налы лсстояннсго тока и низкой частоты с выхода иотоксвого 

повторителя через резистор R4. Элитаерный переход транзисто-

ра V!? используется для техмлокомпенсации напряжения смеще-

ния транзистора V5, а гекератсри постоянного тока, выпол-

ненные на транзисторах V4, V 6 , необходимы для стабилизации 

Реаима работы транзисторов V5, V7. 

Делитель сигналов в отношении 1:1, 1 :2 , 1 :4 собрен не 

прецизионных резисторах KI8-E20. Резисторы R2I, К22 служат 

Я™ обеспечены одинакового выходного сопротивления делите-
ля. -
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Подключение выходов 12, 13, 14 входного усилителя ко 

входу предварительного усилителя производится цри псыощи 

магнитных реле K6-KI0, управляемых переключателем S4 , 

6 .1 .2 . Аттенюатор канала Б (рис.3 TOI) 

Отличие аттенюатора «канала Б от аттенюатора кашла А 3£ 

ключается в наличии управляющих цепей, связиваицих его с 

цифровым блоком. 

С контакта 7 платы П1 аттенюатора канала Б сигнал по-

дается на измеритель амплитудных параметров цифрового блока, 

контакты переключателя S 6 ( V /ДЕЛ.) подают управляюцие 

сигналы в виде уровней напряжений 0 и 5 Уна цифровой блок 

для индикации положения запятой и размерности ревультате 

измерения напряжения цифровым блоком. В режиме измерения 

напряжения относительно корпуса осциллографа по команде с 

цифрового блока производится заземление входа усилителя,что 

еквивалентно установке пераключателя S Б в положение " _J_ " 

Измерение напряжения сигнала непосредственно на выхоге 

аттенюатора при помощи цифрового блока позволяет повысить 

точность измерения за счет исключения искажений, вносимых 

усилителей вертикального отклонения осциллографа. 

6.1.3. Предварительный уошштель (рис.4 TQI) 

Предварительный усилитель состоит из двухканального 

усилителя с коьыутатсром каналов, усилителя синхронизации с 

коммутатором, устройства выбора режима работы тракта верти-

кального отклонения, а также ссглаоуидих каскадов и влект-

ронных стабилизаторов. Поскольку принципиальные схемы двух 

каналов усилителя исследуемого сигнела идентичны, рассмотрим 
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работу одного канала. 

Исследуемый сигнал подается на базу транзистора VI3 

веланснсго каскада, каждое плечо которого С VI3, V2Q и VI4, 

\J21) собрано по каскадной схеме типа ОЭ-ОБ. С помощью тран-

зисторов VI®. VI9 и переключателя S 4 . I производится ин-

вертирование сигнала. В положении ОТКЛ переключателя S 4 . I 

на базы трензисторов V I 8 , VI9 через делитель R5I, R54, 

i2I8 подается напряжение +4,3 V , а на базы транзисторов 

у 20, VZI через делитель F56, R2I9 подается напряжение +2,5 V. 

Поскольку на вмиттерах транзисторов VIB - V2I устанавли-

вается потенциал +3,6 V , то транзисторы V20, V2I закрываются, 

а. транзисторы VI8, VI9 открываются и работают в активном 

режиме. В положении ИНВЕР переключателя5 4 .1 транзисторы 

V20, V2 I открываются, a V I 8 , VI9 закрываются, в разультате 

чего в канале усиления изменяется полярность исследуемого 

сигнала. Корректируццая цепь C2I, R42, ийлюченная меаду 

эмиттереми транзисторов VI3, V14 позволяет пря необходимо-

сти изменять форму переходной характеристики, а с помощью 

резистора R23 производится балансировка канала усиления. 

Второй усилительный каскад канала собран по балансной 

каскодной схеме типа ОЭ-ОБ на транзисторах V23 , V24, V 31, 

V 32. С помощью перепенных резисторов RI .(рис.З TOI)j R95 и 

RI0Q производится соответственно перемещение луча цр вертика-

ли .ЭЛТ, плавное изменение усиления и его калибровка. Смеще-

ние луча по вертикали при Помощи источника постоянного на-

пряжения +40 V , подключаемого к сбоим плечам усилителя че-

рез переменный резистор EI и резисторы R8b, R90. 

Выходные сигналы каздого канала подаются на вход комму-

татора Л1 (рис.21 T0I), выполненного в виде микросборки. 
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Она содержат два балансных каскодных усилителя типа ОЭ-ОБ, 

собранных на транзисторах VI - V8. На контакты 6 и 8 комцу 

тетера AI подключаются выходы усилительного кавала А, а на 

контакты I и 14 - выход канала Б. Коммутация каналов произ-

водится при помощи встречпс включенных диодов, входящих в 

диодные матрицы Al, А2 и управляемых ключами V M , V I I . На 

базах транзисторов V5 - VB при помощи транзистора V9 уста-

новлен потенциал +2,9 V и, следовательно, на эмиттерах тран 

зистсров\/5 -.V8 напряжение равно +2,2 V . Если на управляю-

щий вход ксьиутатора (контакты 10, 12) с выхода схемы управ 

легаш воздействует нулевой потенциал, то транзисторы V10, 

VII и соответственно диоды, входящие в диодные матрицы AI, 

А2, закрывается. Транзисторы V5 - V8 находятся в активном 

режиме и, следовательно, сигналы обоих каналов проходят не 

линию задержки и выходной усилитель. Если на управляющий 

вход коммутатора подается напряжение +5 V , тс на эмиттерах 

тренэистсров VI0, V I I устанавливается потенциал +4,3 V , 

который приложен к анодам диодных матриц AI, А2. Диоды от-

крываются и блокируют сигнал. Одновременно на эмиттерах 

транзисторов V 5 - V 8 устанавливается потенциал +3,6 V , 

в результате чего они закрываются, и оба канала не функцио-

нируют. 

После суммирования сигналов обоих каналов на резисторах 

PI48, EI49 сигналы подаются на дифференциальный каскад сог-

ласования с линией задержки, собранный на трензистсрах 

V 42 -V44. Коллекторными нагрузками этого каскада являются 

резисторы RI7I, KI75, сопротивление которых ревно волновому 

сопротивлению линии задержи. Генератор тока на транзисторе 

V44 обеспечивает неизменность суммарного тока транзисто-
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ров V42, V43 в режиме суммирования. 

Сигнал синхронизации с коллекторных нагрузок траызис 

торов V 3 I . V 3 2 через балансный зыиттерный повторитель V37 

у 38 подается на вход каскада переключения полярности, ко-

тс̂ ый аналогичен такому ке каскаду в канале усиления сигна-

ла. • 

Сигналы синхронизации с выходов обоих каналов поетуп&ют 

м коммутатор A3, с помощью которого выбирается сигнал син -

^ронизации одного-из каналов. Коммутатор A3 схемнс и конст-

руктивно идентичен с коммутатором AI. С выхода коммутатора 

A3 после суммирования на резисторах ВД89, RI90 сигнал син -

хронизаций поступает на каскад преобразования симметричного 

сигнала в несимметричный, выполненный на транзисторах V54, 

у 55 . и после усиления каскадом на транзисторе V56 подается 

через вмиттерный повторитель V60 на вход схемы синхрониза-

ции. 

Схема управления каналами работает следукщим образом. 

В режиме КАНАЛ А с помощью переключателя S I на установочный 

вход 2 триггера D 2 воздействует логический "О", а на вход 

13 - логическая " I " . При атом на выходах 6 и 8 соответст-

венно возникают логические "О" и " I " . 

Схема Т) 3.инвертирует зти логические сигналы, в резуль-

тате чего на входы 12 и 10 комкутатора Л1 поступают соот-

ветственно логические " I " и "О". При зтом канал А сткрн-

наетоя, а канал Б блокируется. В режиме КАНАЛ Б с помощью 

переключателя S I на установочный вход 2 триггера V 2 воз-

действует логическая " I " , а на вход 13 - логический "О", 

в Результате чего включается канал Б, а канал А блокируется. 

ПР» суммировании сигналов в режиме А + Б на установочные 
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входы 2 и 13 триггера!)2 воздействует логический "С'1, что 

приводит к включению двух каналов. 

В режиме " — » — w " включается схема синхронизируемо-

го мультивибратора D I . Под воздействием прямоугольник ишуль 

сов, поступающих с частотой развертки на вход 5 мультивибра-

тора V I , на его выходе 3 формируются импульсы, котсрыа 

поступает на счетный вход 12 триггера D 2 и переключает его 

с чаотстой развертки. В результате ойа канала поочередно 

подключаются к общему тракту усиления. 

В режиме на время прямого хода дуча включается 

мультивибратор D I , генерирущий прямоугольные импульсы. Эти 

импульсы воздействуют на счетный вход 12 триггера!)2, что 

приводит к многократному переключению каналов. Для гашения 

луча на время переходного процесс®, возникающего в режиме 

"...".прямоугольные импульсы.о выхода I I мультивибратора 

С I поступают на вход усилителя подсвета Т 

Выбор режима синхронизации осуществляется следующим 

образСЕЛ. Если синхронизация производится от сигнала канала 

А (СИНХР А) , то в зтом случае напряжение +5 V приложено 

через контакты переключателя S 6 . 3 к аноду диода V 57, в 

результате чего он открывается я в точке соединения ре-

зисторов RIS6, R200 делителя возникает положительный потен-

циал, открываиай трензисторы V52, V 5 8 . Б результате управ-

ляющий сигнал, иоступакщий с выхода триггера В 2 в точки а, 

б, Олокйруется. В тс же время напряжение +5Учерез переклю-

• ча'гелъ 5 6 . 3 и резистор R208 Воздействует на базу транзисто-

ра V 5 9 , он открывается, и канал А включается коммутатором 

A3. В то же время на 5азе транзистора V 50 устанавли-

вается нулевой потенциал, й канал Б отключается коммутато-

ром A3. 
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Синхронизация от сигнала канала Б (СИНХР.Б) производится 

авлдаично. 

Б режиме СИНХР, НОНЛ. на анодах диодов V53, V 57 уста-

навливается нулевой потенциал, транзисторы V52, V58 закры-

ваются, и управление коммутатором A3 производится непосред-

ственно сигналами с выхода триггера В 2 (точки а, б). В 

этом случае при работе канала А синхронизация осуществляется 

сигналами этого же канала, а при работе канала Б сигналами 

канала Б, 

В режиме " — — с и н х р о н и з а ц и я осуществляется от 

сигналов того канала, Который включен. В режиме " . . . " к 

аноду диода V53 приложено напряжение +5 V , что приводит, 

как было описано выше, к включению синхронизации только от 

сигналов канала А. 

Ввод цифровой индикации на экран ЭЛТ производится о по-

мощью коммутаторе А2. Один из каналов этого кодаутатсра не 

подключен, а другой включан по схеме дифференциального усили-

теля. Одно плечо усилителя, соединено сс знаковым генератором 

цифрового измерителя, через резистор KI33 и делитель SI23, 

5127,. а другое - с переменным резистором R83 через резистор 

И 2 0 и делитель KI04, PII9. С помощью резистора К83 произво-

дится выбор места цифровой ивдикации на экране ЭЛТ по верти-

кали. 

При поступлении на контакт 27 разъема XI с выхода схемы 

УПраалепия цифровой иццикацией логической " I " , на выходе 

6 схемы т> 3 появляется логический "О" и подается на вход 12 

КОЙЧутатора А2, в результате чего открывается канал цифровой 

"ВДикации. В то же время логический уровень "О" с выхода 3 

схаиы D з поступает на ее входы 9, 13 Я о выходов 8, I I -
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усиления предусиЗштеля. При поступлении на контакт 27 разъема 

XI логического "О" канал цифровой индикации блокируется, а 

коммутатор AI пропускает па выходной усилитель исследуемые 

сигналы. 

Для формирования в режиме цифровых измерений меток на 

базу транзистора VI4 с блока управления цифрового измерителя 

подается ступенчатый сигнал разбаланса с крутым фронтом поло-

жительной или отрицательной полярности. Б результате изобра-

жение сигнала уводится за Пределы рабочей части экрана вверх 

или вниз. 

Вследствие этого при больших скоростях развертки на го-

ризонтальной линии изображения появляются лиши меток, на-

клон которых к оси развертки равен наклову переходной харак-

теристики тракта вертикального отклонен®!. 

При малых скоростях развертки метки выделяются в ввде 

градаций ярюсти изображения линии развертки. 

Симметричная печатная линия задержки, вход которой сое-

динен с контакта™ х>азьемов ХЗ, Х4, имеет волновое сопротив-

ление 10052 , а ее время задержки составляет 90ns . Вход и 

выход лиши согласован, а активное сопротивление одного ее 

плеча не превышает 852 . 

6 .1 .4. Выходной усилитель (рис.5 T0I) 

Выходной усилитель состоит из трех каскадов, каждый из 

которых собран по каскодной схеме типа 0Э-0Б с последователь-

ным питанием. Такая схема отличается пшрокополосностью и ус-

тойчивостью при небольшом количестве радиоэлементов. ЕС -

цепи, включенные мелщу эмиттерами транзисторов VI , V2 , V6, 
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VIS. V I6 . служат для коррекции формы переходной xajMK-

теристики.а цепи Е9, C3.KI0, С5, R23, С8, R24, С9. Е36, CI7, 

К39, CI8 цредназпачены для устранения саиовозву-едения, кото-

рое метет возникнуть из-за неучтенных паравитных связей и. 

технологического разброса параметров радиоэлементов. 

С помощью переменного резистора E3I производится цент-

ровка лучз на экране ЭЛТ, а транзистор V5 , подключенный че-

рез переменный разистор EI5 (рас. I T0I) п разистор Н 6 к 

коллектору транзистора V 4 , используется для смещения по 

вертикальной оси изображения, соответствующего задержанной 

развертке. С зтой целью с йыхода блока развертки на базу 

транзистора V поступают прямоугольные импульсы, у которых 

логическая " I " соответствует задержанной развертке, а логи-

ческий "О" - основной. 

6 .2 . Тракт горизонтального отклонения и усилитель 

имцульсов подсвета 

Структурная схема тракта горизонтального отклонения и 

усилителя имцульсов подсвета приведена на рис. 6 .2 . 

Входные каскада I и П предназначены для обеспечения вы-

сокого входного сопротивления на входах блока развертки. Во 

входных каскадах осуществляется выбор источника синхрониза-

ции (внеш, внутр, сеть) и ввд связи с источником синхрониза-

ции (непосредственная или через конденсатор). Кроме того, 

в ° входном каскаде I. можно произвести выбор полосы частот, 

"еовходимой для синхронизации (НЧ, ВЧ). 

Компараторы I и П предназначены для формирования из 

С|ВДронизируЩего сигнала импульсов с фронтом приблизитель-

В о г'1£для запуска триггеров управления. Б компараторах 
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осуществляется выбор точки на синхросигнале, с которой начи-

нается развертка, и1зыбор полярности производной синхросигна-

оа. 

Схема автозапуска предназначена для автоматического за-

пуска развертки-при отсутствии синхроимпульсов. 

Схема индикации предназначена для сигнализации об отсут-

ствии синхронизации в автоколебательном и здутцем режимах и о 

готовности блока развертки к запуоку в однократном режиме. 

Триггеры управления I и П предназначены для запуска ге-

нератороаразвертки при поступлении синхроимпульса.и выключе-

ния их по сигналу блокировки. 

Генераторы основной ( I ) и задержанной (П) разверток вы-

рабатывают пилообразное напряжение. Генератор развертки I 

может работать в ждущем, автоколебательном и однократном ре-

жимах. С генератора развертки X снимается пилообразное на-

пряжение на компараторы блока управлешй цифровой индикацией 

и сигналы, управлящие генератором знаков. Генератор ]зазверт-

ки П может работать в двух режимах: автоматическом, когда 

запуск развертки производится сразу пооле временной задерж-

ки, определяемой кошаратором задержки, и в вдущем, когде 

запуск задержанной развертки производится от синхросигнала 

первым синзфоишульсом, поступащим после окончания времен-

ной задержки. 

Схемы блокировки I и П при достижении пилообразным на-

пряжением оцределенного уровня вырабатывают сигналы блоки-

ровки, поступаивде на триггеры управления, обеспечивая 

ТВЫ самим их блокировку на время обратного хода развертки. 

Импульсы пилообразного напряжения с генераторов рэз-

В е р т о к поступают чераз коммутатор X на усилитель горизон-



\ 

44 

тального отклонения, с выходе которого усЯлённые импульсы 

поступают на горизонтально отклоняющие пластины ЭЛТ. В схеме 

усилителя предусмотрено десятикратное изменение коэффициен-

та усиления. В усилителе" горизонтального отклонения имеются 

входы от блока управления и от генератора знаков для вывода 

на' ЭЛТ цифровой информации. 

Прямоугольные' имцульЬы с, триггеров управления через . 

коммутатор подсвета подаются на усилитель шцульсов подсвета 

для увеличения яркости ЭЛТ во Время црямого хода разверток. 

Усилитель импульсов подсвета имеет внешний вход 

" ~ © Z " для модуляции яркости ЭЛТ внешним сигналом. 

Имеются также входы для подачи импульсов и модуляции щкоств 

изображения в режиме цифровых измерений. 

С выходе коммутатора подсвета на блок вертикального от -

клонеция подаются сигналы, обеспечивающие поочередный режим 

переключения каналов А и Б, а также сигналы разделения 

изображений в режиме поочерадной развертки* На вход комму-

таторе подсвета поступают сигналы с блока вертикального от-

клонения для гашения луча ЭЛТ во время коммутации каналов 

В прершистом режиме работы. Имеются также входы от блока 

управления и от генератора знаков, обеспечивающие подсвет 

цифровой информации. 

6.2.1. Входаой каскад I (рис.7 T0I) 

Выбор источника синхронизации (внутренний или внешний) 

во входном каскаде I осуществляется переключателем _S 1,1, 

который управляет питанием реле KI и К2. Диод V 2 служит 

для защиты канала синхронизации при случайной подаче на 

вход внешней синхронизации cjpmna высокого уровня. Высоко-
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частотная составлявшая сигнала с частотой выше 90KHZ пос-

тупает на истоковый повторитель V 5 . Низкочастотная состав-

ляющая с частотой ниже 90 KHz поступает на истоковый повто-

ритель V 6 . Подавление верхних частот осуществляется как 

самим истоковым повторителем путем применения низкочастотно-

го транзистора V6 , так и интегрируицей цепью R3I, ĆI7 для 

сигнала, идущего с транзистора V П . Сложение высокочастотных 

и низкочастотных составляющих происходит на вмиттерном по&>-

торите» V I 3 . 

При нажатки кнопки ВЧ ( S 5 .1) вход истокового повто-

рителя V 6 замыкается на корпуо, при зтом через входной кас-

кад проходит только высокочастотная составляющая сигнала. 

Подавление нижние частот осуществляется дифференцирущей 

цепью CI7, E3I. При нажатии кнопки Н? CS5 . 2 ) вход потоково-

го повторителя V 5 через резистор RIO подключается к источ-

нику - 12 V , и транзистор пераходит в режим отсечки. Отрица-

тельное напряжение ограничивается диодами V9, VI0 . При этом 

иа базу VI3 поступает только низкочастотная составлятацая 

сигнала синхронизации. 

При нажатии кнопки " X T " ( S I . 2 ) замыкается конден-

сатор С7, при зтом постоянная составляющая сигнала синхрони-

зации проходит на истоковый повторитель V6 . 

При нажатии двух кнопок КЧ и ВЧ на истоковий повтори-

тель V6 через переключатели S 5 . I и 5 5 . 2 проходит сигнал 

синхронизации от сети. 

6.2.2. Компаратор I (рис. 7 T0I) 

Компаратор собран на схеме D 5. Схема содержит три диф- ' 

Ференццальшх приемника. о линии. Первые два приемника соеди-
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йены по -схеме однофазного дифференциального усилителя, при-

чем на одно плечо в первом приемнике ( D 5 . I ) подается* опор-

ное напряжение 1,3 V , а на соответствующее плечо во втором 

приемнике CD5.2) через резистор R65 подано опорное напря-

жение с вывода IX, соответствующее середине медпу логичес-

ким уровнями. На третьем дифференциальном приемнике 

( D 5 . 3 ) собран триггер Емитта, формируюций из сигнала, уси-

ленного первым и вторым Приемниками, прямоугольные импульсы 

с фронтом 2 (IS . В контрольны»: точках КТЗ и КТ4 наблвдаются 

прямоугольные импульсы о уровнем мквдс 0,9 V (логическая 

" I " ) и минус 1,75 V (логический "О"). 

С выходами триггера Шмитта соединены логичёские схемы 

ИЛИ-НЕ ( В 10.1), образующие сошестно о переключателями 

S I . 3 коммутатор полярности производной синхросигнала. В 

зависимости от положения переключателя 1.3 логическая 

"I " подается на соответствущую схему ШМ-НЕ, блокируя ее. 

6 .2.3. Триггер управления I (рис.7 T0I) 

Триггер управления состоит из схем В 10,2, D I3 . I , 

Т> 9 . 2 , D 9 . 3 , D I 5 и дифферевдиальног? каскада V30, V3I . Ос-

нову триггера управления ооставляет сдвоенный триггер с 

двумя динамическими и одним статическим входами(1> 10.2, 

Ь 15.1, I 15.2 - верхняя схема ИЛВДЕ). 

Работает триггер следующим образом. При наличии сигна-

ла блокировки (логическая " I " ) на входе 10 схемы В15.1 на 

ее выходе 6 удерживается логический "0" . Схема I) 1СГ.2 

открыта и инвертирует сигналы, поступающие на один из дина-

мических входов 4 или 7. Эти инвертированные сигналы еще 
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раз инвертируются Схемой D I5 . 2 , во с небольшой (порядка 

0,5-1 US ) задержкой, определяемой резистором KI05 и временем 

задержки схемы I 15.2. Таким образом, на входах 9. и I I схе-

mhDIS.I имеются противофазные сигналы, причем на входе II 

сипал задержан. В момент, когда снимается сигнал блокщюв-

-и, схема £15 .1 остается запертой одним из сигналов на 

входах 9 и I I . При поступлении положительного фронта на схе-

му J 10.2 вход 9 схемы Щ 5 , 1 открывается, а вход II не 

успевает закрыться из-за вышеупомянутой задержки. На выходе 

6 схемы DI5 . I появляется логическая " I й , которая запирает 

схемы 3> 10.2 и Ы 5 . 2 . Таким образом, триггер может опроки-

нуться только по положительному фронту входного сигнала. 

Установка в исходное состояние осуществляется только сигна-

лом блокировки на вход 10 схемы Ъ 15.I . Эпюры сигнала 

сдвоенного триггера приведены на рис.6.3. 

Триггер управления работает в трех режимах: 

автоматическом; 

ЗДущеы; 

однократном. 

Эпюры сигнала сдвоенного триггера 

Входной 
сигнал 

§75.1 
Вых.Б 

Шг 
Вых. ц 

Рис.6.3 
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6.2 .3 .1 . Автоматический ранам" 

В этом режиме переключатели £ 5 . 3 , S 5 .4, S 5.5 нахо-' 

дятся в положениях, указанных на принципиальной схеме. При 

этом схема D 9 .2 заблокирована и I 9 .3 повторяет на своем 

выходе 1 оигнал блокировки. Если на входе I I схемы D I3 .I 

отсутствует логическая " I " , приходящая со схемы автозапуска, 

то, как только оканчивается сигнал блокировки, на выходе 6 

3) 13.I появляется логическая " I " , которая через Б 15.2 

(нааняя схема) передается на дифференциальный каскад V 30, 

V 31 и с него на запуск генератора развертки. При доотиже-
( . * 

нии пилообразным напряжением определенного.уровня появляется 

сигнал блокировки и выключает триггер управления. Далее вое 

повторяется. 

После прихода синхроимпульса схема автозапуска выраба-

тывает логическую " I " , которая по входу II запирает схещ 

D 13.I . Теперь появление положительного сигнала на выходе 2 

схемы D 15.2 возможно только при срабатываниях сдвоенного 

триггера, которые происходят при поступлении положительных 

фронтов синхроимпульсов. Таким образом, триггер управления 

переходит в лжущяй режим. 

6 .2 .3 .2 . Щцущий режим 

В этом режиме переключатель S 5.3 устанавливается в 

полокеше Щ . , блокируя cxetлу D 13.1, Появление сигнахз 

для запуска генератора развертки возможно только при учас-

тии сдвоенного триггера. При отсутствии синхроимпульсов триг-

гер управления не переходит в режим автоматического запуска 

генератора развертки в отлкчие от предыдущего режима. 

А 
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6.2 .3 .3 . Однократный режим 

Б этом режиме пераклзочатель S 5 .4 устанавливается в 

положение " \ / что обеспечивает запирание схемы 

DI3 . I и снятие запирания со схемы В 9.2. Тем самым обес-

печивается вдщий режим триггера управления независимо от 

положения переключателя S 5.3. При приходе на вход 9 , 

схемы В 9.3 положительного сигнала блокщювшг триггер, сос-

тоящий из схем В 9 .2 иЕЭ.З, опрокидывается. Теперь даже 

при снятии сигнала"блокировки на выходе 7 схемы I) 9.3 будет 

поддерживаться логическая " г " , обеспечивая блокирошу триг-

гера управления. 

Ери нажатии кнопки S 5.5 ГОТОВ на cxes(yD9.2 подается 

логическая " I " , которая переводит R-S триггер в исходное 

положение. Время подачи положительного сигнала определяется' 

номинальным значением элементов С32, Е86, R98 и ооставляет 

около 3 ms . Таким образом, блокировка снимается и первый 

же синхроимпульс запускает через триггер управления генера-

тор развертки. При достижении пилообразным напряжением опре-

деленной величины, появляется сигнал блокировки и опять опро-

кидывает R-5 Триггер, блокируя триггер управления. 

Положительный имцульс с выхода 2 схемы D 15.2 поступает 

на дифференциальный усилитель V 30, V 31, предназначенный 

Для согласования логических сигналов с генератором разверт-

ки. На базу V3I о выхода 3 схемы Е 15.2 подеется отрицатель-

ны® импульс. С коллектора V 30 снимаётся отрицательный им-

пульс (от +0,8 V до минус I V ), по длительности соответст-

прямому ходу развертки. С коллектора V 3 I снимается 

положительный импульс о уровнями, соответствующими ТТЛ-микро-
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схемам. 

6 .2 .4 . Схемы автЪзапуска и индикации (рис.7 T0I) 

Схема автозапуска собрана на схеме D 13.2, С 13.3 и 

транзисторе V 28. Б здущем и автоколебательном режимах на 

вход 12 схемы I I 3 . 3 подаетсй-логический "О" с выхода 3 

схемы!) 9 .2 . Б момент прихода синхроимпульса опрокидывается 

сдвоэняий триггер в триггере управления. На выходе 6 схемы 

Ы 5 . 1 появляется положительный импульс, длительность кото-

рого соответствует длительности прямого хода развертки. 

Этот импульс, проходя через выходной эмиттерный Повторитель 

схемы D 13.2, заряжает конденсатор С43 до логической " I " . 

Схема V 13.3 своим неянвертирулщм выходом зацирает схему 

D 13.I , обеспечивая адущяй режим триггера управления. Пос-

ле окончания положительного импульса с выхода 6 схемы D I5 . I 

конденсатор С43 начинает разряжаться через резистор ИЗО 

до логического "О". Бремя разряда составляет 30-35ms. 

Если за это время не придет синхроимпульс и не перебросит 

сдвоенный триггер, то блокировка схемы D 13.I снимается, 

и триггзр управления переходит в автоколебатсльниЛ режим, 

если переключатель S 5 .3 находится в положении АЗТ. 

Схема индикации представляет собой транзистор V32 

со светодасдом VI и резистором R7, включениши в цепь 

коллектора. База транзистора соединена с инверсным выходов 

схемы С 13.3, а эмиттер - с прямым. "Прл наличии синхроим-

пульсов конденсатор С43 заряжен, на прямом выходе схемы 

Т> 13.3 логическая " I " , на инперсном - логический "О". 

Переход база - экиттер смещен в обратном направлен™ и 

светодиод не светится. При отсутствии синхроимпульсов кон-

I 
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дексатор С43 разряжается, транзистор V32 открывается и свето-

диод начинает светиться. Таким образом осуществляется инди-

к-.дн отсутствия синхронизации. 

В однократном режиме триггера управления после оконча-

щя развертки на выходе схемы D 9 .2 устанавливается логичес-

кая "I" . которея гасит светодиод V I через схему D 13.3. 

При нажатии кнопки S 5 .5 логическая " I " снимается и свето-

диод начинает светиться, если не подаются синхроимпульсы. 

Таким образш осуществляется ищшкаодя готовности развертки 

к запуску. Как только появляется синхроимпульс и опрокиды-

вается сдвоенный триггер, светодиод гаснет. 

6.2.5. Генератор развертки I (рис.10 T0I) 

Генератор развертки содердит времязадаюцие конденсато-

ры С4, С8, CII, CI7, C2I, два из которых (С4, С17) постоянно 

включены во времязадающум цепь, а остальные выбираются с 

помощью переключателя 5 I (контакты 15, 17, 19) путем 

открывания одного из ключей в схемах Я и A3 (выводы 2, 3, 

4). 
Пилообразное напряжение получается благодаря линейному 

заряду выбранного конденсатора током, вырабатываемым источ-

ником тока V 3 , и затем быстрому разряду чераз открытый ключ 

V I , который закрыт во время линейного заряда конденсатора 

отрицательным щпу Л Ь 0 0 м с дифференциального каскада в триг-

гере управления. 

Эремязадающпе резисторы EI-S8, 117 выбира'ются с помощью 

переключателя S i (контакты 2. 4, 6. 8, 10, 12. 14, 16, 18), 

®Чияение 1 и врецязадацде,, резисторе задается змиттерным 

источ-

TWiocwJŁ^crj pcoja^iwpc .золи Ci tjji вьщтте 
Ригелем V 5, он ое сдугшг для термоста'бшшзации 
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ижа тока. Резистор R29 позволяет плавно уменьшать напряже-

ние на времязадащем разисторе, увеличивая тем самим длите-

льность развертки. С осыо резистора К29 связав переключа-

тель S 3 , управляющий светодиодом V 3 (рис.12 T0I). При выве. 

дении резистора из калиброванного положения загорается 

светодиод V 3 . , ивдицирукщий наличие раскалибровки. 

Резистор U56 позволяет корректировать длительность раз-

вертки на всех диапазонах путем изменения напряжения на ба-

зе эмиттерного повторителя V 5. Ключ в схеме A3 (выводы 

6, 7, 8) открывается одновременно с включением конденсатора 

C2I. Так как конденсатор может иметь отклонение емкости на 

+10 % от номинального значения, то необходима подстройка 

генератора развертки. Эта подстройка осуществляется резисто-

ром R66, который обесточен на всех диапазонах, кроме диапа-

зонов от 2 до 200 ms/ДЕЛ. 

Пилообразное напряжение с генератора развертки через 

истоковый повторитель V 9 и через эмиттерный повторитель 

V I I передается на схему блокировки I и компаратор задерж 

ки. Через эмиттерный повторитель V 14 пилообразное напряже 

ние передается на коммутатор X, а через эмиттерный повтори-

тель V 20 - на блок управления в цифровом измерителе. 

На переключателе S i имеется группа контактов (I , 3, Б, 

7, 9, I I ) , задающие программу работы генератора знаков и 

связанных с разъемом XI. 

6 .2 .6. Схема блокировютКрис.7 T0I) 

Пилообразное напряжение чераз эмиттерный повторитель 

V I I (рис.10 T0I) через диод V29 заряжает один из блоки-

ровочных конденсаторов С47, С50 - С52, выбираемых с помощью 
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переключателя S I (рис.10 T0I) одновременно с соответствующим 

Е .-«язадаюЩим конденсатором путем открывания одного из кли-

чей В схемах А4 и А5 (выводы 2 ,3 ,4 ) . Разряд блокировочного 

конденсатора происходит после окончания прямого хода разверт-

ки через резисторы ЕГ55 и S5. Длительность разряда заведомо 

больше длительности разряда соответствующего времязадапцего 

конденсатора, что позволяет генератору развертки полностью 

восстановить исходное «остояшге. Резистор Ę5 позволяет гьпав-

но регулировать длительность разряда и тем рамш длительность 

блокировки, что необходимо для устранения дронзния изображе-

ния на БНСОКИХ частотах. 

Напряжение с блокировочного конденсатора снимается че-

рез истоковый повторитель V25 , нагрузкой которого является 

источник тока. Sto позволяет снизить напряжение на резисто-

рах R94 и RII2 до уровней, соответствующих рабочему диапа-

зону мшфосхем серии 100. Далее это напряжение подается на 

триггер Шгатта, собранный на схеме t> 9 .1 . 

Бремя блокировки определяется как постоянной времени 

цепи, так и сопротивлением резистора S93. Резистор К94, поз-

воляет регулировать амплитуду пилообразного 'напряжения. 

6.2.7. Компаратор задеркки (рис.7 T0I) 

Компаратор задержки представляет собой пороговый эле-

мент, ца входе которого пилообразное нацрягкение сдвигается 

п о Уровню относительно порога орабативаняя-

Пороговмй элемент представляет собой R - S триггер 

щ схемах U 14.i и D I I . 3 , который срабатывает при достиле-

палообразши напряжением уровня минус 1,4 V , а выклю-

чается овгналал от схемы блокировки II (вход 10 схемы 
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D TI.3), положительным пмцульоом.обратного хода основной 

развертки (вход II схемы В-II.3).или переключателем 5 4.5 

через диод V 21. Диод V 24 ограничивает пилообразное на-^ 

прядение с целью защиты схемы t> I4 . I . Сдвинутое по уровню 

пилообразное напряжение поступает на пороговый элемент 

через эмиттерный повторитель У26. Сдвиг по уровню осущест-

вляется на разисторах 5135, КГ36 постоянным током, который 

задаетоя источником тока на схеме А5 (выводы б, 7, >8 ) . 

Значение тока, а значит и сдвига, изменяется путем изменения 

напряжения на базе иоточныка тока с помощью многооборотного 

резистора -Кб ЗАДЁРН, имеющего -линейную зависимость сопро-

тивления от утла поворота оси. Резисторами KI35 и RI5I осу-

ществляется регулировка сдвига с тем, чтобы установить 

диапазон срабатывания порогового элемента в 9 делений шкалы 

ЭЛТ при условии, что начало диапазона приходится на первое 

деление "шкалы. 

6 .2 .8 . Входной каскад П (рис.7 T0I) 

Входной каскад П аналогичен входной каскаду I . Исклю-" 

чением является отсутствие в нем переключателей, обеспечи-' 

ващих выбор спектра частот синхронизации и синхронизации 

от сети, 'а текже наличие эМиттерного повторителя VI4 для 

вывода сигналов через коммутатор X на усилитель горизонталь-

ного отклонения. 

6.2.9. Компаратор II {рис.7 TOI) 

Компаратор И полностью идентичен компаратору I 

(см. п.6 .2 .2) . — 
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6 . 2 .Ю . Триггер управления II (рис.7 T0I) 

Чриггер управления II состоит иэ сдвоенного триггера, 

аналогичного сдвоенному триггеру в триггере управления I , 

и даиэиотора V27. Триггер работает в двух режимах: 

автоколебательном-зацуск триггера управления происхо-

дит оразу после срабатывания компаратора задержки; \ 

адушем - запуск триггера управления происходит после 

срабатывания компаратора задержки в момент прихода синхро-

импульса. 

В автоколебательном режиме переключатель S 6 находится 

в положении, указанном на принципиальной схеме, и подает 

на схемы D Х2.2 и D I 4 . 2 логическую " I " , блокируя их. Схема 

D 14,3 на выходе 7 повторяет, а на выходе 6 инвертирует 

сигнал, приходящий с компаратора задержки, т.ёГ включается 

по определенному уровню основной развертки, а выключается 

по'имиульсу блокировки задержанной или основной развертдк. 

Транзистор V27, выполняющий роль ключа, работает 

аналогично транзистору V32, описанному выше. Имцульс с его 

коллектора управляет входным ключом генератора задержанной 

развертки П. 

В вдунем режима переключатель S 6 снимает блокировку, 

и схема работает как сдвоенный триггер, причем сигнал с 

компаратора задержки в триггера управления П выполняет 

роль блокировки в триггере управления I . 

6 .2 . I I . Генератор развертки II (рио.т.О T0I) 

Устройство и работа генератора развертки Ц аналогичны 

генератору развертки I (ом.п.6.2.5) 
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6.2.12. Схема блокировки П (рис.7 TOI) 

Пилообразное напряжение с генератора развертки'П пони-

жается по уровню на резисторе KI40, благодаря источнику ТОЙ 

в схеме A3 (выводы 6, 7, 8) i Затем через эмиттерный повтори 

тель в той же схеме подается на R - S триггер (схемы 0 I I . J 

и D I I . 2) . При доотижении пилообразным напряжением уровня 

логаческой " I " , триггер опрокидывается и сигналом с выхода 

14 отключает гомпаратор задержки. Установка триггера в ис-

ходное состояние осуществляется только во врамя обратного 

хода основной развертки. Таким образом, предотвращается noi 

торный запуск триггера управления П во время прямого хода 

основной развертки. 

Резистором И 4 0 можно рехулировать амплитуду пилообра:-

ного напряжения. 

6 .2 .13. Коммутатор подсвета (рис.7 T0I) 

Коммутатор подсвета может работать в одном из пяти 

режим основной развертки ( " I " ) ; 

режим основной развертки с подсвеченным участком, сое: 

ветствукьцим задержанной развертке ( " I й и П") ; 

режим развертки внешним сигналом X й ) ; 

режим поочередного следования основной развертки с 

подсвеченным участком и задержанной развертки ("—• 

режим задержанной развертки ("II"). 

Дня перехода от уровней ТТЛ к уровням ЭСТЛГ служат 

вмиттерные повторители с разделенной нагрузкой, выполнении* 

на схеме iZ. Лдя подачи на cxąMH ТТЛ логической "I " испо.'Ь-

зуется резиотор Е38. На контакты 19 и У разъема X2.I выво-

дится импульс подсвета основной развертки, а на контакты 21 

и X импульс подсвета задержанной развертки. Логическая "I" 

соответствует гашению луча на экране ЭЛТ. 

При включении осциллографа осуществляется задержка под-

света на время не менее 305 с целью повышения надежности 

работы ЭЛТ. При этом сразу после включения начинается заряд 

конденсатора CI через источник тока AI . I . Напряжение с кон-

денсатора 01 подается чераз истоконый повторитель V I , на 

ключ AI.2. Диод V 4 ограничивает обратное напряжение пере-

хода база-змиттер транзистора AI .2 при полном зараде конден-

сатора 01. При открытом Ключе AI .2 схемы D 4 . 2 и1)2.2 забло-

кированы, а на выходе 8 схемы!)2.2 имеется логическая " I " , 

а на выходе I I схемы D 4.1 - логический "0 " . Схема D 2.2 

блокирует 4ejfó3 эмиттерный повторитель схемы D 7 . I иС8 . 1 . 

В результате на всех входах I) 7 .2 иЕ8 . 2 имеется логический 

"0", а следовательно, на их выходах логическая " I " , что 

соответствует гашению. Как только ключ AI .2 закрывается, 

блокировки снимается и начинается подсвет ЭЛТ в соответст-

вующих режимах. Все режимы задаются переключателем .У 4, 

который является зависимым, т.е. при нажатии одной кнопки 

остальные киопки возвращаются в исходное положение. 

6 .2 . I3 . I Режим основной развертки 

В этом режиме наката кнопка "I " переключателя 5 4 . 5 . 

ЧРи Йтсы блокируется нижняя схема ИЛИ-НЕ ( D 8 . I ) и откры-

З а е т с я Е е № и я . На выходе 8 схемы D 2 . 2 устанавливается 

л°гическая " I " , а на выходе схемы D 4 . I устанавливается 

'ВДическай "0". Триггер D 3 установлен в единичное состоя-
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ние по входу (вывод 13). Цепь его включения идет чераз пе-

реключатели 5 4 .3 , S 4 . 1 , 5 4 . 2 . В результате етого верхняя 

схема D 7.1 заблокирована. Чераз нижний инвертор Ь 4.3 на 

коммутатор X подается логическая " I " , что соответствует по-

даче пилообразного напряжения основной развертки на усили-

тель горизонтального отклонения. Отрицательные нмцу.чьсы, 

ооответствукщие прямому ходу основной развертки, оо схемы 

1) 15 поступают на вход 10 схемы C 7 . I i вход 13 схемы 

О 8.1, затем чераз схемы ШЩ-НЕ 0 7 .2 и СВ. 2 подаются 

на усилитель импульсов подсвета. Положительный же импульс 

с коллектора \/31 подается на схему С 1.2, которая откры-

та, т.к. схема D I . I заблокирована переключателем54.2, 

и с нее через инвертор D 1.3 не тракт вертикального откло-

нения для обеспечения поочередного переключения каналов. 

6 .2 .12.2 . Режим основной развертки с подовеченным 

участком 

В этом режиме все кнопки переключателя S 4 находятся 

в положениях, указанных на принципиальной схеме (рис.7 T0I) 

Кнопка 5 4 .4 может быть нажата. При зтом верхняя схема 

1)8.1 заблокирована, а нижняя открыта и пропускает на вы-

ход импульс, соответствующий прямому ходу задержанной раз-

вертки. В остальном коммутатор работает так же, как и в 

режиме основной развертки. 

6 .2 .13 .3 . Режим развертки внешним сигналом 

В зтом режиме наката кнопка " X" переключателя 

£ 4 . 3 . При этом триггер D 3 устанавливается в состояние с 
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логической "I" на обоих выходах. С выходов схемы Б 4-.3 на 

коммутатор X подаются логические "О". Обе схемы D 7.1 

заблокированы. С третьей группы контактов на коммутатор X 

подается логическая " I " , которая открывает схему D 4.2, 

вследствие чего со схемы P 4 . I поступает также логическая 

"X" блокирующая схемы 1)7.2 и D 8 . 2 . На их выводах устанав-

ливается логический "О", что соответствует постоянному иод-

свету луча на экране ЭЛТ. 

Четвертая группа контактов подключает к переключателю 

SZ С "ХХС") нацряженпе 5 V , отключая растяжку изображения 

по горизонтали в етом режиме. 

6.2.13.4. Режим поочередной развертки 

В этом режЛе нажата кнопка " - —переключателя 

54 . 2 . На входах R и S триггера D 3 устанавливается ло-

гическая " I " . Триггер начинает работать в режиме деления 

частоты. На его вход приходят положительные импульсы с кол-

лектора транзистора V 31. Таким образом, триггер переклю-

чается в конце импульса подсвета и развертки. 

^Выходы триггера блокируют верхнюю или нижнюю схемы 

7.1,поочередно подключая на выход имцульсы подсвета ос-

новной и задержанной разверток. 

На выходах схем D 4.3 также поочередно появляются 

положительные импульсы, подаваемые на управляющие входа 

кошцутаторд у^ П£И э т ш ^ у 0 шщт еля горизонтального 

отклонения поочередно поотупают пилообразное импульсы ос-

новной и задержанной разверток. 

Переключателем .S 4 .2 снимается блокировка со схемы 

I . I , и она начинает, пропускать импульсы подсвета, поделен-
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ные ад два. Эти импульсы подаются в тракт вертикального от- доДСВета основной и задержанной разверток. Поступагацие в это 

клонения для обеспечения сдвига (разделения) изображения по в р е м я ва контакты 0,17 разъема X2.I имцульсы подсвета цифро-

вертикали при прохождении задержанной развертки,'а также ^формации проходят чераз верхнюю схему $ 2 .2 , схему 

на схему D 1.2, в результате чего на контакты MjI2 разъема j>i.l и эмиттерный повторитель на схемы I 7 . 2 иБ6 . 2 , обес-

Х2 импульсы подсвета начинают идти через один и переключена ^ццвая наличие на выходе необходимых сигналов, 

каналов в тракте вертикального отклонения происходит после 

прохождения основной и задержанной разверток. 6.2.14. Коммутатор X (рис.10 101) 

6.2.13.5. Режим задержанной развертки 

В этом режиме нажата кнопка "II" переключателя 3"4.1. 

При этом триггер D 3 устанавливается в нулевое состояние по 

выходу 8. Схемы D 7 . I и £8.1 пропускают на выход только да 

пульсы подсвета задержанаой развертки. 

Когда тракт вертикального отклонения' работает в преры-

вистом ражиые, с .него на контакты П, 15 разъема X2.I при-

ходят отрицатальные импульсы гашения луча ЭЛТ в мсыент пере-

ключения кагалов. Эти импульсы блокируют нижнюю схему В 2.2, 

на.выходе которой появляются положительные импульсы, блоки-

рующие в свою очередь через эмиттерный повторитель все схеш 

D 7 . I и В в Л . На всех входах схем D 7 . 2 в D 8 . 2 в этот мо 

мент появляется логический "0", а на выходах - логическая 

"I" , что соответствует гашению дуча ЭЛ. 

В мсыент вывода на Э1фан ЭЛТ цифровой информации неоо-

ходимо подсвечивать появляющиеся цифры. При этом на контак-

ты РД6 разъема X2.I цриходит от блока управления в цифрово* 

измерителе положительный импульс, запирающий через нияншо 

схему D 2,2 и эмиттерный повторитель схемы D 7 . I и P 8 . I . 

'что препятствует выводу на усилитель подсвета импульсов 

В зависимости от режима коммутатора подсвета импульсы 

или постоянное напряжение положительной полярности приходят 

со схем Е 4 . 3 (рис.7 T0D и с переключателя S 4 .3 

(рис.7 Т0Х) на соответствущие транзисторные ключи 

V28 - V30. Когда ключ открыт, открыт и соответствувций 

транзистор ( V 2 I , V23, V24). Диоды, подключенные к его 

коллектору, открываются, и соответствующий сигнал, посту-

пающий на вход коммутатора X (диоды VI7 - V I 9 ), проходит 

на усилитель горизонтального отклонения. В противнем случае 

диоды, включенные встречно, заперты, и сигнал .вз проходит. 

6.2.Х5. Усилитель горизонтального отклонения (рис.8 

101) 

Сигналы с блока развертки поступают на контакты 5,Д 

разъема XI..I и далее чераз параллельно соединенные отаби-

литрон V I и конденсатор С4 на вход дифференциального уси-

лителя 41.1, 41.2. Генератор' тока на транзисторе V2 задает 

Р™™ стабилитрону V I , обеспечивая передачу пилообразного 

напряжения на базу 41.1 с минимальными искажениями. На дру-

вход дифференциального усилителя подается напряжение с 

SI, одужащего для балансировки усилителя, и о 



64 

разисторов IS, PIO Срио.1 T0I), расположенных на передней 

панели осцшиографа, управляющих грубым и плавным смещением 

изображена: на экране ЭЛТ по горизонтали. 

Б режиме " Н О " магштоуправляеыый контакт KI включав! 

между эмиттерами A I . I , AI .2 цепочку разисторов Е24, S25. 

При Этом усиление каскада увеличивается в десять раз, а 

следовательно, коэффициент отклонения осциллографа по вре-

менной оси уменьшается в десять раз. Калибровка коэффицнец. 

тов развертки в режиме "ДО " производится подстроечным ре-

зистором К24. Сигнал цифровой индикации поступает с генера-

тора знаков чераз резистор S27 на вход дифференциального 

усилителя A3.I, А3.2. Подстроечным резистором Р9 регули-

руется постоянный уровень сигнала цифровой индикации на вл 

де усилителя, определяющий положение цифрового изображения 

по горизонтали на экране ЭЛТ. Регулировка размеров цифрово-

го изображения осуществляется подстроечным резистором КЗЗ. 

Транзисторы A2.I , А2-г2,' включенные по дифференциалы с" 

схеме, являются генераторами тока дня дифференциальных уси-

лителей AI . I , AI .2 и A3.I , A3.2 соответственно. Дифферен-

циальный уюшитёль на транзисторах V 3 , V5 управляет базой 

смещением транзисторов A2.I , А2.2. Когда на базу УЗ подай 

ся логический "О", транзисторы V3 и A2.I открыты и диффе-

ренциальный усилитель AI . I , AI .2 включен, в то время как 

транзисторы V5 и А2.2-закрыты-и дифференциальный усилитель 

A3Л, A3.2 обесточен, В этом режиме на выходной усилитель 

•на транзисторах V 8 - V I 7 поступает сигаал развертки 

с дифференциального усилителя AI . I , AI.2. Когда на баз} 

V 3 подается логическая " I " , тс транзисторы V5, А2.2 

открыты, дифферанциальный усилитель A3.I , А3.2 включеч, а 
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« \/3 A2.I закрыты и дифференциальный усилитель 
транзисторы 

it 2 обесточен. Б этом режиме на выходной усилитель 
AI.I» Ai* 

оступает сигнал цифровой индикации с диффзрашщального 

усиштеля на транзисторах A3.I, А3.2. 

Эмштерше повторители VB-VJ. I служат для согласова-

ида высокого выходного сопротивления дифференциальных усили-

телей AI-I. и А 3 - 1* А 3 " 2 0 ш з к и м ш в д н ш сопротивле-

нием выходных Транзисторов VI2, VU, VI5 , VI7 . Транзисторы 

у 12, VI7 включепн по схеме о общим эмиттером. Их динами-

ческими нагрузками являются транзисторы У13 . у 14 и V I5 , 

VI6 соответственно. Каждое плечо выходного усилителя охва-

чено глубокой отрицательной обратной связью, осуществляемой 

резисторами Е45 и S46 и подстроечными конденсаторами CI4 и 

CI7I Конденсаторами 014^ и CI7 подстраивает ох линейность 

быстрых разверток. 

6.2.16. Усилитель импульоов подсвета (рис.6 T0I) 

Логические уровни микросхем серии 100 поотупают о 

основной и задержанной разверток на контакты 4,Г и Ь,Д 

разъема XI (XI.I и XI.2) усилителя импульсов подсвета. Дио-

да V 5 , V6 и V7 , V 8 служат для повышения уровня входаых 

сигналов до порога срабатывания переключателей токов на 

транзисторах VII , VI6 и VI2, V I7 . Токи транзисторов VIS, 

VI7 суммируются на их общей коллекторной нагрузке 

®23 - резистора обратной связи выходного усилителя. Макси-

мальному- юку транзисторов VI6, VI7 соответствует макси-

мальная яркость изображения на экране ЭЯГ. Оптимальное 

соотношение' яркостей основной и задержанной разверток в 
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режиме "I и II" устанавливается неременным разистором КЕ4,а 

максимальная яркость изображения устанавливается переменно 

резистором К . Диоды VI4 и VI5 ограничивают ток транзис~ 

тора V IV , диод VI3 ограничивает запирающее напряжете на 

амиттера транзистора У12 . 

На транзисторах V 9, V 1 0 собран входной каскад, на 

который подается внешний сигнал подсвета от входа " " © ^ ", 

На диодах V 3, V 4 и отабшштронахVI,V2 собран ограничи-

тель амплитуды входного сигнала. Потоковый повторитель на 

сдвоенном полевом транзистора V 9 нагружен на согласующий 

эмиттерный повторитель на транзисторе V I 0 . 

Токовые переключатели на транзисторах схемы AI управ 

ляютоя сигналами логических микросхем серии 133, поступаю-

щими со схемы подсвета меток на контакты 2,Б и 3,В разъема 

XI (XI.3). Токи транзисторов, коллекторы которых объедине 

ны чераз резисторы FI6, SI9, суммируются на шиттера тран 

зистора V12 и вычитаются из эматтерных токов транзисторе 

V I 2 и VI7. Подстроечными разиоторама Е29 и ЕЗО выстав-

ляются требуемые градации яркости изображения на экране 

ЭЛТ, соответствующие определенным Комбинациям логической 

"I " на входах 2,Б и 3,В разъема XI (XI.3). 

Эмиттерные повторители VIB , V19 служат для согласо-

вания высокого выходного сопротивления транзисторов V16 и 

V I ? о низким входным сопротивлением выходных транзисторов 

V2I , V23, Транзистор V23 включен по охема с общим эмитте-

ром. Транзистори V2 I , V 22 являются его динамической на-

грузкой. Каскодное включение транзисторов V2I , \?22 поз-

воляет ограничить падение напряжения на каждом транзисторе 
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на уровне 
50 

V . Выходной усилитель охвачен глубокой отри-

льной обратной связью, осуществляемой разиотором S23 и 

Ш Т е . « я конденсатором 09. Подотроечным разистором Е22 
подстроечиш* 

и конденсатором 09 регулируется переходная характеристика 

усилителя. 

Имцульс подсвета подается с коллектора транзистора V 23 

чераз резистор К47 и высоковольтный конденсатор CI 

(рис I T0I) на модулятор ЭЛТ для управления яркостью изобра-

жения. Модулятор ЭЛТ находится под высоким напряжением 

(около 2,5 kV), поэтому для передачи на него постоянной 

составляющей отдала подсвета применена схема ыодулятор-

дсмодулятср. 

Модулятор, собранный на транзисторах V24 , V25, пред-

ставляет собой генератор прямоугольных имцульсов чаототой 

около 40 kHz. Чераз конденсатор CI5 и резисторРЗЭ осуществ-

ляется положительная обратная связь. Режим модулятора по 

постоянному току устанавливается подстроенным резистором 

В48. Сигнал генератора модулируется выходным сигналом уси-

лителя импульсов подсвета и поступает через высоковольтный 

конденсатор С5 (плата П2, рис.1 T0I) на демодулятор, рас-

положенный на упомянутой плате П2. 

Диоды V26 и V27 предназначены для защиты от перегрузок 

ю напряжению транзистрра V 25. 

6.3. Калибратор (pic.9 T0I) 

Калибратор предназначен для калибровки трактов верти-

ального и горизонтального отклонения, цифрового измеритель-

Г ° б л о к а осциллохрафа, а также компенсации делителя 1:10. 
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Калибратор обеспечивает на выходах следующие сигналы: 

импульсы частотой (10+0,01) MHz , амплитудой 0,6 V на 

выходе "100 n i " ; 

меандр частотой (1+0.001) kHz , амплитудой (3+0,03) V 

на вйходе "3 V 

меандр частотой (10+0,01)kHz, амплитудой 8 0 w V на ву, 

ходе " ( 3 * 8 0 n V " , погрешность амплитуды не превышает 

Имеется чозможность получения на выходах "3 V " и 

* © б 0 inV" постоянных напряжений положительной полярности о 

соответс-тщупцими значениями напряжений. 

Калибратор состоит иэ задающего генератора стабильной 

частоты, делителя частоты повторения иглу льсов и схемы фор-

мирования выходного сигнала. 

Задапций генератор собран на схеме V I по релаксацион-

ной схеме. Стабильность частоты обеспечивается включением u 

цепь положительной обратной связи кварцевого резонатора В] 

Сигнал задавдего генератора чераз транзистор V I поступает 

на вход делителя частоты, собраннЬго на схемах V 2 - V 5 , 

который обеспечивает на своих выходах управлгаациа сигналы с 

частотой-X иЮ KHz . Транзистор V I обеспечивает согласова-

ние выходных уровней схемы J3 I о входными уровнями схемы 

D 2 . 

Выходные сигналы делителя частоты поступают на схему 

формирования калиброванных сигналов, оостоящую из стабшш 

затора постоянного напряжения, электронных ключей, схемы 

управления делителей нацряаения. 

Стабилизатор постоянного напряжения выполйен на опера-

ионном усилителе AI, на который подается опорное нацряжепИ' 

I 
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О опорного прецизионного стабилитрона V 2 . 

Нащяжение со стабилизатора постоянного напряжения по-

дается на электронные ключи А2, A3. Управление этими ключами 

производится схемой управления D 6 путем подачи импульсов 

частотой I и 10 K H z . В положении пераключателя51 

( 5 1 _ 1 ) со схемы управления на ключ поступает постоянное 

напряжение, соответствующее открытому состояшю ключа. 

- На выходах ключей А2, A3 установлены делители напряже-

ния EI7, EI9 и EI8, E2Q, обеспечивающие на соответствующих 

выходах напряжения 80 m V и 3 V . 

6 .4 . алектронно-дучевой индикатор (рис.1 T0I) 

Электропно-дучевой индикатор состоит из ЭЛТ V I 

и схемы управления ЭЛТ (печатная плата П2) . 

ЭЛТ предназначена для преобразования электрического 

сигнала в видимое изображение на экрене. 

Схема управления предназначена для задания режимов 

ЭЛТ по постоянному току. 

При помощи пераыенных разисторов Кб, R7 (плата П1.2) 

производится изменение тока в катушках i 3 .1 и i 3 . 2 для 

Установки вертикальной и горизонтальной линии развертки 

ЭЛТ параллельно соответствумцим линиям шкалы ЭЛТ. 

Транзистор V I , включенный по схеме ймиттерного повто-

рителя, предназначен для установки на ускоряющем электроде 

контакт у I ) напряжения, равного среднему потенциалу 

•Иастин вертикального отклонения, для обеспечения оптималь-

ной фокусировки по экрану ЭЛТ. 

Переменные резисторы 87 (Вориз.юст) и RI3 (Верт.юст) 
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платы П2 предназначены для получения максимального хокопро 

хождения электронного луча. 

Переменные резисторы EI и Кб (Корр.пучка) предназначь 

для компенсации неточности сборки. ЭЛТ и позволяет уставов^ 

оптимальное распределение яркости в изображении 8лектронно( 

луча ЭЛТ. 

Перемешай разистор КЗ (Корр.геометрии) предназначен' 

для уменьшения геометрических искаженна изображения по пола 

вкрат ЭЛТ типа подушкообразной и бочкообразной дисторсии. 

Переменные резисторы R2 и $22 предназначены для устра-

нения нелинейности чувствительности ЭЛТ в вертикальном на-

правлении. Переменные резисторы RIO ( C O " ) , RI9, S20 

платы П2 и RI3 С " ( • ) " ) предназначены для обеспечения 

качественной фокусировки изображения сигнала. 

Управление яркоотью изображения сигнала производится 

цри помощи сигнала, подаваемого на модулятор ЭЛТ (3 контакт 

V I ) . При отсутствии сигнала от усилителя импульсов подсве-

та модулятор находится под отрицательным потенциалом OTHOCZ« 

тельно катода-ЭЛТ (2 контакт V I ) . Отрицательное смещение 

на модуляторе задается при помощи стабилитронов V I , V 2 

(плата П2). 

Переменный резистор KIf> позволяет производить 'УстаноЕ-ч' 

загшравдего напряжения на модуляторе в зависимости от харак-

теристик ЭЛТ, установленной в осциллографе. 

Вследствие того, что модулятор ЭЛТ находится под потен-

циалом около 2500 V относительно "корпуса ocuŁraorpaJą не-

посредственная связь меяду выходом усилителя импульса под-

света и модулятором недопустима. Вследствие этого высоко-

частотная составляющая импульса подсвета передается на мод?" 
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днтор ЭЛТ через высоковольтный разделительный конденсатор 

Ci а низкочастотная составляющая импульса подсвета в ввде 

модулированного высокочастотного сигнала передается через 

высоковольтный разделительный конденсатор С5 (плата Лг) , 

детектируется цепочкой V 3 , \>А, И 7 , С6 (плата П2) и 

через резисторы Е24 (плата П2) и И 4 передается на модуля-

тор ЭЛТ, nie и цроисходит восстановление исходной формы 

импульса подсвета. 

6 .5 . измеритель 

V 

Цифровой измеритель предназначен для измерения ампли-

тудных и временных параметров исследуемых сигналов. 

Цифровой измеритель, структурная схема которого приве-

дена на рио 6 .4 , состоит из преобразователя стробоскопичес-

кого (ПС), аналого-цифрового преобразователя (АЩ) , блока 

управления (Ii') и устройства цифровой обработки сигналов 

(УЦОС). 

Измеритель мгновенных значений напряжения поотроен по 

автокошенсациони!й схеме с программным уравновешиванием 

и работает следующим образом. Иоследуемый периодический 

сигнал поступает на вход ПС, который производит выборку мгно-

венных значений входного сигнала в заданные моменты времени 

и сравнивает ее с опорным напряжением. В зависимости от .резу-

льтатов сравнения Л И изменяет напряжение обратной связи, 

поступавшее на ПС, таким образом, что к кошу процесса 

Уравновешивания цифровой код, определяющий напряжение в це-

пи обратной связи, соответствует мгновенной^ значению вход-
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сигнала в точке стробирования. 

код и сигнал об окончании процесса«уравнове-

Струитурная схеме цифрового измерителя 

Рис.6.4 

АШ поступают в УНОС, которое производит цифро-
шивания и<! w -

Еую коррекций аддитивных шярашностей и осуществляет вывод 

цифровой и буквенной информации через узлы вертикального, 

горизонтелъного отклонения я подсвета на экран осциллографа. 

ЕУ формирует импульсы для запуска НС, осуществляет 

связь fi органами управления осциллографа и управляет работой 

цифрового измерителя в целом. Ш 'содержит также измеритель 

временных интервалов. Измерение временных интервалов произ-

водится путем созданий на экране осциллографа калибройанпого 

интервала времени с помощью генератора ударного возбуждения 

[ГУБ) частотой 10 MHz и плавно регулируемой задержки вра-

мени от 0 до 100 n S , Постоянное напряжение, соответствуюцее 

задержке, преобразуется А Щ в цифровой код, который утоаняет 

отсчет измеряемого интервала, полученный в результате под-

счета импульсов 1УВ. 

6 . S . I . Преобразователь стробоскопический 1рис.20 T0I) 

Преобразователь стробоскопический ШС) служит для стро-

бированин сигнала в заданные моменты времени и аналоговой 

обработки результатов стробирования. 

ПС состоит из стробгенератора, смесителя, усилителя-

^""ирителя и компаратора. 

Y у / Измеряемый сигнал подается на вход смесителя, выпол-

6- каналы «енного п 0 мостовой схеме на быстродействующих СВЧ диодах 
V5 _ wo ^ 

v о. ири отсутствии стробимпульсов мост заперт на-

поступающим с выхода стабилизатора AI и стабили-
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трона V2. При отпирании диодов на выходе моста возникает 

импульс, амплитуда которого определяется разностью напряже-

ния, поступашцего по цепи ОС на вход И и мгновенным значе-

нием сигнала. Сигнал о выхода смесителя чераз истоковый пов-

торитель на транзисторе V I 2 подается на вход усилителя, 

выполненного на схеме А2. С выхода усилителя сигнал посту-

пает через эмиттерный повторитель V 14 на циковыи детектор 

(C I9 ,V I7 ) . Транзистор VI8 обеспечивает разрад конденса-

тора CI9 при пийче на базу транзистора V I 8 импульсов с 

выхода схемы D 2 . Расширенный импульс подается на один 

их входов компаратора напряжения, выполненного на схемах 

Л4, А5 и транзисторной сборке V19 . На другой вход компара-

тора подается поотоянное напряжение, снимаемое с разистора 

Кб (рис.1 TOI). E-S - триггер, выполненный на схемах 

Б2 . 1 , р-2.2, сарган элементом памяти. Если амшшту-

да расширенного импульса превысит установленное значение по-

стоянного напряжения на время, достаточное для срабатывания 

триггера, то независимо от дальнейшего соотношения мевду 

сигналами на входах компаратора, триггер сохраняет информа-

цию о знаке разбаланса. Стробгенератор служит для формирова-

ния коротких стробимпульсов, управляющих проховдением сигна-

ла чераз смеситель и состоит из мультивибратора на схеме 

DX , диода V I и коаценсатора CI. При подаче на вход цуль-

тивибретсра положительных шшульссв на его выходе формируют-

ся короткие импульсы, открывающие транзистор V3 , в коллек-

тор которого включен туннельный диод V 4. Положительный 

перепад напряжения, возникаещий на диоде V 4 , передаауся 

через uHTeipupyEuym цепочку CS, И З на базу транзистора VIP 
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Б качестве коллекторной нагрузки транзистора V 10 

спользуется симметрирующий трансформатор TI, во вторичной 

(3 тке которого формируются короткие импульсы противопо-

поляркости. Эти импульсы усиливаются транзистором 

у 1 3 и через симметрирующие трансформаторы Т2, ТЗ подаются 

а смеситель. 

Питание ПС осуществляется чераз проходные керамические 

гальтрнZI - Z 3 и П-образные фильтры LI -13. С20-С25. 

I т стабилизации иоточников +15 V и +5 V используется схе-

га A3. 1 

6.5 .2 . Еяок аналого-цифрового преобразователя 

ррс.18 T0I) 

ŁJIOK аналого-цифрового преобразователя (АЦП) преобра-

>ует аналоговые сигналы в цифровые и состоит из цифрового 

фильтра А2 (рис.1? T0I) и генератора напряжения компенсации 

U (рис.15 T0I). В состав генератора напряжения компенсации 

эходнт компаратор, устройство* управления й цифро-аналоговый 

хреобразователь (ЦДЛ). V 

На инвертирующий вход компаратора, состоящего из схем • 

115, AI6 (рио.15 T0I), из блока управления поступает напря-

жение, пропорциональное току через диод с накоплением заря-

la (ДНЗ),-а на неинвертирунщй вход - напряжение с выхода 

№ . В режиме измерения интервалов времени выход компарато-

ра подключен ко входу цифрового фильтра, и АЦП измеряет 

апряаение, пропорциональное току, через ДНЗ. В режиме из-

мерения ампли 
итуды па цифровой фильтр поступают сигналы с 

расположенного в ДС. 



Цифровой фильтр^рис.17 T0I) состоит из двух счетчиков 

и логической схемы для сравнения чисел, записанных в счетчи- 10) 

ках. Он служит для фильтрации шумов и случайных помех, кото* 

рые воздействуют в процессе измерения на входные цепи, 

стробпреобразователь, компараторн и другие узлы, в результь-

те чего компараторы выдают иногда ложные сигналы. Сигналы 

ш элементах D K , D M . D I 6 , D I 8 , 1 , 2 0 . D 2 2 . D 2 4 , Р 2 6 , 

Е30 собраны схемы для управления триггерами памяти. 

В режиме уравновешивания на входы ,'f и „K' триггеров 

гамяти подается логический "0", который блокирует триггеры 

счетному входу, и управление, происходит по входам nR "и S 

компаратора разных знаков накапливаются в соответстздицих 1 0 ° о к о н ч а ш и „шла уравновешивания триггеры памяти, с 

счетчиках фильтра. С помощью фильтра на кавдой ступени с н ш а е тся дафровой код на ключи управления ЦАП, 

уравновешивания проводится и сравнений (А - число нечет ^ о д а ш ш г с я в двоичный счетчик и с помощью генератора нерв-

ное). Истинным разультатом оравнения считается тот резуль-

тат, который появляется не менее раз, где 

- емкость счетчиков. Если сигнал разбаланса значительно 

превышает уровень щумов и происходит накопление ответов, 

компаратора в основном одного знака, тс цифровой фильтр 

принимает рашение в пользу преобладающего ответа компара»:- „дащии AI-AII. 

записи двоичный позиционный код преобразуется в последова-

тельность. имнульсов, поступащих в реверсивный десятичний 

зчетчик (УЦОС). 

Элементы D I -D6 служат для развизки по нагрузке 

триггеров памяти и непосредственно управляют аналоговыми 

ра за число сравнении меньшее, чем п. 

С помощью кнопок НШШЕШЕ; 100:* 1000 на боковой 
" и 

панели осциллографа число сравнений В может быть установ тейия на каждом такте только одного разряда Ц/Ш. 

лано соответственно 10, 100 z 1000 раз. Когда обе кнопки 

^откаты, включен режим минимального накопления "х10п. 

Одиннадцатиразрядный ЦАП собран по схеме деления опор-

ного напряжения на резистивной матрице R-2E AI2 (рис. 15 ТОЙ 

Номинальное значение опорного нацряжения устанавливается с 

помощью переменных резисторов КШБР0ЕКА АМПЛ I и АМПД П, 

оси которых выведены на боковую панель осциллографа. 

Коэффициент деления опорного напряжения устанавливается 

Регистр сдвига, собранный на триггерах D32-Т>39, преж-

аазначен для запоминания уравновешиваемого разряда и вклю-

6.5.3. Елок управления (рис.14 ТОЮ 

Елок управления (БУ) служит для- формирования сигналов, 

рлравлягацих работой блоков ПС, УЦОС, АИД и входного аттенюа 

гора. Кроме того, блок управления формирует сигнал "Метка" 

г осуществляет связь с органами управления на передней нане -

си прибора. 

Елок Управления включает в себя схему выбора интервала 
аналоговыми ключами AŁ-AII в соответствии с кодом, записан- азмеиггкт. 

киь временных интервалов, блок регулируемой задержки 
ным в триггерах памяти устройства управления. зхему васгт 

.. «чфеделенпя во времени и схему формирования меток. 
Устройство управления проводит измерения по прох^амме Схема в л 

выбора интервала (СВИ) предназначена для совмеще 
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идя меток на экране ЭЛТ с точками исследуемого сигнала, ^ 

ду которыми необходимо измерить временной интервал или р» 

ность мгновенных значений напряжения. СБИ содержит tea KJ 

паратора Al и А2, которые сравнивают пилообразное навряд, 

ние развертки луча с опорными нацряжениями, поступающими, 

резисторов ШЖИ. В результате сравнения на выходах комщд 

торов AI и А2 появляются перапады, соответствующие по вре* 

ни точкам начала и конца измеряемого интервала. 

Измеритель временных интервалов (ИВИ) предназначен 

для измерения временного интервала между метками на изобр 

жении сигнала. ИВИ содержит два .канала, генератор удариоп 

возбуждения (1УВ) в временной селектор. Первый канал вкл. 

чает в себя R-S- триггер D I 4 . I . 2 и инверторн D I5 . I , 

D 19. Триггер разблокируется в момент начала взмеряекост 

интервала СВИ, одновременно запускается и 1УВ D 1 3 . Первй 

же импульс 1УВ, сформированный обоотрителем D I 4 . 3 , перз-

брасывает триггер. Выходной импульс триггера используется 

для формирования сигналов "Зацуск" и "[Летка". Второй кала 

ИВИ включает в себя R-5- триггер D 12.2.3 и блок регу-

лируемой задержи D 12.4; Р 2 1 . 1 , VI0-VI6 .- A3 на 

диоде о накоплением заряда (ДНЗ) V I 5 . Триггер разблоки-

руется в момент окончания измеряемого интервала схемой в» 

бора интервала и перебросится очередные импульсом 1УВ. Пг 

окольку оба R - S - триггера преребрасываются только в да 

мент действия импульсов Г/В, то временной интервал между 

их срабатываниями будет равен 

i = п Т ' (6.1) 

П!е Т - период импульсов 1УВ ; 

Г) - 0 . I , 2, 3 -... 

I 
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Импульсы триггеров используются для открывания и закры-

вания временного селектора D I 5 . I , который формирует пачку 

„мпульсов, соответствующую количеству периодов 1УВ, умещаю-

щиеся между метками. Елок регулируемой задержки обеспечивает 

плавкое регулирование задержки во втором канале ИВИ в преде-

лах 0 - 1 0 ° n S 0 помощью ручки МЕТКИ ПЛАВНО. Величина задер- ' 

яки пропорциональна току через ДНЗ и падению напряжения на 

резисторе ЕЗО, которое Смеряется АЩ. Выходной импульс вто-

рого канала ИВИ также используется для формирования сигналов 

"Запуск" В "Метка". 

Схема распределения во времени (СРВ) предназначена для 

распределения во времени выходных имцульсов первого и второ-

го канала ИВЯ, которые формируются в течение каждого хода 

развертки осциллографа, и входят в схему запуска. СЕВ выпол-

нена на двух вентилях D 21.2 и 1)19.3, которые управляются 

счетчиком на "3" ( D I 8 , D20) , на вход которого поступают 

импульсы с частотой развертки Осциллографа. В результате, 

во время первого прямого хода развертки оба. вентиля закрыты. 

Во время второго прямого хода развертки открывается вентиль 

Ь 21.2 и сигнал второго канала ИВИ проходит на выход. Во 

время тратьего прямого хода открывается вентиль D 19.3 и 

сигнал первого канала ИВИ проходит на выход. СЕВ формирует 

также сигналы подсвета Z Tl и Z i n для подсвета меток. 

В схеме формирования меток (СМ) формирование меток 

чроазводится по выходным импульсам вентилей D 21.2 и 

С 13.3 cpg_ Сигнал "Метка" представляет собой положитель-

ный или отрицательный перепад напряжения ачшштудой около 

5 V . который подается на вход усилителя вертикального'^ 

в момент, когда электронный луч находится в точ-
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ке начала или конца измеряемого участка сигнала. 

Б результате воздействия перепада напряжения на усили-

тель вертикального отклонения электронный луч смещается по 

вертикали за пределы экрана, оставляя след - тонкую верти-

кальную- линию - метку, которая начинается в точке на изобра-

жении сигнала: СФМ содержит ключевое уотройство V I 8 , V I 9 , 

формирующее перепады напряжения. Схемы D I 6 . D I 7 и переклю-

чатели S I . I и -SI.2 обеспечивают Ъыбор полярности перепада 

в зависимое и от того, находится метка на фронте, либе на 

спаде сигнала. Кнопки переключателя маркированы надписями 

ФРОНТ и СЩД. Правильный выбор полярности перепада обеспечи-

вает хорощую различимость точка отрыва метки от изображения 

сигнала, которая принимается за границу измеряемого .интерва 

ла. 

бхема управления аттенюатором предназначена для зазем-

ления входа осциллографа при измерении мгновенного значения 

отн сительно зулевого уровня. Заеемление входа осциллографа 

производится путем коммутации питающих напряжений на герко-

нах входного аттенюатора с полощью ключей V24 -V25, ко-

торые управляются К - 5 - триггером D 6.3,- D 8.1 по сиг-

налам "Индикация" и "Измерение I " . 

Формирование сигналов "Сброс" и "Запись" осуществляется 

по ищульсу "Индикация" на формирователе D 6 , DID. Импульс 

"Запись" следует с частотой I Hz , которая задается автома-

тическим мультивибратором U 2. 

6 .5 .4 . Устройство цифровой обработки сигнала 

(рис.16 T0I) 

УЦОС предназначено для обработки дифровшс сигналов иэ-

мещтеля мгновенных значений напряжений и временных интерва-
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лов с последуй^ 
в буквенно-цифровом 

экране ЭЛТ, с учетом масштабных коэффициентов. УЦОС 

"держит счетчик, схецу памяти и генератор напряже1шя знаков. 

6.5.4.1. Счетчик 

Счетчик служит для подсчета, суммирования и вычитания 

импульсов, а также для запоминания результатов измерения на 

время индикации и преобразования их в удобную для индикации 

форму. 

Счетчик включает в себя 3 непрерывные декады Р38,£>44. 

D 48; реверсивные декадцJ354.D 5 9 , D 6 5 , D 6 6 и вентили межде-

кадной коммутации, которые позволяют очетчику работать в 

следующих режимах (см.табл.6.1). 

. Таблица 6.1 

Режимы работы 

1. Четырехдекадный реверсивный 

счетчик 

2. Однодекадный - трёхдекадный 

счетчик 

3. Ддухдекадннй + трехдекадный 

счетчик 

4. 
счетчик 

5. Четыреадехадный счет' 

6- Пятвдекадщ^ с ч е т ч ш 

7, 
счетчик 

Выполняемые операции, 
п 1,11 - количестве импульсов 

Подсчет m , вычитание т-П 

Подсчет т , деление 
103 

сумм!фование КГ! + 

То же 

Подсчет in 

Подсчет (п 

То же 

to3 
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Счетчик снабжен схемой автоматической коррекции резуль 

тов измерения ( D 5 0 -D5I ) , исюшчагадей возможность ицдика̂  

результатов измерения в<обратном коде. 

Запоминание результата измерения схемой памяти осущесзд 

дяется по команде "Запись" в D - триггерах: D 55,Х>56,Der 

0 61 , 067 , D68 , считывание информации знаковым генератор^ 

осуществляется, по командам "Опрос" с помощью вентилей: 058, 

D63 , 064 ,D6S , "D7O . 

6 .5 .4 .2 . Генератор напряжения знаков 

Генератор напряжения знаков предназначая для вывода mj 

ровой и буквенной информации на экран ЭЩ. 

В основе построения генератора лежит метод полиграт, 

который заключается в том, что на экране ЭЛТ формируется 

одна и та же фигура-лолиграмма, а необходимый набор знакоз 

получается путем подсвета определенных ее участков. 

Для получения полиграммы (рис.6.5) в каналы горизонта» 

ного и вертикального отклонения осциллографа подаются откло-

няющие напряжения (рис.6.6), которые формируются следутацим 

образом: от задающего генератора (схемы Е>2 -D4 ) импульс» 

подаются на двенадцатиразрядный кольцевой регистр (схемы 

019 , I) 20,1)26,1) 30, ЬЗЗ,D35) . СхемыD 2,1) 4, D 5 формируй 

необходимые последовательности импульЬов (рис.6.7), которне 

поступают на входы интеграторов, где и происходит формиров» 

ние отклоняющих напряжений. 

Для получения отроки из 5 полшрамм на экране ЭДГ к г»' 

ризонтально стклонявдему напряжению каждой полиграммы добав-

ляется соответствующее постоянное напряжение, которое форм0. 



мы 

Последовательности импульсов, 

додаваемые на входы интеграторов 

Uy, 

1 п 

Uxi 

П Г 1 г 1 tf 

-Л 

i I _ i 

Охг 

"L-JLTL 1 П Л n„t 

Рнс.6.7 
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Горизонтально отклошшцее напряжение 

строки из 5 политраш 

Рис. 6 .8 
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е т о я с ПОМОЩЬЮ пятиразрядного регистра сдвига (схемы D 9 , 

D I2 D 1 7 ' И делителя напряжений (резисторы И , Кб, R8, EII, 

ИЗ ) Окончательно горизонтально отклоняющее нацряжение стро-

ки формируется с316"3™ А2,3, А2.4 и AI.4. Осциллограмм на-

пряжения представлена на рис.С.8. 

Изображение букв и цифр на экране ЭЛТ получают о помощью 

подсвета необходимых участков полицяш. 

Коды цифр и сигналы букв преобразуются дешифратором цифр 

D 27 -Г> 29. D 21 -D 25 и дешифратором букв D 14 ,D15 в 

последовательность импульсов, поступающую на усилитель Z 

осциллографа. 

6.6. Елок вторичного электропитания 

Елок вторичного электропитания (ЕВЭ) выполнен по струк-

турной схеме выпрямитель - стебилизатор - преобразователь -

выпрямитель. 

ВНИМАНИЕ! Часть схемы, расположенная слева от трансфор-

матора-32 (рис.13 ТОЙ находится под потенциалом сети. 

Для подавления высокочастотных помех ЕВЭ используется 

фильтр, собранный на плате П1. С емкостного делителя С2-С5 

снимается напряжение для синхронизации осциллографа от сети. 

Сетевое напряжение выпрямляется диодами VI -V4 и 

фильтруется емкостным (CI) и транзисторным фильтром ( V 5 , 

V 6 . V I I , 08, CIO, EI2 платы ПЗ). 

Выпрямленное и отфильтрованное напряжение подается на 

импульсной стабилизатор, состояний из ре1улирукцего- транзис-

тору 9 , накопительного дросселя L I , коммутирующих диодов 

- VI9 , конденсаторов сглаживающего фильтра CI6, CI7 и 



84 

схемы управления и защиты, выполненной на схемах AI, A3 и 

транзисторах VI, V2, V8, V60, VIZ, V6I, V59 (плата ПЗ). 

Стабилизированное напряжение (примерно равное 92 V ) о 

выхода стабилизатора подается на преобразователь напряжения 

выполненный на элементах V28, V30, Т2 по схеме о переключав, 

ним трансформатором ( I I ) . Частота преобразования примерно 

равна 20 kHz. 

Элементы R2I - Е24, V4 задают в базу транзистора V 9 

небольшой ток, обеспечивающий после включения БВЭ приоткрыв„-

ние транзистора V9 и плавное нарастание напряжения на ковде-

саторах CI6, CI7 до напряжения запуска преобразователя. Время 

нарастания напряжения ре1улируется .разистором Е23. Схема за 

пуска, выполненная на элементах V24, V25, R35, обеспечивав1 

запуск преобразователя при достижении значения напряжения 

на нем примерно 100 V • 

Эталонное напряжение, снимаемое со стабилитрона V7 с 

помощью делителя 54, R5, Кб и схемы AJ, сравнивается с пуль-

сирующим (с частотой преобразователя) напряжением обратной 

связи, снимаемым с выпрямителя V23, И З . На Выходе схемы AI 

формируется Шшряжение прямсугольной формы. Конденсатор С2 

обеспечивает плавное включение блока питания. При положи-

тельном напряжении на выходе AI транзисторы V59, V2, V60. 

V 9 заперты, транзистор V8 открыт, 

БВЭ имеет защиту от перегрузок и коротких замыканий. Уве-

личение напряжения на датчике RIO приводит к отпиранию тран 

„зистора VI и, соответственно, уменьшению потенциала на инвеч-

тирунцем входа схемы A3. Ца выходе A3 появляется положитель-

ный потенциал, который чераз эмиттерный повторитель V12 

подается в базу транзистора VS9 и запирает его. Транзистор 

V 9 закрывается. 
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При выходе транзистора V 9 из насыщения напряжение на 

выводе ю (схема A3), определяемое делителем 516, 519, 550, 

увеличивается, что приводит к появлению на выходе A3 положи-

тельного потенциала Е запиранию транзистора у 9. Так как при 

закрытом транзисторе V9 напряжение на делителе 5X9, 516, 

jjjQ велико, потенциал на выводе 10 (схема A3) больше, чем 

на выводе 9 (схема A3) и схема защиты блокирует включение 

транзистора V9 независимо от управляющего сигнала с выхода 

модулятора (схема АХ). Для включения транзистора V9 исполь-

вуется схема, выполненная на элементах К8, V I 6 , CI8, $50, 

-E5I, V2I. V6I, которая разблокирует схему защиты на время, 

достаточное для вклинения транзистора V 9 . Схема разблоки-

ровки срабатывает по отрицательно^ фронту импульса управле-

ния, поступавшего с выхода схемы AI. Порог защиты устанавли-

вается резистором 59. 

Напряжения + 5 V ( I ) , +5V(n), + I00V , мивуо 5 Vполучаются 

выпрямлением переменного напряжения по двухзолугерподаой 

схеме со средней точкой и фильтрацией LC фильтрами. 

Напряжения +350 V и~мдус 100 Vполучаются с помощью од-

нополупериодвых схем выпрямления с емкостными фильтрами, а 

напряжение +1500 \Гс помощью схемы удвоения напряжения. 

Остальные постоянные напряжения получаются выпрямлением 

переменного напряжения по однофазной мостовой схеме Греца. 

В источниках +15 V и минус 12 V применены стабилизаторы 

8 3 °№ове микросхем. 

Переменное напряжение 100 V через диоды V6, V7 (плата 

подается на трансформатор Т высоковольтного выпрямите-

'Рис.19 тох) с выхода которого снимаются напряжения 
+I250n w 

v и мицус 2650 V . Выпрямитель +12500 V выполнен 
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со схеме о ушестеранием напряжения, а выпрямитель .минус 

26S0 V - по схеме удвоения напряжения. 

Для компенсации изменений выходного напряжения высоковоль. 

тнкх источников, вызванных изменением тока нагрузки, с источ-

ника минус 2650 V через делитель Е2-К4 (рис.19 101) и И , F2 

(плата П4) заведена обратная связь на усилитель обратной 

связи, собранный на схеме Д1 (плата П4), выходное напряжение 

которого управляет работой составного транзистора V2 , V 3 

(плата П4). 1 

С помощью резистора И (плата П4) осуществляется регули 

рование выходных напряжений +12500 V и минус .2650 V . 

Параметры БЕЗ приведены в табл.6.2. 



Таблица 6.2 

Электрические параметры блока вторичного электропитания 

Контроли-
руемый 
канал 

Значении выходного 
напряжения,V Ток 

нагрузки, 
Песта бшп>-
ность по 
входной 
нашзятаншо, 
%, не более 

Среднее ква-
дратическое 

Приме-
чание 

Контроли-
руемый 
канал 

в нормальнкх 
уоловиях 
применения 

в рабочих 
условиях 
применения 

лад г 
не более 

Песта бшп>-
ность по 
входной 
нашзятаншо, 
%, не более 

значение пе-
ременной 
составляющей 
выходного . 
нашиешш, 
/пК, но более 

+15 +15+0,15 +15+0,60 550,00 0,1 30 

-12 -12+0,12 -12^0,48 550,00 ОД- 10 

+5(1) +5+0,15 +5+0,50 900,00 0,3 15 

+5 СП) +5+0,15 +5+0,50 600,00 0,3 15 

-5 
с+0,05 

-6,25 
гг+0,40 400,ОС 0,3 15 

+19 +19+1,90 - • 160,00 0,3 -

+40 +40+1,20 +40+2,60 200,00 0,3 10 

+100 +100*55 łlOO^g 45,00 0,3 100 

-100 . -looll - ™ t i 2 2,00 0,3 . 1000 



Продолжение табл.6.2 

Контроли-
р у е т 
канал 

Значение выходного 
напряяеши " 

в нормальных 
уоловиях 
применения 

в рабочих 
уоловиях 
применения 

Ток 
нагрузки, 
тЛ, 
не более 

Среднее ква-
дфатическое 
значение пе-
ременной . 
составляющей 
выходного 
напряжения, 

mV,не более 

Приме-
чание 

-24 

+350 

+1500 

+12500 

- 2650 

~ 6,3 

-24+1,6 

+ 3 5 0 ^ . ° 

+ 1 5 0 0 ^ 

+12500+625 

2650' 
,+150 
'-27 

6,3+0,6 

-24+3,2 

+ 3 5 D_3Sls 
i+3Ś5 
•155 +I500; 

+12500+1500 

- 2650+265 

30,00 

1,00 
0,35 

0,02 
2 
300 

0,3 10 

0,3 300 

0,3 1000 

0,3 10000 

0 ,2 6000 

Йод по-

тенциа-

лом 

минус 

2.65KV 
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7. МШИРСВАШ® И ШЮМБИРОВШЕ 

На передней панели осцш&ографа помещены наименование и 

условное обознечение. На задней панели указан заводской номер 

осциллографа. 

Места пломбирования: винты на боковых стяжках, фиксиру-

йте крышки корпуса; одна из пластмассовых ножек на задней 

панели осциллографа. 

8. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ 

8.1. Приведение осциллографа в состояние готовности для 

эксплуатации 

В случае большой разности температур медцу складским и 

рабочим помещениями полученный со склада осциллограф выдержи-

вается не менее 4 h в нормальных условиях применения. 

После длительного хранения Или транспортирования в усло-

виях повышенной влажности осциллограф перед включением должен 

быть ввдерван в нормальных условиях применения в течение 8 h . 

После распаковки проверяется комплектность осциллографа 

В соответствии с описью укладки. 

8-2. Особенности эксплуатации 

8-2.1. Приступая к работе с осциллографом, необходимо 

дельно изучить все разделы настоящего текнического одиса-

и инструкции по эксплуатации. 
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8 .2 .2 . При работе с осциллографом необходимо строго 

выполнять порядок операций, указанных в настоящем документе. 

8 . 2 . 3 . Осциллограф во врамя работы должен быть усташи. 

лен так,-чтобы вентиляционные отверстия во всех 1фышках осца, 

ллсграфа не закрывались посторонними предметами. 

8 . 2 . 4 . Во-избежаше прогорания экрана осциллографа не 

допускается оставлять яркое пятно длительное время_в одной 

точке экрана. 

8<2.&. .Повторное включение прибора следует производит! 

не раньше, чем через I0S после цредшествунцего выключения. 

• 8 .2 .6 . При отсутствии сигнала в канале "Б" необходимо 

производить поочерадное нажатие кнопок переключателей 

TilUi- 1Щ - выбора режима цифровых измерений. 

9. УКАЗАНИЯ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ 

При эксплуатации, ремонте и настройке оодошографа еле 

дует учитывать наличие внутри него ЕЫСОКИХ напряжений, опаи-

ных для жизни, поэтов категорически запрещается работа 

осциллографа со снятыми защитными крышками и без заземления 

корпуса. 

Все перепзйки в осциллографа делать только при выключен-

ном тумблере СЕТЬ, а при перепайках в блоке питания, гфоме 

того, вынимать из сети вилку кабеля питания ввиду опасности 

поражения напряжением сети. 
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цри измерениях в цеш& ЭЛГ следует пользоваться высоко-

вольтнг'1 пробником, так как в цепях тлеются высокие напряже-

н а м2иус 2,65 «V и 12 KV . Следует помнить, что напряже-

т е 12 KV сохраняется в течение нескольких часов после 

вшияления ссциллгарафа. 

Все влементы осциллографа, находящиеся под высоким на-

цретением, имеют защитные ограждения, обозначенные знаком 

При проведении измерений, обслуживании и ремонте, в 

случаях использовании осциллографа оовмеотно о другими прибо-

рами необходимо произвести выравнивание потенциалов корпусов 

осцшшярафа и этих приборов путем соединения клеммы " _L " 

на передней панели осциллографа с корпусными клеммами всех 

приборов. 

10. ПОДГОТОВКА К PAS0TE 

10.1. Расположение органов управления и их назначение 

I 0 . I . I . Органы управления, присоединения и индикации 

Л701 удобства работы оператора сгруппированы по зонам. 

10.1.3. Органы управления, присоединения и индикации 

тракта вертикального отклонения, расположенные на передней 

панели слева от вкрана ЭЛГ, предназначены: 

гнезда 4£)i/1Sl20pF' для подачи сигналов на входы; 

переключатели IfflBEPT., ОТКД. - для инвертирования 
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полярности сигналов в каждом из каналов; 

переключатели " - " , " ~ " - для включение 

открытого или закрытого входов или замыкания их на корпус-

переключатели " У/ДЕЛ." - для переключения коэ30кгаб! 

тов отклонения кавдого из каналов; 

переключатели СИШР. - для выбора источника внутренне] 

синхронизации; 

переключатели Л , " . . . " , А + Б . " л Б - для выбод 

режимов работы нашлов; 

ручки ПЛАВНО - для плавного регулирования козф^ицие» 

отклонения кэддого из каналов; 

ручки " { " - для перемещения по вертикали изобраа» 

ния сигнала в кавдсм из каналов; 

оси переменных резисторов БАЛАНС - для балансиро:анш 

усилителей каадогд кз каналов; 

световая индикация " У " - для индикации нёкалиб-

рованного положения ручки ПЛАВНО. Б нижнем левом углу уста-

новлено гнездо " _L " . соединенное с корпусом осциллограф. 

10.1.3. Органы управления, присоединения и индикащп, 

расположенные на передней панели под экраном ЭЛТ, предназе 

чеиы: 

ручка СЕТЬ - для включения и отключения осцидлмраС-э; 

лампа СЕТЬ - для индикации включения сети; 

ручка " А " - для регулирования подсвета шпалы 

ЭЛТ; 

колодка " 100 n s 3 V;1 - для выводов калибратора; 

ручка РАЗДЕЛ. ЛУЧА - для омещеняя изображений при ра* 

те в режиме одновременной индикации двух разверток; 

ручка " 'C): " - Для регулирования яркоотл луча ЭЛТ; 
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ручка " © " - Д™ фокусирования луча ЭЛ ; 

ручки " ЕЯ" , " В " _ Д™ плавного и грубого пере-
мещения изображения по горизонтали; 

переключатель Т. f Uł~Łfel,L// . СПАД. ФРОНТ - для выбора 

режима цифровых измерений; 

ручки МЕТКИ, " 1м "11м " , ПЛАВНО - дай"перемещения 

первой и второй и цлавного перемещения второй визирных меток 

соответственно при ц^ровых измерениях. 

ЮЛ.4- Оргавы управления, присоединения и индикации, 

расположенные на передней панели справа от экрана ЭЛТ, пред-

назначены: 

разъем " - для подключения источника внешней 

сишфонизации основной развертки; 

р а з ъ е м " © X А " - для подключения источника внешней 

синхронизации задержанной развертки или внешнего источника 

развертки; 

переключатель "1,1 и Н,-©Х. —• < 11 " - Для выбора 

режима работы тракта горизонтального отклонения; 

переключатели ВЕЕЩ/ДЕЛ - для переключения коэффициен-

тов основной и задержанной разверток; 

ручки ПЛАВНО - для плавного регулщования коэффициентов 

основной и задержанной разверток; 

ручки УРОВ. - для выбора уровня запуска основной и за-

держанной разверток; 

Е/чка СТАВ. - для синхронизации сигнала -высокой часто-

ты; 

переключатели ВНУТР.ВНЕШ. — " - для 

выбора иоточника сигнала синхронизации, открытого или зак-

рытого входа канала синхронизации и полярности сигнала 

оищрояизации; 
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переключатель КЧ, БЧ - для подавления высокочастотной 

и низкочастотной составляющих сигнала синхронизации основной 

развертки; 

переключатель АВТ.даЩ.ГОТОВ.^7 " - для выбора автома-

тического, здушего и однократного запуска, основной развертц, 

переключатель "хЮ" - для увеличения скорости основной 

или задержанной разверток) 

цераключатель АВТ.ВДЩ. - для выбора автоматического aj 

ждущего режима запуска задержанной развертки;. 

ручка ЗАДЕРЕ - для отсчета множителя времени задержка 

вапуска' задержанной развертки; 

световая ивдикация " V " - Д®* индикации некалиброван-

ного положения регулятора ПЛАВНО основной и задерганной реэ-

верток; 

световая индикация ГОТОВ - для индикации готовности ре-

жима однократного запуска резвертки. 

Ю Л . 5 . Органы управления и подключения, расположенные 

на правой боковой крышсе, предназначены: 

оси переменных резисторов " V " - дая калибрования 

коэффициентов основной и задерязнной-разверток; 

разъем " - © Z " - для подачи внешнего сигнала подсвета; 

разъем ВЫХОД кэ ЦПУ - для подключения внешних уотройси 

обработки цифровой информации; 

ручка * Q^Q" - для peiy/i црования астигматизма. 

10.1.6. Органы регулирования и подключения, расположен' 

ные на левой боковой крышке, цредназначены: 

оси переменных резисторов " V " - для кали<1ровавия 

коэффициента отклонения в каналах А и Е; 

ось переменного резистора БАЛАНС - для балансирования 
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измерителя напряжений; 

оси переменных резисторов АШЛ.1 и АГЯШ.П - дая грубого " 

л плавного >калибрования цифрового^измерителя напряжений соот-

оои переменных резисторов ВРЕМЯ, "100 и S " - для калиб-

ровшш® и>ФР0В0Г0 измерителя временных интервалов и внутреы-

т г о генератора частотой 10 MHz соответственно; 

переключатели БАЛАНС - для включения режима балансиро-

вания цифрового измерителя напряжений; 

переключатели НАКОПЛЕНИЕ; "100", "1000" - для усредне-

ния результатов измерания цифровым методом; 

разъем " Q » , 8 0 f H V " - для выхода калибратора. 

10.1.7. На верхней крышке находится утопленный во 

внутрь осциллографа переключатель " Л . Г П ' " , предназна-

ченный для выбора режима работы встроенного калибратора. 

10.1.8. На задней панели, расположен разъем СЕГБ 

для подключения сетевого кабеля со встроенными плавкими 

вставками. 

И . г . Приведение осциллографа в рабочее положение 

Ю-2.1. Общие положения 

Протрите осциллограф перед установкой на рабочее место 

°Ухоа ветошью. 

Вроверьте соответствие номинала предохранителя данным, 

на задней отенке осциллографа. 
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Используйте для удобства работы с осциллографом ручку 

переноса, закрещенную на боковых стенках, как подставку. 

П р и м е ч а н и е . Для установки осциллографа нажмите 

ручку пераноса в местах крепления, 

поверните и отпустите, зафиксиро-

вав под нужным углом. 

10.2.2. Установите перед включением осциллографа оргащ 

управления, расположенные на передней панели, в следуицие 

положения: 

ручка СЕТЬ - нажата; 

ручку " -ф- " - в среднее положение; 

ручку " © " - в среднее положение; . 

• ручку " { " - в срадкее положение; 
" ii 'i__,i> к н 

ручки щ з ^ р*Я • - в среднее положение; 

переключатели V/ДЕЛ. и ВРЕВД/ДЕЛ. - в крайнее правое 

положение; 

переключатель режимов работы - в положение А ; 

переключатель СИЦХР. - в положение А; 

переключатели ИНЕЕР ОТКЛ. - в положение ОТКЯ.; 

переключатель 1 , ' - в положение " X " ; 

ручку ПЛАВНО - в крайнее' правое положение, 

кнопка ВНУТР ВНЕШ. - в положение ВНУТР.; 

переключатель "1,1 и - в положение " I " ; 

кнопки переключателей НЧ, ВЧ, АВТ., ЦЦУЩ,ГОТОВ 

- не накаты; 

кнопки переключателя Т, 1Ц-Цг1, U, ИЩ.ОРОНТ - не нажа-

ты. 

Остальные органы управления могут находиться в провз-

вольном положении. 
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д н е : Кнопки с двойными надписями, вы-

полненными на темном и светлом 

фонах являются независимыми. 

Ненакатому положению кнопки соот-

ветствует надпись на темном фоне, 

нажатому - на светлом фоне. 

I I . ПОРЯДОК РАБОТЫ 

/ 

I I . I . Подготовка к проведению измерений 

П Л . 1 ; Включение осциллографа 

Соедините кабель питания с питающей сетью и нажмите 

ручку СЕТЬ. Через небольшой промежуток времени С ) 

•слжен засветиться светодиод СЕТЬ на передней панели осцил-

лографа. 

II .1 .2 . Использование ЭЛТ 

Отоегулируйте ручкой 'Ул яркость подсвета делений на 
y v 

шкале ЭЛТ. Внутренняя беспараллаксная шкала ЭЛТ разделена 

на 8 делений по вертикали и 10 - по горизонтали. На осевых 

линиях Шкалы каадое деление разделено на 5 частей. 

ЧЕ® регулировании яркости изображения ручкой возмож-

н 0 "апуиаиие его фокусировки. В ётом случае произведите регу-

лирование фонуСнровки ^ ^ " 0 " . 

^1.1.3. Балансирование и калиброваше коэффициентов 

отклонения 
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Переместите луч чераз 1-2 минуты после включения осцил-

лографа в цределы рабочей части экрана ручками " J " и1-.-*-." 

После 15-мицутного цротрева осциллографа произведите 

балансирование каждого из каналов тракта вертикального откло 

нения следующим образом: 

установите переключатель режимов работы в положение, 

соответствунцео выбранному каналу; 

•установите переключатель *в положение "_L* ; 

установите переключатель V /ДЕЛ. соответствующего ка-

нала в положение "2 V " и ручкой " ) " установите луч в центр 

экрана; 

установите-переключатель У/ДЕД. в положение "SrrtV" и 

с помощью ручки ЕШНС установите луч в центре экрана; 

повторяйте указанные операции до тех пор, пока линия 

развертки не перастанет перемещаться при переключении перек-

лючателя У/ДЕЛ. 

Для проверки калиброванного коэффициента отклонения 

проделайте следувдие операции: 

установите переключатель ~ * в положение 

п #. 

установите переключатель 1//ДЕЩ. в положение "0,5 V " ; 

соедините гнездо*-© /?У.12£фрБыбраннсго канала кабелем 

с колодкой 3 V . 

На экране ЗДТ изображение должно занимать равно 6 деле-

ний пс вертикали. Если размер изображения отличается от 6 

делений, произведите регулирование ручкой " Т " на боковой 

панели осциллографа. 
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м е ч а н и е. Ручка ПЛАВНО должна находиться в 

правом крейнем положении (свето-

диод " V " не светится) 

. ; _ х. 4. Подключение исследуемого сигнала 

Подайте исследуемый сигнал на одно или оба гнезда 

•yQ1Mf!20ff" через соединительные кабели или делители вынос-

ные 1:10. входящие в комплект осциллографа. 

П р и м е ч а н и е. Использование делителя 1:10 пред-

почтительнее, так как при этом 

входные сопротивление и емкость 

равны ДЗМЯи I6pF соответственно, 

и осцшшяраф значительно меньше 

влияет на исслеяуещую схему. 

II.1.5;.Выбор канала вертикалйюго отклонения 

Доя работа с осциллографом в однсканальном режиме испо-

льзуйте любой из каналов. Подайте исследуемый сигнал на 

гнезде'1© IMSliOf" выбранного канала, а переключатели режи-

мов работы и СЙНХР. установите в положения, соответствующие 

выбранному каналу. 

Для работы осциллографа в двухканальном режиме подайте 

сигналы на оба гнезда'-© УHSIZOpF" и установите переключатель 

режимов работы в нудное положение ( "А + Б, " ) . 

II . 1.6.- Работа в двухканальном режиме 

Для работы в прерывистом режиме: 

установите лерекетчатель "Л, . . . , ь. + Б, „ , Б" 

в положение " . . . " • 

Установите переключатель " -L, ^ " в положение " '— 
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установите переключатель СИНХР. в по ожение "А" ; 

установите переключатели V/ДЕЛ. в положение " I V " ; 

соедините каСелем J6 3 колодку " З У калибратора цри 

помощи тройника СР-50-95 ФВ с гнездами "&łMSl20pF*. 

добейтесь устойчивого изображения, вращая ручку ГРОВ. 

основной развертки; 

установите ручками изображение сигнала, представляющее 

собой прямоугольные импульсн (3 деления по вертикали, I де-

ление по длительности), сишетрично центру экрана; 

поставьте переключатель ЪШЩ/ЩЛ. основной развертка 

последовательно во все положения. Убедитеоь, что переключе-

ние каналов не.зависит от установленной скорости разверти 

(Hą высоких скорости* развертки изображение ста! овится пуня, 

тирным и заметны моменты переключения каналов.). 

П р и м е ч а н и я : I . В прерывистом режиме внутренняГ 

синхронизация осуществляется 

сигналом канала А цри устанзш 

переключателя СИНХР. в положе-

ния А и НОРЕГ. и сигналом канал! 

Б цри установке переключателя 

СИНХР. в положение Б. 

2. В прерывистом режиме можно 

исследовать два сигнала при 

наличии между ними временной 

зависимости. Если исследуемые 

сигналы независимы'во временя, 

то изображение в одном из ка-

налов неус ойчиво 

. , Б" в по— 

, " . Контролируйте на экране оба изображения 

Для работы в поочередном режиме: 

установите переключатель "А А+Б, 

ложение 

сигналов в каналах А и Б; 

поставьте переключатель" ЕРЕНЯЛИ. последовательно во 

вое положения. Убедитесь в наличии двух-изображений сигналов 

и в переключении каналов чераз каждый ход развертки на малых 

скороотях развертки. 

П р и м е ч а н и е . При исследовании сигналов, не свя-

занных мевду собой во времени, -

для поучения устойчивой синхрони-

юбра'жения обоих сигналов 

кнопку НОШ. переключателя 

СИНХР. и кнопку соответствующей 

развертки. 

Для работы в режиме алгебраического суммирования: 

установите переключатель "А . ...-, А + Б, Б" 

в положение "А + Б" . Ш экране контролщуйте изображение 

одного сигнала вдвое большей амплитуды; 

вращая ручки." J " кавдого из каналов, убедитесь, что 

изображение перемещается по шкале ЭЛТ при вращении калдой 

из ручек; 

нажмите кнопку ИЕЕЕРТ., ОТКЛ. канала А. Размер изобра-

.не должен превышать 0 , 2 дел шкалы; 

отпустите кнопку ИНВЕРТ., ОТКЛ. На экране снова должно 

>ся ] 
меандра;. 

кнопку ИННЕРТ., ОТКЛ. канала Б. 
н е Должен превышать 0 , 2 дел шкалы; 

отпустите кнопку ИНВЕРТ,. ОТКЛ. На экране должно 



102 

наблюдаться изображение меандра. 

П р и м е ч а н и е . При нажатой кнопке ШШЕРТ., ОТК.,. 

каналов А и Б на изображении сиг-

нала калибраторз могут наблвдатьса 

выбросы на фронте и срезе имцульсэ 

I I . 1 . 7 . Установка, коэффициентов отклонения и развертоц 

Установите коэффициент отклонения переключателями 

У/КЭД. соответствующего какала. Значения коэффициентов 

отклонения калиброваны, если ручки ПЛАВНО находятся в крайяо 

превом положении. В этих положениях ручки имеют механически 

Длительность разверток установите переключателями 

ВРИйЯ/даЯ. Значения коэффициентов развертки калиброваны, 

если ручки. ПЛАВНО находится в крайнем правом положении. Е 

этих положениях ручки имеют механическую фиксацию. 

П р и м е ч а н и е . При установке в некалиброванное 

положение любой из ручек ПЛАВНО, 

регулирующих коэффициенты откло-

нения в кавдом из каналов и коэф-

фициенты разверток, возле соот-

• ветствуидей ручки появляется све-

^ тозэя индикация. 

Перед проведением измерений временных интервалов про-

верьте коэффициент разве1)тки по собственному калибратору 

следушщм образом. 

Соедините кабелем К 3 :гнезд0Ё51 МЛ20рГ"любогс из ка-

налов с колодкой "3 V " калибратора, расположенной на пере* 

ней панели осциллографа. Установите органы управления окр"' 

логряфа в следущие положения: 
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"А, . . . . А + , Б" и СИНХР. - в 

,ответствии о выбранным каналом; 

переключатель У/ДЕЯ. выбранного канала - в положение 

-I V ' 

переключатель 1 выбранного канала 

_ в положение * — " или " ~ 

" I " ; 

переключатель "1,1 и II,-©X. — — » , И " - в положение 

переключатель ВШ1Я/ДЕЛ. - в положение " I m S " ; 

ручки ПЛАВНО обеих разверток - в правое крайнее, положе-

кнопки BIFТР.., ВНЕШ. не нажаты; 

кнопка "х10" не нажата. 

Добейтесь устойчивого изображении сигнала калибратора 

с помощью .ручки УРОВ. развертки I . изображение десяти перио-

дов сигнала "калибратора должно занимать 10 делений на цент-

ральной горизонтальной линии шкалы ОЛТ. В противном случае 

произведите подрегулирование ручкой " V " в верхней 

части правой боковой крышки осциллографа. 

Нажмите кнопку "xIO". Изображение одного периода сигна-

ла калибратора должно занимать 10 делений на цещральной 

горизонтальной линии шкалы ЭДТ, В противном олучае произве-

дите подрегулирование ручкой « Y • хЮ" , на верхней крышке 

Установите переключатель "1,1 и U, - © X , - » — , U" в 

положение "II" , а цН Ощу "хЮ" - в отжатое положение. Произ-

в е д и np0Eer,KJr каотбровки развертки П анг логично проверке 

калибровки развертки I , при необходимости произведите под-

ручкой ™ V " , в нижней части правей боко-
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вой крышки осциллографа. 

11.1.8. Выбор источника синхронизации 

Выберите источник синхронизации переключателем ВНУТР., 

ВНЕШ. Б положении НЕУТР. переключателя сигнал поступает из 

канала вертикального отклонения. Переключатель СИНХР. обес-

печивает подачу синхронизирующего сигнала либо из канала А 

(положение "А"), либо из канала Б (положение "Б").либо после 

коммутатора (положение КОРЛ.). 

Б положении ВНЕШ. синхронизация осуществляется внешним 

сигналом, подаваемым.на гнезда "-©А " или "-© Х А " . Для 

получения устойчивой синхронизации внешний сигнал должен 

•зависеть во времени от исследуемого сигнала. 

При одновременно нажатых кнопках ВЧ и НЧ осуществляется 

синхронизация от сети. 

Переключатель "+ , -" дает возможность обеспечить запуа 

развертки от возрастающей или спадающей частей сигнала. 

Переключатель , -— " в положении " — " обес-

печивает устойчивую синхронизацию всеми спектральными сос-

тавляющими сигнала- В положении " " постоянная •состав-

ляющая не поступает на вход схемы синхронизации. При нажатой 

кнопке ВЧ осуществляется синхронизация высокочастотными 

составляющими спектра сигнала (выше "100 К Hz ) , е при нажа-

той кнопке НЧ - низкочастотными составляющими (от постоянно-

го тока до 100 KHz ) . 

Ручкой УРОВ. выбирается точка синхронизации на иссле-

дуемом сигнале.. 

Ручкой СТАБ. осуществляется синхронизация основной 

развертки при высокой частоте исследуемого сигнала. 

11.1.9. Выбор режима работн основной развертки 
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Б решив основной развертки осциллограф обеспечивает 

пежимы Daботы: автоколебательный, вдрдаи и одао-
следуядяе У-

Автоколебательный режим используется, чтобы получить 

ооептки в отсутствие запускающего сигнала- Для выбо-
лднию разля^ . 

pa режима автозапуска кнопку АВТ.ВДЩ. установите е положе-

ние АВТ. 

дщщий режим используется для исследования сигналов с 

большой скважностью. Для выборе чиущего режима развертки 

кнопку АВ1.ЗДШ- установите Ь положение ЗИУЩ. 

Однокретный регим применяется для исследования неперио-

дических, редко повторяющихся сигналов, а также сигналов, 

изменяющихся по амплитуде, форме пли во времени, для которых 

периодическая развертка дает неустойчивое изображение. Для 

установки однократного режима развертки нажмите кнопку 

" i} " , а затем кнопку ГОТОВ, При этом должен засветиться 
светодиод ГОТОВ. После этого первый пришедший импульс должен 
" \ 

запустить развертку. По окончании прямого хода развертки 

светодиод ГОТОВ должен погаснуть. Для повторного эецуска 

развертки снова нажмите кнопку ГОТОВ. 

П р и м е ч а н и ё . Дополнительной функцией светодиода 

ГОТОВ является световая индикация 

об отсутствии сиюфбнизации основ-

ной развертки в автоколебательном 

или вдумем режимах работы. 

I I . I . I0 . Растяжка развертки 

Растяжка позволяет растянуть в десять раз по горизонт 

та™ из°бражение в любом участке развертки для более деталь-

н о исследования сигнала. 
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Для использования растяжки переместите ручками 

" •*—*• " 1 2 2 "• " Щ З " интересующий участок 

изображения в центр экрана. Шкште кнопку "х10". При зток 

коэффициент раэвартки уменьшается в десять раз. Для выключи, 

кия ра.эве'шЕи повторно нажмите кнопку "хЮ.". 

I I . I . I I . Задержанная развертка 

Задержанная развертка вырабатывается в положениях "I и 

II"," j " "-П" переключателя " I , I и II, - © X, » , , 

II". 

Развертка I определяет время, на которое задерживается 

начало развертки II, Коэффициент отклонения раавертки П уста, 

навливается соответствующим переключателем ВРИЩДМ. 

В положении "I и П" переключателя "1,1 а П.-Qx, » , , 

П" на экране осциллографа будет наблюдаться изображение 

согласно р и с . П Л . (I) в положении "Л" - согласно рис.ПЛ.(г 

в положении 1 1 — . — с о г л а с н о рис.II .1 . (3) . 

Положение подсвеченного участка меняется ручксй SĄEEPŁ 

Размер подсвеченного участка изменяется положением пе- Я 

реключателей ВРЕМЯ/ДЕЛ. основной и задержанной разверток. 

изменение положения изображений двух сигналов относи-

тельно друг друга по вертикали осуществляется ручкой РАЗ. Й. 

ЛГЧА. 

П р и м е ч а н и е . При использовании задерганной раь-| 

вертки значения коэффициента ос-

новной развертки всегда должны 

быть больше коэффициента эадержгЯ' 

кой развертки. 
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Изображение сложных участков сигнала с 

помощью задержанной развертки 

3J 
f-t _ L 

- 1 • 

о 

5 

Р и с . П Л 

П . 1 . 12 . Режим запуска и синхронизации задержанной раз-

верни 

Переключатель АВТ.ЗДУЩ. обеспечивает два режима запуска 

заДер«енной развертки. Б положении АВТ.развертка П выраба-

т®ает(» сразу после установленной задержки времени. Б этом 

падожении развертка П практически не синхронизируется. 
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В положении 4ЦУЩ. задержанная развертка запускается 

первым синхронизируицим импульоом, прихсщяцдо после устанс! .. 

ленной задержки. 

Синхронизация задержанной развертки может осуществля сЛ 

как от внутреннего, так и от внешнего источника сигнала. Вы-

бор источника сигнала синхронизации осуществляется переключа-

телем ВНУТР, ВНЕШ. 

I I . I . I 3 . Развертка от внешнего источника 

Режим развертки сигналом от внешнего источника приме-

няется в тех случаях, когда для горизонтального отклонения 

луча необходимо напряжение не пилообразной, а любой другой 

формы. 

Для работы в указанном режиме подайте сигвал внешней 

развертки на гнездо "-(£)ХЛ установите переключатель 

"1,1 и Н , - © Х , _ Л" в положение "-(*) X", перекшочате.. I 

ВНУТР., ВНЕШ. развертки II в положение ВНЕШ. 

Размер изображения сигнала по горизонтали установите 

путем изменения амплитуды внешнего сигнала, додаваемого на 

гнездо "-QXA". Следует учитывать, что разность фаз между 

каизломк вертикального и горизонтального отклонений состав 

ля£т не более 3° на частоте до 50 KHz . 

• 

I I . 2 . Проведение измерений 

I I . 2 . 1 . Измерение амплитуды исследуемых сигналов 

Для обеспечения максимальной точности измерений реко-

мендуется ооблхщать следующие условия при измерении: 

измеряемый участок сигнала должен занимать возможно 

•большую чаоть рабочего поля акрана, чтобы уменьшить погрей 

ность оточета при измеравии; 
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производите измерение амшшуды по вертикальной осевой 

Линии шкалы для исключения погрешности за очет геометрических 

искажений, в наибольшей степени проявляющихся при максималь-

ном размер^ изАбраяения на краях рабочей части экрана; 

производите измерение с учетомлирины линии луча. 

Установите перед измерением ручки ШЦВНО тракта верти-

кального отклонения в калибрфванное положение. Проверьте ка-

либровку коэффициента отклонения по внутреннему калибратору 

в соответствии с ц.11.1.3. Установите размер изображения 

переключателем V/ДЕЛ не менее 4 дел. 

Совместите при помощи ручек " J " и ' -—изображение 

сигнала'c делениями шкалы е отсчитайте размер изображения 

ho вертикали в делениях. Измеряемое напряжение равно произ-

ведению размера изображения в делениях на коэффициент откло-

нения. При работе о делителем 1:10 получений результат умно-

хается на 10. 

11,2.2. Измерение временных интервалов 

Для измерения времени между двумя точками сигнала произ-

ведите следующие операции: 

установите ручку ПЛАВНО выбранной развертки в калибро-

ванное положение; 

проверьте калибровку коэффициента развертки по внутрен-

нему калибратору в соответствии с п.II .1.7; 

подайте исследуемый сигнал на гнездо "-<£) 1МС20рРаднот,о 

из каналов; 

установите переключатели "А, . . . , А + Б , Б " и 

®tftp. в положение, соответствующее выбранноцу Каналу; 

переключателем У/ДЕЛ. установите размер изображения 

на акране по вертикали не менее 4 дел.; 
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добейтесь устойчивого изображения ручкой УРОВ. развертки 

X ; 

установите переключатель ВРЕМЯ/ДЕЛ. на наибольшую ско-

рость развертки, при которой раоотояние мезду измеряемыми 

точками не превышает 8 делений; 

измерение проводите в пределах от 2-го до 9-го деления 

шкалы по горизонтали для исключения погрешности за счет 

геометрических искажений ЭЛТ; 

установите изображение в центр экрана ручкой"J " ; 

определите измеряемый временной интервал как произведе-

ние размера-измеряемого изображения сигнала на экране в де-

лениях на значение установленного коэффициента- развертки. 

При применении растяжки полученное значение разделите 

на 10. 

11.2.3. Измерение частоты 

Частому сигнала в герцах определите по формуле 

> • ( И Л ) 

где Т - период сигнала, S . 

Другим методом определения частоты сигнала является 

метод сревнения с эталонной частотой по формулам Лиссагцу. 

В этом случае на вход тракта вертикального отклонения подаёт-

ся иослеяуемый сигнал, а горизонтальная развертка осуществ-

ляется сигналом от генератора образцовой частоты в соот-

ветствии с п . I I .1 ,13 . 
ч 

11.2 .4 . Измерение временного сдвига двух сигналов 

Для измерения временного сдвига двух сигналов необходи-

мо использовать двухканалыщй режим. 

Исследуемые сигналы подайте на входы тракта вертикаль-

ного усиления (гнезда ttfRZOpF"). 
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Ik Установите ручками " —— " и " { " изображение им-

ИУЛЬСОВ Б центре экрана и совместите один из сигналов с вер-

тикальной линией шкалы. Установите коэффициент развертки та-

ран, чтобы измеряемый интервал занимал не менее 4 дел. При 

даобходимости произведите инвертирование сигнала переключа-

телем ИНВЕРТ., о н а . Временной-сдвиг определите как произве-

дение намеренного интервала в делениях, шкалы экрана на зна-

чение коэффициента развертки. 

I I . 2 . 5 . Измерение временного интервала о помощью задер-

жанной развертки 

С Подайте исследуемый сигнал на вход тракта вертикального 

отклонения. Установите размер изображения измеряемого интерн 

вала не менее 4 дел. Установите коэффициент задержанной раз-

вертки таким, чтобы на изображении сигнала участок задержан-

ий развертки выглядел, как яркостная метка. 

г Уотановите нркостную метку вращением ручки ЗАДЕРЕ. в 

начале измеряемого интервала. Произведите отсчет по шкале 

ЭДЕРЕ. Установите яркостцую метку в нонце измеряемого ин-

тервала ручкой ЗАДЕРЕ. Произведите отсчет по шкале ЗАДЕРЖ. 

Результат измерения определите по формуле 

t щ е П,иПг - отсчеты по шала ЗДЦЕРЕ. при установке 

метки в начале и в конце временного интер-

вала,; 

Кр - значение установленного коэффициента основ-

ной раввертки. 

[ Следует учитывать, что в осциллографе обеспечена регу-

лировка задержки Начала развертки Ц относительно начала раз-

вертки I от 50 ns до 2 s , однако погрешность времени за-
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держки в диапазоне от 50 ns до 0,5уи$ не нормирована. 

I I .2 .6 . Ваотяжка с покрцью задержанной развертки 

Подайте исследуемый сигнал и установите переключатель 

ВРЕМЯ/ДЕЛ. и ручку ЗДДЕРЖ. в положения, обеспечивающие ярко 

стную индикацию интересующего интервала. 

Установите переключатель "1 ,1 и П, - 0 X, П" 

в положение "П". На экране наблвдайте растянутое на весь 

зкран изображение подсвеченного участка. 

I I .3 . Проведение цифровых измерений 

f 

I I .3 .1 . Цифровые измерения производятся только по кана 

лу Б осциллографа. 

I I . 3.2. Цифровой измеритель включается нажатием одной из 

трех кнопок: "Т", " IUY- Ца I," " U i " • Индикацией включения 

цифрового измерителя служит появление на экране ЭЛТ строки 

буквенно-цифровых знаков. 

Включение цифрового измерителя приводит к появлению в 

канале Б наряду с исследуемым сигналом сигналов, формирующих 

метки, что может привести к неустойчивой синхронизации йэоб-

ражения. Поэтому рекомендуется использовать синхронизацию 

от канала А (при этом входы каналов А и Б соединяются кабе-

лем К I с помощью тройника СР~50~95ФВ)или внешнюю сшхрони 

зацию. Точностные характеристики измерителя во всех режимах 

гарантируются как при внешней синхронизации, так Ш при син-

хронизации от канала А. 

I I . 3 .3. Цифровой измеритель обеспечивает следующие ре-

жимы работы: 

измерение временных интервалов (накааа кнолка " 1 " ) ; 
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измерение разности мгновенных значений напряжения (на-

чата кнопка " 1 и < - Ш " ) ; 

измерение мгновенных значений напряжений относительно 

корпуса осциллографа (нажата кнопка "U/" ) . 

I I . 3 . 4 . Индикация измеряемых точек и результатов изме-

рения 

Индйкация на изображении сигнала измеряемых точек произ-

водится с Помощью меток. При коэффициентах развертки менее 

X JUS/КЕЯ. метка наблвдеется в виде тонкой вертикальной ли-

нии, которая начинается в точке измерения исследуемого сиг-

нала. При коэффициентах развертки более IjWS /ДЕД. тонкая 

вертикальная линия не видна, однако точка на исследуемом 

сигнале, в которой начинается вертикальная линия, хорошо 

заметна благодаря смене яркости изображения. При зтом на 

изображении сигнала отчетливо наблкщаются три градации яр-

кости: максимальная, средняя и минимаш>ная (см.рис.II .2) . 

Точка перехода от максимальной яркости к- средней соот-

ветствует первой метке, а ст средней яркости к минимальной 

- второй метке. 

При размещении меток на крутых учаотках сигнала при 

коэффициентах развертки менее 1jHS/ДЕЛ. имеется возможность 

выбирать Направление вертикальных линий (меток) переключа-

телями ФРОНТ, СПАД, Это существенно повышает различимость 

меток на крутых учестках сигаалв. 
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1,2 и 3 --участки изображения с максимальной, 

и минимальной яркостью соответственно. 

Рис. I I . 2 

Следует учитывать, что метки не могут смещаться ближе 

250 ns от начала линии развертки. 

Индикация разультзтов измерения осуществляете на зкрана 

ЭЛТ в виде строки из трехзначного числа.в размерности. 

Образцы начертаний знаков приведены в табл.II.I. 

Таблица I I . I 

Вид 
знака 
1 0 еква— 
не-ЭЛТ 

П 1 2 3 ч 5 Б 7 0 3 . V MV И 5 . Ы5 м5 

Следует 

считеть 0 I 2 3 4 5 6 7 8 9 .V tnV ns jus ens 

. I I . 3 . 5 . Цифровое измерение временных интервалов произво-

дится на шести диапазонах. Выбор диапазонов измерения произ-

водится переключателем ВРЕМЯ/ДЕЛ. основной развертки. Преде-

Л диапазонов измерителя, соответствующие положениям переклю-

чателя ВРЕМЯ/ДЕЛ., приведены в табл.II.2. 

Таблица I I . 2 

^шюжение^переключателя Диапазон измерителя , Предел диапа-
зона С Тк ), 

0,05; 0 ,1 /is 0-999 ns' 0,-999-IO"6 

0 ,2 ; . 0 , 5 ; IJHS 0-S,99jHS 0 ,999"КГ 5 

2; 5; 10jus 0-99,9>JHS 0,999" К Г 4 

20; 50JUS-, 0 , 1 m s 0-999JUS 0,999-Ю-3 

0,2; 0 ,5 ; I WS 0-9,99 ms 0,999 -Ю-2 

2; 5; 10 m s 0-99,9 tns 0,999- Ю - 1 

I -Перед проведением измерений необходимо откалибровать 

из: мерит ель временных интервалов* 

i I I . 3 . 6 . Для калибровки йзмерителя временных интервалов 

'(Органы- управления осщшклрафа установите в следующие полоке-

А + Б , . , Б" кнопка "Б" переключателя "А, 

Важата; 

кнопка "Б" переключателя СИНХР.наката; 

переключатель " ~ - положение ; 

переключатель V/ДЕЛ. канала Б - в положение "10 т К " ; 

кнопка " I " перекйочателя "1,1 и П ( Н 0 Х , , П " 

Важата; 

переключатель ВРЕМЯ/ДЕЛ, развертки I - в положение 

—IOjhS" ; 
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кнопка ЕВУТР., ВНЕШ. развертки I не нажата; 

кнопка " + , - " развертки I - в положение 

Подайте на вход "-©IjHiJ ZOpF " канала Б сигнал с 

гнезда " О * . 80 m V На зкране должны наблвдаться пря-

моугольные импульсы частотой 10 kHz. Гучкой УРОВ. добейтесь 

устойчивой синхронизации изображения. 

Ручку ВРЕШ/ДШ., ПЛАВНО поверните против часовой стрел 

ки в положение, при котором на экране будет наблвдаться 

приблизительно полтора периода импульсов калибратора (см.ри< 

I I .3 ) . 

Нажмите кнопку "Т" цифрового измерителя. На Изображении 

сигнала калибратора должны появиться дне метки, а в правой 

нижней части экрана - отрока буквенно-цифровых знаков. 

Ручку МЕТКИ, ПЛАВНО установите. в крайнее левое подоже 

ние. 

Ручками МЕТКИ. I м, П м установите метки на соседних 

фронтах имцульсов на одном уровне по вертикали. Вращая от-

верткой ось резистора ВРИЩ, расположенного на левой боковой 

панели прибора, установите показание цифрового индикатора, 

равное 99,9; -00,0/fS или OO.IjMS . 

Подайте на вход " - Q IMP. 20pf " кагала Б сигнал с 

колодки "100 ns " калибратора. 
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Ооцшиюграмма импульсов калибратора при калибровке 

измерителя временных интервалов 
\ 

i м ET КА И ет KAI 

- 1 ц 

00. МЯ 
г 

Рио .И .З 

I Установите переключатель К/ДЕЛ. канала Б в положение 

"Ь,1 V " , переключатель ВРЕМЯ/ДЕЛ. - в. положение "50MS 

шэкране должен наблюдаться сигнал калибратора частотой 

lb MHz . ручкой УРОВ. добейтесь устойчивой синхронизации 

ЙЬображениЯ. 

г Ручкой МЕТКИ, I м установите первую' метку на фронте 

импульса калибратора в- правой части вкрана ЭЛТ. Ручку МЕТКИ, 

СЛАВНО установите в крайнее левое положение. Ручкой ШЖИ, 

п м совместите вторую метку с первой. Вучкой МЕТКИ, ПЛАВНО 

установите вторую метку на соседний фронт импульсов кадшбра-

тора на одном уровне по вертикали с первой меткой, как пока-

Рано на рис.Н.4 . 

I -Вращая отверткой ось резистора "100 ns " , расположенно-

г о на' левой боковой крышке осциллографа, установите показа-

-8ие цифрового индикатора, равное 100 ns • 
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^ 11 .3 .7 . Измерение временных интервалов производится в 

следующей последовательности: 

подайте исследуемый сигнал на вход канала Ę. Переключа-

телями V /ЛЕЯ. канала Е и ВРЕМЯ/ДЕЛ. основной развертки 

установите желаемые размеры изображения сигнала. Нажмите 

кнопку "Т". Установите ручкой М Ш И , 1 м - левую метку в 

•точку начала измеряемого интернала, ручкой М И Ш , П м -

Сраную метку в точку конца измеряемого интервала, при зтом 

правая метка леремещается дискратно через 100 (is . Исполь-

зуйте ручку ЬЁТКИ, ПЛАВНО.для точной установки правой метки 

в положениях "0 ,05" - "I JHS " переключателя ВРЕМЯ/ДЕЛ. 

Снимите показания с индикатора» 

На рис. I I . 5 - I I . 7 показано измерение наиболее харак-

терных временных параметров сигналов. 

П р и м е ч а н и я : I . Бела точки сигнала, в которые 

необходимо установить метки, 

находятся ближе 250 US от начала 

линии развертки, необходимо 

использовать внешний оперезаю-

" щий запуск развертки осциллогра-

фа. 

2 . Положение ручки ВРЕМЯ/ДЕЛ., 

ПЛАВНО и кнопки "XI0" на диа-

пазон измерителя и точность из-

мерения не влияет. 

I I . 3 . 6 . Цифровое измерение напряжений 

Цифровой измеритель напряжений имеет три диапазона из-

мерения. Выбор диапазонов измерения производится пераключа-

телем V/ДЕД. канала Б. Пределы диапазонов измерителя, 
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Осциллограмма импульсов дадибратора 

при калибровке измерителя временных 

интервалов 

м ЕТ к и 

\ у \ 
Г* г \ ) \ 

1 1 
г ] 

г 

( 
/ ь 

да OuS 

\ 
Рис. П . 4 

Измерение периода синусоидального 

напряжения 

: /У ET к и 

X / Л \ / N 

д /г \ \ / 

к г А У \ i i j у 
j? 

ш ш5 

Рис.II.5 
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Измерение длительности импульса 

по уровню 0,5 

е \ • 
\ / 

н ВТ ки s. 
123 w 5 

N 

Рис. I I .6 

Измерение длительности фронта 

мезду уровнями 0 ,1 и 0 ,9 

г •к 

[ J / 
/ 

А 

| 
/ 

Ф 

61 6 и 5 

Рис.II.5 
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соответстЕ^юцие положениям переключателя //ДЕД. канала Б, 

указаны в табл.II.3. 

Таблица I I . 3 

Положение переклвчателя 
/ДЕЛ, канала Б 

Диапазон 
измерителя 

Пределы 
диапазона 

5; Ю ; 20 mV 0-99,9 т V +100 sriV 

50rnV; 0 ,1 ; 0 , 2 V 0-999 mV +1 V 

0,5; I; Z V 0-9,99 V +10 V 

При измерении напряжений мгновенные значения измеряемо-

го сигнала в точках, заданных метками, не должны выходить за 

пределы диапазона измерителя. 

Положение ручки У/ДЕД., 1ШВНО на диапазон измерителя 

и точность измерения не влияет, 

I I . 3 . 9 . Балансирование измерителя производится следую-

щим образом: 

добейтесь устойчивой синхронизации осциллографа иосле-

дуемым я ш синхронизирующим сигналом, подав его на вход кана-

ла А, либо на вход внепивй синхронизации; 

установите переключатель " ~ , ± , " канала Б 

в положение " •— " ; -

нажмите кнопку " I — Ца I " и кнопку БАЛАНС, располо-

женную на левой боковой крышке осциллографы; 

установите переменным резистором БАЛАНС показание ин-

дикатора; равное 204+4 ; 

отпустите кнопку БАЛАНС. 
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П р и м е ч а н и е . При изменении частоты развертки 

нарушается балансировка измерителя 

что приводит к смещению пределов 

динамического диапазона измерителя 

примерно на 2С %. ПозтОцу если точ-

ки .сигала, в которых производится 

измерение, не выходят за пределы 

зоны, соответствующей 80^ предела 

диапазона измерителя, повторное 

балансирование можно не произво-

дить. 

П . З Л О . Для калибрования измерителя напряжений органы 

управления осциллографа установите в следующие положения: 

кнопка Б переключателя-СИНХР. найата; 

кнопка Б переключателя "А, . . . . А+Б, „ „ Б" нажа-

та; 

переключатель " канала Б - в положение 

пареключатель ЕНЯР.ВНЕШ. "в положение ВНУТР. ; 

кнопка " I " переключателя "1,1 и И,-© X, „ II" 

нажата; 

кнопка ВНУТР. ВНЕШ!. не нажата; 

переключатель "+",-" в положение "-" ; 

кнопка "1000", расположенная на левой боковой крышке 

.осциллографа нажата. 

Подайте на вход кайла Б сигнал с выхода " ' O ' S O i n V " 

калибратора. 1учкой УРОВ. добейтесь устойчивой сшвфонизацш 

изображения. Установите левую метку на основании, а правую • 

- на варпшне импульса, примерно посередине плоского участка, 

как показано на рис.II.8, 
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Калибратор цифрового измерителя напряжений 

/ \ / У \ 

-ки' 1 
/ 

к 1 [ 
\ 1 

ни. Ом* 

Рис. I I . 8 

Перемебными резисторами КАЛИБРОВКА АШЛ.1, АМЩ.Н, 

расположенными на левой боковой крышке осциллографа, уста-

новите показание цифрового, индикатора,.равное (80,CW3,I)mV 

П р и м е ч а н и е . Резистор АМШЛ служит для грубо-

го, а АШИ.П - для точного калиб-

рования измерителя. 

Длительность цикла измерания при калибровании состав-

ляет около 10 , 

И . З . И . Цифровое измерение модуля разности мгновенных 

значений напряжения мезду точками сигнала, заданными метка-

ми, производится следующим образом. Произведите балансиро-

вание и калибрование измерителя. Подайте измеряемый сигнал 

на вход канала Б осциллографа. Переключатели V/ДЕЛ. канала 

Б и ВРЕМЯ/ДЕЛ. развертки устаповите желаемые размеры изоб-

ражения сигнала. Нажмите кнопку " lUf-lfe!"- Добейтеоь ус-

тойчивой синхронизации изображения. Ручками МЕТКИ, I м, 

Ц м, ПЛАВНО установите метки в выбранные точки на изобраке-

/ 
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нии. Снимите показания результатов измерения с индикатора. 

П р и м е ч а н и е . При измерении значений напряжения 

меащу максимумами сигнала цри коэф-

фициентах развертки, меньших 

100 MS/дел, (с учетом растяжки), 

установку меток производите по мак-

симальным показаниям цифрового ин-

дикатора. При 8TGI.: положение метки 

может отличаться от положения мак-

симума на экрана ЭЛЕ на значение, 

не превышающее Б ns . 

Рис. I I .? , 11.10 иллюстрирует измерение наиболее харак-

терных амплитудных параметров сигналов. 

II .3 .12. Измерение мгновенного значения напряжения в 

точке, заданной меткой, относительно корпуса осциллографа 

производится следующим образом. 

Произведите балансирование и калибрование измерителя. 

Подайте на вход канала Б исследуемый сигнал. Переключа-

тель " ~ , X . ~ " канала Б установите в положение 

Переключателями V/ЯМ- и ЕРШЯЛЕЕД. установите желае-

мые резмерн изображения сигнала. 

Добейтесь устойчивой синхронизации изображения. 

Нажмите кнопку "(J/1 измерителя (положение кнопки " Ц ' н е 

фиксируется). Первое нажатие на кнопку "U-j" включает соот-

ветствущий режим реботы измерителя. Каадое поеледущее на-

жатие на кнопку "U)' вызывает однократное измерение Мгновен-

ного значения напряжения в точке, отмеченной меткой на ос-

циллограмме. 
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Измерение рззмеха гармонического сигнала 

И 
/ 

г 
- л 7 г 

/ 
г" 

\ 

V - / 
т / 54 и i V 

1м Им 

Рис. 11,9 

Измерение амплитуды выброса на вершке 

импульса 

" / V , 

/ \ / \ / / 
i 
/ 

'i 

гэ z 

1м ЯМ 

Р и с . И . Ю 
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Установите метку в выбренную точку на изображении сигна-

ла и нажмите кнопку "Ц," . После окончания цикла измерения, 

о чем свидетельствует пропадание и повторное появление ис-

следуемого сигнала на экране, снимите результат измерения о 

индикатора. Указанным способом производится также измерение 

постоянных напряжений. 

При установке меток в точки с большой скоростью измене-

ния напряжения погрешность измерения в вольтах может изме-

няться до значения, определяемого по формуле 

Где dJM - скорости изменения напряжения в точках 

установки первой и второй меток соответст-

венно, \/s • В режиме -U- t f f i * О 

К - предел диапазона измерителя, V • 

II .3 .13. Для уменьшения случайных ошибок, а также оши-

бок, обусловленных щумами, цри измерении напряжений произво-

дится цифровое накопление результатов измерения. В приборе 

предусмотрено три режима накопления: 10, 100 и 1000, соответ-

ствующие количеству циклов накопления 10, 100 и 1000 соот-

ветственно. Включение режимов накопления производится в соот-

ветствии с т^бл.11.4. 

Таблица I I . 4 

Режим накопления Положение кнопок НАКОПЛЕНИЕ Режим накопления 

100 1000 . 

10 Не нажата Не нажата 

100 Нажата Не нажата 

1000 Произвольное Нажата 
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Длительность цикла измерения напряжений в секундах от 

частоты синхронизирующего сигнала, коэффициента развертки, 

режима накопления и определяется по формуле , 

tuiM~l40Nl£K+T)+1] 41.4) 

где N - количество циклов накопления (10, 100, 

1000); 

К - коэффициент развертки, .У/дел; . 

Т -.период синхронизирующего сигнала, S • 

12. УКАЗАНИЯ ПО УСТРАНЕНИЮ НЩШРАВНЭСТШИ 

12.X. Общие указания 

12.1 .1 . Ремонт осциллографа должен производиться в 

условиях радиоизмерительной лаборатории на специально обо-

рудованных рабочих местах. 

12.1.2. На рабочих местах все металлические и электро-

проводные неметаллические части технологического,испытатель-

ного и измерительного оборудования должны бить заземлены. 

Заземление должно быть выполнено в соответствии о тре-

бованиями безопасной работы. 

12.1.3. Оборудование, оснастка и инструмент, необходи-

мые для ремонта осциллографа, не имещре цепей питания от 

сети, должны подключаться к заземленной шине через резистор 

с сопротивлением (1+0,1) И Л . 
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12.1.4. Антистатические браслеты должны подключаться к 

заземленной шине через реэиотор с сопротивлением (1+0,1) Mil 

посредством гибкого изолированного проводника. 

12.1.5. Применение браслетов на рабочих местах, где 

имеется напряжение свыше 42 V , и при наличии оборудования, 

корпуса которого не заземлены, а также перемещение с брасле-

том на руке вне зоны рабочего места монтажника, категори-

чески запрещается. 

12.1.6. На рабочем месте должно быть укреплено антиста-

тическое заземление (лист металла с токопроводящим покрытием 

размером 200x100x1,5 г п т , подключенный к заземленной шине , / 

чераз резистор с сопротивлением (1+0,1) М Л . 

12.1 .7 . На рабочих меотах цри работе о полупроводнико-

выми приборами (ПП), интегральными микросхемами (ИС) и сбо-

рочными единицами осциллографа, содержащими в своем составе 

ПП и ИС, должны быть вывешены предупредительные таблички: 

"Без браслета о резистором I М-й в цепи зaзeмлęния не ра-

ботать!и. 

12Л .В . В случае отсутствия заземления кала паяльника 

при монтажа осциллографов допускается пользоваться паяльни-

ком, включенным через понпжаадий трансформатор, имеющий 

электростатический экран мезду обмотками, с заземлением од-

ного контакта вторичной обмотки. 

12.1.9.. На рабочем месте для снятия электростатическо-

го электричества необходимо: 

непосредственно перед измерением напряжений в электри-

ческих -цепях прикоснуться земляным щупом измерительного при-

бора к земляной шине в измеряемой цепи; 

перед установкой сборочной единицы в разъем осциллгара-
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фа необходимо уравнять потенциалы, касаясь одной рукой зазем-

ения осциллографа, а затем другой рукой земляногс контакта 

-рочной единицы; 

не допускать непосредственного касания руками обнаженных 

ектрических цепей сборочной единицы. 

12.1.10. При ремонте осциллографа запрещается использо-

-TŁ для измерения электрического сопротивления цепей, содер-

щих ПП и ИС, цифровые омметры в тестеры с измерительным 

ением. свыше 1,5 V • 

12.1.11. Во время ремонте следует строго придерживаться 

мер безопасности, иеложенных в разделе 9 настоящего техничес-

то описания. 

12.2. Порядок разборки осциллографа 

12.2 . I . Для доступа внутрь осциллографа при его профи-

ктическом осмотра и ремонте необходимо отвернуть 2 боковых 

винта на боковых стяжках и снять верхнюю и нижнюю крыши. 

12.3. Характерные неисправности и методы их устранения 

i 

12.3.1. Прибор состоит из отдельных сборочных единиц, 

ишеюдих определенное функциональное назначение. Необходимо 

определить, в какой сборочной единице имеет место неисправ-

ность, затем отыскать неисправную цепь или каскад й неисправ-

ный элемент. 

После эамеш неисправных элементов кзств Паек их должны 

быть подвергнуты влагозащите. 
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Лицам, приступающим к ремонту, необходимо ознакомиться с 

принципом действия и работой осциллографа, а .такие назначение;.; 

и работой отдельных его сборочных единиц; 

При отыскании неисправностей рекомендуется проверять ра-

боту отдельных сборочных единиц осциялсграфа, пользуясь табли 

цами напряжений на электродах транзисторов (Приложение 2) и 

картами мпульсяых напряжений (Приложение 3). При измерении 

напряжений необходимо пользоваться щупом, чтобы можно было 

проколоть непроводящий слой защитного покрытия плат* После 

проведения измерений платы должны быть подвергнуты дополни-

тельной влагозащите. 

12.3.2. В табл. 12.1 приведены наиболее характерные 

•неисправности и методы их устранения. 

Таблица 12.I 

Продолжение табл.12.X 

Наименование неисправности Вероятная причина 
неисправности 

Способ устра 
нения 

1.При включении тумблере I ) Неисправны 1)Кеисправни 

СЕТЬ плавятся одна или конденсаторы CI, конденсаторы 

обе плавкие вставки С6-С8 (плата П1 заменить; 

в источнике пи- t 

тания), CI 

(на касои блока 

питания); 

2) неисправны 2)неисйравниг-

диодыУ!- V4 (на Лиоды заме-

шсси блока нить 

питания) 

Наименование Вероятная причина Способ 
неисправности неисправности устранения 

2.Осциллограф не I ) Неисправен сетевой I ) Неисправный ка-

включается сиг- кабель; бель заменить; 

нальный свето- 2) неисправна одна 2) неисправную плав-

диод светится или обе плавкие встав- кую вставку 

ки; заменить; 

3) неисправен тумблер 3) неисправный тум-

СЕТЬ; блер заменить; 

4) имеется короткое 4) устранить корот-

замыкание вторичных кое замыкание. 

источников электро-

питания • 

З.Нет выходных Неисправны транзис- Проварить транзис-

напряжений с торы V I , V2, V6, V8, торы и микросхемы, 

блока вторичного У9, VI I . VI2 , V59 - неисправные эле-

электропитания у 61, схемы AI, A3 менты заменить. 

на.плате ПЗ блока 

1 
вторичного электро-

питания 

4.3авшено и не Неисправны транзис- Проверить транзис-

Г регулируется тор V58 или схема тор и микросхему 

или отсутст- А2 на плате ПЗ блока и неисправные эле-

вует напряже- вторичного электро- менты заменить. 

ние +15 V питания. 

/ 

I 
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Продолжение табл.12.1 

Наименование 
неисправности 

Вероятная причина 
неисправности 

Сиоооб устранения 

5 . Завышено и ж Неисправны транзио- Проверить транзистст 

регулируется тор VI или схема и микросхему й не-

или отсутст- АХ на плате П5 исправные элементы 

вует напряже- блока- вторичного заменить. 

ние минус электропитания 

12 V 

6.Отсутствуют Неисправны транзис- Проверить транзис-

высокие на- торы У2, V3, схема торы и микросхему 

пряжения AI на плате П4 бло- и неисправные эле-

+12,5 fcV и ка вторичного элек- менты заменить. 

минус 2,65 KV тропитания 

7.Отсутствует I ) Отсутствует высо- I ) Проверить неис-

луч на экране 'j кое напряжение о вы- правности согласно 

ЭЛТ соковольтного выпря- п. 6 и заменить 

мителя; неисправный эле-

мент; 

2) неисправны тра- 2) щзоверить тран-

зисторы V2I- V23 зисторы и неисправ 

в усилителе импуль- те заменить; 

сов подовета; 

3) неисправна ЭЛТ 3) заменить ЭЛТ 

8.Не подсвечива- Перегорела одна из Определить вышея-

ется шкала ЭЛТ лам:Гподсвата шкалы цую из строп лампу 

ЭЛТ и заменить исправ-

ной 
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Продолжение табл.14.I 

Наименование 
неиспращооти 

Вероятная причина 
неисправности 

Способ устранения 

9. форма сигнала 

искажена: 

I ) в обоих I ) Нарушено соеди- I) Восстановить сое-

каналах нение одного из вы- динение выхода уси-

ходов оконечного лителя вертикально-

усилителя вертикаль- го отклонения с 

ного отклонения о отклонящими плас-

вертикально отпло- тинами ЭЛТ; 

ит "para пластинами 

Э Л ; 

Het справен выходной устранить неисправ-

усилитель вертикаль- ность в усилителе 

ного отклонения; вертикального от-

клонения; 

2) в одном из 2) неисправна часть 2) устранить неис-

каналов триста вертикально- правность тракта 

го отклонения от вхо- вертикального от-

да неисправного кана- клонения 

ла до коммутатора 

кадалов AI 

(рас.4 TOI) 

Ю.Развертка осу- I ) Нарушено соедине- I ) Восстановить 

ществляется не ние одного или обо- соединение выходов 

на весь екран их' выходов усилителя усилителя горизон-

или отсутст- горизонтального от- тального отклоне-

вует полностью Шонения о горизон- ния с отклонякщиш 
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Продолжение табл.14.I 

Наименование 
неисправности 

Вероятная причина 
неисправности 

Споооб устранения 

цри наличии тально стклошшцими пластинами ЭЛТ; 

онетящейся пластинами ЭЛТ; 

точки 

2) вышли из строя 2) определить вы-

один или несколько шедшие иэ строя 

из транзисторов транзисторы и заме-

V8- VI7 в усилителе нить исправными. 

горизонтального от-

клонения 

И.При цифровом 

измерении 

напряжения 

при нажатой 

кнопке 1 Uy~lfcl 
на эк-

ране ЭЛТ инди-

цируется по-

казание 

"ООО". 

Дополнитель-

ные признаки: 

I ) при нажатии I ) Нарушение элект- I) Устранить на-

кнопки БАЛАНС рического контакта рушение контакта; 

и плавном в раэъемах коакси- — 

вращении ре- альных кабелей, со-
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Продолжение табл.IZ.I 

Наименование 
неисправности 

_ 
Вероятная причина 

неисправности 
Споооб устранения 

висторе БАЛАНС 

на экране ЭЛТ 

единящих, стробо-висторе БАЛАНС 

на экране ЭЛТ скопический преоб-

i индицируются разователь с бло-

только два по- ком управления -

казания "ООО" и о блоком АЦП; 

, или "410"; 

2) в режиме циф- 2) отсутствует кон- 2) восстановить 

рового измере- такт одного из дио- контакт диода с 

1 ния временных дов V5 -V8 в стро- держателем; 

1 интервалов на боскопическом прео-

| самой быстрой бразователе с дер-

в развертке при жателем; 

г изменении 

1 положения ме-

I ток наблвдается 

F изменение цифр " 

I в двух младших 

k' разрядах; 

3)в режиме цифро- 3) неисправен блок 3) устранить неис-

г вого измерения АЩ правность в блоке 

временных ин- АЩ. . 

тервалов на 

самой быстрой 

развертке при 

изменении по-

ложения меток 
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Продолжение табл.14.I 

Наименование 
неисправности 

Вероятная причина 
неисправности 

Способ устранения 

в двух младших 

разрядах инди-

цируются нули 
и 

Нажать кнопку (Uf -U^ 12.При подаче Вход канала Б забло-
и 

Нажать кнопку (Uf -U^ 

сигнала на вход кирован по команде На экране должно 

канала Б на цифрового измерителя появиться изобра-

экране вместо поступившей в режиме жение сигнала. 

изображения " Ui если этст Неполным нажатием 

сигнала режим предшествовал кнопки Т выключить 

наблвдаеТгся указанной неисправ- цифровой измери-

только линия ности тель. 

развертки 

ГЗ.При включенном Ручки МЕТКИ, 1м, Им Установить ручки 

цифровом изме- находятся в крайнем МЕТКИ, 1м, Ш в 

рителе на экра- правом положении среднее положение. 

не полностью 

отсутствует 

строка знаков 

12.3. При отыскании неисправностей 

в проведении ремонта осциллографа необходимо использовать 

справочные данные, приведенные в приложениях 2-7. 
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13. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛОТВШЕ 

13.1. Во время выполнения работ по техническому обслужи-

вают необходимо выполнять меры безопасности, приведенные в 

разделе Э. 

13.2. Дня обеспечения надежной работы осциллографа в те-

чение длительного париодй эксплуатации необходимо своевремен-

но проводить профилактические осмотры. 

Осциллограф подвергается двум видам профилактических ос-

мотров: профилактическому осмотру It I и профилактическому 

осмотру й 2. 

13.3. Профилактический осмотр К I производится не месте 

ксплуатации осциллографа не реже одного раза в квартал и 

имеет целью провести внешний осмотр и проверить работоспособ-

ность осциллографе. При профилактическом оомотре В I проверь-

те состояние крепления гаек, надежность контактных соедине-

ний, отсутствие сколов и трещин на деталях из пластмассы, 

аботсспосойность осциллографа согласно ц.11.1. 

13.4. Профилактический осмотр В 2 имеет целью определить 

оответствие осциллографа техническим данным н производится 

в органах ремонта и поверки не реже одного раза в год. 

При профилактическом осмотре № 2 устраните пыль продан-

ной сухим воздухом, произведите контрольную проверку электри-

ческих параметров осциллографа в соотватствии о указаниями 

раздела 14 настоящего технического описания и инструкции по 

эксподатацир. Внесите результатй технического обслуживания 

в формуляр. 



138 

П р и ы е ч а а и е. Бое профилактические осмотры, тре-

бующие вскрытия-осциллографа, 

производятся после иотечения га-

рантийного срока. 

14. ПОНЕНСА ОСЦИЛЛОГРА4А 

Настоящий раздел составлен в соответствии о требованиями 

ГОСТ 8.3II-78 и устанавливает методику первичной и периоди-

ческой поварок осциллохрафа универсального CI-85. 

Первичная поверка проводится при выпуске из производства 

и ремонта. 

Периодическая пбверка проводится при эксплуатации один 

рез в год, при хранении - один pap в два года. 

14.1. Операции и средства поверки 

I4 . I . I . При проведении поверки должны быть ныполнены 

операции и применены средства поверки, указанные в табл.14.I. 



• 
139 

Таблиц а 14.1 

Номера 
пунктов 
раздела 
поверки 

Наименование 
операций,прово-
димых при по-
верке 

Поверяемые 
отметки 

Допускаемые 
значения по-
грешностей, 
предельные 
значения оп-
ределяемых 
параметров 

Средства 
поверки 

Номера 
пунктов 
раздела 
поверки 

Наименование 
операций,прово-
димых при по-
верке 

Поверяемые 
отметки 

Допускаемые 
значения по-
грешностей, 
предельные 
значения оп-
ределяемых 
параметров 

образ-
цовые 

вспо-
мога-
тель-
ные 

14.3.1 Внешний оомотр 

14.3.2 Опробование 

14.3.3 Определение мет-

рологических 

параметров: 

14.3.3.1 определение ос- Постоян- 0.5 % В7-28 

новной погреш- ное на- (79.6-ao,4)mV 

ности установки пряжение I % 
напряжения и 80mV, 3 V (2,97-3,03) V 

чаототы калиб- период 0,1 % 43-54 

ратора I m s (0,9Э9-1ДЯЫ 

частота 0,1 % 

Ю M H z (9,99-Щ01)МН 

14.3.3.2 определение ос- На часто- И1-9 

новной погреш- те I KHz 

ности коэффи-

циентов откло-

нения: 

при непосред- При всех ±3 % 

ственном коэффици- 30171V- 16 V 

входе ентах от-

клонения 
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Продолжение табл.14.I 

Номер 
пункта 
раздела 
поверка 

Наименование 
операций, 
производимых 
при поверке 

мне 
отметки 

Допускаемые 
значения по-
грешностей, 
предельные 
значения 
определяемых 
Параметров 

Средства 
поверки-

образ-
цовые 

вспо-
мога-
тель-

14.3.3.3 

14 .3 .3 .4 

14 .3 .3 .5 

с делителем 

1:10 

определение ос-

новной погрешно-

сти козффицие! 

тов разверток 

определение вре-

мени нарастания 

и выброса на IK, 

неравномерности 

Ш при непосред-

ственном входе 

определение 

времени нара-

стания Ш с де-

лителем 1:10 

определение 

основной погреш-

ности задержи 

развертки 

При одном 

значении 

козффицкен 

та откло-

нения 

При всех 

козйи-

циентнх 

разверток 

При всех 

значениях 

При одном 

значении 

та откло-

нения 

± 4 2 

0,3-100 V 

+ 3 % \ 

К Г 8 -0,2S. 

Время нарас 

тания ПХ не 

более 3,5ns 

выброс сог-

ласно п.3 .8 , 

Ш-9 

И Ы 4 

Г5-60 

ность не бо-

лее 2 % 

Время нара-

стания Щ 

не более 

4 ,5 ns 

Не более 

±2 % 

43-54 Г4-Ш 
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Продолжение табл.14Л 

Номер 
пункта 
раздела 
Еоверки 

Наименование 
операции, 
производимых 
щи поверке 

Поверяемые 
отметки 

Допускаемые 
значения по-
грешностей, 
предельные 
значения оп-
ределяемых 
параметров 

определение Гармоничео- Не более 

параметров кие сигна- 0,5 дел 

внутренней лы частотой до 50 MHz: 

синхронизации ю-1с8Нг не более 

I дел до 

100 MHZ 

определение йвгони- 0,4-10 V 

параметров ческие 

внешней син- сигналы 

хронизации частотой 

I0-l08Hz в 

импульсные 

сигналы 

обеих 

полярностей 

длитель-

ностью 

10"В-15-

определение На частоте Не менее 

коэффициента 30 MH z , 5000, 

развязки меаду на чаототе не менее 

каналами - 100 MHz 1000 

Средства 
поверки 

- вспо-
мога-
тель-
ные 

14.3.3.6 

14.3.3.7 

14.3.3.8 

Г6-26 

Г4-ГО7 

Г6-26 

ГЗ-112 

15-72 

Г5-60 

14-143 

['4-143 
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Продолжение табл.14.,1 

Номер 
пункта 
раздела 
поверки 

Наименование 
операции, 
производимых 
при поверке 

Поверяемые 
отметки 

Допускаемые 
значения 
погрешностей, 
предельные 
значения 
определяемых 
параметров 

Средства 
поверки 

обрез, 
цовые 

вспо-
мога-
тель-
ные 

14.3.3.9 

14.3.3.10 

14:3.3.11 

определение 

основной погреш-

ности цифрового 

измерения на-

пряжения 

определение 

неравномерное^ 

АЧХ цифрового 

измфителя 

Согласно 

пп.14.3.3£ 

14.3.ЗЛО 

/ =0,01; 
0,02;0,05; 

0,1; 0,2; 

0,5;1;Б; 

10.20, 

30 MHZ 

1 4 . 3 . 3 . 1 2 , 

1 4 . 3 . 3 . 1 3 

определение па-

метров, переход-

ной характерис-

тики цифрового 

измехителя 

Согласно 

формулам 

3.1-3.6 

2 % 

3% 

ty й 3011S 

L„ś5nS 

И1-9 

BI-8 

ВЗ-4Э 

Г4-И8 

Сг-а-154) 

ГЗ-П2 

Фильтр 

20 MHz 

Фильтр 

S-I 

т-14 

Г6-Х7 
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Продолжение табл.14.,1 

Номер Наименование 
пункта операции, 
раздела производимые 
поверки при поверке 

Ш 
Поверяемые 
отметки 

Допускаемые 
значения 
погрешно-
стей, пре-
дельные 
значения 
определяе-
мых пара-
метров 

• 

14.3 .3 .14 определение Согласно Согласно 

основной по- п.14 .3 .3 .14 формулам 

грешности из- 3.7 , 3 . 8 

мерения вре-

менных интер-

валов 

менных интер-

валов 

14.3.3.15 определение Согласно Не более 

ширины ли- п.14 .3 .3 .15 0 , 8 m m 

ш и луча 

В 

ш . 

— -

Средства 
поверки 

образ-
цовые 



144 

Я р и м е ч в и и я : I . Вуесто указанных в таблице 

образцовых и вспомогательных 

средотв поверти разрешается 

применять другие аналогичные 

измерительные приборы,обеспе-

чивающие измерения соответст-

вующих параметров с требуемой 

точностью. 

2. Образцовые (вспомогательные) 

средства поверки должны бшь 

исправны, поверены и иметь сви-

детельства (отметйи в формуля-

рах или паспортах) о государст-

венной или ведомственной повер-

ке. 

3. Операции по пп.14.3.3.6-14.3.3.8 

должны провалиться только при 

выпуске осцилаографй из ре-

монта. 

При обнаружении несоответствия параметров технический 

условиям на осциллограф дальнейшая ловерса прекращается. 

Осяиллоцяф подлежит вабраковзнию и направлению в ремонт. 

Используемые технические характеристики образцовых и 

Вспомогательных средств поверки приведены в табл.14'. 2. 
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Таблица 14.2 

Наименование 
средства по-
верки 

Основше технические харак-
теристики средства поверки 

пределы измере-

Генератор им-

цульсов 

Вольтметр 

иомпенсационныЕ 

Генератор 

испытательных 

импульсов 

Вольтметр 

универсальный 

Генератор 

сигналов 

ниэкочастотпый 

Генератор мет-

рового диапа-

зона 

Генератор 

оигналов 

высокочастот-

ный 

V=Z.5mV~I0V 

f„=I0 ns 

U =0,5-10 V 

f-I КН^ЗОМНг 

U > I 0 V 

Zp<12 MS 

Т>Л.2JUS 

E=S0-II0 KSl 

B=0,9-I,IMS2 

U=70mV-3,IV 

10 Hz 

U = 0 ,5mV-5V 

20 HZ-10 MHZ 

U = 0 ,5 m V 

j =12,5-100 M'HZ 

f =0,1-30 MHZ 

U=0;5mV-6 V 

погрешность, 

+0,65 

(до 20 m z ) 

+1- (до 30 MHz) 

+3 

±1 

±0,15 

+5 

±0,01 

Рекомен 
дуемое 
средст-
во по-
верки 

Г5-72 

ВЗ-49 

KI-I4 

В7-28 

Г6-26 

ГЗ-П2 

Г4-Х07 

Г4-118 

или 

К-154 
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Продолжение табл.14.,1 

Наименование 
средства 
поверки 

Основные технические характе-
ристики средства поверки 

пределы измере- погре^ность. 

Генератор сигна-

лов высокочастот 

ннй 

Осциллогреф 

универсальный 

/=30-100 MHz 

U=I - 6 V 

ф €-50 MHz 

Генератор 

сигналов 

Фильтр Ф-1 

Переход коаксиа-

льный 

Установка дня 

поверки 

вольтметров 

Калибратор . 

осщшго1рафов 

импульсный 

Гн<1,25 ns 

U ? 2 V 

р -5052 

U=5mV-4 V 

/•=1000 Н2 

U=iomv-i6v 

T=20.I0""9-2S 

±5 

±0,65 

+0,6 
I 
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Продолжение табл.14.,1 

Найме издание 
средства по-
верен 

Основные технические харак-
теристики средства поверки 

пределы измере- погвешность 

Рекомен 
дуемое 
сред-

• ство 
повер-

Приме-
чание 

Генеретср 

ймпульоов 

Частотомер 

влектрошо-

счетпый 

фотометр посто-

янных ИСТОЧНИаОЕ 

света 

tu>IOOns 

r K ^0 , 85nS 

1=]JUS -10 tns 

f =1-100 MHZ 

+0,03 

И1-14 

43-54 

аш-ад 

BII6 
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-14.2. Условия цоверки и подготовка к ней 

14.2.I..При проведении операций поверки должны соблю-

даться следующие условия: 

температура окружающего воздуха, °С (К) 20+5(293±5); 

относительная влажность воздуха, % 65+15; 

атмосферное давление, к Pa (mm Н^) 100+4 (750+30); 

напряжение питающей сети, V 220+4,4 ; 

частота питающей сети, Нг • 50+1 

14.2.2. Перед проведением операций поверки необходимо 

выполнить подготовительные работы, оговоренные в резделе 

"Подготовка, к работе". Кроме этого, необходимо сделать сле-

дующее: 

проверить комплектность осциллографа (осциллограф должен 

быть полностью укомплектован); 

разместить поверяемый осциллограф не рабочем месте, обес-

печив удобство работы и исключив попадание на него прямых 

солнечных лу^ей. 

При проведении операций поверки необходимо соблвдать тре-

бования по обеспечению техники безопасности труда, а также 

указания раздела 9 настоящего ТО. 

Х4.3. Проведение поверки-

I4.3 .X . Внешний осмотр 

При проведении внешнего осмотра должны быть проведены 

вей операции по л .8 .1 , затем должно быть проверено: 

отсутствие механических поврездений, влияющих на метро-

логические характеристики осциллографа; 

наличие и прочность крепления органов управления и ком-
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таций, четкость фиксации их положения, наличие плавких 

вставок; 

чистота гнезд, разъемов и клемм, колодок;, 

состояние соединительных проводов, кабелей; 

о^утствие отсоединившихся или слабо закрепленных эле-

ментов схемы (определяется на слух при наклонах осциллогра-

фа)-

Ооциллограф, имеющий дефекты, бракуется и направляется 

в ремонт. 
«- i 

14.3.2. Опробование 

14.3.2.1. Проверка работы осциллографа в автоколеба-

тельном режиме 

Переведите осциллограф в автоколебательный режим и про-

верьте: 

неличие линии развертки электронного дуча на экране ЭЛТ 

регулировку яркости и фокусировку луча; 

смещение луча в горизонтальном и вертикальном направле-

ниях. ' 

Проведита калибрование коэффициентов отклонения и раз-

вертки по ш . 1 1 . 1 . 3 , I I . I . 7 и цифрового измерителя временных 

интервалов и напряжения по пп.11.3.6, I I . 3 . I0 , а также балан 

сирование по п . И . 3 . 9 . 

14 .3 .2 .2 . Проверка работы органов регулирования коэффи-

циента развертки (рис.14.1). 
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Схема соединения приборов при проверке 

органов регулирования коэффициента развертки 

Переход 
p*50SliCi-S5j 

(Ci-85) 

Г5-26 
Вых. основныхин -
пульсов 
бй/Х. иМ/7*/ЛЬСО& 
сннхронмзоцш/ . 

Рис.14Л 

Переведите осциллограф в режим внешнего запуска. Устано-

вите коэффициент отклонения равным О Л V/ДЕИ., амплитуду 

основного импульса генератора, соответствующую четырем деле-

нием шкалы ЭЛТ по вертикали, коэффициент развертки равгаи 

0,05 JHS/ДЕЛ., длительность импульса генератора, соответст-

вующую пяти делениям шкалы ЭЛТ по горизонтали, максимально 

возданную частоту повторения основных импульсов генератора. 

Добейтесь ус ойчивого изображения импульсов на экране ЭЛТ • 

о помощью органов регулирования амплитуды оширонизирущих 

импульсов генератора к, при необходимости, ручкой УРОВ.осцил-

лографа. Увеличивая фиксированное значение коэффициента раз-

вертки, неблвдайте уменьшение ширины изображения импульсов 

из экране ЭЛТ. При достижении ширины изображения импульса 

одного деления увеличьте длительность импульса так, чтобы 

ширина изображения на экране ЭЛТ- оноьа была равна пяти деле-

ниям по горизонтали. Частоту повторения импульсов уменьшите 

До 10 Hz . При одном из фиксированных значений коэффициента 
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развертки проверьте работоспособность ручки плавною регули-

рования коэффициента развертки и множителя развертки. 

14.3 .2 .3 . Проверка работы осциллографа в режиме вцутрар-

него запуска (рис.14.1) 

Переведите осциллограф в режим внутреннего запуска. Уста-

новите коэффициент отклонения равным 0,1 V /ДЕЛ., амплитуду 

основных импульсов генератора, соответстцущув четырем деле-

ниям шкалы ЭЛТ по вертикали. Добейтесь устойчивого изображе-

ния импульса на экране ЭЛТ. Уменьшите амшпнуду основных 

импульсов гензратора до 0,5 деления шкалы ЭЛТ. Сшвсрошзация 

развертки должна оставаться устойчивой, при этом допускается 

подрегулирование ручкой УРОВ. 

14.3.2.4. Провеса работы органов регулирования 

коэффициента отклонения (рио.14.2) 

Схема соединения "приборов.при проверке 

работы органов регулировании коэффициента отклонения 

Рис. 14.2 
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Установите коэффициент развертки равным 0 .2т5 /ДШ. , 

коэффициент отклонения равшм 5 mV/ШШ., амплитуду имцульса, 

соответствующую шти делениям шкалы ЭЛТ по вертикали. Добей-

тесь устойчивого изображения импульсов на экране ЭЛТ ручкой 

УРОВ. Увеличивая фиксированное значение коэффициента откло-

нения, наблвдайте уменьшение высоты изображения ва экране 

ЭЛТ. При достижении высоты имцульса одного, деления шкалы ЭЛТ 

по вертикали амплитуда импульсов генератора увеличьте до по-

лучения изображения импульса на экране ЭЛТ высотой 5 делений 

по вертикали. При одном из фиксированных значений коэффициен-

та отклонения проверьте работоспособность ручки плавного ре-

1улировашя коэффициента отклонения. Осциллограф, имеющий 

дефектн, бракуется и направляется в ремонт. 

14.3.3. Определение метрологических параметров 

14.3.3.1. Определение основной, погрешности установки 

нанряжения и частоты калибратора произвддится методом непо-

средственной оценки цифровым вольтметром BV-28 и частотоме-

ром 43-54 (рис. 14.3) 
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Схема подключения приборов при определении 

основной погрешности установки напряжения и частота 

калибратора 

* Q'BOmV 

Кнопка переключения режипрб 
раоот килиоротора 

Рис. 14.3 

Измерения производите в следующем" порядке: 

переключатель и Л- - , — _ и , кнопка которого распо-

ложена внутри осциллографа вблизи ст верхжй крыияен, устано-

вите с помощью отвертки в положение " " ; 

измерьте вольтметром Б7-Й8 напряжете постоянного тока 

на выходах " ( 3 * 8 0 m V и "з V* 

Определите значение основной погрешности установки на-

пряжения калибратора § и , в процентах, по формуле 

где Uu3M- измеренные вольтметром напряжения; 

UMOM- номинальные значения выходных напряжений 

калибратора, равные соответственно 80 m V 

и 3 V -
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Основная погрешность установки напряжения на выходе 

" ( 3 * " ВО m V " должна быть не более jO,5 i?, а на выходе 

"3 V " -не более +1 %.' 

Установите переключатель положение"Л-"; 

Измерьте частотомером 43-54 частоту калибрационного сиг-

нала на выходе "100 ns " и период на выходе " 3V". ' 

Определите значения основных погрешностей установки час-

тоты Sf и периода 8Т калибрационных сигналов, в процентах, 

по формулам г 

' UiH . 

X _ Тн ~ Тиам 

ТН 

(14.2) 

(14.3) 

где "^-измеренные значения частоты и периода, tfHzutns; 

fauThoM- номинальные значения частоты и периода, равные 

соответственно 10 MHz и ItnS . 

Основные погрешности установки частоты и периода калиб-

рационных сигналов должны бшь не более ±0,1 % кавдая. 

14.3.3.2. Определение основной погрешности коэффициентов 

отклонения производится методом сравнения показаний осцилло-

графа CI-B5 и калибратора осцшшографэв Щ-9. Схема подключе-

ния приборов приведещ на рис. 14.4., 

Схема подключения приборов при определении осжвной 

Яограшности коэффициентов отклонения 

Ко$е/!Ь К/(С/Л5> 

Рис.14.4 
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Перед началом измерений проводите калибрование хсоэффици-

•ов отклонения по внутреннему калибратору. 

Подайте на вход "-©IMS? -20pF"канала'А (Б) сигналы 

:ода " О * " калибратора осциллографов И1-9, обеспечиваю-

е размер изобреяения импульсов по вертикали 4,6 и 8 делений 

ли в положении " 2 V " переключателя У/ДЕЛ. и 6 делений во 

оотальных положениях. При зтом производите отсчет по-

шнооти по индикатору, калибратора осциллографов И1-Э. 

Аналогично определите погрешность коэффициента отклоне-

при рабств с делителем 1:10 в положении- "ОД V ' переклю-

теля V/ДЗП. канала А (Б) при размере изображения по вер-

ли равном 6 делений шкалы ЭЛТ. 

Основная погрешность коэффициентов отмонения должна быть 

более +3 % при непосредственном входе и ±4 % при работе с 

елем 1:10. 

14.3.3.3. Определение основной погрешности коэффициентов 

овной и задержанной разверток производится методом сравне-

показаний осциллографа 01-85 и образцэвого пр1бора-калиб-

тора осциллографов И1-9. 

Структурная схема соединения приборов приведена на 

о . Й . 5 . 

Структурная схема соединения приборов для 

определения коэффициентов разверток 

С1 85 

^ i n a z o p F " 
И1-9 

Выход 

Рис.14.5 
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Перед началом измерения проведите калибрование коэффи-

циентов развертки по встроенному калибратору. 

Измерение производите следующим образом: 

установите коэффициент развертки в осциллографе CI-E5 

и в калибраторе И1-9 равным 200 як/ДЕЛ.; 

установите переключатель ЧИСЛО ДЕЛЕНИЙ калибратора И1-9 

в положение " 4 " ; 

добейтесь на экренз устойчивого'изображения сигнала; 

регулируйте девиацию временного интервала в калибраторе 

Ш-8 и ручки — ' - J 1 Щ ^ " , осциллографа CI-85 таким 

образом, чтобы вицульсы калибраторе совпали о нулевым и чет-

вертым делениями горизонтальной осевой линии шкалы ЭЛТ; 

отсчитайте погрешность по шкале калибратора Ш-9. 

Аналогично, устанавливая изображение одного из импуль-

сов калибратора на нулевое деление шкалы ЭЛТ, произведите 

измерение погрешности коэффициентов развертки при положениях 

"6" , "В", и "10" переключателя ЧИСЛО ДЕЛЕНИЙ калибратора 

И1-9, а такие при остальных положениях переключателя 

ВРЕНЧ/ДИ1. осциллографа CI-65. При положениях "0,2"; "0 ,1 " в 

"0,05 jus " переключателя ВРЕШ/ЕКЯ. произведите, щюме того, 

измерение погрешности коэффициентов развертки при включений 

раотягке. 

Основная погрешность коэффициентов развертки должна 

быть не более +3 %, а при включенной растяжке - +4 %. 

П р и м е ч а н и е . Измерение производите на обеих 

' развертках. 

14 .3 .3 .4 . Определение времени нараотания, выброса и не-

равномерности ПХ производится путем измерения параметров 

изображения испытательного ншульсэ но шкале впрана осцил-

лографа, при не нажатой кнопке КНВЕРГ., 0ТКЯ.. 

Структурная схема соединения приборов приведена на 

рис.14.6. 

Схема соединения приборов при определении 

времени нарастания, выброса и неравномэрности ПХ 

Рис. 14.6 

Измерения производятся в следующем порядке: 

подайте с генератора И1-14 черев аттенюатор 

нв вход 30pF" испытательный сигнал; 

подготовьте аттенюатор CI-85 для работы в режиме внут-

ренней синхронизации; „ 

установите коэффициент отклонения равным 5 /ЯУУДЕЛ- и 

добейтесь размера изображения импульса, равного 6 делениям 

шкалы по вертикали, путем изменения амплитуды испытательного 

импульса; 

измерьте время нарастания ПХ и выброс на изображении 

импульса согласно рис. 14.7; 
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проиеведите измерения по вышеописанной методике при 

всех остальных коэффициентах отклонения в каждом из каналов 

осциллографа для положительной или отрицательной полярност 



«реют- • 

ЗзанЬ1 
4 h 

tn - врвмя нарастания; жА - выброс; 
•л - время установления; 

A ' - установившееся (амплитудное.) значение ПХ; 
д А н - неравномерность. / 

Рис. 14.7 
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испытательного сигнала при подаче испытательного импульса 

непосредственно на входы Осциллографа, а в положении "0,1 V " 

переключатели _ V /ЛЕЯ. кроме того, при подаче испытательно-

го импульса через делитель I:10« 

Бремя нарастания перехедной характеристики не -должно 

превышать 3 , 5 n s при непосредственном входе и 4 , 5 n s - c дели-

телем 1:10. Выброо на изображении определяется по формуле: 

S t r ^ - f O O , (14.4) 

где А - амплитуда изображения испытательного импульса, ; 

& А - амплитуда изображения выброса, V. 

Выброс не должен превышать 5 % .(8 % в положении "2 V " 

переключателя V /ДЕД) при непосредственном входе и 10 % с 

делителем 1:10. -

При измерении выброса и неравномерности ПХ следует не 

учитывать выброс,, присущий несогласованному тракту между при-

бором Щ-14 и осциллографом. Положение этого выброса на вер-

шине ПХ зависит от fgviw кабеля, соединяющего прибор Й-14> и 

осциллограф, причем при большей длине кабели смещение выброса 

происходит впрагс. Кабели разной длины имеются в комплекте 

БЩ прибора Щ-14. Положение выброса, определяющего -параметры 

ПХ и подлежащего измерению, остается неизмененным и не зави-

сит от длины кабеля. 

Неравномерность определяется, как отклонения переходной 

характеристики от линии установившегося значения. Время уста-

новления, равное 15 fis , отсчитываетоя от точки на фронте 

импульса, расположенной на уровне 0 ,1 А (рио.14.7). Неравно-

мерность ПХ импульсом длительностью 0 ,5 tv& проверяется от 

генератораГ5-60. Величина-неравномерности 8
М
 в процентах 

от установившегося значения ПХ определяется по формуле 

* 
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K ' - ^ - i O O (14.5) 

Значение-неравномерности ПХ, рассчитанное по формуле 

4 .5) должно выть не более 2 %. 

При измерении времени нараотания ПХ с помощью генератс-

И1-14 оледует учитывать длительность фронта Г ^ исныта-

ного имцульса на входе осциллографа. Поэтому, согласно 

йованиям ГОСТ 23158-78, время нарастания t r следует 

'©считывать по формуле 

t r = If,* , (14.5а) 

где 1ф - длительность фронта испытательного'импульса 

на экране испытуемого осциллографа, ns \ 

Z,^ - длительность фронта испытательного импульса 

на входе осциллографа, п $ , которая рассчиты-

вается по формуле 

L p = J t $ + ( 1 , 1 R H - C h ) Z , ( 14.56) 

где Т'ф - длительность фронта испытательного импульса 

генератора И1-14 на согласованной нагрузке 

505Z , измеренная с погрешностью не более 

20 %, ris; 

Кн - сопротивление нагрузки, равное 5 0 Л ; 

Свх - входная емкость осциллографа, равная 18 pF ; 

Для Тф= Ins , i f = 3,5 ns tf>f измеренная на зкране 

пытуемого осциллографа, как время нарастания, не должна 

вышать 3,77 n.s -

14.3.3.5. ' Определение основной погрешности 

$ержки развертки производится в следующей.последсватель-

ти: 

подайте на вх,од усилителя вертикального отклонения 



162 

сигнал от генератора Г4-118 частотой: 100kHz, амплитудой 

2 V , при атом контролируйте частоту сигнала частотомером 

43-54; 

устаковите-ксэффиниент отклонения равным I V/JCJL, 

коэффициенты основной и задержанной разверток 10jUS/ДЕИ. 

и I jUs/JW. соответственно; 

установите автоматический режим запуска основной и за-

держанной разверток; 

наблвдайте на экране ивобракение сигнала с яркостной 

меткой, вццеляющей один период сигнала. Яркостную метку 

перемещейте плавно -по изображению сигнала вращением ручки 

ЗАДЕРИ. таким образом, чтобы при повороте ручки на один 

оборот ярксстная метка перемещалась пс изображению сигнала 

на размер смещения равной одному периоду оигнала; 

определение основной погрешности задержки развертки 

'производите при длительности временного интервала, равного 

6 делениям пиалы (между первым и девятым делениями шкалы); 

основную погрешность задержки S эадерж. в процентах 

определите по фодеуле 

« а д * / Д • "> ° , (14,6) 

где £с - номинальный временной интервал, равный 6 

делениям шкалы ( 96тт )\ 

tsjjiepx - измеренный временной интервал перемещения 

подсвеченного участка при повороте ручки 

ЗАДЕРЖ на восемь оборотов, т т . 
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Основная погрешность регулируемой задержки должна быть 

не более ±2 %. 

14.3 .3 .6 . Определение минимального размера устойчивого 

изображения при внутренней синхронизации производится в 

следущей последовательности: 

подайте на вход "-© I Mfi 20pF " каадого Из каналов 

вертикального отклонения гармонические «игналы от генераторов 

Г6-26 и Г4-107 частотой следования 10 Hz , 50 и IDO ИНг ; 

режим запуска развертки.установите здущий при открытом 

входе синхронизации; 

установите коэффициент развертки при частоте следования 

сигналов 10Hz - 50 rriS/ДНЖ. , а при частоте следования сигна-

лов 50 и 100 MHz - 50 ns /ДЕЛ; 

амплитуду гармонического сигнала контролируйте непосред-» 

ственно по шкале осциллографа и установите регулированием 

выхода генераторов равной 0,5 деления 1икалы по вертикали на 

частотах 10Hz и 50МНг(при коэффициенте отклонения 5№С/ДЕЛ) 

и I делению на- частоте 100 MHz, 

На экране осциллографа должно наблвдаться устойчивее 

изображение сигнала в центре, в первом и вооьглом делениях 

шкалы ЭЛТ по вертикали. 

14.3.3.7. Определение параметров сигналов при внешней 

синхронизации производится в следущей последовательности: 

установите переключатель ВНЛТ., ВНЕШ. основной разверт-» 

ки в положение ВНЕШ.; 

подайте на вход синхронизации основной развертки и че-

рез тройник СР-50-954Вна вход канала А гармонически сигналы 

амплитудой 0,4 V , затем 10 V частотой 10 Hz, 10 и ЮОМН'от 

генёреторов 16-26, ГЗ-112.И Г4-143/ соответственно, добейтесь 
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-устойчивой синхронизации развертка с помощью ручек УРОВЕНЬ, 

СТАЕ, и кнопок НЧ, ВЧ ; 

аналогично подайте импульсные сигналы амплитудой 0 ,4 V , 

затем 10 V длительностью Юпзчастотой следования 10 KHz 

от генератора Г5-72 и длительностью I s с частотой следова-

ния 0 ,5 Hz. от генератора Г5-60, добейтесь устойчивой синхро-

низации. 

Произведите аналогичные операции для .задержанной раз-

вертки. 

Синхронизащш обеих разверток должна быть устойчивойГ 

14 .3 .3 .8 . Определение коэффициента развязки вдевду. кана-

лами производится в следующей последовательности: 

подайте на вход канала А осциллографа сигнал от генера-

тора Г4-143 частотой 30 MHz размахом 16 V ; 

установите коэффициент отклонения усилителя вертикаль-

ного отклонения, канала А (источника помехи) - 2 V /ДЕЛ.Коэф-

фициент отклонения канала Б - минимальный ( 5 m V / S E I . ) ; 

установите режим работы переключателей каналов, поочеред-

ный; произведите измерение амплитуды изображения импульса в 

обоих каналах осциллографа; 

подайте на вход канала Б осциллографа сигнал ст генера-

тора Г4-143 частотой 100 MHz и размахом 16 V ; 

произведите измерение амплитуды изображения имцульса в 

обеих каналах осциллографа. 

П р и м е ч а н и е . При испытаниях входная цепь каждо-

го канала последова ельно рассмат-

ривается как HCi очник помех. Вход 

другого канала заземляется. 
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Коэффициент развязки определите по формуле 

K»=it ш-7) 

где А и hf - коэффициент отклонения и размер изображе-

ния сигнала по каналу - источнику помех; 

В и Ья ~ коэффициент отклонения и размер изображе-

ния по каналу, в Котором создаются помехи. 

Значение коэффициента развязки, раосчитанное по форму-

ле (14.7) должно быть не менее 5000 на частоте 30 MHz и 

не менее 1000 на честоте 100 MHz . 

14.3.3.9. Определение основной погрешности цифрового 

измерения амплитуды импульсов с плоской вершиной и размаха 

гармонических сигналов производится методом сравнения пока-

заний цифрового индикатора осциллографа 01-85 и калибратора 

осциллографов И1-9. 

Схема подключения приборов показана на рис. 14.8. 

Схема подключения приборов при определении о новной 

погрешности цифрового измерения напряжений 

С/-86 С/-86 

Кабель Н1 
И1-9~ 

"QlMSlZOpF" \AC1-85) 

! Х Р — - С Е Канал Б 
\AC1-85) 

! Х Р — - С Е Выход 

Рис.14.8 
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Убедитесь в наличии балансировки тракта вертикального 

отклонения канала Б.Проведите балансировну цифрового изме-

рители напряжения,дли чего: 

установите в положение " X " переключатель 

нажмите кнопку БАЛАНС на боковой крышке осциллографа; 

нажмите кнопку "IU,-l£l" блока цифровых измерений. 

Переменным резистором БАЛАНС,ось которого выведена на 

боковую крышиу осциллографа,установите показания на цифро-

вом иццикаторе ЭЛТ равйым 204+4.Балансировку проводите пос-

ле каждого переключения переключателя ВРЕМЯ/ДШ.Проведите 

калибрование с помощью внутреннего калибратора,для чего: 

установите переключатель ВРЕМЯ/ДЕЛ. развертки I в поло-

жение " 20/YS" ; 

~установите переключатель V /ДЕЛ. канала Б в положение 

" № rnV " ; 

к г 

соедините выход Q » 80 i-nVкалибратора амплитуды сов входом 

канала Б. 

При помощи ручек Хм и Пм установите одну метну на основа-

ний импульса,а другую на вершине,посередине плоского участка 

Установите с помощью Переменных резисторов ЛШЕРОВКА ЛМПЛЛ 

и АШП.П,оси которых выведены на боковую крьшну осциллографа, 

показание цифрового индикатора равным 8 0 , 0 m V . 

НажиитБ кнопку НАКОПЛЕНИЕ, "хЮО" на боковой крышке 

осциллографа. 

Для уменьшения случайной составляющей погрешности при 

калибровании результирующее показание определяется как сред-

нее арифметическое значение трех отсчетов. ł 

Для определения основной погрешности измерения амплитуды 

импульсов с плоской вершиной подайте на вход канала Б 
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импульсное напряжение с выхода калибратора И1-9. установите 

переключатель БРЕМЯ/ДЕД. в положение " 0 , 1ms" , добейтесь 

устойчивого изображения на экране ЭЛТ с помощью ручки УРОВ. 

и установите метки на вершине и на основании импульса посе-

редине плоского участка. 

Произведите измерение амплитуды импульсов во всех поло-

жения переключателя V/ДЕЛ. канала Б, устанавливая амплиту-

ду имцульсов на выходе калибратора Щ-9 согласно табл. 14.3. 

Таблица 14.3 

Положение 
переключателя 

V/ДЕЛ.кана-
ла Б 

tOmV 20 mV 50 wV 3 , IV 0 , 2 V 0,5V I V 2 V 

Амплитуда 
'импульсов iOmV 50mV BOmV D.IV 0,5V 0 , 8 V I V 5 V 8V 

Основная погрешность измерения Д определяется по фор-

муле 

A = U-UK (14.8) 

где U - результат измерения напряжения, V ; 

(J* - напряжение, подаваемое с выхода калибратора 

И1-9, V . 

•Для определения основной погрешности цифрового измере-

ния размаха гармонического сигнала подайте на вход канала Б 

оияусоидальное напряжение частотой I KHz с выхода прибора 

BI-8, установите переключатель ВРЕМЯ/ДЕЛ. в положение 

"0,1 m s " , добейтесь устойчивого изображения на экрене ЭЛТ 

с помощью ручки УРОВ. и установите метки в местах максиму^ 

и миниадма синуооиды. 

Произведите измерение размаха гармонического сигнала, 

устанавливая на выходе прибора BI-8 напряжение согласно 
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табл.14.4, 

Таблица 14.4 

Положение 
переключа-
теля v / д а . 
канала Б 

5mV I0mV 20 mV 50и^ 0,1V 0,2V 0,5V IV 2 V 

Амплитуда 
гармоничес-
кого сигна-
ла 

5mV 25mV iOmV ЬОтУ D.25V 3.4V 0,5V 2.5У 4 V 

Основная погрешность измерения определяется по формуле 

А ~ U ~ 2 U K , (14.9) 

где U - результат измерения напряжения i V ; 

(J« - амплитуда сигнала, подаваемого о выхода при-

бора BI-8, V. 

П р и м е ч а н и я : I . Для уменьшения случайной ссс-

тавяящей погрешности результат 

измерения определяется как сред-

нее арифметическое значение 

трех отсчетов. 

2. Ручка ПЛАВНО переключателя 

V/ДЕ!. может находиться в 

некалиброванном положении. 

Ооновная погрешность измерения должна быть не более 

значений, указанных в н.3.33. 

14.3.ЗЛО. Определение основной погрешности цифрового 

измерения относительно корпуса осциллографа амплитуды им-

пульсов с плоской вершиной и постоянного напряжения произ-

водится следуюцим образом. 

Органы управления осциллографа установите в следующие 

положения: 
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кнопка Б переключателя режимов работы тракта верти-

кального отклонения нажата; 

кнопка А переключателя СИНХР. тракта нажата; 

кнопка ВШ"ТР., ВНЕШ. развертки I не нажата; 

кнопка " I " нажата (включена развертка I ) ; 

переключатель '' " входа какала Б - в положение 

и — и 

Подайте на "вход канала Б постоянное напряжение о выхода 

калибратора И1-9, добейтесь устойчивого изображения линии 

развертки на екране ЭЛТ с помощью ручки УРОВ., убедитесь в 

правильной балансировке цифрового измерителя. 

Проведите измерение стносительн корпуса постоянного на-

пряжения обеих- полярностей и импульоов с плоской вершиной, 

устанавливая напряжение на выходе калибратора И1-9 согласно 

табл. 14.5. Для получения каждого цифрового отсчета измеряе-

мого напряжения нажмите кнопку " U f " . 

Таблица 14.5 

Положение 
переключа-
теля ДЕЛ. 
канала Б 

5mf 10 mV 20 mM 50mV 3,1 V 0 , 2 V 0 , 5V I V ZV 

Абсолютное 
значение 
пои оянно-
го напряже-
ния 

IOmV 50mV 80 tnV O.JmV 3,5V 0 ,8 V I V 5 V- e v 

Оцределите по формуле (14.8) основную погрешность изме-

рения амплитуды импульсов с плоской вершиной и постоянного 

напряжения относительно корпуса осциллографа. 
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П р и м е ч а н и е . Цифровое измерение нацряжения от-

носительно корпуса ссцддлографа 

производится только при внешней 

синхронизации иди синхронизации от 

канала А. 

Основная погрешность измерения должна быть не более 

значений, указанных в п.3.34. 

14 .3 .3 .II . Определение неравномерности АЗД цифрового 

измерителя производится следующим образом. 

Соберите схецу в соответствии с рис.14.9. 

Установите переключатель V/ДЕЕ. канала Б в положение 

" Ю т И" . 

Установите напряжение, гармонического сигнала частотой 

I kHz на выходе "генератора T3-II2 таким образом, чтобы изоб-

ражение сигнала на экране осциллографа составляло не менее 

6 делений. 

Уотеновите переключатель ВРЕМЯ/ДЕЛ. развертки I в та-

кое положение, чтобы на экране было изображение одного пе-

риода гармонического сигнала. 

добейтесь с помощью ручки УРОВ. устойчивой синхрониза-

ции изображения. 

Измерьте дейотвувдее значение напряжения с помощью 

вольтметра ВЗ-49. 

После проведения балансирования цифрового измерителя 

осциллографа установите метки с помощью ручек МЕТКИ, 1м и 

Пм в местах максимума и минимума синусоиды соответственно. 
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Схема соединения приборов для измерения амплитуды 

опорного сигнала и определения неравномерности АЧХ 

цифрового измерителя в полосе частот дс 100 KHz 

6 - генератор ГЗ-112 

7 - осциллограф CI-85 

8 - переход коаксиальный 32-111/4 (CI-85) 

9 - аттенюаторы Д2-29, Д2-32 №1-14), 

1 0 - нагрузка проходная БОЯ (И1-14). 

вольтметр ВЗ-49 

соединитель С-010 (ВЗ-49); 

переход коаксиальный №2 (CI-85); 

переход коаксиальный Э2-Ш/4 (CI-85); 

переход П1 ЛС1-85); 

1 -

2 -

3 -

4 -

5' _ 

Рис. 14.9 
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Цифровой отсчет на экране ЭЛТ соответствует в этом слу-

чае размаху гармонического сигнала на опорной частоте I KHz. 

Таким же образом проверьте балансировку цифрового лвме-

рйтеля и определите размах гармонических сигналов.частотой 

10,20,50, 100 KHz, причем эффективное значение напряжения 

устанавливается равным отсчету, установленному на вольтметре 

ВЗ-49 при измерении сигнала частотой I KHz . Затем соберите 

схему в соответствии с рис.14.10. 

Напряжение гармонического сигнала ЕЙ выходе генератора 

Г4-П8 установите таким образом, чтобы эффективное значание 

.напряжения после' фильтра Ф1 совпало с отсчетом, установлен-

ным на шкале компенсационного вольтметра ВЗ-49 при измерении 

сигнала частотой I k K z . 

Проверьте балансировиу цифрового измерителя и определи-

те о его помощью ра§мах гармонических сигналов чаототой 0 , 5 ; 

I ; 5 и 10 MHz . Вместо фильтре Ф1 включите фильтр 20 MHz 

(CI—85) и определите размах гармонического сигнала частотой 

20 и 30 MHZ . 

П р и м е ч а н и е . На частотах 1 ,5 ,10 ,20 ,30 MHz мет-

ки устанавливаются в точках, соот-

ветствующих максимальным показа-

ниям цифрового индикатора. 

U — 7Т1 V X-4.JLU / 
Do 

где \}j - результирующее показание цифрового индикатора 

на частоте j- ; 

U 0 - результирующее показание цифрового индикатора 

на опорной частоте IJ<Hz,V. 
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Схема соединения приборов для определения 

неравномерности АЧХ цифрового измерителя на 

частотах более 100 kHz (пунктиром на 

20 и 30 MHz) 

1- вольтметр ВЗ-49; 

2- соединитель С - 010 ( ВЗ-49) j . 

3- переход Ж (CI-85) 

4- переход Э2-Ш/4 (С1-85) 

5- тройник СР-50-95 ФВ ( CI-85); 

6- фильтр Ш ) 2.067.018; 

7- переход 2.236.023 (CI-85); 

8- тройник СР-50-95 SB (CI-85); 

9- переход £2-111/4 (CI-85); 

10- аттенюаторы Д2,29, Д2-32 (И1-14); 

11- нагрузка 50 Я- (И1-14); 

12- осциллограф CI-85J 

13- генератор Г4-154 (Г4-118); 

14- фильтр 20 «Иг " (CI-85): _ 

Рис.14.10 
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Для уменьшения случайной составляющей погрешности, 

раЕ^льтирующее показание определяется как среднее значение 

трех отсчетов. 

Переключатель У/ДЕЛ. канала Б установите в положение 

"0,1 V "..при-этом из измерительной цепи исключите аттеню-

атор Д2-32. 

Определите неравномерность амшпиудно-чаотстной харак-

теристики по методике,-приведенной выше. Переключатель 

V /ДШ канала Б установке в положение " I V " , при этом 

в измерительной цепи оставьте только один аттенюатор Д2-2В 

с ослаблением 6dB . 

Определите неравномерность амшштудно-чаототноЙ харак-

теристики. Неравномерность АЧХ должна быть не Солее значений, 

указанных в и.3.35. 
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14.3.ЗЛЯ. Время установления ПХ при цифровых измере-

ниях определяется цутем подачи на вход какала Б импульса 

положительной и отрицательной полярности с генератора И1-14 

по коаксиальному тракту согласно схеме рис.14.II. 

Органы управления осциллографа установите в слеяукидае 

положения: 

кнопка "Б" переключателя режимов работы тракта нажата; 

кнопка "I" переключателя "1,1 и X,—* -^нажата; 

кнопка ВНУТР. ВНЕШ. развертки I наката; 

кнопка |Ui~ Ifel измерителя наш та; 

переключатель ВРЕМЯ/ДЕЛ. - в положение "0,05yf5 
u i i' 

переключатель — в х о д а канала Б - в положение 

Размер изображения на экране ЭЛТ установите с помощью 

аттенюаторов Д2-29+Д2-32 ревным Е делениям. Время установлен 

ния измерьте в трех диапазонах цифрового измерителя в поло-

жениях "10 mV; 0,1 и I V " переключателя V /МП- соответст-

венно. 

Схема соединения приборов при определении 

времени установления ПХ цифрового измерителя 

1 2 1 2 

Z T 

1 - генератор И1-14; 

2 - аттенюаторы Д2-29*Д2-32; 

3 - осциллограф CI-t5; 

4 - тройник CF-50-955B 

5 - переход 

2.236.023 CCI—65) 

Рис. .14 .И 
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Установите с помощью ручки МЕТКй 1м первую метну в 

средней чеоти экрана осциллографа. Переключатель ЗАДЕРЖА 

-СИНХРОИМПУЛЬСА генератора И1-14 устеновите в такое положе-

ние, чтобы первая метка попала на участок, соответствугйий 

нулевому уровню сигнала, но не ближе 20 nS до фронта импуль-

са. Устеновита'с помощью ручек МЕЖИ Пм й ПЛАВНО вторую 

метку на вершине импульса не менее чем через 150 nS после 

фронта и определите установившееся значение ПХ цифрового 

измерителя. 

Сдвигая правую метку влево и измеряя значение напряже-

ния, определите по шале ЭЛТ время, при котором неравномер- _ 

ность IK превысит 2 55. 

.Значение неревномерности ПХ S , в процентах,опреде-

ляется по формуле 

6= % U * * - f O O , (14. I I ) 
Uycr 

где Uf - значение напряжения через £лs .после фронта 

импульса, V ; 

Uyer- установившееся значение ПХ цифрового измери-

теля., 

Время установления ПХ должно быть не более 30 

14.3.3.13. Определение времешГнарекания ПХ цифрового 

измерителя от уровня 0,1 до уровня 0,9 производится следую-

щим образом. Выход положительного импульса генератора 16-17 

ооедшште со входом канала Б согласно схеме рио.14.12. Устано-

вите частоту следования импульсов I ННг . Выход синхроимпуль-

са генератора Г6-17 соедините со входом внешней синхрониза-

ции основной резвертки. Переключатель V/EE1I. канала Б ус-

тановите в положение " I V " . Переключатель ВРЕМЯ/ДЕЛ. основ-

ной рэзверткн установите в положение "0,05уИ5 " . Нажмите 
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кнохщу внешней синхронизации и ручкой УРОВ. добейтесь ус-

тойчивой синхронизации импульоа. Поворечивая ручку ПЛАВНО 

переключателя ВРЕМЯ/ДЕЛ. основной развертки, установите 

начало второго импульса в правой части линии резвертки. Наж-

мите Кнопку * Ut -Us " цифрового блока и измерьте амплитуду 

импульса, установив одну метвд на основание, а втор>ую - на 

вершину импульса. Вычислите значения 0,1 U и 0,9 U , 

где U - измеренное значение амплитуды импульса. 

Переместите вторую метцу с вершины импульса в точку о 

уровнем (0,01-0,1)0 (по показашюм цифрового индикатора). 

Схема соединения приборов при определении 

времени нарастания ПХ цифрового измерителя 

1 - переход 2.236.023 (CI-85) 4 - аттенюатор (от гене-

2 - осциллограф С1-Б5; реторе IB-I7) 

3 - тройник СР-50-95.40 5 - тройник СР-50-95 ОВ 

6 - генератор Г6-17 

Рис.14.12 
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Удлините кабель синхронизации с помощью второго калибро-

ванного кабаля li I , обеспечивавдего задержку сигнала на 5nS , 

и троййика СР-50-95 ФЗ. Снимите показания цифрового индика-

тора. 

Повторите вышеописанные операции для отрицательного им-

цульса генераторе Г6-17. 

Произведите аналогичные измерения в положении "0,1 V " 

и "I0mV" переключателя V/ДЕД., ослабляя входной сигнал 

в соответствии с табл.14.6. 

Таблица 14.6 

Положение переключателя " У Л Ш " . I V 0,1 V I O m V 

Ослабление аттенюатора, dB 5 20-25 30-40 

Измеренное при подключенном калиброванном кабеле значе-

ние напряжения должно составлять не менее 0,9 U в каждом из 

указанных положений переключателя V/ДЕЯ. 

14.3 .3 .14. Определение основной погрешности цифрового 

измерения временных интервалов проводится следующим обрезом. 

Произведите калибрование измерителя временных интерва-

лов. 

На вход канала Б последовательно подайте сигналы о вы-

ходов генераторов ГЗ-IIg, Г4-107. Синхронизация должна быуь 

внешней. Установите переключатель ВРЕМЯУЕЗЛ. основной резвер-

тки в положение " IOmś" . Установите частоту генератора при-

мерно 65 Hz . Добейтесь устойчивого изображения синуоовдаль-

ного сигнала ка-екране ШТ амплитудой 7-8 делений..Нажмите 

кнопку Т цифрового блока. Кнопку ФРОНТ, СПАД установите в 

положение ФРОНТ. С помощью ручек 1м,Пм уотановите метки в 

точки пересечения возреотающкх участков синусоиды с централь-
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ной горизонтальной линией шкалы ЭЛТ. При этом между метками 

должно выть 6 периодов синудовды. -

Чаотофу при коэффициентах развертки от 0,5 до 

0,05jus/}SM. о)ш период синусюидальнагоТюпряженш измерьте 

частотомером 43-54. Вычислите истинное значение временного 

интервала -1М7 по одной из формул 

l W T - п Т (14.12) 

ЕЛИ 

L c r ^ J , (14.13) 

где Т - период синусоидального напряжения, 5 ; 

j - чаотота синусоидального напряжения, Hz ; 

П - количество периодов между метками. 

Основную погрешность измерения временных интервалов 

в процентах, определите по формуле 
1:1ч<г -wo. 

*ч 
(14.14) 

где I - измераныса еначеше временного интервала, J . 

Повторите указанные опереции для других значений час-

тоты, указанных в тайл.14.7. 

Таблица 14.7 

Частота 
сигнала 
(ориента-
ровочно) 

65 

Hz 

130 

Hz 

400 

Hz 

650 

Hz 

1,3 

KHz 

4 

KHZ 

6,5 

КНг 
13 

К Hi 

40 

KHZ 

65 

KHz 

Положение 
переклю-
чателя 

. ВШИ/ДЕД 
10 
ms, 

5 
ms 

2 
ms 

I 
ms 

0,5 

m s 

0,2 

ins 
0,1 
ms 

50 

MS 
20 

MS 
10 

MS 
Чаотота 
сигнала 

(ориенти-
ровочно) 

130 

KHz 
400 

KHz 

650 

kHz 

1,3 

M Hz 
4 

MHz 
6,5 

MHz 
13 

MHz 
40 

MHz 
[00 

MHz 
Положение 
переклю-
чателя 
ВРЕМЯ/ДЕЛ. 

5 

JUS 
2 I 0,5 

/IS• 

0,2 

JUS 
0.1 

/is 
ops 
jUS 

0,1 

/IS 
),05 

JUS 
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П р и м е ч а н и я : I . При измерении ш частоте 

100 MHz между метками должно 

быть 3 периода синусоиды. 

2. При измерении в положениях 

"0 ,05 и 0,1уИ5" ручка ПЛАВНО 

основной развертки должна нахо-

диться в некалиброванном поло-

жении, ббесдечийающем возмож-

ность установки меток в указан-

ные точки. 

3. При измерении в положениях 

"I - 0,05jus" вторую (правую) 

метку устанавливать с помощью 

ручек МЕТКИ 11м и ПЛАВНО. 

4. При измерении на частотах 40 

и 100 MHz включить растяжку 

"хЮ" . 

Основная -погрешность цифрового измерения временных ин-

тервалов должна быть не более значений, указашшх в п.3.38. 

14.3.3.15. Определение ширины лиши луча производится 

методом сжатого растра последовательно дня двух осей экрана 

ЭЛТ - вертикальной и горизонтальной. Фокусировка луча ocyJ 

ществляется при яркости растра I6G CÓ/tV2 . Яркость измеряется 

фотометром Ш1-ХЯ.4.2. 

Ширина линии луча в* вертикальном направлении измеряется 

на горизонтальном растре (строки растра на экране ЭЛТ распо-

ложены горизонтально), а ширина луча в горизонтальном на-

правлении - на вертикальном растре (строки растра на экране 

ЭЛТ расположены вертикально). 
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Как горизонтальный, так и вертикальный растр создается 

с помощью пилообразных напряжений развертки I осциллографа и 

внешнего пилообразного напряжения, подаваемого от осциллог-

рафа CI-65A. 

Для измерения ширины линии луча в вертикальном направле-

нии органы управления осциллографа установите в следупще 

положения: , 

переключатель ВРВД/ДШ. развертки I - в положение 

"5/łS"; 

кнопка "I " нажата; 

кнопка А режима работы вертикального усилителя нажата; 

кнопка ВЫТР., ВНЕШ. развертки I нажата; 

кнопка ABI, ВДЩ. режима запуска развер'хкз I нажата; 

кнопка X. " входа ешосронизации развертки I не 

нажата. 

На вход внешней синхронизации развертки I осциллографа 

CI-85 и вход осциллографа CI-65A через тройник СР-50-95 4В 

подайте сигнал от генератора ГЗ-112 амплитудой (0,5 - 10) V 

и частотой(200-400) К Hz. На вход канала А осциллографа 

CI-85 подайте пилообразное напряжение о выхода " - А . " 

осциллографа CI-65A. 

Сжатие растра для измерения ширины линии луча осущест-

вляется изменением коэффициента отклонения канала А. Растр 

сжимается в вертикальном направлении до начала исчезновение 

строчной структуры. 

Ширина линии луча Вв в вертикальном направлении 

в миллиметрах расчитывается по формуле 

= ̂  (14.15) 
u 8 

где Пе - размер изображения растра, сжатого пс верти-

кали, m m ; 

/ 
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Пе - число линий растра, приходящихся на размер hB 

Для измерения ширины линии луча в горизонтальном на-

правлении вертикальный растр создайте следуищам образом: 

переключатель ВШИ/ДЕЛ. развертки I установите в пояс-

нение " О Д m-S " , синхронизация внутренняя. 

На вход канала А подайте пилообразное или гармоническое 

напряжение с частотой 100 К Hz, путем изменения частоты вход-

ного напряжения растр сжимается .в горизонтальном направлении 

до исчезновения строчной структуры. 

Затем переключатель ВРЕМД/ДЕЛ. установите в положение 

"20 /MS " и с учетом Манных коэффициентов развертки подсчи-

тайте количество линий по отношению к I дел в положении 

"0,1 " переключателя ВРЕМЯ/ДЕД. 

Ширина линии луча В г в горизонтальном направлении в 

миллиметрах рассчитывается по формуле 

R --Ьс (14.16) 
Иг 

где h r - размер изображения растра, сжатого по горизон-

тали, ; 

Пг- число линий растра, приходящихся на размер hr. 

За ширину линии луча принимается наибольшее значение 

результатов измерения в двух взаимно перпендикулярных на-

правлениях. 

Ширина линии луча должна быть не более 0 ,8 mm . 

14.4. Оформление результатов поверки 

Положительные результаты поверки заносят в формуляр 

осциллографа, заверяю подписью поверителя и оттиском пове-
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рительного клейма. t 

Осциллографы, не прошедшие поверку Сиыекщие отрицатель-^ 

ные результаты поверки), запрещаются к выпуску в обращение 

и применению.. 

15. ПРАВИЛА ХРАНЕНИЯ 

15.1. Осциллограф должен длительно храниться в отапли-

ваемых или неотапливаемых хранилищах. 

Срок сохраняемости осциллографа в отапливаемом храни-

лище 5 лет, в неотапливаемом 3 года. 

15.2. Условия хранения осциллографа: 

1) в отапливаемом хранилище - при температуре воздуха 

от 5 до 40 °С и относительной влажности воздуха до 80 

при температуре 25 °С и ниже без конденсации влета; 

2) в неотапливаемом хранилище - при температуре возду-

ха от минус 50 до 60 °С и относительной влажности воздуха 

до 98 % при температуре 2fe °С и ниже без конденсации влаги. 

Суточный перепад температуры не более 5 °С. 

В хранилище не должно быть пыли, песка, паров коррозион-

но-активннх агентов, солнечной радиации. 

15.3. При кратковременном хранении (продолжительностью 

до одного года) осциллограф может храниться в укладочном 

ящике. 

15.4. Перед консервацией проверяется работоспособность 
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осциллографа в нормальных условиях согласно п.11.1 настоя-

щего ТО и проводится восьмичасовой прогон, а также контро-

лируется балансировка тракта вертикального отклонения. 

15-5. Консервации подлежат металлические детали, ручки 

для переноса осциллографа. 

15.6. Поверхности деталей, подлежащие консервации, 

обезжириваются чистой салфеткой, смоченной бензином, проти-

раются насухо и обдуваются сжатым воздухом. Наносится кон-

сервационная лазка. 

15.7 . Расконсервации подлежат детали, подвергнутые кон-

сервации. Удаление смазки производится тампоном или салфет-

кой, смоченной бензином.Следы коррозии удаляются. 

15'. 6. Консервация и переконсервация осциллографа про-

водится при температуре окружающего воздуха (20+5) °С и 

относительной влажности не более 65 %. 

15.9. При проведении работ по консервации следует соб-

лвдать.требования безопасности по ГОСТ 9.014-78. 

15.10. При длительном хранении осциллограф помещается 

в укладочный ящик, туда же помещаются меиочки с силикагелем. 

Влажность силикагеля должна быть не более 2 %. 

Ящик укладывается в чехол из полиэтиленовой пленки 

толщивсй ые менее 0 , 2 т т . " , который герметизируется путем 

сварки или оплавления. Затем ящик о чехлом оборачивается 

бумагой и обвязывается шпагатом. На бумагу наклеивается 

этикетка CI-85 и "ВЕРХ", упаковка не вскрывается до приме-

нения или переносервации. 

15.11. При длительном хранении в неотапливаемом храни-

лище осциллограф, упакованный кйк указано в п.15.10, может 

храниться в транспортной тара. 
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16. ТРАВЙГСРТИРОВАНШЗ 

16.1. Тара, упаковка и маркирование упаковки• 

Осциллограф, комплект 8апасных частей и принадлежностей, 

эксплуатационная документация, упакованная в полиэтиленовый 

чехол, помещаются в деревянный укладочный ящик. Туда же по-

мещаются -мешочки с силикагелем. Ящик пломбируется. Затем ящнн 

упакованный в заваранный полиэтиленовый чехол, оборачивается 

бумагой, обвязывается шпагатом и, с наклееной этикеткой, 

укладывается в тарный ящик. Свободное пространство тарноп? 

ящика заполняется подушками"из картона; 

После закрепления крынки ящик стягивается стальной лен-

той и пломбируется. 

На стенках тарного, ящика маркировочной краской наносят-

ся маницуляционные знаки, основные, дополнительные и инфор-

мационные надписи,а также условное обозначение осциллографа 

CI-85. 

16.2. Условия транспортирования 

Транспортирование упакованных в тарные ящики осциллог-, 

рафов производится любым видом транспорта при условии защиты 

от прямого воздействия атмосферных осадксв и пыли в условиях, 

не правышаыцих предельных: 

температура воздуха от минус 50 до 60 °С; 

относительная влажность' воздуха до 95 % при температу-

ре 30 °С . 

При транспортировании самолетом осциллографы должны быть 

размещены в герметизированных отсеках. 

Расстановка и крепление тарных ящиков с осциллографами 

должны обеспечивать устойчивое положение при следовании в 

цути,отсутствие смещения и даров друг о друга. Не допускается 

кантование ящиков. 
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- ПРШЮШИЕ I 

СИЛШШ НА КОНТАКТАХ РАЗЪЕМА 

выход НА ЦПУ 

Информация о разъема ВЫХОД ПА ЦПУ выводится в двоично-

десятичном коде 8-4-2-1 в виде потенциальных сигналов. 

Выходной кодовый сигнал, соответствующий логическому 

"О", имеет уровень напряжения не более 0,4 V , логической 

"I " _ ве менее 2,4 V при значении сопротивления нагрузки 

Ю К Е . 

Кодирование режима измерении соответствует табл.1. 
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Таблица I 

Режим работы цифрового 
измерителя 

Символ пе-
чатагацего 
устройства 

Логические уровна на кон-
тактах разъема ВЫХОД НА 

Режим работы цифрового 
измерителя 

Символ пе-
чатагацего 
устройства 

19 20 21 22 ' 

Измерение .амплитуды 

iUf-iHu и I 0 I 0 

Измерение временного 

интервала Т т 0 0 Г 0 

Кодирование пределов измерений соответствует табл.£ 

Таблица 2 

Масштабные 
коэффицие-
нты, /дел 

Десятичный 
множитель 

Степень. Логические уровни на контак-
тах разъема ВЫХОД НА ЦПУ 

Масштабные 
коэффицие-
нты, /дел 

Десятичный 
множитель 

Степень. 

10 II 12 13 14 15 16 17 18 

5 m V 

I 0 m v 

20 m v 

ю- 1 -I I 0 I I I 0 0 0 0 

50 m V 

ю о m V 

200 w V 

10° 0 I I 0 I 0 0 0 0 0 

Q.5 V 
1 V 

2 V 

I 0 + I 
+1 I I 0 I I 0 0 0 0 

50 MS 

100 ris 
IO" 6 

-6 I 0 I I 0 I I 0 0 
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Продолжение табл.14.,1 

Масштебные 
коэффици-
ента, /ДЕЛ 

Десятич-
ный мно-
житель 

Сте-
пень 

Логические уровни на контак-
тах разъема ВЫХОД НА ЦПУ 

Масштебные 
коэффици-
ента, /ДЕЛ 

Десятич-
ный мно-
житель 

Сте-
пень 

10 II 12 13 14 15 16 17 18 

0,2 jus 

0 , 5 j u s ICT® -5 I 0 I I I 0 I 0 0 

2 ytó 

5 JUS 

IOjiS 

IO" 4 -4 I 0 I I 0 0 I 0 0 

20 jHS 

50 jHS 

IDO jHS 

IO" 3 -3 I о ' I I i I 0 0 0 

0 , 2 H1S 

0,5 HIS 

I m s 

IO- 2 -2 I 0 I 'I 0 I 0 0 0 

2 ms 

5 ms 

io ms 

IO-1 -I I 0 I I i 0 0 0 0 

Иодирование значений измеряемой величина соответствует 

табл.3. 
Таблица 3 

Цифра 
печатащегс 
устройства 

Логические уровни на контакта^ резъейа ВЫХОД НА 
!ПТГ Цифра 

печатащегс 
устройства 1-я декада 2-я декада' 3-я декада 

Цифра 
печатащегс 
устройства 

8 4 2 I 8 4 2 I 8 4 2 I 

Номер 
контакта 30 29 28 27 34 33 32 31 38 37 36 35 

0 0 0 0 0 0 0 Р 0 0 0 0 0 
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Продолжение табл.14.,1 

Цифра пе-
чатавшего 
устройства 

Логические уровни на контактах разъема BtlXQH НА 
ЦПУ 

Цифра пе-
чатавшего 
устройства 

1-я декада 2-я декада 3-я декада 

8 4 2 I 8 4 2 I в 4 2 X 

контакте •30 29 28 27 34 33 32 31 за 37 36 35 

I 0 0 0 I 0 0 0 I 0 0 0 I 

г 0 0 X 0 0 0 I 0 0 0 I 0 

3 0 0 I I 0 ,0 1 I 0 0 I X 

4 0 I 0 0 0 I 0 0 0 I 0 0 

5 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 

6 0 I I 0 0- I 1 0 0 г I 0 

7 0 I X I 0 I 1 I 0 I I I 

8 I 0 0 0 I- 0. 0 0 I 0 • 0 0 

9 I 0 0 I I 0 0 I -I 0 0 I 

На контакты 3, 5 разъема ВЫХОД НА ЦПУ выведена команда 

ЦПУ "Запись". 

Логические уровни на остальных контактах разъема соот-

ветствует табл.4. 
Таблица 4 

Номер контакта Назначение сигнала Логический 
уровень 

I Общая шина 0 * 
» 

2 Уровень логической контроль-

I 

4-

ной 

"Запрет-разрешение" Г . 

6 "Символ порядка" 0 

7 "Символ порядка" X 

8 "Символ порядка" 0 
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Продолжение табл.14.,1 

Номер контакта Назначение сигнала Логичес-
кий уро-
вень 

9 "Символ порядка" I 

23 Знак мантиосы О 

24 Знак мантиссы 0 

25 Знак мантиссы 0 

26 Знак мантиссы I 

39 Уровень логической " I " I 

40 Уровень логической "I " I 

41 Уровень логической "I " I 

42 Уровень логической " I " I к 

43-50 Не задействовав -
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ПРИЛОЖИВ 2 

ТАБЛИЦЫ НЛПРЯШМЙ НА ЭЛЕКТРОДАХ ТРАНЗИСТОРОВ 

Таблица I 

Предварительный усилитель вертикального отклонения 

Позиционное 
обозначение 

Напряжение, V 
Примеча-

коллектора С эмиттера g базы В 
ние 

V I 15,00 6 ,00 6,80 

V2 -12,00 -6,00 -6,80 

V3 2,40 -0,70 0 

V4 2,40 -0,70 0 • 

VII 9,30 5,50 3,10 

VI2 9,30 5,50 • 3,10 

V 8 9,30 6,00 6.70 

V 9 9 ,30 6,00 6 ,70 

VI3 2,40 -0,70 0 

VI4 2,40 -0,70 0 

VI6 5,70 10,00 9,30 

VI7 5,70 10,00 • 9,30 

V20 9 .30 5 ,50 3.10 

V2 I 9,30 5 ,50 3,10 

VI8 9,30 6 ,00 6,70 — 

VI9 9,30 6 ,00 6,70 

V23 5,70 10,00 9.30 

V24 5,70 10,00 9 ,30 

• V25 0,95 4,95 4,20 

V26 0,95 4,95 4,20 

V27 5,00 0,20 0,95 

V2B 5,00 0 ,20 0,95 



Продолжение табл.1 

Позиционное 
обозначение 

Напряжение, V Примеча-
ние 

Позиционное 
обозначение 

коллектора С эмиттера Е базы В 

V29 2,00 -0,55 0,20 

V30 2,00 -0,55 0,20 

V3I 0,95 4,95 4,20 

V32 0,95 4,95 4,20 

V33 Ъ,60 3,70 4,40 

V34 5.60 3,70 4,40 

У35 5,60 3,50 3,00 

V36 5,60 3,50 3,00 

V37 5 ,00 0 ,20 0,95 

V38 5,00 0,20 0,95 

У/39 2,00 -0,55 0,20 

V40 2,00 . -0,55 0,20 

V42 0,40 5,25 4,50 

V43 0,40 5,25 4,50 

V44 5,30 8,50 7,70 

V45 5,60 3,70 4,40 

V46 5,60 3,70 • 4,40 

V47 5,50 3,50 3,00 

V48 5,60 3,50 3,00 

VS0 0,40 0 0,90 

V52 0,40 0 0,90 

V54 4,70 9,60 8,90 

V35 0 9,60 8,90 

V56 1,50 4 ,70 4,00 

V58 0,40 0 0 ,90 
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Продолжение табл.I 

Позиционное Напряжение,V Приме-
обозначение 

коллектора эмиттера базы 
а 

чание 

V 5 9 9,00 0 0 

V60 9,00 0,70 1,50 



Таблица 2 

Выходной усилитель вертикального отклонения 

Позиционное 
обозначение Напряжение.V Приме-Позиционное 
обозначение 

коллектораС емиттера Е базы в 

VI 

у2 

V3 

V4 

V5 

V6 

V7 

Ve 

V9 

VI5 

VI6 

VI7 

VI8 

7,4 

7,4 

14,0 

14,0 

0,4 

25,7 

25,7 

32,3 

32,3 

14,0 

14,0 

26,0 

26,0 

-0,35 

-0,35 . 

7,40 

7,40 

0 

13,20 

13,20 

25,^0 

25,70 

5,50 

5,50 

14,00 

. 14,0 

0,4 

0,4 

8,1 

8,1 

0,9 

14,0 

14,0 

26;5 

26,5 

6,3 

6,3 

14,9 

•14,9 

% 

1 

Таблица 3 

Усилитель горизонтального отклонения 

Позиционное Напряжение V* Приме-

коллекторе с. вмиттера Е базы В 
чание 

V2 

V3 

AI .I 

AI.2 

A2.I* 

А2.2 

. -3,5 

0,7 

1.5 

1,5 

-8,0 

0 

-8,7 

0 ,7 

-4,2 

-4.2 

-10,7 

-10,7 

-8,0 

0 

-3,5 

-3,5 

-10,0 

-11,0 
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\ 
Продолжение табл.14.,1 

Позиционное 
обозначение 

Напряжение, V Приме-Позиционное 
обозначение 

коллектора С эмиттера Е базы в 
чание 

A3.I 1.5 0 -2,8 

A3.2 1 .5 0 -3,5 

V4 -2,8 -8,7 -8,0 

V5 - П . О 0 ,7 . 1 . 4 

V8 7.5 0 ,7 1.4 

V9 0 2.1 1,4 

VX0 0 2,1 1.4 

VII V.5 0.7 1 .4 

VI2 45.0 0 0 ,7 

VI3 45,0 70,7 70,0 

VI4 70,7 95,7 95,0 

VI5 70,7 95,7 95,0 

VI6 45,0 70,7 70 ,0 

V I ? 45,0 0 0 ,7 

Таблица 4 

Усилитель импульсов подсвета 

Позиционное 
обозначение 

Напряжение, V Примеча-Позиционное 
обозначение 

коллектора с эмиттера е базы в ние 

V 9 15,0 1 ,0 0 Выводы 

1 .2 ,3 

V 9 0 -7,0 Выводы 

4,5,е 

V I I -5,0 -0/7 0 

VI2 5 ,0 -0.7 0 
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Продолжение табл, 4 

Позиционное 
обозначение 

Напряжение, V Примеча-

коллектора С эмиттере £ базы £ 

V I 6 1.4 -0,7 0 

V I7 1.4 -0,7 0 

.AT -0.7 0 ,7 1 .4 Выводы 

10,11,12 

Al -0,7 0 ,7 1,4 Выводы 

7 ,8 ,9 

Al 0 0 .7 0 Выводы 

12,13,14 

Al 0 0 ,7 0 

Г 

Выводы 

1 ,2 ,3 

v i s 0 2.Х 1 ,4 

VX9 5 , 0 0 ,7 1,-4 

V2 I 25,7 93 ,2 92,5 

V 22 40,0 25,7 . 25,0 

V 23 40,0 0 0 ,7 

V 24 -9,5 -6,3 -7,0 

V25 25,0. -10,2 -9,5 

Таб* ища 5 

Елок управления 

Позиционное Напряжение,.V Примеча-
обозначение 

коллектора С вмиттера Е базы Б 
ние 

V3 5 ,0 2,3 3 ,0 

V4 -6,0 1 .8 2,5 

' V5 5 ,0 Соток) 1,6 (исток) 0,5(затвор) 



Продолжение табл 5 

Позиционное 
обозначение 

Напряжение, V Примеча-
ние 

Позиционное 
обозначение 

коллектора С змиттера Е базы в 

Примеча-
ние 

VIO 5 ,0 о.е 1,5 

V I I 5 ,0 0 , 8 1,5 

VI6 2,5 0 0,4 

VI8 0 -5,0 -4,6 

VI9 0 5 ,0 4 ,6 

V24 О 5 ,0 6,0 

V25 4 ,7 5 ,0 4 ,2 

Таблица 6 

Устройство цифровой обработки сигнала 

Позиционное 
с з 1чение 

Напряжение, V Примеча-
ние 

Позиционное 
с з 1чение 

коллектору с вмиттерв е .базы в 

Примеча-
ние 

"2,0 4 , 2 5 ,0 ВыНсцщ 

1 ,2 ,3 

Al' 0 1,2 2,0 Выводы 

4 ,5 ,6 

AI 2,0 4 ,2 5 ,0 Выводы 

7 ,8 ,9 

AI 0 1,8 2,5 Выводы 

12,13,14 

А2 5 ,0 1 ,8 2,5 Выводы 

1,2,3 



Позиционное 
обозначение 

А2 

А2 

А2 

108 

^одолжение табл.6 

Напряжение. у 

коллектора С 

2,0 
i 

2,0 

5 ,0 

эмиттера Е 

-0.7 

-0,7 

1 .2 

базы Б 

Примеча-

Выводы 

4 ,5 .6 

Выводы 

7,8 .9 

Выгода 

10,11,12 
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Таблица 7 

Блок ойнхронизации 

Позицион-
ное обоз 

Напряжение, V 
Примечание 

начение 
коллекторас эмиттера Е базы В 

Примечание 

VI I5,D(CTOK) -1,80(исток) -3,00 • _ 

(затвор) 

V 5 5 0Сеток) 1,10(исток) О(затвор) 

' V 6 5 , 0 ( сток) 0,50(исток) О(затвор) Выводы 1 , 2 , 3 

V6 0,4(оток) -П,50(исток) -12,00 Выводы 4 , 5 , 6 

(затвор) 

V7 5,0(сток) 1,Ю(иоток) О(затвор) 

V 8 0,4(сток) -11,50(исток) -12,00 Выводы 1 , 2 , 3 

• (затвор) 

V 8 5,0(сток) 0,50(исток) О(затвор) Выгоды 4 , 5 , 6 

V I I 5 , 0 -0,40 0 , 40 

V I 2 5 , 0 -0,40 0 ,40 

VI3 -1,30 -0,50 

V I 4 -Б;О 0 ,30 -0,40 -

V I 5 0 -1,30 -0,50 

V25 . 15,Ot сток) 0,70(исток) 0 , 20 Выводи 1 , 2 , 3 

— (затвор) 

V25 -4,30Соток) -11,50(исток) -1,20 Выводы 4 , 5 , 6 

(затвор) 

V3S -5,00 -1,80 -2,50 

V27 0 ,65 -0,90 -1,75 
« 

V28 5,00(оток) -1,75(исток) -1,25 Выводы 1 , 2 , 3 

(затвор) 

V 2 8 -1,75(сток) -II,50(исток) -12,00 Выводы 4 , 5 , 6 

(затвор) 
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Продолжение табл.14.,1 

Позицион-
ное обоз-
начение 

Напрнжеше , V Примечание 
Позицион-
ное обоз-
начение 

соллектора С емиттера Е базы В 

V30 0.65 -1,60 -1,75 

V3I 5 ,0 ' -1,60 -0,9 

V32 -1.3 -1,75 -0,9 

AI . I -3.0 -5,70 -5,0 Выводы 2,3,4 

AI .2 1 ,3 -0,70 0 Выводы 6 , 7 , 8 

А2 5 .0 2,30 3 ,0 Выводы 

10,11,12 

кг 5.0 -0,70 0 Вывода 7 ,8 ,9 

А2 5 .0 -0,70 0 Выводы 4 ,5 ,6 

А2 5 ,0 -0,70 0 Выводы 1 ,2 ,3 

A3 5 ,0 -4,00 -3,3 Выгоды 2,3 ,4 

A3 -5,2 -5,70 -5.0 Выводы 6 , 7 , 8 

А4 0,1 0 -3,3 Выводы 2,3,4 

А4 0.1 0 -3,3 Выводы 6 ,7 ,8 

А5 0 ,1 0 0 ,7 Выводы 2,3 ,4 

А5 -2,5 -8,70 -8,0 Выводы 6 , 7 , 8 

Таблица 8 

Блок генераторов 

Позиционное 
обозначение 

Напряжение, V Примечание Позиционное 
обозначение 

коллектора С эмиттера Е базы В 

VI 1 ,9 0 -0,7 

V2 1 ,2 0 -0,7 

V3 1.9 10,3 9 , 8 

V4 1 , 2 10,3 9 , 8 
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Продолжение табл.14.,1 

Позиционное 
обозначение Напряжение,V Примечание 
Позиционное 
обозначение 

коллектора С вмиттера Е базы В 

V5 15,0 9 ,9 10,6 

V6 15,0 9,9 10,6 

V9 1,9(сток) -II, 5 (исток) -12,0 Выводы 1,2,3 

(затвор) 

V 9 15,0(оток) 2,4(исток) 1,9 Выводы 4,5 ,6 

(затвор) 

V I 0 15,0(сток) 2,3(исток) 1 ,8 Выводы 1 ,2 ,3 

(затвор) 

V I 0 1,6(сток) -П,5(неток) -12,0 Выводы 4,5 ,6 

* (затвор) 

V I I i 15,0 1,25 1,90 

VI2 15,0 1,15 1,80 

VI4 -6,4 2,60 1.90 

VI5 -6.4 2,50 1,80 

V2C -6,4 1,25 0,55 

VZI 1,9 9,70 9,00 

V23 0 9,70 10,00 

V24 0 9,70 10,00 

V28 10 О 0,10 

V29 10 0 0,10 < 

V30 9 0 3,00 

AI 0.1 0 -3,30 Выводи 2,3,4 

AI 0 ,1 0 -3,30 Выводы 6 ,7 ,5 

А2 0 ,1 О -3,30 Выводы 2,3,4 

А2 0 ,1 0 -3,30 ВЫЕСЙЫ 6,".',8 

A3 " 0 , 3 0 0,70 Выводы 2,3,4 
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Продолжение табл.14.,1 

Позиционное 
обозначение 

Напряжение, V " Примеча-
ние 

Позиционное 
обозначение коллектора С эмиттера Е базы Б 

Примеча-
ние 

A3 0,3 0 0,70 Выводы 6,7,8 

А4 0,3 0 0,30 Выводы 2,3,4 

А4 D . 3 0 0,70 Выводы 6.3 8 

Таблица 9 

Позицион-
ное 
обозначе-
ние 

Напряжение, V Примечание Позицион-
ное 
обозначе-
ние коллектора (эмиттера 

1 Е 
базы 

В 

Плата печатная ПЗ (рис.13 T0I) 

V I 10,0 0 ,2 0 

V2 10.0 1,5 0 Относительно 

эмиттера 9 

V6 305,0 300,0 300,0 То же 

VI I 306,0 300,0 300,0 и 

VI2 12,0 0 . 8 0 • 

VI4 4,3 0 3,3 и 

AI -II. 6 12,0 0,10 Относительно 

эмиттера 9 

Выводы 1,7,10 

соответственно 

V 5 8 19,0 15,3 16,00 Относительно кор-

пуса ЕВЭ 

А2 17,0 19,0 0 Относительно кор-

пуса свэ 

Выводы 2,4,8 

соответственно 
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Продолжение таОл.9 

Позицион-
ное 
обозначе-
ние 

Напряжение, Примечание Позицион-
ное 
обозначе-
ние 

коллектора 
(С) ^ 

эмиттера 
(Е) 

базы 
(В) 

Плата печатная 114 (рис.13 T0I) 

А2 24,0 16,0 19,00 Относительно 

корпуса ЕЮ 

Выводы 12,13,16 

соответственно 

V 2 0 -12,0 -11,2 Относительно 

корпуса ЕВ8 

V 3 -11,2 0 0,8 То же 

AI -12,0 12,0 2,7 Выводы 1,7,5 

соответственно 

Напряжение на 

выводе 9 -

0,7 

Плата печатная П5 (рис.13 T0I) 

V I 2 0 0,75 Относительно кор-

пуса БВЭ 

П р и м е ч а н и я : I . Напряжения измерены относитель-

но корпуса осциллографа вольт-

метром В7-27, при этом органы 

управления осциллографа находят-

ся в ояедащих положениях: 

переключатель "А,-» —»,А+Б,..., 

Б" - в положении А+Б; 
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переключатель СИНИ1. - в положении 

„НОРМ.; 

ручки " — - » , Q В И - в сред-

ней положении; , 

кнопка "XI0" не нажата; 

переключатель "1,1 и Н, X, 

—- -—,11" - в положении " I " ; 

ручка " " - в среднем положении; 

переключатель" Т, I (Jf ~ Uz I, Uf" 

~ в положении "Т". 

Остальные органы управления нахо-

дятся в произвольно» положении. 

. Фактические значения напряжений мо-

гут отличаться от указанных на 

+30 %. 



ПРИЛ01ЕНИЕ 3 

КАРТЫ ИМПУЛЬСНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ 
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контр, 
точка Эпюра сигмам 

КТ1 

Усилитель гвризжтятюго опшоненш 

jW\ Mv 
^7,5+5,5) V 

КТ1 

КТ2 Y W ^ 
\(27,S±5,S) v 

УЗ 

Преобразователь стробоскопический 

УЗ f f V i i \ m 

• • A \I 
УЗ 
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Контр, 
точка Эпюра сигнала 

KTt 

Бж Вторичного жктроттонш i. To-
T O 
1 -j+t 
1 «ч ё 

KTt 

i. To-
T O 
1 -j+t 
1 «ч ё 

ктг 

(5 ОНО 

\ \ wtzjv 
-j/sW 

ктг 

•mi u L L 
wtzjv 
-j/sW 

КТ5 

!B,StO,1S 

-"Tl г П г П К 1 КТ5 

1- J U U L 

КГ4 In L-П •nJ MO: ~v 

КТ5 — 
(50tW)ps ** 

(Wi3 )V 

V 
КТ5 

)V 

V 
НТ6 

i r f r1 [Tfeż tQ6j 1/ 
3,5; V 

НТ6 

u l 1 I 
tQ6j 1/ 
3,5; V 

ПТ7 
(50-WlfiS 

** 

I * У Л Y//42J У 
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1
! Эпюра сигналов 

НТВ 
ftstąs)v 

п 

НТВ 
liy-o/ilv i 

KT9 
(0,7±0,2) V Г—i Г1"! i l l KT9 1 J L +»I 

Ш . 

KT10 ш ш №0,7) V 

KT11 П П ГТ< 0,8 V 

цо-цз] v 

KT11 J U U и 0,8 V 

цо-цз] v 

KT12 
ft s 

- « iJUS** 
< 
V + 

| -

KT15, 

« m 

Г s 

J Й + 
ч 

г 

r 

* 

КГ/5, 

KTie 

'feon 0) fJPSfl MS 

- L. 
it 
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П р и м е ч а н и е . Эпюры сигналов в контрольных точках 

получены в следующих положениях 

органов управления: 

I ) в блоке синхронизации и блоке 

генераторов: 

переключатель "1,1 и li, X, 

-' ' , II" - в положении " I и II"; 

кнопки ВЭТР , ВНЕШ. - в поло-

жении ВНЕШ.; 

переключатель АВТ.ИЩУЩ, основ-

ной развертки - в положении 

АВТ.; 

переключатель АВТ.ЗДПЦ.задер-

жанной развертки - в положении 

ЩЦЛД.; 

переключатель ВРЕМ£(/ДЕЛ, основ-

ной развертки - в положении 

0,5 Ц15; 

переключатель ВРЕЬЩ/ДЕЛ. задер-

жанной развертки - в положении 

"0 ,2 ms"; 

ручка ЗАДЕРЯ. - в положении 

3,5 деления. 

При этом на входа " - 0 А И - © Х А " 

подаетоя иСпытателЪный сигнал 

в виде меаадра частотой I KHZ 

размахом 5 V ; 
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2) в усилителе горизонтального откло-

нения: 

переключатель "1 ,1 и П ,-@ X, 

— » — П " - в положении " I " ; 

кнопка АВТ.даЦ. основной разверт-

ки - в положении АВТ.: 

ручки • , " И " И Ш 

- в среднем положении; 

кнопка "XIO" не на® та; 

3) в преобразователе стробоскопичес-

ком: 

переключатель " А , — • — 7 

А+Б, . . . Б " - в положении "Б"; 

переключатель "T,IUy~ U2l,H-

положении "Т"; 

кнопка АВТ.2ЮТ. основной раэверт 

ки - в положении АВТ.; 

4 ) в блоке управления: 

переключатель "1,1 а II, X, 

—*• -^П" - в положении " Г ; 

перешшчатель "T,lUfUs^llY " -

в положении "Т" ; 

кнопка АВТ.ВДТД. основной раз-

вертки - в положении ЗДУЩ.: 

- Остальные органы управления находится в произвольном 

положении. 

Эпюры БВЭ сняты относительно эмиттера V9, кроме эпюр, 

обозначенных * , которые сняты относительно емиттера V 28. 

При снятии эпюр блока питания подача питающего напряжения • 

на БВЭ должна осуществляться через развязывавдий трансфюрма-
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тор, мощностью не менее 250 V-A и коэффициентом трансформа 

ции, равным единице; 

Б) При снятии эпюр использован осциллограф CI-65A с де 

лителем 1:10. 



ШШОВЕНИЕ 4 

ДАННЫЕ МОТОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

Трансформатор 4.770.020 

Сёдочник M2000BMX-I4 Ш7г7 

Ваблица I 

Номер 
обмот-
ки 

Номер 
вывода 

Напряжение, Ток, А, 
лее. 

не бо- Марка и 
диаметр 

Количе-
ство вит-Номер 

обмот-
ки 

Номер 
вывода 

Uxx L/нагр. I w jHaip. 
провода, 
mm 

ков 

4-2 436 420 - - ПЭТВ-2 2100 

I 0 ,07 отвод 

4-10 1420 1400 - 0,006 от 650 

8-7 100 100 О.ОЙ 0,100 ПЭТВ-2 150x2 

П ' 

7-6 100 100 - -

0 , 2 

Приме-
чание 

Н 2 8. 

Еа 

Za 

Л<Г 

Я* 



Трансформатор 4.720.051 

Сердечник 1ШЮШ1-17 И0г6х4,5 

Таблица 2 

Схема 
Ноиер 
обмот—, 
ки 

Hi 

К1 

Же 

Ж5 

7 

К 2 

Лб 

Нем ар 
вывода 

1-2 

5-6 

6-7 

6,00 

3,64 

3,64 

( 7 ~ 
натр. 

13,00 

7,95 

7,95 

Ток, А 

не бо-
лее 

0,07 

I натр. 

'не бо-

1лее 0,09 

0,10 

0,10 

Марка л 
диаметр 
провода, 

тт. 

ПЭТВ-939 

0,16 

ПЭТВ-939 

0,2 

ПЭТВ-939 

0,2 

Коли-
чество 
витков 

28 

17 

17 

Приме-
чание 

£ № 

Мотать 

в 2 

провода 

Таблица 3 

Трансформатор Тг4.770.021 

Сердечник M2000HMI-I4 1Е2хХ5 

Схема 
Номер 
об-
мотки 

Номер 

U нагр. 

Ток, А 

I нагр. 

Марка и 
'диаметр 
провода, 

m m 

Коли-
чество 

Примечание 

Ш 

1У 

7 

У1 

УП 

УШ 

1 - 2 

2-7 

4-9 

9-10 

13-14 

14-19 

6-12 

15-16 

20-30 

21-22 

17-18 

18-24 

100,0 

100,0 

13,5 

13,5 

6,8 

6,8 

22,7 

45,5 

17,0 

27,3 

105,0 

105,0 

100,0 

100,0 
13,0 

13,0 

6,5 

6,5 

22,0 
44,5 

16,5 

26,5 

102,0 

102,0 

0,09 не более): 

0,800 

0,800 

0,250 

•0,250 

1,200. 
1,200 

0,860 

0,200* 

0,750 

0,030 

0,080 

0,080 I 

ПЭТВ-2 

0,56 

ПЭТВ-2 

0,315 

ПЭТВ-2 

0,75 

0,56 

0,315 

0,56 

0,125 

0,2 

44 

3 

10 

20 

7,5 

12 

46 

Мотать 

в 2 

провода 

То ае 

Мотать в 

2 провода 



Продолжение тайд.З 

Схема Номар 
об-
мотки 

Номер 
вывода 

Напраже-
mą, V 

Ток, 
1л Марка и 

Диаметр 
прово-да, 

Коли-
чество 
витков 

Примечание 
Схема Номар 

об-
мотки 

Номер 
вывода 

Напраже-
mą, V 

lxx, 
не бо-
лее 

I нагр 

Марка и 
Диаметр 
прово-да, 

Коли-
чество 
витков 

Примечание 
Схема Номар 

об-
мотки 

Номер 
вывода 

Uxx и нагр. 

lxx, 
не бо-
лее 

I нагр 

Марка и 
Диаметр 
прово-да, 

Коли-
чество 
витков 

Примечание 

24-25 280,0 276,0 - 0,002 123 

12 25-26 360,0 370,0 - 0,002 0,071 164 

X 
17-26 870,0 850,0 - _ 
27-28 6 , 8 6,5 0 , 3 0,355 3 

• 

i 

-

Я 
СП 

Схема 

•ййшща 4 

Дроссель 4.777.067 

Сердечник М2000 HMI-I7 K23xI6x9 

об-
мотки 

вывода 

Индуктив-
ность без 
шммагни-
чивайЕТ 

не менее 

1-3 0,8 
/ 

0,8 

Ток 
подав г-

Перемен-
ная со-
СТЯВЛЯЭ-

1,0 

1,0 

Частота, 

40 

Марка 
и диа-
метр 
провода, 

Коли-
чество 
вит-
ков 

ПЭТВ-939 

0,64 

ПЭТВ-939 

0,64 

рри-
ме-

24 

24 



i—i S? 
§ 
S? 
§ 

w 
Номер обмотки 

1 

Номера 
выводов 

о 

й . 

Индуктивность 
без подмагшчи-
ванпя.тН, 
не мелее 

м Ток 
подаагшяивания, 

А 

к 
Переменная 
составляющая, V 

£ о 
Частота, kHz 

о S ' 

г | 

Марка и 
диаметр 
провода, m m 

4
4
,5

 

• Количество 
витков 

/ Примечание 

О— 

•А. 

S? 

1 Ю 

м Номер обмотки-

м 

ь, 

Номере 
выводов 

м 
w 

11ндуктивность 
без подаагничи-
вания.тН , 
не менее 

о 

а 

Ток подмагничи-
вания, А 

1 

переменная 
ооотавляидая,V 

ё Частота, KHz 

о ц 

8 ? 
N 

Марка и диаметр 
провода, mm 

' g Количество 
витков 

j Цримечаше 



219 

ПИШОМИЕ 5 

ПЕРЕЧЕНЬ ЭЛЕМЕНТОВ ОСЦИЛЛОГРАФА, ТРЕЕУШЩ ПОДБОРА 

Тип элемента Куда входит Позиционное 
обоэючение 

И1312А Устройство усилительное V I . V 2 

(рис.3 T0I) 

2Т372Б То же V 5 , V 7 

МЕТОД ИКА ПОДБОРА 

1 . Транзисторы Ш312А подбираются в пары по крутизне 

вольтвмперной характеристики S и по начальному току стока 

Неидентичность указанных параметров для пары транзисторов 

должна быть не более ±3 %. Измерение параметров проводится 

с помощью прибора для измерения параметров транзисторов 

Л2-38. Крутизна вольтамперной характеристики измеряете^ при 

следующих условиях: 

Ię = 5 т А 

I V 5 v 

/ = 100 MHz 

Начальный ток стока измеряется при напряжении U m =5 V 

2. Транзисторы 21'372Ь подбираются в пары по напряжению 

на переходе эмиттер-база. Невдентичность указанного параметра 

для пары транзисторов должна быть не более +3 Для измере-

ния используется следующая схема 
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Схема измерения напряжения на переходе, 

емиттер-база 



ПЕИЛОЖШЕ Б 

КАРТА НАПРЯЖЕНИЙ НА ЭЛЕКТРОДАХ ЭЛТ 

Номер вывода I 2 3 4 5 6 

Напряжение, V 6,3 
минус 

2500 

минус 

(120-60) 

минус 

(1050-850) 

минус 

(700-500) 100-300 

Продсддеше 

Номер вывода 7 8 9 10 XI 12 

Напряжение, V 0-40 
минус 

100-100 1500 

малус 

100-100 

минус 

100-200 

минус 

(600-400) 

Г 



Продолжение 

Номер вывода 13 14 15 • 16 17 

минус минус 
Яапрйгеняе, V 

2000 - 6 ,3 11050-850) 0-200 

П р и м е ч а н и я : X. Постоянные напряжения измерены вольтметрпми типа С50 о соответствдзз-

щиш пределами измерения. > 

2. Напряжение ЭЛТ ~ 6,3 V измерена между выводами I и 15 вольтметром 

типа B3-38. Перед измерением необходимо отключить питание минус 

2,65 kV , поступающее с высоковольтного выпрямителя, путем разъекине- « 
. IO 

ния соответствувдего разъема. 

3. Напряжения на электродах указаны: 

на моруляторе - относительно катода; 

на ускоряпдем электроде - относительно корпуса; 

постоянные напряжения на остальная электродах - относительно уско-

ряющего электрода. 

4. Напряжения в осциллографе не должны отличатьсй'аг указанных значений 

более чем на ±20 %. 

5.Напряжение послеускорящего электрода +12,5 kV 

6.Выввды 16 и 17 расположены на баллоне ЭЛТ 
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Предварительный|усклитель вертикального отклонения 
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Предварительный усилитель вертикального 

отклонения 

Рис.14.4 



Рис.4 



Блок синхронизации 
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Блок генераторов 



Fnc.7 
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Преобраэоветель стробоскопический 

Рис.8 
9 
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Устройство цифровой овыотки сигнала 
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Блок управления 

Рис, 10 
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Блок вторичного электропитания (плата ПЗ) 

R54 | 


