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ВН И М АН И Е!

1. П еред включением прибора в сеть проверьте 
правильность установки тумблера 22 0 V— 1 ib v  и со 
ответствие шнура питания.

2. Переключение переключателя развертки  
«В РЕ М Я /Д Е Л .» производите с одновременным на
жимом вдоль оси переключателя.

3. При измерении амплитуд с выносным дел и 
телем проводите предварительную калибровку так
ж е с выносным делителем.

4. С ноября месяца 1973 года шнур питания 
ЯП4.860.010Сп без перемычки. П рименение шнуров 
ранних выпусков недопустимо из-за наличия пере
мычек 1— 3 и 2— 4.
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1. ВВЕДЕНИЕ

Настоящее техническое описание и инструкция по эксплуаЩ 
тацин предназначена для ознакомления лиц, эксплуатирующих:! 
прибор, с устройством и принципом работы, основными правиХ! 
лами эксплуатации, обслуживания, простейшего ремонта а I 
транспортирования прибора.

Осциллограф С1-67 является сложным современным элек-Д  
ронным устройством, обеспечивающим сравнительно высо,кун|1 
точность измерений и удобство в работе. Благодаря примененикя 
полупроводниковых приборов осциллограф' имеет небольшие;га- 
бариты и малое потребление электроэнергии.

Безотказная работа прибора обеспечивается регулярными 
техническим обслуживанием. Виды и периодичность рабб^ п<Ж 
техническому обслуживанию изложены в разделе 11.

Настройка и регулировка осциллографа производились при. 
помощи разнообразных точныхпрнборов, поэтому следует ИзЯ 
бегать всяких перерегулировок внутри прибора.

Ремонт прибора должен производиться только лицами, именЯ  
щими специальную подготовку, ознакомленными с устройством» 
и принципами работы данного прибора, в условиях”специалыш! 
оборудованных мастерских. В приборе есть напряжения, опабШ 
ные для жизни, поэтому перед- вскрытием и ремонтом приборЯ  
следует, обязательно ознакомиться с указаниями мер безО паЯ  
ности, изложенными в разделе 6.

Для исключения возможности механических повреждениЯ  
прибора, нарушения целостности гальванических и лакокрасоЯ  
ных покрытий, следует соблюдать правила хранения и т р а Я  
спортирования прибора, изложенные в разделах 12 и 13. л

В связи с постоянной работой по совершенствованию и з д | | |  
лия, повышающей его надежность и улучшающей условия д к Я  
плуатации, в конструкцию могут быть внесены незначительным^ 
изменения, не отраженные в , настоящем Издании.

2. НАЗНАЧЕНИЕ

Осциллограф универсальный С1-67 предназначен для исслёЯ  
довання формы электрических сигналов путем визуального на д  
блюдения и измерения их временных и амплитудных значений?И
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Условия эксплуатации:
Рабочая температура окружающего воздуха от минус 30 до 

-f50°C;
' предельная температура от минус 50 до +65°С;
' относительная влажность воздуха до 98% гари температуре 

до +35°С.
Прибор нормально работает после воздействия (в укладов 

ном ящике) ударных нагрузок;
многократного действия с ускорением до 15g и длительно

стью импульса от 5 до 10 мс;
одиночного действия с ускорением до 75g и длительностью 

импульса от 1 до 10 мс.
Прибор устойчив к циклическому изменению температуры 

окружающего воздуха от предельной положительной до пре
дельной отрицательной.

В н и м а н и  е! Счетчик времени ЭСВ-2,5— 12,6/0 позиции ИП 
устанавливается только по особому указанию

3. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫ Е

3.1. Осциллограф С1-67 обеспечивает: У'
а) наблюдение формы импульсов обеих полярностей с дли

тельностью от 0,1 мкс до 0,2 с и размахом от 5 мВ до 300 В;
б) наблюдение периодических сигналов в диапазоне частот 

от 5 Гц до 10 МГц;
в) измерение амплитуд исследуемых сигналов от 28 мВ до 

140 В, а с выносным делителем 1:10 от 280 мВ до 300 В;
х) Измерение временных интервалов от 0,4 мкс до 0,2 с.
3.2. Диапазон значений коэффициентов отклонения уста- • 

н ал и в ается  от 10 мВ/дел до 20 В/дел с. перекрытием не менее 
2,5 раза.

. Основная погрешность измерения напряжения не боле® 
±10%  при размере изображения от 2 до 4 делений и ± 5 %  при 
размере изображений от 4 до 7 делений.

гЗ.З. Погрешность измерения напряжения в рабочих усло
виях эксплуатаций не более ±  1-2 %.

3.4. Время нарастания" переходной характеристик* канала 
вертикального отклонения луча не превышает?

а) без выносного делителя — 35 нс;
б) с выносным делителем 1:10 -—* 45 не.
3.5. Время установления переходной характеристики кана

ла вертикального'отклонения не более:
а) без выносного делителя — 100 не;
б) с выносным делителем 1:10— 130 не.



3.6. Выброс переходной характеристики канала вертикаль
ного отклонения не более 10%.

3.7. Неравномерность переходной характеристики канала 
вертикального отклонения не более 3%.

3.8. Спад вершины переходной характеристики при закры 
том входе не превышает 10% на длительности 10 мс.

3.9. Параметры входов

3.9.1. Параметры канала вертикального отклонения при; 
открытом входе:

— входное активное сопротивление (1 ±  0,02) М Ом, вход-; 
ная емкость не более 44 пФ;

, — с выносным делителем 1:10 — входное активное сопро
тивление не более (10±  1) МОм и входная емкость не более 
12 пФ.

3.9.2. Входное активное сопротивление тракта горизонталь
ного отклонения не менее 50 кОм, входная емкость не более 
30 пФ.

3.9.3. П араметры входа внешней синхронизации: входное 
активное сопротивление не менее 50 кОм в полож ении пере
ключателя вида синхронизации «ВНЕШ  1:1» и не менее 
500 кОм для положения «ВНЕШ  1:10», входная ем кость не 
более 30 пФ.

3.9.4. П араметры кан ала Z: входное активное сопротивле
ние не менее 10 кОм; входная емкость не более 35 пФ.

3.10. Вход тракта вертикального отклонения м ож ет быть 
закрытым и открытым. Д опускаемое сум м арное значение по
стоянного и переменного напряж ений в закры ты х входах не 
превышает 300 В. М аксимальный разм ах  напряж ения иссле
дуемого сигнала не превыш ает 140 В.

3.11. Пределы перемещ ения луча по вертикали  не менее 
двух значений рабочей части экрана.

3.12. Перемещение линии развертки  в вертикальном  на
правлении при переключении переклю чателя «В О Л Ь Т /Д Е Л »  
не более 6 мм (1 деление).

3.13. Р азвертка может работать к ак  в ж дущ ем , т а к  и в 
автоколебательном реж имах и имеет следую щ ие п а р а м е т р ы ^

а) Д иапазон значений развертки  от 50 м с/дел . до 0,1 
мкс/дел разбит на 18 фиксированных поддиапазонов. П одд и а
пазон развертки 50 мс/дел является обзорны м. П л авн о е  пере
крытие внутри каж дого поддиапазона не менее 2,5.

б) Основная погрешность изм ерения врем енны х интерва
лов в диапазоне от 0,4 мкс до 0,2 с при изм еряем ом  разм ере 
по горизонтали в пределах от 4 до 10 делений рабочей  части



развертки без растяж ки не более ± 5 % , с использованием р а 
стяж ки.— не более ± 10%.

Рабочей частью развертки без использования растяж ки  
является участок длиной 60 мм (10 делений) от ее н ачала за 
исключением начального участка в 20 не.

При использовании множ ителя развертки (растяж ки) д л и 
тельность калиброванны х разверток ум нож ается на 0 ,2 .

Р абоч ая  часть развертки с использованием растяж ки  равна 
длительности развертки без растяж ки , за  исключением н а
чального участка 30 не.

Д лительность развертки  50 мс/дел не калибрована и яв 
ляется обзорной.

3.14. П огреш ность временных интервалов в рабочих усло
виях не более ± 10% без растяж ки  и ± 12% с использованием 
растяж ки.

3.15. П ределы  перемещ ения луча по горизонтали обеспе
чивают совмещ ение н ачала и конца рабочей части развертки  
с центром экран а.

3.16. Внутренняя синхронизация развертки  осущ ествляется 
исследуемым сигналом  лю бой полярности ди ап азона частот 
от 5 Гц до 10 М Гц и импульсны ми сигналам и длительностью  
от 0,1 мкс и более, частотой повторения от 5 Гц до 10 М Гц.

Уровни синхронизации:
минимальный — не более 0,6 деления,
м аксим альны й — не менее 7 делений.
Н естабильность синхронизации развертки  (разм ы тость  и зоб

раж ен и я) при частоте, кратной частоте сети и п рео б р азо вате
ля, не превы ш ает 0,1 деления.

3.17. В неш няя синхронизация осущ ествляется синусоидаль
ным сигналом  в диапазоне частот от 5 Гц до 5 М Г ц при ам п ли 
туде сигнала от 0,5 В до 20 В и в диапазоне частот от 5 М Гц 
до 10 М Гц при величине сигнала от 0,5 до 10 В, а та к ж е  им 
пульсными сигналам и  с длительностью  от 0,1 м кс и более при 
ам плитудах  сигнала от 0,5 В до 20 В частотой повторения от 
5 Гц до 10 М Гц.

Н естабильность  синхронизации  развер тки  (разм ы тость  
изоб раж ен и я) при частоте, кратной  частоте сети и п р ео б р азо 
вателя, не до л ж н а превы ш ать 0,1 деления.

3.18. А м плитуда н ап р яж ен и я  р азвер тки  д ля  зап у ск а  внеш 
них устройств, вы веденного на гнездо « » — в п ре
дел ах  от 5 до 9 В на н агрузк е  с активны м  сопротивлением  не 
менее 20 кО м  и ем костью  не более 20 пФ.

3.19. Р а б о ч а я  часть  эк р ан а  со ставл яет  по верти к али  не м е
нее 42 мм (7 делений) и по гори зон тали  не м енее 60 мм (10 
делений).
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3.20. Минимальная частота следования развертки, при ко
торой обеспечивается наблюдение исследуемого сигнала на 
наиболее быстрой развертке не превыш ает 400 Гц.

Примечание: Допускается засвет в рабочей части экрана, не влияю-Щ 
щий на проведение исследований и измерений сигналов при эксплуатации ‘ 
и проверке. |

-3.21. Ширина линии луча не превыш ает 0,6 \мм.
3.22. Нелинейность отклонения тракта вертикального от

клонения в пределах рабочей части развертки не превышает 1 
5%.

3.23. Долговременный дрейф нулевой линии тракта верти- | 
кального отклонения дуча  в течение 1 ч работы после 15-ти 1 
минутного прогрева не более 20 мВ (12 м м).

3.24. Периодические и случайные отклонения (наводка от |  
сети и преобразователя) не превышают 0,2 деления.

3.25. Задержка изображения сигнала относительно начала |  
развертки не менее 30 не.

3.26. Нелинейность развертки в пределах рабочей части не 
превышает 5%.

3.27. Коэффициент отклонения по горизонтали усилителя 1 
горизонтального отклонения составляет не более 1 В/дел.

Полоса пропускания усилителя горизонтального отклонения I 
от 0 до 1 МГц. Неравномерность амплитудно-частотной харак- 4  
теристики в полосе пропускания не превы ш ает 3 дБ  отно- J  
сительно опорной частоты 10 кГц.

3.28. Геометрические искаж ения не более ± 3 % .
3.29. Погрешность ортогональности отклонения луча по го -1  

ризонтальной и вертикальной осям не более 2°.
3.30. Яркость луча осциллографа регулируется от полного !  

отсутствия до величины, удобной для наблю дения. щ  |  'Г ^ § | |И
3.31. Освещение шкалы регулируется от полного отсутствия 

до величины, удобной для наблюдения.
При питании осциллографа от источника постоянного тока И 

+24 В освещение шкалы отсутствует.
3.32. Модуляция яркости обеспечивается при подаче на Ц 

гнездо |  - 0  Z» сигнала с амплитудой 6т  2 до 60 В в д и ап а-1 

зоне частот от 20 Гц до 2 МГц.
3.33. Внутренний источник калиброванного  напряжения щ 

генерирует П-образные импульсы с частотой 2 кГц (период 
0,5 мс) и амплитудой 0,06 и 0,6 В с погреш ностью  амплитуды
и частоты не более ± 2 %.

3.34. В рабочих условиях погреш ность ам плитуды  и часто-1 
ты внутреннего калибратора составляет не более ± 3 % .

Ассиметрия импульсов не более 2 0 %.

ю



3.35. Выносной делитель с входным сопротивлением (10±  
± 1 )  МОм и ёмкостью не более 15 пФ обладает коэффициентом 
деления 1:10 с погрешностью деления не более ± 10%.

М аксимально допустимый размах исследуемого сигнала, 
подаваемый на вход тракта вертикального отклонения через 
выносной делитель не более 300 В.

3.36. В приборе обеспечивается возможность подави ис
следуемых сигналов в полосе частот от 20 Гц до 30 МГц не
посредственно на открытый симметричный вход вертикально 
отклоняющих пластин электроннолучевой трубки, чувстви
тельность не менее 0,7 мм/В.

Параметры входа «ПЛАСТИНЫ  У» — входное сопротивле
ние (1 ± 0,2) МОм с параллельной емкостью не более 20 пФ.

3.37. Время прогрева прибора для нормальной его работы 
не менее 15 минут.

3.38. Питание прибора осуществляется от сети переменного 
тока напряжением (220± 22) В, частотой (50± 0 ,5 ) Гц или на
пряжением (115± 5,75 )В  и '(2 2 0 ± 1 1 )  В, частотой (40 0 ± 1 2 ) Гц 
и содержанием гармоник до 5% , а такж е от источника постоян
ного тока напряжением (24 ± 2 ,4 ) В.

3.39. Мощность, потребляемая прибором от сети, не превы
ш ает 45 ВА. -

Величина тока, потребляемая прибором от источника по
стоянного тока напряжением 24 В, не превыш ает 1,1 А.

3.40. Прибор допускает непрерывную работу в рабочих 
условиях в течение времени не менее 16 ч.

3.41. Н аработка на отказ составляет не менее 1500 часов.
3.42. Срок хранения и средний срок служ бы прибора 10 

лет, средний ресурс не менее 5000 ч.
3.43. Габаритные размеры прибора 274X 182X 440 мм.
3.44. М асса прибора не превыш ает 10 кг. М асса прибора 

в укладочном ящике не более 20 кг. М асса прибора в тран 
спортной таре не более 46 кг.

Примечания:
1. Допускается засвет в рабочей части экрана, не влияющий на прове

дение исследований и ■ измерений сигналов при эксплуатации и проверке 
по п. п. 3.11, 3.15.

2. Для приборов с приемкой ОТК возможна поставка в пенополистироло- 
вой коробке взамен картонной.

4. СОСТАВ И ЗД Е Л И Я

Прибор долж ен поставляться в комплекте, указанном  в 
табл. 1.

И



Наименование Обозначение

| 
К

ол
и

че
ст

во

I а

п

Осциллограф универсальный С 1-67 И22.044.044 1
Комплект ЗИП И22.044.0443И
Делитель 1 : 1 0 И22.727.011-ЗСп 1
Кабель соединительный ЕЭ4.850.163Сп 1
Кабель И24.850.086Сп
Кабель И24.850.088Сп 1
Провод соединительный И24.860.008Сп 1
Шнур питания ЯП4.860.010Сп 1
Шнур соединительный И24.860.020Сп I-
Щуп И24.266.000Сп 1
Зажим ЯП4.835.007Сп
Светофильтр И23.900.005Сп 1
Тубус И28.647.001 1
Каркас И27.804.042 1 Дл
Тройник СР-50-95 Ф 1
Вставка плавкая ВП1-1 1,0А 250В 4
Вставка плавкая ВП1-1 2,0А 250В 4
Индикатор ИНС-1 2
Лампа СМН9-60-2 4

тубуса

Примечание. Для приборов с приемкой ОТК И24.850.086Сп — 1 щт.

5. УСТРОЙСТВО И П Р И Н Ц И П  РАБОТЫ

5. 1. Конструкция

Конструктивно прибор выполнен в неразъем ном  унифициро-1 
ванном каркасе с легкосъемными крышками.

Каркас прибора состоит из литых панелей (передней и зад
ней), соединенных двумя литыми боковыми стяжками.

Жесткость каркасу придают такж е передняя панель, две пек 
перечные стенки (задняя и средняя), две продольные стенки и 
горизонтальное шасси.

Поперечные стенки крепятся к боковым стяж кам, а гори
зонтальное шасси и продольные стенки —  к поперечным стен* 
кам и передней панели прибора.

На передней панели прибора находятся:
экран ЭЛТ с обрамлением;
все органы управления, снабж енны е соответствующими над 

писями.
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Н а задней стенке расположены*
разъем  питания;
переклю чатель напряж ения питания;
вставки  плавкие;
гнезда « 4 0  Z» (вход Z ).
Н а левой боковой стенке находятся:
гнезда и переклю чатель «П Л А С Т И Н Ы  Y», потенциометр 

«ЧУВСТ.».
Н а правой боковой стенке разм ещ ены  потенциометры «КА 

Л И Б Р О В К А  Д Л И Т Е Л Ь Н О С Т И  х1, х0,2».
Э лектром онтаж  прибора выполнен на печатны х п латах , за  

исключением крупногабаритны х элем ентов, располож енны х на 
ш асси, средней стенке и продольны х стенках.

Д л я  улучш ения доступа к элем ентам  некоторы е платы  сде
л ан ы  откидны ми.

Д л я  устранения магнитны х наводок  Э Л Т  пом ещ ена в пер- 
м аллоевы й экран , который крепится к передней панели и з а д 
ней стенке. Вы соковольтны й блок  прибора зак р ы т  кры ш кой с 
предупредительной надписью .

Д л я  защ иты  прибора предусм отрены  верхняя и ниж няя 
кры ш ки, которы е крепятся к боковы м стяж к ам  специальны ми 
винтам и. Н а к ры ш ках  предусм отрены  отверстия дл я  сам овенти- 
ляц и и  прибора. Н а  ниж ней кры ш ке и задней  стенке у стан ов
лены  ам ортизаторы .

Р у ч к а  переноса им еет П -об разн ую  ф орм у и крепится к  боко
вым стяж к ам . П ри  раб оте  с п ри борам  ручка п ереноса служ и т 
подставкой , позволяю щ ей у стан авл и вать  его в ф иксированном  
наклонном  полож ении.

Г аб ари ты  п рибора: 
ш ирина —  274 мм; 
вы сота —  182 мм; 
глубина —  440 мм.
Г аб ар и ты  по к ар к ас у  составляю т^  
ш ирина — 225 мм; 
вы сота — 160 мм; 
глуби н а —  360 мм.
Г аб ар и тн ы е р азм ер ы  п ри бора  в уп ак овк е:
4 1 0 X 2 7 6 X 4 8 3  мм (в укл . я щ .);
3 1 9 X 3 6 0 X 5 3 3  мм (в полистирол , к о р о б к е );
2 8 8 X 2 0 4 X 4 5 3  мм (в картон н ой  к о р .) ;
Г аб ар и тн ы е  р азм е р ы  тран сп о р тн о й  тар ы :
5 3 3 X 4 0 7 X 6 8 2  мм (с у к л . я щ .) ;

4 5 5 X 5 1 3 X 7 0 5  мм (с п оли сти рол , к о р .) ;
4 1 4 X 3 4 1 X 7 2 3  мм {с к ар то н н о й  к о р .) .



5.2. Принцип действия

Структурная схема осциллографа (рис. 1) состоит из следу, 
ющих основных составных частей: 

входного аттенюатора;
предварительного усилителя вертикального отклонения луча- 
линии задержки;
оконечного усилителя вертикального отклонения луча;
калибратора амплитуды и времени;
селектора синхронизации;
схемы синхронизации;
мультивибратора развертки;
генератора развертки;
схемы блокировки;
усилителя развертки;
схемы управления лучом ЭЛТ;
индикатора;
узла питания.
Исследуемый сигнал подается на гнездо « / - £ )  lMQ40pF>.

При пЪмощи входного аттенюатора, который представляет со* 
бой компенсированный делитель напряжения, выбирают величи
ну сигнала, удобную для наблюдения и исследования на экране 
ЭЛТ. Канал вертикального отклонения луча усиливает Сигнал 
до необходимой величины перед поступлением их на вертикаль* 
но-отклоняющие пластины. Д ля возможности исследования и 
наблюдения переднего фронта коротких импульсов в канале 
вертикального отклонения используется линия задержки. Из 
канала вертикального отклонения, до линии задерж ки, исследуе
мый сигнал поступает на вход схемы синхронизации и запуска 
развертки. Для запуска развертки м ож ет быть использсн 
ван внешний сигнал, -поданный на гнездо входа синхронизации 
« - 0  СИНХР.».

Схема' синхронизации и запуска развертки  вырабатывает 
прямоугольные импульсы постоянной амплитуды независимо от 
величины и формы приходящего сигнала. Б лагодаря этому до» 
стигается устойчивый запуск генератора развертки, вырабаты
вающего пилообразное напряжение. П илообразное напряжение 
усиливается до необходимой величины усилителем горизонталь
ного отклонения и поступает на отклоняющие пластины ЭЛТ. 
В приборе предусмотрена возможность поступления внешнего 
сигнала на усилитель развертки при подаче его на гнездр 
« _ 0  X», при этом усилитель развертки отклю чается от схемы 

' генератора.
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Схема управления лучом ЭЛТ вырабатывает прямоугольные 
импульсы, которые поступают на специальные бланкирующШ 
пластины и гасят луч ЭЛТ во время обратного хода развертки

Калибратор вырабатывает прямоугольные импульсы, кото* 
рые используются для калибровки усиления канала вертикаль- 
ного отклонения, компенсации выносных делителей и для кали 
бровки длительности развертки.

В осциллографе предусмотрена возможность получения яр* 
костных меток при подаче внешнего сигнала на гнездо « - 0 Z »

Узел питания обеспечивает питающими напряжениями всю 
схему прибора.

5.2.1. Входной аттенюатор представляет собой частотно-ком. 
пенсированный делитель напряжения (рис. 2 ).

Делитель имеет 11 ступеней деления с коэффициентами де- 
ления 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1000, 2000. Необходимый 
коэффициент деления достигается следующ им образом: на пер. 
вых трех положениях входного аттенюатора (0,01; 0*02; 0,05) 
необходимый коэффициент деления достигается путем скачко
образного изменения коэффициента усиления усилителя.

Остальные коэффициенты деления достигаются путем деле
ния входного сигнала делителями, выполненными на пассивны! 
элементах R, С.

Во входном аттенюаторе применены прецизионные резисто» 
ры и величины сопротивлений, подобраны таким образом, что 
обеспечивается одна и та ж е величина входного сопротивления 
независимо от положения делителя напряжения «ВОЛЬТ/ 
/ДЕЛ.».

Переменные конденсаторы СЗ, С4, С 16, С 17 на входе каждое 
цепи аттенюатора позволяют регулировать входную емкость так, 
чтобы она имела одинаковую величину для всех положений ат
тенюатора. Переменные конденсаторы С9, С11, С18, С19 позво
ляют производить компенсацию аттенюатора во всей полоа 
частот.

Конденсатор С 15 служит для частотной компенсации дели
телей при последовательном подключении двух звеньев дели
теля.

Входной аттенюатор конструктивно выполнен в виде отдель
ного узла на переключателе В2.

При использовании выносного делителя 1:10 общий Kosf 
фициент деления увеличивается в 10 раз.

С выхода аттенюатора входной сигнал поступает на входно! 
каскад канала вертикального отклонения.

5.2.2. Для обеспечения большого входного сопротивленй 
и малой входной емкости канала вертикального отклонения лf
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ча входной каскад выполнен по схеме истокового повторив 
на полевом транзисторе (рис. 3). Для обеспечения малого w 
нературного дрейфа усилителя входной каскад выполнен J 
еимметричной схеме. Резистор R16, С21 и диоды Д1—Д4 щ 
дохраняют полевой транзистор Т1 от перегрузок со' стшш 
входа (рис. 2).

Для балансировки усилителя используется потенцио!| 
R19 в цепи истока транзисторов Т1 и Т2. Для понижения выЛ 
ного сопротивления истокового повторителя применен сими» 
ричный каскад, выполненный по схеме с общим коллектору ■ 
транзисторах ТЗ, Т4 (ймиттерные повторители) i

Последующий каскад выполнен по балансной схеме на тр» 
зисторах T5j Тб, Т7, Т8.
Щ Усилитель на транзисторах Т5, Т7 (Тб, Т8) охвачен глуи 
кой последовательной отрицательной обратной связью|по^1 
нряжению, что дало возможность улучшить параметры « И  

:тёяьного каскада, в особенности: добиться стабильного,.коэш 
циента усиления каскада, расширить полосу пропуск&нияЩ! 
яичить входное и уменьшить выходное сопротивление каУИ 

Стабильность коэффициента : усиления каскада позво|щ| 
упростить входной аттенюатор, a -необходимый коэффициент 
ления входного сигнала получ1аетсй путем, скачкообразно^ щ 
менения коэффициента усиления' каск ада в; р езультатё %змен| 
нйя отрицательной обратной связи путем подключения резиЫ 
ров R17, R18 к эмиттерам транзисторов Т5, Тб через перекли 
чатель В2-10 (рис. 2).

Потенциометром R10 - производится дополнительная. б’ала| 
сировка усилителя, которая необходима для получения^ олдщ 
ковых потенциалов на. эмиттерах транзисторов T9 и Т10, кдом 
рым подключаются потенциометры R 2 1 («УСИЛЕНИЕ») и !  
(«ЧУВСТ.»). щ

Перемещение луча по вертикали осуществляется • потен* 
метром R20 ( « |  »), путем изменения тока через транзисто! 
Т5, Тб.
щ  Исследуемый :еигнал с коллекторов транзисторов Т7; Т8в  
ступает на базу усилительного каскада на транзисторах | |  
Т10, T il; Т12 по фазоинверсной схеме 9 эмиттер ной свяЦ 

Каскады охвачены обратной связью аналогично предыд! 
щему каскаду.

Резистор R21 («УСИЛЕНИЕ») конструктивно савмещёя 
переключателем В2 («ВОЛЬТ/ДЕЛ.») входного аттенюатора! 
крайнем правом положении потенциометр имеет механически 
фиксацию и в этом положении калибруется чувствительной
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канала вертикального отклонения резистором R26 «(ЧУВстЛ 
ось которого с левой стороны прибора. '*>•

Эмиттерные повторители TI3, Т-14 являются согласуюШн,Л 
между предыдущим каскадом и линией задержки JI3..

5.2.3. Линия задержки ЛЗ обеспечивает возможность На 
блюдения переднего фронта импульсов путем создания в кана 
ле вертикального отклонения задержки исследуемого сигна!] 
на время, которое затрачивается схемой синхронизации и трв* 
гером развертки до начала образования рабочего хода развемС 
кн. Для получения согласования во всей лолосе частот, динн* 
задержки, как на входе, так и на выходе, напружена на с о т | 
сующие резисторы.

5.2.4. Входной каскад оконечного усилителя (рис. 4) эд 
полнен по схеме с общей базой на транзисторах Т1 и Т2; т.'к| 
входное сопротивление такого каскада минимальное и согдн  
вание линии со стороны выхода определяется в основном тольй 
активным сопротивлением (Rl, R2). Кроме этих свойств каска] 
с ОБ позволяет получить усиление по напряжению. С выходЗ 
каскада с ОБ сигнал поступает на эмиттерные повторители Тз] 
Т4, а затем на выходной каскад.

V Выходной каскад выполнен по каскадной схеме на ’транш 
торах Тб, Тб, Т7, Т8.

Для коррекции частотной характеристики применяется Я  
ратная связь по току (R16, -R19, С5, С6).

С коллекторных нагрузок выходного каскада сигнал поста 
пает на переключатель В7 и далее на вертикально-оТклоням 
щие пластины ЭЛТ.

Переключатель В7 служит для подключения горизонтально 
отклоняющих пластин к усилителю или к гнездам «ПЛАСТИ 
НЫ Y», для подачи исследуемого сигнала непосредственно 1  
пластины ЭЛТ. •

5.2.5. Калибратор служит для калибровки коэффициент 
отклонения'канала вертикального отклонения, и дли#ш ш с| 
развертки.

Транзисторы Т2, ТЗ (рис. 5) образуют схему генератора к| 
либратора. Частота генератора (2кГц±2% ) определяется ко» 
туром Ll С37, включенным в. цепь коллектора транзистора1] 
Образовавшийся импульс на резисторе R7 с частотой 2 кГц 1 
дается на эмиттерный повторитель (на транзисторе Т1), е м 
грузки которого снимается калиброванное по амплитуде й ча 
тоте напряжение.

Переключатель В6 служит для выбора вида к ал и б р ац и й  
го напряжения, т. е. прямоугольные импульсы или 
напряжение по амплитуде равное импульсному.
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5.2.6. Селектор синхронизации предназначен для выбора 
вида синхронизации (внутренняя, внешняя), режима работы 
схемы (открытый или закрытый вход), а также выключения ге
нератора развертки и подключения усилителя развертки к гнез
ду на передней панели « - 0  X».
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5.2.7. С хема синхронизации развертки управляет генерато- 
ом развертки с целью получения неподвиж ного изображ ения  

хсследуемых си гн алов  на экране Э Л Т  (рис. 6 ) .
С и н хрон и зац и я генератора развертки возм ож на как от внеиг  

[него источника н ап р я ж ен и я , т а к  и исследуем ы м  сигналом из ка- 
ал а  верти кальн ого  отклонения. П ер ек л ю ч ател ь  ВЗ лредназна- 
ен д л я  вы бора источника синхронизации .

В озм ож ен  откры ты й и закры ты й  вход схемы синхронизации . 
С игнал синхронизации  непосредственно или через конденса- 

ор СЮ , в зависим ости  от п олож ения п ер екл ю ч ател я  В4, посту- 
1ает на усилитель синхронизации , собранны й на тр ан зи сто р ах

1 Т2. В базовую  цепь первого тр ан зи сто р а  уси ли теля синхро- 
ш ни вклю чены диоды  Д 1— Д 4, предохраняю щ ие усилитель 
перегрузок. С вы хода усилителя синхронизации сигнал  по- 
u ie r на вход диф ф еренциального  к аск ад а  на тран зи сторах  
Т4. При помощи переклю чателя В4 м ож но м енять поляр- 

ть зап уска генератора развертки .
В положении переклю чателя «-f-> на коллекторе транзистора 
будет вы деляться импульс, противополож ны й по полярности  
дному сигналу, та к  к ак  в этом  случае транзистор вклю чен 
схеме с общ им эм иттером.
В положении переклю чателя полярности запуска «— » сигнал 

ступает на базу транзистора ТЗ. В этом  случае сигнал син- 
Н а ц и и  будет подан в эмиттер усилительного к аск ад а  на 

(сторе Т4.
визистор Т4 будет теперь работать  по схеме с общ ей ба- 
усиленный сигнал запуска в коллекторе усилителя будет 

се полярности, что и на входе.
__|Млитель синхронизации соединен с диф ференциальны м

■  каскадом  по постоянному току. Следовательно, изм еняя ток 
В положении переключателя «ВН У ТР.» схем а синхронизаци базы транзистора Т 1 усилителя синхронизации при помощи 

подключена к выходу предварительного уси ли теля  вертикал» потенциометра R4 («У Р О В Е Н Ь »), мжоно изменять ток через 
пого отклонения луча. Синхронизация развертки  производи™ транзистор Т4 дифференциального каскада. Коллекторной на- 
исследуемым сигналом. ^1 грузкой дифференциального каскада является одностабильный

В положении «ВНЕШ. 1: 1» схема синхронизации цодклет мультивибратор на ..туннельном диоде Д5. При изменении тока 
на к гнезду на передней панели входа синхронизаци коллектора транзистора Т4 происходит смещение рабочей точки 

_ZT\ Г1ЛНХР ; л ч  на характеристике туннельного диода Д5. Это приводит к  тому,
* Т У  Ш что одностабильный мультивибратор запускается от различных 

В положении «ВНЕШ. 1 : 10» между Гнездом и схемой вкл» уровней синхронизирующего сигнала, 
чается делитель, ослабляющий сигнал синхронизации в 10 ра С выхода одностабильного мультивибратора сигнал синхро- 

В положении переключателя «X» вход усилителя разверти низации 'поступает на усилительный каскад на транзисторе Т5, 
подключается к гнезду на передней панели, выключается гей который формирует остроконечный дифференцированный им- 
ратор развертки и схема управления лучом переводится в так* пульс. С трансформатора Тр1 остроконечный импульс подается 
*  “ ““ ' -----  .«нигам на заПуОК схемы генератора развертки.

ой р

Рис. 5. Схема калибратора. ■тон
I

состояние, что л^ч ЭЛТ находится в центре экрана. 

22 23



24



Продифференцированный импульс со вторичной обмотки 
трансформатора Тр1 поступает на диод Д 6, который ограничи
вает отрицательную часть, а положительная поступает на за? 
нуск или синхронизацию мультивибратора управления разверт
кой.

5.2.8. Мультивибратор управления разверткой (рис. 7).

СТЛБ

Рис. 7. Мультивибратор управления разверткой.



представляет собой сочетание туннельного диода Д 9  с усвл^ 
леи по схеме с общим эмиттером на транзисторе Т7. Туннель^ 
диод Д9 включен в цепь эмиттера транзистора Тб. П о тё^З  
метр R15 (сСТАБ.э) регулирует потенциал базы транзис2  
Тб, что приводит к изменению тока эмиттера, который в ^ 7  
очередь приводит к изменению положения рабочей точки на м 
рактеристнке туннельного диода, что позволяет получить ка, 
ждущий, так и автоколебательный режимы генератора разам 
ки, переводя мультивибратор управления разверткой из ст 
Сильного состояния в режим самозапуска.

В исходном состоянии рабочая точка туннельного диода j 
выбирается так, что усилитель на транзисторе Т7 заперт, ц  
пульсы положительной полярности, поступающие на базу тр* 
а'исторя Т7 нэ канала синхронизации, переводят туннельный д 
од Д9 во второе устойчивое состояние, при этом усилитель ц 
транзисторе Т7 открывается и потенциал на его коллекторе а 
няжается, вырабатывается отрицательный управляю щ ий нм 
пульс.

С выхода мультивибратора управляющий импульс постук 
от hi вход схемы генератора пилообразного напряжения и ч< 
рсз эмнттериый повторитель Т8 на схему формирований блан 
пирующего импульса.

5.2.9. Генератор пилообразного напряжения (рис. 8). „вц. 
полнен по схеме с емкостной отрицательной обратной связы 
(интегратор Миллера). В исходном состоянии ключ на транзи- 
старо Т10 открыт. Напряжение на эмиттере Т10 больше, чем ни 
затворе Т11 и диод Д13 открыт. Следовательно, время'задаю.| 
щий конденсатор оказывается зашунтироваиным открыты»!

• транзистором НО и диодом Д13. С приходом на базу ключа Т10 
отрицательного управляющего импульса ключевой транзистор 
закрывается, потенциал его эмиттера понижается, а диод Д13; 

' запирается.
Этот момент соответствует началу прямого хода развертки 

За время прямого хода развертки происходит заряд времяз* 
дающего конденсатора (С24-С30) через; соответствующий вре<| 
мязадающий резистор (R24—R29) от источника напряжения мв* 
нус 50 В, что вызывает уменьшение потенциала на затворе трав 
зистора Т11. Истоковый повторитель Т11 увеличивает входное 
сопротивление генератора, что дает; возможность для времяза 
дающих элементов использовать резисторы большой величины 
при сравнительно малой емкости конденсаторов, получив при 
этом соответствующую длительность пилообразного напряжен 
ния. Уменьшение потенциала на затворе Т11 передается на базу 

. усилителя' Т13. Уменьшение потенциала базы этого триода вы*
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Рис. 8. Схема генератора развертки.

зываст увеличение потенциала его  к о л л ек т о р а , к о т о р о е  ч е р е з  
времязадающий конденсатор п ер ед а ет ся  на за т в о р  и с т о к о в о г о  
повторителя Т11. Так зам ы кается  кольцо о т р и ц а т е л ь н о й  о б р а т 
ной связи. Б лагодаря больш ом у уси л ен и ю  к а с к а д а  у с и л и т е л я  
Т13 и глубокой отрицательной о бр атн ой  св я зи , в р е м я з а д а ю щ и й  
конденсатор зар яж ается  с п остоян н ой  ск о р о ст ь ю . П р о ц е с с  з а 
ряда времязадаю щ его к он ден сатор а  с о з д а е т  р а б о ч и й  х о д  р а з*  
вертки. В рем язадаю щ ие к онденсаторы  и р ези ст о р ы  в ы б и р а ю т с я  
при помощи переклю чателя В 5  ( « В Р Е М Я /Д Е Л .» ) .



Потенциометр R22 служит для плавного изменения скоросц 
развертки в процессе работы с прибором.

В правом крайнем положении потенциометр R22 имеет мехе 
ническую фиксацию, а длительность развертки имеет калибро, 
ванную величину.

5.2.10. Схема блокировки и возвращения в исходное состоц, 
ние предохраняет генератор развертки от повторного запуска |  
течение обратного хода и времени восстановления всей схем^ 
генератора развертки, а также задает амплитуду выходного пн. 
лообразного напряжения. Схема блокировки (рис. 9) состоит из 
диодов Д 10 и Д 16, туннельного диода Д 12, транзисторов та  
Т12, времязадающей цепи R22, С31—СЗб (рис. 7), выбираемой 
переключателем В5. В начале рабочего хода развертки диоду 
Д 10 и Д 16 заперты, туннельный диод Д 12 в низковольтном со- 
стоянии, транзисторы T9 и Т12 заперты. При достижении олре, 
деленной амплитуды пилообразного напряжения на нагрузке 
эмиттерного повторителя Т14 диод Д16 открывается.

Открывается и транзистор Т12, переводя туннельный диод в 
высоковольтное состояние. Это приводит к отпиранию т р а н зи т  
тора T9. Напряжение на его коллекторе уменьшается, открывал 
диод Д10. Один из блокировочных конденсаторов быстро раз
ряжается до потенциала коллектора транзистора T9. Соответст
вующий блокировочный конденсатор выбирается переклю чате
лем В5. Отрицательный скачок напряжения с коллектора тран
зистора T9 подается на базу эмиттерного повторителя Тб 
(рис. 7), запирает его и переводит туннельный диод Д 9  в низ
ковольтное состояние, т. е. возвращ ает мультивибратор в исход
ное состояние. При этом ключ Т10 открывается и диод Д 13 на-

К MywriubuSpamopy 
упрощения (хнЬергпюи 

(база Тб)

о т генератора 
пиюобрашю напряжения 

(зииттер Т№)

Рис. 9. Схема блокировки
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чинает проводить. Этот момент соответствует началу обратного 
хода развертки, т. е. разряду одного из конденсаторов С24— 
СЗО через транзистор Т10 и диод Д13.

Во время обратного хода развертки при достижении опре
деленного потенциала на эмиттере* транзистора Т4 диод Д 16 з а 
пирается, переводя туннельный диод Д 12 в низковольтное со
стояние и тем самым запирая транзистор T9. Д иод Д 10 тоже 
запирается. Один из блокировочных конденсаторов С31— С36 
начинает заряжаться через резистор R22 до уровня напряжения, 
определяемого положением движка потенциометра R15 
(«С Т А Б.»). Постоянная времени цепи из резистора R22 и каж 

дого из конденсаторов С31— С36 такова, что за время обратного 
хода развертки и небольшого промежутка времени после окон
чания обратного хода, транзистор Тб удерживается запертым 
на таком уровне, что положительные запускающие импульсы с 
выхода схемы синхронизации не могут переключить туннель
ный диод Д9. Когда напряжение на блокировочном конденсато
ре при разряде достигнет уровня отпирания диода Д 7, база  
эмиттерного повторителя Тб фиксируется потенциалом, опреде
ляемым положением движка потенциометра R15 («СТАБ.»). 
После этого влияние схемы блокировки устраняется и мульти
вибратор управления разверткой можно перебросить импуль
сом с выхода схемы синхронизации.

П илообразное напряжение с выхода эмиттерного повтори
теля Т15 поступает на гнездо « Q t /L  ** находящееся на пе
редней панели, и через переключатель ВЗ — на вход усилите
ля горизонтального отклонения.

5.2.11. Усилитель горизонтального отклонения (рис. 10) пред
назначен для усиления пилообразного напряжения до необхо
димой величины. С выхода эмиттерного повторителя генератора 
пилообразное напряжение через переключатель вида синхрони
зации ВЗ поступает на согласующий змиттердый повторитель 
Т5 усилителя горизонтального отклонения. При помощи потен
циометров R30 («ПЛАВНО») и R31 («ГРУБО») по второму 
плечу усилителя производится управление положением луча по 
горизонтали. Оконечный каскад выполнен по фазоинверсной 
схеме на транзисторах Тб, Т7 по схеме с общим эмиттером.

Коэффициент усиления оконечного усилителя регулируется 
изменением обратной связи при помощи потенциометров R26 и 
R29, включенных между эмиттерами транзисторов Тб, Т7. В по
ложении тумблера В8 «х0,2» отрицательная обратная связь 
уменьшается по сравнению с положением В8 «х1» так, что уси
ление каскада возрастает в 5 раз. Таким образом, получается 
пятикратная растяжка развертки.
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В положении ручки вида синхронизации «X» (рис. 6) усили
тель отключается от генератора развертки и подключается s 
гнезду ГнЗ « - 0  X» на передней панели. Резистор R1 увеличн*
вает входное сопротивление усилителя в режиме внешней 
вертки, а конденсатор С2 корректирует частотную характер^ 
тику усилителя в этом режиме. С выхода оконечного усилит* 
ля сигнал подается непосредственно на отклоняющие пластиви 

При помощи регулировочных конденсаторов С8 и С9 (р®
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10) корректируется частотная характеристика оконечного кас
када усилителя.

5.2.12. Схема управления лучом ЭЛТ (рис. 11) формирует 
импульсы, предназначенные для коммутации луча во время п ря
мого и обратного хода. Она включает в себя электронный ключ 
Т5, который выполнен по схеме с общей базой, и эмиттерный 
повторитель ТЗ. Схема управляется импульсами, поступающи
ми с мультивибратора управления разверткой. Электронный

к бланкирующим 
пластинам элт

+806

Уб
- г п ----------- - (5

Р ис, 11. Схема управления лучом ЭЛТ.



луч будет находиться в пределах экрана ЭЛТ при условии, что 
на бланкнруюшнх пластинах будет одинаковый потенциал. На 
одну из пластин подключено напряжение + 4 0  В, унимаемое с 
делителя напряжения на резисторах R38, R40. Вторая пластина 
подключена к выходу эмиттерного повторителя. В исходном со- : 
стоянии ключевой транзистор Т5 заперт. Напряжение на выходе 
открытого эмиттерного повторителя ТЗ равно напряжению источ
ника питания + 80  В, электронный луч находится за пределам и: 
экрана. В начале развертки импульс с мультивибратора у п р ав -; 
ления открывает ключевой транзистор Т5 и напряжение на его 
коллекторе падает, падает напряжение и на выходе эмиттерного! 
повторителя. При снижении напряжения эмиттера ТЗ до +40^ В ■ 
открывается диод ДЗ и фиксирует его на этом уровне. Потен» |  
циалы пластин равны и луч засвечивает экран ЭЛТ. В к он ц е! 
прямого хода ' развертки ключевой транзистор запирается, по- .1 
тенциал пластины увеличивается и луч отклоняется за преде- 1 

лы экрана.
В схеме предусмотрена возможность модуляции луча по яр* j 

кости внешним сигналом.
Напряжение, которым требуется промодулировать- луч, под- J 

водится к гнездам «. _ 0  Z», расположенным на задней стенке i
прибора, а оттуда на согласующей эмиттерный повторитель Т8. ' 
С выхода эмиттерного повторителя сигнал поступает на клю- . 
чевой транзистор Т5.

5.2.13. В качестве индикатора в приборе применена элект- : 
ронно-лучевая трубка типа 8Л05И’ Пихание ЭЛТ производится j 
стабилизированным напряжением минус 650 В, а ее система |  
после ускорения — от стабилизированного источника + 2500 В. j 
Яркость регулируется потенциометром R37 в цепи катода 
(рис. 12). Напряжение с движка потенциометра R43 подается 
на второй анод для фокусировки луча. Потенциометр R46 слу- |  
жит для устранения явления астигматизма, a R48 — для умень- |  
шения геометрических искажений.

''Совмещение линии развертки с линиями шкалы осуществля- : 
ется магнитным полем катушки L3. Величина и направление 
тока в катушке регулируются потенциометром R47.
, 5.2.14. Узел питания обеспечивает питающими напряж ени
ями схему осциллографа при включении его в сеть 220 В + 1 0 .%1 
с частотой 50 Гц, 220 В ± 5%  и 115 В ± 6 % ' с частотой 400 Гц в 
сеть постоянного напряжения 24 В ±10% . Электрические дан 
ные узла питания сведены в табл. 2.

Выпрямители источников + 1 0  В, минус 10 В, минус 50 В, 
+ 8 0  В, выполнены по двухполупериодной схеме выпрямления 
со средней точкой на диодах ДЗ—Д 10 (плата У5).
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Т а б л и ц а 2

Выходное
яапряжение.

Вольт

Ток
нагрузки,
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Коэффици
ент стаби

лизации

I Величина 
I пульсаций, 

мВ
Примечание

+  10 125 100 * 10 на гнезде +10 В (1) 3

+  10 75 100 28 j на гнезде +10 В (II) а

—10 145 100 10 па гнезде —10 В (I) ■

—10 50 100 - 28 на гнезде —10 В (11) ■

—50 25 100 30

+80 75 100 50.
х+2500 0,05 100 3500

-660 1 100 700
. ~б,3 100 100 ! Под потенциалом 

минус 650 В
~ 9

■! I
150 нсстабилн- I 

зированнын 1
Для питания, лампочек Щ 

освещения /шкалы

Выпрямленное напряжение фильтруется в источниках + 1 0  В
(I) и минус 10 В (1) LC-фильтрами, выполненными па кон* 
денсаторах С2—С7 (плата Уб), С40, С42^и^дросселях Др1 и : 
Др2.

„Фильтрация выпрямленного напряжения минус 50 В осушесЛ 
вляется RC-фильтром, выполненным на резисторах R l, R2 :(пла,3  
та У5) и конденсаторах С1 (плата У5), С5 (плата У4), напряЯ 
жения + 8 0  В — LC-фильтром, выполненным на конденсаторах • 
С12 (плата У5), С18 (плата УЗ) и дросселе ДрЗ.

Фильтрация выпрямленного напряжения в источниках + 1 0  Щ
(II) и минус 10 В (II) осуществляется LC-фильтрами, вы пол|| 
ненными на конденсаторах С20, С21 (плата У4) и дросселях^ 
Др 1, Др2 (плата У5).

В источниках минус 10 В (II) и + 1 0  В (II) применены диоЦ 
ды Д1, Д2 (плата У5) типа 2Д103А для предотвращения протея? 
кания токов разряда конденсаторов С20, С21 (плата У4) в ис-<Я 
точники минусЧО В (I) и + 10  В (I).

Источник минус 650 В выполнен по однопрлупериодной схе-ЩI 
ме выпрямления на диоде ДЗ (плата Y7) с дальнейшей фильтЖ  
рацией напряжения емкостным фильтром, выполненным на ковИ^ 
денсаторе СЗ (плата У7).

Источник +2500 В выполнен по однополуперйодной схемеЩ! 
выпрямления с утроением напряжение на диодах Д1, Д2, Д 4 ,1
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конденсаторах С2, С4, С5 (плата У7). Дополнительная фильт
рация выпрямленного напряжения осуществляется RC-фильт- 
ром, выполненным на резисторе' R1 и конденсаторе С1 (плата 
У7).

Переменное стабилизированное напряжение 6,3 В для пита
ния накала ЭЛТ снимается с обмотки 13, 14 трансформатора 
Тр1.

Переменное напряжение 9 В снимается с обмотки 4, 5 транс
форматора Тр2 для питания подсвета шкалы ЭЛТ.

При питании осциллографа от сети постоянного напряжения 
подсвет шкалы отсутствует.

Выпрямитель стабилизатора 19 В выполнен по двухполупе» 
риодной схеме выпрямления со средней точкой на диодах Д1 и 
Д2 с дальнейшей фильтрацией выпрямленного напряжения ем
костным фильтром С44. Отфильтрованное напряжение подает
ся на стабилизатор напряжения, в котором ТЗ ■-& проходной 
транзистор, Т4, Т7 (плата У6) ■— дифференциальный усили
тель напряжения.

Стабилизатор работает следующим образом. При повыше
нии входного напряжения, напряжение на выходе стабилизато
ра тоже" ув еличив ается, что обуславливает возрастание положи
тельного цотенцйала на базах транзистора Т4, Т7 (плата У6). 
При i $то'м‘~' трайзнсторы приоткрываются и увеличивается ток, 
протекающий в их коллекторных цепях. Это приведет к умень- 

; шению тока базы транзисторов Тб (плата У6) и ТЗ, т. е. к 
их подзапиранию.' Напряжение между коллектором и эмитте* 
ром транзистора ТЗ возрастает, а выходное напряжение при 
этом остается практически постоянным. Схема работает анало- ? 
гично при уменьшении питающего напряжения, а такж е изме
нении тока нагрузки.

Напряжение, снимаемое со стабилитрона Д4 (плата. У6), 
Используется в качестве опорного. В схеме стабилизатора пред
усмотрена- термокомпенсация дрейфа опорного напряжения, вы
полненная на диодах Д 6, Д7, Д 8 (плата У6).

Выходное напряжение стабилизатора можно регулировать в 
пределах L6—20 В потенциометром R8. Конденсаторы С43 и С4 
(плата У6) служат для устранения условий самовозбуждения 

'стабилизатора. -
Задающий генератор выполнен по двухтактной схеме с само- 

|  возбуждением, обратной связью по напряжению и включением 
транзисторов T l, Т2 (плата У6) с общим эмиттером. Частота 
генерации порядка 2000 Гц, форма импульсов прямоугольная. 
Усилитель мощности выполнен на транзисторах Т1 и Т2.
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При питании прибора от источника 24 В напряжение подвей 
дится прямо на вход стабилизатора. Диод ДЗ предохраняет, 
схему от неправильного подключения прибора к источнику noJ 
стоянного напряжения.

5.3. Назначение органов управления

1>.3.1. Органы управления (рис.4 13), расположенные на лиЯ 
иевой панели, предназначены:

тумблер «СЕТЬ» — для включения и выключения прибор ж J  
ручка «ЯРКОСТЬ» — для установки необходимой яркостей 

луча ЭЛТ;
ручка «ФОКУС» — для фокусировки луча ЭЛТ; 
шлиц «С Ю  * — для устранения астигматизма ЭЛТ; 
ручка «ШКАЛА» —- для регулировки освещения шкалы; щ 
ручки, обозначенные « —— » с надписью «ГРУБО», «ПЛАЩИ 

НО» щ  для перемещения лучей ЭЛТ по горизонтали.

Усилитель Y

Ручка переключателя — для выбора режима открытог<Я 
( « ~ ) , ! закрытого ( « ^ » )  и заземлённого^(«_!_».) входа у си И  

яителя; _
гнездо с - 0  lMQ40pF» — для подачи исследуемого си гЯ  

нала на усилитель;
большая ручка переключателя «ВОЛЬТ/ДЕЛ.» — для пеЩ 

реключения входного аттенюатора;
малая ручка переключателя «УСИЛЕНИЕ» — для плавной* 

регулировки чувствительности усилителя;
ручка, обозначенная « |  », — для перемещения луча п о !  

вертикали;
шлиц «БАЛАНСИР.» Щ  для балансировки усилителя. Ш 

Развертка

тумблер множителя развертки (x l; х0,2) — для пятикрат- 1 
ного растяжения развертки;

большая ручка сдвоенного переключателя «В РЕМ Я /Д ЕЛ .» |
— для переключения длительности развертки;

малая ручка сдвоенного переключателя «Д Л И Т Е Л Ь - •; 
НОСТЬ» — для плавной регулировки длительности развертки. \
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ручка «СТАД.» '. т-7 для выбора режима работы генератор* 
развертки (ждущий, автоколебательный); .

гнездо « О з 4.» — для . вывода пилообразного напряж енД
положительной полярности.

Синхронизация

ручка переключателя вида синхронизации («ВНУТРЯ 
ВНЕШ., X») — для установки внутренней или внешней синхрон 
низации с делителем и без делителя напряжения, а также ллЩ  

\ подключения гнезда ш -©  X» к усилителю горизонтального^ 
Отклонения;

ручка переключателя полярности синхронизации 
-г—» — для установки открытого или закрытого входа син-3 

хронизации и выбора ее тюЛярности;
ручка «УРОВЕНЬ» — для выбора уровня 'Запуска раз-Я 

вертки.

Калибратор

тумблер, обозначенный «—, Л  Я  для -в$гбора фйДа щШ и б в
2 kHz.

рационного,, напряжения;
гнездо « 0 е”  0,6V» I f f  для вывода калибровочного напрфЩ 

жения;
клемма корпусная для подключения корпуса пр|нИ

бора, и не предназначена,для заземления.
5.3.2. Органы управления, расположенные н а задней стен-"! 

ке прибора, предназначены:
гнезда « - 0  Z» — для подачи сигнала, производя щегаИ

яркостную -модуляцию Лучей;
тумблер «115 В», «220 В» — для переключения прибора н [а| 

соответствующее напряжение сети;
держатели вставок плавких, ̂ обозначенные «1А», «2А», —Я  

для предохранения прибора при включении его в се^гь;
разъем штепсельный «СЕТЬ» — для подключения шнура п и -1 

тания прибора к сети или источнику постоянного напряжения .« 
«+24 В»;

клемма корпусная « ^  » — для защитного заземления щ 
корпуса прибора.
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5.3.3. - Органы управления, расположенные на левой стещсё 
прибора, предназначены:

гнезда и тумблер «ПЛАСТИНЫ Y», — для подключения ис- 
точника исследуемого напряжения непосредственно к пласти
нам Y ЭЛТ;

Шлиц «ЧУВСТ.» — для калибровки чувствительности канала 
вертикального отклонения.

5.3.4. Органы управления, расположенные на правой стен
ке прибора, предназначены:

шлицы «КАЛИБРОВКА ДЛИТЕЛЬНОСТИ xl, х0,2» — 
для калибровки длительности развертки;

шлиц «УСТ. ЛИНИИ ЛУЧА» — для совмещения линии раз
вертки с линиями шкал#!

5,4. Описание органов регулирования
Внутренними органами регулирования пользуются тольк* 

после смены полупроводниковых приборов и деталей, влияющих 
на параметры прибора, а также по мере необходимости после 
длительной работы-.

5,4.1. Входной аттенюатор:
СЗ, С11 Щ Подстройка делителя 1 :10 (0,5 В/дел.);
G4, С9 —- подстройка делителя 1:100 (5 В/дел);
CJ-6, С 18- ш  подстройка делителя 1:2 (0,1 В/дел,);
С17, С 19 — подстройка делителя 1:4 (0,2 В/дел.);
С 1.5 --^'согласование двух последовательно включенных де

лителей. ; Д : г\ 1 ■

• 5.4.2. Электронно-дучевай трубка;
R48 — 'регулировка геометрических искажений;
5.4.3. Плаха'. У1: -
R10 — балансировка предварительного усилителя;
R27, JR31 — симметрирование канала вертикального откло

нений луча...
5.4.4. Плата У4:
R1 — установка выходного напряжения калибратора;
L1- — установка частоты калибратора.
54  5 П лата-У 6:
R8 — регулировка выходного напряжения стабилизатора.

6. УКАЗАНИЕ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ

В приборе имеются напряжения, опасные для жизни, поэто
му категорически запрещается работа с прибором, если на нем 
нет защитного кожуха и его корпус не заземлен путем соедине
ния клеммы « | 5г| >"С шиной защитного заземления.
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Все перепайки делать только при выключенном тумблере 
«СЕТЬ», а при перепайках в схеме узла питания и на лицевой 
панели прибора необходимо вынимать из сети вилку шнура пи
тания ввиду опасности поражения напряжением сети. Следует 
помнить, что снятие экранов увеличивает опасность поражения.

При измерениях в схеме питания ЭЛТ следует пользоваться 
высоковольтным пробником, так как в схеме имеются высокие 
напряжения. На послеускоряющем электроде имеется напряж е
ние + 2 ,5  кВ, которое сохраняется и после выключения прибора 
в течение 3—5 минут. ,

7. ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ

7.1. Общие положения

Протрите прибор чистой сухой тряпкой перед установкой на 
рабочее место. Д ля удобства работы с прибором ручка перено
са, закрепленная на боковых стяжках, используется как под
ставка.

Для ее установки нажмите одновременно в местах крепления,; 
поверните и отпустите, зафиксировав под нужным углом. При- 9 
бор во время работы должен быть установлен так, чтобы воздух 
свободно поступал и выходил из него. Вентиляционные отвер- 
стия кожуха прибора не должны быть закрыты другими пред-* 
метами.

Помните, что прибор может питаться от сети напряжением 
220 В частотой 50 Гц и 400 Гц, от сети напряжением 115 В часто
той 400 Гц и от источника постоянного напряжения 24 В. Убеди
тесь перед включением прибора в соответствии подсоединенного, 
шнура выбранному источнику питания, проверьте положение 
тумблера напряжения сети и соответствие номиналов предохра-» 
нителей надписям около держателей предохранителей.

Примечания:
1. Шнур питания, предназначенный для подключения прибора в сеть, 

оканчивается вилкой, а шнур питания, предназначенный для подключения 
прибора к источнику постоянного напряжения 24 В, оканчивается штеккера- 
ми с гравировкой полярности. Перед включением прибора в сеть втулку шну
ра питания крепить винтом и шайбой, установленными на скобе задней пане
ли прибора.

2. При сочленении розетки с вилкой кабельной (соединители радиочас
тотные типа СР...) сочленительные разъемы фиксировать поворотом вра
щающейся гайки.

Запрещается производить сочленение, поворачивая корпус вилки.

Заземлите корпус прибора перед подключением к источнику 
питания.
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7.2. Подготовка к измерениям

Установите перед включением прибора органы управления 
в следующие положения:

«ЯРКОСТЬ», — в крайнее левое;
«ФОКУС» — в среднее;
«ВОЛЬТ/ДЕЛ.» — « ▼ 6 ДЕЛ.»;
«УСИЛЕНИЕ» — в крайнее правое;
« ( » « —  » — в среднее;
переключатель входа « ~ ,  _1_ , ~  » — в положение « ~  »; 
«СТАВ.» — в крайнее правое;
«ВРЕМ Я/ДЕЛ.» — «0,5 mS»;
«ДЛИ ТЕЛЬНО С ТЬ» — в крайнее правое; 
тумблер «х 1, х0,2» — в положение «х1»; 
переключатель вида синхронизации — в положение 

«ВНУТР.», («ВНУТР., ВНЕШ ., X»);
переключатель вида полярности синхронизации — в по

ложение « ^  , + »  ( ~ ,  + ,  —»);
тумблер « - .  И » — в положение « Я >>

2 kHz . 2 к Н /
тумблер «СЕТЬ» — выключено.
Соедините прибор соответствующим шнуром с источником 

питания и тумблером «СЕТЬ», включите его. При этом долж на 
загореться сигнальная лампочка. Отрегулируйте через 2—3 ми
нуты после включения яркость и фокусировку линии развертки с 
помощью ручек «ЯРКОСТЬ», «ФОКУС.» и шлица « Су~) ». П е

реместите луч в пределы рабочей части экрана ручками « » 

и « { », если луча не будет на экране при максимальной яр
кости. Сбалансируйте канал вертикального отклонения луча 
после 15-минутного прогрева осциллографа. Выполните для это
го следующие операции:

переведите ручку «В О Л Ь Т /Д Е Л .» в положение «0,05»; 
переместите линию развертки в среднее положение р аб очей .

части экрана ЭЛТ ручкой « | »;
переключите ручку «В О Л Ь Т /Д Е Л .» в положение «0,01»; 
возвратите линию развертки в прежнее положение при по

мощи ш лица «БА Л А Н С И Р.».
П овторяйте эти операции до тех пор, пока линия развертки 

не перестанет перемещ аться при переключении ручки «В О Л ЬТ / 
Д ЕЛ .».
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Установите ручку «BO JIbT/Д Е Л .»  в положение «А  6 ДЕЛ»- Я 
а ручку «У С И ЛЕНИ Е» Н  вправо до упора. Откалибруйте канал Sj 
вертикального отклонения при помощи шлица «ЧУ ВС Т.»( 
расположенного с левой стороны прибора. Изображение ампли- 
туды калибровочного напряжения должно быть равно 6-и де- J  
лениям шкалы ЭЛТ. После этого прибор готов для проведения |  
измерений амплитуд. Если линия развертки не совпадает с го-1 
ризонтальными линиями шкалы, то потенциометрам «УСТ. Л И - J  
НИИ ЛУЧА» добейтесь их совпадения.

Д ля калибровки скорости развертки выполните следующие 
операции:

установите ручку «В РЕ М Я /Д ЕЛ .» в полож ение «0,5 m S>; - 
проверните ручку «Д Л И Т Е Л Ь Н О С Т Ь » в крайнее правое по- ^ 

ложение (по часовой стрелке до уп ора);
уложите 10 периодов калибровочного напряж ения в 10-и де- 1 

лениях шкалы ЭЛ Т при помощи ш лица «К А Л И Б Р О В К А  Д Л И - 1  
ТЕЛ ЬН О С ТИ х1», расположенного на правой боковой стенке 
прибора;

. переведите тумблер множителя в полож ение «х0 ,2»; 
уложите 2 периода калиброванного н ап ряж ени я в 10-и д е л е 

ниях ш калы Э Л Т при помощи ш лица « К А Л И Б Р О В К А  Д Л И -  г 
ТЕЛ Ь Н О С ТИ  х0,2».

П осле этого прибор готов к раб оте и м ож но п р и сту п ать * # в ы -1  
бору реж има раб оты  и проведению  необходим ы х наблю дений  и |  
измерений. Отрегулируйте ручкой «Ш К А Л А » яркость  подсвета |  
делений на ш кале ЭЛТ. Ф ильтр перед экран ом  Э Л Т  сл у ж и т  д л я  1 
увеличения контрастности изображ ения, а та к ж е  д л я  у с т р а н е - 1 
ния бликов и отраж ений от поверхности э к р а н а  Э Л Т . Н а э к р а -  1 
не ЭЛТ нанесена ш кала, используем ая д л я  изм ерений т >  вер- 
тикали и горизонтали. Ш кала р азд елен а  на 7 ш естиМ нллйм ет-Я  
ровых делений по вертикали и 10 щ ести м и лли м етровы х делен и й  |  
по горизонтали. Н а осевых линиях ш калы  к а ж д о е  ш е с ти м и л л и -1  
метровое деление разделено на 5 равны х частей-

П одайте исследуемый сигнал на к о ак си аль н о е  г н е з д о ^

|  - 0  lM Q 40pF» кан ала  вертикального  отклонения. Д л я  под- 4

ключения исследуемого сигнала в ком плект прибора в х о д я т  сое- ■ 
динительные кабели и выносной делитель . П ри м ен яй те  соеди
нительные кабели для исследования сигналов с ам п л и ту д о й  от 
10 мВ до 140 В. При подклю чении к аб ел я  входное соп роти влен и е 
прибора равно 1. МОм с п араллельн ой  ем костью , вели чи н а к о т о - - 
рой зависит от типа используемого к аб ел я . П о л ьзу й тесь  вы нос- j 
ным делителем во всех случаях  при исследовании  си гн а л о в  с 
амплитудой от 0,1 В до 300 В, а т а к ж е  при н еоб ходи м ости  уве-
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личения входного сопротивления прибора и уменьш ения вход
ной емкости. При подключении выносного делителя входное со
противление прибора становится равным 10 М Ом с п ар ал л ел ь
ной емкостью не более 12 пФ.

Для проведения необходимых наблюдений и измерений ис
следуемых сигналов изображ ение на экране прибора долж но  
быть устойчивым и иметь величину, удобную  для рассмотрения. 
Для этого требуется установить необходимый вид связи и ос
лабление входного делителя канала вертикального отклонения, 
режим работы развертки, вид синхронизации.

Выбор нужных положений этих органов управления опреде
ляется формой и величиной исследуемого сигнала и особеннос
тями исследуемой схемы. Н иж е излагаются обш ие сообр аж е
ния, которыми следует руководствоваться п{.я выборе режима 
работы.

Переключатель входа ( « ~ ,  _L, ~ » )  выбирает вид связи ка
нала вертикального отклонения с источником исследуемого сиг
нала. В положении « ~ »  связь с источником исследуемого сиг
нала осущ ествляется по постоянному току. Этот режим может  
быть использован в подавляющ ем больш инстве случаев.' Однако, 
если постоянная составляющ ая исследуемого сигнала намного 
больш е переменной, то целесообразно выбрать овязь источника 
исследуем ого сигнала с каналом вертикального отклонения по 
переменному току « ~ » ,  тогда конденсатор входной цепи не про
пускает постоянную составляющ ую . При исследовании низко
частотных сигналов следует учитывать, что в реж им е « ~  » ниж 
ний предел частотной характеристики составляет несколько герц.

В полож ений « ill»  вход канала вертикального отклонения 
отклю чается и зазем ляется.

Значение коэффициента отклонения канала вертикального 
отклонения, обозначенное на передней панели «В О Л Ь Т /Д Е Л .» , 
верно лишь при крайнем правом полож ении ручки «У С И Л Е 
Н И Е », которая спарена* с переключателем входного аттеню а
тора и имеет в крайнем правом полож ении механическую фик
сацию.

У становите ручкой «СТАВ.» реж им работы развертки (ж д у 
щий, автоколебательны й). П оверните ручку «СТАВ.» вправо  
до  появления развертки, получите автоколебательны й режим. 
П оворотом ручки влево на 5— 10° от точки срыва развертки  
устанавливается ж дущ ий реж им .

В ы берите источник синхронизации переклю чателем  вида  
синхронизации («В Н У Т Р ., В Н Е Ш ., X »), Внутренняя синхрони
зация м ож ет  быть использована в больш инстве случаев. В по
лож ении переклю чателя «В Н У Т Р .» сигнал поступает из канала  
вертикального отклонения луча.



В положении переключателя «ВНЕШ.» синхронизация осу! 
щесгвляется внешним , сигналом, Подаваемым на гнезда 
с - 0  СИНХР.». Для получения устойчивой синхронизации
исследуемого процесса внешний сигнал должен зависеть во вре^ 
мени от исследуемого сигнала. Внешний сигнал длй синхрония 
зации используется в том случае, если внутренний синхронизи
рующий сигнал слишком мал или содержит ■ (составляющие» 
нежелательные для синхронизации. Этот режим удобен тем, чтЦ 
позволяет исследовать сигналы различной амплитуды, частотам 
и формы без перерегулировок синхронизации.

Переключатель полярности синхронизации ( « ~ ,  + ,  —») |  
дает возможность выбирать вид связи и полярность с и г н а л у  
запускающего развертку.

В положении переключателя « ~ »  обеспечивается устойчива^ 
синхронизация сигналами частотой от 5 Гц до 10 МГц, а также j  
сигналами с малой частотой повторения. В этом режиме ручкой j
« Г » вертикального канала можно изменять уровень а а д у с к Д

В положении « ~ »  постоянная составляющая запускающего,«1 
сигнала не поступает на вход схемы синхронизации. Этот режим i 
запуска может быть использован в большинстве случаев при ч аш  

|  стоте сигнала от 50 Гц до 40  МГц.
Выберите ручкой. «УРОВЕНЬ» точку на синхронизирующем 1 

сигнале, в" которой запускается схема развертки. Когда р у ч к а ! 
«УРОВЕНЬ» вращается в сторону « + » , схема синхронизаций |  
запускается более положительным'участком запускающего сигаИ 
нала, в сторону «—» —  более отрицательным участком за п у с Я  
кающего сигнала.

Получите устойчивое изображение на экране ЭЛТ, выбраВя| 
источник синхронизации, режим запуска развертки и п о л я р Я  
ность запуска.

Установите длительность развертки так,ой, чтобы можно бы-Ц 
ло наблюдать форму исследуемого сигнала, при помощи ручки j [  
«ВРЕМЯ/ДЕЛ.» и тумблера множителя («х1, х0,2»). Плавная 
регулировка длительности развертки осуществляется, при п о м о Я  
щи ручки «ДЛИТЕЛЬНОСТЬ», спаренной с ручкой переключа-И 
теля «ВРЕМЯ/ДЕЛ.» Значения длительности развертки, обо
значенные на передней панели прибора, верны в крайнем пра-Щ 
вом положении ручки «ДЛИТЕЛЬНОСТЬ». В этом положении '1 
ручка потенциометра имеет механическую фиксацию.

8. ПОРЯДОК РАБОТЫ
Для наблюдения исследуемого сигнала и измерения его оо* f  

новных параметров, таких как амплитуда, частота, временные 
интервалы, в подавляющем большинстве случаев можно ограни- 
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читься нижеперечисленными режимами развертки и синхрони
зации.

8.1. Ждущая развертка с синхронизацией исследуемым 
сигналом

"■ Установите ручку . переключателя вида синхронизации 
(«ВНУТР., ВНЕШ., X») р положение «ВНУТР.», а ручку «УРО
ВЕНЬ» —к в одно из крайних положений. Поставьте в нужное 
положение переключатель длительности и тумблер множителя 
развертки, если приблизительно известна длительность иссле
дуемого процесса. Установите переключатель «ВОЛЬТ/ДЕЛ.» 
в положение, при котором', величина исследуемого сиг
нала на эЙране прибора наиболее удобна для наблюдения. По
дайте исследуемый сигнал на гнездо « -£)IM Q40pF». Вращай
т е  ручку «СТАВ.» вправо до появления изображения на экране 
ЭЛТ. Вращая эту же ручку в обратную сторону, установите ее 
в положение, При котором развертка срывается. Это положение 
соответствует ждущему режиму работы. Поверните ручку 
«УРОВЕНЬ» до положения, при котором появляется устойчи
вое изображение сигнала. Переключателем полярности («>©,
•+, —») можно осуществить запуск развертки от положитель
ной или отрицательной части сигнала, установив рычаг в по
ложение «4-» или «—».

8.2. Непрерывная развертка с синхронизацией исследуемым 
сигналом.

Проведите те же операции с прибором, что и для работы в 
ждущем режиме. Необходимо только при отсутствии сигнала на 
входе повернуть ручку «СТАВ.» так, чтобы на экране появилась 
линия развертки. Подайте на « - 0  lM&40pF;> исследуемый
сигнал. Поворачивайте ручку «УРОВЕНЬ» до получения устой
чивого изображения. Если это сделать не удается, добейтесь 
устойчивого изображения незначительным поворотом ручки 
«СТАВ.».

8.3. Синхронизация от внешнего источника

Поставьте ручку переключателя вида синхронизации 
(«ВНУТР., ВНЕШ., X») в положение «ВНЕШ.», «1:1» или 
«1:10» в зависимости, от амплитуды синхронизирующего сигна
ла. Дальнейшие операции производите так же, как и в предыду
щем. случае.
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8.4. Развертка от внешнего источника

Установите ручку переключателя вида синхронизации 
(«ВНУТР., ВНЕШ., ~Х>) в положение «X». Подайте разверты. 
йающее напряжение от внешнего источника на гнездо « х».
Применяйте этот режим работы в тех случаях, если для гори
зонтального отклонения луча необходимо не пилообразное на
пряжение, а сигнал другой формы, например, синусоидальный.

8. 5. Внешняя модуляция луча по яркости

Подключите модулирующий сигнал к гнездам < - ©  * §
которые находятся на задней стенке прибора. Засинхронизируй- 
те этим же сигналом развертку для получения неподвижных 
яркостных меток на экране ЭЛТ.

8.6. Измерение временных интервалов.

Установите ручку «ДЛИТЕЛЬНОСТЬ» в крайнее правое п р .; 
ложение. В этом положении развертка калибрована и соответ-^ 
ствует -градуировке переключателя «ВРЕМЯ/ДЕЛ.». Прс)- 
верьтё калибровку длительности развертки по внутреннему ка-1 
либратору в соответствии с разделом 7.2. Установите измеряв-: 
мый временной интервал в центре'экрана ручкой « ~ ». П а \
ставьте переключатель «ВРЕМЯ/ДЕЛ.» и тумблер множителя в 
такое положение, чтобы измеряемый интервал занимал длину': 
на экране не менее 4-х делений шкалы. Для уменьшения по-.; 
грешности измерения за счет толщины линии развертки, изме- |  
рения проводят или оба по правым, или оба по левым краям'! 
линий изображения. Точность измерения временных интервалов 
увеличивается при увеличении длины измеряемого расстояния] 
на экране ЭЛТ.

Измеряемый временной интервал определяется произведем 1 
нием трех величин: длины измеряемого интервала времени на 
экране по горизонтали в делениях шкалы, значения величины 
времени на одно деление шкалы данного положения переключа
теля «ВРЕМЯ/ДЕЛ.» и значения множителя развертки («х1, 
х0,2» ). .

Измерение временных интервалов можно произвести при по-1 
мощи яркостных меток. Для модуляции луча используйте сину-1 
соидальное или импульсное напряжение. Получите на экране " 
ЭЛТ четкое неподвижное изображение, использовав режим 
внешней синхронизации развертки модулирующий сигналом. ■ 
Отрегулируйте ручками «ЯРКОСТЬ» и «ФОКУС.» изображение ■
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так, чтобы на экран е осциллограф а были видны четкие яркие 
метки с темными пром еж утками между ними. Длительность 
временного интервала определяется методом подсчета коли
чества периодов следования меток, укладывающихся на его 
изображ ении.

8.7. Измерение частоты

Ч астоту сигнала можно определить, измерив его период Т,

! = т -  '  (>)

П одсчиты ваю т расстояние в делениях целого числа периодов 
сигнала, уклады ваю щ ихся наиболее близко к 10 делениям 
шкалы.

Пусть, например, 8 периодов занимаю т расстояние 4 деле
ния при длительности развертки Т р = 2  мкс/дел.

Тогда иском ая частота сигнала равна:

Ц- f = T W  = 4OT="b 106=1 МГа- <2>
Д ругим  методом определения частоты является метод 

сравнения неизвестной частоты с эталонной по фигурам Лис- 
сажу.

В этом  случае на вход канала вертикального отклонения по
даю т сигнал, частоту которого надо измерить, а на усилитель 
горизонтального отклонения — напряжение генератора образце, 
вой частоты. П ри сближении частот на экране появляется вра
щающ ийся эллипс, остановка которого указывает на полное 
совпадение частот. При кратном соотношении частот на экране 
получается более слож ная фигура, причем частота по вертика
ли так  относится к частоте по горизонтали, как число точек ка
саний касательной к фигуре по горизонтали относится к числу 
точек касаний фигуры к касательной по вертикали.

Возможно такж е определение частоты с помощью яркостных 
меток, получаемых путем подачи эталонной частоты, кратной 
с исследуемым сигналом на гнездо « - ф  Z».

8.8. Измерение амплитуды исследуемых сигналов

П роверьте калибровку коэффициента отклонения усилителя 
вертикального отклонения луча в соответствии с разделом 7.2. 
Подайте на « - 0  lM Q40pF» исследуемый сигнал. Ручка «УСИ.
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ЛЕНИЕ» должна находиться в крайнем правом полож ении. у с. 
тановите ручкой «ВО ЛЬТ/ДЕЛ.» величину изображ ения в пре. 
делах рабочей части экрана. Совместите при помощи ручек
« I » и с —- » изображение сигнала с нужными делениями
шкалы и отсчитайте размах изображения по вертикали в дел е
ниях. Величина исследуемого сигнала в вольтах будет  равна 
произведению измеренной величины в делениях на цифровую  
отметку переключателя «ВО ЛЬТ/ДЕЛ.». При работе с вы
носным делителем 1 :1 0  полученный результат ум нож аете на Щ 
Точность измерения амплитуд гарантируется при р азм ер е изо- 
бражения от 2,8 до 7 делений. Установите входной аттенюатор  
в такое положение, при котором исследуемый сигнал по раз- 
мерам получается наибольшим в пределах рабочей части 
экрана.

9. ПОВЕРКА  О С Ц И Л Л О ГРА Ф А

Поверка  осциллографа проводится в соответствии с тр ебова
ниями. ГОСТ8.311-78 «Осциллографы электронно-лучевы е уни- 
вереальные. Методы и средства поверки». П оверке подвергаю тся  
осциллографы С 1 -67, находящ иеся в эксплуатации, на хране* 
нии и выпускаемые из ремонта.

9.1. Операции и средства поверки

9.1.1. При проведении поверки долж ны  быть выполнены оп е
рации и применены средства поверки, указанны е в табл . 3.

Т а б л и ц а  3

Наименование
операции

Номера
пунктов

Средства поверки и их нормативно
технические характеристики .

Внешний осмотр 9.3.1

Опроболание 9.3.2 Генератор импульсов типа Г5-56 
длительность импульсов (т) 10— 
109нс
погрешность установки длительности 
0,1т;
длительность фронта среза 10 не; , 
амплитуда импульсов 10—5 0 ±  (0 — 
2,5) В погрешность установки ампли
туды 0,Ш;
частота повторения 100 нс-М с;
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П р о д о л ж е н и е  т а б л . 3

Наименование
операции

Номера
пунктов

Средства поверки и их нормативно
технические характеристики

Определение метрологи
ческих параметров

9.3.3

Определение ширины ли
нии луча

9.3.3.1 Генератор типа Г5-53, 
длительность импульса (т) 0,3— 
10е мкс;

Определение ширины ли
нии луча в вертикальном 
направлении

9.3.3.1а погрешность установки длительности 
±(0 ,1т+ 0,03) мкс; длительность 
фронта 0,15 мкс; погрешность уста
новки амплитуды ±(0,0111+0,005) В;

Определение ширины ли
нии луча в горизонталь
ном направлении

9.3.3.16 период повторения 1—107 мкс; вре
менной сдвиг (тс)—0—100 мкс; по
грешность установки сдвига 
гЬ (0,01 тс+0,03) мкс; максимальная 
амплитуда U =  10 В.
Осциллограф универсальный С1-68; 
полоса пропускания 0-т-1 МГц; 
амплитуда на гнезде
« 0 - Д .  » 54-12 В.

Определение основной 
погрешности измерения 
напряжения

9.3.3.2 Установка для поверки вольтметров 
типа В 1-8: амплитуда напряжения 
U =  10 мкВ—300 В; частота 45, 400, 
1000 Гц; погрешность установки ам
плитуды !±(0,003U+3) мкВ

Определение основной 
погрешности измерения 
временных интервалов

9.3.3.3 Калибратор осциллографов типа И1-9: 
диапазон амплитуд U = 3 0  мкВ— 
100 В; погрешность установки ам
плитуды ±(2,5* 10~3U +3) мкВ; пери
од следования Т=,100 не—10 с; по
грешность установки периода 10-<Т.

Определение параметров 
переходной характери
стики

9 3.3.4 Генератор импульсов типа Г5-56. 
Генератор испытательных импульсов 
тйпа Г5-40;
длительность импульсов 1 мкс; 
длительность фронта 3 не; 
амплитуда импульсов 80 В 
выброс на вершине 2%; 
неравномерность вершины 1,5%; 
спад  вершины 3%.
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9.1.2. Допускается применять другие вновь разработанные 
или находящиеся в применении средства поверки, прошедшая 
метрологическую аттестацию в органах государственной или <» 
их разрешения ведомственной метрологической службы, с п|§ 
грешностью измерения, не превышающей 7в допускаемой по
грешности определяемого • параметра.

9.2. Условия поверки и подготовка к ней

9.2.1. При проведении поверки необходимо соблюдать слМ  
дующие условия:

— поверку проводить в нормальных условиях, при которых 
значения климатических воздействий и электропитания средств 
измерений должны соответствовать следующим:

•температура окружающего воздуха, °С 20±5; 
относительная влажность воздуха, М  65±15; 
атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.) 100±4 (7 5 0 ± 3 0 )|й  
напряжение питающей сети, В 220±4,4 для "сети с 50 Гц;| 

220±4,4 или 115+2,5 для сети с частотой 400 Гц и 24 B±10%  J  
частота питающей .сети, Гц 50±0,5, 400±12 и содержанием! 

гармоник до 5%';
— допускается проводить поверку в рабочих условиях, если! 

при этом не ухудшается соотношение погрешностей поверяемого! 
и образцового приборов.

9.2.2. Перед проведением поверки должны быть выполнений 
следующие подготовительные работы:

'подготовлены вспомогательные устройства (кабели, л агр у а! 
ки, аттенюаторы, разветвители и т. п.) из комплектов поверяе*! 
мого прибора и образцовых средств поверки;

поверяемый осциллограф и средства поверки должны быть, 
заземлены и выдержаны во включенном состоянии в течения 
15 мин.

9.3. Проведение поверки

9.3.1. Внешний осмотр.
При внешнем осмотре должно быть установлено соответствие^ 

поверяемого прибора следующим требованиям:
— поверяемые приборы должны быть укомплектованы в со.' 

ответствии с разделом 3 «Комплект поставки» И22.044.044 ФО;
— поверяемые осциллографы не должны иметь механичес

ких повреждений кожуха, крышек, лицевой ианели, регулиро-1 
©очных и соединительных элементов, отсчетных шкал и уст
ройств, нарушающих работу осциллографа, затрудняющих по-;; 
верку;
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I l l  долж на быть обеспечена четкая фиксация всех переклю
чателей «о воех позициях при совпадении указателя позиции с 
Соответствующими надписями на панели прибора.

9.3,2. Опробование.
9:3.2.1. О пробование проводится после времени самопрогре- 

ва, равного 15 мин.
• Д опускается проводить опробование оразу после включения 

о с ц и л л о г р а ф а . О пробование проводят при помощи генератора 
импульсов Гб'-бб.

9.3.2.1а. Проверка работы осциллографа в автоколебатель
ном режиме.

Осциллограф переводят в автоколебательный режим и про
веряют:

наличие линии развертки электронного луча на экране' элект
ронно-лучевой трубки (ЭЛТ);
I  „ регулировку яркости и фокусировку луча;

смещение луча в горизонтальном и вертикальном н аправле
ниях.

Проводят калибровку коэффициентов отклонения и разверт
ки. согласно раздела 7 настоящего технического описания.,
; 9.3.2.2. Проверка работы органов регулировки коэфф ициента 

развертки. Проверку проводят согласно рис. 14.

S f  l— ; выход синхронизирующих имцульсов;,
2 — выход^ основных импульсов;
3 — вход усилителя Y; v  '
4 — выход калибратора осциллографа;
5 — вход синхронизации;

Рис. 14. Схема соединений при проверке органов регулировки 
коэффициентов развертки.

:: Поверяемый осциллограф переводят в режим внешнего за
пуска, генератор импульсов типа Г5-66 — в режим внутреннего 
>апуска.
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Органы управления осциллографа установить в . следующ йЛ  
положения: 

«ВРЕМЯ/ДЕЛ.» — 0,1 
«УСИЛЕНИЕ» — крайнее правое;
«ДЛИТЕЛЬНОСТЬ» — крайнее правое;
«ВОЛЬТ/ДЕЛ.» — «0,2»; 
«ВНУТР., ВНЕШ.» — «ВНЕШ.».
Подать на гнездо « - ©  lMQ40pF» основной импульс (при

максимальной частоте повторения) амплитудой, соответствую
щей четырем делениям шкалы ЭЛТ по вертикали, длительности 
основного импульса генератора, соответствующую пяти деле! 
ниям шкалы ЭЛТ по горизонтали.

На гнездо «СИНХР.» подать внешний синхронизирующий, 
импульс.

Органами регулировки амплитуды синхронизирующих им- 
пульсов генератора, задержки основных импульсов генератора!
и, при необходимости, ручкой «УРОВЕНЬ» поверяемого осцид] 
лографа добиваются устойчивого изображения импульсов на: 
экране ЭЛТ.

Увеличивая фиксированное значение коэффициента разверт
ки, наблюдают уменьшение ширины импульсо© на экране ЭЛТ, 
При достижении ширины изображения, импульса одного деле.5 
ния длительности импульса увеличивают так, чтобы ширина 
изображения на экране ЭЛТ снова была равна пятим 
делениям по горизонтали. Частоту повторения импульсов соотя 
ветственно уменьшают до минимального значения частоты п о м  
торения импульсов синхронизации ̂ поверяемого осциллографа;] 
При одном, по выбору поверителя, фиксированном значении ко-т! 
эффициента развертки проверяют работоспособность* плавной 
регулировки коэффициента развертки.

9.3.2.3. Проверка работы осциллографа в режиме внутренней 
го запуска.

Поверяемый осциллограф и средства измерений соединяют, 
как показано н а , рис. 14.

Поверяемый осциллограф переводят в режим внутреннего за
пуска. ,Устанавливают среднее значение коэффициента откло-! 
нения, амплитуду основных импульсов генератора, к а к - в 
п. 9.3.2.2.

На гнездо « _ 0  lMQ40pF» от генератора Г5-56 подать ос
новной импульс амплитудой, соответствующей четырем деле
ниям шкалы ЭЛТ по вертикали и длительностью, соответствую-^ 
щей пяти делениям шкалы ЭЛТ по горизонтали.

Регулировкой уровня синхронизации поверяемого осциляо-'l
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графа добиваются устойчивого изображения импульса на экра
не ЭЛТ. Уменьшение амплитуды основных импульсов генерато
ра до минимального значения, установленного для поверяемого * 
осциллографа (0,5 дел), не должно приводить к срыву синхро
низации. При необходимости допускается проводить дополни
тельную регулировку уровня синхронизации.

9.3.2.4. Проверка работы органов регулировки коэффициен
та отклонения,

Средства измерений соединяют и устанавливают режим их 
работы, как в п. 9.3.2.2.

-Поверяемый осциллограф перевести в режим внешнего за
пуска,'генератор импульсов Г5-56 — в режим внутреннего за
пуска.

Подать на вход « - 0  lMQ40pF» от генератора Г5-56 основ.
ной импульс амплитудой, соответствующей пяти делениям шка
лы ЭЛТ 'по вертикали, длительностью основного импульса, соот
ветствующую пяти-шести делениям шкалы ЭЛТ по горизонтали, 
регулировкой уровня синхронизации (ручка «УРОВЕНЬ») до
биться устойчивого изображения импульса на экране ЭЛТ. Уве
личивая фиксированное значение коэффициента отклонения, 
наблюдают уменьшение высоты изображения импульса на экра
не ЭДТ.« Дри достижении высоты импульса одного деления по 
вертикали амплитуду основных импульсов генератора увеличи
вают так, чтобы высота изображения импульса на экране ЭЛТ 
снова была равна пяти делениям по вертикали. При одном, по 
выбору поверителя, фиксированном значении коэффициента от. 
клонения проверяют работоспособность плавной регулировки 
коэффициента отклонения.
• ‘ 9.3.3. Определение метрологических параметров.

9.3.3.1. Определение ширины линии луча.
| 9.3.3.1а. Ширину линии луча в вертикальном направлении 

определяют методом косвенного измерения при помощи генера
тора импульсов Г5-53 (рис. 15).

Генератор Поверяемый
импульсоо
К  Ф

осциллограф
©2

£ I *£. выход основных импульсов; 2— вход усилителя. 
Рис. 15. Схема соединения для определения ширины линии 
. -■ луча в вертикальном направлении.
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Поверяемый осциллограф переводят в автоколебательный 
режим развертки, генератор импульсов — в режим внутреннего 
запуска. Устанавливают коэффициент развертки в пределах
2—10 мкс/дел. период следования импульсов генератора 40— 
200 мкс, длительность импульсов 10—50 мкс, амплитуду им
пульсов 2—5 В, коэффициент отклонения б В/дел.

На экране ЭЛТ наблюдают две горизонтальные линии. Ор,- 
ганами смещения по вертикали перемещают изображ ение к 
верхней границе рабочего участка экрана ЭЛТ. У станавливаю т 
яркость и фокусировку луча, удобную для измерения.

Изменяют амплитуду импульсов до значения U |, при кото
ром светящиеся линии соприкасаются.

Ширину линии луча по вертикали dB в делениях вычисляю т 
по формуле

где Ui — амплитуда импульсов, В;
<Хв — коэффициент отклонения по вертикали, В /дел.

9.3.3.16. Ширину линии луча в горизонтальном направлении 
определяют методом косвенного измерения при помощи генера« 
тора импульсов Г5-53 и источника пилообразного напряж ения 
С 1*68 (рис. 16).

ПоЬеря&мый
осциллограф

-$г 9* 
ф б

, f 
I 
I

j

1 — выход основных импульсов;
2 — вход усилителя;
3 — вход усилителя;
4 — выход пилообразного напряжения.

Рис. 16. Схема соединений для определения ширины линия 
луча в горизонтальной направлении.

(Источник пило
образного нал
ожения (ПН|4 
Г CI-M
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Устанавливаю т реж им  работы  и значение параметров по 
п 9.3.3.1а. Н а  эк р ан е  ЭЛТ наблю даю т две вертикальные линии. 
Изменяя значение коэф ф ициента отклонения, устанавливают 
высоту изображ ения линий, возм ож но близкую к длине рабочего 
участка ш калы  ЭЛТ по горизонтали. Коэффициент отклонения 
йо горизонтали аг вы числяю т по формуле

U,
аГ= - Г - . -  ^ ’ (4)

где Uj — амплитуда импульсов на выходе генератора,. В;
I—  длина изображения по горизонтали, деления.

Изменяю т амплитуду импульсов до значения U3, при кото
ром две светящиеся вертикальные линии соприкасаются. Шири
ну линии луча по горизонтали вычисляют по формуле

d r = - J ^ - , i  ЩИг

где ссг '-1 коэффициент отклонения по горизонтали)
Щ dr —* ширина линии луча.

Ш ирину линии луча в вертикальном  и горизонтальном на=- 
правлениях определяют в середине и на границах рабочего 
участка ЭЛТ.

Ширина линии луча не должна превышать 0,6 мм.
9.3.3.2. Погрешность измерения напряжения определяют 

при помощи установки для поверки вольтметров В1-8, при по
даче на вход осциллографа переменного синусоидального на
пряжения частотой 1 кГЦ. Поверяемый осциллограф переводят 
в режим внутреннего запуска.

Перед проверкой производится калибровка коэффициента 
отклонения усилителя вертикального отклонения по внутрен
нему калибратору амплитуды, согласно раздела 7 инструкции 
по эксплуатации И22.044.044 ТО.

Погрешность измерения напряжения би в процентах вычи
сляют по формуле:

б „ =  У = |™ 1 0 0 , (6)

где U — номинальное значение напряжения испытательного 
.сигнала,. В;
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UK — действительное значение напряжения испытательно* 
го сигнала, В.

Примечание: Погрешность измерения напряжения может быть отсчм 
тана непосредственно по шкале установки В1-8.

Измерения проводят при всех значениях коэффициентов 
отклонения и не менее, чем в пяти точках диапазона измеряв^ 
мых осциллографом напряжений. Высота изображения при 
коэффициенте отклонения 10 мВ/дел устанавливается равной
3 дел, при коэффициенте отклонения 20 В/дел. — б делений, 
при других коэффициентах отклонения — 3—5 делений. Пог
решность измерения напряжения не должна превышать ± 10% 
при размере изображения от“2 до 4 делений и ±5%  при раз- 
мере изображения сигнала от 4 до 7 делений.

9.3.3.3. Погрешность измерения временных интервалов > 
определяют с помощью импульсного калибратора осциллогра- . 
фов И1-9. Поверяемый осциллограф и калибратор И 1-9 пере
водят в режим внутреннего запуска, устанавливают среднее 
значение коэффициента отклонений, амплитуду сигналов, со- “j 
ответствующую 3-5 делениям рабочего участка ЭЛТ^ по вер- I 
тикали. Погрешность измерения отсчитывают по индикатору '! 
прибора И1-9. Измерения проводят при всех значениях коэф-_ 
фициентов развертки поверяемого осциллографа и не менее, 
чем в пяти точках диапазона измеряемых временных интервй-.М 
лов. Длина изображения при коэффициенте развертки 
0,1 мкс/дел х 0,2 должна быть равной 4 дел, гари коэффициен
те -.развертки 50 мс/дел должна быть равной 10 дел, а при * 
других коэффициентах развертки — 3-8 дел. рабочего участками 
ЭЛТ по горизонтали.

Погрешность коэффициентов развертки не должна превы- ; 
шать ±5%, а при использовании множителя развертки ± 10%, |

9.3.3.4. Параметры переходной характеристики определяют s 
методом прямых измерений при помощи генераторов Г5-56 4 
и Г5-40.

а) определение времени нарастания и времени установления 
переходной характеристики производится во всех положениях 
переключателя «ВОЛЬТ/ДЕЛ.» в крайнем правом положении j 
ручки «УСИЛЕНИЕ» путем подачй от генератора Г5-40 на вход
€ _01MQ4OpF» осциллографа испытательного импульса по-'
ложительной полярности. Синхронизация внешняя. Высота изо || 
бражения импульса на экране прибора устанавливается равной,; 
7 делениям. Время нарастания и время установления п ер е х о д  
ной характеристики измеряется по шкале на экране испытуемо* .
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го осциллографа в положении переключателя «ВРЕМЯ/ДЕЛ.»—-
0,1 мкс и множителя развертки «0,2».

Время нарастания переходной характеристики измеряется 
как время нарастания изображения импульса, в течение которо
го происходит отклонение луча от уровня 0,1 до уровня 0,9 амп- * 
литуды импульса (рис. 16а)

Время установления определяется как временной интервал 
от уровня 0,1 амплитуды импульса до момента, когда значение 
переходной характеристики после выброса достигает допустимой 
величины неравномерности установившегося значения (рис.
16а).

Результаты испытаний считаются удовлетворительными, если 
время нарастания не превышает 35 не, а время установления не 
превышает 1001 нс.->

Примечание. Допускается определение времени нарастания и установ
ления при амплитуде сигнала, соответствующей не менге 40% номинального 
отклонения.

б) проверка выброса переходной характеристики проводится 
во всех положениях переключателя «ВОЛЬТ/ДЕЛ.» и в крайнем 
правом положении ручки «УСИЛЕНИЕ» путем подачи с гене
ратора Г5-40 на вход « J Q  !MQ40pF» осциллографа испыта
тельного импульса положительной полярности. Синхронизация 
внешняя.
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Высота изображения импульса на экране осциллографа.ус,'Ш 
танавливается равной 5 делениям по вертикали (рис. 16а). . 'I

Величина выброса 6В в процентах рассчитывается по фор^г 
муле

« , =  - ^ - - 100, (8) ]

где ДА — значение выброса как превышение над установив-, i 
шимся значением ПХ, единица длины или единица 
напряжения.

А — установившееся (амплитудное) значение ПХ, едк41 
ница длины или единица напряжения.

Результаты испытаний считаются удовлетворительными, если 
величина выброса не превышает 10%.

Примечание: Допускается определение выброса при амплитуде сигнала, 
соответствующей не мене£ 40 % номинального отклонения;

в) проверка неравномерности переходной характеристики Ан ’ 
" (рис. 16а) проводится во всех положениях переключателя 

«ВОЛЬТ/ДЕЛ.» и в крайнем правом положении ручки «УСИ-^
ЛЕНИЕ» путем подачи на вход « _ 0  lMQ40pF> осциллографа
длительного испытательного импульса от генератора Гб-40. ]

Проверка проводится импульсами положительной или отри
цательной полярности. Высота изображения импульса на экра- • 
не ЭЛТ устанавливается 4 деления.

Измерение -проводится на участке вершины переходной ха
рактеристики, расположенного после временного интервала, со.1 
ответствующего допустимому времени установления переходной; 
характеристики 35 не, по шкале на экране ЭЛТ при максималь
ном усилении и яркости луча, удобной для проведения измене
ний. Значение неравномерности бн, выраженное в процентах ©т 
установившегося значения переходной характеристики, рассчи
тывают по формуле

бн=  ~~тг~ ’ 100, (9)■А-i

где ААН — максимальное отклонение от установившегося зна
чения ПХ, единица длины или единица напряже
ния;

Aj — установившееся значение ПХ, единица длины или 
единица напряжения.
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Результат проверки считается удовлетворительным, если ве. 
личина неравномерности не превышает 3%.

Примечание: Допускается определение неравномерности при амплитуде 
сигнала, соответствующей не менее 40% номинального отклонения;

г) проверка спада вершины переходной характеристики 
(Асп. рис. 17) проводится при закрытом входе при положении 
переключателя «ВОЛЬТ/ДЕЛ.» — 0,6, путем подачи на по
веряемый осциллограф импульса длительностью- 15+20 мс от 
генератора Г5-56 с частотой повторения 20 мс. Длительность 
развертки устанавливается равной 1+2 мс/дел.
• Измерение спада вершины переходной характеристики при

водится по изображению импульса в точке, отстоящей от нача
ла импульса (отсчетную точку в начале импульса выбирают на 
уровне 0,9 амплитуды импульса) на время, равное 10 мс.

Амплитуда изображения импульса на экране прибора уста
навливается равной 5 делениям по вертикали (рис. 17).

Рис. 17. Параметры импульса ’ для определения спада вершины 
переходной характеристики/ _ .

Значение спада вершины бСц в процентах рассчитывается по 
формуле:

бсп= ^ Н -.100 ( 10)
Al

где ДАСП спад вершины, мм;
Aj — установившееся значение переходной характерис

тики, мм.
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Результат проверки считается удовлетворительным, если 
спад вершины переходной характеристики при длительности 
импульса равной 10“ мс* не превышает 10%.

9. 4. Оформление результатов поверки

9.4.1. Результаты первичной поверки при выпуске из произ4 
во детва и ремонта осциллографов оформляют отметкой в фор*/ 
мулярё И22.044.044 ФО.

9.4.2. На осциллографы, признанные годными при4 поверке^
в. органах Госстандарта СССР, выдают свидетельство установ
ленной формы.

9.4.3. Результаты периодической ведомственной поверки 
оформляют документом, соответственным ведомственной метро-" 
логической службой.

‘9.4.4. Осциллографы, не удовлетворяющие требованиям н аЦ  
стоящего раздела, к выпуску и применению не допускают.

9.4.5. Повторная поверка прибора должна осущ ествляться^ 
через 6 месяцев, но не реже, чем через 1000 ч работы, а такж е - 
после .ремонта и замены электровакуумных и полупроводника!» 
вых приборов.

10. ХАРАКТЕРНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ И МЕТОДЫ 
ИХ УСТРАНЕНИЯ

10. 1. Общие указания

Ремонт прибора должен производиться в. условиях радйоиз- 
мерительнонг' лаборатории. Во время ремонта следует строго 
придерживаться мер безопасности, изложенных в разделе В на
стоящего описания.

Настоящей инструкцией невозможно предусмотреть и дать 
указания на отыскание и устранение всех возможных неисправ
ностей. В приведенной ниже табл. 6 даны только наиболее в о з | 
можные и простые неисправности, их признаки и способы устра-, 
нения, поэтому эту таблицу нельзя считать полной. В приложен, 
ниях к настоящему описанию приведены принципиальная схема* 
карты сопротивлений и напряжений, на которых указаны  напр>я* 
жения и величины сопротивлений характерных точек схемы, Ос
циллограммы импульсных напряжений, а такж е чертежи распо. 
ложения элементов схемы, которыми следует пользоваться при 
определении неисправностей и их устранении.
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•“ Методика ремонта прибора ничем не отличается от обычной 
методики ремонта радиотехнического оборудования. Прежде 
чем приступить к отысканию неисправностей в приборе, необхо
димо убедиться, что неисправность прибора не вызвана непра
вильной: установкой ручек управления, проверить наличие и ис
правность ̂ -вставок плавких прибора.

При отыскании неисправностей прежде всего нужно, прове
рить i схему стабилизатора 19 В .

Неправильная ■ величина выходного-напряжения этой схемы 
будет влиять на работу всего прибора.

Проверьте все выпрямленные напряжения. Часто о характе
ре неисправности можно судить iio положению луча ЭЛТ. На- 
пример  ̂ если отсутствует вертикальное перемещение луча ЭЛТ, 
а яркость и горизонтальное отклонение луча регулируются, то 

-неисправность следует искать в усилителе вертикального откло
нения луча. Прежде чем искать неисправность, тщательно про
верьте наличие контактов в местах подключения к прибору.

Вскрытие прибора осуществляется на основании подраздела
5.1 настоящего описания.
‘ . Для того* чтобы вынуть ЭЛТ, выполните следующие опера

ции:
отпйяйте провода, идущие к системе поворота луча и к сис

теме подсвета шкалы ЭЛТ;
снимите панельку с трубки, наконечники с выводов пластин 

и послеускоряющего электрода ЭЛТ;
отвинтите'винты в передней части экрана (два винта); 
отпустите винт, стягивающий хомут в хвостовой части ЭЛТ; 
сдвиньте экран с ЭЛТ назад и выньте его вверх; 
снимите с ЭЛТ систему подсвета;
отпустите винт, стягивающий эластичный хомут на хвостовой 

части ЭЛТ внутри экрана;
выньте ЭЛТ из экрана, обращая внимание на прокладку. 
При установке ЭЛТ все операции повторите в обратном по

рядке.
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10.2. Краткий перечень во зм о ж н ы х  н еи сп р ав н о стей  п р и в е д е н
в таб л . 4.

Т а б л и ц а  4

Наименование 
неисправности, 

внешнее проявление 
и дополнительные 

признаки

Вероятная причина Метод устранения 
|  неисправности

Приме
чание

1. При включении 
тумблера «СЕТЬ» пе
регорают вставки 
плавкие Пр1, Пр2или 
греется трансформа
тор Тр 2.

а) короткое замы
кание в первичной 
или вторичной цепи 
трансформатора Тр2;

б) пробой выпря
мительных
Д1, Д2;

а) проверить транс 
форматор;

б) проверить дио 
диодов |ды, неисправные за 

менить;

2. Прибор не вклю
чается.

3. Не регулируется 
выходное напряже
ние стабилизатора.

в) пробой электро 
литических конденса 
торов С43; С44;

г) короткое замы 
кание в одном из 
выпрямителей или и 
стабилизаторе.

а) обрыв в питаю
щем кабеле;

б) неисправны 
вставки плавкие Пр1. 
Пр2;

в) обрыв в первич
ной или вторичной 
цепях Тр2.

а) не и с п р а в н ы  
транзисторы стабили
затора T4, T6, T7 
(плата У6) и ТЗ, T4;

б) неисправен ре
гулирующий потен
циометр R8 (плата 
У6).

в) проверить кон 
денсаторы, неисправ
ные заменить,

г) найти и устра 
нить замыкание.

а) проверить ка 
бель; '

б) проверить встав 
ки плавкие, неисправ 
ные заменить;

в) проверить транс
форматор.

а) проверить тран
зисторы, неисправные 
заменить;

б) проверить по
тенциометр, неисп
равный заменить.
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  4

Наименование
неисправности,

Метод устранения Примевнешнее проявление Вероятная причина
и дополнительные v неисправности чание '

признаки

4, Отсутствует или 
сильно заниж ено вы 
ходное н ап ряж ен и е 
стабилизатора.

5. Отсутствует од
но или несколько на
пряжений узла пита
ния. Сильно заниже
ны напряжения.

6. Сильно завыше- 
ны выходные напря
жения.

7. Завышены пуль 
сации выходных на
пряжений.

а) не и с п р а в н ы  
транзисторы стабили
затора;

б) короткое замы
кание на выходе;

в) неисправен ди 
од Д4 (плата У6).

а) неисправны ди 
оды ДЗ—Д10 (плата 
У5) и Д1—Д4 (пла
та У7); -

б) обрыв дорожек 
на плате или RC 
фильтров;

»

в) не работает за
дающий генератор 
или усилитель мощ
ности.

а) пробиты тран
зисторы ТЗ, J4 ;

б) не стабилизиру
ет стабилизатор;

а) неисправны ди-| 
оды Д1, Д2 и ДЗ— 
Д 10 (плата У5);

б) неисправны дрос
сели Др1, Др2, ДрЗ 
и Д р ^  Др2 (плата 

У5);

а) проверить тран
зисторы, неисправные 
заменить;

б) найти и устра
нить короткое замы
кание;

в) проверить диод 
Д4, неисправный за
менить.

а) проверить ис
правность диодов, не
исправные заменить;

б) проверить отсут
ствие обрывов в 
дросселях и RC 
фильтрах;

в) проверить ис
правность задающего 
генератора или уси
лителя мощности.

а) проверить тран
зисторы, неисправ
ные заменить;

б) проверить ис
правность стабилиза
тора.

а) проверить дио
ды, неисправные за
менить;

б) проверить дрос
сели, неисправные за
менить;
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  4 1

Наименование 
неисправности, 

внешнее проявление 
и дополнительные 

признаки

Вероятная причина Метод устранения 
неисправности

Приме
чание

в) неисправны кон
денсаторы С43, С44 
и C l—С7, С12 (плата 
У5);

г) обрыв одного из 
выводов (3—9) тран 
сформатора Тр1;

д) обрыв одного 
из выводов (6, 8) 
трансформатора Тр2

в) проверить кон 
денсаторы, неисправ- 
ные заменить;

8. Сильно греются) Короткое замыка 
резисторы Rl, R2, ние или значительное 
( У 1 )  и дроссели Д Р1 увеличение тока в 
__Д р З . (схеме осциллографам

9. Отсутствует луч 
на экране ЭЛТ.

10. Не перемеща 
ется луч ЭЛТ по 
вертикали.

11. Луч ЭЛТ не пе
ремещается по гори
зонтали.

а) плохой контакт 
..панели ЭЛТ, неис

правна ЭЛТ;

б) нет всех необ
ходимых питающих 
напряжений ЭЛТ;

в) неисправна схе
ма подсвета. *

а) н е и с п р а в н  ы 
транзисторы Т1—Тб 
(плата У2);

б) неисправен по
тенциометр R20.

а) н е и с п р а в н  ы 
транзисторы Т4—Т7;

б) неисправны по
тенциометры R30,
R31.

г) определить мес 
то обрыва, неисправ 
ность устранить;

д) определить мес
то обрыва, неисправ 
ность устранить.

Устранить короткое 
замыкание или пере 
грузку.

а) исправить кон
такты или заменить 
цанель ЭЛТ, заме
нить ЭЛТ;

б) проверить и уст
ранить неисправность 
в цепях питания 
ЭЛТ;

в) проверить схему 
И устранить неис
правность;

а) проверить и не
исправный . транзи
стор заменить;

б) сменить потен
циометр.

а) проверить и не
исправные транзисто
ры заменить;

б) сменить потен
циометр.
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  4

Наименование 
неисправности, 

внешнее проявление 
и дополнительные 

признаки

12. Нет усиления 
по вертикали.

13. Не запускается 
развертка.

14. Генератор, раз
вертки не синхрони
зируется.

Вероятная причина

15. Не работает ка
либратор.

а) н е и с п р а в н ы  
транзисторы Т1—Т10 
(плата У 1);

б) неисправен пе
реключатель В2 вход
ного аттенюатора;'

в) обрыв входного 
кабеля.

а) н е и с п р а в н ы  
транзисторы Тб—Т15
(плата УЗ);

б) неисправны дио
ды Д  7—Д 16 (плата 
УЗ);

в) неисправны по
тенциометры R19, R22.

г) нет контакта 
переключателе В5.

а) н е и с п р а в н ы  
транзисторы Т1—Т4 
(плата УЗ);

б) неисправен диод 
Д5;

в) неисправен по 
тенциометр R8;

г) неисправен пере 
ключатель В4;

д) неисправен пе
реключатель ВЗ.

а) н е и с п р а в  ны 
тра-нзисторы Т1—ТЗ;

б) неисправен не 
реключатель В6;

в) неисправен по
тенциометр R 1.

Метод устранения 
неисправности

Приме
чание

а) найти неисправ
ный транзистор и за
менить;

б) исправить или 
сменить переключа
тель;

в) исправить.

а) найти неисправ
ный транзистор и за
менить; '

б) найти "неисправ
ный диод и заменить;

в) сменить потен
циометр;

г) исправить или 
сменить переключа
тель.

а) неисправные - 
транзисторы заме
нить;

б) заменить диод;

в) заменить потен
циометр;

г) заменить пере
ключатель;

д) исправить пере
ключатель или заме
нить.

а) неисправные 
транзисторы заме
нить;

б) исправить или 
заменить переключа
тель;

в) заменить потен
циометр.
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11. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ

11.1. Общие указания

Техническое обслуживание проводится с целью обеспечения 
нормальной работы прибора в течение его эксплуатации. Уело, 
вия окружающей среды, в которой находятся прибор, определи* 
ют периодичность осмотров.

Рекомендуемые виды и сроки проведения технического об-j 
служивания:

визуальный осмотр — каждые 3 месяца; 
внутренняя и внешняя чистка — каждые 6 месяцев; 
смазка —- каждые 12 месяцев.
Вскрытие прибора выполните в следующем порядке: 
отвинтите два специальных винта на боковых стяжках при- I 

бора;
снимите верхнюю и нижнюю крышки прибора с учетом ука- I 

заний в подразделе 5.1 настоящего описания.
Помните о мерах безопасности, изложенных в разделе 6 на- а 

стоящего описания, при вскрытии и проведении технического I 
обслуживания.

11.2. Визуальный осмотр

Проверьте крепление органов управления, плавность их дей-j 
ствия и четкость фиксации, состояние лакокрасочных и гальва-1 
нических покрытий, крепление деталей и узлов на шасси прибо»1 
ра, состояние резьбовых соединений, надежность паек и кон* I 
тактных соединений, отсутствие сколов и трещин на деталях из I 
фарфора и пластмассы, комплектность прибора и исправность! 
запасного имущества.

Выявите перегретые элементы и определите причину перегрев! 
ва до замены такого элемента, так как в противном случае по-| 
вреждение может повториться.

11.3. Внутренняя и внешняя чистка

Скопление пыли в приборе, может ̂ вызвать перегрев и повре* j 
ждение элементов, так как пыль служит теплоизолирующей про- I 
кладкой, предотвращает эффективное рассеивание тепла. Уст-1 
раните пыль снаружи прибора мягкой тряпкой или щеткой.] 
Продуйте монтаж внутри прибора сухим воздухом. Обратите ] 
особое внимание на высоковольтные узлы и детали, так как 
чрезмерное скопление пыли или грязи в этих местах может вы- j 
звать пробой.
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11.4. Смазка прибора

Надежность переключателей, потенциометров и других вра
щающихся элементов можно увеличить за счет соответствую
щей смазки. Используйте для смазки трущихся поверхностей 
переключателей, кроме контактных, смазку ЦИАТИМ-201 ГОСТ 
6267-74.

11.5. Регулировка схемы ЭЛТ

Включите прибор в сеть и после прогрева проверьте действие 
ручек «ЯРКОСТЬ», «ФОКУС.» <Г " 0  ». Проверьте совмещение
линии развертки с горизонтальными линиями шкалы. Совмести
те, при необходимости, линию развертки с горизонтальными 
линиями шкалы при помощи потенциометра R47. Подайте на
* - ©  lMQ40pF» усилителя вертикального отклонения луча
сигнал с частотой 100 Гц от генератора ГЗ-56/1 и установите 
высоту осциллограммы, равной семи делениям. Отрегулируйте 
потенциометром R48 геометрические искажения так, чтобы верх, 
низ и боковые стороны прямоугольного растра были прямоли
нейны. Установите переключатель «ВОЛЬТ/ДЕЛ.» в положе
ние « V 6  ДЕЛ .» и выставьте изображение импульсов в центр 
экрана. Добейтесь наилучшей четкости изображения ручками 
«ФОКУС» и « Q O  »•

11.6. Регулировка канала синхронизации

Поставьте ручки на передней панели прибора в положения: 
«ВОЛЬТ/ДЕЛ.» — в положение «0,01»;
«ВРЕМ Я/ДЕЛ.» — в положение «50 ms»; 
переключатель полярности синхронизации («?5, + ,  —»)

— в положение «—»;
переключатель вида синхронизации («ВНУТР., ВНЕШ., 

X») — в положение «ВНУТР.».
Подайте на « - ©  lM Q40pF» канала вертикального откло

нения луча сигнал от генератора ГЗ-47 частотой 5 Гц и такой 
амплитуды, чтобы высота осциллограммы была не более 0,5 
деления (3 мм). Синхронизация должна быть устойчивой при 
определенном положении ручек «СТАВ.» и «УРОВЕНЬ» шри за
пуске положительной и отрицательной частью сигнала.
- Переведите переключатель вида синхронизации («ВНУТР., 

ВНЕШ., X») в положение «ВНЕШ .», «1:1», или «1:10». По
дайте на гнездо « СИНХР.» сигнал от генератора ГЗ-47
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частотой 5 Гц и амплитудой 0,5 В. Проверьте синхронизацию $1  
этом режиме.

Проверьте аналогично сяпхрокиишю на частотах до (0 МГщ I  
при амплитуде синхронизирующего сигнала до 20 В от eg.® 
иератора Г4*Нв.

При отсутствии синхронизации или ее неправильной рвбояН  
убедившись в том, что неисправность внутри приборе, вскро£т$ К 
его. Осмотрите монтаж, целость и |февлсине элемент cm на плате I  
УЗ в части схемы синхронизации. Проверьте режимы трен ш с ц , |  
ров TJ, Т2, ТЗ, Т4 платы УЗ и сравните с у п м п ы м н  в ка§г» 
напряжений (приложение I). Проверьте и  соответствие с u ^ l  
той сопротивлений (приложение 2) и картой импульсных ее- > 
пряжений (приложение 3), Выясните причину при иесоотеет. | 
стами и устраните се. При помощи резистора R3 ив коллекторе щ 
Т2 устаявяливвется напряжение, равное нулю ори среднем |м л в |  
женин ручки «УРОВЕНЬ*. Регулировочным резисторо м . R i l l  
устанавливается режим туннельного н и щ  До.

11.7. Регулировка и калибровка генератора р ах вертки

При выходе иа строя генератора рвввертви или вес» > г вег* I 
стпип длительности развертки. ремонт начнявйте с измерение j I 
режимов транзисторов Тв—-TI2 (плата УЗ). Сравните их с ] г ш |  
аанными в карте напряжений (приложение I). Проверьте харавч I 
терные точки схемы на соответствие картам сояротнвл и и Л и  
импульсных напряжений. После замены транзисторов или дру* I] 
гих элементов произведите регулировку генератора развертки, |! 
Установите резистором R33 величину импульса, и  • <>щегви 
генератор развертки.

Подберите при помощи резистора R40 такой режим работы I  
генератора раэверткн (транзистор Т13), чтобы пилообразное иа* I  
пряжение на коллекторе TI3 начиналось на уровне «1.4 — I  
+1,7 В. Установите ручки на передней панели в следующие 1 
положения:

«ВРЕМЯ/ДЕЛ.» — в положение «0,1 ms»: 
«ДЛИТЕЛЬНОСТЬ» — в крайнее правое положение.
Полайте на « - 0  lMQ40pF» канала вертикального отклоне* j

иия луча калиброванный сигнал с периодом следования 0,1 мс 1 
(частотой 10 кГц) от прибора И 1*9. Установите при помощи ; 
потенциометра R26 «КАЛИБРОВКА ДЛИТЕЛЬНОСТИ х1» 
точное совпадение фронтов импульсов с вертикальными деде. ■ 
ниямн шкалы. Установите переключатель множителя развертке 
(*х1, х0,2») в положение «х0,2».
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Подайте на « \ MQ40pF» канала вертикального отклоне*
Lggg дуча калиброванный сигнал с периодом следования 20 мкс 
I #50 х1'ц> от прибора И 1*9. Установите при помощи регулиро- 
Д Г я д г  потенциометра «К А Л И БРО ВК А  ДЛ И ТЕЛЬН О С ТИ  
|л0,2> точное совпадение фронтов импульсов с вертикаль* 
щлшт делениями шкалы. Проверьте после калибровки погреш.

| вдеть и шереиин временных интервалов на всех поддиапазонах  
В е е е р т ш  в соответствии с и. 9 3.3.3 раздела 9 настоящего опи-

ц .в  Регулировка схемы управления лучом ЭЛТ

Проверьте амплитуду импульса на эмиттере транзистора ТЗ 
[ (плата Ув) и сравните с картой импульсных напряжений (при*
I цежеине 3 ) .

Установите при помощи резистора R23 (плата У 6) гаш ение 
обратного и равномерное свечение прям ого хода развертки . 
Проверьте после регулировки возм ож ность наблю дения перед» 
него фронта импульса, для чего на гнездо « lM Q 40pF » ка-

( «ала вертикального отклонения подайте им пульс длительностью
0,4 иве от генератора Гб-53.

Установите длительность развертки  — 0,1 м ке/дел  * х0,2, 
синхрон и *ация — исследуем ы м  сигналом  (в н у тр ен н яя). Ампли* 

| ; 1уда импульса — 3 делен и я на ш кале  проверяем ого  осиилло- 
графа. Результат сч и тается  удовлетвори тельн ы м , если передний  

I фронт импульса вы водится на рабочую  часть развертки гари по- 
■ жощи ручек «У РО В Е Н Ь » и «С Т А Б.», т е. не менее чем на 1 де*
I деиие от ее начала. 4<V

Подберите при несоответствии  величину рези стора  R13 (п л а .
|  18 У6), а такж е п роверьте  и сп равн ость  элем ен тов  Т 8 , R28, R32,
I С И . С 12 (плата У З).

11.9. Регулировка усилителя гори зон тальн ого  отклонения луча

Поставьте ручку п ер ек л ю ч ател я  вида, синхронизации  
(«ВНУТР., В Н Е Ш ., X ») в п о л о ж ен и е «X», ту м б л ер  м н ож и теля  
(«хК х0,2») в п о л о ж ен и е  «х0,2». П о д а й те  на. гнезд о  « X»

осциллографа сигнал с частотой  1 к Г ц  от  п ри бора  В 1-4. 
Установите сигнал тако й  вели чи н ы , чтобы  и зо б р аж ен и е  бы* 

I м  величиной в п ять  делен и й  (30 м м ) ш к ал ы . Ч увств и тел ьн о сть  
\ определите по ф орм уле

где Ux —  амплитуда с и г н а л а  о т  п р и б о р а  В 1-4.
ко



Чувствительность должна быть не менее 6 мм/В (коэффщ^ 
ент отклонения не более 1 В /дел.).

Проверка полосы пропускания усилителя горизонтально» 
отклонения.-

Подайте на « - 0  X» осциллографа сигнал частотой 10 кГц
от генератора ГЗ-56/1 такой величины) чтобы изображение было 
равно 7 делениям по горизонтали.

Проверьте размер изображения на частотах 50 Гц, 1 крц 
100 кГц, 500 кГц, 1 МГц. Поддерживайте напряжение на входе 
осциллографа постоянным и контролируйте его вольтметопи 
B3-43. ном

Определите неравномерность частотной характеристики по 
формуле

Щ 7
§ щ р Щ  (12Г

где I — размер, осциллограммы в делениях.

Результат проверки ^читается удовлетворительным, если не. 
равномерность частотной характеристики не превышает 3 дБ, 
т. е. 1,413.

Если неравномерность частотной характеристики больше до- 
пустимой, подберите величину емкости конденсатора С2. . 

Проверьте нелинейность развертки: подайтё на « ~ 0
lMQ40pF» усилителя вертикального отклонения луча сигнал от 
генераторов ГЗ-56/1, Г4-102А или И1-9 с такой частотой, чтобы 
размер изображения периода в середине рабочей части экрана 
составлял 2 деления, при этом середина развертки совмещена 
с серединой шкалы.

Определите нелинейность ш калы по форм уле .(в процентах)!

(13)

где I — наиболее отличный от двух делений ш калы экрана 
размер изображения временного интервала в любом 
месте рабочей части развертки в 'пределах  рабочей 
части экрана (в делениях).

Если нелинейность превышает 5 %, подберите величины^ ем
костей конденсаторов С9 (в положении м нож ителя развертки 
«х1») и С8 (в положении множителя развертки  «0,2») на пла
те У4.
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11.10. Регулировка калибратора

Измерение амплитуды на гнезде « Q*- 0,6V» проводится при
j омоши прибора В7-16, а измерение частоты при помощи при- 

Лооа 43-32» которые подсоединяются к указанному гнезду. Уста- 
! ® gKa правильной' величины выходного напряжения произво- 
| дИТСЯ при помощи потенциометра R1 (плата У 4), а частоты — 
; с ер д еч н и к о м  индуктивности L1 (плата У4).

При несоответствии одного из напряжений проверьте вели* 
ч и н ы  резисторов дели теля  R3, R4 (плата У4).

11.11. Регулировка входного аттенюатора

Подключите « - ©  lM Q40pF» осциллографа к выходу ге
нератора Г5-26. П роизведите регулировку в каждом положе
нии аттеню атора. А м плитуда импульсов генератора Г5-26 дол
жна быть такой , чтобы получить максимальное по амплитуде 
изображ ение на экран е  испытуемого осциллографа (в преде
лах рабочей части эк р а н а ) . У становите регулировкой плоскую 

! вершину им пульса (рис. 17а) в положениях аттенюатора: 
i • «0,1» конденсаторам и С16, С18

«0,2» „ С17, С19
«0,5» *» СЗ, С 17*
«5 » ,, "V); С2, ,С9
«1», «2», «10», 20» С15
В полож ении аттеню атора «0,05» входная емкость прибора 

;; устанавливается конденсатором  С1 (плата У1).

h  _ Г L .  J  L

Неправильно . Правильно
Рис. 17а.

Определите величину входной емкости в положениях пере
ключателя «В О Л Ь Т /Д Е Л »  «20», «10», «5», «2», «1» и «0,5» с по
мощью прибора Е7-9 и в положениях «0,01», «0,02», «0,05», 
«0,1». и «0,2» при помощи калибратора входа (приложение 9). 
На гнездо «lM Q 40pF» через калибратор входа подается сиг
нал с генератора Г5-26 длительностью 0,25—0,5 мс при высоте
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изображения равной 5—б делениям. Значение входной емко
сти Свх в пикофарадах рассчитывают по формуле (рис. 176). |

1—К р(1+ бс)
К р(1+бс)

или (рис. 17в).
К р(1—бс)

К р(1—бс)
Где с  — — значение добавочной емкости пФ;

К — коэффициент деления делителя, образованного
добавочным сопротивлением и входным активным
сопротивлением осциллографа;

^ А А с  бс — значение перекоса импульса (как ■ ).

С вх=

"Свх=

• С

• С

(Юа)

(Юб)

с

Рис. 17.

Результаты проверки считаются удовлетворительными, если 
входная емкость имеет величину в пределах 4 0 ± 4  пФ.

11.12. Регулировка канала вертикального отклонения

Прогрейте прибор в течение 15-ти минут и проведите калиб
ровку и балансировку усилителя в соответствии с подразделом 
7.1 настоящего описания. Проведите балансировку каскада 
предварительного усиления: для этого поставьте ручку « j »
в среднее положение.

Отрегулируйте потенциометром R10 (плата У1) токи через 
транзисторы так, чтобы на эмиттерах транзисторов T9 и Т10 
(плата У1) были одинаковые потенциалы.

Более точное выравнивание потенциалов произведите после 
иолной регулировки усилителя.

Установите при помощи потенциометров R27, R31 (плата У1)' 
напряжение, равное нулю, на коллекторах транзисторов ТПг
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I T12 (плата У1), а затем одним из потенциометров R27 или к«э1 
выведите линию развертки в центр экрана, т. е. произведите
центровку усилителя (ручка « \ » при этом долж на быть в
среднем положении).

R  Подайте на « -€ >  lM Q40pF» испытуемого осциллографа им*
пульс длительностью 0, 4 мкс от генератора Г5-40. П роверьте 

f согласование линии. Линия будет согласована, если вершина 
импульса не будет иметь изломов на протяжении 300 не от на
чала импульса.

Согласуйте линию, в случае необходимости подбирая вели
чину резисторов R45, R46 (плата У1) и R l, R2 (плата У2).

Проверьте величину времени нарастания, руководствуясь 
п. 9.3.3.4 раздела 9 настоящего описания. Произведите под
стройку (в случае отклонения от нормы), подбирая величину 
емкости конденсатора С5 и величину сопротивления резистора 
R19 (плата У2).

При несоответствии времени нарастания в некоторых поло
жениях ручки «В О Л Ь Т /Д Е Л .» ищите причину во входном ат
тенюаторе.

П роизведите точную балансировку усилителя. П оставьте 
ручку «У С И Л ЕН И Е» в крайнее правое положение. Выведите 
линию развертки в центр экрана ручкой « I ». Переведите руч
ку «У С И Л ЕН И Е» в крайнее левое положение. Возвратите ли
нию развертки в центр экрана потенциометром R10 (плата У1). 
Повторяйте эти операции до тех пор, пока положение линии 
развертки не перестанет зависеть от положения ручки «УСИ
ЛЕНИЕ».

11.13. Регулировка узла питания

Производите проверку-и подрегулировку выходных напряже* 
ний узла питания после ремонта и замены полупроводниковых 
приборов совместно со всеми включенными узлами осциллогра
фа. И спользуйте для  регулировки и проверки узла питания сле
дующие приборы: РН0-250-2, Ц4313, В2-13, M l06, С50/8, С1-68, 
Д566.

Внимание! В приборе имеются напряж ения, опасные для 
жизни.

Соблюдайте следую щ ие меры предосторожности:
а) подклю чайте и отклю чайте измерительные приборы толь

ко при выключенном осциллограф е;
б) осущ ествляйте регулировку на специально оборудован

ном рабочем месте;
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в) в помещении, где производится регулировка, должно' 
быть не менее двух человек;

г) разряжайте закорачиванием переходной конденсатор пос* 
ле измерения пульсаций источников минус 650 В, + 2 5 0 0  В;

д) не оставляйте включенные без надобности приборы;
е) не допускайте к рабочему месту посторонних лиц;
ж) регулировку может производить тот, кто имеет специаль

ный допуск к работе с напряжением выше 1000 В.
Подключите осциллограф к питающей сети через автотранс* 

форматор. Переведите ручку автотрансформатора в положение, 
при котором на осциллограф подается напряжение 220 В. 
Контролируйте напряжение вольтамперметром Д566 на пределе 
измерения «300 В», потребляемый ток измеряйте вольтампер
метром Д566 на пределе измерения «0,5 А», ом должен быть не 
более 0,21 А. При питании от источника постоянного тока при
меняйте прибор Ц4313, ток должен быть не более 1,1 А. .

Прогрейте прибор в течение 15 минут. Измерьте вольтмет
ром M l06 напряжение на конденсаторе-С43. Величина его регу^ 
лируется потенциометром R8 (плата У6) и должна быть равна
19 +®’3 Вольт.

Проверьте прибором M l06 на соответствующих гнездах на* 
пряжения минус 10 В, -f-10 В, минус 50 В, + 8 0  В.

Величины этих напряжений могут быть в пределах:
для минус 10 В — от минус 9,3 до минус 10,7 В;
для + 1 0  В — от + 9 ,3  до + 10 ,7  В;
для минус 60 В — от минус 47,5 до минус 52,5 В;
для + 8 0  В — от + 7 6  до + 8 4  В.
Величина напряжения источника минус 50 В регулируется 

подбором величины резистора R1 (плата У5).
Проверьте прибором С50/8 величину напряжения источника 

+2500 В. Она может быть в пределах +2375-;-2750 В. Этим же 
прибором проконтролируйте ^Источник напряжения минус 650 В.

Его величина может быть в пределах от минус 640 В до 
минус 685 Вольт.

Все выходные напряжения можно подрегулировать потенцио
метром R8 (плата У6) за счет изменения величины напряжения 
19 В.

Проверьте величины пульсаций выходных напряжений, кото
рые не должны превышать значений, приведенных в табл. 2. 
Для измерений пользуйтесь осциллографом С1-68. При измерен 
нии йульсаций источников минус 650 В и + 2500  В включите! 
разделительный конденсатор типа К15-5-Н70-6.3 кВ-2200 пФ.

Измерьте прибором В2-13 коэффициент стабилизации источ- 
ника 19 В, который должен быть не менее 100. Коэффициенты
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стабилизации остальных источников не проверяются, т. к. они 
соответствуют коэффициенту стабилизации источника 19 В.

Проверьте работу прибора при питании от сети 115 В±6%  
частотой 400 Гц и 24 В±Ю % постоянного напряжения.

Параметры блока питания не должны ухудшаться.

12. ПРАВИЛА ХРАНЕНИЯ

12.1. Кратковременное хранение

Прибор допускает кратковременное (гарантийное) хране* 
ние в упаковке предприятия-изготовителя в капитальном не
отапливаемом и отапливаемом хранилищах в условиях:

для неотапливаемого хранилища:
— температура воздуха от минус 50°С до 4-50°С*,
— относительная влажность воздуха до 98% при темпера

туре +25°С  и ниже без конденсации влаги;
для отапливаемого хранилища: 

щ — температура воздуха от + 5  до +40°С;
•— относительная влажность воздуха до 80% при темпера

туре +25°С  и ниже без конденсации влаги.

12.2 Длительное хранение

Длительное хранение прибора осуществляется в упаковке 
предприятия-изготовителя в капитальном отапливаемом храни
лище в условиях:

— температура воздуха от + 5  до +40°С;
— относительная влажность воздуха до 80% при темпе

ратуре + 25°С  и ниже без конденсации влаги.
Срок хранения прибора 5 лет.
В течение срока хранения прибор необходимо включать 

в сеть не реже одного раза в год на 2 ч в связи с применением 
электролитического конденсатора К50-3, К50-20.

На период . длительного хранения и транспортирования 
производится обязательная консервация прибора.

12.3. Консервация прибора

• Процесс консервации прибора включает подготовку внеш
них поверхностей прибора и ЗИП, применение средств кон
сервации и внутреннюю упаковку.
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Прибор должен поступать на консервацию технически 
исправным. Металлические поверхности не должны иметь, ' 
коррозионных поражений. В случае появления продуктов кор- ' 
розии их следует удалить механическим способомs

Перед консервацией прибор необходимо просушить, выдерЬ; 
жав его не менее 24 ч в помещении с относительной влажно-* 
стью не более 70% при температуре (20±.5°)С.

Перед началом работ по консервации следует убедиться’ : 
в отсутствии .сконденсированной влаги на поверхности и зд е -^  
лия. При наличии влаги необходимо'принять меры к полному* 
ее удалению.

Процесс консервации прибора должен быть непрерывным,, - 
начиная от подготовки поверхности к консервации до окон^а’̂  
ния упаковывания. Разрывы между операциями более 2 ч не d 
допускаются.

Консервация прибора должна производиться-в специально Щ 
оборудованном помещении при температуре воздуха (20±5о) С - 
и относительной влажности не боЛее 70%. Хранение, химика
тов, кислот, щелочей в помещении для консервации не допу^р? 
скается.

Все материалы, применяемые при проведении консервации, * 
должны соответствовать требованиям государственных стан* 
дартов или технических условий.

Консервация прибора производится в следующей последо-£ 
вательности:

— внепйше поверхности прибора и ЗИП очищаются от : 
пыли и загрязнений хлопчатобумажными салфетками, смочен- 
ными растворителем (хладоном-113 ГОСТ 23844-79 или -дру-’
г им допустимым раствором), и осушиваются обдувкой нагре
тым воздухом или протиркой сухими хлопчатобумажными 
салфетками;

— на металлические внешние поверхности прибора и ЗИП 
за исключением поверхностей, имеющих лакокрасочное и серё-

- бряное покрытие, наносится тонкий слой смазки ЦИАТИМ-201 
ГОСТ 6267-74;

— изделия ЗИП, розетки, разъемы, вилки кабелей и шнура* 
питания каждые в отдельностиг а затем все вместе оберты
ваются пергаментом А рулон 1 с ГОСТ 1341-74 или другой 
аналогичной бумагой, и перевязываются хлопчатобумажными 
нитками;

— эксплуатационная документация помещается в пленоч
ный чехол или пакет из водонепроницаемой бумаги АК-25 
ГОСТ 8828-75;

— прибор и принадлежности прибора укладываются в
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^укладочный ящик или полистироловую коробку. Укладочный 
.ящик пломбируется. М еста соединения^полистироловой короб- 

; ки Заклеиваются по периметру полиэтиленовой лентой с лип- 
ким слоем марки А 100 ГОСТ 20477-75.

Перед укладкой в полистироловую коробку прибор оберты
вается бумагой оберточной В (рулон неклеенная односторон
ней гладкости ГОСТ 8273-75).

•При поставке прибора в картонной коробке прибор и при
надлежности прибора укладываю тся в картонную коробку и 
транспортный ящик.

П еред укладкой в картонную  коробку прибор обертывается 
водонепроницаемой бумагой АК-25 .ГОСТ 8828-75. П осле 
укладки — .коробка перевязывается шпагатом Ш Л  2,5 ГОСТ 
17308-71. Транспортный ящ ик пломбируется.

Д ля приборов с приемкой заказчика в' укладочном ящике 
или полистироловой коробке, в отсеке с ЗИ П ом, размещ аю тся 
мешочки с, силикагелем КСМ Г ГОСТ '6956-76 и влагопоглоти-

• тель с силикагелем — индикатором ГОСТ 8984-75.
Укладочный ящ ик с прибором помещ ается в чехол из поли- 

|  этиленовой пленки М а 0,2 I сорт ГОСТ 10354-73. Ш вы чехла 
завариваю тся.

Примечание. Синий и фиолетовый цвета силикагеля-индикатора указы
ваю т на допустимую величину относительной влажности внутри упаковки.

П ереконсервация прибора производится через каж ды е 12 
мееяжев аналогично процессу консервации при. обнаружении 
дефектов консервации в процессе хранения.

. Примечание. При розовом цвете силикагеяя — индикатора необходимо 
заменить силикагель-осушитель и силикагель-индикатор.

12.4 Р асконсервация прибора

Расконсервация прибора вклю чает удаление упаковочных 
средств и удален и е см азки  с законсервированны х металличе
ских поверхностей.

Смазка уд ал яется  протиркой ветошью (бязью ), смоченной 
хладоном-113 ГОСТ 23844-79 или другим допустимым по дей- 

"  ствию растворителем, с последующей обдувкой поверхностей 
теплым воздухом или протиркой насухо.

Все работы по консервации, переконсервации и расконсер
вации должны производиться при строгом соблюдении мер 
противопожарной безопасности и охраны  труда, изложенных 
в специальных инструкциях и НТД.



13. ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ

13.1 Тара, упаковка и маркировка упаковки 
Транспортирование прибора производится в ^потребителе 

ской таре и транспортном ящике (деревянном или картонном) 
Транспортный ящик внутри выстилается ' воДонепроницаеЗ 

мой бумагой БУ-Б темно-коричневая. ГОСТ 515-77 или АК-25 
ГОСТ 8828-75.

Для предохранения прибора от перемещения при трала 
спортировании между стенками, дном и крышкой трансп'ортноЗ 
го ящика и потребительской тарой размещаются подушки из 
гофрированного картона Т, Т-4 ГОСТ 7376-77.

Примечание. При упаковывании прибора в картонную коробку подущщй 
из гофрированного картона при необходимости размещаются и внутрв1 
картонной коробки.

К транспортному ящику по торцам прибивается лента! 
ПН 0,4X20 ГОСТ 3560-73, концы ленты соединяются в замок, 
или внахлестку.

На транспортном ящике наносится маркировка по ГОС’о  
.14192-77.

На укладочном ящике или полистироловой коробке нано
сится шифр и заводской номер прибора.

13.2. Условия транспортирования

Для транспортирования прибор должен быть законсерви-1 
рован (п. 12.3) и упакован в транспортный ящик. Транспортный 
ящик пломбируется.

Транспортирование прибора осуществляется при условиях:'
— температура окружающей среды от минус 50°Сшдо 

> 65°С ;
— максимальная влажность воздуха 98% при температу

ре до +  35°С.
Прибор допускает транспортирование всеми видами 

транспорта, за исключением авиационного в негерметизиро- 
ванных отсеках, при условии защиты от прямого воздействия I 
атмосферных осадков и пыли.
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П Р И Л О Ж Е Н И Я



П р и л о ж е н и е  1

К ар та  нап ряж ений  на эл ектр о д ах  транзисторов

Т а б л и ц а  1

Напряжение, В
Примечание

коллектор эмиттер база

Г» П215 0 + + 0 .5 +  1 6 + + 2 4 +  16-4-4-24 Напряжения
т* па 15 0 + + 0 .5 + 1 6 + + 2 4 +  16-4-4-24 сняты отно
тз 2Т903Б 1 +20.9+4-31,3 + 1 6 + + 24 +  16-+ + 2 4 сительно ми

нусовой U1H- 
I ны стабили- 
1 автора

У 1 Плата И22.080.130

T9 JT306B I + 5 .9 + + 8 3 —0,4i-+ 0 ,5 5 + 0 ,1 1 + + 1 ,5
Т4 2Г306В + Б .9 + + 8 .9 —0,4--+ 0 ,5 5 + 0 ,2 5 + + 1 ,в
15 2Т306В +5.0-4- +8.2 + 0 ,1 - — 13 —0,4+ + 0 ,5б
те 2Т306В + 5 ,0  -г-+ 8 ,2 + 0 ,1 - — 13 —0.4++ 0 .55
V 1Т308В —0.8-г +0,55 + 6 ,4 -г +8,9 + 6 ,0 + + 8 ,2
Т8 1Т308В —0 3 + + 0 .5 5 + 5 ,4 -г+ 8 ,9 + 5 .0 + + 8 .2
T9 атзоов + 4 ,5 + + 7 ,7 —0,2- — 1,6 —0,8Ч—(-0,55
ТЮ 2Т306В + 4 .5 + + 7 ,7 —0,2- — 13 —0.8++ 0 .55
TU 1Т308В -0,14-4— 13 + 5 ,0 -Г+ 7 3 + 4 ,5 + + 7 ,7
TI2 1Т306В -0,4-4— 13 + 5 ,0 -г + 7 3 + 4 ,б + + 7 ,7
TI3 2Т306В + 6 ,6 + + 9 ,8  • —0,6ч— 2,3 —0,14-4— 1,5
Т14 2Т306В + 6 ,6 + + 9 ,8 —0,7- — 2,4 -0 ,4 -4— 1,9 1

У2 Плата И22.089.131

Т1 I2T306B + 3 ,0 +  +  5,8 —0,4-4— 1,1 0
Т2 2Т306В + 3 ,0 + +  5,8 —0,4-4— 1,1 0
ТЗ 2Т306В + 8 + + 1 2 + 2 ,6 + + 4 ,9 + 3 ,0 + + 6 ,7
Т4 2Т306В + 8 + + 1 2 + 2 ,7 + + 6 ,2 + 3 .0 + + 6 .9
Т5 3T306B + 8 + + 1 2 +  1 ,6 + + 4 ,6 + 2 ,0 + + 4 ,9
те 2Т306В + 8 + + 1 2 +  1 ,5 + + 4 ,6 + 2 ,0 + + 5 ,2
Т7 2Т602Б + 4 4 + + 6 6 + 8 + + 1 2 + 8 ,4 + + 1 2 ,6
Т8 12Т602Б + 4 8 + + 6 9 + 8 + + 1 2 + 8 ,4 + + 1 2 ,6

УЗ Плата И22.089.132

Т1 2Т306В + 2 + + 4 ,2 0 + + 0 ,5 + 0 ,5 4 + 1 ,9
Т2 1Т308А + 1 ,5 + + 3 ,9 +2,1-+ + 4 ,9 + 2 + + 4 ,2
ТЗ 2Т306В + 2 ,1 + + 4 ,9 + 0 ,8 4 + 3 ,2 0 + + 4 .2
Т4 2Т306В + 1 ,6 + + 3 ,9 + 0 ,8 4 + 3 ,2 0 + + 4 3
Тб 1Т308А 0 + + 0 .4 +  1,6 4 + 3 ,9 +  1 ,8 + + 3 ,9
Тб 2Т301Е + 4 ,8 + + 7 ,2 +3,1 4 + 6 ,4 + 4 ,0 + + 6 ,9
Т7 1T31IA + 0 ,2 + + 0 ,8 5 0 + 0 ,1 + + 0 ,6 9
Т8 1Т308А —8-4— 12 - 1 , 4 — 3,8 — 1 ,6 + —3,8
T9 ' 1Т311А +  4 ,8 + + 7 ,2 — 0,1 4 + 0 ,1 0 + + 0 .4
ТЮ 2Т306В + 3 ,2 + + 5 ,5 0 + - 0 , 4 0 + —0,4

6  5315 81



П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  |

По
з. 

об
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зн

ач
ен

ие

Ти
п

тр
ан


зи

ст
ор

а

Напряжение, В
Примечание

коллектор эмиттер база

Т12
Т13
Т14
Т15

1Т308А
2Т306В
2T30IE
2Т301Е

0Ч-+0.5
+3,2Ч*+б,б
+ 8+ + 12
+8Ч-+12

+4,8ч-+7,2  
1 —0,1-H -ftl 

+Зч-+4,8  
+Зч-+4,8

+4,8Ч-+7,2
+0,4Ч -+1,2
+3,2ч-+5,5
+ 3,2ч-+5,5

у4 Плата И22.089.133

Т1 I2T30IE +5,24-+7,8 +2.2Ч-+4.1 +2,24-+4,1
Т2
1*9

2Т301Д
iOTQAI 77

+2.2Ч-+4.1
0  о  • -0  ^

— 5Ч-—7,5_б - ;— -7^5
—4,24— 6,6 
—4,24— 6,6ю

Т4
u  I и и Л Д
2Т301Е +8Ч -+ 12 , +1,84-+4,4 +2,44-+5,2

Т5 2T30IE +8Ч-+12 +2,0-7-+4,6 +2,4-f-+5,2
Тб 2Т602Б +40Ч-+60 +1,24-+3,9 +2,1-т-+4;9
Т7 12Т602Б 1 +40Ч-+60 1 +1,24-+3,9 '+24-+4,9

У6 ) < Плата Ц22.089.135

TI 1МП26А 0-т-+0,5 +14,8-г-+1^2,2 +15,84-+23,8
Т2 ТМД26А 0-f-+0,5 + 14,8-т-+22,2 +15,8Ч-+23,8
ТЗ Т2Т602Б1 +65-Г+98 + 3 4 + + 5 0 +34Ч -+50
Т4 J2T201A 4-154-4-22.6 +6.74-+10.1 , •+ 7 .5 + + 1 1 .8
Т5 2ТШБ1 + 3 4 + + 5 0 —0,3+ —0,98 0
Тб 12Т608Б "+120,94-+31,3 + 1 6 + + 2 4 +16Ч -+24
Т7 Ж 2 0 1 А + 16-f-+24 + 7 ,2 + + 1 1 ,6 + 7 ,2 4 -+ 11,6
Т8 I2T301E | + 8 + + 1 2 —0,5ч— 1,4 0ч— 0,95

Карта напряжений на электродах полевых транзисторов
Т а б л и ц а  2

i s '
О S3

«в
О-

Напряжение, В
Примечание(У я 2 о g

С со Ти
п

тр
ан

-
аи

ст
о]

сток ' исток - затвор

У1 Плата И22.089.130
12П303Д I + 5 ,9 + + 8 ,9  1 + 0 ,44 -+ 1 ,5 f Р ' Г
12П303Д I + 5 ,9 + + 8 ,9  1 + 0 .44 -+ 1 .5 0  -VI

УЗ Плата И22.089.132
|2П303Д | +8.Ч-+12 | + 1 ,0 + + 3 ,5 I +0.32Ч-+0.98 |
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Карта напряжений в контрольных точках печатных плат

Та блица

Поз. обо
значение 

контрольны 
точек

х Напряжение, В Примечание

У1 Плата И22.089.130 I
KTI —0,4-т—f-0,55
КТ2 —0,8-т—f-0,55
ктз —0,84-+0,55
КТ4 -0,14-т-—1,5
КТ5 —0.4-г— 1,9
У2 Плата И22.089.131
КТ1 +2,54-4-4,9
КТ2 • +2,7—+5,2
УЗ Плата И22.089.132
КТ1 +I,6-f-+3,9
КТ2 + 0 ,I4 -+ I ,0
ктз +4,84-+7,2
КТ4 +0.54-+3.5

КТ5 v Г 43,24-+5.5

Примечания. I. Напряжения сняты относительно корпуса прибором ВК7-9. 
2. Положения органов управления следующие:

«ЯРКОСТЬ» — удобная для наблюдения;
«ФОКУС.» — в среднее;
«ВОЛЬТ/ДЕЛ.» — «0,01»;
«УСИЛЕНИЕ», «ДЛИТЕЛЬНОСТЬ», «СТАВ.» — в крайни 
правое;
«ВРЕМЯ/ДЕЛ.» — «0,5ms»;
«УРОВЕНЬ» — в крайнее правое;
« t  », « •*—*• » — луч в центре;
(тумблер «х1, х0,2» — в положение «х1»; 
синхронизация — «ВНУТР.», « ~ , +»;
тумблер -  Л » — в положение « П  1

2 kHz 2 kHz
3. Напряжения транзисторов Т1, Т2, Т4, Тб, Т7 (плата У6) сня

ты относительно минусовой шины стабилизатора.
4. Напряжение У-ro анода (As) должно быть 23754-2750, Вольт 

и замеряется прибором С50/8.
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Т а б л и ц а  1

П р и л о ж е н и е  2

Карта импульсных напряжений

Позиционное 
обозначение 

и тип 
транзистора

Форма и амплитуда 
импульсных напряжений ,В

Т1 П215

Т2 П2-15

: и ш .  

:m ll
+18—,

■Н5

+18

48
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Позиционное 
вбоансмение 

и тип
транзистора \

Форма и амплитуЗа 
импульсных напряжении , В

flAqma !Л

.  ки ш и п
кта J JT-PLPEI
кт> 1ЛП п
КТ* tvfUU L1
КТ5 ШЛ 1 (

Плата У2

КТ 1 1 Гии L4
т : 1Л_П 1



Позиционное 
обозначение 

и т и п
------- транзиспляво <

Форма и амплитуда 
импульсных наг^мженийВ

Плата ЧЬ

т) ггзоба г
П Т Л Л

8
- Л и т

к

Г л л и

тг  гг508 а
б

. и и и

к
; ш



Позиционное '
&оз| 

тип

тъ гтзобв

Форма а амплитуЗа 
импульсных напряжении , {

- 0,8

ТU 2.Т306В
+•4,5 

- Ч  -

К
КТ1

Т5 1Х308А

+45

-ол

■Щ5

к ы



Позиционное *1 
обозначение и 
гпип транзистора 

. • jt

те тот 5

э

Т7 лгзнл б 

к

Т 8  1Т508А 5 

9

КТ 1 - 

КТ^



T9 (ТЗНА

ТЮ 2Т306В

ТИ 2П303&

5 +0,(
0-

+6
к

И
+5,2-

+2

0 -

И

форма и амплитуда импульсных
ц д у п и .  11П nri<a * n u U U  , 0

y j — L - J -

Ju
+0,2 _

+-6,0

+<,5

h

+2
+1,9







Пози i тонное 
обозначение и 
т и п  транзистора

1 ф °Рм а и ан п м гп д д а  импульсных 
напряжений ,6

73 2Т501Д Г

9
-V* / V V V - / V - A  1

К

. Г А Л Л А ; 1 ' 5

Т5 ГГЭО* 5

•.“Л Л У 1 И .

э
: v l a 4  :

те 2Т602Б 9

: “ ^ У l A Л

К

" Л Л Л Л .
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Позиционное 1
обозначение 
т и п  транзисто

р а

Форма а  амплитуЗа импульсных 
напряжений В

Тъ 2Т602Б
+М6 -  

+11 

+45- 1

111

L J1

Т5 2Т6025 | 3 I  ̂П П __П_

К

+-7Й 

+46 -J

Примечание. Осциллограммы импульсных напряжений сняты относитель
но корпуса прибора, а транзисторов Tl, Т2 и Tl, Т2 (плата У6) относительно 
минусовой шины стабилизатора — осциллографом С1-49 с выносным делите
лем 1:10 при следующих положениях ручек управления;

«ВОЛЬТ/ДЕЛ.» — « Т б  ДЕЛ.».
«ВРЕМЯ/ДЕЛ.» — «0,5 mS».

Форма и амплитуда напряжений в приборе не должны отличаться от 
указанных значений больше, чем на 20%.
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Рис. 2. Схема расположения установочных элементов и печатной платы
(вид сверху).

Рис. 3. Схема расположения установочных элементов и печатных плат
(вид снизу).
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Плата У

Ч У ЬС Т.

Плата У1

П л а г п а  У 6

— — ‘— " _ прмрнтов и печатной платыРасположение установочных элементов
5. Задняя стенка
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Индуктивность И24.777.120 (1Л/У4)

Индуктивность 1

с подстро- 
ечником СО н Ш

Электрическая
схема

Н
ом

ер
а

вы
во

до
в

§ U 
>—1 1 вы

ве
де

н
ны

м 
не

 
бо

ле
е.

вв
ед

ен


ны
м 

не
 

м
ен

ее

Ра
бо

че
е

на
пр

яж
ен

ие
,

Ра
бо

ча
я 

ча
ст

от
а,

 
кП

К м-
% 5вИ
Щ
«н* М

ар
ка

 
и 

ди
ам

ет
р 

пр
ов

од
а

К
ол

ич
ес

тв
о

ви
тк

ов

i l l  
Й 2.

1—2 62,5 58,5 66,5 10 1 —
О
о
сон

1240

3—4
|

— — 1 0,1

с
чо03оо.
С

124

Т ран сф орм атор  И24.700.003 (Т р 2 ). •

Схема обмоток ШЙ

Напряж е
ние, В Ток, А

1—2

1—3

II

115 115 0,03

220

III

4—5

6—7

8,6

25,8

220

7,6

0,37 975

0,06 0,196

0,15

23

ПЭТВ
0,31

890

73

fp=400 Гц
ПЭТВ
0,23 ifр= 5 0  Гц

ПЭТВ!
0,23

7—8 25,8 23

0,8 ?Ц П Э Т В  
1 0,55

219

Магнитопровод атд 7.778.000.
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Трансформатор И24.730.149 (T p l/У б)

Напряже-1 Ток А I 
ние, В °

Примечание

1/2 _/< 
L м IFcTiT*

Ш I

тШ

1 11—2 18 18

1 2—3 18 18

и 4 - 5 2,56 2,5

5—6 2,56 2,5

0,06 0,08
288У

Х 2

0,004

III [ 7—8 2,56 2,5

8—9 2,56 2,5
IV 10—

1 18,61 18
1 ,

0,03

0,005

41Х
Х 2 ПЭТВ

0,12

fp =  2200 ± 2 § о г «

41Х
Х 2

ПЭТВ 
298 I 0,1

Сердечник М2000 НМ1-15 K20X12X6-I.

Отклоняющая система И24.791.003 (L 3 )

Электрическая
схема

Номера
выводов

Вид
обмотки Провод Вьшоды R, кОм

Коли
чество

витков

>>
&

OJ
S
£

П 1—2 w 5 кСО Si Н

см

о .
О
о"

Ч:
1,32 ± 2 % 3760

3  м CQ giO
о. о Н § Н& н СГ) S.U
о  со С К
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П р и л о ж е н и е  .5

П Е Р Е Ч Е Н Ь  П РИ Н ЯТЫ Х  СО К РА Щ ЕН И Й  И УСЛОВНЫХ 
О БО ЗН А Ч ЕН И Й

ЭЛ Т — электронно-лучевая трубка;
ЗИ П  — запасное имущество и принадлежно

сти;
Ш КАЛА — освещение шкалы;

П Л А С Т И Н Ы  Y — вертикально-отклоняющие пластины; 
К аскад  с О Б — каскад с общей базой;

_ (0  lM Q 40pF — вход канала вертикального отклонения;

- Q  X — вход усилителя горизонтального откло
нения;

- ф с и н х р .  — вход внешней синхронизации;

- О  Z — вход модуляции луча по яркости;
В Н У ТР. — обозначение положения «внутренняя 

синхронизация» переклю чателя синхро
низации;

В Н ЕШ . — обозначение положения «внешняя син
хронизация»;

— обозначение выхода пилообразного н а 
пряж ения генератора развертки;

С О  — обозначение регулировки астигматизм а 
Э Л Т;

6 Д Е Л . — обозначение' полож ения переклю чателя 
«выход калибратора»;

О 0 ,6V  — обозначение вы хода калибратора;

— , д  — обозначение полож ений калибратора;
2 kH z

j — обозначение ручек перемещ ения луча 
' по вертикали  и горизонтали;

~  — обозначение реж им а закры того  входа; 
_1_ — обозначение зазем лен и я входа усилите

л я  вертикального  отклонения;
X I; Х0,2 — обозначение полож ений м нож ителя 

длительности  развертки ; 
s p — обозначение реж и м а откры того входа; 

обозначение зн а к а  «Внимание»! Смотри 
дополнительное ук азан и е в инструкции 
по эксплуатации .

«Ч У В С Т.» — чувствительность.

0 / 1

А
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П р и л о ж е н и е  6

ТЕХ Н И ЧЕС КИ Е Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  
ЭЛ Т 8Л05И

1. Рабочая часть экрана долж на обеспечивать качественное 
воспроизведение информации.

2. Н а рабочей части экрана допускаю тся неп розрач ны е точ
ки и просветы диаметром 0,5 мм в количестве 4 шт. с  рассто я
нием между ними не менее 20 мм и диам етром  0,3 мм в коли
честве 7шт. несосредоточенные в одном месте.

3. Отклонение от плоскостности эк р ан а  в п р ед ел ах  рабочей 
части должно быть не более 0,2 мм.

4. Н а линиях ш калы допускается не более 5 р азр ы в о в  д ли 
ной до 0,7 мм, но не более 1 разры ва в к летк е  ш калы .

Разрывы до 0,3 мм вклю чительно не учи ты ваю тся .
5. Геометрические искаж ения Должны бы ть не более  3 % .

П р и л о ж е н и е  7

Схема калибратора входа д л я  изм ерения вход н ого  ак ти в 
ного сопротивления и входной емкости.

к а -6?

С — конденсатор КТ-1-М47-39 п Ф ± 10% -3  (подбирается 4 0 ± 0 ,5  пФ 
с учетом емкости монтажа).

R — резистор С2-13-0,25 — 1 М 0 м ± 0 ,5 % -В .

4 -

-CD-
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П р и л о ж е н и е  8

О сциллограф  универсальный С1-67 
И22.044.044ЭЗ

Перечень элементов

Поз.
обозна

чение
Зона Обозначение Наименование 1 Рч-во Г[римеч.

РЕЗИСТОРЫ
R1 А4 ЭМЛТ-0.25-В-47 кОм±Ю % 1
R2 А4 ОМЛТ-0.25-В-1 кОм±Ю % 1
R3 А4 ОМЛТ-0.25-В-1 М0м±1*0% 1
R4 В4 СПЗ-9а-16-10 к0 м ± 2 0 % 1
R5 В4 02-14-0,25-898 К0м±0,5% -В 1
R6 В4 С2-14-0,25-988 К 0м±0,5% -В 1
R7 В4 С2-14-0.25-111 К 0м±0,5% -В 1
R8 В4 ' С2-14-0,25-10,1 К 0м ±0,5% -В 1
R9 ВЗ С2-14-0,25-499 кО м±0,5% -В 1

R10 ВЗ ОМЛТ-0.25-В-56 О м±Ю % 1

R1I ВЗ С2-14-0,25-750 К 0м ±0,5% -В 1

R12 ВЗ С2-14-0,25-1 М 0м ± 0,5% -В 1

R13 ВЗ С2-14-0,25-332 кО м ±0,5% -В 1

R14 ВЗ С2-13-0.25-1 М 0м ± 0,5% -В 1

R15 АЗ СПЗ-9а-16-22 к 0 м ± 2 0 % 1

R16 ВЗ ОМЛТ-0.25-В-220 кО м ±Ю % 1

R17 ВЗ С2-10-0,25-542 0 м ± 0 ,5 % 1

R18 ВЗ С 2-10-0,25-200 Ом ±0,5% 1

R19 В2 СП4-1а-470 Ом-А-16 1

R20 В2 СП З-1а-10 кОм-А-16 1

R21 В1 СПЗ-9а-20-2,2 к 0 м ± 2 0 % 1

R22 А1 С П З-9а-16-22 -к 0 м ± 2 0 % 1

R23 А1 <Ж ЛТ-0,25-В-12 кО м ± Ю °!о\ 1

R24 В1 С)МЛТ-0,25-В-3 МОм±5°/о 1

R25, R26 А1 С2-14-0,25-1 М 0 м ± 0 ,5% -Е 2

R27, R28 А1 С 2-14-0,25-100 к 0 м ± 0 ,5 % - В 2

R29 А1 С 2-14-0,25-301 к 0 м ± 0 ,5 °/0-В 1

R30.R31 А7 СПЗ-9а-16-47 к 0 м ± 2 0 % 2
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Поз.
обозна
чение

Зона

R32, R33 В7

R34, R35 В7

R36 В7

R37 В7

R38 В7

R39** В6

R40 В6

R41 В6

R42 В6

R43 В6

R44 В6

R45* 1 А6

R46 В6

R47 В5

R48 В5

R49 В5

R50 А5

R51 В4

R52* В4

R53, R54 А1

R55 В4

С1 В4

С2* А1

СЗ.С 4 В4

С5 А4

Сб В4

С7 В4

106

Обозначение Наименование К-во Примеч.

И24.649.004Сп

ОМЛТ-0.25-В-820 О м ± Ю %  
ОМЛТ-0.25-В-1 М О м ±  10% 
ОМЛТ-0.25-В-150 к О м ±  10% 
СПЗ-9а-10-100 к 0 м ± 2 0 %  
ОМЛТ-1-В-Ю к О м ±  10% 
ОМЛТ-0.25-В-27 кО м ±Ю %

ОМЛТ-1-В-8.2 к О м ±  10% 
ОМЛТ-О.б-В-ЗЗО к О м ±  10% 

ОМЛТ-0.25-В-100 к О м ±  10% 
СПЗ-9а-16-680 к 0 м ± 3 0 %  

ОМЛТ-1-В-9Ю кО м ±Ю %  

ОМЛТ-0.25-В-56 кО м ± Ю %

СП З-9а-16-220 к0м±30%  [
С П З-9а-10-4,7 к0м±20%
СП З-9а-10-220 к 0 м ± 3 0 %
ОМ ЛТ-0.25-В-100 кОм±Ю °/с

ППЗ-40-100 Ом ± 1 0 %

ОМ ЛТ-0.25-В-56 О м ± Ю %

ВС-0,125а-22 О м ± Ю %
ГОСТ В Д  6562-70
С2-14-0,25-20-кОм ±  5 % -В
ОМ ЛТ-0,5-В-100 О м ± Ю %

К О Н Д Е Н С А Т О РЫ

К73П-2-400-0.1 мкФ±10%
КТ-Г-М47-10 п Ф ±  10%-3 
ГОСТ В Д  7159-70

Конденсатор
КТ-1-М47-10 пФ±10%-3 
ГОСТ ВД-7159-70

С Г-1-М 47-13 п Ф ± 5 % -3  
ГОСТ ВД 7159-70
КТ-1-М47-15 пФ ± 10%-3 
ГОСТ ВД 7159-70

115... 
...ЗЗкОм

147...
...82кОм

110...
,270м

14,7... |  
,.12пФ



Поз.
обозна- Зона Обозначение Наименований К-во П римеч.

; чение

С8 В4 tCT-l-M47-6,2 пФ ±0,4-3 
ГОСТ В Д 7159-70 1

С9 В4 3424.649.004Сп конденсатор 1

"СЮ А4 КМ-5а-Н90-0,1 мкФ 1

■СП В4 И24.649.004Сп Конденсатор 1

С12 В4 КТ-1-М-47 пФ ±5% -3  
ГОСТ В Д  7159-70 1

С13 В4 КТ-1-М47-2.2 пФ ±0,4-3 
ГО'СТ В Д 7159-70 1

С14 В4 КСОТ-1 -250-Г-330 п Ф ± 5 % 1

С15...С19 ВЗ И24.649.004Сп Конденсатор 5

С20 ВЗ ,КТ-1-М47-6,2 п Ф ± 10% -3  
ГОСТ В Д  7159-70 1

С21 ВЗ КМ-5а-Н90-0,047 мкФ 1

С22 А1 КСОТ-1-250-Г-470 п Ф ± 1 0 % 1

С24 В1 К73П-4-1 мкФ 1

С26 А1 ССГ-1-10000 пФ ± 0 ,5 % 1

С27 А1 КСОТ-2-500-Г-910 пФ ±5°/о 1

С28* А1 КТ-1-М 47-47 п Ф ± 1 0 % -3  
ГОСТ В Д  7159-70 1

22...
...ЮОп

С29 А1 КС О Т-1 -250-Г-470 п Ф ± 5 % 1

СЗО* А1 КТ-1-М47-27 п Ф ± 1 0 % -3  
ГОСТ В Д  7159-70 2,2...6

СЗх В.1 М БГО -2-160-2 мкФ -П

С32...С34 А1 К42У -2-160-0,1 мкФ ±10°/о

С35 А1 КМ -5а-М 1500-2200 п Ф ± 1 0 с/о 1

С36 А1 'КСОТ-1-250-Г-470 1ГФ±10°/ 1

- ;С 3 7 1 А8 С С Г-2-100000 пФ ±  2 %

Щ$8 В6 КМ-5а-Н90-0,1 мкФ

С39 В6 КМ -4а-Н30-0,047 мкФ

С40 В6 К50-20-25-100

С41 В6 К 42У -2-1000-0,1 м кФ ± 1 0 % 1

С42 В6 К50-20-25-100

С43 А6 1к50-20-25-500
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Поз.
обозвд
чение

Зона Обозначение Наименование К-во Примеч.

С44 А5 К50-20-50-2000 1
С45* ВЗ КТ-1-М47-4.7 пФ±10%-3 2,2... \

ГОСТ ВД 7159-70 1 ...6,8пф
С46 ВЗ КТ -1-М47-20' пФ ±  5 % -3

ГОСТ ВД 7159-70 1
С47 ВЗ ,КТ-1 -М47-6.8 пФ ± 10% -3

ГОСТ ВД 7159-70 1
С48 AI КМ-5а-М47-Ю0 пФ ±10% -3 1
С49 См. таблицу 1! Лист 1

И22.044.044 ЭЗ

L1, 12 ‘ В7 Дроссель высокочастотный
ДМ-0,6-8±5% 2

L3 В5 И24.791.003 Система отклоняющая 1

В1 В4 Переключатель ПРЗПЗНВС 1

В2 * 'И23.600.051 Переключатель 1

ВЗ * Переключатель ПР4П4НВС 1 *В4, ВЗ
В4 А4 Переключатель ПР4П2НВС 1 *А4, В4
В5 А1 И22.242.006 Переключатель 1

В6 А8 Микротумблер МТД-1 1

В7 В7 Микротумблер МТД-3 . 1

В'8 А7 Микротумблер МТД-1 1

В9 А5 Микротумблер МТ-1 1

В10 А5 Микротумблер МТД-3 1

Гн1... Ш6.604.018Сп Г нездо 3 *А4, А8
...ГнЗ
Гн4, Гн5 В7 JШ7.746.045 >» 2
Гнб... * Гнездо штепсельное
...Гн11 ГШО-1 6 *А7, А6
Гн 12, В5 f [П6.604.018Сп 'нездо 2
Гн13
Д1...ДЗ j 5иод полупроводниковый<Щ202В 3
Др1, Др2 У17 )Дроссель Др55-0,02-0,56 2
дрз /V7 Дроссель Др64-0,08-01 1
и п  / L6 летчик времени

1 )СВ-2,5-12,6/0 1
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Поз.
обозна Зона Обозначение Наименование К-во

чение

К л1 А4 V126.625.001
Кл2 В5

Л1 В7
Л2 I36

ЛЗ, Л4 А5
ЛЗ В1 1125.065.005

Пр1 А5

Пр2 А5

Tl, Т2 А6
ТЗ А5
Тр1 А6 И24.730.148

Тр2 А5 И24.700.003

Ш1 В4

Ш2 а|в

ШЗ *

Ш4 В5 ЯП6.605.004

Ш5

У1

А5

R l, R2 В2

R3* В2

и В1

R5* В2

Примеч.

Зажим
Зажим малогабаритный 
заземления ЗМЗ

Индикатор ИНС-1
Трубка электронно-лучевая 
8Л05И I 1
Лампа СМН9-60-2 1 2
Линия задержки I 1

Вставка плавкая 
ВП1-1-2.0А 250 В
Вставка плавкая 
ВП1-1-1.0А 250В

ТРАНЗИСТОРЫ
П215 
2Т903Б
Трансформатор 
Трансформатор

Розетка приборная 
СР-50-73Ф
Вилка РП15-15ШВ
Розетка РП15-15ГВ

Вилка
Вилка 2РМ14Б4Ш1В1 

Плата И22.089.139 

РЕЗИСТОРЫ

ВС-0,125а-1 кОм±Ю %
ГОСТ ВД 6562-70
ВС-0,125а-2,7 кОм±5%
ГОСТ ВД 6562-70

ОМЛТ-0.25-В-100 кОм±Ю % |
ВС-0,125а-2,7 кОм±5%
ГОСТ ВД 6562-70

1 *А7, А6
1 гА7, А6, 

В6

1,5...
1 1...8,2кОм

1,5...
1 1...8,2кОм
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Поз.
обозна
чение

Зона Обозначение Наименование

R6 В2

R 7.R 8 В2

R9 В2

R10 В2

RI1 В2

R12 I В2

R13.R14 В2

RI5 В2

R16.R1'Г В2

R18, R1S В2

R20* В2

R21 В2

R22, R23 В2

R24 В2

R25 В1
R2§ В1
R27 В1

R28 В1

R 29 В1
R30 В1
R31 В1
R32, R33 1 В1

R34, R35 | В1
R36 В1

R37, R38 В1
R39 В1

R40 j BI
R41, R42 В1

I ОМ ЛТ-0,25-В-1,2 к О м ± Ю %
I ВС-0,125а-470 О м ± 5 %  
ГОСТ В Д  6562-70

I ОМ ЛТ-0,25-В-5,6 к О м ± Ю %

СП4-1 в-470 Ом-А
О М ЛТ-0,25-В-5,6 к О м ± Ю %

^ В С -О .^ б а ^ О  О м ± 5 %
ГО СТ В Д  6562-70

1 ВС-0,125а-2,7 к О м ± 5 %  
ГО СТ В Д  6562-70

ВС-0,125а-470 О м ± 5 %
ГОСТ В Д  6562-70

| О М Л Т-0.25-В -56 О м ± Ю %

'С 2 -10-0,25-511 О м ± 0 ,5 %

| О М ЛТ-0.25-В -220 0 м ± 1 0 % ^

ВС-0,125а-22 Ом ±10%  
ГОСТ ВД 6562-70
ОМЛТ-0,25-В-1,5 кО м ±5%
ВС-0,125а-22 Ом±Ю %  
ГОСТ ВД 6562-70
ОМЛТ-0.25-В-56 О м ±  10%
СП4-1 в-470 Ом-А
СП4-1в-1 кОм-А
ОМЛТ-0,25-В-680 Ом± 5 %
ОМЛТ-0,25-В-120 О м±Ю %
ОМЛТ-0,25-В-680 О м ± 5%
СП4: 1в-1 кОм-А

ОМЛТ-0,25-В-2,7 кО м ±Ю %
ОМЛТ-0,25-В-820 О м ±Ю %
ОМЛТ-0.25-В-680 О м ±  10%
ОМЛТ-0,25-В-1,5 кО м ±5%

ОМЛТ-0.25-В-680 Ом ±10%
ОМЛТ-0,25-В-56 О м ±  10%

ОМЛТ-0.25-В-820 О м ± Ю %

К -во

1
2

2
-1

1
2

Примеч.

100...
...3900м

J
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Поз.
обозна
чение

Зона Обозначение К-во | Примеч.

R43 В1
R44 В1
R45*,
R46*

В1

Cl* В2 •

С2, СЗ *

С4, С5 В1

С6 В1
С7 В1

Д 1 - Д 4 В2

Д5, Д 6 В2

Д7 В2

T l, Т2 В2

ТЗ...Т6 В2

Т7, Т8 В2

Т9.Т10 В1

Т11.Т12 В1

Т13.Т14 В 1

У2 '

R P , R2* В8

R3 В8
R4, R5 В&
R6 В8
R7, R8 В 8

ОМЛТ-0.25-В-220 Ом±10% 
ОМЛТ-0.25-В-10 кОм±Ю% 1 
ОМЛТ-0.25-В-82 Ом±5% 2

КОНДЕНСАТОРЫ
КТ-1-М47-4.7 пФ±10%-3 
ГОСТ 23385-78

КМ-5а-Н90-0,1 мкФ
КТ-1-М47-6.2 пФ±10%-3 
ГОСТ ВД 7159-70 -  2
iKM-5a-H90-0,l мкФ 1
КТ-1-М750-39 пФ±Ю %-3 
ГОСТ ВД 7.159-70

ДИОДЫ ПОЛУ
ПРОВОДНИКОВЫЕ

2Д503Б
Д814А
2С133А

ТРАНЗИСТОРЫ 
2П303Д 
2Т306В 
1Т308В 
2Т306В 
1Т308В 
2Т306В

Плата И22.089.131 

РЕЗИСТОРЫ  

ОМЛТ-0.25-В-100 О м±Ю %

ОМ.ЛТ-0.25-В-470 О м±Ю %  
ОМЛТ-0.25-В-1 кО м±Ю %  
ОМЛТ-0.25-В-470 О м±Ю %  
ОМЛТ-0.25-В-56 О м±Ю %

68...10001

3,9...
...8,2пФ
*В2, В1

2

4
2
2
2
2

QO
...1200м

Ш



Поз.
обозаа 3oi£а Обозначение Н аим енование К-в
ченне 1

R9, R10 В 8 О М Л Т -0,25-В -2,7  к О м ± Ю % 2

R U ,R 12 В 8 О М Л Т -1-В -680 О м ±  10% 2

R J3 В8 О М Л Т -а,25-В -56  О м ± Ю % 1

R14, R I5 В7 В С -0,125а-15 О м ± Ю %  
ГО С Т В Д  6562-70 2

R16* В7 О М Л Т -0 .25-В -330  О м ±  10% 1

R17 В7 ВС-0,125а-4-5 Ом ± 1 0 %  
ГО С Т В Д  6562-70 }

R18 В7 О М Л Т -2-В -1 ,5  к О м ± 5 % 1

R19* В7 О М Л Т -0 .25-В -68  О м ±  10% 1

R20 В7 О М Л Т -2-В -1 .5  к О м ± 5 % 1

R2I, R22 В8 О М Л Т -0 ,25-В -56  О м ±  10% 

КОНДЕНСАТОРЫ

2

CJ...C4 В8 К М -5а-Н 90-0 ,1  м кФ 4

С 5* В 8 К Т -1-М 47-10 п Ф ±  10% -3 
Г О С Т  В Д  7159-70 1

Сб* В7 iK M -5a-M 47-68 п Ф ± 1 0 % V I . '
С7 В7 К М -4 а -Н 3 0 -0 ,0 4 7  м кФ 1
L I, L2 I В7 Д р о с се л ь  вы сокочастотны й  

Д М -0 ,6 -8 ± 5 %

ТРАНЗИСТОРЫ

2

Т 1-Т 6 В8 2Т 306В 6

Т7, Т8 В7 2 Т 6 0 2 Б 2

УЗ Плата И22.089.132 

РЕЗИС ТОРЫ

R l, R2 А4 ОМЛТ-0.25-В-82 кО м ±Ю % 2

R3* В4 ОМЛТ-0,25-В-5,6 к О м ±  10% 1

R4 А4 ОМЛТ-0,25-В-3,9 кО м ±Ю % 1

R5 А4 ОМЛТ О,25-В-2,7 кОм'±Ю % 1

R6 А4 ОМ ЛТ-0^5-В-560 О м ±10% 1

R7 А4 ОМЛТ-0.25-В-56 0 м ± 1 0 % 1
R8 А4 | ОМЛ Т-0,25* В - 2,2 кО м ±Ю % 1
R9, R10 1 АЗ 1 ОМЛТ-0.25-В-1 к О м ±  10% 2

Примеч.

300...
...3600м

56...750м

4.7... Ш  
...15пФ
62...91 пЧ

1. . .
...5,6кОм



Поз.
обозна

чение
Зона Обозначение Наименование К-в

R11 ВЗ ОМЛТ-0.25-В-560 О м ± 10%
R12* АЗ ОМЛТ-0,25-В-120 Ом±Ю %

R13 АЗ ОМЛТ-0.25-В-56 О м ± 10%
R14 АЗ ОМЛТ-0,25-В-1 кОм± 10%
R15 АЗ ОМЛТ-0.25-В-56 О м ± 10%
R16 АЗ ОМЛТ-0,25-В-2,2 кОм±Ю % ,
R17 ВЗ ОМЛТ-0,25-В-5,6 кОм± 10%
R18 АЗ ВС-0,125а-22 Ом±10%

R19 ВЗ ОМЛТ-0,25-В-2,2 кОм±Ю %

R20 АЗ ОМЛТ-0.25-В-220 Ом±Ю %

R21 ВЗ ЬМЛТ-0,25-В-15 кО м ± 10%

R22 АЗ ОМЛТ-0.25-В-220 кОм±Ю %
R23 АЗ ОМЛТ-0,25-В-270 О м ± Ю%

R24 АЗ ОМЛТ-0,25-В-330 О м ±  10%

R25*,
R26*

* ОМЛТ-0.25-В-820 Ом ±10%

R27 А2 ОМЛТ-0.25-В-100 О м ±  10%

R28* А2 ОМЛТ-0.25-В-10 кОм±ТО%

R29 А2 ОМЛТ-0,25-В-6,8 кОм ±10%

R30 А2. ОМЛТ-0.25-В-56 О м±Ю %

R31 А2 ОМЛТ-0.25-В-220 О м±Ю %

R32 А2 ОМЛТ-0,25-В-330 Ом ±10%

R33** А2 ОМЛТ-0.25-В-15 кОм±Ю %

R34 А2 ОМЛТ-0.25-В-4.7 кО м±Ю %

R35 А2 ОМЛТ-0.25-В-270 Ом±10%

R36 А2 ОМЛТ-0.25-В-470 кО м ±Ю %

R37 А2 ОМЛТ-1-В-Ю кО м ±Ю %

R38* А2 ОМЛТ-0.25-В-820 О м ± Ю %

R39 v А2 ОМЛТ-0.25-В-100 О м ± Ю %

R40 А2 ОМЛТ-0.25-В-470 О м ± 10%
R41* А2 ОМЛТ-0.25-В-6.8 кО м ±Ю %

Примеч.

1500м

АЗ, А2
470... 

,7500м

6.8... 
,.8,2кОм

8,2...
,.12кОм

680...
1.8200м

5,6...
П..12кОм

8 5315



Поз.
обозна Зона Обозначение Наименование К-во Примеч.чение

R42 В2
R 43, R44 I А2
R45 1 А2
R46 А2
R47 I А2
R48 А2
R49 А2

СЗ, С4 АЗ
С5* 1 АЗ

Сб АЗ

С7 АЗ

С8 I АЗ
С9 АЗ

СЮ I А2
СП А2

С12 А2
С13 А2
С14 А2
С15 / А2
С16 А2

С17 А2

Cl 8 A2
C19 A2
C20, C21 A2

LI

L2

114

A2

A2 И24.777.282СП

ОМЛТ-0,25-В-3,3 кОи±Ю % | 
ОМЛТ-0.25-В-330 О м± 10% 
ОМЛТ-0,25-В-56 Ом±10% 
ОМЛТ-0.25-В-47 кОм± 10% 
ОМЛТ-0,25-В-82 кОм±Ю% 
ОМЛТ-0.25-В-10 кОм± 10% 
ОМЛ Т-0,25-В-5,6 кОм± 10%|

КОНДЕНСАТОРЫ
КМ-5я-Н90-0,1 мкФ
КТ1-М47-47 пФ ± 10%-3 
ОСТ ВД 7159-70

(КТ-1-М47-47 пФ ± 10%-3 
ГОдТ ВД 7159-70
KT-I-M47-3.9 пФ±0,4-3 
ГОСТ ВД 7159-70
КМ-5а-Н90-0,1 мкФ
КТ-1-М47-22 пФ ±10% -3 
ГОСТ ВД 7159-70
КМ-5а-Н90-0,1 мкФ
,КТ-1-М47-22 пФ ± 10% 13 
ГОСТ ВД 7159-70
КСОТ-1-250-Г-390 пФ ± 10%
КМ-5а-Н90-0,1 мкФ
КСОТ-1-250-Г-390 пФ ±10%
КМ-4а-Н30-0,047 мкФ
iKT-l-M47-6,8 пФ ± 10%-3 
ГОСТ ВД 7159-70

КТ-1-М47-10 пФ ± 10%-3 
ГОСТ ВД 7159-70
К50-20-160-10

КМ-5а-Н90-0,1 мкФ
К50-20-25-200

Дроссель высокочастотный 
ДМ-3-1 ±0,4

Индуктивность

!7...62пФ



Поз.
обозна
чение

Зона

Д1, Д4 А4
Д2, ДЗ 1 А4
Д5 АЗ
Д 6 АЗ
Д7 АЗ j
Д 8 АЗ
Д9 АЗ
д ю А2
Д 11 А2
Д12 А2
Д13 А2
Д14...Д16 В2
Д17 А4 j

Др1 А2

Т1 А4
Т2 А4
ТЗ, Т4 АЗ
Т5 АЗ
Тб АЗ
Т7 А2
Т8 А2
T9 А2
Т 10 А2
Т 11 А2
TI2 А2
Т13 А2
Т14.Т15 А2

Тр1 АЗ
У4

Наименование К-во

ДИОДЫ ПОЛУ
ПРОВОДНИКОВЫЕ

Д220
2Д503Б
ЗИЗОбР
2Д503Б
1Д220
Ц814А
ЗИЗОбР

Д220
2Д503Б
ЗИЗОбР
12Д503Б

1220
2С156А

Дроссель высокочастотный 
ДМ-1,2-5± 10%

ТРАНЗИСТОРЫ

И24.730.122СП

Примеч.

2Т306В 1

1Т308А 1

2Т306В 2
1Т308А 1

2Т301Е 1

1Т311А 1

1Т308А 1

1Т311А 1

2Т306В 1

2П303Д 1

1Т308А 1

2Т306В 1

2Т301Е 2
Трансформатор 1

Плата И22.089.133
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Поз. Наименование К-вообозна Зона Обозначение Примеч.
чение

' »

R23, R24 А7
R25 А7
R26 А7

. R27 А7
R28 А7
R29 А7
R30* А7

Cl А8
С2 А8
СЗ, С4 А7

РЕЗИСТОРЫ 
СП5-1А-1 кОм 
02-10-0,25-1,5 к0м±0,5%  
С2-10-0,25-180 Ом ±0,5% 
02-10-0,25-20 Ом ±0,5% 
ОМЛТ-0.25-В-330 О м ± 10% 
ОМЛТ-0.25-В-470 Ом±Ю % 
ОМЛТ-0,25-В-8,2 кОм±Ю % 
ОМЛТ-0,25-В-2,2 кОм±Ю % 
ОМЛТ-0.25-В-470 Ом±Ю % 
ОМЛТ-0,25-В-5,6 кОм± 10% 
ОМЛТ-0.25-В-270 кОм±Ю %  
ОМЛТ-0.25-В-6.8 кО м± 10% 
ОМЛТ-0.25-В-18 кОм±Ю %

[ ОМЛТ-0,25-В-10 кОм±Ю % 
ОМЛТ-0,25-В-5б Ом±10%  
ОМЛТ-0.25-В-5.6 кОм±Ю %  
ОМЛТ-0.25-В-100 Ом±10%  
ОМЛТ-0.25-В-56 Ом±Ю %  
ОМЛТ-0.25-В-100 О м±Л О % | 
ОМЛТ-2-В-3,6 кО м±5%  
ОМЛТ-1-В-7,5 кО м ±5%  

ОМЛТ-2-В-3.6 кО м ±5%  
СПЗ-9а-10-1 к 0м ± 20%
ОМЛТ-0.25-В-270 Ом ±  10 % 
ОМЛТ-0.25-В-1 кО м ± 10% 
СПЗ-9а-10-1 к 0м ± 20%  

ОМЛТ-0.25-В-560 О м ±  10 %

КОНДЕНСАТОРЫ 
КМ-5а Н90-0,047 мкФ 
КМ-6-Н90-1 мкФ 

КМ-5а-Н90-0,1 мкФ

560...820
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Поз.
обозна Зона Обозначение Наименование К-во Примеч.
чение

С5
С6
С7-
С8*

С9*

СЮ

L1

Д2
ДЗ, Д4

Т1

Т2, ТЗ 

Т4, Т5 

Тб, Т7 

У5

R 1*

R2

С1

С2, СЗ 

С 12

Д 1 , Д 2  

Д З , Д 4

А7
А7
А7
А7

А7

А8

А8

А8

А8

А8

А7

А7

А6

А6

А6

А 6

А6

А6
А6

И24.777.120Сп

К50-20-160-10 мкФ 
КМ-5а-Н90-0,047 мкФ 
КМ-4а-Н30-0,047 мкФ 
КСОТ -2-500- Г-430 пФ±10%

КТ-1-М47-47 пФ±10% -3 
ГОСТ ВД 7159-70
.КТ-1-М47-27 пФ ± 10%-3 
ГОСТ ВД 7159-70

Катушка индуктивности

ДИОДЫ ПОЛУ
ПРОВОДНИКОВЫЕ

2С168А
Д220

ТРАНЗИСТОРЫ 
2Т 301Е  .

2Т 301Д

2Т301Е

2Т602Б
Плата И22.089.134

РЕЗИСТОРЫ 
О М Л Т -0 ,5 -В -150  О м ±Ш °/о

О М Л Т -0 .5 -В -100  О м ± Ю °/о

КОНДЕНСАТОРЫ 

К50-20-160-10 
IK53-4-20-10 мкФ ±20%  
К42У-2-160-1 м кФ ± 10%

ДИ О Д Ы  ПОЛУ
ПРОВОДНИКОВЫ Е

2 Д 1 0 3 А

2Д 1 0 2 А

330... 
680пФ

39...51пФ

‘А8, А7

1
2

2

2

120...
...1800м
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Поз.
обозна
чение

Зона Обозначение Наименование

Д5...Д8 А6 Д226Е
Д9.Д10 А6 2Д102А

Др1. Др2 

Уб

А6 Дроссель высокочастотный 
ДМ-0,1-500 ±5%

Плата И22.089.135 

РЕЗИСТОРЫ

R1* А6 ОМЛТ-0.5-В-47 Ом±Ю%

R2 А6 ОМЛТ-0,25-В-5,6 кОм ±10%

R3 А6 ОМЛТ-0.25-В-560 Ом±Ю %

R4 A6 v ВС-0,125а-15 Ом±Ю % 
ГОСТ ВД 6562-70

R5 А6 ОМЛТ-0,25-В-2,2 кОм±Ю %

R6 А6 ОМЛТ-0,25-В-2,7 кОм±Ю%

R7 А6 ПТМН-0,5-1 кОм± 1 %

R8 А6 СП5-1А-1 кОм

R9 А6 ПТМН-0,5-1 кОм±1%

R11 . А5 ОМЛТ-0,25-В-1,2 кОм± 10%

R12 В5 ОМЛТ-0,25-В-100 Ом±Ю %

R13 А5 ОМЛТ-2-В-100 Ом ±10%

R14 В5 ОМЛТ-0,5-В-6,2 кОм± 10%

R15 В5 ОМЛТ-0,25-В-56 кОм± 10%

R16 А5 ПТМН-0,5-1,5 кОм±1%

R-17 В5 ОМЛТ-0.25-В-220 Ом ± Ю%

R18 В5 ОМЛТ-0,25-В-56 Ом± Ю%

RI9 А5 ОМЛТ-0.25-В-2.7 кОм±Ю %

R20 В5 ОМЛТ-0.25-В-5.6 кОм±Ю %

R2I А5 ОМЛТ-0,25-В-1,2 кОм±Ю %

R22 В5 ОМЛТ-0.25-В-39 кОм± 10%

R23* В5 ОМЛТ-0,25-В-39 кОм± 10%

R24

118

В5

-

ОМЛТ-0.25-В-10 кОм±Ю %

К-во Примеч.

27...
..560м

39...
...56кОм



Поз.
обозна

чение
Зона Обозначение Наименование К-во Примеч.

Тр1

У7

R1
R2

А6

А6

А6
А5
А5
В5
В5

В5

А6

В5

В5

А5

А5

В5

А5

А5

А5

А5

А5

А5

В5

А6

А6
А6

И24.730.149

КО Н ДЕН СА ТО РЫ
КМ -6-Н90-2.2 мкФ

К42У-2-160-0,1 мкФ±10%
КМ-5а-Н90-0,1 мкФ
КМ -4а-Н30-0,033 мкФ
IC50-20-16-5
КМ -4а-Н30-0,047 мкФ
КТ-1-М 47-10 пФ ±10°/о-3 
ГОСТ В Д  7159-70
КТ-1-М 47-22 п Ф ±  10%-3 
ГОСТ В Д  7159-70

Д И О Д Ы  ПО ЛУ
П РО В О Д Н И К О В Ы Е

2Д103А

Д220
Д220Б
Д814А
Д814А
Д220

Т РА Н ЗИ С Т О Р Ы  

МП26А 
2Т602Б 
2Т201А 
2Т602Б 
2Т608Б 
2Т201А 
2Т301Е\

Трансформатор

П л ата  И 23.215.032

Р Е З И С Т О Р Ы  

ОМЛТ-0,5-В-1 М Ом±Ю %  
ОМЛТ-0.5-В-27 кОм±Ю°/о

1
1
1
3
1

2
1



Поз.
обозна 3oiik Обозначение Наименование К-во Примеч.
чение

КОНДЕНСАТОРЫ
Cl, С2 Аб 1 iK 15-5ьН70-Зкв-6800 пФ 2 без по

крытия
СЗ Аб 1 К42У-2-1000-0,1 мкФ ± 10% 1
С4, СЗ Аб К15-5-Н70-3 кВ-6800 пФ 2 без по

ДИОДЫ ПОЛУ
ПРОВОДНИКОВЫЕ

крытия

Д 1-Д 4 |  Аб 2Ц106А 4

1 ДЕЛИТЕЛЬ 1:10

R1 А4 Резистор
ОМЛТ-1-В-9,1 М ом±5% -А 1 I

КОНДЕНСАТОРЫ

С{ А4 КТ2-Л 33-9,1 ±5% -3 
ГОСТ ВД 7159-70 1

С2* А4 iКТ-1-М47-22 пФ ±10% -3 
ГОСТ ВД 7159-70 К 8...27 пФ

СЗ А4 1КПВМ-2 1
0...18 пФ

Примечание. Допускается устанавливать элементы с лучшими темпера
турными коэффициентами, более высоких классов точности, на более высо
кое рабочее напряжение или с большей мощностью рассеивания.
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ПЕРЕЧЕНЬ НАИМЕНОВАНИЙ ЭЛЕМЕНТОВ И ОБОЗНАЧЕНИИ 
ДОКУМЕНТОВ. НА ОСНОВАНИИ КОТОРЫХ ПРИМЕНЕНЫ 

ДАННЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

Наименование элемента Обозначение документа 
(ТУ, ОСТ и др.)

ОМЛТ
СПЗ-9а
С2-14
С2-16
СП4-1а
ППЗ-40
СП5-1А
ПТМН

РЕЗИСТОРЫ
ОЖ0.467.107 ТУ 
ОЖ0.468.012 ТУ 
ОЖ0.467.036 ТУ 
ОЖО.467.072 ТУ 
ОЖ0.468.045 ТУ 
ОЖ0.468.503 ТУ 
ОЖ0.468.505 ТУ

I ОЖО.467.503 ТУ

КОНДЕНСАТОРЫ
К73П-4 ОЖ0.461.036 ТУ
КМ ОЖ0.460.043 ТУ
к с о т ОЖ0.461.025 ТУ
ССГ ОЖ0.461.027 ТУ
МБГО ОЖО.462.023 ТУ
К50-3 ОЖО.464.120 ТУ
К42У-2 ОЖ0.462.082 ТУ
К53-4 ОЖО.467.037 ТУ
К 15-5 ОЖО.460.084 ТУ
1КПВМ-2 ИХ0.465.002 Т*У
К50-20 ОЖО.464.120 ТУ

ТРАНЗИСТОРЫ
П215 I СИ3.365.012 ТУ
П702 ЩБ3.365.030 ТУ
П701 ЩЫ3.365.063 ТУ
2П303 Ц23.365.003 ТУ
2Т306 СБ0.336.015 ТУ1
1Т308 ЖК3.365.120 ТУ
2Т602 И93.365.000 ТУ
2Т301 ЩБ3.365.007 ТУ
1Т311 ЖК3.365.158 ТУ
МП26 пж о:ззб.оо4 ТУ1
2Т201 СБ0.336.046 ТУ

Д И О Д Ы  ПОЛУПРОВОДНИКОВЫ Е
2Д103 \ ТТ3.362.060 ТУ
2Д102 , ТТ3.362.074 ТУ
МД226 1 ТР3.362.045 ТУ
2Ц106 , Ц23.362.004 ТУ
2Д202 УЖ3.362.035 ТУ
2Д503 ТТ3.362.045 ТУ
Д814 СМ3.362.012 ТУ
2С133 СМ3.362.805 ТУ
Д220 СМ3.362.010 ТУ
ЗИЗОб УЖ3.360.005 ТУ
2С168А СМ3.362.805 ТУ



Наименование элемента Обозначение документа 
(ТУ, ОСТ и др.)

Дроссель ДМ 
Дроссель Др55, Др64 
Переключатели ПРЗПЗТНС. 
ПР4П2НТС

ч Микротумблер МТД, МТ 
Счетчик времени ЭСВ 
Зажим ЗМЗ 
Индикатор ИНС-1 
Трубка ЭЛТ 8Л05И 
Лампа СМН9 
Вставка плавкая ВП1-1 
Розетка приборная СР-50-73Ф 
Розетка РП15-15ГВ,
Вилка РП15-15ШВ 
Вилка 2РМ14Б4Ш1В51 
Тройник СР-50-95Ф 
Сердечник М2000 HMI-15 
Провод ПЭТВ 
Провод МГТФ 
Гнездо штепсельое ГШО-1

ГИ0.477.005 ТУ 
ОЮ0.475.000 ТУ

0100.360.056 ТУ 
ОЮ0.360.016 ТУ 
ФШ0.281.003 ТУ 
Га0.483.000 ТУ 
ЩА3.341.030 ТУ 
ЯТ3.350.064 ТУ 
ОСТ160.535.014-74 
ОЮ0.480.003 ТУ 
ВР0.364.010 ТУ

ГЕ0.364.160 ТУ 
ГЕ0.364.126 ТУ 
ВР0.364.013 ТУ 
ПЯ0.707.091 ТУ 
МРТУ2-017-4-62 
МРТУ2-43-12-61
НОА0.364.001 НЕСЗ.647.001 Сп
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