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A. CHARAKTERYSTYKA PRZYRZADU

1. Rans ogdine

Dwukanalowy oscyloskop elektroniczny +typ DI6620 jest
przyrzadem oOgtlnego zastosowania, umozliwiajscym pomiary,
cbserwacje i pordwnywanie przeblegtw elaktrycznych
nispowtarzalnych i powtarzalnych w pasmie czestotliwodci od
0 do 50 MH=z.

Stosunkowo ma¥e wymiary 1 ciezar, duza odpornoéé ma
narazenia machaniczne 1 klimatyczne, zdolnoéci dokiadnago
mierzenia roznych parametrow elektrycznych zezwalaja na
stosowanie przyrzadu @ zardwno w labo.atoriach naukowo-
badawczych, na stanowiskach kontrolno-pomiarcwych w
zakiadach przemysiowych, Jjak tez w serwisach sprzstu
elektronicznego.

2, Zaspoly funkcionalne

DT6620 jest w peini paiprzewodnikowym oscyloskopem zasilanym
Z sleci pradu przemiennego 220 V.

Vyposazony jest w lampe oscyloskopows o prostokatnym
ekranie, z wewngtrzna skala pomiarowa. 4
Lampa taz pracuje przy napigciu przyspieszajacym ok. 12 kV,
co zapewnia duza jasno$¢ obrazu przy bardzo dobrej ostrogci.
System odchyla-ia pionowsgo wyposazony jest w dwukanalowy
ezerokopasmowy wzmacniacz z przelsgcznikiem elaktropiczaoym,
umazliwiajacym jednoczesne  obrazowanie 2-ch przeblegdw.
Przelaczanie kanaldéw moze by¢ przemienne /ALT/ lub "siekane"
/CHOPPED/ 2z czestotliwoécis ok. 200 kHz, JMNozliwa jest
réwniez praca jednokanalowa oraz tzw. praca rdznicowa.
Przelacznlk polaryzacji, znajdujscy sie Wi kanzale 2,
umozliwia cbrazowanie sumy lub réznicy przeblegow
pojawiajacych sie na wejsciach 1 i 2.
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Impedancja wejéciowa obu kanaiow odchylania pionowegoc jest
jednakowa 1 niezalezna od zakresu V/dz. Dziqk:: temu mozliwe
jest stosowanie sond pomiarowych zwigkszajacych impedancjie
wajsgciowa ukladdw pomiarowych.

Sygnai wyzwalania wewngtrznego moze by¢ przekazywany 2z
¥kanafu 1 lub przemiennie z obu kanaldw.

Ukiad podstawowy czasu tworza dwa g-mntury rozciagow
liniowych tj. gemerator rozciagu glownego “A" { generator
rozcisgu opdinianego “B". Oba rozciagli moga t-pd.tdsl.n!né wE
nastepujacych -po-ntdv

" A% - plnlh odchyla 1 rozjasnia js na czas biegu
roboczego ukiad podstawy ozasu A, podezas gdy B jest
nieczynne. ]

"A/B" - plamke odchyla i rozjasnia rozciag A. Rozciag "B"

startuje po czasie wyzpaczonym przez nastawy czas/dz
rozciagu A oraz przez tzw. mooznik czasu opdznienia.
Rozciag B rozjaénia na czas swego trwania odpowliednia
czeeéd trasy rozciagu A. Bozjaéniony odcinek
regulowany jest pod wzgledem ewej dIugoscl przez
nastawy czas/dz rozciagu B, a pod wzgledem poiaozenia
na trasie A - przez w/w mnoznik czasu opdinienia,
ktdrym jest precyzyjmy 10-cio obrotowy potencjometr z
licznikiem obrotow, ¢

"AiB" - -tzw. rozciag -i-szuny; inicjuje go pmritur
rozciagu A, a po czasie wyznaczonym przez mnozZnik
czasu oOpdznienia przemieszcza plamke genarator
rozciagu B. '

i " - tzw. rozeiag opozniony. Plamke odchyla generator
rozciagu B, ale Jjego start Jjest opoZzniany przez
rozciag A. Opéznienie to jest zalezne od zakresu
czasu/dz rozciagu A i od ustawienia mnognika czasu
opdznienia.

Przy w/w rodzajach pracy z opéZnieniem rozciagu B moze on

by¢ wyzwalany lub samobiezny. Rozcisg A moze byd normalnie

wyzwalany, automatycznie wyzwalany lub Jjednorazowy. Przy
automatycznym wyzwalaniu, pod niecbecnosd sygnalu
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wyzwalajacego podstawa czasu staje eie samobiezna, a
piloksztaitne napigcie scn-fnunno Jest =z czestotliwogcia
zalezna od wsp. czas/dz rozciagu A. ;
Trasa rozciagu Jjest intensywnie rozjaéniana nawet na-
najsiabsezych wep. czas/dz.

Z chwila pojawienia siq sygnalu wyzwalajacego ; o
czestotliwoscipowyze] kilkudziesigciu Hz, podstawa czasu
staje siq normalnie wyzwalana. Przy wyzwalaniu jednorazowym
generator podstawy czasu jest samoczynnie blokowany

PO wykonaniu jednego biegu rubocz.guf Fastepny bieg roboczy
moZe nastapic¢ po recznym odblokowaniu generatora przyciskiem
na piycie czolowe] i po pojawieniu siq przebilegu
‘Wwyzwalajacego. A E :

V ukiadzie wyzwalania rozciagu A przewidziano filtry dolmo 1
gorno przepustowe, uiatwiajace - wyzwalanie przebiegami o
rﬁényﬂ ksztaicie, zawierajacymi - .skXadowe kilku
czestotliwosci itp.

Uk¥ady wyzwalania obu rozciagow posiadaja mozliwosd
wyzwalania skiadows etals lub tylko zmienns, regulacja
poziomow wyzwalania 1 mozliwoéd¢ zmiany polaryzacji. Dila
uiatwienia wyzwalania w zakresie wysokich czestotliwosci
przewidziano tzw. etabilizacje w.cz., niezalezns od poziomu
wyzwalania oraz tzw. synchronizacje w.cz.

Sygnal wyzwalajacy - wewnetrzny lub zewnetrzay moze byé
widziany na ekranie lampy oscyloskopowe] po nacignigciu
- odpowiedniego przycisku. D'roéaq wyposazony jest w kalibrator
wzmocnienia w postaci generatora fali pro.tukitnnj o
stabllnym napieciu wyjéciowym. Tzw. prace X-Y uzyskuje sig
przez przyiaczenie kanaiu 1 .odchylania pionowego do toru
odchylania poziomego. :

Eanal 2 przenosi wowczas sygnal odchylania pionowego.
Oucyln.knp wyposazony jest w peins ‘'stabilizacje
elektroniczna weszystkich napigé zasilajacych
uniezalezniajaca jego dzialianie od zmian napigcia sieci

~zasilajace].
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3, MyposaZenie normalne.

b o Przewod przyisczeniowy, wspdlosiowy 50 Q =z

wtykami WC-BNC-50/W4x2 o diug. ca 1,2 mb - szt. 3
2. Nasadka pomiarowa KR9211-0100 szt. 3
3. Pokrowiec KRS207-0100 ©oset. 1
. 4. Vkiadka bezpiecznikowa WI4-T-3,15 A szt. 6
5. Vkiadka bezpiecznikowa WTA-T-2 A SERy szt. ©
6. Vkladka bezpiecznikowa WIA-T-1 A camEty. 95
7. Vkiadka bezpiecznikowa VTA-T-0.,25 A szt. 6
B. Vkiadka bezpiecznikowa VTA-T-0.,1 A szt. 3
9. gartwka 7 V; 0,1 A z trzonkiem BATS szt. 1
10. Imstrukcja obsiugi PAE/DTB620 (3 tomy) kpl. 1
11. Karta gwarancyjna PAR/DT6620 szt. 1

UVAGA: Poz 1 1 2 opakowane sa w worku foliowym 200 x 300 mm.
Poz. 4 do 9 sa opakowane w woreczku foliowym 40 x 60
mm, ktéry' zoajduje sie w worku 200 x 300 mm 2
przewodami przyiaczeniowymi.

4, Dane techoiczne

4.1, Zpamigonowe warunki

uzytkowania : jak dla przyrzaddw grupy 8
wg PN-86/T-06500/01

- temperatura otoczenia : + 5-do + 40°C

- wilgotnosé¢ wzgledna : do 80 % w temperaturze + 25°C

—.cinicniu atmosferyczne : 700 do 1060 hPFa t :

- dopuszczalne zmiany napiecia zasilajacego: * 10% war-
tosel skuteczne] ¢

4.2. Graniczne warunki

przechowywania i fransportu: wg PNB5/T-06500/08
- przechowywanie w opakowaniu: temperatur 0 40°C

wilgotnosé wzgledna do 80 % przy 35°C
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4.3.
a)

b

przechowywanie bez opakowania: temperatury 10
wilgotnosé wzgledna do 80 % przy 25°C

35°C
wymagani& konserwacyjne: ochrona przed =zapyleciem 1
wilgocia

dopuszczalny czas skladowania w opakowaniu: 12 mies.
dopuszczalna wysokosd skiadowania : 5 warstw.
PES) :

transport kolowy (PKP, S
temperatury - 25 +55°C

cignienie atm. 600 hPa min
udary transportowe do 12 g

w 1logci do B0/min.
transport lotniczy: w komorach hermetyzowanych 1
ocieplanych tak by nie
przekroczyd ' zakresu
temperatur - 25 + 55°C
craz cignienia atmost.
ponizej 600 hPa
Qpakowanie
w transporcie krajowym.: opakowanie transportowe
Jednostopniowe, wg dekumentacji Centr. Ogrodka Bad..
Rozw. Opakowat. y
Forma konstrukcyjna: pudio =z tektury faliste],
klapowe, wykcnane zgodnie =z PE-76/P-5081 (symbol
pudia 0201), o wymiarach wewnetrzanych X . Y . Z = 390
x 225 x 560 mm, zawierajace wkIadki boczne, dolns,

gorna oraz cbwodows.

w eksporcie: opakowanie transportows, dwustopniowe, w
kEtorym pierwszy stopiefi stanowi opakowanie 2z poz.
4.3a a drugli skrzynia drewniana ze styropianowymi
wkiadkami amortyzujacymi. :

4.4. Nytrzymaipsce i odpornosé mechaniczna: "
wg PE-75/T-06500 arkusz 7 dla grupy I mechanicznej.
Vytrzymaloéd na udary wielokrotne (Eb).
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4.

¥ytrzymaliose 1 qdparnosc klimatyczna:

wg PE-75/T-06500 arkusz 6 dla grupy I klimatycznej.

. Czas pagrzewania: 1 h.

o.

Czas pracy nileprzerwanaei: niecgraniczony

Zasilanie: sieé¢ pradu przemiemnego 220 V,’ 45 do 60 Hz,
pobdr mocy elektr. 90 VA maks.
(-]

Elasa ochronnosci: I

4.10. Boziom zakigcefi; poziom N

4.

1

1.

Czestotliwosc odniesienia: 50 do 500 kHz

4.12. Lampa oscylaskapowa

al
bl
c)
d?
a)
£)
8>

typ 1 produtent : 15 k01 I ZSER

ilog¢ strumienmi : 1

p'rzakqtnn ekranu : 14 cm

pole pomiarowe : B x 10 cm

rodzaj forforu : - EG 2

napiecie przyspleszajace: 12 kV

skala pomiarowa : wewngtrzna, podéwietlana o rastrze
podstawowym 8 x 10 dz, 1 dz = 1 cm

Odchylanie pionowas (kazdy kanai)

Rodzaje odchylania:

a) jednokanalowe z wejéciem kana¥u 1 lub 2

b) dwukanaiowe przemienne

c) dwukanaiowe siekane (chopped) 2z czestotliwoscia
ok. 200 kHz

d) rdznicowe 5
Vspdlczynniki odchylania: 5 mV/dz ~— 5V/dz w 10

zakresach o sekwencji
5-10-20-50-.. .
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10.

Zakres piynnsj regulacii wspolczynnika:
- nie mniej niz 1i+2.5
Biad podstawowy wspoiczynnika: = 5% .
Bledy dodatkowe spowodowane przez:
a) 10% zmiane napiecia zasilajacegoc
— W plerwsze] minucie po zmianie : * 1%
- po 15 minutach 1 E1%
b) przez zmiane temperatury otoczemnia: 0,1%/°C
Biad liniowogci wspdiczynnika: + 5%
Dryzfty
a) diugotrwaiy: SmV/h
b) krotkotrwaiy: 2 mm
c’) przemieszczenia ockresowe i przypadkowe: 1,2%
Fiestabilnoscd zera spuﬁndowana przez
a) zmiane wsp. V/dz: 2 mm
b) pilynns regulacje wspoiczynnika: 10 mm
c) zmiane polaryzacji kanaiu 2: 20 mm
d) prad wejéciowy: 2 mm
Charakterystyka czestotliwosciowa £ odpowiedz
impulsowa
a) czestotliwoé¢ sygnalu odniesienta: od 50 do
500 kHz
b) szerokoé¢ pasma - 3 dB : 0 do 50 MHz (10 Hz do 50
MHz dla wejécia "~ ")
c) szerockosdé pasma znamionowego: @ 15 MHz

d) szerokoéé¢ pasma rozszerzonego: ? 25 MHz
e) czas narastania: ¢ 7 ns

f) przerosty: ¢ 5%

g) zwisy: € 3%

h) zwisy: & 3%

i) 4inne znieksztaicenia impulsu w- PF-86/T-06502
p-4.3.8.: do 1%

Przesuw pionowy

a) zakres * 10 dz

b) wpiyw na wspticzynniki odchylania

- dla maksymalnego przesuwu: * 5%
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11.
12.
13.

14,

15.

18,

- dla znamionowe] wysokosci obrazu + 1%

c) wplyw na odpowiedz impulsows w skrajnych grausicach

zakresu przesuwu:

- czas narastania: ¢ 10 ns

- przerosty: ¢ 12%

- zwisy: € 12 %

d> wpiyw na odpowiedz impulsows w granicach

znamionowej wysokosgci pola pomiarowego:

- czas narastania: ¢ 8 ng

- przerosty: ¢ 6%

- zwisy: ( 6%

Impedancja wejéciowa: 1 MQ + 1% 1 27 pF = 5%

Dopuszczalne napigcie wajéciowe: 250 V

Dddziatywanie wzajemne ukIaddw przy czestotliwogci

1 MHz

a) tiumienie sygnaiu wspdlnego

- na zakresach 5 do 20 mV/dz: 34 d4dB (1:50)

- na pozosStalych zakresach: 26 4B (1:20)

- makeymalny sygnai wspdlny: 8 x wsp. V/dz

I;DUUpdtczynnik odsprzezenia wejéd kanalow 1 1 2:

50 dB (1:300)

c) wsp. odsprzezenia wejécia kanaiu 1 lub 2 od wejscd

wyzwalania zewng@trznego A lub B: 50 dB (1:300)

d) przesunigcia czasowe migdzy kanalem 1 1 2 : ¢ 2 ns

¥Wizualne opdznienie sygnaliu przez linie opdzniajaca:
2100 ns

Charakterystyka wyjsclia sygnaiu =zewnetrznego kanaiu

1: :

a) naplecie wyjsciowe przy obrazie wysockosci 5 dz

- bez obciazenia wyldcia: 250 mV + 10% i

- przy obciazeniu 50 om: 125 mV = 10%

b) zawartosc¢ skliadowe] stalej: = 0,1 V

c) pasmo czgstotliwogci - 3 dB przy obciazeniu 50

om: » 25 MHz

d) szumy przy obciezeniu 50 om ¢ 400 uV tagencjalnie

Rodzaj zaciskow wejeciowych 1 wyjtbiawych: BEC-50
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4.14. Podstawa czasuy

1.

10.

11.
12.
13.

Rodzaje podstawy czasu: jak w pkt. z "Zespoly
funkcjonal ne" >
Rodzaje ukladow podstawy czasu A:
normalcie wyzwalany,
automatycznie wyzwalany,
Jednorazowy.
Rodzaje ukladow podstawy czasu ‘B:
normalnie wyzwalany,
lub samobiezny
Zakresy wspolczynnikow czasu

a) rozciag A: « 1 8/dz -~ 0,1 ps/dz w 22 zakresach
o sekwencji 1-2-5-10-... s
b) rozciag B: 50 ms -~ 0,1 ps w 18 zakresach o

sekwancji 1-2-5-10-...
Biad podstawowy wspdiczynnika czasu rozciagu 4 lub B

1+ 5%
Biad linicwosci wspdilczynnika czasu rozciagu A lub B:
* 10%
Biedy dodatkowe wsp. czasu spowodowane przaz:
a) 10% zmiang napiecia zasilajscego
= w plerwsze] minucie: * 1%
= po 15 minutach: = 1%
b) zmiany temperatury otoczenia: 0,1%/°C
Ekxspansja podstawy czasu
-~ rodzaj : zakresowa
~ zakres i biad E X10 = 7%
Zakres pIynne] regulacji wsp. czasu: : 2,5+1
Zakres czasu opazZniaenia: 10 s do 1 ps (regulacja
piynna wsp. rozciagu A w poz. KAL)
Biad regulowanego opdzinienia: 2%
Hieliniowosé¢ mnoznika czasu opoznienia: 0,5%
Drzenie (jitter) opdzniocne) podstawy czasu: 0, 01%
: , ¢10000: 1)
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14,

+ 185,

Vyjécia zewnetrzne napie¢ pomocniczych podstawy
czasu! -
a) impulsy prostokatne bramki podstawy czasu A:
- impuls narastajacy od - 4,7 Vde - 1,6 ¥
b) impulsy prostokstne bramki podstawy czasu B:
- impuls narastajacy od - 4,7 V do - 1,5 V
c) rezystancja ﬁy:ﬁ:imn wyjéé pomocniczych A 1 B:
' 1 ko * 20%
d) rodzaj zaciskow wyjsciowych: BEC-50

Stabilizacia obrazu
Rodza] stabilizacji: rozciag A - wyzmlania.lub syn-
chromizacja w.cz.
rozciag B — wyzwalanie

Zrodia wyzwalania/synchronizowania rozciagu A:
~ wewnstrzne z kanalfu 1, wewngtrzne z kanaiow 1 1 2
przemiennie, wewn. napigciem o czestotl. siecl zas.,
zewnetrzne ' bezpoérednie, zewngtrzne przez dzielnik
napigcia 1:10°
Zrodia wyzwalania rozciagu B:

wewngtrzne z kanaiu wewngtrzne z kanalow 1 1 2
przemiennie zewngtrzne bezpoérednie
Rodzaje wyzwalania rozcisgu A 1 charakterystyki
czestotliwodéciowe wyzwalania

a) Vyzwalanie " = " ("DC") : 0 do 50 MHz
b) Vyzwalanie " ™~ " (“AC") : 10 Bz do 50 NHz
c) Vyzwalanie "mCZ" : przez filtr dolnoprze-

= pustowy o fg = 130 kHz

d) Synchronizowanie "wCZ" : przez filtr gornoprze-—
pustowy o fd = 16 kiz;
gorna czestotliwose sta-
bilizacji: ? 50 MH=z

e) Dolia graniczna czestotliwosc wyzwalania przy

rozcisgu A automatycznie wyzwalanym: € 30 Bz 1

Vyzwalanie rozciagu B 1 charakterystyki

czestotliwoéciowe wyzwalania i

A - 10



DI _E&20

io.
i1.

12.

13.

oo+ W

a) wyzwalanie " = * ("DC%» t 0 do 50 NMHz
b) wyzwalanie = ™~ " )%,AC*) ¢ 10 Hz do S50 MHz
Prog wyzwalania wewnetrzonego rozcisgu A lub I E
(niezaleznie od ksztaitu przebiegu wyzwalajacego:
0,5dz w pagmie do 20 IHz
1 dz przy 30 Kuz
2 dz przy 50 MHz
Prog wyzwalania zewngtrznego  rozciagu A 1lub B
(niezaleznie od Xksztaitu przebiegu wyzwalajacego)
wejécia 1:1.:
100 mV w pagmie do 30 MHz
250 mV przy 50 MHz
Zakres regulacji poziomu uyzi_mlianin wewngtrznego

rozciagu A lub B : @ £ 6 dz

Zakras regulacji poziom: wyzwalani: zewnetrznego 1:1
rozciagu A lub B : P 2 2,5% :
Drzenie podstawy czasu A lub B : ¢ 1 ns

Maksymalne napigcie wajsciowe przy wyzwalaniu
zewngtrznym : ' 100 Vv

Impedancja wejéciowa wyzwalania zewnetrznego:
1 Mom = 2% 1 30 pF = 2 pF

Rodzaj zaciskdw wejéciowych wyzwalania zewnetrznego : .
BEC - 50

Zewneirzne odchylanis poziome (praca X-Y) :
Spostd odchylania : przez wejscle kanaiu 1
wzmacniacza pionowego "

Veptlozynniki odchylania ich bigdy i niestabilnodci:
jak w p. 4.13.2. do 4.13.B.

Szerokoéc pasma - 3 dB : 3 0 do 4 MHz

Réznica fazy X-Y : ¢ 3° przy 50 kHz

Zakres przesuwu poziomego : ? * 6 dz

Parametry wejéciowe : jak w p. 4.13.11. 1 4.13.12,

4.17. __Zawneirzoa modulacia jaskrawosci

1.

Zakres czestotliwogci : @ 0 do 50 MHz

A=~ A0
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Prog zadzialania : ¢ 5 V dla zavwazalne' zmiany
jaskrawodci, przy minimalanym
je) poziomie,

Impedancja wejsciowa: 200 om = 10%

‘Ealibrator wzmocnienia

Rodzaj kalibratora : generator fali prostokatnej

Czestotliwosé fali prostokstnej: 1+ 2,5 kHz

Znamionowe napiqcie wyjsciowe: i1V

Biad podstawowy ! + 1%

Biad dodatkowy spowodowany zmiang temperatury

otoczenia; 0,03%/°C

Przerosty impulsu : 2%

Zwisy E 0,5 %

Impedancia wyjscliowa : ok 360 om

Konstrukcia, wymiary i masa

Rodzaj kdnstrukcji : _ gabinetowa,
przencsna

bh!udz-nia przyrzadu : naturalne

Vymiary i masa:
a) wymiary przyrzadu w pozycji roboczej z podporks

maksymalnie wyciagnieta: 336 x340 x 522
b) ‘wymiary w pozycji do pakowania: X ;4 z

336 x 252 x 522 mm
masa przyrzadu netto: ! 14,5 kg

masa przyrzadu z wyposazeniem i w opakowaniu: 19 kg

¥yposazenie dodatkowe:

Sonda ' oscyloskopowa
Dscyloskop moze wspéipracowad z sondami oscyloskopowymi
o zakresie dostrajania pojemnogci od 17 pF do 27 pF. Na
specjalne zamdwienie uzytkownika producent dolacza Jako
wyposazenie dedatkowe oscyloskopows sonde RC 1:10 typ
S12A prod. PAE "Radiotechnika®.

A - 12
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2. EKamera fotograficzna
Oscyloskop moze wspdpracowad = kamerami
fotograficznymi omieszkach zaopatrzonych w standartowe
prowadnice do mocowania na ramce osiony lampy
oscyloskopowej. Producent nie gwarantuje kamery w
wyposazenlu dodatkowym.
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B.

INSTRUKCJA OBSEUGI

1. ¥stepne czynnodci przygoiowawcze

Tackis

Eozpakowanie i przepakowywanie

Celem rozpakowania przyrzadu nalezy:
- naciad¢ tasme paplerowa ktora sa ziaczone klapy pudla,
- wyja¢ =z pudla wkXadke dystansowa gorna, instrukcje

obstugi, karte gwarancyjna, specyfikacje wysylkows,
woreczek z wyposazeniem normalnym, wkiadki dystansowe
boczne oraz oscyloskop, zonajdujacy sie w worku
foliowym; .

rozeiad worek w miejscu zgrzewania, wyjac- przyrzad oraz

- woreczek 2z bentonitem, pochianiajacym resztki wilgocl z

worka.

Uwaga: nie palezy pozostawiac przyrzaduy W ntmi—ty'l worku,

jezeli woreczek 2z bentonitem nie Jjest 2z worka

usuniety.

Ponowne pakowanie oscyloskopu do opakowania fabrycznego
przeprowadzi¢ nastgpujaco:

1.

Wigzyé oecyloskop do worka, utworzonego =z rekawa
foliowego 700 x 1000 mm zawierajacego 0,122 kg
bentonitu. Vypompowaé¢ powietrze i zamknac¢ worek przez
zgrzewanie. - . '

Uformowaé pudlo przez zamknigcie klap dna. Elapy dna
.ekleié "szklem wodnym sodowym". Dodatkowo miejsca
styku klap oraz krawsdzie okleid tasma paplerowa
powleczona klejem.

Pakowanie oscyloskopu wykona¢ zgodnie ze schematem
pakowania przedstawionym na rysunku I/4 w niniejszym
tomie’ Instrukcji Obstugi, umieszczajac kolejno w
pudle .
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1.

- wkiadke obwodows poz. 2,

- wkiadke plaska poz. 6,

= wkiadkg formowans dolna poz. 3,

= oscyloskop.

Oscyloskop nalezy wiozy¢ do pudia w pozycji pracy t3.
lamps skierowana do czola pudia. Hozki oscyloskopu
powinny znajdowa¢ sie po bokach wikZadki formowanej z
poz. 3, a oscyloskop powinien oplara¢ sie na te]
wkiadce dolna powierzchuis obudowy.

Nastepnie nalezy umiescid:

- wkiadki dystansowe boczne poz. 5,

—instrukcje obslugi, spcyfikacjs wysylkowa 1 karte
gEwarancyjna na gornej plycie oscyloskopu,

= WyposaZenie normalne w woreczku falinwy'm migdzy
piyta tylna oscyloskopu a tylem pudia,

~ wkiadke dystansowa gérna poz. 4 .

Zamkna¢ klapy wieka pudia. Misjsca styku klap i
krawedzie klap skleié tadma papierowa powleczons
klejem. Przyrzad wolno pakowad tylko w pomieszczeniu
wolnym od pyidéw, par {1 gazow 2racych, w ktdrym
temperatura jest nie nizsza niz + 15°C, a wilgotnosé
wzgledna nie wigksza niz 80 % (PE-85/T-06500/08 poz.
2.4.)

2. Dchrona przed porazeniem

= oscyloskop powinien byé zasilany z sieci elektrycznej
220 V, 50 Hz, w ktérej jako ochropa przed porazeniem
stosowane jest uzionionin_ lub zerowanie 1 Jest
urzadzeniem elektrycznym o ochronnogei I klasy.

Przewdd sieciowy przyrzadu Jjest 3-zylowy, zakofhczony
wtycza 2-biegunows ze stykiem ochronnym. Styk powinien
by¢ bezwzglednie polaczony 2z masa przyrzadu, a do
poiaczenia tego stosowad¢ zyle koloru zielono-261tego.
Stan w.w. poiaczénia nalezy sprawdzié przed plerwszym
zainstalowaniem aparatu oraz kazdorazowo po transporcie
aparatu i po wymianie wtyczki. Rezystancja miedzy stykiem
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ochropnym, a najbardziej oddalona czescia o talows
obudowy przyrzadu powinna byc nie wiehﬁza. niz C,5 om
pradzie 25 A.

- WV czasie pracy oraz zawsze, gdy przewod @sleclowy
wiaczony jest do gniazda sieciowego, przyrzad powinien
by¢ obudowany, & sruby obudowy powinny byc¢ dokrgcone.

Nie mozna zdejmowaéd obudowy aparatu lub manipulowad
‘ przelacznikiem napiecia sieci, gdy wtyczka przj’rudu nie
Jest odigczona od gnizzda wtykowego instalacji
zasilajace].

Vszelkie naprawy oscyloskopu powinny byé¢ przeprowadzone
przez personelobeznany 2z przepisami bezpleczefstwa 1
higieny pracy dla urzadzeh elektrycznych i posiadajacy
odpowiednie kwalifikacje. c

1.3. _Ilnstalowanie oscyloskopu

- Oscyloskop powinienm byé instalowany w pomieszczniach, w
ktorych temperatursa nie zmienia sie w zakresie wiekszym
od + 5°C do + 40°C, a wilgotnosé¢ wzgledna nie przekracza
80 % przy temperaturze + 25°C.

Atmosfera pomieszczeh powinna by¢ wolna od 2zracych par i
gazdw oraz pylu.

- DOscyloskop ;:owlninn by¢ ustawiony na stole lub wozku
przyrzadowym nie narazonym na wibracje i wetrzasy.
Promienie sicneczne nie powinny padaé¢ bezposrednic na
ekran lampy oscyloskopowe].

- Przy pracy w poblizu silnych pal elektrycznych, zaleca
sie oscyloskop dodatkowo ekranowac.

Reklimatyzacia
Reklimatyzacje przeprowadza sie wowczas, gdy przyrzad byl
transportowany lub przechowywany w warunkach znacznia
rozniacych sie od warunkéw pracy, a zwiaszcza w zbyt
duzej wilgotnogci lub w zbyt niskiej temperaturze.
Reklimatyzacja sprowadza sie do pozostawienia przyrzadu w
stanie niezalaczonym przez czas nie krotszy niz 8 godz. w
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pomieszczeniu speiniajacym Wymagania normalnych warunkdw
Eracy.

Jezeli zachodzi gbawa, ze przyrzad znajdowa siq' w
warunkach przekraczajacych graniczne warunki klimatyczne
transportu (temperatura ponizej - 25°C lub powyzej + S5°C
oraz wilgotnosg¢ wzgledna wigksza od 90 % przy +.30°C)
reklimatyzacje. nalezy przediuzyé do 24 godzin. ¥V miare
mozliwosci umieécié przyrzad w pomieszczeniu przewicewnym.
Zalaczony po reklimatyzacji przyrzad, nalezy poddadé
baczne] obserwacji przez ok. 1 godz.

V tym coczasie nadmiar wilgotnogci moze spowodowad
uszkodzenie niektorych elementdw, a W szZczegdlnosci
rezystorow. i

1.5. Przechowywanie (skiadowanie)

Przyrzad powinien by¢ pPrzechowywany w warunkach
ockreslonych w FPHE-85/T-06500/08 P-3. Vymaganie odnognie
temperatur i wilgotnoéci pomieszczeh skiadowania podane
83 rowniez w p.dr.z.'razdz. A, niniejsze] Instrukcji.
Przyrzady rozpakowane powinny by¢ przechowywane w
pokrowcach ochronnych, stanowizcych wyposazenie normalne
przyrzadu, 1lub w workach foliowych, w ktorych byiy
cpakowane, po uprzednim usunieciu preparatu absorbujgcego
wilgo¢ 1 osuszeniu worka. Jest to istotne ze wzgledu na
ochrong przyrzadu przed zapylaniem. :

Przyrzady mogs by¢ rowniez przechowywane w opakowaniu
transportowym, pod warunkiem, ze opakowanie to nie byio
zawilgocone. V przypadku zauwazenia dladéw zawilgocenia,
przyrzad 1 wyposazenie nalezy wyjat z pudia 1 sprawdzid
szczelnoé¢ wilgocenie pudia nie jest wielkie mozna po
dokiadnym osuszeniu opakowanie ponownie zapakowa¢ w nile
przyrzad i przechowywad¢. Jezeli worek utracii szczelnase
nalezy wyjac¢ z niego przyrzad, poddaé go reklimatyzacji,
Po 4 pgodzinach pracy sprawdzi¢ jego dziatanie 4
przechowywac bez opakowania lub przepakowaé do nowego

opakowanie.
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Maksymalny . Przechowy ia przyrzadu w opakowaniu
wynosi 12 mies. Po tym czasie nalezy p&.p‘rouadz:é
reklimatyzacid {4 po sprawdzeaiu dzialania prw.chow_nac
przy'rz.d baz nmnil

2. Opis argands pegulacii i przyviaczenia

2.1. Piyta czolows (rys. J1/1) )

[1] LS = lokalizatpr strumienia; nacisniecie
przycisku powoduje kompresje odchylenia w
obu kisrunkach i powrdt obrazu, linii lub
plamicl w Dbﬂbl pola pomiarowego,
niezaleznie od wielkosici wygnaiu,

- ustawienia przesuwtw, oraz jasnosci.

[2) JaASEDsC - regulator jasnogci plamii.

[33 asrre: - korektor astygmatyzmu plamici.

[4]) Ostrose - regulator ostrogci plamii.

51 ' '~ sygmalizator zalaczenia ekspapsji.

[6] OSWIETLENIE - regulator intensywnogci podéwietlania
SEALI skali pomiarowsj.

[7] BESP —~ przeigcznik ekspansji rozcisgu.

Vcigéniecie klawisza spowoduje 10-cio
krotne zwiskszenie predkodci rozciagu.
Zalaczenie ekspansji Jest sygoalizowane
przez sygnalizator [5).

[8] TRABA X - korektor poloZenia trasy rozciagu w osi
X. 2
[B] €—o—> - regulator przesuwu poziomsgo; dzialanie
7 I zgrut;n- : 2
[10] w—e—p -  regulator przesuwu  poziomego)

dziaianie dokladns.
[11] KALIBRATOR - wyjécie gemsrstora fali prostokatnsj 1
) vV+1%
[121 = ‘mlinﬂr saliaczenia oscylaskopu do
i siaci. -
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[15] RODZAJ
AUTD

=~ wylacznik sieciowy; wcidniécie klawisza
spowoduje zaiaczenie przyrzadu i stan ten
Jest sygnalizowany przez [12],

= przeiacznik rodzaju podstawy czasu

=~ normalna tj. nisopoZaiana podst. czasu
~ rozciag A rozjagniany przez B; plankg
udchyln rozciag A, ' a  podstawa czasu B
rozjasnia w czasie SWego trwania trase
rozciagu A, Rozjaéniany odcinek pod
wzglgdem diugoéci zalezny Jest od
stosunku wepdIczynnkidw c©zas/dz rozciagu
B do A, m pod vcgl_.d.n poiozenia na
trasie A - od ustawienia Mnoznika Czasu
Opoznienia [33]. i

= rozciag mieszany;  inicjuje rozciag
generator A, po czZym po czaslie
wyznaczonym ' przaz Mnoznik Czasu
Opéznienia startuje i przemieszcza plamice
rozeiag B; lawa czeéd¢ obrazu Jest
przedstawiana w skali czasoweaj
wWyzoaczonej przez wspoiczynnik czasu
rozciaguy A, a prawa przez B.

= rozclag opdzniany, plamke odchyla 1
rozjaénia podstawa czasu B, ktérej start
Jest opdzniony dzialaniem podstawy czasu
§ 3 e

= praca X-Y; odchylanie poziome uzyskuje
sie sygnalem zewnqtrznym, przylozonym na
wejécie [43] kanaiu 1.

ROZCIAGU A

= praca z tzw. automatycznym wyzwalaniem,
podczas ktorego generator rozcisgu pod
nieobecnos¢ sygnaiu wyzwalajacego staje
sie -mhiitny 1 przemieszcza plamke z

‘ predkoécia 1 czestotliwoscia wiadciwg dla

E -
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[1e]

[171

[181

£1e]

20

[1el
BIEC

[21]

1

REPETICJA

N/:

‘o/v.CZ.

0O/M.CZ.

i 1203

VaA

danegn zakresu czas/dz. Po pojawie lu sie
sygnaiu wyzwalajacego o© czestotliwoscl
powyzej 30 Hz, generator automatycznie
staje sig wyzwalanym. -

- t2w. rozciag normalnie wyzwalany

- tzw. rozcisg Jednorazowy. Ten eam
klawisz umozliwia rdwniez odblokowanie
ukadu ‘po wytwarzaniu ‘przebiegu
rozcliagajacego.

- wsygoalizator gotowosci do wyzwalania

- przy pracy jednorazowej

- pokretic regulujsce w niewlelkim
zakresie czas biegu powrotnego pily A.

- przeiscznik sprzezenia Zroda

wyzwalania z ukIadem wyzwalania.
Vcignigecie klawisza spowoduje
bazposérednie (stalopradowe) sprzazenie. V
pozycji normalne] sprzgzenie jest za
podgrednictwem kondensatora. :

- przelacznik wisczajacy migdzy 2Zrodio
wyzwalania, a ukilad .mlm- filer
gérnoprzepustowy. Jednoczedénie ukiad
wyzwalajacy przelaczony Jjest w generator
astabilny, mOgacy prey pewnych
ustawieniach poziomu wyzwalania generowac
sygnai synchronizujacy sie 2z sygnaienm
wyzwalajacym. :

- przeiscznik wiaczajacy filtr dolano-
przepustowy.

- wcidniecie obu klawiszy :pauodu'_ie
wyzwalanie podstawy czasu sygnalem
wewngtrzaym o czestotliwosct sieci
zasilajace].

- gniazdo wejéciowe dla sygnaiu
wyzwalania zewngtrznego rozciagu A.
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£22)

[231

[24]

[25]

126]

[271

281

L29)

[201

[31]

[32)

[33)

134]

1:10 = przelspcznik zalaczajacy tlumik 1:10 na
wejécie wyzwalania Zewnetrznego rozciagu
A '

WEVN/ZEVE - przeiacznik zradia wyzwalania rozciagu
A. :

+/= = Pprzeiacznik polaryzacji wWyzwalania
rozciagu A. :

FOZIOM — regulator poziomu wyzwalania rozciagu
A,

WYZV ~ sygnalizator wyzwalania rozciagu A.
Lampka zapala sieg, gdy nastepuje
stabilizacja obrazu.

AUTO/WYZV - przetacznik rodzaju rozciagu B. ¥
poiozeniu normalnym (AUTO) rozciag B jest
samobiezny. Po wciénieciu klawisza
rozciag staje sie wyzwalany.

~ / et - przeiacznik sprzezenia Zrodia
wyzwalania - rozciagu B. L pozycji
normalne] wlaczany jest migdzy 2zrddia a
uklad wyzwalania kondensator sprzegaj acy.

VEVN/ZEVE - przeiscznik zrddia wyzwalania rozciagu
B.

VeB = Gniazdo wajsciowe dla sygnaiu

i wyzwalania zewnetrznego rozciagu B.

POZIOM - regulator poziomu wyzwalania rozciagu
B.

+/=- - przeiacznik polaryzacji wyzwalania
rozciagu B.

MOZNIK CZASU OPOZNIBRNIA ~ 10-cip obrotowy
precyzyjny  potenocjometr =z liczonikiem
obrotow umozliwiajacy wyznaczanie przez
Pile rozciagu A momentu, w Ktérym moze
wystartowa¢ rozciag B. r

Ai1B CZAS/dz —-przelacznik zakresow czas/dz rozciagu A
‘Talerzyk [34] normalnie jest machanicznie
sprzgzony 2z pokretiem [35) przeiacznika
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czas/dz rozciagu B. Roziaczanie obu
pokretel uzyskuje sie po od.éiqgnieciu do
siebie pokretia [35] 1 obrodceniu go w
prawo co najmniej o 1 skok.

[35]1 AiE CZAS/dz -przeiscznik zakresow czas/dz rozciagu B.

[36] AiB CZAS/dz - pokretio piynnej niekalibrowane]
regulacji czas/dz rozciagu A. Gdy Jjest
ono calkowicie dbdcone w pn‘an:i wowczas
zakresy czas/dz &3 kalibrowane. Obrocenie
pokretia calkowicie w lewo - spowoduje
zapalenie sie lampki [37]) sygnalizujace]
niekalibrowany razcj:qg. -

[37] PLYNNIE e sygnalizator wigczenia piynna]
regulacji wspdicrynnika czasu.
[asl = przelsczonik rodzaju ocdchylania
pionowego. :
*1®* albo *2% - praca jednokanaiows kanaiu 1 albo 2
‘odpowiednio
"pP.CZ." - praca  dwukanalowa =z przeigczaniem
e przemiennym powodowanym przez podstawe
czasu.
o I Iy - praca roéznicowa wejéc kapaiow 1 1 2 .
MULT - praca dwukanalowa z tzw. przeisczaniem
*siekanym" przez wewnetrzny
multiwibrator.
[39] V/dz - przeigcznik wsp. V/dz kapaiu 1.
[40] - pokretio piynne) niekalibrowanej
regulacji wzmocnienia kanyiu 1.
[41] PE - sygnalizator wiaczenia piynnej
. regulacji wzmocnienia kanaiu 1.
[42] - przeiacznik rodzaju wejécia kanaiu 1, ¥

pozycji normalnej wejscie Jjest sprzeione
z ukiadem przez kondensator oddzielajacy

skiadows przyiozonego sygnalu.
[43] - gniazdo wejeéciowe kanaiu 1.

Har X
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[55] PL

[56]1 L A
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[58] VeZ

(591 WyY1
[611 Bl

- odiacznik wejdcia kaniu 2: Pc
wcignieciu klawisza gniazdo Jest
odiaczone, a wejdécie ukladu zwarte do
masy -

= pokretlo przesuwu pionowego kanalu 1.

- przeiagcznik wyzwalania wewnetrznego. W
poiozeniu normalnym wisczone Jest
wyzwalanie przemienna,. a po wcidgnigciu
klawisza - wyzwalanie z kanafu 1.

= wiacznik "Obrazu Sygnaiu WVyzwalania”.
Po naciénigciu przycisku zalacza sie na
wzmacniacz przebiegu wyzwalajacego z
ukiadu wyzwalania rmci@ A.
—przeiscznik zmiany polaryzacji kanalu 2.
- pokretio przesuwu pionowego kanaiu 2.

- oadiacznik wejécia kanafy 2. Dzialanie
jak [44) )

- gniazdo wejéciowe kaniu 2.

- pi‘zntncmk rodzaju wejscia kaniu 2.
Dziaianie jak [42)

- przeiacznik wsp. V/dz kanaiu 2.

= pokretio piynnej niekalibrowanej
regulacji kanalu 2.

- sygnalizator wiaczenia piynnej
niekalibrowane] regulacji wzmocnienia
kanalu 2.

2.2. _Biyta tylna (rys. 1/2)

= gniazdo wyjsSciowe impulsdw bramkujacych
podstawy czasu A.

- gniazdo wyjsciowe impulséw bramkujacych
podstawy czasu B. i

- gniazdo wejéciowe dla modulacyi Z
(jasnoeéci). .

‘- gniazdo wyjéciowe kanalu 1.

= g-nint;iu bezpiacznika sieclowego.
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2.3. _lewa sclanka gbudowy (rys. I/3)

[63] BYM 1 - potencjometr syntryzumnia;. wzmycniacza
wejsciowego kana¥u 1 (Rr 101),

[B4] SYM 2 - potencjometr symetryzowania wzmacniacza
wejéciowego kanaiu 2 (Rr 201),

[65] POL 2 - potencjometr rdwnowazenia dzialania
przeiacznika zmiany polaryzacji kanaiu 2
(Rr 235), ' oy N

[66] EKAL 1 - korektor k_@librncji wzmocnienia kanalu
1 (BRr 13%),

[67] EAL 2 - korektor kalibracji wzmocnienia kanalu
2 (Rr 230, :

[68] EKOR 1 - potencjometr korekcii asymetrii

wywoiane] dzialaniem piynnej regulacji
wzmocnienia w kanale 1 (Rr 136),
[69] EOR 2 - jak [68] lecz dla kanalu 2 (Rr 236).

3, Bodstawmome informacie o chsiudze

3.1. Ustawienie organcw regulacii do zalaczenia przyrzadu

Przy plerwszym zalaczeniu przyrzadu zaleca siq ustawié
pokretia 1 klawisze jak nizej, co gwarantuje, ze po
nagrzaniuv sie aparatu pojawl sie linia rozciagu.

[2] JASEOSC - poiozenie srodkowe
[3] ASTYGX ~ poiozenie Srodkowe
[4] OSTROSC - poiozenie érodkowe
[7) EKSP - poiozenie normalne /0/
[9) 1 [10] - polozenie srodkowe
[14]) RODZAJ ROZCIAGU

A. = AUTOD
[171 REPETYCJA - caikowicie w lewo /0/
£181,01814[20] - polozenie normalne /0/

(rodzaje wyzwal.) ;

[23] zrodia wyzwalania - wewnetrzne (polozenie normalne)
[25] POZIOM wyzwalania rozciagu A — po2ozenie srodkowe
127) (rodzaj rozciagu B) - AUTO (polozenie normalne)
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[28) (rodzaj wyzwalania B> - (polozenie normalpe)

[29] Zrodia wyzwalania B) - wewn. (polozenie normalne)

[31) POZIOM wyzwalania rozciagu B - polozenie dérodkowe

[323 (polaryzacja wyzwalanis B> - + (poiozenie
normalne)

£33] MFOENIK CZASU DPOZFIENIA - x 5 - 00

[34) 1 [35] CZAS/dz A i B - 1 me/dz

[241 Polaryzacja wyzw. A - + (polozenie normalne)

[36] (Plynna regulacja wspoiczynnika czasu rozciagu A
- caikowicie w prawo

[381 (rodzaj odchylania pionowego) — weidniety klawisz
zalaczajacy kanal 1

[391 V/dz kanaiu 1 - 20 mV/dz :

(401 (ptynna regulacja wzmocnienia - calkowicie w prawo
kanaiu 1} : 3

r.i.z: {rodzaj wejécia kanaiu 1) - (poiozenjie normalne)

[44) (odigcznik wejécia kaniu 1) - 0 (xlawisz
wcignigty)

[45] (przesuw pionowy kanaiu 1) - polozenie érodkowe

[46] WYZV - 1 1 2 (klawisz wcigniety)

[48] POL - + (pofozenie normalne) '

[40]1 do [54] = pozostaie elementy regulacji kanalu 2

ustawié¢ nalezy tak jak odpowiadajace im
elemanty [36] do [45] w kanale 1.

Po ustawieniu organdw regulacji jak wyze) nalezy wiozyé

wiyczke eieciows do gniazda 1instalacji -lnktryc;nn:l A

wcisnac klawisz wyiacznika SSIEC" [13]. Vinna zapalid sie

lampks kontrolma [12). Po upiywie ok 3 min. winna pojawic¢

eige na ekranie linia podstawy czasu.

Po ok. 15 min. od tego .momentu mozna Juz mierzyd

przyrzadem parametry czasowe i napieciowe, a po ock. 1

godz. ustalajs sig Dbigdy dodatkows, niestabilnoééd

potozenia plamici i paramstry impulsows. Jezeli po upiywie

ok. 1 do 3 min. nie pojawi sie na ekranie linia, podstawy

czasy, nacisna¢ klawisz LS [1]. Pojawiajaca sie na skraju
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ekranu linle sprowadzi¢ pokretiem przesuwu pionowsgo na
érodek ekranu i zwolnié przycisk LS. <o

Jezeli przy naciénigtym przycisku plamka lub linia nis
pojawi sie@ na ekranie, to éwiadezy o uszkodzeniu

oscyloskopu.

-2. Eegulacia jasnodci. ostrodci i astygmatyzmu obrazu

Jasnoéc obrazu reguluje  sig pokretiem [2] JASEOSC.
Zastosowana lampa oscyloskgpowa umozliwie uzyskiwanie
duzych jasnoéci plamki i obrazu. Wykorzystuje sig to przy
badaniu przebiegdw maio powtarzalaych 4 Jednorazowych i1
przy pomiarach szybko mmadujrch lub opadajacych
zboczy przeblegdw 1tp. i"mluj praktyce zaleca sis
Jjednak ograniczad Jasnoséd ({do wartosci kEoniecznie
potrzebnej). Zbyt dugza jasnoéd¢ obrazu jest szkodliwa dla
wzroku obserwatora, niszczaca dla ekranu lampy 4
niekorzystna dla dokladnosci pamiardw, poniewat w miare
zwigkszania jasanoéci linii rognie jej szerokosd.

Ostrog¢ linii, ktorn reguluje sie pokretiem [4) zalezy w
pewnylm stopniu od jasnosci 1inii. Pe uregulowaniu
Jasnoéci do wymaganej, nalezy wigc skorygowad ostrose.
Astygmazyzm 1inii (plamki) praktycznie nie zalezy od
oastawow ostrogci 1 jasnoéci.’ Fiekiedy Jednak, wskutek
zmian hodzacych z ¢ m w przryrzadzie, mogs zmienid
sie erednie potencjaly piytek odchylajacych 1 innych
elektrod lampy oscyloskopowe] powodujac pojawienie sie
astygmatyzmu. Znieksztalcenia to mozna  skorygowad
potencjometrem [3]. : :
ASTYGN. Vv tym celu nalezy obserwujac przablegi
sinusoidalne o czestotliwoéci ok. 10 kHz przy érednies
Jjacnosci, ustawi¢ potencjometr ASTYGE tak, by zardwno
pionows, jak i pozicme, linie by jednakown ostre. A
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3.3. Lokalizaciia 41 regulacia polozenia plamki (lipnl) pa
ekrania,

Przycisk [1] LS ulatwia lokalizacje plamki, 1inii lub
obrazu, jezell znalazia sig¢ poza obrebem ekranu.

Przez przycisnigcie przycisku powoduje sie .skuteczne
zmniejszenie wzmocnienia ukIaddw odchylajacych w c.hu
osiach oraz maksymalne éwiecenie Plamki lampy
oscyloskopowe] . : .

Vskutek tégo plamka, linia lub obraz wchodzsa w obreb pola
pomiarowego 1 stajs sig d.:_lhi-ze widoczne bez wzgledu na
wielko&é sygnaiow na wejéciu, nastawy organdw regulacji i
kontroli oscyloskopu. : -

Po ukazaniu sig plamki atwo juz zbadaé przyczyny, dla
ktorych byia ona niawidoczna.

V trakcie eksploatacji oscyloskopu, a zwiaszcza po jego
fransporc:l.a. zachodzi niekiedy koniecznos¢ korekcji
poiozenia trasy odchylania poziomego. Do tego celu siuzy
potencjometr Ea], ktory powinien by¢ tak ustawiony, aby
trasa rnz‘cingu pod niecbecnos¢ sygnaiu byla rownoleg?a do
poziomej erodkowej linii skali.

3.4, _Skala pomiarows
Zastosowana lampa oscyloskopowa wyposazona Jjest w
wewnqtrzna skale pomiarows.
Skala wyposazona jest w dwie poziome linie odlegie od
érodkowa] o + 4,2 dz oraz - 4,2 dz. ulatwiajace pomiary
czasdw narastania 1 opadania oraz innych parametrow
impulsowych. )
Istnieje mozliwoéé podéwietlania skall. Potencjometrem
[6] mozZna regulowac¢ intensywnos¢ eéwiecenia.

3.5. Rawnowazenie wzmacniacza plonowago

Powyzsze rownowazenie przeprowadza sig calem
wyeliminowania ruchow obrazu na ekranie powstajacych w
trakcie manipulacji przeisacznikami vV/dz, piyonymi
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regulacjami wzmocnienia 1 przelacznikiem po aryzacjii
kanau 2. Sckd. )
Elementy korekcji sa dostepne na lewej éciance obudowy.
Do rdwnowazenia mozna przystapié po 1 godz.. czasie
nagrzewania przyrzadu.

Symetryzowanie kanaiu 1 przeprowadza sie w pierwsze]
kolejoosci potencjometrem [63) SYM 1, ktory nalezy tak
ustawi¢, aby przy przelaczaniu zakresdw V/dz od 5 do 20
mV ruchy plamki byly miejsze od 0.05 dz. Po czym
potencjometrem KOR 1 [68] spowodowaé¢ aby przy obracaniu
pokretiem pIiynnej regulacji wrmocnienia w peinym zakresie
dzialania ruch plamki by mniejszy od 0,1 dz.

¥V taki sam sposdd postgpuje sig¢ przy symetryzowaniu
kanalu 2 potencjometrem SYN 2 [64] 1 KOR 2 [69].

Zmiany w poloZzeniu p'llnki wywolane zmianami polaryzacji
kanaiu 2 przeprowadza sie potencjomstrem POL 2 [85] tak,
aby przy manipulacji przeiscznikiem POL [48] ruch plamii
byl mniejszy od ‘0,2 dz.

anayu‘trmin wzmacniaczy w takich granicach, ze ruch
plamki wywolany =zmians zakreeu V/dz, zmians piynne]
regulacji wzmocnienia lub polaryzacji osiaga 4 dz (polowa
ekranu) nie ma zauwazalnego wpiywu na dokladnogé
pomiarow. Dlatego opisywane powyze] symetryzowanie
przeprowadza sie wtedy, gdy z innych wzgleddw potrzebne
jest niezaleinoéd polozenia plamki od nastawdw V/dz 1
polaryzycii. . '

3.6. Kalibracia ukisdow odchylania pionowego

Ww. kalibracja polega na skorygowaniu wzmocnienia ukiadu
do takiej . wartogci, by napiecie wzorcowe dostarczane
przez kalibrator spowodowalc odchylanie plamki o dcidle
ckreslonej wartosci. Normalnie w warunkach eksploatacji
kalibracje przeprowadza l;ie W ten spostb, Ze na ekranie
0,2 V/dz przyklada sie napiecie 1 V z kalibratora 11.

Wysokoe¢ dbrazu winna wynosié wiwczas 50 = 1 mm, Jezelil
jest inna, nalezy skorygowa¢ to potencjometrem KAL 1 [66]
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lub KAL 2 (8671 W zaleznosci czy kalidruje sig kanar 1 czy
2. Ww. potencjometry dostepne sa z lewe] gcianki obudowy.

3.7. WMW

Vw. kopensacje przeprowadza &6l celem dopasowania
Pojemmosciowego sondy i wejécia osi Y w oscyloskopie.
Przeiacznik V/dz kanaiu, na ktorego wejscia zaaczona
Jest sonda ustawi¢ na zakres 20 mV/dz, a sonde Przyiozyd
Da wyjécie kalibratora 1 V. Obraz ustabilizowa¢ 1
obserwowa¢ na ekranie zwisy fali prostokatnej. Jezeli
wystepuja nalezy usunaé je elementem korekcyjnym w
sondzie. Jezeli zauwazy sie, ze PO skopensowaniu sondy na
zakresis 50 mV/dz pojawiaja sie zwisy na innych zakresach
V/dz nalezy przeprawadzié postepowanie wg pkt. 5.5.17. w
rozdziale E - czesé 11 Instrukcji Eksploatacji.

3.8. Emm‘—ﬂﬂ:m_dn__mmw
wmu—l—nﬂzmmmm_u
ablekt. /

Sposdb podisczenia do oscyloskopu badanego obiektu moze
miec¢ powazny wpiyw na jakoéd pomiardw 1 obserwacji. 2
zasady powinno sie uzywad do tego przewoddw wspdlosiowych
w.cz. zakofczonych od strony oscyloskopu wtykami BHC-50.

Przy badaniu przebiegéw o czasach narastania diuzezych od
1 ps przewndy pomiarowe moga byé zakoiczone od strony
badanego obiektu wtyczkami bananowymi 1lub uchwytami
krokodylkowymi . Jednak nieekranowana czged 2yly
mmtr—éuj i przewdd oplotu powinny by¢ mozliwie krotkie
i nie moga tworzy¢ petli.

Przy badaniu przebiegéw o czasie narastania lub opadania
miejszym od 1 us zaleca eie juz zakanczad przewody
pomiarows zlaczami wySokiej czestotliwoéci obustonnie, z
zachowaniem  zasady  dopasowania falowego  ukiadu
pomiarowego. i e

Gdy zastosowanie zlacz w.cz. Jest niemozliwe, nalezy 2yle
wewnetrzna oraz oplot przewodu przylutowa¢ do punktdw
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pomiarowych tak, aby nieekranowane odcinki byly mozliwle
najkrétsze. Konieczanym Jjest tez zakofczenie przewodu
pomiarowego od strony oscyloskopu cpornikiem zamykajacym
(najlepiej nasadkowym) o opornosci zblizonmej do cpornoscl
falowej przewodu pomiarowego. ¥ niektéryck przypadkach,
jezeli opornoéc¢ wyjsciowa badanego ukiadu jest rdzna od
50 om, nalezy zmienié typ przewodu pomiarowego.

¥ zakresie czestotliwoéci przenoszonych przez wzmacniacz
Y oscyloskopu nie zauwaza sig wpiywu zmiany samych ziacz
w.cz. o0 opornosciach w zakresie 150 do 50 om. Przy
uzywaniu przewndow wspolosiowych ekran przewodu Jjest
rawnoczesnie tzw. przewodem zer'mqn. ¥ niektérych
przypadkach opornosc ‘ekranu moze ckazac sie
niewystarczajaca, gdy napiecia sa niewielkie. HMoga
wystapi¢ zakidcenia w postaci tetniefi sieciowych lub wys.
czest. Nalezy wowczas stosowad dodatkows poiaczenia masy
badanego obiektu z massa oscyloskopu. Polaczenla takie
wykonad ekranem'z przewodu wspolosiowego.

¥yzej wymienione =zasady dotycza rodwniez podiaczenia do
wejécia synchronizacji zewngtrzne].

Podiaczenie oscyloskopu z badanym obiektem znacznie sie
upraszcza, jezeli stosuje sig sondy pomiarowe z t2umikami
RC, gdyz dopasowanie cbiektu Ho wejécia oscyloskopu nie
jest wéwczas istotne. HNalezy Jednak zwracac uwage,
bypodisczenia sondy z obiektem dokonans byio mozliwile
najkrotezymi przewodami, nie tworzacymi zadnych petli.

Bodzaise weiscia systemu osi Y. : -
Przewidziane sa dwa rodzaje wejécia dla kazdego kanaiu
tj. wejécie pojemmoéciowe oraz bezpodrednie, ktore
uzyskuje sigs po wcisnigcoiu klawisza [42) w kanale 1 1
[52) w kanale 2. ;

Tzw. wajdécie pojemnoéciowe tworzy sig przez wiaczenie
migedzy zacisk wejéciowy a tIumik wejéciowy kondensatora
eprzegajacego, ktory oddziela skiadows stala od zmienne]
w hadnnyw sygnale. Przy I::nélnn.tu przebiegdw impulsowych ©
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czasie trwania diuzszym od kilku i} isekund ww.
kondensator wprowadza zni-ﬁzta!canin W postaci zwisow,
ktorych wielkoed jest Proporcjonalna do czasu trwania
przebiegu. Tego rodzaju przebiegli pcwinno sie badac¢
stosujac tzw. wejécie bezposgrednie tj. PO weisnieciu
- klawisza [42) wzgl. (52]. laatepujc wowczas bezpodrednia
poiaczenie zacisku wejsciowego z tiumikiem wajsciowym 1
mozliwe jest Przenoszenie przez system Y przebiegdw o
naj n.iﬁnzych nawaet czestotliwosciach. -

Jezeli Jednak wartose skiadowej stale) przekracza
kilkakrotnie wartosé skiadowe] zmiennej, wowczas nie Jest
mozliwym wprowadzenie Przesuwem obrazu tego przeblegu w
obreb  ekranu. Nalezy wowczas przo.j&t na wyiezy
wspoiczynnik V/dz, €0 z kolei zmniejszy wysokoéd¢ obrazu
badanego przebiegu i moze wplynad n:nhnrzyu:tu- na
dokiadnogé pomiaru. Kazdemu z wejséc¢ przynalezany jest
wyiacznik (klawisze [44] 41 [501 umozliwiajacy odigczenie
lub przylaczenie tego wajécia do wzmacniacza.

3.10. ¥spoiczynniki ndchylania

Kazdy z kanalow osi Y Jest wyposazony w tIumik wajéciowy,
umozliwiajacy zakresowe dzielenie amplitudy ° badanego
;:ygna!u. Nastawy tych tiumikdw cechowans 88 w jednostkach
wspoiczynnika podchylania ti. w V/dz i mV/dz. ]

Poiiury parametrow napigciowych badanych prz-bliagdv
sprowadzaja sie do zmierzenia wysokosci interesujacych
:rng:nantrm Przeblegu i1 pomnozenia jej przez wsp. V/dz,
Pokretio ptynn-,j regulacji wzmocnienia powinno w tym
czasie znnjdnuc sie w poz. KAL tj. caikowicie skrqcone w
prnuu Przy pomiarach przeblegdw o ni-:nnmj a.-plit.ud.sio
tiumikl wejéciowe winny byé nastawione na mjmuy wsp.
V/dz. Impedancja wajéciows' jest niezalezna od wap. V/dz.
Suma amplitudy i skiadowej stalej badanego prz.biogu nie
moze przekraczaé 250 V.
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wawnetrznego.

Odchylanie jednokanaiowe "1" albo "2" oraz roznicowe
"3 % 2% .

= Ddchylanie jednokanaiowe moze odbyl_nq sie z wejdécia
1 albo 2 po wciénigeiu odpowiedniege klawisza
przelacznika [38]. Przy pracy kanalu 1 wyzwalanie
podstawy czasu moze nastqpowad z wejécia tego kanalu
PO uprzednim wcignigciu klawisza [46]. Jezelil ten
klawisz jest w pozycji normalnmej (1 1 2) to wowczas
sygnail wyzwalajacy pobierany J.l't 2 toru wzmocnienia,
wspolnego dla obu kanaldw. Przy odchylaniu z wejsécia
2, podstawe czasu mozna wyzwala¢ tylko z ww. toru.
Procz odchylania niesymetrycznego z kanaldw 1 albo 2
mozna réwniez odchylad régnicowo przeblegi ze frode: -
symetrycznych wzgledem ziemi, .jak tez sumg lub
roznice 2-c¢h przeblegdw niesymetryczaych, lecz o
czestotliwoéciach synchroniczaych 1lub tych samych.
Sygnal lub sygnaly podiscza siq wowozas do zaciekow 1
1 2 oraz wcieka sie klawisz 1 + 2 przeigcznika [38].
Dla zbadania sumy przebiegdw polaryzacja kanafu 2
powinna Dbyé pozytywowa (klawisz [48] w pozycji
normalnej), a dla zobaczenia réznicy przeblegow
nalezy woisnad "W, klawisz. Przy odchylaniu
roZnicowym przesuwy obu ‘kanaléw dziaiaja réwnolegle,
co  Iatwo moze doprowadzié do nieprawidiowego
ustawienia ivh. Zaleca sig wigc wprowadzidé . tymi
przesuwami obraz badanych Przeblegow w obrgb pola
pomiarowego przy pracy dwukana?owe] i lub
jednokanalowej, a Po przejsciu na prace roznicows
dokona¢ potrzebnaej korekty polozenia obrazu w miarg
mozliwoéci réwnomiernie obydwoma przesuwami. .
Hieprawidiowe  ustawienie Przasuwsw moze
rozsymetryzowad¢ nadmiernie wzmacniacz 1 spowodowacd
Znleksztalicenia w nl;..ru_ncji g pomiarach. Przy
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odchylaniu roznicowym sygnal wWyzwalajacy moie byé
pobierany ze 2rodia 1 lub 1 1 2

Odchylanie dwukanaiowe “P,CZ.* { “NULT™.

Przewidziane sa dwa rodzaje odchylania dwukanaiowego
tj. przemiemne (P.CZ.) oraz tzw. siekanie (MULT).
Wybor przeprowadza sieg odpowiaednimi klawiszami
przeigcznika [38]1.Przy odchylaniu. P.CZ. kanaly sa
zafaczane przemiennie do toru wzmocnienia poprzez
podstawe czasu. Przy odchylaniu NULT kluczowanie
kanaiow nastepuje =z czestotliwoscis ok. 2C0 kHz,
praktycznie niezalezna od zakresu czas/dz.

Odchylanie P.CZ¢ stosuje sie przy badaniu 2-ch
przebiegiw o czestotliwosciach powyzej 100 Hz, ze
wzgledu na migotanie obrazu wywoiane pr:c‘uj.onnyn
kluczowariem przez példﬁtlw czasu o diugich czasach
irwania. Vyzwalanie podstawy czasu mozna dokonywae z
kanaiu 1, gdy bada sie ' zaleznosci czasowe 2-ch
przeblegéw synchronicznych lub 2z obu  kanaidw
przemiennie (1 i 2), gdy porownuje sie przebiegi o
czestotliwogciach wzajemnie niesynchronicznych.
Vaznym jest aby przy wyzwalaniu 1 1 2 obrazy obu
przebiegow wzajemnie sig pokrywaly (nachodzily na
siebie), gdyz w przeciwnym przypadku zachodza
trudnosci ze atnbilizicjg obrazu. Odchylanie "“NULT®
(siekane) stosuje sig przy badaniu 2-ch przabiegow
nizszych czestotliwodéci tj. ponizej 2 kHz. Przy
czgstotliwoéciach wyzszych staja sie widoczne
zakldcenia w postaci kropkowania lub przerywania
obwiedni przebiegu. Przy tego rodzaju odchylaniach
stosuje sie wyzwalanie =z kanatu 1. Vyzwalanie
przemienne praktycznie nie jest mozliws.
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3.12

3.

RBodzaie podstawy czasu (14]

12.1. NHormalna podstawa czasu.
Normalna, nieocpdznions podstawa czasu uzyskuje sie
przez naciénigcie klawisza A. Wowczas plamke rozciaga i
rozjaénia ukiad podstawy czasu A, natomiast B jest
nieczynny. Jest to giéwny rodzaj podstawy czasu,
zalecany do stosowania we wszystkich prznudhi:h. gdzie
nie jest konieczne stospwanie opoznionej podstawy
czasu.

’\
12.2. Opézniana podstawa czasu.
Ten rodzaj podstawy czasu stosuje sie w celu uzyskania
tzw. miejscowego rozezerzenia skali czasu (tzw. lupa -
elektroniczna); wowczas plamke przemieszcza rnzi:!.ng Ay
‘a podstawa czasu B wytwarza na trasie A znacznik,
rtérego dlugoéé jest zalezna od stosunku wepéiczynnikow
czasu obu rozéiagow. :
Polozenie na trasie A jest zalezna od Nnoznika Czasu
Opo#nienia (MCO). Przy pomocy pokretia NCO mozna
znacznik przesuwac¢ wzdiuz trasy rozcisgu i wybrac
fragment, ktéry ma by¢ poinie] przedstawiony w skali
czasowe] wyznaczone] przez rozciag B. Zaleca sie
stosowa¢ samobiezns prace rozciagu B, gdyz wtedy
pr wanie =z ika jest piynne. Jetell nastepnie
wciénie sig klawisz B, wowczas czeéc obrazowanego
przebiegu wobjeta znacznikiem bedzie rozciagana przez
podstawe czasu'B, ktéra jest szybsza od A 1 dzigki temu
ten fragment bedzie odpowiednio rozszerzony na caiel
szerokosci znamionowego odchylania poziomago. g
Jezeli natomiast wcisnie sig kl-ui-é "A 1 B" to wowczas
lewa czeéé¢ obrazu, az do poczatku =znaku czasowego
bedzie rozciagana wg wepdiczynnika czasu rozciagu 4, a
fragment prawej czesci tego obrazu objety 'zmkinn
czasowym bedzie rozciagany wg wspdliczynnika czasu
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rozeclagu B na odcinku od poczatku znaku czasowego da
konca odchylania poziomegoc.

3.13. Eagulacia wapdiczynnikow czas/dz.

Regulacje wep. czas/dz obu rozciagow przeprowadza sig
zespoiem pokrete® (34] i ([35]. Dla wyboru wsp. czas/dz
rozciagu A oba pokretia powinny byé sprzezona. Uzyskuje
Sie to przez obracanies w lewo pokretia (351 dc momentu,
az zacznie sie obracac [24]. Vowczas nastapl zblokowania
obu pokretez tak, ze przy obracaniu [35] w lewo lub w
prawo bo;dzin wraz z uim obraca¢ sie Itzt:l. Przy pracy
opdznianaj rozcisg B zazwyczaj jest szybezy niz 4. 1
nalezy zespol pokretei roziaczyé, odciagajasc od siebie
[35] 1 obracajac go w prawo min. o 1 pozycie. .

Po roziaczeniu obu pokrgtel istnieje mozliwose zmiany
Zakresu rozcisagu A przez obracanies talerzyka [34]1 za
pomocs znajdujacego sie na nim zaczapu.

Zwigkszenie wap., 'cza-fﬁz uzyskacd mozZna wiaczajac
ekspansje rozciagu klawiszem [7]. Uzyskuje sie wdwczas
10-cio krotne przydpieszenie rozciagu, a wsp. czas/dz
wybrany pokretiami (341 lub [35] nalezy mnozyd¢ przez O, 1.
Podstawa czasu A wyposazona jest w Piynnas regulacje
wepdiczynnika czasu, ktdra przeprowadza sig pokretiem
(361, Regulacja ta Jest niekalibrowana i wlaczenie Jej
powoduje zapalenie sie eygnalizatora (371, informujacego
O niekalibrowanym wspolczynniku czasu..

3.14. Rodzaje rozciagu A,

= AUTO ~ rozciag z automatycznym wyzwalaniem: podczas
biegu zawsze Jjest widiczny slad 'nd.chylaniu.
Dzigki temu uZatwiona Jest 1lokalizacja 4
kontrola obrazu niezaleznie od dziafania sygnaiu

wyzwaldjacega. Vyzwalana praca rozcisggu
nastepuje po pojawieniu sie sygnaiu
B - 22
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wyzwalajacego. 1 po wyregulowaniuv  poziomu
wyzwalania.

By m—lutn- byio prawidiows czestotliwosd
sygnaiu wyzwalajacego winna by¢ wigkeza od
30 Hz.

= rozciag normalnie wyzwalany. Przy braku
sygnaiu wyzwalania gemerator podstawy czasu nie
wytwarza przeblegdw piioksztaitnych, a plamia
jest wygaszoma 1 niepidoczna.

Start generatora podstawy czasu nastepuje po
preyiogeniu sygoaiu wyzwalajacego 1.
wyregulowaniu peziomu : wyzwalania. Dolna
czeetotliwoéd wyzwalania nie jest ograniczonma 1
dlatego ten r:lln.‘l rozecisgu stosuje sig przy
badaniach przebiegow male] czestotliwosci.

- rozeiag Jednorazowy. Pod wpiywam sygnaiu
wyzwalajacego mtur.pud.tllty czasu wytwarza
tylko' jeden pilokestaitny przebleg rozcisgajacy,
po czym zostanie szablokowany i niewrazliwy na
sygnaly wyzwalajgce. Po przycidmigciu klawieza 1
RAZ nastepuje przygotowanie generatora do
wytworzenia ' poj.dyacsqo prnbi-.u
piloksztal tnego.

-Zapali sie wowczas lanpks sygnalizatora [16].

Start gemeratara sastapi po pbjawieniu sie
prnunglu_ wyswalajgoego.

Dla najwigkszych wep. czas/dz przygotowanie do
jednorasowego startu nalety  przeprowadzid
dopierc wowczas, gdy zgaénie lampka (16).
Finiejsze n-tr:ﬂ-u.- Jest e=zczegdlnie 1ltotn-
przy m-,l  podstawie czasu. Rozciag
jednorasowy zaleea sig stosowad przy badaniu
preabiegiw niepowtarsalaych oraz gdy zachodzi
koniscznodd fotografowania takich przeblegiw.
Ptzed tym Jednak nalezy sprawdzié czy ukiad
wyzwalajacy Jjest l_arzygutumny do wyzwalania
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t] czy Jest uregulowany pozicm wyzwalania, wigczona
wissciwa' polaryzacja, rodzaj wyzwalania itp.

3.15. Raodzaie rozciagu B.

= AUTO = Jest to w zasadzie samobiezne dziaZanie
rozciagu B, bez mozliwosci wyzwalania. Umozliwia
ono piynpa regulacje czasu opdoZnienia, a takze
zezwala ocenid drzenie Jitter) badanego
przebiegu.

~ WYZW - praca wyzwalana rozciagu B o dziazaniu takim
samym jak rozciag A normalnie wyzwalany,
uzyskiwana po wcisnigciu klawissza [27). Przy
razciagu wyzwalanym drzenie i inne
niaestabilnodci CTABOWR badanago pﬂb!..gu
praktycznie nie maja wpiywu ,aa  stabilincéd
obragu.

3.18. Zradia wymsalanis

Vybor #rodia wyzwalania prrzeprowedsza sie klawiszem [ 23]
dla rozciagu A oraz [29] dla B. Dla rozciagu A
przswideiana Jjest mtliwosd wyzsamlasia sygnaiem o
czestotlivedei sieci sasilajace]. Uzyskuje sig@ to po
woiéaieciu Hlasimsy [19) 1 [20). Jest omo sszozegolnie
wygodne 1 salecane . przy badaniu przablegow o
czestotliwodei sieci ludb synchromiczaych do niej Jak =ap.
tetnienia sieciows. Przy wyzwalaniu zewngtrzaym rozciagu
A wigkszymi sygnalami zaleca sig stosowad dzielnik 1:10,
ktory wiscza sie przy pomocy klawisza [22].

3.17. PRodsaje syzwalania roscisgom A 1 B,

Przewidziana s cztery rodzaje wyzwalania rogcisgu A,
rézniace sig miedzy soba charakterystyks
czestotliwodciowa oraz dwa rodzaje wyzwalania rozciagu B.

B - 24



DI 6620

o FNEN = klawisze [18] i [28] wycisnigte
Tego rodzaju wyzwalanie umozliwia stabilizacje
obrazu przebilegow od najnizszych czestotliwodci
wzwy:z oraz przebiegtw niepowtarzalnych.

Lot - klawisze [18]1 i [28] wyciénigte. Ten rodzaj
wyzwalania przewidziany jest do stabilizowania
obrazu przeblegéw powtarzalnych. Zapewnia on
duza stabilnode wyzwalania, . czynliqc Je
praktycznie nlezaleznym od dryftdw 1 innych
niestabilnodci wzmacniacza Y oraz wzmacniaczy
eygnaiow wyzwalania wewnetrznego.

"M.CZ.* - wciéniecie klawisza (201 powoduje wiaczenie
filtru dolnoprzepustowego, tiumiscego zakidcenia
wysokich czestotliwodci i polepszajacego
stabllnosd wyzwalania sygnatami maiych
czeetotliwoécli. Jezelli jednoczednie wceisnigty
Jast klawisz [18), wdwczas dolna czestotliwose
wyzwalsnia nie jest ograniczona.

. "SIEC" - wocigniecie obu klawiszy [10] i [20] umozliwia
’ wyzwalanie sygnalem o czestotliwodci sieci
zasilajacej (p.3.16.).

3.18. Regulacia poziomu 1 zbocza wyzwalania przebiegde

AL R _

Pokrgtiem [25]1 (rozciag A) wyznacza sieg poziom napiecilowy
na obiedni prznbiogh_ wyzwalajacego, po osiagnieciu
ktdrego nastepujd start podstawy czasu. Jezell klawisz
przeiacznika polaryzacji [24] jest w pozycji normalnej
wowczas poziom wyzwalania jest wyblerany zo'zboczn
narastajacego przeblegu wyzwalajacego, a jezeli [24] jest
wciéniety - z opadajacego. Regulacja poziomu wyzwalania
dziaia zardwno przy normalnym Jjak 1 atomatyczaym
wyzwalaniu - na wezystkich rodzajach  wyzwalania
wyszozegolnionych w 3.17. W podstawie czasu B poziom

&3
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wyzwaiznia reguluje sie pokretiem [31), a polaryzacje
wyzwalania wybiera sig przelaczanikiem [ 32].

3.19. Regulacia czasu powtarzania rozciagu A

Przy stabilizacji obrazu Przebiegow o czestotliwogciach
powyze] 10 MHz moga istnied trudnoéci wskutek pojawienia
sig¢ tzw. podwdjnego wyzwalania. Usuniecie tego zjawiska
uzyskuje sie przez manipulacje pokrgtIem "REPETYCTA* 17.
Gdy pokretio [17) jest w poz. 0 wowczas czgstotliwoésd
rozciagu jest najwyzsza i tym samym jasnoéé obrazu jest
najkorzyetniejsza.

3.20. ERegulacia czasu cpoZnienia rozcolagu B przez A

'l‘lsw. kalibrowany czu opoZnienia wyznacza zakree
wepoiczynnika czasu rozciagu A oraz mmoznik czasu
opdéznienia. Licznik MCO wycechowany jest liczbowo 0,00 do
10,00. Dla ockreélenia czasu opSZnienia nalety wartose
wspoicznnika czasu pommofy¢ przez nastawy MCO.

3.21. EBraca X - Y

Przy pracy X-Y dla odchylania pozicmego wykorzystuje sie
wejécie kanaiu 1 wraz z regulatorsm wsp. V/dz i plynnas
roﬁulncjg wzmocrienia. Prace X - Y uzyskuje sie przez
wcignigcie klawisza “X - YY" przelacznika [14] oraz
klawisza "2" przelacznika [38)]. Jezeli nie Jest wiaczona
ekspansja rozciagu wowczas nastawy wspticzynnika
odchylania poziomego sa takie same jak przy pracy Y-T.
Batomiast po wisczeniu ekspansji (wcidnigcie Xlawisza
[71) czulogé opdchylania w osi X jest dziesiscickrotnie
wigksza 1 nastawy V/dz kanaiu 1 nalezy mmnozyé pcrxu 0,1.
Zwigksza sig wowczas rowniez ok. 10-cio krotnie przesuw w
osi X, 5
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3.22. Eraca szeregows (kaskadowa) wzmacnisczy kansiow 1 i 2

Celen zwigkszenia czuiosci odchylania pilonowego
przewidziana jest mozliwosé 2aczenia wyjscia Xkanmzu 1

[58] z wejéciem kanaliu 2 [S1). Wzmocnienie sygnaiu miedzy
wajséciem kanatu 1 1 Jjego wyjsciem wynosi 10 bez
obciazenia oraz 5 przy obciszeniu wyjdcia rezystancja 50
cm. Laczac szeregowo wyjscie kanaiu 1 z wyjﬁcien- kanaiu 2
moZna zmniejszy¢ wspdlczynnik odchylania do 0,5 mV/dz lub
1 mV/dz jezeli wymagana jest prawidZowosdé charakterystyki
czestotliwosciowe] w pagmie do 20 MHz. Poaczenie to
zaleca sie wykona¢ mozliwie najkrédtszym przewodenm
wepoiosiowym 50 om. Zaleca sie stosowad pojemnosciowe
sprzezenie wejscia 2 (klawisz [52) w pozycii normalnej)?
celem wyeliminowania dryftdw wystepujacych na wyjgciu
kanaiu 1. Pojawiajace sie przy tego rodzaju szumy
osiagajace niekiedy 150 uV s3 zjawiskiem normalnym.

3.23. EKapserwacia biezaca

Vw. konserwacja sprowadza sie do utrzy_wymnia przyrzadu o
nalezyte] czystosci, a przede wszystkim do ochrony przed
pyiem 1 wilgocis. Pyl osiada szczegdlnie intensywnie na
ekranie .lampy oscyloskopowe] i na plycie czoiowej. Zaleca
sie co kilka dni omiatad¢ ekran lampy 1 plyte czolowa wraz
pokrgtiami i klawiszami :ui:tek.kin pedzlem. Obudowe nalezy
przecierac migkka sucha gciereczka. Plamy wycierad wata
lub szmatks zwilZzona w 1 % rozworze drednio dziazajacego
detergentu lub mydia. Resztki roztworu usuwaé szmatks lub
wata zwilzons w czystej wodzie i wycieraé do sucha. Celem
uzyskania dostepu do ekranu lampy oscyloskopowej nalezy
wycliagnac wewnetrzna ramke 2z osiony ekranu, po czym
wyciagnaé z oslony plytke ochronna i filtr.
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3.24. Przechowywanie przyrzadu w czasie eksploatacii

Oscyloskop winien byé przechowywany w pomieszczeniach o
wilgotnodgcl wzglednej do 80 % i temperaturze nie nizszej
od + 5°C, wolnych od pyIu 4 2racych opardéw. Nalezy go
ustawia¢ na pélkach 1lub stotach nie narazonych na
wibracje lub wstrzasy. HNa p:rzqu winien byé naiozeny
pokrowiec ochronny.

T ——
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C. OPIS UKEADOW
1, Opis schematu blokowego

Schemat blokowy oscyloskopu przedstawiony jest na rys.
I1I/1. Uklady elektroniczne zmontowane s§ na Jedenastu
piytkach drukowanych, z ktorych osiem przedstawiono na ww.
schemacie, a trzy zawierajace elemantry pomocnicze
regulatorow wspdiczynnikdéw odchylania i mpo!c.zynnitdv czasu
pominieto. Omawiany schemat =zawiera tylko podstawowe
poiaczenia migdzy blokami. Kazdy blok zawiera isotniejszy
ukiad oscyloskopu, opatrzony numerem schematu ideowego lub
zespoiu, oraz numerami gilownych podzespoldéw tworzacych dany
ukiad, jak diody, tranzystory, przelaczniki potencjometry.

Badany sygnal przykiadany Jjest na wejécie Wel 1lub We2
przynalezne ukiadom wejsciowym Zla 1lub Zib odpowiednio.
Sygnal moze by¢ odiaczony od ukiadu za pomoca przelacznika
Pr 102 w kanale 1 lub Pr 202 w kanale 2. Przeisczniki Pr 101
i Pr 201 umozliwiajs poZaczenie wejsé z ukiadem bezpoerednie
lub przez -kandnmtary sprzegajace. Tiumiki wejsciowe
uruchamiane przeacznikiem Pr 103/Pr 203 w. kanale 27/
umozliwiajs tiumienie sygnalu wejéciowego w stosunku 1 : 1,
1= A0 s 1 1005 Instipnin sygnal kilerowany Jjest do .
‘wejsciowego wtornika Zrdédiowego T 101/T 102/T201/T202 w
kanale 2/ oraz do wtérnikdw emiterowych T103 1 T1C4 /T203 4
T204 w kanale 2/. _
¥ obwodach emiterowych tych wtornikow zujduja‘ sig tIumiki
sygnaiew dzielace w stosunku 1 : 1, 1 : 2, 1 : 4 4 1 : 10
tylko dla wsp. 5 v/az. 4 -

Obie . regulacje umozliwiajs i zakresowsa zmiang
;nnpa!czynniknw odchylania w zakresie od 5 mV/dz do 5 V/dz,
w sekwencji 5-10-20-50... :

Sygnal z regulatora wzmocnienia T103 41 T104 kicrmny.
jest do zespoiu Z-2 zawierajacego przedwzmacniacz kanaiu 1,
wzmacniacz eygnaiu wyzwalania wewngtrznego =z kanatu 1,
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wzmacniacz sygaaiu X / przy pracy X-Y/ i wtérnik wyjéciowy
dla sygnaiu wyjeéciowego z kanaZu 1 - Wy Yi.

Sygnal regulatora wzmocnienia T203 1 T204 kierowany Jl-ist
do zespoiu Z-3 zawierajacego przedwzmacniacz kanaiu 2.
Przedwzmacniacze kanaiow zawierajsa . regulatory = piynne)
- regulacji wzmocnienia, regulatory kalibracji wzmocnienia 1
elementy symetryzacji. Przedwzmacniacz kanaiu 2 posiada
mozliwosc¢ zmiany polaryzacji (fazy) wzmocnienia (Prz04).

Sygnaly z obu przedwzmacnlaczy tj. Z2 1 Z3 kierowane sg
ds przynaleznyck im bramek diocdowych w zespole Z&. lngq'bye
one sterowane przez przelacznik elektroniczny w zespole Z-5.
Przy pracy dwukanaiowe] przelaczanik ten przelscza bramki w
takt multiwibratora wewnetrznego (rodzaj pracy MULT) albo w
‘takt impulsdw bramkujacych podstawy czasu A (rodzaj pracy
P.Cz.) ¢
Przy pracy MNULT przebiegi przelaczyjace po uformowaniu
podawane s do wzmacniacza rozjaéniania w zespole Z-15 celem
wygaszenia ¢ladow przeiaczania. Sygnal z bramek dicdowych
‘napedza wzmacniacz sumujacy 2Z-4, ktory =za poérednoictwem
linii opdzniajacey DL 1301 wysterowuje wzmacniacz kofcowy
odchylania picnowago Z-6 na piytce P2.

V zespole Z-4 zmnajduje sie rdwniez wemacniacz sygnalu .
wyzwalania wewnetrznego. Przez przeiaczanik Pr 302 podawany
jest do ‘niego eygnal albo ze wzmacniacza sumujacego
{(wyzwalanie przemienne z ocbu kanaidw), albo ze wzmacniacza
sygnaiu wyzwalania wewnetrzoego kanafu 1 w Z-2.

Vzmacniacz koficowy Z-6 moze byc. rdwniez sterowany
sygnaiem wyzwalajacym ze wzmacniacza sygnaiu wyzwalania w
zespole Z-7 na piytce P3. Dzieje sig to po paciénieciu
przeiacznika Pr 301 zalsczajacego Obraz Sygnaiu Vyzwalania
(DSW). Uklady wyzwalajsce generatorow podstaw czasu A 1 B
tworza zespdl 2Z-7 1 Z-8 odpowiednio. Ukiady te wytwarzajs
impulsy inicjujace tworzenie sie przeblegow mi@lmh.
V ukiadzie podstawy czasu A sygnal wyzwalajacy przylaczany
jest do przelacziika. rodzaju wyzwalania przez przeiacznik
irﬁd!n wyzwalania, ktéry moze zalaczy¢ ten sygnal bads ze
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wZmacniacza wyzwalania wewnetrznego, badz tez z gniazda
wejéciowego dla wyzwalania zewnetrzmego. Gniazdo wejaciowe
sygnalu wyzwalania zewnetrznsgo moze byd Przyisczone
bezpogérednio lub przez tiumik 1 : 10. Prze2acznik rodzaju-
wyzwalania zalacza miedzy przelscznik 4rodia, & wzmacniacz
sygnaiu wyzwalania odpun:lad.ni filtr lub  kondensator
sprzegajacy, ksztaitujacy charakterystyke czestotliwosciowa
ukiadu wyzwalania. Zalacza ' sie rdwniez do wz-:nc:n:tma
sygnaiu wyzwalania sygnai o czggtotliwodgci sieci zasilejacej
pobierany z uzwojenia wtdrnego transformatora sileciowego.
¥zmacniacz sygnaiu wyzwalania posiada mozliwosd regulacji
poziomu wyzwalania oraz zmiany polaryzacji wyzwalania,
Vysterowuje on iukiad keztaltujacy oparty na dzialaniu diody
tunelowej, ktory w odpowiedzi na sygnal wyzwalajacy wytwarza
przebiegi o normowanej amplitudzie 1 czasie trwania.
Przebiegi te |Xkierowane sa do gldwnego przerzutnika
bramkujacego rozciagu A oraz do przerzutnika pracy AUTO,
ktorego zadaniem Jest przekaza¢ do gidwnego przerzutnika
bramkujacego napiecie stale o poziomie wymaganym dla pracy
wyzwalane]. Pod nieobecnoéd sygnaiu wyzwalajacego
przerzutnik pracy AUTO wysyla napigcie o poziomie
powodujacym samobiezna prace podstawy czasu. Gidwny
przerzutnik bramkujacy steruje w.t:bnqniaczsn bramkujsoym Z-0b
na piytce - P4. Vzmacniacz ten otwiera integrator, ktory
wytwarza wowczas przebieg liniewo opadajacy. Vyjscie
integratora sprzezone jest zwrotnie z giownym przerzutnikiem
bramkujacym przez kunpu-a_tuf_ rozciagu A oraz przerzutnik
biegu  powrotnego * 1  wspdidziaiajacy 'z nim  ukiad
podtrzymywania.

Gdy przebieg .-z integratora ‘A osiagnie odpowiedni 'pozinn.
wowczas przrzutnik biegu powrotnego spowoduje zmiane stanu
g2dwnego przo‘rzutnin bramkujacego, a ten przez wzmacniacz
bramkujacy spowoduje zamknigeie integratora i przebieg na
jego  wyjséciu wroci  do Poziomu poczatkowago. Ukiad
podtrzymujacy spowoduje, ze przerzutnik biegu powrotnego
powrdci do stanu poczatkowego z pewnym opéznieniem, w czasie
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ktorego bedzie zblokowany glowny przerzutnik bramkujacy, co
Jest potrzebne dla peinego rozladowania Pojemnosci
integratora. Po ustaniu powyzsze] Dblokady, przy pracy
wyzwalane] rozisgu A, start podstawy czasu nastapi po
pojawieniu sie impulsu wyzwalajacego. Natomiast przy pracy
- AUTO, pod nieobecnosd sygnaiu wyzwalajscego gIowny
przerzutnik bramkujacy otrzymuje z przerzutnika pracy AUTO
napigcie stale o poziomie zezwalajacym na samobiezns prace
podstawy czasu. Gdy jednak pojawli sig sygnal wyzwalajacy,
wowczas przerzutnik pracy AUTO bedzie wysyiai do gidwnego
przarzutnika bramkujacego napiecie prrygotowujace podstawe
czasu do pracy wyzwalanej. Kmperator rozcisgu A utrzymuje na
odpowiednim poziomie przebieg =z 1nt.ogr'atm od momentu
‘zakohiczenia biegu powrotnego do momentu startu. Przy
jednorazowej pracy podstawy czasu odigczony jest uk¥ad
padfrzymymaia. FPo zakoficzeniu biegu roboczego przerzutnik
biegu powrotnego nie powraca wiec do stanu poczatkowago do
momentu az obsluga oscyloskopu' nie uruchomi impulsatora
pracy 1 RAZ przez naciéniecie odpowiedniego przycisku.
Spowoduje to powrdt przerzutnika pracy jednorazowej do stanu
poczatkowego, umo2zliwli to  wyzwolenie ukiadu. Przebiegi =z
integratora ea przekazywane do wzmacniacza wyjéciowego
rozciagu 4, ktory sprzega integrator z przedwzmacniaczem
odchylania poziomego 2-12. ¥ ukiadzie podstawy czasu B
przelacznik Zrodia wyzwalania kieruje sygnai wyzwalajacy z
odpowiedniego #rodia do przeiscznika rodzaju wyzwalania,
ktery moze do toru sygnaiowego wiaczy¢ kondensator
sprzegajacy, celem oddzielenia z sygnaiu skladowe] stalej.
Eygnal wyzwalajacy kierowany jest do wzmacniacza wyzwalania,
a nastepnie do ukiadu ksztaitujacego. Wzmacniacz wyzwalania
posiada mozliwoseé regulacji poziomu wyzwalania oraz zmiany
polaryzacji. Ukiad ksztaltujacy wytwarza przebiegi impulsowe
o normowane] amplitudzie 1 czasie trwania mogace wyzwolid
gitwny przerzutnik bramkujacy rozciagu B. Przerzutnik ten
mfe rowniez pracowad jako ukiad amﬁiuny. Steruje omn
wzmacniaczem bramkujacym rozciagu B/2Z-10b na piytce P4/,
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ktory otwlera 1 =zamyka integrator. Otwarty integrator
wytwarza liniowo opadajacy przebleg ruzciagu' B. WVyjécie
integratora sprzezone jest zwrotnie z gidwnym przerzutnikiem
bramkujacym przez komparator rozciagu i przerzutnik biegu
powrotnego. GCdy przebleg na wyjsciu integratora osiagnie
potrzebny poziom naplgciowy, wowczas zadziala przerzutnik
biegu powrotnego. Gdy przebileg na wyj-éciu integratora
osiagnie potrzebny poziom . .napigciowy, wowozas zadziaia
przerzutnik biegu powrotnego, ktdry zmieni stan gidwnego
przerzutnika bramkujscego. W 'odpowiad.zi na +to nastapi
zamknigclie integratora, na ktdrego wyjeciu napigcie . osiggnie
wartosc wilasciwa dla stanu poczatkowego. Przerzutnik biegu
powrotnego moze przygotowad gZowny przerzutnik bramkujscy do
zainicjowania nastepnego biegu roboczego, gdy otrzyma
odpowiedni impuls =z przerzutnika komparatora opdZnienia.
Nastapi to w odpowiedzi na zadzialanie komparatora po
zrownaniu przebiegu rozciagu A z napieciem WYZDACZOLYN przez
mnoznik czasu oOpdznienia (10-cio obrotowy potencjometr
precyzyjny). Zadzialanie przerzutnika komparatora nie moze
n:astqp£¢' w trakcie biegu powrotmegc i w tym celu przerzutnik
ten Jest blokowany impulsem Eilownego przerzutnika
bramkujacego rozciagu A. Komparator rozcisgu B utrzymuje na
okreslonym poziomie napigciowym ‘przebleg z integratora od
momentu zakoficzenia biegu powrotnego do momentu startu. Dla
wszystkich rodzajow podstawy czasu, 2z wyjatkiem A 1 B
{rozciag mieszany), poziom ten jest jednakowy. Przy rozciagu
mieszanym komparator rozciagu B pordwnuje wytwarzany przez
integrator B przebieg =z przeblegiem 2z integratora A. Na
wyjsciu integratora B napiecie bedzie mieniac¢ sie
identycznie jak w A, do momentu startu podstawy czasu B,
wowczas przebieg z B rozpocznie sie z poziomu wyznaczonego
przez rozciag A. Przebilegi B integratora rozciagu B 'ntq
przekazywane do wzmacniacza wyjéciowego rozciagu B a
nastgpnie do przedwZmacniacza odchylenia pozicmego 2-12.
Przeblegi z integratordw rozciagéw A i B s3 przekazywane do
przynaleznych im wzmacniaczy wyjsciowych. ¥V zaleznoéci do
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rodzaju podstawy czasu ww. wZmacnisoze przesylaja te
przebisgi do przedwzmacniacza odchylania poziomego 2-12.
Przy pracy o oraz "A/B" przekazywane sa : do
przedwzmacniacza tylko przebiegi z integratora A. Przy pracy
*A 1 B" oraz przy pracy "B" - tylko z integratora rozciagu
B. Impulsy bramkujace z gIdwnych przerzutnikow bramkujscych
rozelagow A 4 B (Z-9a 1 2Z-10a) s=a przekazywane do ukladu
bramek rozjaéniania & 1 B (2-18), gdzie =3 odpowiednio
‘mleszana. Przy pracy A ukiad bramek rozjsdniania wysyia do
wrmacniacza rozjasniania tyihﬂ odpowieds na impuls
bramkujacy A. Przy pracy A/B naklada sig na impuls A impuls
bramkujacy B, rozéwietlajac dodatkowo na czas swago tmnl.i
trasq rozciagu A. Przy pracy & 1 B impuls B rowniez nakiada
'#l§ na A, lecz npatychmiast po zakoficzeniu B nastgpuje
wygaszenie calego przeblegu rozjadniajscego mi mo
dziaiajacego Jjeszcze rozciagu A. Przy pracy B wysyiany jest
tylko impuls rozjaéniajacy B. Przebiegi =z ukZadu bramek
Tozjagniania Z-13 sa przesyiane 'do wzmacniacza rozjadniania
§ %15, a nastepnie do zasilacza lampy Z-15, gdzie po
| przetworzeniu na przebiegi z odpowiadnio duzs sk¥adowa staZa
oddzialywuja na lampe oscyloskopows. Napigele z zasilacza
laspy oscyloskopowej jest powielane i prostowane w zasilaczu.
won. 1 nastepnie zasila elektrode przyspieszajaca po
odchylaniu. Sygnal bedany, przylozony na wejécie kanalu 1
odchylania piocnowego Z-2, moze byé po unpay-'muqniu
kHerowany do przedwzmacniaczs odchylania poziomego 2Z-12,
Umozliwia to tzw. prace X-Y. Przedwzmacniacz odchylania
pozicmego wysterowuje wzmacniacz kohcowy ocdchylania
poziomego, ktéry oddziaiywuje ns piytki odchylania poziomsgo
¥ lampie oscyloskowej. V¥zmocnienie przedwzmacniacza moZna
10-cioc krotnie zwigksza¢ 1 dzigki temu uzyskuje sig
skspansje rozciagu. Opisane ukiady zasilane sa =ze
stabilizatordw =n.n. 2Z-17. Stabilizowane =8 wazystkie
napigcia wyszczegdlnione na schemacie blokowym.




Oba w/w uklady ss identyczne i w dalszym ciagu opisywany
bedzie ukiad wejéciowy kanafu 1. Ganiazdo wejsciowe G101
polaczone jest z przeiacznikiem rodzaju wejécia Pr 101,
xtéry moze je 2aczy¢ z dalszymi obwodami bnz'];:ntrld.nin'
(wajécie === > lub za poéregdnictwem kondensatora C 31
(wajécie r~ ), ktéry oddziela skiadowsa stala =z
przyiozonego na wejscie sygnalu, C 31 po przeiaczeniu
Pri0l na rodzaj "=== " jest rnz!.ndcmyuany przez R32, co
zapobiega zbednym dalekim przesuwom  plamki przy
manipulacji Pr 101. Przelsczuik Pr 102 moZe pdiaczye¢ lub
przylaczaé¢ wejscie do tlumika wejéciowego (Pr 103a).
Vtedy kiedy jest ono odiaczone nastgpuje zwarcie do m.cy
tiumika. TIumik zawlera dwa skompensowana
czestotliwosciowo dzielmiki napigcia, z ktdrych Jeden
dzieli sygnal przez 10, a drugi przez 100.

Na zakresach 5, 10 i 20 mV/dz. sygnal wejéciowy kierowany
jest bezposrednio na wtéraik zrodiowy T101. Fa zakresach
50 mV/dz oraz 0,1 i 0,2 V/dz wiaczony jest dzielnik
dzielacy napigcie sygnaiu wejéciowego przez 10, a2 na
zakresach 0,5 do 5 V/dz wiacza sie dzielnik dzielacy
przez 100. Kondensatory C11 1 C16 siuza do ustalania
pojemnosci - wejsciowe] tiumika przy tiumieniu sygnalu
przez 10 i 100 odpowiednio. Kondensator C101 w kanale 1 i
C201 w kanale 2 SIuzsa do wyrdwnania pojemnogci wejsciowe]
migdzy tiumikami kanaiéw 1 i 2 na zakresach 5 do 20
mV/dz. Kondensatory C 14 dzielnika 1 : 10 oraz C 18
dzielnika 1 . 100 siuzs do korekcji kompensacji
czestotliwoéciowe]. Vyjscie tIumika polaczone Jjest 2z
bramka tranzystora polowego T101 przez ocbwod R102 1 c
102. Obwod ten wraz z dioda D101 zabezpiecza bramke w
przypadku pojawienia sig tam napiec niedopuszczalnie
duzych. Tranzystory T101 1 T102 tworza wtornik Zrod2owy.
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Tl01 przekazuje sygnal do wtérnika emi terowego T103,
ktory wraz z wtornikiem emiterowym T104 1 zespoien
rezystorow R51 - RS57 tworza tiumik wzmacnianych sygnalow
dziaiajacych w stosunku 1 : 1, 1 : 2, 1 : 4 graz 1 : 10.
Kondensatory C52 1 C 53 kompensuja dziazanie tXumika pod
wzgledem czestotliwosciowym. Potencjometr Rr 101 siuzy do
zrownowazenia stalopradowego tranzystorew T103 1 Ti04
tak, aby przy manipulowaniu przefacznikiem Pr 103 C
mapiecie stale na wyléciu _ttuuh nie zmieniaio sise.
Potencjometr Rr 102 z rezystorami R 117 1 R 118 tworzy
dzielnik napigcia polaryzujacego baze T 105, tak aby przy
ocbracaniu przeiacznikiem wep. V/dz napigcie na niel nie
zmieniaio sie 1 nie powndowalo r-ucl;w .obrazu w osi
plonowaj .

2.2. Mmmm

¥/w przedwzmacniacz utworzony jest z 3-ch kaskadowych
wzmacniaczy. Pierwszy z nich tworza tranzystory T105,
T106, T107 1 T108. Bazy tranzystordw T105 i1 T106 =a
poiaczone z tiumikiem sygnaiu T103 i T104.

V obwodzie emiterdw T1D5 41 Ti06 przawidziana jest
korekcja czestotliwoéciowa za pomoca elementéw ciie, Ciis
1 Rr "131. Drugi etopies przedwzmacniacza tworza
tranzystory T109, T110, Ti11l1 4 T112. Dla kompensacji
czgstotliwosciowe] siuza elementy obwodu emni tarowego
Cl2l, Ci22 1 Rr 132 tranzystordw T1092 i T110. ¥ obwodzie
emiterowym pary T1ll i T112 zpajduje sie piynna regulacja
wzmocnienia {potencjometr Rri3s) oraz korekcja
. wzmocnienia (potencjometr Rril34). Gdy Rr 133 jest
caikowicie rozwarty wowczas wzmocnienie jest kalibrowane
i gaénie wtedy sygnalizator D104, Kktérego eéwiecenie
ostrzega o niekalibrowanym wzmocnieniu. Potencjometrem Pr
136 réwnowazy sie obwdd emiterowy T111/T112 1 .eliminuje
sis ruchy planki pi-zy peinym regulowaniu wzmocnienia.
Hatomiast potencjometrem Rr 135 wyrdwnuje sig prady
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piynace przez Till1 41 Tili12, co symetryzuje dziaZanie
przesuwu pionowego, ktory dziaia w 3-cim stopniu
przedwzmacniacza. Kaskada tranzystordw T113/T114 1
T121/T122 tworzy 3-ci stopien wzmacniajacy. Dla "korekcji
czestotliwoéciowe] przewidziano w obwodzie emiterowym
T113 1 T1i4 elemanty C1l27 1 Rri138. Hatomiast w obwodzie
emiterowym T121 i T122 zpajduje sie regulacja przesuwu
pionowego kanaiu 1 przy pomocy potencjometru Rr 130,
Termistor R 121 koryguje zmiany wzmocnienia wywolane
zmianami temperatury. Tranzystory T115 do T118 +tworza
wzmacniacz sygnaiow wyjéciowych kanatu 1. T115 i T116 =a
sprzegajacymi wtornikami -:ttomﬁymi. sterowanymi =z
emiterow T113 41 Ti1i4. Wtorniki te napedzajs wzmacniacz
T117 i T118. Sygnal z T118 steruje pradowo przez R172 1
przeiacznik Pr302 wzmacniacz wyzwalania wawngtrzaego w
zespole 2Z-4.

Poziom skiadowe] stalel na wyjsciu T118 reguluje sis
potencjometrem 'Rr 1390. Z kolektora T117 przez wtdrnik
emi terowy. T119 " kierowyny Jest sygnal do gniazda
uyj.c'um-gn Y zewn. (G1l03) na piycie tylnej oscyloskopu
oraz do wtornika emiterowego T120, ktory nastepnie
przekazuje go do przedwzmacniacza poziomego w zespole Z-
12, dla uzyskania pracy X-Y. Potencjometrem Rr 140 usuwa
sie skiadowsa stala na wyjsciu Y zewn.

2.3 PErzedwzmacniacz kapaiu 2 - Zegpol Z-3 4 Z-4

V/w przedwzmacnidcz rdzni sie od przedwzmacniacza kanaiu
1 tym, %2e nie posiada wzmacniacza sygnaiow wyjéciowych
(tranzystory T115 di T119). Posiada natomiast mozliwosd
zmiany polaryzacji sygnaiu do czego siuzy para
tranzystorow T213 1 T214 oraz przelacznik Pr204. Gdy
Pr204 podaje. na bazy T211 1 T212 npapigcie + 5v
(polaryzacja +), " wowczas tranzystory te przewodza,
natomiast 'T213 1 T214 na bazach ktérych jest napiecie +
2,5 V sa zatkane. Sygnai na bazach T215 1 T216 bedzie
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odwrocony w fazie w stosunku do sygnaiu na bazach T208 i
T210, co powoduje 2ze bedzie zgodnosé faz wzmocnienia
migdzy wejéciem ukZadu odchylania pilonowego, a Jego
wyjdciem.

Gdy Pr 204 podaje na bazy T213 i T214 napigeie + 5v,
wtedy te tranzystory przewodzs, a zatkane sa T211 1 T212,
kiorych bazy sa pod napieciem + 2,5 V. Sygnal na bazach
T215 1 T216 bedzie zgodny w fazie z sygnalem na bazach
T209 1 T210, ale faza miedzy wejéciem a ‘wyjéciem ukZadu

~odchylania pionowego bedzie odwrdcona. Potencjometr Pr

235 wykozystany jest do zrdwnowazenia pradowego pary T209
i T210, tak aby nie wystqpowaly ruchy pla.tl (nun pPrzy
manipulacii przeZacznikiem Pr 204.

Ukfad 1 dzialanie pozostalych stopni ' przedwzmacniacza
Jla.t takie samn, jak w przedwzmacniaczu kanalu 1.'

2.4. Zespo? hramek diodowych - Zespot Z-2 4 Z-3

Diody D109 1 D112 w obwodzie kolektorowym pary T121 1
T122 w kanale 1 oraz diody D204 /D207 w kolektorach T217
i T218 w kanale 2 tworza bramki diodowa.

Jezeli na =ziaczu D109/D110 pojawl sie napiegcie +0,3 V,
wWOWCZAG diody te zostaja spolaryzowane Zaporowo,
natomiast Dill {4 Dii2 sq przewodzace. Wskutek tego
kolektory T121 1 T122 sa poisczone z bazami tranzystordw
T301 41 T302. Gdy na w/w ziaczach pojawia sig napigcie -
2,1 V wtedy przynalezne im diody staja sie przewodzace i
wskutek tego diody D111 41 D112 zostajs spolaryzowane
zaporowo. Powoduje to odfsczenie od baz T301 1 T302
kolektordw T121 41 Tiz22. Przy pracy dwukanalowej na
zigczach D108 41 D110 41 D204/D205 pojawia sig fala
prostokatna o amplitudzie zmieniajacej sie od + 0,3 V do
21N utqciﬂjac kolejno w w/w sposdb kanar 1 1ub 2, Przy
pracy Jjednokanalowej polaryzuje sie zaporowo ziacze
diodowe kanai'u czynnego, a przewodzaco ‘Jkanaiu

cC -0
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nieczynnego. Przy pracy rdznicowej oba z!ucz_n 8@ I aporowe
i przez to cba kanaly sa zalaczone.

2.5. ¥zmacniacz sumuiacy - Zespol Z-4

Wzmacniacz ten tworzs tranzystory T301 4 T302. Jest to
wzmacniacz pracujacy z eilnym ujemmym sprzezeniem
zwrotnym. Przy pracy rotnicowej, gdy uklady obu kanaZéw
83 przyisczone do baz T301 4, T302, rezystory R303 i R304
zasilajace obwody kolektorowe par T121 1 T122 oraz T217 i
T218 &3 bocznikowane przez obwdd R301, Rr301 1 R302 celem
zachowania rdwnowagl pradowe] i nnpi.cim:l w/w ukladéw .
Potencjometrem R 301 symetryzuje sie ukad dia pracy
roznicowej. Wzmacniacz napsdza linie opozniajscs DL-1301
za posrednictwem przeiacznika Obrazu Sygnaliu wyzwalania
Pr301. Rezystory R314 i R315 zamykaja linie od strony
wajécia.

Z cbwodu emiterowego T301 i T302 podawane jest napigcie
stale na  baze wtornika emiterowego T302, ktory
uczoétn:l.cxy w zasilaniu przeiacznika elektronicznego Z-5
i powoduje ograniczenie amplitudy wytwarzanych tam
przebiegow przeiaczajacych, tak ze ich napigcie nie cpada
ponizej -2,1 V. E .
Potencjometrem Rr 302 reguluje sie poziom skiadowe
staie] na ziaczu R318/R311, ktéra powinna byé taka sama
Jak na ziaczu DI10B/R172 w Z-2.-

2.6. mmmw

Tranzystory T304-T306 stanowls w/w wzmacniacz.

Pracuje on z siloym ujemnym sprzezeniem zwrotnym. Sygnai
na wejeécie stopnia T304 zalaczony jest za poérednictwenm
przeiacznika“ Pr302 z kolektora T301 przez rezystor R318
(tzw. wyzw. 1 4 2) lub z obwodu kolektora T118 w zesp. 2Z-
2 przez razystor R 172 (wyzw. 1). V pilerwszym przypadku
uzyskuje si¢ wyzwalanie przemienna, przy ktorym sygnal

LR G |
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wyzwalajacy pochodzi z kanaiu aktualnie przenoszacego
obrazowane przeblegi. V drugim - tylko z przedwzmacniacza
kanaiu 1. :
Tranzystory T305 1 T306 tworza komplementarny emiterowy
wtarnik wyjsciowy, kierujacy sygnal do wzmacniaczy
wyzwalania - zespdl Z-7 1 Z-B.

Potencjiometrem Rr303 ustawia sig punkt pracy wzmacniacza
tak, aby na Jjego wyjéciu pod' niecbacnogé sygnalu
wyzwalania wynosigo 0 V.

2.7. ¥zmacniacz Obrazu Sygnaiu Wyzwalania (OSW) - Zeaspol Z-4

Zadaniem wzmacniacza 0S¥V Jest m.n. sygnaiu
wyzwalajacego p&brumgn ze wzmacniacza wyzwalania
rozciagu A. 1 wystarowanie nim wzmacniacza gléwnego przez
linis opézniajaca. i R

Wzmacniacz tworza tranzystory T307-T310. Jest to
dwustopniowy wzmacniacz symetryczny. Vzmocniony sygnal
‘przekazuje za pomoca przelacznika o dzialaniu chwilowym
Pr 301. Jedna z sekcji Pr301 zalacza tez napiecie
zasilajace tak, 2e wzmacniacz jest czynny tylko przy
wcignigtym przycisku OSV.

Potencjometr Rr304 sluzy do symetryzacji wzmacniacza.

2.8. [kiad przeiaczania kapalow - Zespal Z-5

Tranzystory T351 i T352 w zaleznosci .od sposobu zasilania
ich obwodu emiterowago tworzs przerzutnik bistabilmy lub
multiwibrator. Przeiacznikiem Pr 303 wyblera sig rodza)
pracy ukiadu odchylania pionowago. Gdy wcidgniety Jjest
klawisz Pr 303/4 co odpowiada pracy ®"P.CZ.", wdwczas
wszystkie inne segmenty sa w polozeniu poczatkowym i
obwdd emiterowy T351 41 T352 zasilany jest przesz
tranzystor T353. Tranzystory T351 i1 T352 zachowuja sie
jakx przerzutnik Dbistablilny 1 dzicls one przezr 2
czestotlivosd sygnaiu na bazie  T353. Sygnal ten

c=-12
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przychodzi =z ukiadu gldwnego przerzutnika bramkujacego
podstawy czasu A. Zmiana stanu przerzutnika T351/71352
nastepuje, gdy na bazie T353 pojawia sie impuls ujemay,
ktory wytwarzany jest przez podstawe czasu A w chwili gdy
koficzy eie bieg roboczy rozcisgu. ¥ ten spossb beds
zaiaczane kolejno kanaly 1 lub 2. Gdy wcidniety jest
klawisz NULT, wtedy obwdd emiterowy T351 i T352 zasilany
jest przez rezystory R354 ‘1 R364. .Fshstnk, tego ww. ukiad
zamienia sie w multiwibrator astabilay, ktorego
czestotliwoéc wyznaczona przez kondensator C353 wynosi
ok. 200 kHz. Kanaly 1 1 2 zalaczane =3 kolejno =z ta
czestotliwodcis. Transformator T501 wisczony w obwod
zasllajacy 8 V - wydziela impulsy powstajace w trakcie
generacji. BSa one nastepnie ksztaltowane j wzmycniane
przez T354, po czym ea doprowadzone przez B 369 do
wzmacniacza rozjasniania w zespole 2Z-15. Powoduja one
wygaszanie sladdw przeiaczenia. Przy pracy jednokanaiowe]
uktad T351/T352 jest nieczynny, a napigcis potrzebne do
sterowania bramkami diodowymi uzyskuje sieg przez
zalaczenie rezystordw R 352 1 R 365, ktdre tworza wraz z
obwodem kolektorowym T351 1lub T352 odpowiedni dzielnik
napigecia.Ww. uklad kolektorowy zasilany Jest w czedci
napigciem z emiterow T301 i T302 podawanym przez -wtdrnik
emiterowy T303. Napigcie na kolektorach T351 i T352 nie
moze opadac¢ ponizej wartosci na amiterze T303
pomniejszonej o napigcie przewodzenia dicd D351 lub D353.
Vytwarza =sie tez dzigki +temu sprzezenie zwrotne
stabilizujace punkt pracy wzmacniacza. :

2.8. mu_mm;

Linia DL1301 jest drukowana na laminacie obustronnie
foliowanym. ‘Skiada sie ona z dwdch piytek. Obudowa i
konstrukcja 1inii wykonana jest z metalizowanego tworzywa
i Jest = ona jednoczegnie okladzing kondensatora
utworzonego przez meandry linii. Zamkniecie falowe od
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wyjécia jest integralns czescia linii, nie przewidzians
do indyw!-‘ualne] korekcji 1lub naprawy. Opornosé falows
linii wynosi 50 om caikowite opofnianie ok.150 ns.

Vzmacniacz ten zawiera 3 stopnie wemocnienia - kazdy w
ukiadzie kasodowym. Stopieft pilerwszy tworza pary
tranzystorows T1301/T1302 i T1303/T1304. Eorekcja
czgstotliwosécliowa przewidziana J-‘: w obwodzie
emiterowym. Obwody C 1302, Rr 1303 i Rri1301, C1303
koryguja pasmo’w zakresie 100 kiiz - 5 MHz. Obwod Rr1307,
c . 1801, Cl303 dzaza =aa wysokich ozestotliwosciach.
Potencjometr Rri319 suty do zréwnowasenia stalopradowego
calego wzmscniacza. Drugl stopies wzmocnienia tworza 2
komplementarne sobie pary tranzystorows T 1305/T1306 4
T1807/T1308. EKorekcje crestotliwosciows tworza obwody
R1336, C1308 osaz (‘;uoe. C1307, Rr1327. Jest to korekcja
dzialajaca na wytezych czestotliwodciach. Przewidziana
Jest rowmiez tempersturowa korekcia pasmua czgstotliwodci,
Tworza ja diocda pojemncoséciowa D1301, termistor Rr1301-
oraz rezystory R1338, R1339 i kondensator C1310. Rezvstor
R1326 polaczony jeet z przelacznikiem LS (Pr701) w Z-15
na piytce P4. Podczas normalnej pracy R1326 jest zawarty
przez przelsacznik LS 1 stopies wemocnieanis zasilany jest
przaz rezystor R132S. Po nacisnigciu Ls przy
lokalizowaniu strumienia nastepuje rozwarcie R1326 1
zzmmiejszenie pradu zasilajacego obwid oai'torcmy
T1305/T1306. Nozliwoséci dynamiczne wrmescniacza znacznie
eie zmnlejszaja 1 wemacniany sygna? araz ewantualna
symetria spowodowana ustawieniem przesuwdw pionowych
nawet w skrajmych poliozeniach maleje do takich granic, ze
ich obraz mieéci &ie w cbrebie pola pomiarowsgo.

Potencjometr Rri1345 w obwodzie kolektorowym siuzy do
korekcji wemocnienia. Trzeci stopieh wzmocnienia stanowis
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3.

pary tranzystorowe T1309/T1310 i T1311/T1312. Stopien ten
wysterowuje piytki odchylania pi.an:m-gc; . w lampie
oscyloskopowsj. Diody Zenera D 13023 i D 1304 w obwodzie
emi terowym Ti311 i Ti312 zapobiegaja nasyceniu
tranzystorow T1309 i T1310 przy przesterowaniu
wZmacniacza.

Ukiady wyzwalanias podstawy czasu 8 i B
Ukiad wyzwalanla podstawy czasu A — Zesphl Z-7,

a. Przeiaczniki Zrddia i rodzaju wyzwalania

Przelacznik z2rdédia wyzwalania Pr401/1 przyjmuje sygnail
zZe wrzmacniaczs wyzwalania wewnetrznego w zespole Z-4 lub
z guniazda wejéciowego wyzwalania zewngtrznego. Z gniazda
tego sygnal moZze przechodzid bezposrednio na sekcje
przeiaczajacs Pr401/1 lub przez tiumik sygnalu dzielacy
przez 10, utworzony przez R-401, R402, C401 1 C402, a
zalaczany przeiacznikiem Pr401/2. Sygnal z przeiscznika
Pr401/1 przekazywany Jjest do przelscznika rodzaju
wyzwalania Pr 402, Segment Pr 402/1 umozliwia dalsze
przekazywanie sygnaiu za poérednictwem kondensatora
sprzegajacego C403/wyzw. ™ "/ lub bezposrednio. -Segment
Pr402/2- °V.CZ." wlacza lub wylacza w tor sygnaiu filtr
Fornoprzepustowy, utworzony przez kondensator C405 1
rezystor R405 ograniczajacy dolna czestotliwosd
charakterystyki. BSegment Pr402/3 "M.CZ." za2acza filtr
dolnoprzepustowy;, ktdry ogranicza gorng czestotliwosdé
graniczna charakterystyki. Jest on utworzony przez R411l 1
kondensator C408. Gdy wcisniete sa klawisze W.CZ. 1 M.CZ.
jedrnoczeénie, wowczas sekcja b segmentu Pri02/2 i sekcja
2 segmentu Pr402/3 podaja do ukladu wyzwalania napiecie o
czestotliwosci sieci zasilajacej, pobrane =z uzwojenia
wtornego transformatora TIr801 w =zespole Z-16, przez
kondensator CBOB i filtr RB05-C809-RB05-RB10.
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b. Wzmacniacz eygnalu wyzwalania.

Wzmacniacza ten tworza Tranzystory T401-T405. Sygunai =z
przeiaczoika rodzaju wyzwalania Pr402 Jest podawany na
bramke tranzystora T401 przez oobwod C404 1 C403, ktory
wraz z dioda D401 zabezpiecza bramke tranzystora polowego
T401 {pracuje jako wtéarnik Zrodiowy) 4 wysterowuje
wtérnik emitercwy T402. Tranzystory T403 1 T404 tworzs
wzmactiacz roznicowy. Sterowany Jest on sygnaien
wyzwalajacym, przechodzacym na baze T403. Hapigeie stale
cddziaiywujsce na baze T404 Przez wtornik emiterowy T405,
a regulowane potencjometrem Rr403 "POZIOE" wyznacza punkt
pracy wimacniacza T403/T404 umozliwiajac regulacje
POZiomu wyzwalania. Potencjometr mtluézy Rr402 stuzy do
wprowadzenia tej regulacii na wymagany zakres. Obwdd
koln.-tmwy wWW. wzmacniacza stanowi dicda tunelowa D406 =z
przynaleznymi do niej elementami, Przelacznik polaryzacji
wyzwalania Pr403 wraz =z ukiadem diodowym D402-D405
stanowi tzw. selektor zbocza. Zalscza on ww. obwad diody
tunelowe] w obwdd kolektora T403 lub T404. V¥ tym czasie
drugi tranzystor wzmacniacza T403/T404 zasilany jest
przez przynalezna mu diodeg D402 lub D40S odpowiednio.
Sygnal z emitera T402 oraz napigcie regulacji poziomu
wyzwalania z emitera T405 przekazywane sa do wzmacniacza
OSV w zespole Z-4.

c. Uklad keztaitujacy

Ukzad ten tworzy dioda tunelowa. D408 = obwodam
zasilajacym L402, R448, R410, R421, R41B i Rr401 oraz
ukiady na tranzystorach T4086, T407, T&10. Vzmacniacz
roznicowy T403/T404 steruje pradowo diodeg D406, ktéra
wskutek tego zmienia stan. Na obwiedni odpowiedzi na
Sygnal wyzwalajacy tworza sie, na opadajacym zboczu,
bardzo szybkie zmiany napigciows o wartogci ok.0,3 V. Te
zmiany S84 wzmacniane przez wzmacniacz T4086 oraz przez
ukiady T407 i T410. Tranzystor T410 Jest tak
spolaryzowany, ‘ze wzmacnia tylko dodatnie impulsy ujemms,
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ktorymi wyzwala sig giowny przerzutnik bramkujacy
podstawy czasu. T407 natomiast czuly jest tylko na ujeme
impulsy i w bodpowledzl wytwarza impulsy dodatnie, ktore
53 wykorzystywane do wyzwalania przerzutnika pracy AUTOD.
Potencjomsetren Er4o01 ustawia sie czuiosd ukiadu
wyzwalania tak jednak aby obwdd diody tunelowej nie byl
podatny na wzbudzenie. Przy wyzwalaniu i synchronizacji
wysokiej czestotliwogci uczula sie ukiad przez zwieranie .
potencjometru Rrd40l. Uklad, diody tunelowe] staje sie
astabilny i podatny na synchronizowanie wytwarzanej przez
siebie czestotliwosel z czestotliwoscla sygnaiu
wyzwalajacego. Zwieranie ERrd0O1 nasfepuja pPrzez dziszanie
segmentow Prd402/20 1 Pr402/30 po naciénigeiu klawisza
v.CZ.

d. Przerzutnik pracy AUTO

Przerzutnik ten tworza tranzystory T408, T409, T411, T408
i T4A09 sa mo&tabilnym przerzutnikiem, ktory pod wpiywem
impulscw dodatnich na bazie T408 o czestotliwosci
pathrzan!.a powyzej | kilkudziesigciu Hz wytwarza na
kolektorze T408 poziom ujemmy. Pod wpiywam tego
wzmacniacz T4a11 wysyia do giownego przerzutnika
bramkujacego Z-9a napiecie stale ok. 0OV, ktére wprowadza
ten przerzutnik w tan pracy wyzwalanej. Gdy jednak sygnal
wyzwalajacy zaniknie wdwczas napigcie na kolektorze T408
po ok. 1 sek. podniesie sie i spowoduje, ze T411 bedzie
wysyial napiecie ujemne ok. 5 V do gidwnego przerzutnika
bramkujacego, powodujac przejsécie ukladu podstawy czasu A
w stan pracy samobileznej. Gdy T411l wysyla pozicm ok. OV
powodujacy wyzwalans prace paodstawy czasu wowczas zapala
sig dioda D412 sygnalizujac jej wyzwalanie.

3.2. Ukiad wyzwalania podstawy czasu B - Zespal Z-8

Ukiad wyzwalania podstawy czasu B jest podobny do ukiadu
wyzwalania podstawy czasu A opisanego powyzej. W dalszym
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ciagu cmowione zostans tylko rodznice miedzy nimd.

= Przeiacznik PrS501/2 moze zalaczaé¢ sygnal przelscznilka
zrodza wyzwalania Pr501/2 moze zalaczyd syg-nn!
przeiacznika z2rodia wyzwalania Pr501/1 do ukiadu za
posrednictwem kondensatora sprzegajacego C502 1lub
bezposrednio. V ukiadzie Z-8 nie sa przewidziane filtry
czestotliwogciowe - nie Jest tez przewidziane
wyzwalanie sygnalem o czestotliwodci sieci zasilajace],

— Hapigcie regulujace poziom wyzwalania podawane jest bez
pogrednictwa wtdrnika emiterowego. Potencjometr R 501
siuzy do uzyskania potrzebnego zakresu regulacji
poziomu. Sygnal wyzwalajacy, ktory steruje wzmacniacz
raznicowy T503/T504 nie Jjest przasytitny do wzmacniacza
osv. Y

- Nie jest przewidziane tzw. wyzwalanie i

- synchronizowanie W.CZ., a potencjometr Rr501 siuzacy do
regulacji czulosci ukiadu wyzwalania nie jest wigc
zwierany.

- Ukiad ksztaitujacy posiada tylko wzmacniacz TS06
wydzielajacy ujemne impulsy wyzwalajace.

- Ukiad wyzwalania nie posiada pr:urzﬁtnih pracy AUTO.

4., Podstaws czasu

Podstawe czasu tworza dwa generatory podstawy czasu tj. A 1
B oraz ukiad bramek rozjasniania. Kazdy z ww. generatordw
posiada ukiad bramkujscy oraz integrator,

.1, mm..mm_zm_m_z:u

Ukiad ten skiada sie -z Eildwnegc przerzutnika
bramkujscego, wzmacuniacza bramkujacego, integratora,
wzmacniacza wyjéciowego rozciagu A, komparatora rozciagu,
przerzutnika biegu powrotnego z impulsatorem pracy 1 RAZ
oraz ukiadu podtrzymujacego. Dzialanie tych ukiaddw jest
nastepujace: ) i
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b)

Giowny przerzutnik bramkujacy, Zespd? Z-Sa.

Przerzutnik ten tworza cztery bramki !m tj. Us461C
oraz Us462a,b,c, Bramki Us462a {1 b pracuja jako
przerzutnik RS. Bramiki Us4Bic i Us4db2c sa
inwerterami. Gdy podstawa czasu Jjest w stanie
wyczekiwania +tj. po zakoficzeniu biegu roboczego,
wtedy na wejéciu 5 inwertera Us46lc jest poziom L a
na wyjsciu Us462b - poziom H. Przy pracy wyzwalanej
na wejsciu 1 bramki Ds462 przelacznik Pr 461/1la
podaje poziom H. Plerwszy impuls wyzwalajacy
przychodzacy z kolektora T410 w Z2-7 spowoduje zmiane
stanu przerzutnika RE-5, po ktdrej wyjdécie 8 bramki
Us462b przyjmie poziom L, wiasciwy dla biegu
roboczego podstawy czasu. Przejécie gidwnego

" przerzutnika bramkuj acego do biegu powrotnego

nastapl, gdy na wejéciu 5 bramki Us46lc pojawl sig
poziom H z przerzutnika biegu powrotnego T461/T462.
Vowczas wejscie O przerzutnika R-S Us462 przyimie
poziom L, podezae ktorego przerzutnik R-8 staje sie
:'unurazliuy na zmiany zachodzace na wejéciu 13 bramki
Us462. Po zakoficzeniu biegu powrotnego na wejéciu S
Usd46lc pojawia sie poziom L 1 w konsekwencji
przerzutnik R-5 przyjmuje ponownie stan wyczekiwania.
Przy pracy AUTO przeiacznik Pr 461/1a podaje poziom z
kolektora T411 w 2-7. Pod niecbecnog¢ sygnaiu
wyzwalajacego Jest to poziom L. VWV skutek tego
przerzutnik R-5 zmienia natychmiast stan, gdy kohczy
sie bieg pdwrotny. Ha wejsciu 5 Us46lc pojawli sig
poziom L, co Jjest konieczne do pracy samobieznej
podstawy czasu. Gdy sygnal czasu pojawi sig, wtedy
kolektor T41ll podaje poziom H, a omawlany przerzutnik
staje sie ukiadem wyzwalanym.

Inwarter 462c odwraca poziom 1 przesyia go do
wzmacniacza bramkujacego oraz do gniazda wyjscilowego
Wy bramki A",

Vzmacniacz bramkujacy. Zeepdi Z-Ob.
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c)

Wzmacniacz ten utworzony jest przez obwdd tranzystora
TE52. :

N2 anodzie dicdy D651 pojawia sie poziom H na czns
trwania biegu roboczego podstawy czasu oraz poziom L
- podczas biegu powrotnego 1 w stanie wyczekiwania
Gdy mna D551 pojawi sie H nastepuje =zatkanie
wzmacniacza T 652 w wyniku czego nastepuje start
integratora. Gdy natomiast na D651 przychodzi poziom
L, wowczas T652 przewodzi powodujac przejécie
integratora do stanu wyczekiwania. Zaczana tez
dzialac ujemne sprzeZenie zwrotne przez kolektor
T652, ukiad T653, T854 oraz T651 do emitera T1652. Zo
sprzezenie zwrotne stabilizuje . punkt pracy
integratora utrzymujac wymagane napigcie tzw. poziom
startu t3j. ok. + 12 V. ;
Integrator - Zespd2 Z-9b 1 Z-11 _

Integrator stanowis tranzystory T653 i T 654.

Jest to ukiad Miller'a tworzacy 1liniowo opadajacy
przebieg rozciagu. Predkos¢ opadania wyznaczona jest
przez stala czasowsa RtCt. Kondensatory te i rezystory
58 odpowiednio wybierane zespolem przelacznikowym
Proola, b, <©, w zespole 2-11. Fastawy tego.
przeiacznika wycechowane sa w Jjednostkach czas/dz.
Rezystory Rt 1Iaduja kondensatory Ct napigciem ze
¢rodia dodatniego, ktére tworzy tranzystor T901. Przy
pomocy potencjometru Rr902 ustala sie napigcie
fadujace. FNapiecie to mozna regulowad potencjomatrem
Rro01 uzyskujac w ten sposdb piynna regulacje
wspolczynnika czasu. Gdy pokretlo potencjometru Rro01
Jjest caikowicie skrecome w prawo wowczas przeiscznik
Pr 902b zwiera #lizg potencjometru do emitera T901,
co uniemozliwia zasilanie Rt innym napigciem niz
przewidziane Jjest <to dla kalibrowanych zakresdw
czasu/dz. Jednoczesnie przelscznik Pro02a przerywa
zasilanie diody eéwiecacej D901, ktdrej sgwiecenie na
piycie czolowaj oznacza, zZe wspdiczynnik czasu Jjest
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d)

e)

£

niekalibrowany. ¥ czasie biegu powrotnego i w czasie
wyczekiwania, gdy na emiterze T65Z Jss£ poziom L 41
tranzystor T652 przewodzi, wdwczas Ct jest natadowany
do poziomu wlasciwego dla ww. standw. Ha kolektorze
ustala sie napigcie + 12V w sposdd opisany w punkcie
b. Gdy na emiterze T652 pojawi sie poziom H nastepuje
zatkanie tego tranzystora 1 zaczyna sie 2adowad Ct.
Hapiecie na kolektorze T654 opada liniowo do ok. + 2
V., po czym gdy T652 zacznie przewndzi¢ i roziaduje Ct
wrédcli ono do poziomu startu + 12 V.

¥zmacniacz wyjsciowy rozciagu A Z-9b.

Vzmacniacz ten przekazuje przebiegi z wyjscia
integratora do przedzmacniacza odchylania poziomego
Z-12. Tworzy go tranzystor T655, sterowany w emiterze
przez RG66. Przelacznik rodzaju podstawy czasu Pr571
utrzymuje T655 w stanie przewodzenia przy pracy A i
A/B. Dla pracy rodzaju A i B, B oraz X-Y tranzystor
T655 jest'zatkany, poniewaz jego emiter zwierany jest
przez diody D656 1 D857 do -8 V. Trymer G660
Enn'pnnsuj e czestgtliwnsciowo sprzeZenie miedzy
integratorem, a wzmacniaczem wyjdéciowym. :

Komparator rozcisgu A. Zespol Z-9b.

Zadaniem komparatora rozciagu Jjest utrzymanie na
sciéle okreslonej wartoéci napiecia poziomu startu
przebiegow rozciagajacych na kolektorze T655. Tworzy
go para tranzystorow TE51 i TBE6. Hapigcie
porownujace przykiadane na baze T651 pobierane jest
za posrednictwem potencjometru Rr342 w Z-10a.
Potencjometrem tym ustala sie napiecie poziomu startu
dla rozciagu A 1 B. Z emitera T656 przesylany jest
sygnai uruchamiajacy przerzutnik biegu powrotnego,
gdy napigcie na kolektorze T654 osiagnie przewidziana
wartosc. -

Przerzutnik biegu powrotnego. Zespti Z-9a.
Przerzutnik ten winien spowodowaé¢ zakohczenie biegu
roboczego podstawy czasu oraz zainicjowa¢ bieg
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powrotny. Tworza go tranzystory T461 { T462. V¥V czasie
biegu roboczego T462 jest zatkany. Opadajacy przebieg
z emitera TS56 w 2Z-9b obniza przez diody D466 i D467
napigcie na bazie T462, a2z tranzystor tem zacznie
przewodzic¢ 41 zmieni swd] stan. Véwczas na Jjego
kolektorze napiecie podniesie sie do poziomu H. WV
wyniku tego zakofAczy sie bieg roboczy 1 rozpocznie
sie bieg powrotny podstawy czasu. Hapigcie na zlsczu
D466/D467 podniesie sie natychmiast do poziomu
startu. Natomiast nzm:n#oni. si9 napigcia na bazie
T461 ©bedzie opdinione wskutek dzialania ukZadu
podtrzymujacego. Przy pracy Jjednorazowaj ukiad
podtrzymujacy jest odisczony (oh-‘ segmenty Prd461/A
"AUTO" oraz Pr 481/B "WVYzZV 85 W polozeuniu
poczatkowym 1 przerywaja obwdd zasilajacy Rr 462 1
R475 =z + 60V). Po zakohczeniu ' blegu roboczego
przerzutnik pozostaje wigc w polozeniu biegu
powrotnego 1 nie moZze osiagnacd stanu wyczekiwania,
gdyz na h:lnh:t;rzn T462 utrzymuje sie stan H. Ukiad
bramek Us46lab tworzy przerzutnik R-S, ktéry przy
naciskaniu przycisku Pr461/C "1 RAZ" wytwarza impulsy
rézniczkowane przez C461 1 R464/R465, zmieniajace
stan przerzutnika T481/T462. Po naciénieciu przycisku
Pri61/C napigcie na kolektorze T462 powrdci do
poziomu L. Gidwny przerzutnik bramkujacy zostanie
przygotowany do wyzwalania pierwszym impulsem
wyzwalajacym jaki pojawli sis po nacignieciu Pri6i/C.
Po wyzwoleniu 1 wykonaniu Jjednego biegu roboczego
nastapl ponowne zablokowanie przerzutnikdw Us462ab i
T461/T462. Po nacisnigciu Pr 461/C 1 zmianie stanu
T461/T462 po ktéres na kolektorze T461 wystepuje
poziom H zapala sig dioda D461 "1 RAZ*, uruchamiana
przez tranzystor T464. Sygnalizuje ona 'gntmnte
ukiadu podstawy czasu do wyzwalania jednoragowego.
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g) Ukiad podtrzymujacy /bhold -off/ Z-9a 1 Z-11
Zadaniem tego ukiadu jest opdZnic powrot i:rzers:utnik:h
biegu powrotnego ze stanu, w ktdrym na kolektorze
T462 jest pozicm E do stanu, gdy wystepuje tam poziom
L. Ukiad ten tworzy tranzystor T462 wraz z diods D463
i zespoclem kondensatordw Ch zmienianychprzez zaspa!
przetacznikowy Prooi.
¥V czasie biegu roboczego podstawy czasu na wyjsciu
bramki Us462b wystegpuje poziom L. V skutek tego T463
przewodzi i kondensator Ch jest praktycznie zwarty.
Gdy po zakohczeniu blegu roboczego na wyjéciu Us462b
‘pojawl sile poziom H wiwczas nastapi zatkanie T463.
Kondensator Ch zacznie sie 2adowad¢ przez potencjometr
Rr 462 oraz rezystory R4ATS6, R4B1 do momentu az
napigcie na Ch wzrosnie na tyle,r 2e zacznie
przewodzié D464, Prad p2ynacy przez D465 spowoduje
przejécie przerzutnika T461/T462 w stan przy ktarym
na kolektorze T462 wystepule poziom L tj. w stan
wyczekiwania.
f-'af.oncjamtr Br 462 "REPETYCJA" reguluje w niewielkim
zakresie czas dzialania ukladu podtrzymujacego, co
uiatwia stabilizacje obrazu przeblegéw wyzszych
czestotliwosci tj. powyzej 10 MEz.

o = = o

Uk2zad ten sk¥ada sie z gidwnego przerzutnika bramkujacego

wzmacniacza bramkujacego, wzmacnlacza wyjlsciowego

rozciggu B, komparatora rozciagu, przerzutnika biaegu
powrotnego, przerzutnika komparatora opozniania

Viekezoé¢ tych ukladow Jest podobna do uk!ndﬂw‘pad.-tawy

czasu A. V¥V dalezym cisgu omawiane bgds tylko roznice

miedzy tymi podstawami czasu i ich wspoipraca.

a) Giéwny przerzutnik bramkujacy. Zespdl Z-10a.
Przerzutnik ten tworza bramki UsS541c oraz UsS43 abc.
¥V estosunku do gldwnego przerzutnika bramkujacego
podstawy czasu A wystqpuje réznica w uzaleznianiu
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c)

a

a)

dziaZania. Na wejscie 3 bramki Us543a moze bye
przykiadany poziom H {1 wtedy pracuje on jako ukiad
wyzwalany, lub poziom L 1 wowczas ukiad staje sieg
samobiezny. tzw. automatyczne wyzwalanie nie jest tu
przewidziane. Dziatanie ukiadu jest takie samo Jjak
uk¥adu opisanego w pkt. 4.1.b.

Wzmacniacz bramkujacy. Zespdl Z-10b. . :
Vzmacniacz ten stanowi tranzystor T678. Jego
dzialanie Jjest takie samo Jako wzmacniacza
bramkujacego rozciagu A opisanego w pkt. 4.1.b.
Integrator. Zespdi Z-10b 1 Z-11.

Integrator stawisa tranzystory T680 i T681. Dzialanie
ukiadu jest takie samo jak 1ntngra.t.nrn podstawy czasu
A pkt.4.1.a.

Vzmacniacz wyjéciowy rozciagu B. Z-10b.

Wzmacniacz ten stanowli tranzystor T682. Jego
dzialanie jest takie samo jak ukiadu z pkt. 4.1.4. =z
tym, 2e wzmacniacz jest nieczynny przy pracy podstawy
czasu A oraz A/B.

Komparator rozciagu B. Zespol Z-10b.

Komparator ten tr;nrzq tranzystory T656, T677 i1 T679.
Tranzystor T679 pracuje jako tzw. 2rddio padowe.
Zasadnicza roznica w stosunku do ukiadu z p. 4.1c
Jest to ze koparator ten przy tzw. rozcisgu mieszanym
(praca A 1iB) reguluje n.upiacia wyléciowe integratora
B w zaleznosci od napigcia wy’tuurznhngb_ przez
integrator A. V tym celu przebieg piloksztaltny z
integratora A podawany Jjest za posrednictwen
przelacznika Pr571/C na baze T676. ¥ wyniku tego
integrator B powtarza ¢w przebieg do momentu az ukiad
podstawy czasu B zacznie generowad swoj przebieg.
Vtedy nastapli wytwarzanie pily B 2z poziomu jaki
osiagneia piia A, Poniewaz rozciag B Jjest zawsze
szybszy od A za tym przebieg piioksztaitny B po
zakoficzeniu biegu roboczego powrdci do poziomu jaki w
migdzyczasie osisgnal przebleg A. Przy pozostaiych
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rodzajach pracy  baza T676 otrzymuje mnapigcie =z
potencjometru Rr342 tak samo jak Odpc;\dldlj&c& jeld
baza T651 w podstawie czasu A, Poziom startu obu
podstaw czasu jest wiec w przyblizeniu taki sam.
Przerzutnik biegu powrotnego.

Przerzutnik ten tworza tranzystory T545 1 T546.
Zasadnicze réznice miedzy ww. przerzutnikami podstawy
czasu A 1 B wynikaja 'z tego, 2e B nie pﬂsiéda ukladu
podtrzymujacego, ktory, powoduje, ze przerzutnik
powrdci w okreslonym czasie do stanu wyczekiwania.
Ukiad ten zastapiony jest przerzutnikiem koparatora
pdznienia UsS4la, ktory we wlagdgciwym momencie
wytwarza impuls, przesylany przez C548 na baze T545 i
zamieniajacy stan przerzutnika biegu powrotnego. ¥
wyniku czego na kolektorze T546 wystapl poziom H.
Dalsze wspdidzialanie tego przerzutnika i1 gldownego
przerzutnika bramkujscego jest takie, Jjak opisano w
pkt. 4.102'1 4.1.f.

Komperator opdzniania.

‘Kcmparatr.lr opgzniania purnwnujé przebieg
plioksztaitny podstawy czasu A z napieciem
odniesienia wyznaczonym przez precyzyjny regulowany
dzielnik napiecia stalego i po zrownowazeniu tych
dwéch napiedé wytwarzea impuls, ktdory zezwala na start
podstawy czasu B. Ukiad ten tworzs tranzystory T541,
T542, T543, T544 oraz ukiad scalony Us542abe.
Napiecie pilcksztaltne 2z podstawy czasu 4 Jest
przykladane' na baze T542. HNatomiast na baze T541
przykliadane jest napiecie =ze &lizgu potencjometru
Rr541 “"Mnoznik Czasu Opdinienia®. Jest to p:r'acyzyday
10-cio obrotowy potencjomatr 2z licznikiem obrotodw.
Wraz 2z rezystorami RS44, R541 1 RS42 tworzy on
dzielnik napigeia. Gdy napiecie pily na bazie TS542
mimiotm'“ wartos¢, Jjak napigcie stale na
bazie T541, wdwczas wytworzy sig impulsowa zmiana
napiecia na kolektorze T542. Zmiana ta Jest
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wWzmaoniana przez tranzystor T544, ktory steruje
przerzutnikiem Schmidt'a UsS4Zabc. Bramka UsS542¢
unieruchamiz ten przerzutnik 1 przerywa dzialanie
komparatora przy normalned Pracy podstawy czasu tj.
A. Przelacznik PrE71/E podaje wowczas poziom L na
wajéclie 5 UsS42c. Przeblegl na wyjéciach bramek
UsS42ab sa rdzniczkowane przez obwdd C546 1 E556 4
pndaunu do przerzutnika komparatora Us541lab.
h) Przerzutnik komparatora opéznienia.

Przerzutnik tem ksztaltuje przebilegl komparatora
opdZnienia i wyzwala nimi w odpowiednim momencie
przerzutnik biegu powrotnego podstawy czasu B.
Utworzony on jest Przez uk!nd. scalony UsS41lab.
Wejgecie 10 bramki Us541b polaczone jest z wyisclem
inwertera Us46lc w podstawlie czasu A, ktory'uytmzu
na czas biegu powrotnego rozciagu A impuls ujemmy o
poziomie L.Unieruchamia on przerzutnik Us 543ab na
ten czas, uniemozliwiajac start podstawy czasu B do
czasu zanim A nie wrdci do stanu wyczekiwania. Impuls
z wyjécia bramki UsS541b rozniczkowany jest przez
C548, RS557 1 R558 po czym przekazywany jest na bazg
T544.

adchylania - Zaspad Z-13

Zadaniem ukifadu bramek rozjaéniania Jjest odpowiednie
sumowanie impulsdw rozjasniajscych wytwarzanych podczas
pracy gidwnych prs-rzutnm bramkujacych obu podstaw
czasu. Uzyskane przebiegi oddzialywuja nastepnie na
siatke sterujaca lampy oscyloskopowe] za poérednictwem
wzmacniacza rozjadaiania Z-15. Ukiad skiada sie z trzech
bramek diodowych B : '
D581-D584-D585, [D582-D586, D583-D587 przerzujnika R-S,
UsS8lbc z  inwerterem UeS8l1a oraz  tranzystora
zaiaczajacego TS561. Ukiad ten zalaczony jest
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pieciosegmentowym, wspoizaleinym przeiacznikiem Pr571,
ktory zaiacza rowniez odpowiednie uz-noniam-:e wylsciowe
obu rozciagow.

Przy pracy A przeiacznik Pr571/E unieruchamia bramii
DS82-D586 1 DSB1 - DS5B4 -DS85 tak, ze diody DSB5 i1 D586
ocdiaczaja gEiowny przarzutnik bramkujacy rozcisgu B od
wyjécia ukIadu, ktdrym jest =zIacze DS585/D536/DS87.
Eatomiast czynna jest bramka IS83-D587.Gdy na katodzie
D583 pojawi sie poziom H, wiasciwy dla bilegu powrotnego
wtedy prad ze zrodia + 15 V piynie przez R587 i D587 do
wyjécia ukiadu i dalej do zmacniacza rozjasniania

Z-15, powodujac wygaszenie pla.nk-:.. Gdy na D582 pojawi
sig na czas biegu roboczego poziom L, wtady prad =z
+ 15 V popiynie przez RS587 1 D583, co zmniejszy prad na
wyjgciu uklad piynacy przez RS00 - 1 spowoduje
‘rozjasénienie plamki. Frzeiaczanik PrS71/E unieruchamia
‘tez podstawe czasu B przez podanie poziomu L na wejscie
5 bramki ‘UsS42c w 2Z-10a oraz zatyka wzmacniacz
wyjéciowy rozciagu B, przyiaczajac diode D682 w 2Z2-10b
do - BV. :

Przy pracy A/B przeiscznik PrS571/D unieruchamia bramke
DS5B2-D586. Zwolniona przez Pr8571/D unieruchamia bramke
D5B2-D586. Zwolniona przez Pr571/E jest blokada bramki
Ue542¢ w 2Z-10 a 1 podstawa czasu B moze pracowad.
Natomiast w dalszym ciagu zatkany Jest wzmacniacz
wyjécliowy rozcisgu B. Dziatanie bbramki D583 - D587
jest takie samo jak przy pracy A, do momentu gdy
nastapl start ‘podstawy czasu B i na diodzie B581 pojawi
sie poziom L zmmiejszajac nieco prad wyjsciowy piynscy
przez R580. Spowoduje to dodatkowe rozjagnienie plamiki
na czas trwania rozciagu B.

Przy pracy A 1 B (rozciag mieszany) udziai biora
wezystkie " 3 bramki diodowe 1 czynony Jjest takze
przerzutnik Us 581 abc. Segment przeiaczajacy Prs71/C
podaje do komparatora rozoiagu B w Z-10b piZe rozciagu
A, przez styki segmentow PrS71/E 1 Pr571/D padawane
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Jest napigcie - 8 V na diode D657, co unieruchamia
wzmacniacz wyjetiowy rozciagu A. Fatomiast czynny Jest
wzmacniacz rozciagu B. Gdy podstawa czasu A jest w
stanie wyczekiwania, wdwczas na katodzie DS83 wystepuje
poziom H. Prad wygaszania p2ynie z + 15V przez RS87 4
D587 do wyjécia ukiadu powodujac wygaszenie 'plamki.
Vgaszenie to jest wspomagane przez prad Plynacy przez R
585 1 D585, poniewaz na katodzie D585 jest rdwniez H.
Ha wejécie 5 inwertera Us58l1s przyZozony Jjest H z
katody D583. V wyniku tego na wejéciu 8 przerzutnika
UsS81bc jest poziom H 1 T581 przewodzi unieruchamiajac
bramke DSBZ2-DSB6. Po starcie podstawy czasu A na
katodzie DS83 wystepuje poziom L. Dioda DS83 odoina
prad wygaszania pliynacy przez R587 i D587 i kieruje go
do gidwnego przerzutnika bramkujacego rm&iagu A.
Wastepuje rozjadnienie plamki. Nie jest ono peine, gdyz
prad z bramki D581 -~ DS85 ogranicza je. L przylozone na
wejéciu 5 inwerter Us581 a utrzyma nadal stan
istniejacy na wyjéciu 8 UsS8lc 'i TS581 bedzie.
przewndzié. Gdy nastapl start podstawy czasu B wodwczas
na ziaczu D581/D582/C581 pojawi eie poziom L.

Powstaly po zrdzniczkowaniu przez C581 ujemny impuls -
przylozony na wejécie 1 przerzutnika UsS581 bc zmieni
stan przerzutnika, na wyjéciu B8 .UsS8ilc, pojawi sig L
zatykajac TSB81, ktdry zwolni bramkg DS82-D586,
Przyjmuje teraz on funkcjg rozjasniania kierujac prad
wygaszajacy przez D582 do gidwnego przerzutnika B.
Dodatkowe rozjadénianie zostanie spowodowane rodwniez
przez bramke DSBl - D585.- Jest ono potrzebne poniewaz
rozciag B jest zawsze szybszy od A. Gdy podstawa czasu
B kofczy swd] bieg roboczy, wdwczas rdwniez na ziaczu
D581/D582 pojawia eig poziom H. Przerzutnik Us581/bc
pozostaje nadal w poprzednim stanie i T581 nie
przewodzi. p 3

Bramki D582-D586 i D581-D585 sa czynne i wysylajs prad
wygaszania ~‘do wyjscia ukladu. Stan ten trwa do
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zakoficzenia biegu roboczego podstawy czasu A. Vowczas
DS83-D586 ponownie przejmuje funkcje w-. Ha
katodzie DS83 wystapi H. Spowoduje to rowniez zmiane
stanu przerzutnika UsS8lbc i na wyjéciu 8 pojawi sie H
powodujac przewodzenie TS581. V¥V trakcie wyzej opisansgo
cyklu itegrator B powtarza przebieg piloksztaltny
integratora A w sposdb opisany w pkt. 4.2.e 1 steruje
wzmacniacz wyjsciowy rozciagu B. _

Przy pracy B segment Pr571/B przykiada poziom L na
wejécie 4 bramki UsS58l1a i unieruchamia przerzutnik
UsS81b,c tak, ze na wyjéciu 8 jest L i tranzystor TS81
Jest zatkany. HNastepuje odblokowanie bramki DS82-DS86,
ktora przejmuje funkcje wygaszania plamki zaleznie od
tego czy na katodzie D-582 pojawia sie H czy L. JeJ
dzriaianie jest wspomagane przez bramke D581-DS58S5.Bramka
" DS83-D587 nie bierze udzialu poniewaz na katodzie DS83
wystepuje L na czas biog; roboczego podstawy czasu A.
Segmenty PrS571/E i Pr571/D unieruchamiaja wzmacniacz
rozciagu A przez przyiozenie na diode DB57T w Z-9b
na.i:\!..c:l.n -8V. Vzmacniacz rozciagu 8 jest natomiast
czynny.

Przy pracy X-Y segment Pr571/Aa podaje - 5V przez diods
D462 na wejécie 5 bramki Us4flc w zespole Z-Pa, co
unieruchamia gidwny przerzutnik bramkujacy A, a tym
samym oble podstawy czasu, tak 2e na wyjsciu ich
integratorow ustala sig poziom wiladciwy dla koidca biegu
roboczego. Segment Pr 571/Ac 2zwiera wyjécie ukiadu
. rozjagniania tj ziacza RS89/RS590 do - 5V, co powoduje
peine rozjaénienie plamki. Blé:-lut Pr 571/Ad podaje -
av do przedwzmacniacza poziomego o&.chylnil
zewnetrznego Z-12 celem odblokowania tego wzmacniacza.
Segment Pr 571/Ab podaje dodatkowy prad z + 15V na
wejécie . glownego wzmacniacza poziomego - dla
zréwnowazenia ukiadu.
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15. wwmmm

V¥zmacniacz odchylania poziomego zawlera przeduzmcni.ncz.
wzmacniacz wyléciowy oraz przedwzmacniacz odchylania
'gllmtrzmga. Vzmacniacz wyjsclowy zmontowany jest na p!y'_tce
‘drukowanej P6. Oba przedwzmacniacze znajdujs sie na piytce

'_:B.l. Erzedwzmacninacz

| Przedwzmacniacz ten tworza tranzystory T6803 { T804 oraz

| 7605, T606 1 T6O7. Stopies T603 i T604 pracuje z silnym
ujemnym sprzrezeniem zwrotnym. Przez obwod bazy T603
zasilane s§ obwody kolektorowe wzmacniaczy wyjéciowych
rozciagéw A 41 B. ¥ obwodzie tym wprowadzono rowniez
przesuw poziomy potencjometrami Rr607ab. Stopies TE03 -
T604 steruje drugim stopniem wzmacniaczy T605 i T606.
Napedza on wzmacniacz wyjsciowy i Jest z nim rdwniez
sprzezony zwrotnie. Wzmocnienie tego stopnia wyznaczane
jest przez rezystory obwodu emiterowego. Przy ekspansji
x1 wyznacza je R624 i R604. Natomiast przy ekspansji x10
przelacznik Pr621 "EKSP" zalscza do ww. obwodu rownolegle
R623 i Rr603. VWekutek tego wzmocnienie jest 10 razy.
wigksze. Przy pomocy Rr 604 1 Rr603 ustala sig dokiadnie

! wzmocnienie mna obu rodzajach ekspansji. Potencjometr
Rr605S umozliwia symetryzowanie wzmacniacza, a przy pomocy
Rr 606 ustawia sie punkt pracy. ¥ obwodzie kolektorowym
T605 414 T606 przewidziano tzw.  okienkowanie, ktore
ogranicza wzmocnienie sygnaiow o wigkszych amplitudach
oraz tej czeéci przebiegu odchylajacego, ktdra powodowaia
by odchylenie pbza obrebem ekranu lampy oscyloskopowa].
Ukiad ockienkujscy tworza diody D803 i I.04 ocraz D605 1
D606. Gdy na kolektorach T605 1 T606 pojawia sig zbyt
duzy przebieg wowczas zaczynajs przewndzié diody D803 lub
D604 w zaleznogci od polaryzacjifzniany. Jednoczeénie
nastgpuje zatykanie diod D605 i1 D606, poniawaz naplqcle
na ich katodach podnosi sig. Powoduje to odiaczenile

cC - 30



DI _E620

przedwzmacniacza od wzmacaiacza. Obwod kolektorow TE05 1
T806 jest zasilany przez tramnzystor T607, h-tdr'y wyznacza
prad zasilania. Przelaczuik Pr701 "“LS" umozliwia tzw.
lokalizacje strumienia, jezelli z roinych przyczyn znalazl
sie on poza obrebem ekranu 1 plamka/obraz/ nie jest
widoczny np. przy niewlasciwym ustawlieniu przesuwow, przy
przesterowaniuy wzmacniaczy odchylajacych lub wskutek
uszkodzenia. Nacidniecie klawisza LS pmaudu:]u_ przeplyw
pradu do emitera T607 1 ograniczenie pradu przez kolektor
T607, a tym samym przez R629 i R630. FNastgpuje zatykanie
diod D805 {1 D607, co ogranicza wzmocnienie wzmacniacza.
Trasa odchylania poziomego zmmiejsza sie 1 jego &lad lub
plamka wchodzi w obrgb ekranu, uZatwiajac ewentualnie
przyczyny wybicia strumienia =za ekran. Potencjometrem
RE08 ustala sie zardwno punkt pracy  wzmacniacza
wyjéciowego jak 1 zakres dzisiania przeiacznika LS.

5.2. ¥zmacniscz 'wyidciowy ]

¥zmacniacz wyjsciowy tworza tranzystory T1631 -§ T1636.

T163.'1 i Ti1632 napedzajs wzmacniacz odchylajacy T1633 4
T1636. T1633 41 T1636 stancowls 2Zrddia pradowo zasilajace -
obwody kolektorowe T1634 1 T1635 odpowiednio. S3 one

bierne dla przebiegow niskie] czestotliwodgecl. HNatomiast

ezybkie zmiany na kolektorach Ti631 1 T1532 s

przenceszone przez C1638 i1 C1637 na emitor T1833 1 T1836

przyspieszajac tworzenie sig przebliegow ana kolektorach

T1634 1 T16385. Rezystory R1631 i1 R1632 oraz R1635 1 R1636

wraz =z Dbocznikujacymi Je pojemogciami tworza obwod

ujemnego sprzezenla zwrotnego. Sygnal z kolektordw T1634

i T1635 przekazywany jest na piytki odchylenia fmzl.m-gn.

Przy pomocy trymerow C1631 1 Cl1632 Xxoryguje sieg

kompensacje czestotliwosciows stopnia wyjgcilowago.

5.3. WMMW

Przedwzmacniacz ten tworzs tranzystory T601 4 T602. Ukiad
pracuje z silnym ujemmym npi-zqtani em zwrotnym
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wprowadzonych przez rezystar R609. Sygna? opdchylania
Zewngtrznego za poérednictwem wtornika emiterowanego T115
i wzmacniania sygnazow wWyléciowych w zespole 'z-z
Przekazywany jest z wejdcia 1 odchylenia Pionowego na
ziacza R601 i R602. Gdy wcignigqty jest klawisz Pr S571/4
"X-Y*, wowczas ~ 8V przykiadane jest na ziacze R601 1
R603 i nastepuje uruchomienie wzmacniacza T601.
Jednoczeénie podawane jest napigcie . + 15V przez diods
D601, Rr 602 1 R611 na baze tranzystora T603, powodujac
korekte punktu pracy tego stopnia ze wzgledu na zmiang
warunkow eterowania. Potencjometrem Rr601 ustala eig
wzmocnienie stopnia T801.

ww;m
ascyloskopowsi. Zesndd Z-15 ;

.1. ¥zmacniacz rozisgniania

¥zmacniacz ten wzmacnia - 4 przetwarza impulsy pradowe
przychodzace z ukiadu bramek rozjasniania w 2-15, tak by
przebiegi rozjadniajace na siatce sterujacej lampy
oscyloskopowe] posiadaly wWymagans amplitude oraz podkiad
napigcia ujemmego dla polaryzacji w/w siatki sterujacej..
Tranzystory T704/T707 stanowia wzmacniacz impulsdw, a
diody D713, D714 D715 1 D716 wraz z tranzystorem T708
tworza ukIad odtwarzania skiadowe] stalej. Na wajécie
wzmacniacza impulsdw tj. na emiter T704 przykiadane sa
sygnaly, napigcia modulujsce i regulujace jasnoéc¢ plamki
lampy oscyloskopowej a mianowicie: do p. 703 doprowadzone
83 ujemne impulsy pradowe z ukladu bramek rozjagniania w
zespole 2Z-13, powodujace rozjasnianie plamki w czasie
biegu roboczego w spossb Opisany w p.4.3. do styku P2
ziacza 2702 doprowadzone  sa impulsy dodatnie z T354 w
ukiadzie przelsczania kanaldw w zespole Z-5 powodujace
wWygaszanie strumienia w momentach gdy multiwibrator
Zmienia stan z gniazda "NOD Z* przez Z 701 1 R715
skiadowe maej czgstotliwodci przebiegdw modulacii
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zewngtrznej, podczas gdy skiadowe wysokie] t_:.z_qstntliwnﬁci
oddziaiywujs na katode lampy oscyloskopows] przez C723,
prad regulac)i jasnogci plamki piynacy przez C723, prad
regulacji Jjasnosci plamki piynscy przez R711 1 R714
wyznaczany potencjometrem R702 "JASEOSC". Ponadto przy
pracy "X-Y" zalaczane jest dodatkowe obcigZenie emitera
T704 przez Rr703 R710, D701 1: segment PrS71/4 w 2-13
powodujsce rozjasnianie  plamki a przy lakalizowaniu
strumienia po nacignieciu przycisku Pr701 "LE" nastepuje
ustalanie pradu przez zwarcie R711, diodg D705 do masy na
takim poziomie aby uzyska¢ dos¢ duza Jasnosc plamki,
niezaleznie od dziaZania potencjomstru Rr702 *JASEOSC®.
Dalsze rozjasnianie strumienia przy macignigciu “LE"
nastgpuje w skutek odiaczenia E723 od masy i zasllania go
z - 8V przez R720. Piynie wowczas dodatkowy prad
rozjaéniajacy z bazy T705. Wtornik emiterowy T705 napgdza
komplementarny stopies wyjsciowy wzmacniacza T706 1 T707,
T708 w zakresié malych czestotliwosci pracuje jako Zrodio
pradowa. HEatomiast skIadowe wyzezych czestotliwoscl
podawane na baze T706 powodujsa dodatkowe wspomaganie
tranzystora T704. Stopiei wyjsciowy .pracuda z silnym
ujemnym sprzezeniem zwrotnym przez R725, R726 oraz C712 i
C713 41 C714 &siuza do korekcji czsstotliwosciowe]
wzmacniacza. Stopief wyjsciowy steruje przez R738 ukiadem
cdtwarzania skIadowe] stale], ktorego zadaniem Jjest
przeniesé impulsy rozjasniajsce ze wzmacniacza na - siatks
sterujaca lampy oscyloskopowsj, ktéra jest pod aapieciem
ok. - 2500 V. -

Diody D713 i D714 stanowia bramke sygnaiu cﬂttu‘tliuuﬁai
noénej pobieramnego przez C720 1 R734 z uzwojenia wtdarnego
transformatora Tr70l1. Gdy napigcie na kolektorze T707
osiaga dolny poziom tj. ok. + 14 V, wowczas sygnal nosny

pojawia siq na ziaczu CT20/R736.

Jego amplituda jest ograniczona w dolne] czgséci pr:uz
diode D714, ktora zaczyna przewodzié¢ gdy napigoie sygnaiu
opada ponizej 14 V, a w goérneJ czeéci amplitude ogranicza
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dioda D713, ktora przewodzi, gdy sygnal przekracza
napigcia na emiterze T708. V¥Wynosi ono ok. +83 V -~
zaleznie od ustawienia R70S5

Sygnaz ze ziacza C728/R730 przekazywany jest przez R736 1
C722 do podwajajacego prostownika D715 1 D716, ktory
przez R740 poiaczony jest napigciem - 2500 V, zasilajacym
gbwod katodowy lampy oscyloskopowe] . Uzyskans po
wyprostowaniu 1 podwojeniu sygnaiu nosnego napigcias
ujemne przykiadane Jjest na siatke sterujaca lampy
oscyloskopowaj. Napigcie to jest na tyle duze, ze zatyka
strumien 1 wygasza plamke na ekranie, praktycznie
niezaleznie od ustawienia Rr702 "JASNOSC®.

Gdy napiecie na kolektorze T707 podniesie sie np. ‘do
+ 42 V, wowczas prog zadzialania diody D714 rdwniez
zblizy sie do tej wartosci, a amplituda sygnalu nognsgo
na zisczu CT20/R736 bedzie ograniczana od ck. + 42 V do
ok. + 83 V. Napigcie to po wyprostowanfu i powielaniu
przez- D715 1 D716 ©bedzie oddziaiywa¢ na lampe
oscyloskopows. Poniewaz jest ono znacznie mmiajsze
nastapi odetkanie strumienia 41 zadwiecenie plamki.
Skiadowa wysokiej czestotliwodei impulsdw rozjaséniania
przencezona Jjest przez C724 2z pominigciem ukiadu
odtwarzania skiadowej staiej. Potencjomestrem Rr705 ustala
8iq zakres dziaifania regulacji jasnodci dokonywany przez
Rr702.

2. Zasllacz lawpy oscylomkopowai

Zasilacz ten wytwarza napigcia - 2,5 KV oraz + 9,5 KV.
Tworza go tranzystory T701 =4 T703 4 T710 transformator
wys. napigcia Tr70l1 oraz pm;illnczo napigcia - 2,5 kV 1 +
9,5 kV. Tranzystor T710 pracuje jako generator napigcia
sinusocidalnego o czestotliwoéci ok 50 kHz. Napigcie to,
transformowane przez transformator Tr701, jest nastepnie
prostowane i powislane do wymagane] wartosci. Powielacz -
2,5%V zawierajacy diody D750 4 D756 i kondensatory C762 4
C770 oraz obwdd wygiadmzamjacy C771, R761 1 C722 powiela
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napleclie dziewieciokrotnie do wartosci -2,5 kV. Powielacz
+9,5 kV zawiera diody D768 -~D790 i kondensatory C774 2=
C796. Powliela on napiecie 23 krotnie do wartosci +5,5 kV.
Tranzystory T701 i T703 stanowla regulator napigcia.
Diocda D707 wulatwia start ukfadu, a D703 41 D704
zabezpieczaja tranzystor T703 przed uszkodzeniem podczas
startu generatora. Rezystory R705 <& R701 vwraz z
potencjometrem Rr701 tworza dzielnik napiecla, ktory jest
skompensowany czestotliwosciowo przez C702 1 c701. Zmiany
napigcia na bazie T701 s3 wzmacniane przez T702 i T703 {1
oddziazywujsa na T710, stabilizujac napilecie -2,5 KV,
Razystory R744 - R748 wraz 2z _potencjometrem Rr706
"0OSTROSC"™ tworza dzielnik naplecia zasilajacy elektrods
regulujaca ostrosc plamki. Rr707 "ASTYGM" reguluje
astygmatyzm plamki, a Rr708 geometrie obrazu. Tranzystor
T?708 zasila cewks korygujaca kierunek odchylania tak, aby
ﬁy!n ono zgodne z liniami skali. Korekcjg przeprowadza
sig potencjometrem Rr70% "TRASA".

7. Kaljibrataor. Z2espdl Z-14.

Jako kalibrator wzmocnienia zastosowano generator fall
prostokatnej dostarczajacy Mpiacia o dokfadnie ustalone]
amplitudzie { stabilne w czasie. Tworzy go ukiad scdlony TTL
Us?71. Bramki c 1 d tego ukiadu pracujs jako multiwibrator
wytwarzajacy napigcie prostokatne o czestotliwosci ok 1£2,5
kHz, Bramki a 1 b sa przerzutnikiem R-S, ktéry poprawia
ksztalt generowanych przebilegdw. Potencjometr Rr771 szuzy do
doktadnego ustalenia vnqrtoéci napigcia wyjsciowego.

8, Uklady zasilajace. Zespdl 2-16 i 2-17

8.1. Zasilacz siaciowy, Z-16

Zasilacz ten tworzy transformator sieciowy Tr801 oraz 3
zespoly prostownikdw. Transformator sieciowy Jest
zasilany napigeciem =znamionowym 220 V. Po stronie
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plarwotnej transformator Jest zabazpieczony
bezplecznikiem topikowym. B801. Po stronie wtornej
nawinigte ss cztery uzwojenia, w tym Jjedno zasilajace
obwod zarzeniowy lampy oscyloskopowa] . Pozastale
uzrwojenia zasilajna ukIady prostownikow. Sa ane
zabezpieczone bezpiecznikami B4 - B7. Przeciwsobne
uzwojenia All - 412 - Al13 zasila podwajacz napigcia DBO1-
D804 dostarczajacy napigcie + 180V .14 +80V. Zrdadza te
zabezpieczone sa przed zwarciem bezpiecznikami topdkowymi
B802 1 BBO3 odpowiednio zasilajs stabilizatory napigcia +
120V 1 + 60V. Uzwojenie C3-C2 wraz z dicdami DSOS - D807
s3 Zrodiem napiecia + 24V, z ktérego zasilany jest
stabilizator +'15V. Uzwojenie A22-A21 z diodami DBOS-D812
tworza Zrodia + 13V dla zasilania stabilizatora - 8Y. Za
irédia +24V z pominigeiem stabilizatora + 15V, przez
Mimﬂk B701 zasilany Jjest generator zasilacza lampy
oscyloskopowej. 2Z uzwojenia C4 za podgrednictwem obwodu
C811-R805-C812-R820 pobierany Jest sygnal o
czestotliwogci sieci zasilajace] do wyzwalania podstawy
czasu przy wyzwalaniu rodzaju “SIEC". Uzwojenie A23-A23
wraz z ukiadem prostujscym D1635, C1648, R1655 1 C1647
znajdujacym sie@ w zespole 2-12 tworzy dodatkowe 2rddio.
napigcia, ktére polaczone jest szeregowo ze zZrodiem +
120V { zasila napigciem + 160 V wzmacniacz kofhcowy
odchylania poziomego.

2. Zespol stabilizatordw niskiego napiecia Z-17

Zespdl ten stanowi 5 stabilizatorow napied +120V, +60V,
+15V, -8V i1 -5V. - Stabilizator + 120V tworza tranzystory
T851 1 TB852. Szeregowy regulator T851 sterowany jest
przez wzmacniacz T852, ktdérego emiter poisczony jest ze
irddiem stabilizowanoym -+ 60V, bedacym dla tego
stabilizatora napigciem odniesienia. T851 jest obciazony
pradowo przez R854. Napiqcie wyjsciowe tj. + 120V + 3%/ -
2% ustalone jest przez stosunek R858/R853.
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= Stabilizator + 60V tworzsg tranzystory T861 -~ TBES.

Regulatorem szeragowym jest TB0Z2. Para T864 i T865
stanowli wzmacniacz rodZnicowy wzmacniajacy napiscis
bigdu, ktérym sterowany Jjest tranzystor -T8B2 =za
posrednictwem wtiérnika emiterowago TS861. Diocdy Zenera
D861 1 D862 wyznaczaja napigcie odniesienia dla
wzmacniacza rdznicowego. HNapiecie wy,jécinui ustawl sig
potencjometrem Rr861. Tranzystor TB63 pracuje jako
ogranicznik pradowy. Frzy znamionowym obciazeniu
stabilizatora spadek napiecia na R862 jest nieznaczny i
T863 Jest zatkany. Nadmierne przeciazenia stabilizatora
zwigkszy spadek napigecia na T863 1 T963 =zacznie
przewodzié¢, zwierajac kolektor T8684 do emitera TB6Z.
FNastepule zatkanie TE862 1 ograniczenie piynacego przez
ten tranzystor pradu.

- Btabilizator + 15V tworza tranzystory T871-T874. TB872
pracuje Jako ragulator z T874 Jjako wzmacniacz
regulujacy,’ T871 pracuje Jjakc wtornik emiterowy ww.
wzmacniacza. Tranzystor T873 pracuje jako ogranicznik
prédu. a Jego dzialanie Jjest takie same jak TB63 w
tablizatorze + 60V. Potencjometrem Rr871 ustala sig
napigclie wyjsciowe stabilizatora. FNapigcie odniesienia
poblerane jest ze stabilizatora - 8V.

Stabilizator - 8V zawlera tranzystory T881 do TB8B5.
T882 pracuje Jako regulator T884 1 TBB5 tworza
wzmacniacz roznicowy regulujacy za  posrednictwen
wtornika emiterowego T881 regulator T882, TBB3 Jjest
ogranicznikiem pradowym o dziataniu takim jak T863 w
stabilizatorze + 60 V. HNapiecie odniesienia na bazie
T864 wyznacza dioda Zenera D881. Napigcie ffyjtc:iaw-
ustala sie potencjometrem Rr881.

Stabilizator - 5V tworza tranzystory T891 pracujacy
Jako regulator szeregowy oraz T893 bedacy wzmacniaczem
regulujacym. ‘Napiecie na wyjsciu wyznacza]a

potencjometr Rr 891 i rezystor R893. Dioda D891 zabez-
plecza przed przepieciami przy zaiaczeniu przyrzadu.
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8.3. —mﬂﬂd—ﬂﬁ-ﬂiﬁxmu_ﬂmi_z__ﬁxpmu__zm‘
Rrzyrzadu. >
=i oscyloskopile przewidziane Jest rlgulaﬁm

podswietlenie wewnetrzne] skali pomiarowej za pomoca
2arowek L871 1 LB72. Zasilane sa oOne przez tranzystor
T875. Prad zasilania regulowany jest potenc) .':untr-nlnr
a72.

- Dioda éwietlaca D874 zasilana Pprzez RB77 sygnalizuje
zaiaczanle przyrzadu do siect,
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