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1.WSTEP

Opisywany model oscyloskopu jest urzadzeniem dwukanalowym, o czgstotliwosci maksymalnej analizowanych
przebiegow réwnej 20MHz i wyposazonym w ekran (lampa oscyloskopowa) o duzej jaskrawosci. Czutos¢
wzmacniaczy odchylania pionowego wynosi 5SmV/dz, a ich charakterystyka czestotliwosciowa jest liniowa do
czestotliwosci 20MHz. Maksymalna szybkos$¢ odchylania poziomego oscyloskopu osiaga 0,2ps/dz.

CECHY CHARAKTERYSTYCZNE

Duza czutosc i szerokie pasmo przenoszenia.

Niski pobor mocy.

Duza czuto$¢ trybu X - Y.

Modulacja nasycenia obrazu (tzw. funkcja osi Z ).

Filtry impulsoéw synchronizacji sygnatu wizyjnego (TV).

Filtry thumiace zaklocenia w. cz. w obwodzie wyzwalania.
Zewngtrzny potencjometr kompensacji rownoleglosci przebiegow.
Zasilacz mocy sieciowy ze stabilizacja napie¢ wyjsciowych.
Tester podzespotow biernych.
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2.DANE TECHNICZNE

ODCHYLANIE PIONOWE

Czulo$¢:
Pasmo przenoszenia (-3dB):
Czas narastania:

Przerzut:
Impedancja wej$ciowa:

Maksymalne napigcie wejsciowe:

Tryby pracy:

Czestos¢ przetaczania kanatow
(CHOPPING):

Separacja kanatow:
Odwracanie polaryzacji:

PODSTAWA CZASU

Tryby pracy:
Okres podstawy czasu:

Rozciag podstawy czasu:
Btad liniowosci:

WYZWALANIE

Czutos¢ wyzwalania:

Sygnaly wyzwalajace:
Poziom wyzwalania:

Czgstotliwos¢ wyzwalania:
Synchronizacja:

SmV/dz do 20V/dz w 12 zakresach (krok co 1-2-5),
z mozliwoscia ptynnej regulacji

DC-DC do 20MHz

AC - 10Hz do 20MHz

mniej niz 17,5ns

mniej niz £8%

IMQ i 20pF +3pF

600Vp-p (lub 300V DC + AC szczytowe)

CH-A, CH-B, ADD (suma), DUAL

okoto 200kHz
wigcej niz 60dB przy czestotliwosci 1kHz
tylko kanat B (CH-B)

Automatyczny (bez sygnatu wejsciowego) lub synchronizowany
0,2ps-0,5s/dz, 20 zakreséw (krok co 1-2-5), mozliwos¢ ptynnej
regulacji,

tryb X -Y

5 razy na wszystkich zakresach

mniej niz 3%

INT - 2 dziatki lub wigcej (sygnatem wewngtrznym)

EXT - 1Vp-p lub wigcej (sygnatem zewngtrznym)

INT, CH-B, LINE lub EXT

Dodatni lub ujemny,

w trybie AUTO mozliwo$¢ plynnej zmiany poziomu

20Hz do 20MHz

AC (sygnat przemienny), HF Re;j. (filtr dolnoprzepustowy),
TV (sygnat telewizyjny - zbocze dodatnie lub ujemne),
przetaczanie migdzy impulsami ramki (TV-V) i linii (TV-H)
przetacznikiem (9) (TIME/DIV)

TV-V:0,5s/dz do 0,1ms/dz

TV-H: 50us/dz do 0,2pus/dz



ODCHYLANIE POZIOME

Czulo$¢:

Pasmo przenoszenia (-3dB):
Impedancja wejsciowa:

Maksymalne napigcie wejsciowe:

Tryb pracy X - Y:

Modulacja nasycenia (0§ Z):

SmV/dz do 20V/dz w 12 zakresach (krok co 1-2-5)
z mozliwoscig plynnej regulacji

DC do IMHz

IMQ=+ 2%, 120pF £3pF

600Vp-p (lub 300V DC + AC szczytowe)
wiaczanie trybu X-Y przetacznikiem (9),

kanat A (CH-A) - odchylanie w osi Y

kanat B (CH-B) - odchylanie w osi X

sygnal TTL (3Vp-p do 50 V), + jasniej, - ciemniej

INNE
Napigcie przyspieszajace lampy: ok. 2kV
Napigcie kalibracji: 0,5Vp-p £5 %, przebieg prostokatny 1kHz
Napigcie sieci zasilajace;j: AC: 100V/120V/220V/240V, 50/60Hz
Poboér mocy: 19W
Masa: ok. 7 kg
Wymiary 147(W)x356(Sz)x435(DHmm
3.OBSLUGA PRZYRZADU

3.1.PRZYGOTOWANIE PRZYRZADU DO PRACY

Przed otwarciem opakowania nalezy dokonaé jego ogledzin. Jezeli stwierdzone zostanie uszkodzenie kartonu,
ktore moze mie¢ wplyw na stan przyrzadu, nalezy powiadomi¢ o tym fakcie dostawce (sprzedawcg) przed
uruchomieniem oscyloskopu. Takie dzialanie pozwoli na uniknigcie ewentualnych probleméw z wymiana, badz
naprawg gwarancyjna urzadzenia.

CZYNNOSCI WSTEPNE

1)

3)

4)
5)
6)

7)

8)

Przed rozpoczgciem pracy z oscyloskopem nalezy przeprowadzi¢ sprawdzenie urzadzenia zgodnie z
procedura przedstawiong ponizej, co pozwoli doktadnie zapoznaé sig z elementami regulacyjnymi przyrzadu
i podstawowymi czynno$ciami obstugowymi.
a) Wlacznik zasilania (19) ustawi¢ w pozycji OFF.
b) Pokretla regulacyjne POSITION pozycji plamki ((6),(7),(23)) ustawi¢ w potozeniu srodkowym.
c) Przestawi¢ pokretto INTENSITY (21) w potozenie Srodkowe.
d) Wcisnaé przycisk trybu wyzwalania (14) - pozycja AUTO.
e) Pozostale regulatory pozostawi¢ w dowolnym potozeniu.
f) Sprawdzi¢ napigcie sieci zasilajacej i ustawienie selektora napig¢ na tylnej $ciance.
Wiaczy¢ kabel zasilajacy do gniazda na tylnej Sciance urzadzenia i podiaczy¢ do sieci zasilajacej.
Wiaczy¢ zasilanie oscyloskopu przetacznikiem 19 (poz. ON). Po okoto 20 sekundach na ekranie ukaze si¢
linia podstawy czasu. Jezeli to nie nastapi, nalezy regulowac pokrettem INTENSITY do uzyskania
prawidlowego obrazu $ladu podstawy czasu.
Pokrettami FOCUS 1 INTENSITY wyregulowac ostro$¢ obrazu.
Skorygowacé polozenie przebiegu na ekranie regulatorami POSITION.
Podtaczy¢ przewdd sondy pomiarowej (10:1) do wejscia CH-A (1), a jej koncowke zapia¢ na wyjscie
sygnatu kalibratora 0,5Vp-p (12).
Przestawi¢ przetacznik czutosci kanatu A (5) w pozycj¢ 10mV/dz, a pokretto regulacji ciaglej (4) przekrecicé
zgodnie z ruchem wskazowek zegara w pozycjg kalibrowana (CAL.). Przetacznik wyboru zrodta sygnatu
wyzwalajacego (18) ustawi¢ w potozeniu CH-A. Na ekranie jest widoczny przebieg prostokatny o wysokosci
5 dziatek.
Jezeli przebieg jest znieksztalcony, stroi¢ trymerem sondy do uzyskania prawidlowe;j fali prostokatnej.
Odpia¢ koncowke sondy od wyjscia kalibratora. Oscyloskop jest gotowy do pracy.
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3.2.REGULATORY, GNIAZDA I WSKAZNIKI OSCYLOSKOPU — OPIS

(1) Gniazdo wejsciowe (BNC) sygnatu kanatu A (CH-A).

(2) Przetacznik rodzaju sprzezenia kanatu A:

e AC: Sprz¢zenie pojemnosciowe sygnalu wejSciowego. Sktadowe stale sygnatu blokowane.

e GND: Wejscie wzmacniacza odchylania pionowego na potencjale zerowym. Przebieg wejsciowy odnoszony
do poziomu zerowego.

e DC: Wszystkie skladowe sygnatu wejsciowego przenoszone na obwody wejsciowe 1 wyswietlane na ekranie.

(3) Przyciski trybu odchylania pionowego:

e A - wciénigcie uruchamia odchylanie sygnatem kanatu A,

e B - wcisnigcie uruchamia odchylanie sygnatem kanatu B,

e ADD - wecisnigcie uruchamia odchylanie suma sygnatow A 1 B. Odwrocenie polaryzacji
kanahlu B przyciskiem (24) (INVERT) powoduje wys$wietlanie na ekranie roznicy przebiegow A i B.

e DUAL - wcisnigcie przyciskow A i B uruchamia tryb dwukanatowy.

W zakresie 0,5s/dz do 1ms/dz przebiegi A i B sa sickane (CHOPPING) z czgstotliwoscia ok. 200kHz.
W zakresie 0,5ms/dz do 0,2us/dz kanaty sg przelaczane przemiennie (ALT.).

(4) Potencjometr plynnej regulacji czutosci (rozciaganie przebiegu w pionie) kanatu A.

(5) Przetacznik zakresow czutosci wejsciowej (VOLTS/DIV) kanatu A. Regulacja skokowa co 1-2-5 wartosci (10
pozycji) w zakresie od 5SmV/dz do 20V/dz. Warunkiem uzyskania kalibrowanej wartosci thumienia jest ustawienie
potencjometru (4) w prawym skrajnym potozeniu.

(6) Pokrgtlo regulacji potozenia w pionie przebiegu kanatu A (CH-A).

(7) Pokretlo regulacji potozenia przebiegéw w poziomie.

(8) Przycisk rozciagu podstawy czasu. Wcisnigcie rozciaga podstawe czasu 5 razy.

(9) Przetacznik skokowej regulacji okresu podstawy czasu. 20 kalibrowanych wartosci od 0,2us do 0,5s na dziatke,
przelaczanych co 1-2-5 wartosci. Obrot przetacznika w prawe skrajne polozenie wiacza tryb odchylania X-Y -
sygnat kanatu B steruje odchylaniem poziomym plamki. Zmiana zakresu podstawy czasu pociaga za soba
automatyczne dopasowanie sposobu przetaczania kanatow (CHOPPING / ALTERNATE) w trybie DUAL.

(10) Potencjometr ptynnej regulacji okresu podstawy czasu.

(11) Wejscie (BNC) zewngtrznego sygnatu wyzwalajacego.

(12) Wyjscie (koncowka) sygnatu kalibratora. Przebieg prostokatny o napigciu 0,5Vp-p i czgstotliwosci ok. 1kHz.

(13) Potencjometr regulacji poziomu wyzwalania. Regulacja pozwala na ustawienie punktu wyzwalania na zboczu
obserwowanego przebiegu.

(14) Przycisk trybu wyzwalania. W pozycji AUTO (wcisnigty) podstawa czasu dziala nawet przy braku sygnatu
wejSciowego (linia na ekranie) - tryb drgan swobodnych (free-run). W obecnosci sygnatu podstawa czasu
jest synchronizowana z mozliwo$cia regulacji poziomu wyzwalania. Gdy poziom sygnalu wyzwalajacego jest
niewystarczajacy do synchronizacji, podstawa czasu przechodzi do pracy samoczynnej (free-run).

(15) Przycisk wyboru zbocza wyzwalajacego - dodatnie (+) lub ujemne (-).

(16) Przetacznik rodzaju sprzezenia sygnatow wyzwalajacych:

e AC - wszystkie skladowe sygnatu przenoszone sa do obwodow generatora impulséw wyzwalajacych - praca
normalna.

e HF REJ. - sprzezenie poprzez filtr dolnoprzepustowy. Metoda sprzezenia pozwalajaca wyeliminowac
czgstotliwosci radiowe i szumy w. cz. z sygnatu kierowanego do generatora impulsow wyzwalajacych.

e TV - do generatora impulséw wyzwalajacych doprowadzany jest kompletny sygnal TV. Przelacznik (9)
pozwala na wybor migdzy impulsami ramki (TV-V; 50us - 0,1ms/dz) i linii (TV-H; 50us — 0,2ps/dz) dla
poprawy synchronizacji przebiegu na ekranie. Sprz¢zenie bardzo korzystne przy serwisie urzadzen
telewizyjnych dzigki mozliwos$ci synchronizacji kompletnego sygnatu TV.

(17) Zacisk uziemiajacy.

(18) Przelacznik zrodta sygnatu wyzwalajacego:

e INT - sygnatem wyzwalajacym jest suma przebiegéw wejsciowych obu kanatow.

e CH-A - sygnalem wyzwalajacym jest przebieg kanatu A, z tym Ze przy pracy jednokanatowej przebieg
synchronizujacy jest brany z aktualnie pracujacego kanatu.

e CH-B - sygnatem wyzwalajacym jest przebieg kanalu B, z uwaga jak wyze;j.

e LINE - impulsy synchronizujace sa generowane zgodnie z przebiegiem napigcia sieci.

e EXT - impulsy wyzwalajace sa wytwarzane z przebiegu doprowadzonego do gniazda (11).

(19) Przetacznik zasilania: ON - wlaczony, OFF - wylaczony.

(20) Potencjometr regulacji ostrosci obrazu.

(21) Potencjometr regulacji jaskrawos$ci obrazu.

(22) Regulator rownolegtosci linii podstawy czasu - za pomoca malego $rubokrgta nalezy wyregulowac¢ potozenie linii
(8ladu) na ekranie. Regulacja ma na celu skompensowanie wptywu ziemskiego pola magnetycznego na odchylanie
strumienia elektronow. Regulacje¢ trzeba powtorzy¢ jedynie w przypadku przeniesienia oscyloskopu w inne
miejsce.



(23) Pokretto regulacji potozenia w pionie przebiegu kanatu B (CH-B).

(24) Przycisk odwracania polaryzacji sygnatu kanatu B - przycisk wcisnigty polaryzacja odwrotna. Funkcja zmiany
polaryzacji umozliwia obserwacjg roznicy przebiegdw w trybie ADD.

(25) Przetacznik czutosci wejsciowej (VOLTS/DIV) kanatu B. Parametry jak dla kanatu A.

(26) Potencjometr plynnej regulacji czulosci (rozciaganie przebiegu w pionie) kanatu B.

(27) Gniazdo wejsciowe (BNC) sygnalu kanalu B (CH-B).

(28) Przetacznik rodzaju sprzgzenia kanatu B. Parametry jak dla kanatu A.

(29) Wiacznik funkcji testowania biernych podzespolow elektronicznych (COMP. TEST). Dla testowania elementow
nalezy ustawi¢ przetacznik podstawy czasu 9 w pozycje X-Y, a przetaczniki sprzg¢zenia (2) i (28) w potozenie
GND.

®

WARNING
TO AVOID ELECTRIC SHOCK
THE POWER CORD PROTECTIVE
GROUNDING GONNECTION MUST
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SERVICE PERSONEL

CAUTION

FOR CONTINUED PROTECTION
LINE VOLTAGE AGAINST FIRE HAZARD
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Rys. 2. Widok $cianki tylniej oscyloskopu.

(30) Gniazdo wejsciowe (BNC) zewngtrznego sygnatu modulacji intensywnos$ci obrazu (osi Z).

(31) Gniazdo bezpiecznika sieciowego. Wymieniany bezpiecznik musi by¢ zgodny z typowym.

(32) Selektor napig¢ sieci zasilajacej. Przed wlaczeniem oscyloskopu nalezy sprawdzi¢ prawidtowos$¢ ustawienia
selektora.

(33) Gniazdo kabla sieciowego.



3.3.WYZWALANIE

Generalnie, do wytwarzania impulsow wyzwalajacych, gwarantujacych stabilno$¢ przebiegu na ekranie,
wykorzystywany jest wejsciowy sygnat odchylania pionowego lub jego sktadowe. Mimo to impulsy wyzwalajace
musza by¢ zsynchronizowane z przebiegiem wejSciowym, stad koniecznos¢ wlasciwego ustawienia przez
obstugujacego parametrow wyzwalania.

Omawiany przyrzad jest wyposazony w regulatory 4 parametrow wyzwalania: LEVEL, SLOPE, COUPLING i
SOURCE.

SOURCE - ZRODLO SYGNALOW WYZWALAJACYCH

Jezeli do obwodow synchronizacji oscyloskopu doprowadzony jest jeden z sygnatow wejsciowych, taki sposob
wyzwalania nazywany jest wyzwalaniem wewngtrznym. Doprowadzenie do obwodow synchronizacji tego samego
sygnatu Iub jego sktadowych poprzez wejscie EXT TRIG nazywane jest wyzwalaniem zewngtrznym. Pozycje INT,
CH-A i CH-B przetacznika SOURCE dotycza wyzwalania wewngtrznego. Wewngtrzny sygnat wyzwalajacy jest
wzmacniany we wzmacniaczu odchylania pionowego, co utatwia wyzwalanie.

LINE: Wyzwalanie w takt przebiegu napigcia sieci zasilajace;.

EXT.: Sygnatem wyzwalajacym jest sygnal podany na gniazdo EXT. Sposob ten ma trzy charakterystyczne

wlasciwosci.

1. Sygnaly odchylajace nie wptywaja w zaden sposob na przebieg wyzwalajacy. Zmiana ustawienia
przetacznika VOLTS/DIV nie powoduje zaktécen wyzwalania i do chwili zmiany napigcia
zewngtrznego sygnatu wyzwalajacego synchronizacja dziata bardzo stabilnie, nie reagujac na
regulacje parametréw odchylania pionowego.

2. Mozliwe jest op6znienie sygnalu wejsciowego za pomoca funkcji opdznienia generatora sygnat
synchronizujacego.

3. Sygnat ztozony (np. TV) badZ modulowany moze by¢ tatwo wyzwalany sygnatami sktadowymi.

COUPLING — SPRZEZENIE

Przetacznik ten pozwala na wybdr rodzaju sprzgzenia sygnalu wyzwalajacego z obwodami generatora
synchronizujacego. W pozycji AC sprzgzenie jest pojemnosciowe - sktadowe state sa odcinane dla poprawy stabilnosci
obrazu. Na pozycji HF REJ. wlaczany jest filtr pasmowy dolnoprzepustowy dla eliminacji szumu o czgstotliwosciach
radiowych, interferujacego z sygnalem synchronizacji. Pozycja TV zapewnia taka prace obwodow synchronizacji, ze
wydzieleniu ulegaja impulsy pionowej i poziomej, co gwarantuje wyzwalanie i stabilno$¢ na ekranie kompletnego
sygnatu telewizyjnego. Wyboru migdzy sygnatami TV-V i TV-H dokonuje si¢ przetacznikiem TIME/DIV.

SLOPE — ZBOCZE

Przetacznikiem SLOPE +, - dokonuje si¢ wyboru zbocza wyzwalajacego sygnatu (narastajace badz opadajace).
Przy obserwacji sygnalu TV, punkt wyzwalania ustawiany jest na zboczu narastajacym lub opadajacym impulséw
synchronizacji.

LEVEL - POZIOM

Weisnigeie przycisku (14) wiacza tryb AUTO wyzwalania, swobodna praca podstawy czasu przy zerowym
poziomie przebiegu synchronizujacego. W obecno$ci sygnatu regulatorem LEVEL ustawiany jest poziom sygnatu
wyzwalania, przy ktorym obraz na ekranie jest stabilny.

3.4TRYB X-Y

Przyrzad zostal szczegélnie starannie zaprojektowany dla uproszczenia pracy w trybie X-Y (odchylanie
strumienia sygnatami wejsciowymi w osi pionowej i poziomej). Wystarczy przetaczy¢ pokretto TIME/DIV na pozycje
X-Y ipodaé na wejscie CH-B sygnat odchylania poziomego (X), a na wejscie CH-A sygnatl odchylania pionowego (Y).



3.5.KALIBROWANE POMIARY NAPIEC

Oscyloskop moze spetnia¢ funkcje woltomierza i doktadnie mierzy¢ napigcia szczytowe, migdzy szczytowe
(peak-to-peak), state oraz charakterystyczne napigcia przebiegow ztozonych. Mozliwe jest dokonywanie pomiarow
przebiegéw obu kanatéw. Dla uzyskania kalibrowanych wartosci interesujacych napigé nalezy postgpowac zgodnie z
ponizsza procedura.

1) Przekrgci¢ potencjometr plynnej regulacji czutoSci na pozycj¢ CAL. (do oporu zgodnie z kierunkiem
wskazowek zegara), a nastgpnie przetacznikiem czuto$ci odchylania ustawi¢ wygodna do obserwacji
wysoko$¢ przebiegu. Potencjometrem potozenia POSITION mozna przebieg przesunaé do wybranej linii
siatki, aby utatwi¢ odczyt pomiaru.

2) Dla sygnatow statopradowych i ztozonych przetacznik sprzgzenia ustawic¢ najpierw w pozycji GND, aby
potencjometrem POSITION ustali¢ poziom odniesienia. Nastgpnie przetaczy¢ sprzezenie na pozycje DC i
zaobserwowaé wielko§¢ odchylenia. Napigcie dodatnie przesunie $lad w gore, a ujemne w dot. Wartosé
napigcia okresli¢, mnozac wielko$¢ odchylenia w dziatkach przez nastawiona na przetaczniku wartos¢
czutosci.

UWAGA: JEZELI POMIAR DOKONYWANY JEST ZA POMOCA SONDY 10:1, PRZEBIEG NA
EKRANIE JEST 10-KROTNIE MNIEJSZY OD RZECZYWISTEGO.

3.6.PRACA DWUKANALOWA

Obserwacja dwoch sygnatow wejsciowych (CHA i CHB) jednoczesnie jest mozliwa po ustawieniu przyciskow
(3) w tryb DUAL - wecisnigte przyciski CH-A i CH-B. Pozostate operacje wykonuje si¢ analogicznie jak opisano wyzej.

3.7.SYNCHRONIZACJA SYGNALEM TV

Obserwacja ztozonego sygnatu telewizyjnego jest mozliwa po ustawieniu przetacznika sprzgzenia sygnatu
wyzwalania na pozycj¢ TV. Uklady sprzggajace zapewniaja wyzwalanie odchylania sygnatem ztozonym ramki i linii.
Przebiegi ramki i linii uzyskuje si¢ na ekranie w prosty sposob za pomoca przetacznika TIME/DIV.

3.8 POMIARY SUMY 1 ROZNICY SYGNALOW

Dla obserwacji algebraicznej sumy sygnatéw kanatow A i B wystarczy wlaczy¢é tryb ADD odchylania
pionowego - wcisnigty przycisk (3). W tym trybie, odwrdcenie fazy przebiegu kanalu B (przyciskiem (24)), pozwala na
obserwacje roznicy algebraicznej sygnatlow CH-A i CH-B.

3.9.FUNKCJE POMIAROWE

Oscyloskop 3502C jest urzadzeniem, ktore dzigki funkcji pracy dwukanatowej, ma bardzo szerokie mozliwos$ci
pomiarowe wszelkich przebiegow.

POMIARY JEDNOKANALOWE

Oscyloskop umozliwia obserwacjg i pomiary przebiegéw zaré6wno kanatu A, jak i kanatu B. Ponizej oméwiono
procedury pomiarowe, przyjmujac dla utatwienia, ze obserwacji podlega przebieg z wejscia CH-A.
Ustawienia przetacznikow i przyciskow:

AC-GND-DC -AC

TRYB ODCHYLANIA PIONOWEGO - CH-A

TRYB WYZWALANIA - NORM, +

7ZRODLO -INT

WEACZENIE SONDY - DO WEJSCIA CH-A

Koncowke sondy pomiarowej podpia¢ do wybranego punktu w mierzonym obwodzie, a jej zacisk uziemiajacy
do chassis lub zacisku masy badanego urzadzenia.

UWAGA: NAPIECIE MIEDZYSZCZYTOWE (PEAK-TO-PEAK) SYGNALU W PUNKCIE
POMIAROWYM NIE MOZE PRZEKRACZAC 600 WOLTOW.



3.9.1.POMIARY NAPIEC ZMIENNYCH I CZESTOTLIWOSCI

Podczas pomiarow napigcia i czgstotliwosci pokretta ptynnej regulacji czulosci odchylania (4), (26) i
podstawy czasu (10) nalezy ustawié¢ w pozycje kalibrowane (CAL. ) - obrét w prawo do zaskoku.

PRZYKYLAD: Na ekranie wyswietlony jest przebieg jak na rysunku 3.

*
/[ 2DIV (a)
P (ERRR N Nastawy:
4DV (b) Czuto$é - 2V/dz
l Podstawa czasu - Sms/dz
4DIV
Rys.3
Wynik pomiaréw:

a) Napigcie szczytowe (amplituda): 2V/dz x 2dz =4V
b) Napigcie migdzyszczytowe: 2V/dz x 4dz =8V
¢) Napigcie skuteczne (rms) sygnatu: amplituda / x/E =2,828V
d) Czgstotliwos¢ (Hz): 1/ T (w sekundach)

T = liczba dziatek na 1 okres sygnatu x podstawa czasu w s/dz.
Zatem czgstotliwos¢ sygnatu z rys. 3 wynosi:  1/(5Sms/dz x 4dz)=1/20ms=50Hz

UWAGA: IMPEDANCJA WEJSCIOWA OSCYLOSKOPU WYNOSI 1MQ/20pF.
PRZY UZYCIU SONDY 10:1 IMPEDANCJA WEJS’CIOWA WZRASTA DO 10MQ/15pF,
A ZMIERZONA WARTOSC NAPIECIA MUSI BYC 10-KROTNIE ZWIEKSZONA.

3.9.2.POMIARY NAPIEC STALYCH

Jezeli przetacznik sprzezenia sygnalu wejsciowego jest ustawiony w pozycji AC, na ekranie sg wyswietlane
tylko sktadowe zmienne sygnatu wejsciowego. Dla doktadnego pomiaru sktadowej statej przebiegu nalezy w pierwszej
kolejnosci przetaczy¢ sprzgzenie na GND, wcisnaé przycisk (14) (AUTO) i doktadnie ustawi¢ w pionie lini¢ podstawy
czasu na wybranej pozycji odniesienia OV. Nastepnie przetaczy¢ sprzgzenie na pozycje DC - postawa czasu ulegnie
przesunigciu w pionie (w gorg lub w dot).

Wartos¢ przesunigcia okresla napigcie sktadowe;j stalej sygnalu wg ponizszego wzoru:

napigcie DC (V) = przesunigcie (dz) x czulos¢ (VOLTS / DIV)

Polaryzacja napigcia jest zalezna od kierunku przesunigcia: w gore (+), w dot (-).

3.9.3.POMIARY SYGNALOW Z MODULACJA AM
Istnieja r6zne metody pomiaréw glebokosci modulacji AM. Mozna zastosowa¢ pomiar metoda obwiedni.

Sposéb ten ma zastosowanie, gdy czgstotliwos¢ nosna sygnatu miesci si¢ w pasmie przenoszenia oscyloskopu (rysunek
4).

B A Glebokos¢ modulacji wylicza si¢ zgodnie ze wzorem:
J

Mod.(%) = A28 H0o
A+ B

Rys.4
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3.9.4.PRACA W TRYBIE DWUKANALOWYM (DUAL-TRACE)

Praca dwukanatowa (jednoczesne wyswietlanie sygnatéw CH-A i CH-B) oscyloskopu nastgpuje po wcisnigciu
obu przyciskow trybu odchylania pionowego (3). w trybie DUAL utatwione jest porownywanie dwoch przebiegéow pod
wzgledem poziomu, czgstotliwosci, fazy itp.

3.9.5.POROWNYWANIE POZIOMOW SYGNALOW

Na rysunku 5 pokazano przyktadowy obwdd pomiarowy wzmacniacza.

Zestawienie obwodu pomiarowego jak na rys. 5 pozwala na tatwe okreslenie wzmocnienia wzmacniacza przez
poréwnanie przebiegow: wejsciowego 1 wyjsciowego. Po wiaczeniu zasilania nalezy ustawi¢ jednakowe parametry obu
kanalow i regulatorami pozycji natozy¢é przebieg CH-B na CH-A. Roéznica napig¢ obu sygnatow jest wielkoscia
wzmocnienia wzmacniacza. Jezeli przebiegi nie dadza si¢ nalozy¢ na siebie, mimo jednakowego ustawienia elementow
regulacyjnych, roznica migdzy nimi obrazuje znieksztalcenia wprowadzane przez wzmacniacz. Wystarczy teraz
przetaczy¢ tryb odchylania na ADD i odwrécic¢ fazg¢ kanatu CH-B poprzez weisnigcie przycisku (24), aby obserwowac
same znieksztalcenia. Jezeli wzmacniacz nie wprowadza znieksztalcen, na ekranie widoczny jest czysty przebieg - przy
wzmocnieniu wzmacniacza rownym 1 linia prosta.

WZMACNIACZ OSCYLOSKOP
ZRODLO WE WY T

O
’\/) n Robc. %
—<l> CH-B

\/

Rys.5
3.9.6.TEST URZADZEN STEREOFONICZNYCH

Kazde urzadzenie stereofoniczne posiada dwa symetryczne uklady wzmacniajace. Porownanie sygnatow z
odpowiadajacych sobie punktow obwodow pozwala na szybka lokalizacje¢ uszkodzenia urzadzenia.

3.9.7.SERWIS TV

Oscyloskop z mozliwo$cia wyzwalania sygnatami telewizyjnymi jest niezbedny przy serwisie urzadzen
telewizyjnych. Omawiany przyrzad wyposazono w uktady umozliwiajace synchronizacje wyzwalania (sprzgzenie TV)
sygnatami ramki (TV-V) i linii (TV-H) sygnalu telewizyjnego, co pozwala na tatwa obserwacj¢ sygnatu wizji,
poziomoéw wygaszania oraz impulsé6w synchronizacji pionowej i poziome;j.

3.9.8.ANALIZA KOMPLETNYCH SYGNALOW TELEWIZYJNYCH
Najwazniejszym, z punktu widzenia serwisu urzadzen telewizyjnych, przebiegiem jest kompletny sygnal

telewizyjny, zawierajacy sygnatl wizji oraz impulsy wygaszania i synchronizacji. Na rysunku 6 pokazano sygnat
telewizyjny wyzwalany impulsami synchronizacji poziomej, a na rysunku 7 impulsami wygaszania.

BURST VIDEOQ

[ M _I VlDE(
0
i
Ty -
-
LN
bl Li/id <
Y [
HORIZONTAL HORIZONTAL N\
$YNC PULSE BLANKING VERTICAL  VERTICAL
SYNC BLANKING
PULSE
RyS6 RyS 7
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3.9.9.POMIARY CZESTOTLIWOSCI W UKLADZIE WSPOLRZEDNYCH X-Y

Dzigki trybowi odchylania X-Y - uruchamianemu przetaczeniem regulatora (9) w prawe skrajne potozenie -
mozna obserwowac na ekranie krzywe Lissajous. W trybie X-Y sygnat kanalu B (CH-B) steruje odchylaniem plamki w
osi poziomej (X), a sygnal kanalu A (CH-A) w osi pionowej. Jezeli do wejscia CH-B doprowadzony zostanie
standardowy sygnat o znanej czgstotliwosci, a do wejscia CH-A sygnal badany, to dzigki krzywym Lissajous mozna
okresli¢ przyblizona czgstotliwos¢ przebiegu CH-A.

Przyktadowe krzywe pokazano na rysunku 8.

sygnal standardowy (CH-B): sygnat badany (CH-A)

(X B) # KoK
JOORON AN\
Rys.8
3.9.10.POMIARY FAZOWE

W trybie X-Y mozna mierzy¢ przesunigcie fazowe migdzy przebiegami wejsciowymi, korzystajac z pomiarow
charakterystycznych wielkosci krzywych Lissajous. Przyktad okre$lania kata fazowego pokazano na rysunku 9.

B
A / ¢=kat przesunigcia fazowego
/ sin ¢ = B/A

le
<

Rys.9
3.9.11.REJESTRACJA FOTOGRAFICZNA PRZEBIEGOW

Za pomoca aparatu fotograficznego (typu Polaroid), przeznaczonego specjalnie do wykonywania zdj¢é ekranu
oscyloskopu (przystawka), mozliwa jest fatwa rejestracja fotograficzna przebiegow.

12



3.9.12.TESTOWANIE PODZESPOLOW ELEKTRONICZNYCH

Oscyloskop wyposazono w funkcje testu biernych podzespotéw elektronicznych. Uruchomienie tej funkcji
nastepuje po ustawieniu przetacznika (9) w pozycj¢ X-Y (prawe skrajne potozenie), przelacznikow (2) i (28) w pozycje
GND, przetacznikow czutosci: kanatu A na zakres 2V/dz, kanalu B na zakres 5V/dz oraz wcisnigcie przycisku
COMP.TEST (29). Podtaczenie teraz do gniazda COMP.TEST (wprost lub poprzez przewody pomiarowe) koncowek
badanych elementow powoduje wyswietlenie na ekranie ich charakterystyk napigciowo-pradowych. Na rysunku 10
pokazano przyktadowe charakterystyki r6znych podzespotow.

UWAGA: NA WEJgC}U POMIAROWYM BEZ OBCIAZENIA WYSTEPUJE NAPIECIE ZMIENNE
O WARTOSCI SKUTECZNEJ 9V. PRAD ZWARCIOWY WEJSCIA WYNOSI OKOLO 2mA.

WARTOSC: DUZA SREDNIA MALA

Rezystor

e I \\

. i\
Cewka ~ \J \j
X i\
—— /4R —
\l/ N ~
Kondensator
Dioda Zenera Dioda
1 \ ] [:I
Dioda Zenera i L Dioda Zenera i
kondensator potgczone rezystor polgczone
réwnolegle szeregowo
Rys.10
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4.0PIS OBWODOW
4.1 SCHEMAT BLOKOWY

Na rysunku 11 przedstawiono schemat oscyloskopu w uktadzie blokowym. Obwody wej$ciowe obu kanatow sa
identyczne i sktadaja si¢ z tlumika (ATT), przedwzmacniacza (PRE. AMP.) i ukladu ksztaltowania impulséw
wyzwalajacych (TRIG. AMP). W ukladzie ksztaltujacym czg$¢ sygnatu jest wydzielana i doprowadzana do cyfrowego
uktadu przetaczajacego, gdzie nastgpuje wybor sygnatow synchronizujacych (CH-A, CH-B, INT), zgodnie z
ustawionym trybem odchylania (CH-A, CH-B, DUAL) i zroédlem wyzwalania. Nastgpnie wybrany sygnat (-y)
podawany jest do wzmacniacza sygnatow wyzwalajacych w bloku podstawy czasu (TIME BASE).

Za ukladem przetaczajacym sygnaly wejsciowe sa wzmacniane i poprzez koncowe stopnie wzmacniacza
odchylania pionowego w uktadzie kaskadowym podawane na elektrody odchylajace.

Przebiegi wyzwalajace wewnetrzne 1 zewngtrzne sa wzmacniane i1 ksztattowane do postaci impulséw
zegarowych, synchronizujacych uktad generatora pitoksztattnego. W obwodzie tym znajduja sig: przerzutniki JK i RS,
uktad integratora Miller'a z wejsciem na tranzystorach FET, obwdd przesuwania punktu wyzwalania (HOLD-OFF) i
uktad kontroli przemiatania. Piloksztaltny przebieg podstawy czasu, poprzez wzmacniacz réznicowy ze stabilizacja
pradu polaryzujacego, doprowadzany jest na elektrody odchylania poziomego.

W trybie X-Y sygnal z wejscia CH-B jest, poprzez uktady ksztattowania impulséw wyzwalajacych i przetacznik
TIME/DIV trybu podstawy czasu, podawany na elektrody odchylania poziomego.

W uktadzie kontroli przemiatania generowane sa impulsy wygaszania linii powrotu plamki i przetaczania
kanatow (w trybie DUAL), ktore poprzez zespdt wzmacniaczy i uktad odtwarzania sktadowej statej steruja katoda
lampy oscyloskopowe;j.

Napigcia zasilajace wszystkie obwody sa stabilizowane. Do generacji napigcia przyspieszajacego lampy
oscyloskopowej zastosowano przetwornicg DC-DC ze sprzg¢zeniem zwrotnym.

4.2.0BWOD WZMACNIACZA ODCHYLANIA PIONOWEGO

Sygnat wejsciowy odchylania pionowego z wejscia BNC jest poprzez przetacznik AC-GND-DC podawany na
thumik 1/10 (tlumienie 20dB). Dalej, przez polowy tranzystor zabezpieczajacy Q1 (Q3) jest podawany na
wysokooporowy uktad wejsciowy (DUAL FET) na dwdch tranzystorach polowych z kompensacja temperaturowa
sktadowej statej. Ze stopnia wejSciowego, po skompensowaniu sktadowej DC, przez potencjometry VR1, 3, 4 (VR7, 9,
10) sygnat jest kierowany na przetacznik diodowy (D2-5, D16-19). Za przelacznikiem diodowym poziom sygnatu
podlega dopasowaniu w ukladzie ogranicznika z tranzystorami QS5, Q6 i diodami D6-9, a nastgpnie podawany na
wzmacniacz koncowy (tranzystory Q11-20). Wzmacniacz koficowy ze sprzgzeniem zwrotnym wyposazony jest w
obwdd stabilizacji pradu polaryzujacego (Q15, Q16, Q19, Q20) i booster (Q17, Q18), wyréwnujacy charakterystyke
wzmacniacza w zakresie wysokich czgstotliwosci. Sygnal wyjsciowy wzmacniacza steruje elektrodami odchylania
pionowego lampy oscyloskopowe;j.

Uktad logiczny sterowany przyciskami trybu odchylania (3) dokonuje wyboru sygnatow odchylajacych - praca
jedno lub dwukanatowa - wraz z wyborem sposobu przetaczania kanatéw (CHOPPING lub ALTERNATING). Praca
dwukanatowa jest mozliwa dzigki dziataniu uktadu przetacznika logicznego przebiegu wyzwalajacego, sterowanego z
przetacznika Zrédta sygnalu wyzwalania. Przy pracy jednokanatowej uklad ten dokonuje wyboru sygnatu
wyzwalajacego niezaleznie od wiaczenia przyciskow trybu odchylania (CH-A lub CH-B).

14



4.3.BLOK ODCHYLANIA POZIOMEGO 1 PODSTAWY CZASU

W sktad bloku odchylania poziomego (TIME BASE UNIT — rysunek 11) wchodza: generator synchronizujacy,
generator przebiegu pitoksztaltnego i wzmacniacz koncowy. Sygnat z przeltacznika sygnatdw synchronizujacych (blok
wzmacniacza odchylania pionowego - VERTICAL AMP UNIT) doprowadzany jest do uktadu przetacznika odchylania
poziomego (SWEEP X-Y SELECT) z tranzystorami Q210-214. W podstawowym trybie pracy uktad ten spetia rolg
wzmacniacza sygnatéw synchronizujacych i przebiegu pitoksztattnego, natomiast w trybie X-Y wzmacniacza sygnatu
kanatu B. Wewnetrzny sygnal wyzwalajacy jest wzmacniany w uktadzie IC206 kierowany do przerzutnika Schmidt'a
(1/2 IC1). Zewngtrzny sygnat wyzwalajacy jest doprowadzany wprost na wejscie uktadu IC206. Ustawienie
przetacznika zrodta wyzwalania na pozycj¢ HF REJ powoduje usunigcie szuméw i sktadowych w. cz. z sygnatu
wyzwalajacego (do wyjscia wzmacniacza IC206 podiaczony filtr dolnoprzepustowy). W pozycji TV Sync. przetacznika
migdzy wyjscie IC206 i wejscie przerzutnika Schmidt'a wiaczany jest separator impulsow synchronizacji (Q201, Q202),
wydzielajacy z sygnatu TV impulsy synchronizacji poziomej (TV-H) i pionowej (TV-V). Wybor przebiegow wyzwala-
jacych TV-H lub TV-V dokonywany jest automatycznie, w zaleznosci od potozenia przetacznika zakreséw podstawy
czasu. W przerzutniku Schmidt'a sygnal zamieniany jest na przebieg prostokatny i staje si¢ ciggiem impulsow
zegarowych bramki (IC205) sterujacej odchylaniem poziomym. Impulsy zegarowe podawane sa takze do uktadu
automatycznej podstawy czasu (Q204, 1/2 1C203). Przy braku sygnalu wyzwalajacego, na wyjsciu tego uktadu pojawia
si¢ stan niski, ktory powoduje uruchomienie przez bramke sterujaca (IC205) odchylania automatycznego
(niesynchronizowanego). W obecnosci sygnatu synchronizacji wyjscie uktadu osiaga stan wysoki, impulsy zegarowe
przelaczaja przerzutnik RS w obwodzie bramkujacym i zaczyna si¢ cykl tadowania integratora Miller'a. Jednocze$nie
sygnal z wyjscia uktadu ustawia stan tranzystora Q223 (ON/OFF), a przerzutnik RS zatyka tranzystor Q207, co
powoduje ze w integratorze generowany jest przebieg piloksztaltny, ktorego okres i1 doskonata liniowosé
determinowana jest stala czasowa elementdow RC, zalezna od pozycji przelacznika zakresow podstawy czasu.
Osiagnigcie przez przebieg pitoksztaltny maksymalnego poziomu powoduje zmiang stanu przerzutnika uktadu
op6zniajacego (HOLD-OFF) i zatrzymanie odchylania na okres ustalany stata czasowa tego uktadu. Po tym okresie
kolejny impuls zegarowy rozpoczyna cykl narastania napigcia na wyjsciu integratora. Przebieg wyjSciowy integratora,
poprzez uktad przetacznika odchylania poziomego, jest podawany na wzmacniacz koncowy odchylania poziomego.
Wzmacniacz ten wyposazony jest w funkcje¢ 5-krotnego rozciagu podstawy czasu, sterowana przyciskiem 8. Ustawienie
przetacznika TIME/DIV na pozycji X-Y powoduje odcigcie przez uktad przetacznika wyjscia integratora i podanie na
wzmacniacz koncowy przebiegu z wejscia CH-B. Sygnaly z wyjscia Q uktadu bramkujacego (IC205) i zbocza sygnatu
generatora choppingu sa wykorzystywane do wygaszania §ladéw przetaczania przebiegdw w pracy dwukanatowe;.

Sygnat z wyj$cia multiwibratora (IC204) jest wykorzystywany do uzyskiwania napigcia kalibratora. Justowania
napigcia kalibratora do poziomu 0,5Vp-p dokonuje si¢ potencjometrem montazowym VR203.
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Rys.11 Schemat blokowy oscyloskopu
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5. KONSERWACJA I KALIBRACJA
5.1.UWAGI EKSPLOATACYJNE

W rozdziale tym omoéwiono niezbgdny zakres czynno$ci obstugowych, regulacyjnych i metody kalibracji
przyrzadu.

5.1.1.CZYNNOSCI ZAPOBIEGAWCZE

Do czynnosci obstugowych, majacych na celu zapobieganie btedom pomiarowym i ewentualnym uszkodzeniom,
nalezy czyszczenie i rekalibracja przyrzadu. Okresowe i systematyczne wykonywanie tych zabiegéw pozwala na
utrzymanie oscyloskopu w dobrym stanie technicznym i stalej gotowosci do wykonywania doktadnych pomiaréw.

5.1.2.CZYSZCZENIE URZADZENIA

Nagromadzony kurz i wszelki brud powinien by¢ czesto usuwany z urzadzenia. Czgstotliwo$¢ czyszczenia
zalezy od warunkéw Srodowiskowych, w ktorych pracuje przyrzad. Brud z zewngtrznych czgsci oscyloskopu nalezy
usuwac delikatna szmatka zwilzong tagodnym srodkiem myjacym.

5.1.3.REKALIBRACJA

Dla zapewnienia utrzymania przez oscyloskop parametréw zgodnych ze specyfikacja fabryczna nalezy
dokonywaé co pewien czas powtdrnej kalibracji. Proponowana czgsto$¢ powtarzania strojenia przyrzadu to okresy
potroczne lub po kazdym 1000 godzin pracy. Procedury kalibracji oméwiono w dalszej czg$ci niniejszego rozdziahu.

5.2.STROJENIE I KALIBRACJA

Wigkszo$¢ problemow, spowodowanych wadliwa praca oscyloskopu ma swoje zréodlo w uszkodzeniach
elementdw mechanicznych lub elektrycznych, a nie w blednym ustawieniu przetacznikoéw i pokretel. Obraz na ekranie
jest pomocny w ustaleniu miejsca i rodzaju wielu uszkodzen. Usterka ktorego$ ze wzmacniaczy badz obwodu
wyzwalania jest natychmiast zauwazalna na ekranie.

WYKAZ POLECANEGO SPRZETU POMIAROWEGO
1) Multimetr cyfrowy o zakresie pomiarowym 0-1000V DC
2) Dzielnik wysokonapigciowy 10:1, klasa 2%
3) Generator fali prostokatnej 1kHz-1MHz, czas narastania <5ns
4) Generator sinusoidalny 1kHz -20MHz
5) Generator znacznikow czasu 0,1us -0,5ms £1%
6) Przewody pomiarowe BNC, 50Q2

5.2.1.CZYNNOSCI WSTEPNE

1) Sprawdzi¢ prawidlowo$¢ ustawienia selektora napigé na tylnej ptycie przyrzadu.

2) Wilaczy¢ oscyloskop 1 przed kalibracja pozostawi¢ do nagrzania przez okres 20 minut.
Dla uzyskania maksymalnej doktadnosci przyrzadu kalibracje przeprowadza¢ w temperaturze otoczenia
+20°C do +30°C.

5.2.2.REGULACJA BLOKU ZASILANIA

Niektore usterki przyrzadu moga powodowac przeciazenie bloku zasilania i w efekcie jego uszkodzenie. Blok
zasilania modelu 3502C zawiera przetwornicg napi¢é¢ statych DC-DC, pracujaca z czgstotliwoscia ok. 40kHz i
modulacja szerokosci impulséw, co zapewnia stabilizacj¢ napigc przy zmiennym obcigzeniu. Dla sprawdzenia zasilacza
po stwierdzeniu nieprawidtowych napig¢ wtornych nalezy rozpia¢ ztacza P4 i P7 bloku (POWER SUPPLY UNIT).

1) Regulacja napigé zasilajacych

a) Przewod minusowy (wspdlny) woltomierza cyfrowego podiaczy¢ do masy bloku zasilania
(pin nr5ztacza P401).

b) Przewod plusowy woltomierza (V) podlaczy¢ do pinu nrl (+ mostka D401).

¢) Stroi¢ potencjometrem VR406 do uzyskania napigcia +200V £0,5V.

d) Przelaczy¢ przewod plusowy miernika (poprzez dzielnik wysokonapigciowy) na kotek nr2 zlacza
P403.

e) Stroi¢ potencjometrem VR401 do uzyskania napigcia —1,9kV£5V.

f) Odtaczy¢ miernik.
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2) Regulacja parametrow obrazu: intensywnos¢, astygmatyzm, rownolegtosé

a)
b)
c)
d)
e)

Ustawic¢ przetacznik zakresow podstawy czasu (TIME/DIV) na pozycje X-Y.

Umiesci¢ plamke w centrum ekranu za pomoca pokretta (23).

Przestawi¢ potencjometr (23) w pozycj¢ na godzing 10.

Regulowa¢ potencjometrem VR405 do momentu zniknigcia plamki.

Dostroi¢ potencjometrami INTENSITY i FOCUS do uzyskania wtasciwej jaskrawos$ci i ostrosci
plamki.

Stroi¢ potencjometrami VR403 i VR404 do uzyskania okraglej plamki o minimalnym rozmiarze -
regulacja astygmatyzmu.

Przestawi¢ przetacznik zakreséw podstawy czasu na pozycje 0,5us/dz.

Stroi¢ potencjometrem VR402 do wygaszenia $sladoéw linii powrotu.

Powtorzy¢ czynnosci z punktow a do f.

Wyregulowaé réwnolegto$¢ linii podstawy czasu potencjometrem TRACE ROTATION -
kompensacja wptywu ziemskiego pola magnetycznego.

(o]
VR103 Qs
VR401 VR207
o) Q o)
VR406 VR402 VR905 VR209 VR%3
fo) 76304
VR 6
OTC13
(o)
VR13 WR210Q @ O VR211
VR212
(@) TC(2)03 VR215
VR12 o
VR5_ VR4
OO0 W10 OWRI0 VR2130 O
(o) o TC15 TC205
VR3 T%)14 we © VR208
(o) (o)
VRI1 VR7
TC5 TC1 TC3 TC11 TG7 TC9 O Orc202
0O 00 O 00 TC201
TC6 TC2 TG4 TG12 TCB TC10 “Urot4
0 00 o 00

Rys.12 Potozenie punktow regulacyjnych na ptytce drukowane;j
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5.2.3.STROJENIE BLOKU ODCHYLANIA PIONOWEGO

1) Strojenie przedwzmacniacza

a)

b)

¢)
d)

e)
f)

2
h)

D)

Ustawienie wstepne elementow regulacyjnych na ptycie przedniej:

INTENSITY potozenie $rodkowe
FOCUS potozenie $rodkowe
Tryb odchylania CHA
Czulos$¢ (oba kanaly) 10mV/dz
Sprzezenie GND
Potencjometry ptynnej regulacji polozenie kalibrowane (prawe skrajne)
Podstawa czasu 0,5us/dz
Zrédto wyzwalania INT
Tryb wyzwalania NORM
Zbocze +
Poziom wyzwalania potozenie srodkowe,
potencjometr wyciagnigty — AUTO
Potencjometry potozenia przebiegow potozenie srodkowe
POSITION

Zewrze¢ wyjscie TP na ptycie V-PCB (odchylanie pionowe).

Stroi¢ potencjometrem VR6, aby linia znalazta si¢ w centrum ekranu.

Rozewrze¢ wyjscie TP.

Pokrettem POSITION kanatu A ustawic¢ §lad na §rodkowe;j linii poziomej siatki ekranu.
Potencjometrem VR1  (VR7 dla kanatlu B) stroi¢ do chwili, gdy przebieg nie bedzie ulegat
przesunigciu pionowemu w czasie zmiany zakresu czutosci od 2mV do 10mV.

Potencjometrem VR3 (VR9 dla kanatu B) stroi¢c do chwili, gdy przebieg nie bedzie ulegat
przesunigciu pionowemu w czasie ptynnej zmiany czuto$ci od minimum do maksimum.

Ustawi¢ pokretto POSITION w pozycji na godzing 12 i regulowa¢ potencjometrem VR4
(VR10 dla kanatu B) do uzyskania potozenia linii w §rodku ekranu.

Powtorzy¢ punkty e. do h. dla kanatu B.

2) Strojenie thumika wejsciowego

a)
b)

¢)
d)
e)

f)
g

h)

Przetacznik czulo$ci kanatu A ustawié na pozycje 0,1V/dz, a podstawy czasu na pozycje 20 us/dz.
Wiaczy¢ tryb CH-A odchylania pionowego.

Podtaczy¢ generator fali prostokatnej (impedancja wyjéciowa 600Q) do wejscia kanatu A.

Ustawi¢ czgstotliwos¢ generatora na 1kHz i dobra¢ amplitudg tak, aby uzyska¢ wysokos¢ przebiegu
rowng 6 dziatek.

Stroi¢ trymerem TC1 (TC7 dla kanalu B) do uzyskania maksymalnie prostokatnych naroznikow
przebiegu na ekranie.

Wyregulowac¢ czgstotliwos¢é 1kHz oraz amplitude sygnatu generatora do wysokos$ci 6 dziatek.

Stroi¢ trymerem wejSciowym TC2 (TC8 dla kanatu B) do wuzyskania najlepszego ksztattu
przebiegu.

Przetacznik czutosci kanatu A ustawi¢ na pozycje 1V/dz i wyregulowa¢ amplitud¢ sygnatu
generatora do wysokosci 6 dzialek.

Stroi¢ trymerem TC3 (TC9 dla kanatlu B) do uzyskania maksymalnie prostokatnych naroznikow
przebiegu na ekranie.

Wyregulowa¢ czgstotliwos¢ 1kHz oraz amplitudg sygnalu generatora do wysokos$ci 6 dziatek.

Stroi¢ trymerem wejsciowym TC4 (TC 10 dla kanalu B) do uzyskania najlepszego ksztattu
przebiegu.

Przetacznik czulo$ci ustawi¢ na pozycje 10V/dz i wyregulowaé¢ amplitude sygnatu generatora do
wysokosci 6 dziatek.

Stroi¢ trymerem TCS (TC 11 dla kanatu B) do uzyskania maksymalnie prostokatnych naroznikow
przebiegu na ekranie.

Wyregulowaé czgstotliwo$¢ 1 kHz oraz amplitude sygnatu generatora do wysokos$ci 6 dzialek.

Stroi¢ trymerem wejsciowym TC6 (TC 12 dla kanalu B) do uzyskania najlepszego ksztattu
przebiegu.

Powtorzy¢ kroki a. do o. dla kanatlu B.
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Q

r)

s)
t)

u)

Ustawi¢ zewngtrzne elementy regulacyjne jak nizej:

Czutos¢ (oba kanaly) 0,1V/dz

Sprzezenie kanatu A DC

Sprzezenie kanatu B GND

Tryb odchylania CHA

Podstawa czasu 1us/dz

Zrodto wyzwalania INT

Tryb wyzwalania NORM

Zbocze +

Poziom wyzwalania (LEVEL) polozenie §rodkowe,

potencjometr wyciagnigty - AUTO
Ustawi¢ czestotliwo$¢é generatora na 100kHz i dobra¢ amplitude tak, aby uzyska¢ wysokosc
przebiegu rowna 6 dziatek.
Stroi¢ trymerem TC 13 do uzyskania najlepszego ksztattu przebiegu prostokatnego.
Stroi¢ trymerami TC 14 (CH-A) i TC 15 (CH-B) do uzyskania maksymalnie prostokatnych
naroznikow przebiegu na ekranie - minimalizacja przerzutow na obu zboczach.
Stroi¢ potencjometrem VR13 do momentu, gdy zmiana potozenia przebiegu pokrettem POSITION -
w petnym zakresie - nie powoduje znieksztatcen obrazu.

3) Regulacja wzmocnienia sygnatu wejsciowego

a)

b)

c)
d)

e)
2
h)

i)
),

Ustawi¢ zewngtrzne elementy regulacyjne jak nizej:

Czulo$¢ (oba kanaly) 2mV/dz

Sprzezenie (oba kanaty) DC

Tryb odchylania CHA

Podstawa czasu 0,5ms/dz

Zrédlo wyzwalania INT

Tryb wyzwalania NORM

Zbocze +

Poziom wyzwalania (LEVEL) potozenie srodkowe,

potencjometr wyciagnigty - AUTO
Na wejscie CH-A poda¢ sygnat z generatora sinusoidalnego.
Ustawi¢ czgstotliwo$¢ generatora rowna 1kHz i amplitude sygnatu doktadnie 10mVp-p.
Stroi¢ potencjometrem VRS (VRI11 dla kanalu B) do uzyskania wysoko$ci przebiegu w pionie
réwnej 5 dziatek.
Wiaczy¢ tryb odchylania CH-B.
Powtorzy¢ kroki b. do d. dla kanatu B.
Przetacznik podstawy czasu (TIME/DIV) przestawi¢ na pozycje X-Y (CH-B), czuto§¢ kanatlu
ustawi¢ na zakres 20mV/dz i przesuna¢ przebieg na srodek ekranu (POSITION).
Na wejscie CH-B podac sygnat 1kHz, 10mVp-p z generatora sinusoidalnego,
Potencjometrem VR 12 wyregulowaé szerokos$¢ przebiegu w poziomie na 5 dziatek.
Odtaczy¢ generator.
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5.2.4.STROJENIE BLOKU ODCHYLANIA POZIOMEGO

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

Kalibracja zakreséw podstawy czasu.
a) Ustawi¢ zewngtrzne elementy regulacyjne jak nizej:

Czutos¢ (oba kanaly) 0,1mV/dz

Tryb odchylania CHA

Podstawa czasu 0,1ms/dz

Zrédlo wyzwalania INT

Tryb wyzwalania NORM

Zbocze +

Poziom wyzwalania (LEVEL) potozenie §rodkowe,

potencjometr wyciagnigty — AUTO

b) Na wejscie CH-A poda¢ z generatora znacznikow czasu ciag impulséw o odstepie 0,1 ms.

¢) Stroi¢ potencjometrem VR208 do pokrycia si¢ impulséw z pionowymi liniami siatki ekranu.

d) Zmieni¢ okres impulséw generatora na 1us i zakres podstawy czasu na 1ps/dz.

e) Trymerem TC202 stroi¢ do pokrycia si¢ znacznikoéw z liniami pionowymi siatki.

f) Zmieni¢ okres impulséw generatora na 0,5us i zakres podstawy czasu na 0,5us/dz.

g) Trymerem TC201 stroi¢ do pokrycia si¢ znacznikéw z liniami pionowymi siatki, a potencjometrem
VR214 dokona¢ niezbgdnej korekcji na zakresie 0,2pus/dz podstawy czasu.

h) Zmieni¢ okres impulsow generatora na 0,1ms i zakres podstawy czasu na 0,1ms/dz.

i)  Weisna¢ przycisk rozciagu SxXMAG.

j)  Potencjometrem VR212 wyregulowa¢ odstep migdzy znacznikami na 5 dziatek.

k) Potencjometrem VR7 wycentrowaé rozciagnigty przebieg w poziomie.

1) Regulacja liniowosci podstawy czasu: Potencjometrem VR210 regulowaé tak, aby na zakresie
0,1ms/dz przebieg sinusoidalny byl rownomierny na calej szerokosci obrazu tzn. aby odlegtosci np.
punktow przegigcia byly jednakowe.

m) Regulacja wyzwalania: Regulowa¢ potencjometrem VR205 tak, aby przetaczanie zbocza
wyzwalajacego ( +, - ) nie zmieniato punktu poczatkowego przebiegu.

REGULACJA POLOZENIA OSI X PODCZAS PRACY W TRYBIE X-Y:

Regulowac¢ potencjometrem VR209 tak, aby zakres odchylania w poziomie nie zmienial si¢ przy obracaniu
pokregttem POSITION kanatu B. Nastgpnie wycentrowac lini¢ w poziomie potencjometrem dostrojczym
VR211.

REGULACJA SZEROKOSCI ODCHYLANIA:

Potencjometrem VR213 ustawi¢ szeroko$¢ odchylania poziomego na 11 dziatek.

REGULACJA KALIBRATORA:

Potencjometrami VR201, VR202, VR203 dostroi¢ sygnal wyj$ciowy kalibratora do napigcia 0,5Vp-p i
czgstotliwosci 1kHz - z wyjscia CAL. sygnat doprowadzi¢ do CH-A poprzez sondg 1:10; ustawi¢ czutosé
CH-A na 0,1V/dz, a podstaweg czasu na 0,1ms/dz.

REGULACJA SZEROKOSCI ODCHYLANIA ZAKRESU 0,5us:

Po podaniu na wejscie sygnatu prostokatnego o szerokosci impulséw 0,5us i ustawieniu podstawy czasu na
zakres 0,5us/dz trymerem TC205 regulowaé do uzyskania pelnej szerokosci odchylania (11 dziatek).
REGULACJA SZEROKOSCI ODCHYLANIA PRZY ROZCIAGU:

przy wcisnigtym przycisku 5SxXMAG regulowac trymerem TC204 do uzyskania szerokos$ci linii rownej 11
dzialek.

Potencjometrem dostrojczym VR215 zminimalizowac tgtnienia przebiegu.

Trymerem TC203 ustawi¢ potozenie punktu startowego przebiegu.
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