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I. POP I S PRÍ STR o J E
A PRÍSLUŠENSTVÍ

Výrobce: TESLA BRNO, n. p., Brn o,
Purkynova 99

Název: Oscilograf

Typ: '" BM 510

Výrobní
císlo:

Použití:
'" Pro merení opakovaných elektric-

kých prubehu, pro impulsní techniku

--" Základní vlastnosti prístroje:

Frekvencní rozsah
vertikálního
zeŠilovace O- 1,5 MHz~ ~~

';,

Citlivost: 20 mV/díl
FLekvencnírozsah
hoJ;Jzontálního

~ zéšilovace O- 1 MHz
,;V

Citilvost: 20 mV/díl
Cásová základna: 0,1 sec/d~l -5 ,usec/díl

Napájení:
, """...-

220 V/120 V, 50 - 60 Hz
"

Pra~ovní podmínky:

~ Pracovní teplota
."!: okolí: + 5 °C až + 40°C

~

R)íativní vlhkost: 40 % až 80 %

p "
Tlak vzduchu: 86 000 N/m2

až 106000N/m2
120/220 V

, -'" ,.

MRiÍjecí napetí:"""","

........

'. '"

]'J~pajecí kmitocet:150 - 60 Hz
~ h napájecího

udu;,." ~ ,strídavý - sinusový,
~ ~ ~ zkreslení menší než 5 %

- ~
150 VA

'"

~, '"
Ji~tení :
. ,

,.
220 V - 1,25A/250 \1;

~12pV - 2,5{V250V,
zanedba.Wne malé.....

'"

V!eJší 'I'
(;,l~trické pole:
V~ejší~
mjgnetické pole: zanedbatelne riiál.~

'"
o

(.. ..pp~tnkY pro dopravu a skladování:

s~adovací teplota
.~ v obalu: -",25°C až + 55°C

bez obalu: + 5°C až -F' 40 °C~ ""'"

,,?~,adOVacívlhkost, v obalu: do 95 % relativní vlhkosti
I, bez obalu: do 80 % relativní vlhkosti
~ .

t

><~~

.,'"

j

I',
.. ....

-./ .

I. DESCRIPTION OF INSTRUMENT
AND ACCESSORIES

Manufacturer:

Designation:

Type:
Serial No.:

Application:

Basic Properties

Frequency
range
of vertifical
amplifier:
Sensitivity:
Frequency
range
of horizontal
amplifier:
Sensitivity:
Time base:

TESLA BRNO N. C., Brno,
Purkynova 99, Czechoslovakia

Oscilloscope.

BM 510 nJlt;~~Yo n

Measurement of periodical
electrical effecfs in pulse
techniques

0-1.5 MHz

20 mV per scale division

0-1 MHz

20 mV per scale division
, 0.1 sec per scale div.-5 ,usec

per scale div.
Power supply: 220 V/120 V, 50-60~Hz

Operating Conditions

Ambient
temperature:
Relative
humicÍity:
Atmospheric
pressure:
Supply.
voltage:
Supply
frequency:
Supply
current:

Power
demand:

Protection:

+5 DCto +40 DC

40 % to!30 %
!ff, - ~

86,000 N/m2 to 106,000 N/m2

120/220 V

50-60 Hz

AC, sine-wave, distortion less
than 5 %

150 VA "'

220 V - 1.25 A/250 V;
120 V - 2.5 A/250 V "

External
electric field: negligible
External
magnetic field negligible

Transport and Storage Conditions

Storage teniperature: fT' =
~ ~

in pack: -25"oC to +5'5 DC -
unpacked: +5 DCto 40 DC

Storage humidity:
in pack: up to 95% re1. humidity
unpacked: up to 80 % re1. humidity

~

'\;

"'.. ..
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POUŽITÍ

Oscilograf BM 510 je XY oscilo.graf s vlastní ca-
sovou základnou, s velkým rozsahem možnosti
použití.
Prístroj dovoluje merení casu a kmitoctu ve
frekvencním pásmu do 1,5 MHz pri provozu
s casovou základnou jako Y oscilograf; bez
casové základny jako XY oscilograf. Hodnoty
kalibrovaných rychlostí casové základny jsou
voleny tak, aby pri merení bylo maximálne
využito vlastností vertikálního zesilovace.
Z tohoto duvodu je prístroj vybaven obrazov-
kou o prumeru 10 cm; vertikálním zesilovacem
s šírí pásma 0-1,5 MHz; horizontálním zesilo-
vacem' s šírí pásma 0-1 MHz, oba s max. citli-
vostí 20 mV/díl; casovou základnou o rych-
lostech 0,1 sec/díl až 5 ttsec/díl ve 14 kalibro-
vaných rozsazích s možností trí druhu syn-
chronizace (lnt., Ext., 50 Hz) a dvou funkcích
(Aut., Synchr.) a amplitudovým kalibrátorem
o výstupním napetí 60 a 600 mV. Prístroj je
možno napájet ze síte 120/220 V, 50 - 60 Hz.
Prístroj je vestaven do snadno prenosné, lehké
skríne, vyrobené z hliníkových slitin. Obvody
zesilovacu a casové základny jsou provedeny
technikou plošných spoju.

SEZNAM PRÍSLUŠENSTVÍ

Základní príslušenství dodávané s prístrojem

APPLICATION

The BM 510 Oscilloscope is an XY oscilloscope
with selfcontained time base offering a wide
range of applications. ~

The instrument enábles measurements of time
and frequencies within the range up to 1.5 MHz,
operating as a Y oscilloscope with time base
or as an XY oscilloscope without time base.
The calibrated time-base sweep values are se-
lected so as to ensure maximum utilization of
the properties of the vertical amplifier.
To achieve this, the instrument is providerl.
wHh a dia. 10 cm cathode-ray tube; vertical
amplifier, frequency range 0-1.5 MHz; hori-
zontal amplifier, frequency range 0-1 MHz;
both with max. sensitivity 20 mV/div.;.
time base with a sweep speed range rrom
0.1 sec/div. to 5 ttsec/div. in 14 calibrated""steps
permitting three k'inds of triggering (lnt., Ext"
50 Hz) and two operating modes (Aut., Trig. J;
and an amplitude calibrator with output vol-
tages 60 and 600 mV. The instrument can be
connected to a 120/220 V, 50-60 Hz, malns.
The instrument is built-in into a portable light--
-weight cabinet made from an aluminium al~
loy. The circuits oi the amplifiers and the time
base are carried out with the technique of
printed circuits. -:-

LIST OF ACCESSORIES AND SPARE PARTS

Standard Accessories Supplied with
Instrument

Charakteristické vlastnosti základního
príslušenství:

Kabel (obr. 2)

císlo lAK 641 94

Obr. 2

/

lAK 643 53

lAK 641 94
lAK 484 14
1.25 A/250 V
2.5 A/250 V

Characteristics 01 Standard Accessories

/J,

,.,
,. ./

Fig. 2

Koaxiální kabel j2I6 o délce 1 m, s konektorem
BNC a dvema banánky.
Slouží k propojení s jinými zarízeními.

v. (Fig: 2t

Dwg. No. lAK 641 94

-/J -

Dia. 6 mm coaxial cable, length 1 m, with BNC
connector and two banana pins. Intended for
interconnection with other equipment.

Svorka (obr. 3)

císlo lAK 484 14 Obr. 3

..". '"
4

"- ~'"

:o::

II\! ----"",-=, - -~ --

Fig. 3

Terminal (Fig. :U

Dwg. No. lAK 484 14

Prístrojová šnura 1 ks lAK 643 53
Instrukcní knížka 1 ks Instrument Lead 1 each
Balicí list 1 ks Instruction Manual 1 each

I Zárucní list 1 ks Packing Sheet 1 each-
Kabel - 4 KS lAK 641 94 Guarantee Sheet 1 each
Svorka 2 ks lAK 48414 Cable 4 each
Pojistková vložka 2 ks 1,25A/250 V Terminal 2 each
Pojistková vložka 2 ks 2,5A/250 V Fuse Cartridge 2 each

F,use Cartridge 2 each



Svorka BNC k zasunutí do zásuvky na prístroji,
opatrená prechodem na banánek o !O4 mm.

Zvláštní príslušenství

Toto príslušenství se s prístrojem nedodává, je
nutno je objednat u výrobce zvlášt.

Charakteristické vlastnosti zvláštního
príslušenství:

Sonil"a HP 4631 (obr. 4) .

císlo~...lAK053 71/Z
~

Obr. 4

Pasivní delicová sonda s delicím pomerem
. 1: 10, vstupním odporem-l0 MQ, vstupní kapa-
>€"citEJU asi 7,5 pF. Slouží ke zvetšení vstupního. ,I(~trdporu a snížení vstupní kapacity.- . . .

Kabel (obr. 5)
~~

~cíSfu lAK 641 63......-

"",
Obr. 5--

..~ -
Koaxiáfní?kabel O!O6 a délce 1 m se dvemako-
nektory BNC. Slouží k propojení vstupu s ji-
ný:mi zarízeními.

Vidlice (obr.~6l

1 císlo ll,\F 895 43
Obr. 6

~~ice"BNC k-;asun!J.tí~do zásuvky ha prístroji
. o impedanci 50 Q. Slouží k sestavení zvláštního

kabelu. .
~; \

b- Svorka mericí (obr. 7)- 'c--',.-'=
císl~ lAF 850 89'- ~ ~

""~....... ~
-~

"
....

"'-' -":;:-" ~

Obr. 7

--,

t'

-sv-o!ka umožnující merení na méne prístup-
ných místech. Umožnuje trvalé pripojení k me-
renému objektu. Izolacní napetí 1000 V. Propo-
jení mezi svorkou.a mericím prístrojem pomocí
šnury s banánkem 0 4 mm.

1~

-

'"'
iI!

:II;~ _i~ ~=--.~="'" =--= oI!I:",,=, ~ '.."'. ~':c' ~,' .-"~ = - = i:::!::~ I!!!;e ,;:=

A BNC terminal to plug into the socket on the
instrument, provided with a dia. 4 mm. banana
pin adapter.

Optional Accessories

These accessories are not supplied with the
instrument and must be separately ordered
with the manufacturer.

Characteristics oi Optional Accessories

'."""
Fig. 4

BP 4631 Probe (Fig. 4)

Dwg. No. lAK 053 7]JZ

Passive divider probe with a division ratio of
1 : 10, input resistance 10MQ, input capacity
about 7.5 pF. Serves to increase the input re-
sistance and to decrease the input capacity.

Cable (Fig. 5)

Dwg. No. lAK 641 63

Fig. 5

Dia. 6 mm coaxial cable, lengthi-m, with two
BNC connectors. Intended for the interconnec-
tion of input with other equipment.

Plug connector (Fig. 6Y'"

Dwg. No. lAF 895 43

Fig. 6

A BNC plug connector to plug into the socket
on the instrument, impedance 50 Q. Serve s to
build up a special cable.

Measuring Terminal (Fig. 7)

Dwg. No. lAF 850 89

Fig. 7

Terminal facilitating measurements at uneasily
accessible points. Enables permanent connec-
tion to the object being measured. lnsulating
voltage 1000 V. Connection between terminal
and measuring instrument by means or a cable
with 4 mm banana pin.

~ .... --~ --
-=~

"' / ---.. 5..
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~

~
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SEZNAM NÁHRADNÍCH DÍLu

Název PoznámkaVzhled - Funkce - Oznacení Císlo výkresu

Knoflík
Knoflík
Knoflík
Knoflík
Knoflík
Zátka
Zátka
Knoflík
Deska
Deska
Vypínac dvojpólový
Objímka
Cepicka

Nožka
Žárovka
Žárovka
Prepínac
Prepínac
Tlacítko
Prepínac
Prepínac
Radic
Transformátor
Matice

šedý, se znackou, neprdch. B25
šedý, neprdchozí, B 12
šedý, se znackou, pruch. B 18
cervený, se znackou, B 12
šedý, se znackou, B 16
bílá, B 13
bílá, B 10
šedý, bez znacky, B 16
rastr s delením

. svetelný filtr
sítový vypínac
objímka obrazovky
vývod urychlovacího napetí
Dbrazovky
nožka
žárovky k osvetlení rastru
kontrolní žárovka
S202
S302
S2
S102,S103
S201,S203,S301,S303
S101
sítový transformátor
matice pro prichycení rámecku
obrazovky

lAF 244 32
lAF 244 97
lAF 243 20
lAF 244 35
lAF 244 00
lAA 425 38
lAA 425 37
lAF 243 99
lAA 202 01
lAA 201 87
lAN 569 26
lAK 497 48

lAF 350 10
lAF 261 54
lAN 109 46
lAN 109 17
lAK 536 14
lAK 536 15
lAN 559 58
lAK 536 32
lAK 536 33
lAN 55317
lAN 663 62

lAA 047 59

pro hrídel B6
pro hrídel Bn
pro hrídel 0&
pro hrídel B:3
pro !J-rídel 0f

pro hrídel 0( '<

"

~~
,~

------ /~-
-,..

!

'1

'" ~..

LIST OF SPARE PARTS
-';J -

..;

Designation

~

Aspect -Function- Marking Dwg. No. Remarlf
.---"'

Knob

..... Knob
Knob

Knob
Knob
Cover cap
Cover cap
Knob
Plate
Plate
2-pole switch
Holder
Cap
Pin
Lamp

Lamp
Switch
Switch

~ Slide switch
Switch
Switch
Multi-step switch
Transformer
Nut

grey, with index, fulI-type
dia. 25 mm

grey, fu lI-type, dia. 12 mm
grey, with index, through-type,

dia. 18 mm
red, with index, dia. 12 mm
grey, with index, dia. 16 mm
white, dia. 13 mm
white, dia. 10 mm
grey, without inarking, dia. 16 mm
graticule with divisions
light filter
mains switch
cathode-ray tube holder
CR tube accelerating potential outlet
tube holder pin
graticU1le illumination incandesc,tillt

lamp
pilot lamp
5202
S302
S2
S102, S1O3
S201, S203, S301,S303
S101
mains transformer
CR tube frame fastening nut

;t
"'"

'" ""

-s-

","'"
.."

'-' oe~ - ---- -- -~- ~

lAF 244 32
lAF 244 97

lAF 243 20
lAF 2M 35
lAF 244 00
lA,A 425 38
lAA 425 37
lAF 243 99
lAA 202 01
lAA 201 87
lAN 569 26
iA'K 497 48--
fAF 350 10 -
1AF 261 54-

lAN 109 46
lAN 109 17
lAK 5.2ri 14
lAK 5~3615
lAN 559 58
lAK 536 32
:LAK536 33
lAK 553 17
lAN 663 62
1AA 047 59

for 6 mmt 1ft
for 6 mm",~-_\H"
for 6 mm : Jt
for 3 mm ~\ft
- - - .,... -~

- for 6~m~;:t'-<',.. "\ I

for 6 mm-! ft

,-" I!

/

/

J

j,



II. TEC HNI C K É Ú D A J E

Obrazovka

Stínítko:
Dosvit:
Anodové
napetí:
Urychlovací
napetí:
Vychylování:

Max.imální
vyu~itelná
plocha
stínítka:.

0 100 mm, rovinné
strední

1500 V

2600 V
v obou smerech elektrostatické,
symetrické

60 x 80 mm

Vertikální zesilovac

Vsttlp symetrický,
zátor.
Frekve.ncní
rozsa11:

... '

~Vsr~prií
... iII).p~Jda:nce:,.

citlIvost:

Regfl~ace
ci tl;,'(~sti:

.""

-

Oe".

I' 7'

..

Vst\li~mí
impJdance:
CitlÍ'ost:
Regilace
ci tJ~osH'

Chyjil :

prímo nebo pres konden-

=-=-= 0-1,5 MHz -3 dB +1 dB
~ 2 Hz-1,5 MHz -3 dB ::U dB

1 MQ; 35 pF
20 mVšš/díl

'"
4 kalibrované rozsahy:
0,02-0,2-::2-20 V/díl
+3%

nebo pres konden':

-
-=-=-~iJ--:f:.,MHz -3 dB :::l::1dB... .

~ 2 Hz-1 MHz -3 dB ::tI dB

1 MQ; 35 pF
20 mVšštdíl

'"

4 kalibrované rozsahy:
Oo'i--.O 2-2-26'VššLdíL., '" "'"',

~::!;;.3 ~% . . -
J

Plyr,u-láregu-
Úicecitlivosti: > 1 : 10

J'

Maxmální
vstibní napetí: 200 V ('vrcholová hodnota

I: vcetne sJrídavé sup~rpozicé)
Lin~rhí veli- J ~

kostobrazu: 80 mm I
Rozíll fázových charakteristik Xt. Y;zesilovacu
na DOkHz,{ 5°.~

~ f
J,

",ií

""

~ ~

~ ~
'"

~

---,..-

~

II. SPECIFICATIONS

Cathode-ray Tnbe

Screen: dia. 100 mm, plane
Persistance: medium
Anode voltage: 1500 V
Accelerating
voltage:
Deflection:

Maximum
utilizable
screen 'area: .

2600 V
electrostatic in both directions,
symmetrical

60X80 cm

Vertical Amplifier

Symmetrical input, direct 01' via capacitor.
Frequency
range: =-=-=0-1.5 MHz -3 dB ::!::JI <;lB

.~ 2 Hz-1.5 MHz -3 dB ::!:: 1 dB',-
Input
impedance:
Sensitivity:
Sensitivity
control:

Error:
Continuous
sensitivity
control:

N1aximum
input voltage:

Linear
image size:

1 MO; 35 pF
20 mVp_p/div.

4 calibrated ranges:
0.02 - 0.2- 2 - 20 Vp_p/div.
::!::3%

> 1 : 10

200 V (peak value incI. AC
superposition)

GOmm

Horizontal Amplifier

Symmetrical input, direct ar via capacitor.
Frequency c
ra,nge: ~0-1 MHz -3 dB ::!::1 dB

~2 Hz-1 MHz -3dB::!:: 1dB

Input
impedance:
Sensitivity:
Sensitivity
control:

Error:
Continuous
serrmtivity
control:
Maximum
input voltage:

1 MO; 35 pF
20 mVp_p/div.

4 calibrated ranges:
0.02 - 0.2 - 2 - 20 V/div.
::!::3%

> 1: 10

200 V (peak valuejncl,
AC supespositionl

Linear image
size:"80_mm
Phasff difference -b~twe~n the 'characteristics
of X and Y ampliÚers at"lOO"kHz:

<: 5°

l'

""

"'"

Chyba:
PlY'r.ulá regu-
lace citlivosti: > 1 : 10
Ma~in1ální
vst~]JnÍ;2a.petí :.-.200V (vrcholová hodnota

-- vcetne strídavé superpozice)
Linlární veli-
kosTobrazu: 60 mm

HOl1;~l)ntální zesilovac

Vstt:t'fsymetrický, prímo
zátd~,. -",~~ '

yFreJJ:B?CnírOZSlTl:

'" !I'

,,;. -, = ;;, --,,3;;
~Q..

1fi~~";'<I
"'~

>§ '!'f:!

""7-:~L :ft'
Fj

...""



Casová základna

Rychlost- casové
základny: 0,1 sec/díl - 5,usec/díl

ve 14 kalibrovaných rozsazích
(1 : 2 : 5)

Presnost
rychlosti:
Linearita caso-
vé základny: 5 %
Vliv zmeny
sítového napetí
na rychlost ca-
sové základny: + 10 %
Casová lupa: min. 3 x
Citlivost syn-
chronizace:

+10%

int. 50 Hz - 400 kHz - 1 díl
40 Hz - 1,5 MHz - 2,5 dílu

ext. 50 Hz-400 kHz-100 mVeff
40 Hz-1,5 MHz-250 mVeff
vstupní impedance
> 10 kQ; 300 pF

sít: odvozeno od sítového
kmitoctu.

V poloze prepínace synchronizace "Synchr."
odbíhá základna i bez privedeného signálu.
V poloze "AUT." je základna spouštena privá-
deným signálem.

Amplitudový kalibrátor

Zdroj obdélní-
kového napetí: 50 Hz
Výstupní napetí
- volitelné: 50 mVšš; 500 mVšš
Presnost
výstupního
napetí: + 3 %
Kalibrace výstupního napetí platí pr( zatežo-
vací impedanci 1 M,Q.

~ ~

výstupy

Na zdírku pri poloze prepínace vstupu na CZ
je vyveden pilovitý prubeh ze základny približ-
ne 4 Všš/10 k,Q.

Pracovní teplota:

Rozsah pra-
covní teploty: +5 DCaž +40 DC

Osazení

li;

Obrazovka: B10S5
Vertikální
zesilovac:'l~Ce85, 2",xE_L83,4 x KSY62B,

2 x GA204
Horizontální - .

zesilovac:
,...

ECC85, 2 x EL83, 2 x KSY52B,
2 x GA204, 2 x KSY52A=:!!>

~

!<; "8 I"~
~

<j::,
~

~'"
---"'" ,-" """~

~

Time Base

Time-base
sweep rate: 0.1 sec/div. - 5 ,usec/div. in 14

calibrated ranges (1 : 2 : 5)

:t 10 %
Sweep-rate
accuracy:
Time-base
linearity: 5 %
Influence of mains voltage
base sweep rate:

:t 10 %

4

variations on time

Time
expansion:
Triggering
sensitivity:

min. 3 X

int. 50 Hz-4GO kHz - 1 div.
40 Hz~1.5 MHz - 2.5 div.

ext.60 Hz-400 kHz - 100 mV
R.M.S. ~
40 Hz-1.5 MHz - 250 mV
R.M.S.
input impedance> 10 kQ;
300 pF

mains: derived from mains
hequeocy ~

In the time-base mode switch' position marked~'
"Trig." the time base sweeps also with' no sig- -
nal applied, while in the "AUT." position the
time base is triggered by the input signal.

/

Amplitude Calibrator

Rectangular
pulse supply: 50 Hz
Output voltage: 50 mVp_por

500 mVpp
Output voltage "\.
accuracy: :t 3 °1

The output-~oltage calibration applies to a load
impedance of hMQ.

Outputs

With the input switch in tl1í3,..-:póstliOn "Time"""
Base", the sawtooth volJag"é of the time baseV'
of about 4 Vp-p- appeárs in the connector
socket.
The output res-lstance is 10 kQ.

Operating Temperature

Operating
temperature
range:

~ .-"
"--0.,- -

/.
-~/

'~+5 DC to +40;'C

Complement

C. R. tube:
Vertical
amplifiey:

B10S5

ECC85, 2XEL83, 2XKSY62B,
2 X GA204

Horizontal
amplifier: ECC85, 2 XEL83, 2 XKSY52B, ,,-

2XGA204,2XKSY62A

- ,-



Casová
základna:

Time base:

Zdroje:

3 x KF506, KF508, KA501, KA236,
KA504, KZ721
2 x KY702F, 8 x KY705F, 6NZ70,
KZZ74, 8 x T53 11/60
(lAN 744 22)

ze strídavé síte 220 V
nebo 120 V, 50 - 60 Hz
sít 150 VA
120 V 2,5 Aj250 V
220 V 1,25 A/250 V
11 kg

3XKF506, KF508, KA50l,
KA236, KA504, Kznf

2 XKY702F, 8 XKY705F, 6NZ70,
KZZ74, 8XT53 11/60
[lAN 744 22)

Power supply: 220 V or'120 V AC, 50-60 Hz
Power
demand:
Protect~on:

Sources:

Napájení

Príkon
Jištení

Váha Weight:

150 VA (mains)
220 V 1.25 A/250 V
120 V 2.5 A!250 V
11 kg

Rozmery skríne Case Dimensions

Obr. 8

425

tf:
~

Fig. 8

Bezpecnostní trída

Tento~elekftonický prístroj je proveden v bez-
pecnostní tríde I podle CSN 35 6501.

Safety Class

The instrument is intrinsically safe and. res-
ponds to safety class 1. according to IEC. (Me-
tal parts accessible to the touch are connected
to theprotective conductor and the insulation
of mains voltage carrying parts responds to
mC recommendations.)
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III. N Á V O D K O B S L U Z E PRÍ STR O J E III. ATTENDANCE IN STR UCTI ON S

VZHLED PRÍSTROJE A ROZMÍSTENÍ PRVKU ASPECT OF INSTRUMENT AND DlSLOCATION
OF E:f.EMENTS

~

Pohled na prední panel View of F,.ace Panel
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Seznam ovládacích ~a nastavovacích prvku
a oznacení funkce ...

SítoVý~ vypínac

"Rastr" - prepínac osvetlení
rastru

"cas/díl" - prepínac rychlostí
casové základny

"Yyp; Aut; Synchr."- pr~p{nac
funkcí casové základny "'-'

"Int; Ext; 50 Hz" ~ prepínac'" S103
druhu synchronizace. ~ -

" ~; =-==; O" - prepínac
~ vstupu Y1

~ Y/díl" - prepínac vstupního
"5 - _delice zesilovace Y ""-'-'

~~':'.'<, ~J ""
,,~; - -'--; O~- prepmac

vstupu Y2
,,~; ~ - - ; O" - prepínac

vstu pu Xl
"Y /díl" - prepínac vstupního

delice zesilovace X

,,~; =-=-=; O" - prepínac
vstupu X2 -"

,,600 mY" - výstup kalibracního
na petí

,,60 mY" - výstup kalibtacního
napetí

"Ext" - vstup externí syn-
,." .,.. chronizace

"Y1" - vstup z~y.at'é ~ F201
"Y2" - vstlJP"'zesilovace Y t: F202
~.. ~~z:~}~mící zdírka'

"X1" -vstup zesilova~~-
,,;,X2" - vstup zesilovace X
,,~" -'<zemnící zdírka

,,~/~' """,,~"'výstupní zdírka
Pojistka sítového napetí
Nolic sítového na petí'"

, ~ová"""prívodka ~ '"

~ '~ SlO1
'"'-

SfO2 ~ ""-,
...

S103
"'~

S201

'S202 ~~

"'- S203,

S301

" S302,

S303 ..

"
~

F1

'", ,2

~.::~
F101

'"

".:=~

F201
F202

~ ~:&203
F301 "'" 'e;
F302
F303

F304

!i1I Hl
-~~

N1
o:!S

~~
,c

"'ri!- '. '- ,,;;;,a ~
~~ ~~..

. ~~ "~
~ ;;,

:.t

iO. = !Ii o;i!i' ~
"'ti

"Jas"

"Ostrení" ...

"Citlivost" ---,~plynulá zmena
citlivosti

"Yyrovnání nuly y"

"Kal. y" - plynulá zmena
citlivosti Y

"Posuv y" '

"Yyróvnání nuly X"

"Kal. X", "Kal. CZ" - plynulá
zmena citlivosti X

"Posuv X"
"Kalibrace citlivosti y"

"Kalibrace citlivosti X"

"

~

~-'" '" ...
!t ~'"

::'.'.""""-
""7'

"""~:::~,,,~~ ~
'j:! = ""

"'i "-

II;~, ~~: ~ ., f;'/1\1!"'~~
~ ',;." ,

-=

\
I
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List of Control and CaHbrating
Functional Description

"BRIGHTNESS"
"FOCDS"
"TRIG. SENSITIYITY" - continuous

adjustment of triggering sensi-
tivity

"DC BALANCE" - zero adjustment
Y

"y CAL." - continuous adjustment
oI Y sensitivity

R254, R255 "y SHIFT"
R340 "DC BALANCE'" - zero adjustment

X

"X CAL.", "T. B. CAL." - continuous
adjustinent of X sensitivity

R354, R355 "X SHIFT"
R263 "GAIN ADJ." - sensitivity calibra-

tion Y

"GAIN ADJ." - S'ensitivity calibra-
tion X d---

"MAINS" ,- mains switch -

"GRAT." - graticule ilIuminati15n'--'
switch

"TIME/DIY." - time-base sweep-ra-
te switch

"OFF", "AUT", "TRIG." - time-base
mode switch ",.

"INT.", "EXT.", "50 Hz" - trigger-
ing mode switcJJ. ,.

S201p,..- "~"," ~", "O" - Y1 input switch

"Y/DIY." - input divider switch of
X amplifier

"~", "=-=-::","O"- X2input sWitch-
:;1, -!!:!\../

"600 mY" - calibratLng voltqgt3
--'- ou.tPút >:!:

"60 mY"'";"-=- talibrating goUa~
output "" ,

" -fi81.:ti "J:~1f - e,{Cternat'triggeriF45
...;Y ~ iílput" r

"Y1" - ~P.ll~1~l}f~&t:)}1put
"Y2" -;T'/Y affi.Pffirer inputi
"~" ,?"".,J ~ earthing socketol"
"Xl," - X ampllfier lrípltf
"XZi, -' X amplifier Il1p'áf' ""'

~" - earthlng s6"Cket.; ,

-"!:"'"
- Qutplft socket '

m5i~s voltage fuse 't
rnains vOltag

,

e

,

sel::ct

1

"

,

.r
mains receptaole .

~i!'-'" ,

:I.

,

R24

R~3
R119

R240

R248

R348

R363

Sl
S2

S101

S102

8202

S203

S301

S302

S303

Fl

F2

F203
F301
F302
F303
F304

Plfi"-
'"""\;ý:í

;? NI

r
~

- ~iI!!:I

Elements and

~

I

'~D~." - input divi'Gep,-.sWlfch Df
Y amplifier

"~", "=-=-::'i;"EJ"~ Y2 in p
utswitc~/

"~", "=-=-=:", "O" - Xi inptL'~s~h

;oe"~/L"

.

~
~ o,:~

""',,~ \i'

~
~~

~ó!!I ~ ~~". '""
i'

'"
Ii'

R24
R33
R1l9

R240

R24;8

R25j1:, R255

R340

R348

R354,R355
R263

R363

Sl
S2
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Pohled na levou stranu prístroje

~

View of Left-Hand Side of Instl1ument

....

R240

R263

""

~ , Obr. 11 Fig. 11

Pohled na pravou stranu prístroje View of Right-Hand Side of Instrument
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Ovládacíprvky vertikálníllo zeii,Ito.~- ~ ~

Vyrovnání nuly . ~ """.' DC BALANGE~~balance restoringpbte~t~!31l1.e-
potenciometry na ,dostavení rovnováliy~ ~ters to remo~'\J.he trace shift occ:~rI'ing
zesilovace, k odstranení posuvu stopy when turning tfie cQntinuous sensitivirty

"" ~ PQ. otácení potenciometrem pVyhuló adjustment potentioIJleter. .. ~
~ zmeny citlivosti. ~ -

PdsuV' Y
umožnuje vertikální posouvání stopy ff
po ploše stínítka. ~

Obr. 12 Fig. 12
!:I

..
III

Vertical Amplifier Fo-ontrol Elements

Y '!SHIFT -;I ]?otentiomeEer e:p.abli<i1.gveTht}q.a."
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Prepínac vstupního delice V/díl
frekvencne kompenzovaný delic,umís-
tený na vstupech zesilovacu, který ve
ctyrech polohách umožnuje kalibro-
vanou zmenu citlivosti.

Prepínac vstupu Y1
slouží k volbe vazby stejnosmerné prí-
mo nebo strídavé pres oddelovací kon-
denzátor nebo k uzemnení vstupu Y1.

Prepínac vstupu Y2
shodne s Y1.

Vstup zesilovace Y1
Vstup zesilovace Y2

je urcen pro 'pripojení mereného nebo
kalibracního napetí.

Plynulá zmena citlivosti
spražena se vstupními delici. Je-li vy-
žadována kalibrace citlivosti zesilova-
cu, je nutno mít potenciometr vždy
v poloze na pravém dorazu, ryskou
knoflíku na znacce kalibrováno.'

Kalibrace citlivosti
prípadné nesrovnalosti v citlivosti, pri
potenciometru plynulé zmeny v poloze
"Kal. Y", lze dostavit tímto prvkem na
boku prístroje.

5

Ovládací prvky horizontálního zesilovace

Funkce prvku je stejná jako u vertikálního ze-
silovace, pouze funkcecprepínace vstupního de-
lice v poslední poloze "CZ" pripojí interne na
zesilovac pilovitý prubeh z casové základny.
Casová základna je kalibrována v levé krajní
poloze plynulé zmeny citlivosti X. V pravé
krajní poloze je zapojena casová lupa (3x).

.

Ovládací prvky. casové základny

Rychlost casové základny "cas/díl"
kalibrovaná zmena rychlosti casové
základny v pomeru 1: 2 : 5, v roz-
$ahu 0,1 sec/díl až 5 .usec/díl.

Prepínaclunkcí CZ
synchronizovaná, spouštená nebo vy-
pnutá.

,Prepíriac druhu synchronizace
> z vertikálního zesilovace, ze zdírky na

"- predním panelu a ze síte.

Ovládací prvky k obrazov~e

Jas regulace jasu stopy na stínítku obra-
zovky.
regulace ostrosttstopy na stínítku.

o~.etleIJJ rastru pred~ obrazovkou.

ústrení
Rastr

o-,
>'- .~,..

"'"

'\

/",,'

V/DIV. - input divider switch - a frequency-
-compensated divider connected in the
amplifier inputs enabling calibrated sen-
sitivity selection.

Y1 - input selector switch proViding. either
DC direct coupling 01' AC coupling via
blocking capacitor 01' connection oí Yl
input to earth.

Y2 - input selector switch identical witl1 Y1.
Y1, Y2 - input sockets intended for the con-

nection of the voltage being measured 01'
of the calibrating voltage.

Y CAL. - continuous sensitivity adjustrnent
coupled with input dividers. If t11e sensi-
tivity of the amplifier is to be calibrated,
the potentiometer must be always tutned
to the extreme right to make the Knob
index point to the "y CAL." sector.

GAIN ADJ. - any sensitivity irregularih(soc-
curring with the continuous sensit~&rity ..~
adjustment poteritiometer in the "y CAL." ~~
position can be removed by means ofthis
element on the side of the instrument.

Horizontal Amplifier Control Elements '"

The function of the elements is the same as in
- the case of the vertical amplifier, the only dif-

ference being in that the input dividler switch
\ in its'extreme position "T. B." provides for the

internaC'é;ennection of the time-base sawrooth
voltage to the~alnplifier. The tim:e "oase ise"áli-
brated in the extreme left position of 1he con-
tinuous X-sensitivity adjustment potentiollnter.
The time expansion (3X) is--in action in the
extreme right, positLop of this potentiomNter.

Time Base Control Elements

TIME/DIV. - time-base sweep rate- calY~rg- Vted stepwise change of the sweep ra,S'l3'at
a ratio of 1: 2 : 5 within the rangE oH
from 0.1 sec/div; to 5.usec/div.

TIME BASE (S102) - time-base mode switch ,-
automatic, triggere.d 01' ofL

TIME BASE (S103) - triggering mod~ s\).itch
- tirne base triggered by vertical alupU-
fier, from the socket on face ~p'p81 í,' ~y
the mains. ",' --

7~'

/~.-j .
CR Tube Contrdl "Elemeuts

'-">-

BRIGfI'TNESS - brightness control, of th8 tra-
.,// ce on the scl'een.

FOCUS - focussing of the trace on the sCj'(;')en.
GRAT. - illurnination of the graticulerlate

over the screen.
"' ~

""



POKYNY PRO UVEDENÍ PRÍSTROJEDO CHODU

Umístení prístroje

Prístroj umístete tak, aby byl dostatecný prí-
stup vzduchu do prístroje a nedocházelo ke
zbytecnému prehrátí a tím ke zhoršení vlast-
ností prístroj e.

~

Pripojení na sít

Pred pripojením na sít se. presvedcte, zda je
prÍstroj prepojen na správné sítové napetí na
volici.. Prípadné chybne~ nastavené napetí pre-
pojte volicem do správné polohy. Prepojení se
provádí prepínacím kotouckem, který vytáhne-
te a zasunte tak, aby císlo, udávající napetí,
bylo proti trójúhelníkové. znacce na zadním
štít~u. Prístroj je od výrobce nastaven na na-
pet(220 V. Pri prepojení na 120 V je treba vy-
menit též sítovou pojistku. Hodnoty pojistek
pro qbe napájecí napetí jsou uvedeny v rubrice
"TECHNICKÉ ÚDAJE".

Ý
~

Kontrola chodu prístroje

Zasunte sítovou šnuru do prívodky a do sítové
zástrcky. Vypínac mllsí být v poloze ,,0"; vše-
chnyl5:non~ky, zvlášte """Jas" (R24) v poloze
máX. vytocené doleva. RGvnež vypínac "Rastr"
musí být v poloze "O". Všechny vstupy zesilo-
vacu prepnete do polohy "O". Prepínac v hori-
zontálním zesilovaci prepnete do polohy "CZ";
prepínac volby synchronizace do polohy "lní";
.dr1,lh cinnosti casové základny do polohy
"SYN'CHR." a pot,enciometr jemné regulace ze-
sílepíhorizontálního zesilovace do polohy
"Kal. CZ".

~

Prepnete vypínac do. polony ."J;'. Tím se roz-
svítí signalizacní. žárovka, která signalizuje,

,r-o;.že Qrístroj je v-provozu.

\.J z"ap~~t~-Vypínace'~ "R5!síi' osvetlení rastru.
Približpe po jedné minute se objeví stopa; jejíž
polQlm "Jas" a "Ostrost" seridte potenciometry
"Posuv y" (R254, R255); "Jas" (R24); "Ostrení"
{R33'J a "Posuv X" (R354, R355).

SpojQ,\?afjn.1~bJíkem propojte výstup kalibrá-
toru .',,'60m.V" 7e..vstupem vertikálního"" zesilo-
vace, oznacenému "Y1" a tento prepnete do
pOlohy. " =-=-=". Nasi;,gvením potenciometru
jemné. regulace zesílení vertikálního zesilovace
do pblohy "Kal. y" dostanete na stínítkwtObdér::-"
níkové prubehy (velikost 3 dílky) ~PríjJadnou
nesrovnalost v amplitude lze dostavit prvkem
"Kaljbr~ce citlivosti", prístupným na lev§m
boku;,;;pfJL;troje. Prepínáním rychlostí casové zá-
kladny se pak mohou volit ruzná merítka roz-
vinutí horizontálního deje. Nastavení potencio-
metru jemné regulace zesílení horizontálního
zesilovace do polohy "Kal. X" používáme pri

..,~ -

f
"" ~ "" """"" " Y>:~'---- " . "" ~"'"

INSTRUCTIONS FOR SETTING IN OPERATION

Location of InstrumeI1t

When locating the '~instrument, provide for a
sufficient access of air to its interior to pre-
vent undersirable overheating, which would
cause worsening of the instrument properties.

Connection to Mains

Before connecting the instrument to mains,
see that the mains voltage selector is preset
to the correct value. In the case of incorrect
presetting change the selector to the desired
position. To do this, withdraw the selector
disk and reinsert it so that the number indi-
cating the mains voltage lies opposite the tri-
angle-shaped index on the back plate. The
manufacturer presets the ~ mains voltage to
220 V. When changing to 120 V it is also ne~
cessary to replace the ",mains fuse. The fuse
values for the two mains, volta,ges are indica-
ted in the "SPEClFICATIONS".

~Operation Check

Insert the mains lead into the in rument re-
ceptacle and !hen into the mains socket. J;he
mains switch must be in its "O:' positionand
aIl the knobs, particularly the "BRIGHTNESS"
knob (R24), are to be turned to their extreme
leH. The "GRAT." switch must likewise be in
Hs "O" position. Now return aIl the amplifier
input switches to their "O" positions. Toe pro-
ceed, change the input divider switch of the
horizontal amplifier to' the po~!!1°!l "T. B.'~
the triggering mode switch to 1he position
"INT.", the time-base mode swit(h to the po-
sition "TRIG." and the fine gain-adjustment
potentiometer of the horizontal amplifier to
the position "T. B. CAL.".
Now trip the mains switch to the position "I".
This causes the pilot lamp to light up to indi-
cate that the instrument is in operation.
Close the "GRAT." switch to illuminate the
graticule. The electron trace appears on th~
screen in about one minute. Adjust its pos'f.
tion, brightness and sharpness with..the aid
of the potentiometers "y SHIFT" (R254, R255]"
"BRIGHTNESS" (R24], "FOCDS" e:"'(~R33) and
"X SHIFT" (R354, R355). ,(;' w
Use a cable to interconnect'~the "60 mV" cali-
brator output with the vertical amplifier input,
marked "Y1", and swjtch it to t11e position
,,=-=-=". Set the fii1egain-adjustment potentio" ",;
meter of th"e",vertjcal amplifier to the positionR

.. "y GAL." to obtain rectangular pulses ,on J:hE!
screen [magnitude 3 divisions). Amplitude
deviations, if any, .can be removed wini, the
element mark,ed "GAlRi'-ADJ." accessible from
khe left side V\iall of the .,w.stJ>,umentl: Diverse
scales of development of the horizorltal pro"
cess can then be selected cby~changing the
sweep rate of the time baS-e. The finegaH7!-
adjustmel1t potentiometer ~,01 the horizont~l

c-:~ ..,;, """,ii!.!!
.,

" "Jii"", =

:!:í " .. 11/~
-'~ M~



to:r;nto druhu provozu cas. lupu, umožnující roz-
vinutí prubehu s 3x vyšší rychlostí. Obraz do
synchronního stavu nastavíme potenciometrem
"Citlivost" (R119).

'(

IV. ZPuSOBY MERENÍ

PRÍKLADY OBSLUHY V PROVOZU S CASOVOU
ZÁKLADNOU

Merení strídavé složky napetí

Meríme-li strídavou složku napetí, nastavíme
funkcní prepínac S201 do polohy ,,~", S203 do
polohy ,,0". V této poloze je strídavá složka
pozorovaného prubehu zobrazena na stínítku.

",Je-li frekvence merené~strídavé složky pozoro-
vaného prubehu príliš nízká, provádíme merení
v poloze prepínace" =-=-= "z duvodu omezení
chyb. Príslušnou velikost strídavé složky na-
petí šš dostaneme takto:

Na rastru pomocí dílkového delení odecteme
velikost od kladného po záporný vrchol pru-
behu v dílcích. Takto získaný rozmer násobíme
údajem, který je dán polohou knoflíku "V/díl"
zesilovace, pricemž potenciometr jemné regu-
lace zesílení musí být v poloze "Kal. y".

Násobíme ješte delicím cinitelem sondy, po-
užité pro získání mereného napetí. Výsledná
vefikóst napetí tedy je: delicí pomer sondy
x V/díl x výška obrázku = napetí šš. Pro ná-

,- farnost predpokládejme použití sondy BP 4631
s delicím pomerem 1 : 10, knoflík "V/díl" v po-
loze 2 V, výška obrázku na stínítku dle rastru
je 4 dílky.

10 . 2 . 4 = 80 Všš""

Meríme-li sinusové prubehy, získané napetí
prevedeme z napetí špicka-špicka na efek-
tivní nebo strední hodnotu obvyklým zpuso-
bem.

Merení okamžité hodnoty napetí

Mericí metoda k merení okamžité hodnoty na-
petí je v podstate shodná s metodou popsanou
v merení strídavé složky napetí. Prepínac
vstupu zesilovace S201 prepneme do polohy
" =-=-=". Meríme-li okamžitou hodnotu napet~
ve vztahu k nejakému potenciálu (obvykle
k zemnímu], musíme si predem nastavit prí-
slušnou úroven referencního napetí, odpoví~
dající velikosti na stínítku.-Je-li napr. prová-
deno merení na + 100 Y potenciálu, refel'encnÍ
úroven zeme. Jiná úroven muže být použita
zení této úrovne popíšeme pro nejbežnejší
úroven zeme. Jiná úroven muže" být použita
ol1dobne.
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amplifier can be turned to the position "X CAL."
to start the time magnifier, which triples the
sj,yeep rate. The image can be synchronized
by means of the :'TRIG. SENSITIVITY" poten-
tiometer (R119).

IV. METIJ:°DS OF MEASUREMENT

EXAMPLES OF TIME-BASE OPERATION

Measurement of the Alternating Component of
a Voltage .

If the alternating component of a voltage is to
be measure.e:, set the input switch S201 to the

'position "~"'and the input switch S203 to the
position "O". The alternating co:r;nponent of the
course being observed is now displayed op the
screen. lf the frequency of the alternating
component being mtasured is too low, perform
the measurement with the switch in tlle po-
sition "~" to reduce the errors. Tlle corres-
ponding peak-to-peakvoltage of tlle- alternat- -','
ing component is evaluated as follows:~

Read off tlle distance between the positive and
tlle negative pea]{~'n erms of the graticule,
divisions. Multiply th magnitude so obtained
by the value indic ed by the position of the
"V/DIV" knob ot--{ e amplifier, tlle fin€i>gain-
adjustment potentiometer being in the position -
"Y~CAL.".
Now multiply the product obtained by tlle fac-
tor of 1he probe used to detect thé '"voltage
being measured. Tlle resulting voltage is thus:
prabe factorxV/DIVXimage lleight =p-p vol-
tage.
To illustrate the calculatian, let us assume tlle
use of tlle BP 4631 probe with a division ratio
of 1 : 10, the "V/DIV" knab to be in' the posi-
tion 2 V, and thé screen)mage height in Jerms
of the graticule~divisiorís to be 4 divishons:

c

!1'

10X2x4 = 80 Vp-p
. 0" .-=~ r
if sine-wave effects are yeing measuret::h 1-11e'\ /
usual methods are used""to convert the peak-
-to-peak7~ value to the R. M. S. ar mean value.

~

Instantaneous Voltage Measurement

In its principle, the instantaneous voltage me-
asuring method is identical witl1,. th.?,td~SCÍ'i'"
bed above. Change the amplifíer irtJ;mt switch
S201 to the position "- - ""t": lf the instantan-
eous voltage value is. to J?e measured w~;tn:re-
ference to a giveIl;fJótential [usually the 8arth

-' potentLtl, ikjS'" essential Hrst to preset th8
appropriate"l'eference voltage level correspond-
ing to the size ot the image. lf, for inst., the
measurement proceeds at + 100 V potential,
the reference level wHl also correSJ;JoJ;td to'" dO,=
-I- 100 V. The provision of this referenc,e 'level
\VHl be described for the most frequently ti'Se,d,.,~
earth potentiaJ. Any other level can be attai-
ned by analogy. ' r;;
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Získání referencní úrovne

Referencní proven získáme následujícím Po-
stupem:
Pripojíme hrot sondy na zemní svorku na prí-
stroji (nebo na príslušný zdroj napetí, je-li
úroven jiná než zem) a nastavíme oscilograf
na volne bežící základnu. Je-li jako referencní
úroven zvolen zemní potenciál, lze též použitý
vstup prepnout prepínacem S201 do polohy "O".
Vertikálne nastavte stopu na stínítko tak, aby
ležela na nekterém z hlavních dílku rastru
(tento bod nastavení bude záviset na polarite
a a,mplitude vstupního signálu; event. na po-
užiteIll ,vstupu zesilovace). Tento dílek rastru
je pak referencní úrovní pro všechna další
merení. Po nastavení referencní úrovne už ne-

'" nastavujeme vertikální posuv, nebot by dome-
rení by;la zanesena chyba.

Hrot sondy pripojíme na zdroj mericího napetí.
Ovládací prvek "Citlivost" (R119) nastavíme
tak, q.b,y,obraz byl stabilní.

,I( Na rastru oqmeríme vzdálenost pozorovaného
~ bodu na prubehu od bodu, .kterým probíhá re-

ferencní úroven v díl ci. Tento rozmer náso-
bíme údajem, který je dán polohou knoflíku
"VlQ.íl".

Ná~óbÍll1; ješte delicím pomerem použité soiÍdy.
Pro", Qázornost predpokládejme použití sondy
BP 4631$ delicím pomerem 1!: 10. Knoflík V/díl
v pO]OZc80,2; referencní úr031en je nastavena
na~drJll{ou rysku od spodku rastru a od tohoto
Qodu~je vzdálenost 3 dílky k bodu prubehu, ve
kterBIIJ,;(,thceme merit okamžite napetí. Poto:p.
bude: 10 x 0,2 x 3 = 6 V. Je-li merený, napetovy
bod Úad rovinou referencní úrovne pri 'použitíl
vstupu "Y1", je polarita napetí kladná; je-li
pod Úrovní, je záporná. Pri použití vstupu "Y2"
je polarita napetí opacná.

y

\..) ~;ere;í c'asu

Cas.QYá.základna použitá v prístroji umožnuje
zjistil casový interval mezi dvema prubehy
nebo q:vema body jednoho prubehu až do délky
rastEu," Tako\r~nierení se provádí následujícím

'zpu:;;,n\)em: '~' !:-

Na odecteme horizontální vzdálenost
mezi dvema body, jejichž casový interval ode-
ctf:)~1}*,~ ,J.lílcích. '

Tu tCií.'vzdátérf€5~t~Q~~9úne~oeficien tem, ode-
cterÍí m v poloze knoflíku",~1r5jdíl" použité ca-
sov~',_základny. Potenciometr jemn~ ];:,e~u1ace
zesíllF11í horizontálního zesilovace' naStavíme

. " " "'
do "Kal. CZ .

Pro .n.á4Ó:cnost predpoklád.ejme, že prepínac
"cas!i:líl' je V poloze 1 msec; horizontální vzpá-
lenost, odectená na rastru, je 5 dílku~ -,Casový
'inte:twal))otom bude:
5 x 1~mse(: 0= 5 msec.
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Provision of Reference Level

'Ihe reference level is provided as fo11ows:
Insert the probe point into the earth terminal
01 the instrument (or connect it to the desiréd
voltage supply, if the level is other than earth)
and set the oscilloscope to a11ow the time base
sweep freely. If the earth potentia1 is chosen
as reference level, the input used cail also be
switched to "O" by means of the switch S2o1.
Adjust the vertical setting to make the elec-
tron trace coincide with one of themain gra-
ticule divisions (t11e preset point will depend
on t11et polarity and amplitude of t11e input

. signal and on t11e amplifier input chosen).
This graticu1e division now serves as reference
leve1 in a11 subsequent measurements. After
'11aving ]{reset t11e reference 1evel, avoid any
adjustment of t11e vertica1 shift, since t11is
would infer error into t11e measurement.
Apply the point of t11e probe to tlle source of
t11e voltage being measured. Set the "TRIG.
SENSl'I'IVITY" potentiometer [R1l9) so as to
obtain a stable image.

Now measure t11e distance of the point being
observed on t11e curve fram t11e reference le-
vel point in te~ms of graticule divisions. Mu1-
tip ly this distance by t11e value indicated by
t11e position of t11e "V/DIV." knob. Mareover,
multip1y t11e..product so obtained by the divi-
sion ratio of t11e prqbe used.
TO illustrate t11e calculation, let llS assurne the
use of t11e BP 4631 probe wit11 a division r.atio
of 1 : 10, t11e "V/DIV." knob" being in the posi-
tion 0.2. Let the reference level he adjusted
to t11e second graticule division fram below,
t11e di~tance frofll t11is point to t11e point on
t11e curve at wlnch we wis11 to measure the
instantaneous voltage""being 3 divisions.'It fo 1-
lows t11at: 10 X 0.2 X 3 = 6~V. If the "Y1" input
isused and t11e measured '{.o1tage point is over
the reference level, t11e polarity of the voltage
is positive, and it is negative, if the said poiut
is bélow the reference level. W11en us ing tlw
"Y2" input, the polarities are reverse.

'.

~

Time Measurements

The time base used in the instrurnent enabÍes
to evaluate t11e time interval betweef{&'two cur-
ves or between two points of t11e samB curve,
the limit being imposed by the length ol the
graticule. The, rneasurement of this kind pro-
ceeds as follows:

Read~ off the horizontal, distaD,ce between two:
pbints on t11e graticule in terms of divi.sions.
Multip1y this distance by !he ".tQ.~Jorindicated~
by the position of the "TIME/DHl." knob of
t11e time bas9' Set the fine ga:in-adjustment

"'potentiometer df t11e horizontalamplif1er to
... - the positiDn "T. B. Gl\'L.". ~ ~'"

To illustrate t11e evahlation, let a'Sstlme the
"'IIME/DIV." switcll to beiD l'pOSition.
1 msec, thehorizOl\%t9-1 distan.€e:' read Dff t11e,.'"
graticule being S dJ.Vt~kons. 11JB Hme 1-nterv~
will then be: 5 :<1 mseé ~=,,5-insec.
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Pri poloze "Kal. X" potenciometru jemné regu~
lace zesílení X je použita casová lupa približne
3x. V ~omto prípade pri stejne odectených úda..
jích jako ve výše uvedeném prípade je casový
interval

1x5
3

== 1,66 msec

Merení frekvence

Merení frekvence provádíme stejným zpuso~
bem jako merení casu. Frekvenci pozorova~
ného prubehu dostaneme matematickým úko-
nem, protože frekvence je prevratnou hodnotou
casu periody. Pro názornost predpokládejme
cas jedné periody 2.usec. Frekvence pozorova-
ného prubehu je pak:

l'
2 . 10-6 = 0,5X 106 Hz = 0,5 MHz

Merení symetrických signálu

Obdobná merení jak byla uvedena v predchozí
kapitole lze provádet i se symetrickým signá-
lem. Pritom symetrický signál privádíme do
obou vstupu vertikálního zesilovace.

PRÍKLADYOBSLUHYV PROVOZUXY

Merení kmitoctu metodou Lissajousových
obrazcu

""

Prepínac 8302 prepneme do provozu s horizon-
tálním zesilovacem a na vstup privedeme strí-
davé napetí o známém kmitoctu, napr. z RC

'generátoru Tesla BM 344. Na vstup vertikálního
zesilovace privádíme neznámý kmitocet.
Jestliže souhlasí kmitocet generátoru presne
s kmitoctem mereným, objeví se na stínítku
stojící obrazec. Má-li merené napetí sinusový
prubeh, je obraz kI;'užnice, elipsa nebo prímka.
Pri prubehu jiném (obdélníkový, pilový aj.) je
obraz na stínítku zkreslen.
Je-li jeden ze srovnávacích kmitoctu celistvým
násobkem druhého, dostaneme jednoduché
obrazce, jejichž tvar se mení vlivem fázového
posuvu. Na obrázku jsou Lissajousovy obrazce
pro pomer kmitoctu 2 : 1, 1 : 2, 4 : 1.

"",

With the fine gain-adjustment potentiometer
of the X amplifier in the position "X CAL.",
the time expansion of about 3 X is in opera-
tion. Assuming the same readings as before,
the time interval will in this case be

1X5
3

== 1.66 msec

Frequency Measurements

The frequency measurement proceeds in the
same way as the time measurement. The fre-
quency oí the process' being observedis ob-
tained by computation, since it ls the inverse
value oí t11e cycle period. To illustrate, lét us
assume the cycle period to be 2 ,usec. The fre-
quency of the process being observed is then:

1

2X10-6 = O.5X106 Hz = 0.5 MHz

Measurement 01'Symmetric Signals

By analogy with the previous paragraph, a ~
symmetric signal can also be measured, being
applied to both inputs of the vertical ampUfier.

EXAMPLES OF XY OPERATION

'Fl'equ.e...ncyMeasurements by the MethiJlh.nf
Lissajous Flgures

""

Set the switch"'S302 for operation with hori-
zontal amplifier and apply an AC voltage of a
known frequency, e. g., from the Tesla BM 344
RC generator, to Hs input. The unkI!-°wfio rre-
quency is supplied to the input of the VeTtical
amplifier. '
If the generator frequency agrees exactly with
the frequency being measured, a stationary
image appears on the screen. If the voltage
being measured is sinusoidal, the image is in
the form of a circle, an ellipseor a stl"aight
line. For other wave forms (rectangular, saw-

tooth, etc. J the image on the screen i$; Ji~torted.
If one of the frequencies being compared is
an integer multiple of the ot11er, simple fi~u.r~s
are obtained, the shape of which varies with
the phase shift. Lissajous figures for th8 fre-
quency ratios of 2 : 1, 1 : 2, 4 : 'í are shown
in Fig. 13.

.!!!

Obr, 13

fy : fx = 2 : 1
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Fig, 13

~

fy : fx = 1 : 2 fy : fx = 4 : 1

"
-~~ ... Není-li jeden z' kmitoc-tit celistvým násobkem

druhého, ale je~1i pomer vyjádren pomerem
::i! ...
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If one of the frequencies is not an integer
multiple of the other, but if their ratio ~can be
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celých císel, dostaneme složitejší tvar. Pomer
je dán pomerem poctu vrcholu ve vertikální
rovine a v rovine horizontální, fy je merený
kmitocet, privádený na vertikální zesilovac; fx
je kmitocet známý, privádený na horizontální
zesilovac.

Merení hloubky modulace z lichobežníkového
prubehu

Na vertik.ální zesilovac. privedeme modulovaný
vf signál a na horizontální zesilovac nf modu-
lující signál. Na stínítku oscilografu vznikne
lichobi;)žník, pri hloubce modulace 100 % vznik-
ne trojúhelník.

-'" ....

'!;

expressed as a proper fraction, the figure
becomes more complicated. The frequency
ratio is determined by the ratio of the number
af peaks in the vertical plane to the number
of peaks in the horizontal plane, fy being the
frequency being measured, which is supplied
to the vertical amplifier, aud fx the known fre-
quency, which is supplied to the horizontal
amplifier.

Modulation Factor Measurements from
Trapezoidal Wave

The modulated HF šignal is applied to the ver-
tical amplifier, the modulating LF frequency
being supplied to the horizontal amplifier. A
trapezoidiform image appears on the oscillo-
scope screen, degeuerating to a triangle if the
modulation factor attains 100 %.

)? ~,m- B-A
d~ ~ - B+A .100%

m= B-A
B + A . 100 % '-A

- -

Obr. 14

"'"

Merení otácek

Merení otácek se velmi podobá merení kmi-
toctu. Bežne se provádí merení otácek elektro-
magnetickými obrátkomery, které trpL opotre-
benfm'a, které obvykle není možné na merený
objekt pripójit trvale. Presnost tohoto merení
bývá obvykle nízká. Máme-li vhodný snímac,
mužeme merit otácky s vyšší presností (asi
-+-3 % ). Mužeme i§J merit trvale a merení pro-
vádet ve vetší vzdálenosti od rotující cásti;
nem~me;li vhodný snímac, mužeme použít nou-
zove -i elektromagn~tické sluchátko se sejmu-
tou membránou. Tent"'O'sní!11..ac,upevníme proti

~~ýstupkiím na rotující cásti. POdmínkou je, aby
. výstupI'tY byly z magneticky vodivéhb~ materi-

álu. Pri každém pruchodu výstupku kolel1umí-
mace vznikne ve snímaci elektrický impuls. Ph
merení zapojíme snímac jako jeden zdroj kmi-
toctu, generá,tor jako druhý a meríme pomocí
Lissajou'Sov.ý...chobrazcu. Vlastní otácky vycíslí-
}Tle podle vztirlTh~

" ...;. ....
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n'=
f. 60

k

,..,
~~, "..""

kde, n = pocet otácek za minutu
~ f = merený kmitocet

k = pocet výstupku rotující cásti.

B

Fig. 14

.
Measurement of Revolutions

The measurement of revolutions is very simi-
lar to the measurement of frequency. Electro-
magnetic revolution counters are current1y ".. ,,'

used for this purpose, but they are exposed to /'.1 . ""'
severe wear aJ;].dusual1y cannot be permanent~
ly attached to the object beinifmeasured. The
accuracy of this measurement is usual1y fow. ,

Tf a suitable pick-up is available, revolutions ~g"' '>:
can be measured with a, greater accuracy
[about :t 3 %). The measuring can be perma-
nent and can be performed at a greater dis-
tance from the rotating part. If no suitable
pick-up is at hand, it can be substituted by a
telephone receiver with the diaphragm remov-
od. Such a pick-up is fixed against projections
on the rotating part, provided that these pro-
jections are of a magneticalJy conductive ma-
terial. Each passage of the projection past
the pick-up causes an electric' pulse to be
generated in the pick-up winding. For the me-
asurement, the pick-up is connected as the
one frequency transmitter and a generator as
the other, the measuring method being based
on the Lissajous figures. The numebr of revo-
lutions is obtained from the relation:

iP

n=~X 60
k-

,

where n . . . revolutions per minute, !'J;\'
f . . . frequency :rp.easured.
k . . . number oL 'pr.ojections on the

rotating part =

I"
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Merení fáze dvou napetí

Potrebujeme-li merit fázový posuv dvou napetí
stejného kmitoctu, privedeme jedno z nich na
vertikální, druhé na horizontální zesilovac. Na
obrazovce se objeví stojící elipsa. Odecteme
úseky Y1 a Y2 a potom fázový posuv je možno
urcit ze vztahu:

sin rp=
Y1

Y2

Phase Shift Measurements

If the phase shift between two voltages of like
frequency is to be measured, connect one of
them to the vertical amplifier and the other to
the horizontal one. A stationary ellipse will
appear on the screen. Now read off the length
of the intercepts Y1 and i'2 and determine the
phase shift from the' relation

. Y1Slnrp= -
Y2

Obr. 15

Pri rp= O nebo 180° se elipsa zmení v prímku,
pri rp= 90° v kružnici. Pro úhly 0-90° vznikne
elipsa podobná plne vytažené, pro úhly 900 až
1800 cárkované (obr. 15). Pri merení délky
úsecky Y2 je výhodné odpojit vstup horizon-
tálního zesilovace.

Merení impedancního prizpusobení

Pro rychlé merení impedancního prizpusobení
je výhodná metoda využívající vobler, oscilo-
graf a mericí vedení (vytvorené úsekem koaxi-
álního vedení). Pripojíme-li na detekcní diodu
oscilograf, na jehož horizontální zesilovac pri-
vedeme rozmítací napetí rozmítaného oscilá-

- toru, kreslí paprsek na obrazovce prubeh sto-
jatých vln na vedení. Jako vedení použijeme
presný koaxiální kabel, jehož délka je dána
zdvihem vobleru a poctem vln, které chceme
na obrazovce pozorovat.

1= n .150

Af. Ve

kde n = pocet vln
6f = zdvih

e = dielektrická konstanta kabelu.

Volíme-li n = 1, Af - 15 MHz a pohybuje-li se
hodnota dielektrické konstanty pro bežné ko-
axiální kabely kolem 2,5, vyjde nám délka
1= 6;132m."
Pomer maximálního a minimálního napetí udá-
vá pomer stojatých vln. Relativní posunutí mi-
nima prubehu napetí pri vedení zatíženém me-
renou impedancí vzhledem k minimu napetí pri
vedení naprázdno urcuje úhel odrazu 'P.

- "
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Fig. 15

The ellipse will become a straight lin~ -for--:.. ,I
~, = O or 180° and a circle for rp = 90°. The \ I
solid ellipse applies to shift angles from O to
90° and the dashed one to angles from 90 to
180° (Fig. 15). When measuring the lenght of
the intercept Y2, it is of advantage to discon-
nect the input of the horizontal amplifier.

Measurements of Impedance Matching

A method suited for fa st measurements pf im-
pedance matching is one using a wobbler, an
oscilloscope and a measuring line [in theform
of a section of coaxial line). When connecting
the oscilloscope to a detection diode, the wob-
bling voltage of a sweep oscillator being ap-'
plied to the horizontal amplifier of the oscil-
loscope, the electron beam depicts on the
screen the stationary waves in the line. A pne-
cision coaxial cable is to be used as the mea-
suring line, its length being- determined by the
frequency devlatiow~of tne wobbler and by the
number of wa:ves desired to be ob serve U on
the screerí.

"'

~.....

1= n X 150

Af X V~

where n... number of waves --
Af . . . frequency d-eviatÍon

z . . .dielectrit constant of the ,"<jble.

lf the yalues -above are chosen to ben- = 1,
Af = 15 MHz, and if the value of the dielectric
constant for currently used coaxial cable is
somewhere about 2.5, the resulting leng':h is
i -;- 6.32 m. .
The maximum/minimum voltage ratia r~pre-
sents the stationary wave ratia. The rel51tive
shift af the minimum of the valtage wave with
the line laaded by the impedance being me-
asured in relatian to the valtage minimum-
with the line free af laad determines tlíwangle
af reflectian 'P.
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Obr. 16 A

Preladením vobleru mužeme plynule promero-
vat v celém vyšetrovaném krnitoctovém roz-
sahu.

Nastavení prubehu kmitoctové charakteristiky

Na vstup obvodu privedeme z vobleru rozmí-
tané vf napetí, naladené na stred pracovního
kmitOctu. Vertikální zesilovac pripojíme na vý-
stup obvodu; horizontální zesilovac pripojíme
na výstup rozmítacího napetí z vobleru. Na
obrazovce uvidíme prímo tvar krivky propust-
nosti mereného obvodu a vliv jednotlivých

V' p~vku."'--
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Obr. 17 rI
-220 V .

1 - externí synchronizace
2 - vertikální zes:iJovac
3 - casová základna
4 - horizontální zesilovac

~5 - NN zdroje
6 - VN zdroj
7 - sít
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Fig. 16

vedení zakoncené

merenou impedancí
line terminated

with the measured impedance

By retuning the wobbler, measurements can
be performed in the whole frequency range
being ínvestigated.

Setting of the Frequency Response Curve

The HT wobbler voltage tuned to the midpoint
of the operating frequency range is applied to
the input of circuit, its output being connected
to the vertical amplifier. The l1orizontal ampli-
fier is connected direct to the .wobble frequen-
cy output of the wobbler. The CR tube now
directly displayes the frequency response cur-
ve af the circuit being investigated and the
effect of the individual elements.

V. P R INC I P LEO F O PER A T ION

BLOCK DIAGRAM
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6

Fig. 17

1 - external triggering
2 - vertical amplifier
3 - time base
4 - horizontal amp].ifier
5 -LT supplies
6 - HT supply
7 - mains
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POPIS OBVODu

Vertikální zesilovac (obr. 18)
+

1

.,
2

Obr. 18

1 - vstupní delic
2 - vstupní delic

- Zesilovac má symetrický vstup s možností
uzemnení kteréhokoliv vstupu, to znamená vy-
tvorení nesymetrického vstupu. Vazba s mere-
ným obvodem je budto stejnosmerná nebo_-
strídavá pres oddelov.ací kondenzátor. Citlivost

-,=,"'"zesilovace je 20 mVšš. Signál je prímo nebo
pres vstupní delic priveden na symetrický ka-
todový sledovac a odtud na symetrický zesilu-
jící stupen, který. pri nesymetrickém provozu
funguje jako emitorový invertor. V emitorech
tohoto stupne je možno zmenou záporné zpetné
vazby plynule menit zesílení. Takto zesílený
signál je priveden na koncový stupen, který je
tvoren kaskodou tranzistor elektronka. V emi-
torech tranzistoru koncového stupne je pomocí
záporné zpetné vazby provedena kalibrace ze-
sílení a rovnež je zde,kmitoctove závislá zpetná
vazba, umožnující kbrekci kmitoctové charakte-
ristiky zesilovas;e s ohledem na vyšší kmitocty.
Z koncovéhd" stupne je odebírán zesílený sig-
nál pro synchronizaci casové základny.

"""

~

Horizontální zesilovac (obr. 18)

Horizontální zesilovac pracuje v režimu "Xy"
shodne s vertikálním. Rozdíl je pouze pri pro..
vozu s casovou základnou. V tomto prípade je
mrížka jednoho katodového sledovace uzemne-

~na, do mrížky druhého~ katodového sledovace
~ '11 ~
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DESCRIPTION OF CIRCUlTRY

Vertical Amplifier (Fig. 18)

H '"

- ~\-

+

Fig. 18

1 - input divider
2 - input divider

The input of the amplifier is symmetrical with
a possibility to earth any of the inp,.u,tchan-
nels to provide for an asymmetrical input. The
coupling with the circuit being measured is

'-4,either galvanic 01' capacitive via a blocking
capacitor. The sensitivity of the amplifier is
20 mVpp. The signal is supplied to a symmetri-
cal cathode follower either directly 01' through
an input divider, and is--passed on to a sym-
metrical amplification stage acting, as .an emit- \
tel' inverter in the case of asymmet:rical""op8-;:~V.'
ration. The amplification can be continuously .
controlled by changing the negative feedback
in the emitter circuits of this stage. The ampli-~
fied signal is supplied to an output stage con-
sisting in a transistor-tube cascode. A negative
feedback in the emitter circuits of the""output-
-stage transistors prOdl..tdes for amplification
calibration. A freQuency-dependent feedback
is also provideel '/here to enable cQrr,ection
of "the freq!}ency characterist!r',;:,of?th"i3 ampli-
fier in th8'-high-frequency range.ii' The ampli-
Ued signal is taken off the" oÚtput stage to
trigger the time base.

/Horizontal AmpHfier (Fig. 18)
The~ horizontal amplifier operates in .:tXY"
mode identically with the vertical one, the
only difference being in the time-base rrl'od~
of operation. In this case, the grid of one of
the cathode followers is earthed, the sawtooth
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je privádeno pilo vité napetí z casové základny.
,Z katody' tohoto sledovace je rovnež odebíráno
pilovité napetí na výstupní zdírku. Odber pilo-
vitého napetí je proveden približne z nulové
úrovne. Amplituda pilo vitého napetí je 'asi 5 V,
výstupní odpor asi 100 k.Q.

Amplituda pilo vitého napetí je ale vetší, než
je požadovaná základní citlivost ze zesilovace.
Delení amplitudy na požadovanou hodnotu je
provedeno na delici, tvoreném vstupním odpo-

rem tranzistoru E305 a odporem v bázi. f
/

Casová základna
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Obr. 19

1 - zesilovac synchronizacního signálu
"" "'" (EI06)
2 - klopný obvod (EI03; EI05)
3 - integrátor (RIOl-I06, CI04-106)
4 - zastavovací obvod (EI02; EI04)
5 - do horizontálního zesilovace
6 - Y zesilovac
7 "'" Ext:
8 - sít

~

Na vstup zesilovace synchronizacního signálu
je pres plynule nastavitelný delic a vazební
kapacitu priváden synchronizacní signál, odvo-
zený z vertikálního zesilovace nebo z vnejšího
zdroje synchronizace, prípadne prubeh odvo-
zený od sítového kmitoctu. Zesíleným signálem

~ je preklopen klopný obvod 2 do polohy, pri
které zacne lineárne stoupat výstupní napetí
integrátoru. 3-:'""Po,~dosažení požadované ampli-
tudy pily je klopný"'obvod 2 pomocí zastavova-
cího obvodu 4 vrácen do výchozí polohy. K opa-
kování tohoto cyklu dojde až po príchodu syn-
chronizacního signálu (poloha "';;A.1JT"] nebo
samocinne po dobe, urcené vnitrní kp.pacitou
v klopném obvodu. (Poloha "SYNCHR."].
V poloze "AUT" tedy pracuje základna jako
spouštená, v poloze "SYNCHR." jako synchro-
nizovaná, prípadne volne bežící.

I .

f

1

Zdroje

I,

Sítový transformátor

Transformátor v pláštovém provedení má po-
užita dve jádra "C". Primární vinutí je prove-
deno obvyklým zpusobem 120/220 V. Jištení je
provedeno tavnou trubickovou pojistkou.

voltage of the time base being supplied to the
grid of the other cathode follower. Moreover,
the sawtooth voltage is taken off the cathode
of this follower and supplied to the output
socket, the build-up of the sawtooth edge
being started from about zero level. The am-
plitude of the sawtooth voltage is about 5 V,
the output resistance being approximately
100 kD.
However, the amplitude of the sawtooth vol-
tage is greater than required for the basic

. sensitivity of the amplifier. The reduction of
the amplitude to the required válue is effected
by a divider constituted by the input resis-
tance of the transistor E305 and its base re-
sistor.

Time Base
~ .~

./l 5

Fig. 19

1 - triggering signal amplifier (EI06]

2 - flip-flop (EI03, EI05)
3 - integrator (RI01-I06, CI04-106)
4 - stop circuit (EI02, EI04)
5 - to horizontal amplifier
6 - Y amplifier
7 - EXT.
8 - mains

The triggering signal supplied from the verti-
cal amplifier, provided by an external source
of triggering pulse s or determined by the.
mains frequency is applied to the input of the
triggering signal amplifier via a continuously
adjustable divider and a coupling capacitor.
The amplified sigilal triggers the flip-flop 2
to the position initiating a line ar build-up of
the output voltage of the integrator 3. The re-
quired amplitude of the sawtooth having been
attained, the flip-flop 2 is returned to its ini-
tial state by the stop circuit 4. This cycle is
repeated as soon as the next triggering signal
arrives (switch position "AUT"] or automati-
cally after a period determined by the intrin-
sic capacity of the flip-flop (position "TRIG.").
In the position "AUT" the time base thus ope-
rates as triggered and.as synchronized or fre-
ely sweeping if the switch is set to "TRIG".

Power Sources

Mains Transformer

The transformer is of the shell-type construc-
tion us ing two C-cores. The prim ary winding
is of the usual 120/220 V arrangement. A glass
cartridge-type fuse is provided as a protection.

23
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Usmernovace

Usmernení v napájecím zdroji je provedeno
výkonovými usmernovaci. Tyto diody jsou snad-
no prístupné a vymenitelné, protože jsou vpá-
jeny do keramických mustku. Za usmernovaci
následují dvojité RC filtry s omezovacími od-
pory proti proudovým špickám.

-.,--,'j

Zdroj vysokého napetí

Jedno sekundární vinutí transformátoru asi
415 V slouží jako zdroj pro násobice vysokého
napetí. Jeden petinásobic skýtá záporný zdroj
anodového napetí -U50 V a jeden ztrojovac
potom kladné napetí +1300 V pro urychlovací
anodu obrazovky. Násobice tvorí tužkové selé-
nové usmernovace s krabicovými kondenzátory
0,25,uF v tesném provedení. Záporný zdroj je
stabilizován varistorem.

VI. Ú DRŽ B A

ÚDRŽBA VERTIKÁLNÍHO ZESILOVACE

~.-""'"

Kontrola kalibrace citlivosti

Ovládací prvky nastavíme takto:
Prepínac S202 do polohy 20 mV/díl; S201 do
polohy =-=-= a S203 do polohy ,,0". Potencio-
metr zmeny citlivosti R248 dáme do polohy
"KAL.y". -
Zapneme prístroj a dostavíme ostatními prvky
obrázek na stínítku tak, aby byl dostatecne
jasný a ostrý. Nastavíme potenciometrem R263
velikost obrázku na stínítku tak, aby odpoví-
dala velikost 60 mV výšce 3 dílku.

'-

_Nastavení frekvencní kompenzace zesilovace

Na vstup Yl (F201) pripojte napetí z generá-
toru obdélníkového napetí 10 kHz. Vstupní de-
lic S202 prepneme do polohy 20 mV/díl; po-
tenciometr zmeny citlivosti R248 do polohy
"KAL. y"; prepínac S203 do polohy"O". Nasta-
víme stopu približne do stredu stínítka; obdél-
ník'asi 3 dílky vysoký. Pridáváním kondenzá-
toru Cc paralelne k C241 nastavíme optimální
prubeh obdélníku. (Cc = 220 nebo 390 nebo
680 pF.)

~

>"3.",

Nastavehí vstupní kapacity základního rozsahu
vstu pu 1'J

Prepínac S202 nastavíme do polohy '20 mV/díl;
S201 do polohy ,,=-=-:=".Na vstup Yl (F201) pri-
pojíme generátor obdélníkového napetí asi 150
mV pres kalihracní jednotku. Na stínítku ~e
objeví obdélníkové prubehy, jejichž optimální
tvar dostavíme kondenzátorem C233'. Pri nasta-
vování je nutno mít prepínac S203 v poloze ,,0".

24
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Rectifiers

The rectification in the power pack is taken
care of by the power rectifiers. These diodes
are easily accessible and replaceable, being
soldered between ceramic supports. The rec-
tifiers are followed by double RC filters with
resistors to limit current surges.

H T Supply

One of the secondary windings of the trans-
former, i;lbout 415 V, serves as a power source
for H T multipliers. A quintupler acst as a
source of the negative plate potential of
-1250 V, a tripler being provided to supply
a positive voltage of +1300 V for the accele-
rating electrode of the C R tube. The multi-
pliers consist of pencil-type selenium rect,i-
fiers with 0.25 ,uF potted capacitors. The ne-
gative supply is stabilized with a varistor.

VI. MAINTENANCE

MAINTENANCE OF VERTICAL AMPLIFIER ~

Calibration Sensitivity Check

Set the control elements as follows:
Switch S202 to the position 20 mV/div.; switch
S201 to the position "=-=-=" and switcfl> S203
to the position "O"; sensitivity adjustment
potentiometer R248 to the positiQn ~"y CAL.".
Close the mains switch and use the other con-
trol elements to adjust a sufficiently bright
and sharp image on the screen. Using the po-
tentiometer R263, set the size",of the image to
make the voltage of 60 mV correspond to 3
vertical divisions.

Frequency Compensation Adju$tment

Apply a rectangular-wave voltage with a fre-
quency of 10 kHz obtained from a generator
to the Yl input (F201). Set the input divider

switch S202 to the position 20 m\Uidiv;; the V
sensitivity adjustment 'potentiometer R248 to' "o
the position "y CAL." and/Ure i'sWite,h 8,203 to
the position "O". Set tlfe trace approxlmately
tothe centre oí. the screen, the height of the
rectangle being about 3 divisions. Trim the
wave-fol'rrvot'the rectangle to an optimum~ by
adding ",Bc capacitor in parallel wiíh C241
(CCF 220 01' 390 01' 680 pF).
./

Adjustment uf Input Capac1ty of the Basic
Range of Yl Input'

Set the switch S202 to the position 20 m\(/div.
and the switch S201 to the position "- - -". Ap-
ply a rectangular-wave voltage of abQut 150 mV
from a generator to the Yl input (F201) via a
calibrator. Rectangular waves appear on the
screen and their shape can be adjuste"d JO the
optimum by means of the capacitor C233."The
switcl1 ,S203 must be in its ,"O" position during
the adjustment.



Nastavení vstnpní kapacity základního rozsahu
vstupu Y2

Postup je stejný jako u predchozího odstavce.
Optimální tvar obdélníku dostavíme kondenzá-
torem C234.

Nastavení frekve,ncní kompenzace vstupních
delicu

Odpojíme kalibracní jednotku a na vstup Y1
(F201) privedeme obdélníkové napetí 10 kHz.
Prepínac S201 dáme do polohy =-=-= ; prepínac
S203 do polohy O. Velikost obrazu nastavíme
na 3 dílky a udržujeme ji po celou dobu na-
stavování. Po nastavení zopakujeme stejný po-
stup na vstupu Y2 (F202), avšak S201 dáme do
polohy O a S203 do polohy =-=-=.

',j"<.
F
~..l'
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Tabulka~ rozsahu a dostavovacích kondenzá-
toru: "" ,

Rozsah
0,2 V
,2,V
20 V

Vstup "Y1"
C202
C206
C210

Vstup "Y2"
C215
C219
C223

Nastavení vstupní kapacity

Na vstup "Y1" (F201) privedeme pres kali-
bracní jednotku obdélníkové napetí. Dostavíme
obr'áZek pomocnými prvky tak, aby byl dosta-
tecne jasný a ostrý a velikost asi 3 dílky po
celou dobu nastavování. Dostavíme optimální
tvar obdélníku kondenzátory v jednotlivých
rozsazích podle tabulky. Po dostavení zopaku-
jeme postup pa vstupu "Y2".

~
'«'

. Tabulka rozsahu a dostavovacích kondenzá-
toru:

Rozsah
0,2 V

2V
20V

Vstup "Y1"
C204
C208
C212

Vstup "Y2"
C217
C221
C225

\j ÚDIfzWA HORIZONTÁLNÍHO ZESILOVACE

~ Kontrola kalibrace citlivosti
. ~. '" '""

s

Ovládací prvky nastavíme takto:
Prepínac S302 do polohy 20 mV/díl; S301 do
polohy =-=-= a S303 do polohy O.
Potenciometr zmeny citlivosti R348 dáme do po-
lohy "KAL..,;x~'.
Zapneme prístroj a dostavíme ostatními prvky
obrázek na stínítku tak, aby byl Jlostatecne
jasný a ostrý.
Potenciometrem R363 "Kalibrace citlivosti" na-
stavíme velikost obrázku na stínítku tak, aby
velikost vstupního napetí 60 mV odpovídala
výšce 3 dílku.

Nastavení frekvencní kompenzace zesilovace

Na vstup Xl (F301) pripojíme napetí z generá-
toru obdélníkového napetí 10 kHz. Vstupní
delic S302 prepneme do polohy 20 mV/díl, po-

Adjustment of- Input Capacity of the Basic
Range of Y2 Input

The procedure is the same as described in the
previous paragraph, the capacitor C234 being
used to trim the rectangular wave-form.

Adjustment of Input Divider Frequency
Compensation

Disconnect the calibrator and apply a rectan-
gular-wave voltage with a frequency of 10 kHz
to the Y1 input (F201). Set the switch S201 to
the position "-, - - " and the switch S203 to the
position "O". Set the image size to 3 divisions
and keep this setting throughout the adjust-
ment procedure. Repeat the procedure for the
Y2 input (F202] after having changed the
switch S201 to the position "O" and the switch
8203 to the position "=-=-=".
Table of Rá.nges and Trimming Capacitors:
Range "Y1" input "Y2" input
0.2 V C202 C215
2 V C206 C219
20 V C210 C223

lnput Capacity Adjustment

Ápply a rectangular-wave voltage to the "Y1"
input (F201) via a calibrator. Use the control
elements to adjust the image to be sufficiently
bright and sharp and keep the size of the
image about 3 divisions throughout the adjust-
ment procedure. Trim the shape of the rectan-
gles to an optimum by means of the capacitors
ás indicated in the table below for the indivi-
dual ranges. Repeat the procedure for the
"Y2" input.
Table of Ranges
Range
0.2 V
2V
20 V

and Trimming Capacitors:
"Y1" input" "Y2" input

C204 C217
C208 C221
C212. C225

MAINTENANCE OF HORIZONTALAMPLIFIER

Calibration Sensitivity Check

Set the control elements as follows:
Switch S302 to the position 20 mV/div.; switch
8301 to the posiÚon "=-=-="; switch S303 to the
position "O"; sensitivity i<adjustment potentio-
meter R348 to the position "X CAL.".
Close the mains switch and use the other
control elements to adjust a sufficiently bright
and sharp image on the screen.
Using the potentiometer R363 "GAIN ADJ.",
set the size of the image to make the voltage
of 60 mV correspond to 3 vertical divisions.

Frequency Compen~ation Adjustment'"
Apply a rectangular-wave voltage with a fre-
quency of 10 kHz obtained' from 'a generator
to the Xl input (F301]. Set the input divider

25
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tenciometr zmeny citlivosti R348 do polohy
"Kal. X", prepínac S303 do polohy O. Stopu na-
stavíme pribl. do stredu stínítka, obdélník je
asi 3 dílky vysoký. Pridáváním kondenzátoru
Cr paralelne k C34l nastavíme .optimální pre-
nos obdélníku. (Hodnota Cr je 330 nebo 680
nebo 820 pF.).

Nastavení vstupní kapacity základního rozsahu
vstupu Xl

Prepínac ,S302 nastavím~ do polohy 20 mV/díl;
S301 do polohy =-=-=. Na vstup Xl (F301) pri-
pojíme generátor obdélníkového napetí asi 150
mV pres kalibracní jednotku. Na stínítku se
objeví obdélníkové prubehy, jejichž optimální
tvar'" dostavíme kondenzátorem C333. Pri nasta-
vování je nutno mít prepínac S303 v poloze O.

N,astavení vstupní kapacity základního rozsahu
vstupu X2

Postup je stejný jako v predchozím odstavci.
Optimální tvar obdélníku dostavíme kondenzá-
torem C334.

Nastavení frekvencní kompenzace vstupních
delicu

Odpojíme kalibracní jednotku a na vstup Xl
(F301) privedeme obdélníkové napetí 10 kHz.
Prepínac 8301 dáme do polohy =-=-= , 8303 do
polohy O. Velikost obrazu nastavíme na 3 dílky
a udržujeme ji po celou dobu nastavování. Po
nastavení zopakujeme stejný postup na vstupu
X2 (F302], avšak 8301 dáme do polohy O; 8303
do polohy =-=-=.

.-<
Tabulka rozsahu
toru:

Rozsah
0,2 V
2V
20 V

a dostavovacích kondenzá-

Vstup "Xl"
C302
C306
C3l0

Vstup "X2"
C3l5
C3l9
C323

Nastavení vstupní kapacity

Na vstup "Xl" (F301) privedeme pres kali-
bracní jednotku obdélníkové napetí. Dostavíme
obrá;z:ek púmocnými prvky tak, aby byl dosta-
tecne jasný a ostrý a velikost asi 3 dílky po
celou dobu nastavování. Dostavíme optimální
tvar obdélníku kondenzátory v jednotlivých
rozsazích podle tabulky.

""

Po dostavení zopakujte postup na vstupu "X2".
Tabulka rozsahu a dostavóvacích kondenzá-
toru:

Rozsah
0,2V
2V
20V

Vstup "Xl"
C304
C308
C3l2

Vstup "X2"
C3l7
C32l
C325

26~'"
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switch S302 to the position 20 mV/div., the
sensitivity adjustment potentiometer R348 to
the position "'X CAL." and the switch S303 to
the position "O". Set the trace approximately
to the centre of the screen, the height of the
rectangle being about 3 divisions. Trim the
wave-form of the rectangle ,to an o.ptimum by
adding Cr capacitors in parallel with C341.
(The value of Cr is 330 or 680 or 820 pF.)

Adjustment of Input Capac:ty of the Basic
Range of Xl Input

Set the switch S302 to the position 20 mV/div.
and the switch 8301 to the position "~".
Apply a rectangular-wave voltage of about
150 mV from a generator to the Xl input
(F30l) via a calibrator. Rectangular waves
now appear on the screen and their shape
can be adjusted to an optimum by",-means of
the capacitor C333. The switch 8303 must be
in its "O" position during this procedure.

"'

Adjustment of Input Capacity of the Basle
Range of X2 Input

..

-V ...:

The procedure is the same as des.cribed cin the
previous paragraph, the capacitor C334 being
used~to trim the rectangular wave-form..."

Adjustment of Input Divider Frequency
Compensation ~ ~

,.

Disconnect the calibrator andapply a rectan-
gular-wave voltage with a frequency of 10 kHz
to the Xl input (F30l)..8et the switch 8301 to
the position "=-=-=:"and the s~tch 8303 to the
position "O". 8et the image size to 3 divisions
and keep this setting throughout the adjust-
ment procedure. Repeat th~ procedur~ for the
X2 in put (F302 ) after naving changed the
switch 8301 to the position "O" and~the switch
S303 to the position "=-=-=:".
Table of Ranges and Trimming
Range "Xl" input
0.2 "V C302
2 V C306
20 V C3l0, ~

0

.,

Capacitors:
")(2'" 'ihput --
P' G3l5 V

C3l9
C123 ~

~.

~

Input Capacity Adjustment. _e~ -fr
,.,.,." "

Apply a ree-tángular-wave voltage to the Xl
input (F30l) via a+calibrator. Use the control
elements to adjust the image to be sufficiently
bright and sharp and to keep thesize of the
image about 3 divisions throughout theadjust-
ment procedure. Trim the shape of ~he rectan-
gle to an optimum by means of the capacitors
as indicated in the table below for the indivi-
dual ranges.
Repeat the procedure forthe "X2" input.
Table of Ranges and Trimming Capacitors:
Range: "Xl" iÍlput "X2'" jnput
0.2 V C304 C317
2 V C308 C32l
20 V~. C3l2 C325

"'"



ÚDRŽBA CASOVÉ ZÁKLADNY

Nastavení délky

." Prepínac funkcí CZ [S102) dáme do polohy
"SYNCHR."; prepínac rychlostí [SlO1) do po-
lohy 1 ms/díl; prepínac vstupního delice horf-
zontálního zesilovace [S302) do polohy "CZ";'
potenciometr R348 do polohy "KAL. CZ".
Potenciometrem R345 v horizontálním zesilo-,
vad pak nastavíme délku stopy na stínítku na
9 dílku.

').>

Nastavení rychlostí

Na vstup vertikálního zesilovace privedeme na-
petí 1 kHz ::1=0,5% ze zdroje kalibracního na-
petí. Prepínac rychlostí casové základny SlO1
dáme do polohy 1 ms/díl; potenciometr R348
do polohy "KAL. CZ"; obrázek na stínítku musí
být zasynchronizován. Potenciometrem R18 na-
stavíme rychlost základny tak, aby osm pru-

. bebu obdélníku [1 ms) bylo presne 8 dílku
nrastru.,'""-~,

Pri kontrole rychlostí v ostatních rozsazích se
rídíme údaji v tabulce.

MAINTENANCE OF TIMEBASE

Length Adjustment

Set the time-base mode switch [S102) to the
position "TRIG.", the sweep-rate switch [S101)
to the position "1 ms/div.", the input
divider switch of the horizontal amplifier
[S302) to the position "T. B." and the potentio-
meter R348 to the position "T. B. CAL.".
Using the potentiometer R345 in the horizontaI
amplifier, set the image length on the screen
to 9 divisions.

Sweep Rate Setting

Apply a voltage with a frequency of 1 kHz ::!::
::!::0.5 % from the calibrating voltage supply
to the input of the vertical amplifier. Set the
sweep-ratei,switch SlO1 to the position 1 ms/div.
and the potentiometer R348 to the position
"T. B. CAL.". The image on the screen mu st be
synchronized. Using the potentiometer R18 to
set the time-base sweep rate so that eight rec-
tangular waves [1 ms) exactly coincide with
8 graticule divisions.

When checking the sweep rate in other ranges,
refer to the table below:

Poloha prepínace Kalibracní Pocet dílku Position oí Calibrating Number oí
r.ychlostí kmitocet rastru sweep-rate-switch írequency graticule-divisions

5"101 :t 0,5 % na 1 prubeh SlO1 :t 0.5 % per wave
11 """ ,

100 ms/díl 10 Hz 1 100 ms/div. 10 Hz 1
50 ms/díl 10 Hz 2 50 ms/div. 10 Hz 2
20 ms/díl 10 Hz 5 20 ms/div. 10 Hz 5
10 ~ms/díl 100 Hz 1 10 ms/div. 100 Hz 1

5 ms/díl 100 Hz 2 5 ms/div. 100 Hz 2
2 ms/díl 100 Hz 5 2 ms/div. 100 Hz 5
1 ms/díl 1 kHz 1 1 ms/div. 1 kHz 1
0,5 ms/díl 1 kHz 2 0,5 ms/div. 1 kHz 2
0,2 ms/díl 1 kHz 5 0.2 ms/div. 1 kHz 5
0,1 ms/díl 10 kHz 1 0.1 ms/div. 10 kHz 1

50 ,us/díl 10 kHz 2 ~ 50 ,us/div. 10 kHz 2
20 ',' ,us/díl 10 kHz 5 20 ,us/div. 10 kHz 5

~ 10"-.. ,us/díl 100 kHz 1 10 ,us/div. 100 kHz 1
5 ,us/díl 100 kHz 2 5 ,us/div. 100 kHz 2

Ij.

z!.

NejvetŠí odchylka v prubehu osmi dílku nesmí
být vetší než 6 mm.
Zkontrolujeme, zda pri otocení potenciometru
R348 40 polohy "KAL. X" se zvýší rychlost ca-
sové základny nejméne 3x.

'---

ÚDRŽBA ZDROJU

V prípade nesprávné funkce osciloskopu zkon-
trolujeme všechna napájecí napetí, která zdroje
skýtají, podle tabulky uvedené u schématu.
Transformátor, filtracní kondenzátory, usmer-
novace i ostatní díly jsou snadno prístupné a
tím i snadno vymenitelné. Po eventuální oprave
opet prekontrolujeme všechna napetí i velikost
zvlnení na ss zdrojích osciloskopem.

The greatest deviation over the lenght of eight
divisions must not be more than 6 mm.
Check whether the sweep rate of the time
base increases at least three-times when chan-
ging the potentiometers R348 to the position'
"X CAL.".

MAINTENANCE OF POWER PACK

In the case of malfunction of the oscilloscope
check all the supply voltages provideq by the
power packin accordance with the table
attached to the circuit diagram. The transfor-
mer, the filter capacitors, the rectifier and
other parts are easily accessible and there are
no difficulties in their replacement. After any
repair use an oscilloscope to recheck all the
voltages and their ripple.
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HODNOTY NAPETOVÝCH BODu UVEDENÝCH
NA SCHÉMATE

Zdroj

Ul = 325 V~

U2 = i66 V~

U3 = U4 = 27 V~
U5 = 410 V~
U6 = + 60 V
U7 = + 350 V

U8 =
Ug = +

U10 = +
un = -
U12 = +

100 V
30 V
12V
1200 V
1200 V

Zesilovac

un = U31= - 100 V
U12 = U32 = + 350 V
U13 = U26 = U27 = U33= U46= U47= +12 V

U14 = U15 = U34 = U35 = + 3 V
U16 = U17 = U36= U37 = + 7 V
U20 = U21 = U40 = U41 = + 7,4 V
U24 = U25 = 1044,= U45 = + 6,4 V
U28 = U48 =+ 170 V

VII. O P R A V Y

Výmena soucástí v keramických lištách

Pri výmene soucástí v keramických lištách je
možno použít obvyklé hrotové pájecky nebo
tzv. pistolové pájecky. Pokovení v lište musí
vydržet minimálne trojí pájení. Pri castém pá-
jení muže dojít k odloupnutí pokovené vrstvy
a tím je další pájení znemožneno. Pájení pro-
vádíme podle následujícího obrázku.

VALUES FOR CHECK POINTS INDICATED
IN CIRCUlT DIAGRAM

Power Pack

Ul = 325 V~

U2 = 166 V~

U3 = U4 = 27 V~
U5 = 410 V~

U6 = + 60 V
U7 = + 350 V

U8 = -100 V
Ug = + 30 V

U10 = + 12 V
un = - 1200 V
U12 = + 1200 V

Amplifier
un = U31 = -100 V
U12 = U32 = + 350 V
U13 = U26 = U27 = U33 = U46 = U47 =
= + 12 V
U14 = U15 ' U34 = U35 = + 3 V
U1S = U17 = U36 = U37 = + 7 V
U20 = U21 = U40 = U41 = + 7.4 V
U24 = U25 = U44 = U45 = + 6.4 V
U28 = U48 = + 170 V

VII. REPAIRS ,~"

V
Replacement of Parts Supported on Ceramic
Bars

Usual soldering bits or the so-called soldering
guns can be employed when replacing parts
supported on ceramic bars. The metal coating
in the bar mu st withstand at least tripple
soldering. Frequent soldering may cause
the metal layer to peel ofp" which makes
any further soldering impossible. When sol-
dering, proceed ~according to the illustration
below. ~

a) Pájeno pájkou CSN 423655
a. Soldered with CSN 423655 solder

b. Min. 0.5 mm

Obr. 20

a) Pájeno pájkou CSN 423655
b) Min. 0,5 mm
c) Smer namáhání
Zbytky po kalafune lze ocistit lihem.

Výmena obrazovky

Demontujeme masku obrazovky, rastr, zelený
filtr a cerné'Pstínení, které je vsunuto do krytu
obrazovky zepredu prístroje.
Demontujeme horní kryt prístroje.
Uvolníme objímku z patice obrazovky a uvol-
níme veškeré prívody k obrazovce.
Povolíme šroub v otvoru krytu obrazovky po-
blíž patice a mírným tlakem na patici obra-
zovky smerem ke štítku obrazovku vysuneme.

Montáž obrazovky provedeme opacným zpuso-
bem. Pri montáži dbáme na to, aby rovina

'" 28
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a) Soldered with CSN 42 3655 solder
b) Min. 0.5 mm
c) Stress direction
Superfluouscolophony can be removed with
spirit.

RC TubeReplacemeht '"

Dismount the tube frame, graticule, green filter
and the black shade inserted into Jhe tube
shield from the face of the instrliment.
Remove the top cover of the instrument.
Withdraw the tube base from the holder and
loosenall the connections to the CR tube.
Loosen the screw in the hole in the tube shield
near the base and push the tube out in the
direction of the frame by applying a moderate
pressure to the tube base:
When reinserting the tube, proceed in reverse
sequence. Care must be taken when installing

~~. ~ "--



plochy stínítka byla v úrovni plochy celního
štítku. Po pripojení všech prívodu k obrazovce
zkontrolujeme, zda prímka paprsku obrazovky
souhlasí s rovinou rastru.

Výmena soucástí na deskách s tištenými spoji

Soucástky na deskách s tištenými spoji vyme-
nujeme tak, že je odštípneme kleštemi na
strane soucásti a na zbytky drátových vývodu
pripájíme novou soucást pomocí spirály, svi-
nuté z pocínovaného medeného drátu 1110,5.

Výmena žárovek na osvetlení r~stru

Žárovky lze vymenit po demontáži masky obra-
zovky.

'"

Výmena tranzistoru

/' Tranzistory v objímkách je možno vymenit
~~ pouhým vysunutím z objímky. Pri opetném za-

sunutí dbejte na správnou polohu tranzistoru
vuci objímce, protože objímka dovoluje ne-
správné zasunutí.

Výmena a dem on táž prepínacu a potenciometru
?

Pri výmene prepínacu nebo pri potrebe nového
dotažení prepínace je nutno demontovat celní
štítek, tj. odstranit všechny knoflíky, krycí ma-
tice, zemnící zdírky a všechny díly jako v prí-
pade výmeny- obrazovky. Po této demontáži je
možno štítek sejmout a demontovat spínací
prvky a potenciometry.

Ii}..

Výmena pojistek

Pojistky lze pri poruše vymenit vyšroubováním
z držáku pojistky, který je prístupný bez jiných

V demontáží na zadní stene prístroje. Preruší-li
se pojistka znovu, je nutno hledat zkrat uvnitr
prístroj e.

". Výmena a demontáž usmernovace a transfor-
mátoru

Pri výmene jednotky postupujeme takto:
DemontujéIne ~horní a spodní kryt prístroje.
Odpájíme všechny prívody jednotky, Povolíme
matice, jimiž je jednotka prišroubovánaa vy-
táhneme ven z prístroje. Ert montáži postupu-
jeme opacným zpusobem.

Výmena a demontáž VN zdroje

Pri opravách ve VN zdroji nebo výmene VN
zdroje nejprve demontujeme kryt z organic-
kého skla. Potom odpájíme prívody do zdroje

~---~-~-

the tube that the plane of its screen is flush
with the plane of the face plate. Having re-
stored all the connections to the tube, check
the agreement between beam deflection axes
and the graticule.

Replacement of Parts on Printed-Circuit
Boards

When replacing parts on printed.-circuit
boards, nip them off on the parts side of the
board and solder the new part on to the stubs
of the original outlet wires with the aid of a
coil wound of q.ia. 0.5 mm tinned copper wire.

Replacement of Graticule Illumination Lamps

The lamps can be replaced after having re-
moved the face plate of the CR tube.

Replacement of Transistors

Transistors mounted in holders can be repla-
ced by mere removing them from the holder.
Care must be taken to ensure correct position
of the transistor with respect to the holder,
since the holder permits incorrect insertion.

Dismounting and Removal of Switches and
Potentioineters

When a switch is to be replaced or requires
tightening, it is necessary to remove the face
panel, i. e., to remove all the knobs, cap nuts,
earthing sockets and all parts as in the case
of CR tube replacement. The face panel can be
removed after this dismantling and any of the
switching elements and potentiometers is ac-
cessible for replacement.

Replacement of Fuses

Blown fuses can be replaced after being un-
screwed from the fuse holder which is readily
accessible on the rear wall of the instrument,~ ...
If the fu se blows again, a short-Circuit is to -
be looked for inside the instrument.

Dismounting and Replacement of Rectifier
and Transformer

When replacing the unit, proceed as follows:
Dismount the top and bottom cover of the ins-
trument. Unsolder all the connections to the
unit. Loosen the nuts holding the unit and
withdraw it from the instrument. Proceed in
reverse sequence when reinstalling the unit.

Dismounting and Replacement of the H T
Supply

When repairing or replacing the HT supply,
first remove the organic-glass cover. Unsolder
all the connections to the unit, back out the
fastening screwsand withdraw it from the

29
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a uvolníme šrouby, jimiž je jednotka prišrou-
bována a vyjmeme ji ven z prístroje.
Po oprave postupujeme pri montáži opacným
zpusobem.

~

Složitejší opravy

Složitejší opravy nebo nové nastavení všech
parametru prístroje mimo dostavení popsané
v kapitolách o údržbe doporucujeme provádet
pouze ve výrobním závode. Prístroj je nutno
zaslat na adresu:

TESLA BRNO, n. p., Br ri o 12, Purkynova 99
Adresa servisu mericíct! prístrpju (pro osobní

,styk) :
TESLA BRNO, n. p., servis mericích prístroju,
BRNO 12, Mercova 8a, (tel. 558 18).

. (Servisní stanice provádí opravy prístroju
TESLA BRNO, ORION, RFT, ROHDE-SCHWARZ
a výrobku PLR).

Pokyny pro skladování

Zabalené prístroje se mohou skladovat v roz-
mezí teploty -25°C až --h.55°C pri relativní
vlhkosti do 95 %. Nezabalené prístroje v pro-
stredí s teplotou od +5°C do +40°C pri rela-
tivní vlhkosti do 80 %.

V obou prípadech je však nutno skladované
prístroje chránit proti povetrnostním vlivum
ve vhodných prostorách prostých prachu a vý-
paru z chemikálií.

fr

Pri déle trvajících prestávkách v používání prí-
stroje vsuneme prístroj do obalu z polyethy-
lenu a uložíme do krabice, ve které byl prí-
stroj dopraven.
Na srovnané prístroje nesmí být ukládán žádný
další materiál. Dodavateli má být umožneno
na jeho žádost presvedcit se o vhodnosti skla-
dovacích prostoru.

Údaje o záruce

"""Na správnou funkci svých výrobku poskytuje
n. p. TESLA BRNO záruku v délce stanovené
pro tuzemské zákazníky hospodárským zákoní-
kem ze dne 4. cervna 1964. .

Podrobnejší údaje' jsou uvedeny v zárucním
liste.

Iii
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instrument. After the repair proceed in reverse
sequence to reinstall the unit.

MoreComplicated Repairs

More complicated repairs or complete read-
justment of all parameters of thé instrument,
except the adjustment described in the chap-
ters on maintenance, are recommended to be
entrusted to the manufacturer's repair shops.
The instrument is to be sent to the address:

TESLA BRNO N. C., Brno 12, Purkynova 99,
Czechoslovakia.

The address of the Measuring Instruments
Service Centre (for personal contact):

TESLA BRNO N. C., Measuring Instruments
Service Centre, BRNO 12, Mercova 8a, te-
lephone 558 18. -

Storage Instructions

In original packing, the instrumenCts can be ~
stored at temperatures from -25°C to +55 °CV'
and relative humidity up to 95 %. Unpacked
instruments can be stored in environments
with temperatures from +5°C to +40°C and
relative humidity up to 80 %. "'!
in both cases, however, it is essential to pro-
tect the instruments being stored against di-
rect effects of weather and to ensure that the
store rooms are free of dust and chemical
fumes.
If there are long intervals between the indi-
vidual uses; insert the instrument into the po-
lyethyten:é bag and~ place it i:o,.to the""box in
which it was transported. ~ ..

No other material is allowed to be stacked on
the shelved'i"instruments. The supplier should
be enabled to inspect and approve the. store
rooms, if he requires so.

~ Conditions of Guaranty
~

The conditions are indicated in detBil""onrthe IV
Guarantee Sheet.

./
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VIII. L I S T O F- E LEe T R I CAL COM P O N E N T S

Resistors:
Power supplies

No. Type Value Max. load Tolerance
Standard - Drawing No.W ::!:%

R1 Film 13 kQ 0.5 5 TR 152 13k/B
R2 Potentiometer 4.7 kQ 0.5 - TP 017 4k7
R3 Film 220 kQ 2 5 TR 154 M22/B
R4 Film .220 kQ 2 5 TR 154 M22/B
R5 Wire-wound 100.12 - 10 WK 669 45 100/ A
R6 Wire-wound 180.12 - 10 WK 669 45 180/A
R7 Film 8.2 kQ 2 10 TR 154 8k2/ A
R8 Wire-wound 270.12 10 10 TR 551 270/ A
R9 Wire-wound 270.12 10 10 TR 551 270/ A
R10 Wire-wound 47.12 2 10 TR 636 47/A
Rll Film 8.2 kQ 2 10 TR 154 8k2/ A
R12 Wire-wound 270.12 15 10 TR 557 330/A
R13 Wire-wound 27D .12 15 10 TR 557 330/A
R14 Wire-wound 470.12 2 10 TR 636 470/A
R15 Film 82 kQ 2 10 TR 154 8k2/ A
R16 Film 220 kQ 2 5 TR 154 M22/B
R17 Film 1MQ 1 10 TR 153 1M/ A
'R18 Wire-wound

potentiometer 1.5kQ 0.5 - TP 680 llE 1k5
R19 Film 220 kQ 2 5 TR 154 M22/B
R20 Film 1.6 MQ 1 5 TR 153 1M6/B
R21 Film 1.6MQ 1 5 TR 153 1M6/B
R22 Film 1.6 MQ 1 5 TR 153 1M6/B
R23 ..r' Film 3.9 kQ 1 10 TR 153 3k9/ A
R24 Potentiometer 50 kQ 0.5 - TP 280b 16E 50k/N
R25 Potentiometer 25 kQ 0.5 - TP 280b 16E 25k/N
R26 Film 10 kQ 0.5 10 TR 15210k/A
R27 Film 240 kQ 1 5 TR 153 M24/B
R28 Film 1MQ 1 10 TR 153 1M/ A
R29 Film 51 kQ 0.5 5 TR 152 51k/B
R30 Film 100 kQ 0.125 - TR 112a Ml
R31 Potentiometer 250 kQ 0.5 - TP 280b 16E M25/N
R32 Film 130 kQ 1 5 TR 153 M13/B
R33 Potentiometer 250 kQ 0.5 - TP 280b 16E M25/N
R34 Resistor - 0.7 - WK 681 40
R35 Film 82 kQ 0.5 10 TR 152 56kjA
R36 Film 82 kQ 0.5 10 TR 152 82k/ A
R37 Film' 900.12 0.25 0.5 TR 106 900/E

VR38
Film 100.12 0.25 0.5 TR 106 100/E

R39 Film 18.12 0.125 - TR 112a 18
R40 Film 1kQ 0.125 10 TR 112a 1k/A
R41 Wire-wound 2.2.12 2 - TR 636 2j2

Capacitors:

No. Type Value
Max. DG Tolerance

Standard - Drawing No.voltage V ::!:%

G1 Block O.25p.F 1000 10 TG 487 M25/A
G2 Block 0.25p.F 1000 10 TG 487 M25/A
G3 I Block "':

0.25p.F 1000 10 TG 487 M25/A
G4 Block 0.25p.F 1000 10 TG 487 M25/A
G5 Block 0.25p.F 1000 10 TG 487 M25/A
G6 Electrol ytic 100 p.F 450 - TG 446 G1

G7, 12 Electrolytic 100/100 p.F 350/350 - TG 445 G1/G1-
C8 Electrolytic 500 pF 35 - TE 986 G5-PVC
C9 Block 0.25p.F 1000 10 TC 487 M25/ A



Transformer and coils:

Component Marking Drawing No.

Transformer
Coil

TI 'lAN 663 62
lAK 624 87

Sundry e1. components:

Component Type - Value Drawing No.
"---"

Zener diode El

Si-Diode E2, E3, E4, E5, E6, E7, E~ E9
Si-Diode E10, EU

Rectifier E12, E13, E14, E15, E16, E17, E18, E19
Zener diode E20
CR tube E21

Fuse cartridge P1
Fuse cartridge P1
Incandesc'ent lamp Ž1
Incandescent lamp Ž2, Ž3

KZZ 74
KY 705 F
KY 702 F

T 53 11/60
6 NZ 70
B 10 56
1.25 A/250 V for 220 V
2.5 A/250 V for 120 V
12 V/0.05 A
6 V/3 W

lAN 744 22

CSN 35 4731

CSN 35 4731

lAN 10917

lAN 109 46

32

No. Type Value Max. DC Tolerance
Standard - Drawing No.voltage V +%

CIO Block 0.25 f1F 1000 10 TC 487 M25/A
ClI Electrolytic 100 f1F 450 - TC 446 G1
C13. Electrolytic 500 f1F 35 - TE 986 G5.PVC
C14 Block 0.25 f1F 1000 10 TC 487 M25/A
C15 Electrolytic 100 f1F 450 - TC 446 G1

C16, 19 Electrolytic 100/100 f1F 350/350 - TC 445 G1/G1
C17 High volta&e 0.25 f1F 1600 10 WK 720 03 M25/A
C18 High voltage 0.25 pF 1600 10 ' WK 720 03 M25/A
C20 High voltage 0.25 pF 1600 10 WK 720 03 M25/ A
C21 Paper 0.25 f1F 160 - WK 710 57 M25
C22 Electrol ytic 20 pF 160 - TE 990 20M-PVC
C23 High voltage 0.25 pF 1.6kV 10 WK 720 03 M25/A
C24 High voltage 1500 pF 1.6 kV - TC 278 1k5

No. No. Wire
of tap of turns 0inmm '"

'-.,,-<""

1-2 440 0.56
3-4 440 0.56
5-6 40 0.8
7-8 1456 0,335
9-10 712 0.335

11 - 12 112 0.335

.12 - 13 112 0.335
14 - 15 28 0.9
16 - 17 28 1.12
18 - 19 28 0.56
20 - 21 1750 0.125



Capacitors:

No. Type Value

'"

C101
C102
C103
C104
C105
G106
C1O7
CUl

, C112
C113
GU4
C115
C116

0.33 flF
.22,000 pF
2200 pF
1 flF
10,000 pF
1000 pF
0.1 flF

0.25 flF
330 pF
10,000 pF
150 pF
0.33 flF
0.22 flF

MP
MP
MP
MP
P.E.T.
P.E. T.
MP
Capacitor
Ceramic
Geramic
Geramic
MP
Paper

~

Sundry eL components:

Max. DC
voltage V

Tolerance
. -':I: % Standard - Drawing No.

160
400
400
160
400
400
160

1600
350
250
160
160
400

TC 279 M33

TC 276 22k

TC 183 2k2

TG 279 1M/B

TG 276 10k/B

TG 276 1k/B

TC 279 Ml

WK 720 03 M25{ A
TK 660 330

TK.75110k

TK 416 150

TC 279 M33

TC 276 M22

~

5
5
5

.. ="-, 10
-

f,'
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Component Type - Value

Si-diode E1O1
Zener diode E102

Transistor E1O3, E104, E105
Transistor E106
Si-dioda E107
Si-diode E108

KA 504
KZ 721
KF 506
KF 508
KA 501
KA 23&
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Time base lAN 280 36

Resistors:

No. Type Value Max. load Tolerance
Standard - Drawing No.W :1:%

R101 Film 3MQ 0.25 1 TR 106 3M/D
R1O2 Film 300 kQ 0.25 1 TR 106 M3/D
R1O3 Film 1MQ 0.25 1 TR 106 1M/D
R1O4 Film 100 kQ 0.25 1 TR 106 M1/D
R105 Film 10MQ 0.5 1 TR 107 lpM/D
R1O6 Film 1MQ 0.25 1 TR 106 1M/D
R107 Film 100 kQ 0.25 1 TR 106 Ml/D
R1U Film 12 kQ 0.5 10 TR 152 12k/ A
RU2 Film 100 kQ 0.5 10 TR 152 M1/A
RU3 Film 18kQ 0.5 10 TR 152 18k/ A
RU4 Film 82kQ 0,5 10 TR 152 82k/ A
RU5 Film 12kQ 0.5 10 TR 152 12k/ A

RU6 Film 270 Q 0.5 10 TR 152 270/ A
RU7 Film 3MQ 0.5

-- -
5 TR 152 3M/B

RU8 Film 10kQ 0.5 - TR 152 10k
RU9 Potentiometer 25kQ 0.25 - TP 280b 20/A 25k/N

r R120
Film 560 Q 0.5 10 TR 152 560/ A

- - .. R121 Film 5.6kQ 0.5 10 TR 152 5k6/ A
R122 Film 1kQ 0.5 10 TR 152 1k/ A
R123 Film 1MQ 0.5 10 TR 152 1M/ A
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Amplifier lAN 350 25
,

Resistors:

No. Type Value Max. load Tolerance
Standard - Drawing No.W :i: %

R201 Film 47 Q 0.25 1 TR 106 47/D
R202 Film 900 kQ 0.25 1 TR 106 M9/D

. R203 Film 111 kQ 0.25 1 TR 186 M111/D
R204 Film 990 kQ 0.25 1 TR 106 M99/D
R205 Film 10.1 kQ 0.25 1 TR 106 10k1/D
R206 Film 995 kQ 0.25 1 TR 106 M995/D
R207 Film 1kQ 0.25 1 TR 106 lk/D
R21O Film 47 Q 0.25 1 TR 106 47/D
R211 Film 900 kQ 0.25 1 TR 106 M9/D
R212 Film 111 kQ 0.25 1 TR 106 Ml11/D
R213 Film 990 kQ .0.25 1 TR 106 M99/D
R214 Film 10.1 kQ 0.25 1 TR 106 10kl/D
R215 Film 995 kQ 0.25 1 TR 106 M995/D
R216 Film 1kQ 0.25 1 TR 106 lk/D
R230 Film lMQ 0.5 - TR 152 1M
R231 Film 1MQ 0.5 - TR 152 1M
R232 Film 1MQ 0.5 - TR 152 1M
R233 Film 1MQ 0.5 - TR 152 1M """'-J" '"
R234 Film 47 Q 0.125 - TR 112a 47
R236 Film 47Q 0.125 - TR 112a 47
R237 Film 120 Q 0.5 10 . TR 152 120/ A
R238 Film 18 kQ 2 10 TR 154 18k/A
R239 Film 18kQ 2 10 TR 154 18k/ A
R240 Potentiometer 10 kQ 2 - lAN 690 86
R241 Film 22Q 0.125 - TR 112a 22
R242 Film 47Q 0.125 - TR 112a 47
R243 Film 47 'Q 0.125 -. TR 112a 47
R244 Film 22Q 0.125 TR 112a 22
R246 .Film 5.1 kQ 0.25 5 TR 151 5k1/B
R247 Film 13 kQ 2 5 TR 154 13k/B
R248 Potentiometer 5 kQ 0.5 - lAN 692 68
R249 Film 100 Q 0.125 - TR 112a 100
R250 Film 20kQ 2 5 TR 154 20k/B
R251 Film 20 kQ 2 5 TR 154 20k/B
R252 Film 1kQ 0.5

- - TR 152 1k
R253 Film 4.7 kQ 0.5 - TR 152 4k7..R254

0.5/0.5R255 Potentiometer 10 kQ + 10 kQ - lAN 692 66

R256 Film 4.7 kQ 0.5 - TR 152 4k7
R257 Film 120 Q 0.5 10 TR 152 120/A: j

V
R258 Film 1kQ 0.5 - TR 152.1k
R259 Film 470 Q 1 - TR 153 470
R260 Film 91kQ 2 5 TR 154 91k/B
R261 Film 47 Q 0.125 - TR 112a 47-R262 Film 1O0Q 0.125 - TR 112a 100
R263 Potentiometer 1kQ 0.2 - TP 190 12E 1k/N
R264 Film 47 Q 0.125 / - 'fR 112a 47
R265 Film 4.7 kQ 3 TR 183 4k7

--
R266 Potentiometer 1.5.kQ 0.5 - TP 680 11E 1k5
R267 Film 4.7kQ 3 - TR 183 4k7
R268 Film 120 Q 0.5 10 TR 152 120/ A
R269 Film 22 Q 0.125 - TR 112a 22
R270 Film 2.7k!2 1 10 TR 153 2k7/A
R271 Film 2.7 kQ 1 10 TR 153 2k7/A
R272 Film 22Q 0.125 - TR 112a 22
R273 Potentiometer 1.5 kQ 0.5 - TP 680 llE 1k5
R274 Film 22 Q 0.125 - TR 112a 22
R275 Wire-wound 10kQ 10 - TR 511 lOk
R277 Film 47 Q 0.125 - TR 112a 47
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No. Type Value Max. load Tolerance
Standard - Drawing No.W ::1::%

R278 Film 62 kQ I 2 5 TR 154 62k/B
R279 Film 47 Q 0.125 - TR 112a 47
R281 Wire-wound 10 kQ 10 - TR 51110k
R282 Film 22 Q 0.125 - TR 112a 22
R283 Film 30 kQ 2 5 TR 154 30k/B
R301 Film 47 Q 0.25 1 TR 106 47/D
R302 Film 900 kQ 0.25 1 TR 106 M9lD
R303 Film 111 kQ 0.25 1 TR 106 M111/D
R304 Film 990 kQ 0.25 1 TR 106 M99/0
R305 Film 10.1 kQ 0.25 1 TR 106 10k1/D
R306 Film 995 kQ 0.25 1 TR 106 M995/0
R307 Film 1 kQ 0.25 1

'
TR 106 1k/D

"R310 Film 47 Q 0.25 1 TR 106 47/0
R311 Film 900 kQ 0.25 1 TR 106 M9/0
R312 Film 111 kQ 0.25 1 TR 106 M111/0
R313 Film 990 kQ 0.25 1 TR 106 M99/D
R314 Film 10.1 kQ 0.25 1 TR 106 10k1/0
R315 Film 995 kQ 0.25 1 TR 106 M995/D
R316 Film 1 kQ 0.25 1 TR 106 1k/0
R329 Film 33 kQ 0.5 - TR 152 33k
R330 Film 1MQ 0.5 10 TR 152 1M/A

f'::R331 Film 1MQ 0.5 10 TR 152 1M/ A
R332 Film 1MQ 0.5 10 .TR 1521M/A
R333 Film .LMQ 0.5 10 TR 152 1M/ A
R334 Film 47 Q 0.125 - TR 112a 47
R336 Film 47 Q 0.125 - TR 112a 47
R337 Film 120Q 0.5/ 10 TR 152 120/ A
R338 Film 18kQ 2 10 TR 154 18k/ A

iR339 Film 16 kQ 2 5 TR 154 16k/B
R340 Potentiometer 10 kQ 2 - lAN 690 86
R341 Film 22 Q 0.125 - T.R112a 22
R342 Film 47 Q 0.125 - TR 112a 47
R343 Film 47Q 0.125 - TR 112a 47
R344 Film 22 Q 0.125 - TR 112a 22

i R345 Potentiometer 10 kQ 0.5 - TP 012 10k
R346 Film 3.3 kQ 0.125 - TR 112a 3k3
R347 Film 13 kQ 2 5 TR 154 13k/B
R348 Potentiometer 5kQ 0.5 -

TP 280b 16E 5k/N
- R349 Film 100 Q 0.125 - TR 112a 100

R350 Film 20kQ 2 5 TR 154 20k/B
R351 Film 20 kQ 2 5 TR 154 20k/B
R352 Film 1kQ 0.5 - TR 152 1k

f""" éR353 Film 1kQ 0.5 - TR 152 1k
R354, .---- Potentiometer 10/10 kQ 0.5/0.5 - lAN 692 66R355
R356 Film 1 kQ 0.5 - TR 152 1k
R357 Film 120 Q 0.5 10 TR 152 120/ A
R358 Film 1kQ 0.5 - TR 152 1k
R359 Film 470 Q 1 - TR 153 470
R360 Film 56kQ 2 10 TR 154 56k/ A
R361 Film 47'Q 0.125 - TR 112a 47
R362 Film 100il 0.125 - TR 112a 100
R363 Potentiometer 1kQ 0.2 - TP 190 12E 1k/N
R364 Film 47Q 0.125 - TR 112a47
R365 Film 4.7 kQ 3 - TR 183 4k7
R366 Wire-wound

potentiometer 1.5 kQ 0.5 - TP 680 llE 1k5

R367 Film 4.7 kQ 3 - TR 183 4k7
R368 Film 120 Q 0.5 íO TR 152 120/ A
R369 Film 22Q 0.125 - TR 112a 22
R370 Film 2.7 kQ 1 10 TR 153 2k7/A
R371 Film 2.7kQ 1 10 TR 153 2k7/A
R372 Film 22 Q 0.125 - TR 112a 22
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No. Type Value Max. load Tolerance
Standard - Drawing No.W ::t%

R373 Wire-wound

potentiometer
1.5k.Q 0.5 - TP 680 11E 1k5

R374 Film 22.Q 0.125 - TR 112a 22

R375 Wire-wound 10 k.Q 10. - TR 51110k

R377 Film 47.Q 0.125 - TR 112a 47

R378 Film 62 k.Q 2 5 TR 154 62k/B
R379 Film 47.Q 0.125 - TR 112a 47

R381 Wire-wound 10 k.Q 10 - TR 51110k

R382 Film 22.Q 0.125 - TR 112a22

R383 Film 30 k.Q 2 5 TR 154 30k/B
R384 Film 1.3k.Q 0.25 5 TR 1511k3/B
R385 Film 680.Q 0.25 - TR 151 680
R386 Film 100 k.Q 0.25 - TR 151 Ml

Capacitors:

No. Type Value Max. DC Tolerance Standard - Drawing No.
voltage V ::t% -

C201 Ceramic 100 pF 250 10 TK 721 100/A
C202 Trimmer 4.5 pF 400 - WK 701 22

C203 Ceramic 8.2pF 350 - TK 657 8j2
C204 Trimmer 4.5 pF 400 - WK ZOI 22
C205 Ceramic 22 pF 350 10 TK 400 22/ A

C206 Trimmer 4.5 pF 400 - WK 701 22

C207 Ceramic 8.2 pF 350 - TK 657 8j2
C208 Trimmer 4.5 pF 400 - WK 701 22

C209 Polystyrene 470 pF 100 10 TC 281470/A
C210 Trimmer 4.5 pF 400 - WK 701 22

C211 Ceramic 8.2 pF 350 - TK 657 8j2
C212 Trimmer 4.5 pF 400 - WK 701 22

C213 Polystyrene 4700 pF 100 10 TC 2814k7/A
C214 Ceramic 100 pF 250 10 TK 721100/ A
C215 Trimmer 4.5 pF 400 - WK 701 22

C216 Ceramic 8.2 pF 350 - TK 657 8j2
C217 Trimmer 4.5 pF 400 - WK 701 22
C218 Ceramic 22 pF 350 10 TK 400 22/ A
C219 Trimmer 4.5 pF 400 WK 701 22
C220 Ceramic 8.2 pF 350 - TK 657 8j2
C221 Trimmer 4.5 pF 400 - WK 701 22

-VC222 .- Polystyrene 470 pF 100 10 TC 281470/A -"

0223 Trimmer 4.5 pF 400 - WK 701 22
0224 , Ceramic 8.2 pF 350 - TK 657 8j2
0225 Trimmer 4.5 pF 400 - WK 701 22
C226 "Polystyrene 4700 pF 100 10 TC 2814k7/A
C227 Ceramic 330 pF 40 - TK 720 330 "

'"
C228 Ceramic 330 pF 40 .- - - TK 720 330
0230 P. E. T. 0.1 pF 400 -;:/ - lAK 717 69
C231 P.E. T. 0.1 pF 400 - lAK 717 69
C232 Ceramic 6800 pF 250 - TK 751.6k8

or

C233 Trimmer 4.5 pF 400 - WK 701 22
iíI!'" 0234 Trimmer 4.5 pF 400 WK 701 22-

C235 Ceramic 6800 pF 250 - TK 751 6k8
0236 Ceramic 10,000 pF 160 - TK 440 10k
0237 Electrolytic 1 pF 250 - TE 9911M
0238 Ceramic 1500 pF - - TK 1411k5

0239 .Ceramic 10,000 pF 160 - TK 440 10k
0240 Ceramic 6800 pF 250 - TK 357 6k8

0241 P9lystyrene 820 pF 100 10 TC 281 820/ A
0242 Ceramic 47,000 pF 40 . - TK 750 47k
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No. Type Value Max. DC Tolerance
Standard - Drawing No.

voltage,V :t%
....

C243 Ceramic 10,000 pF 160 - . TK 440 10k
C244 P. E. T. 0.1 [-tF 400 - TC 276 Ml

C245 MP 68,000 pF 160 - TC 181 68k

C246 MP 10,000 pF 400 - TC 183 10k

C247 Ceramic 100,000 pF 40 - TK 750 100k

C248 Polystyrene 220 pF 100 10 TC 281 220/ A

C249 Polystyrene 390 pF 100 10 TC 281 390/ A

C250 Polystyrene 680 pF 100 10 TC 281 680/ A

C261 Ceramic 10pF 350 - TK 657 10 " '"
C262 Ceramic 10 pF 350 - TK 657 10

C263 Ceramic 10 pF 350 - TK 657 10

C264 Ceramic 10 pF 350 - TK 657 10

C265 Ceramic 10 pF 350 - TK 657 10

C266 Ceramic 10 pF 350 - TK 657 10

C301 Ceramic 100 pF 250 10 TK 721100/ A

C302 Trimmer 4.5 pF 400 - WK 701 22

C303 Ceramic 8.2 pF 350 - TK 657 8j2
icc; C304 Trimmer 4.5 pF 400 - WK 701 22

C305 Ceramic 22 pF 350 10 TK 400 22/A

C306 Trimmer 4.5 pF 400 - WK 701 22

,;;C307 Ceramic 8.2pF 350 - TK 657 8j2

C308 Trimmer 4.5 pF 400 - WK 701 22

C309 Polystyrene 470 pF 100 10 TC 281470/A

C310 Trimmer 4.5 pF 400 - WK 701 22

C311 Ceramic 8.2 pF 350 - TK 657 8j2

C312 Trimmei' 4.5 pF 400 - WK 701 22

C313 Polystyri:me 4700 pF 100 10 TC 2814k7/A

C314 Ceramic 100 pF 250 10 TK 721100/ A
C315 Trimmer 4.5 pF 400 - WK 701 22

C316 Ceramic 8.2 pF 350 - TK 657 8j2

C317 Trimmer 4.5 pF 400 - WK 701 22

C318 Ceramic 22 pF 350 10 TK 400 22/A
C319 Trimmer 4.5 pF 400 - WK 701 22

C320 Ceramic 8.2pF 350 - TK 657 8j2

C321 Trimmer 4.5 pF 400 - WK 701 22

C322 Polystyrene 470 pF 100 10 TC 281470/A

C323 Trimmer 4.5 pF 400 - WK 701 22

C324 Ceramic 8.2 pF 350 - Tr< 657 8j2
C325 Trimmer 4.5 pF 400 - WK 701 22

. C326 Polystyrene 4700 pF 100 10 - TG2814k7/A
C327 Ceramic 330 pF 40 - TK 720 330

-'" C328 Ceramic 330 pF 40 - TK 720 330
",. -.

U C330'"
P. E. T. 0.1 [-tF 400 - lAK 717 69

- -.;

C331 P. E. T. 0.1 [-tF 400 - lAK 717 69-'- C332 Ceramic 68.Q0pF 250 - TK 751 6k8

C333 Trimmer 4.5 pF 400 - WK 701 22

C334 - Tr.Lmr - 4.5 pF 400 - WK 701 22
00

C335 Ceramic 6800 pF ? 250 - TK 751 6k8

C336 Ceramic 10,000 pF 160 - TK 440 10k

C337 Electrolytic 1 [-tF 250 - TE 9911M

C338 Ceramic 1500 pF 250 - TK 3411k5

C339 Ceramic 10,000 pF 160 TK 440 10k

C340 Ceramic 6800 pF 250 - TK 357 6k8

C341 Polystyrene 1200 pF 100 10 TC 2811k2/ A

C342 Ceramic 47000 pF 40 - TK 750 47k

C343 Ceramic 10,000 pF 160 - TK 440 10k

C344 P.E. T. 0.1 [-tF 400 - TC 276 Ml
-

C345 MP 68,000 pF 160 TC 181 68k-

C346 MP 10,000 pF 400 - TC 183 10k

C347 Ceramic 0.1 [-tF 40 - TK 750 100k

C348 Polystyrene 330 pF 100 10 TC 281 330/ A

C349 Polystyrene 680 pF 100 10 TC 281 680/ A



Not e:

Ca = C203 or C261
Cb = C207 or C262
Cc = C248 or C249 or C250
Cd = C211 or C263

Ce = C216 or\
'

.

C264
Cf = C220 or C265

Cg = C224or~6

Ch = C303 or C361
Ci = C307 or C362
Cj = C311 or C363
Ck - C316 or C364
Cm = C320 or C365
Cn = C324 or C366
Cr = C348 or C349 or C350

'"

,......

r
Transformers and coils: ~

Wire
0inmm

0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200

Sundry e1. components:

Component Type - Value

.,. Tube E201, E301
Germanium diode E202, E203, E302, E303
Transistor E204, E205, E206, E207, E306, E307
Tube E208, E209, E308, E309
Transistor E304, E305

ECC85
GA204
KSY62B
EL83
KSY62A

" - ---;~

"
~

c--,..

".
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No. Type Value Max. load Tolerance
Standard - Drawing No.W :!:%

C350 Polystyrene 820 pF 100 10 TC 281 8201 A
C361 Ceramic 10 pF 350 - TK 657 10
C362 Ceramic 10pF 350 - TK 657 10
C363 Ceramic 10 pF 350 - TK 657 10
C364 Ceramic 10 pF 350 - TK 657 10
C365 Ceramic 10 pF 350 - TK 657 10
C366 Ceramic 10 pF .350 - TK 657 10

Component Marking Drawing No.
No. No.

of tap of turns

Choke-coil L201 lAN 653 04 1 - 2 120
Choke-coil L202 lAN 653 04 1 - 2 120
Choke-coil L203 lAN 653 04 1 - 2 120"'--
Choke-coil L301 lAN 653 04 1 - 2 120
Choke-coil L302 lAN 653 04 1 - 2 120
Choke-coil L303 lAN 653 04 1 - 2 - 120
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