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ВнеиниЛ вид приборе для исследования 
амплитудно-частотных характеристик XI-56

Z. НАЗНАЧЕНИЕ

J . I .  Прибор для исследования амплитудно-частотных характерис- 
_  vr_56 {далее "прибор") предназначен для наблюдения и измерения

*̂дцояудно-частотных характеристик (АЧХ) радиоустройств с цифровым 
ofeue90M результатов измерения и воспроизведением АЧХ на экране 
оецЯЯдогрвфического индикатора. Измерительный тракт прибори имеет 
доки&лькые разъемы канала 7/3,04 им с волновым сопротивлением 

SO Он*
1 .2 . Рабочие условия эксплуатации прибора; 
т\ окружающего воздуха от минус 30 до плюс 50 °С

ая влажность воздуха до 98 % при температуре

жет применяться в лабораторных и цеховых условк-

Ш)П) и в составе автоматизированной измерительной системы САИС)
1 .4 . Сокращения, применяемые в тексте технического описания 

я инструкции по э1хплуатации (ТО), приведены в приложении I .

f t ,  а таете в ремонтных и поверочных органах, в том числе в жестких 
а  условиях эксплуатации. Возможна работа с каналом общего пользования

J25 °С (298 К) j
3) атмосферное давление от 84 до 106,7 хЛа (от 630 до 

|00 ш рт. 01.).

Рке. I.I
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2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ .

2 .1 . Прибор относятся ко 2-му массу точное» по ГОСТ 1702;-^
2 .2 . Диапазон рабочие частот прибор* от I ДО 2S0 иерект*. 

веется тремя гогдрвпазеками:
1) I поддиапазон -от I во 10 МГц;
2) П поддиапазон -  от Б по 50 МГц;

3) Ш поддиапазон -  от 25 но 250 КГц
и непрерывно от I *о 250 КГц в обзорном режиме.

2 .3 . Предам допускаемой еогретности измерения частоты ввило 
цах соответствует w paiw re ^ (3 ‘ ГО”4 +0,05 Af ) , а так*» 
не превышает *20 гГц в I поддиапазона, +50 гГц во Пподдиап:. 

зоне, +250 хГд в 8  ооддиапамяа к ■ поемы поддиапазоне,

гое fx - измеряемая частота,«Гц;
Д { -  установлена* полоса качания,кГц.

2 .4 . Полоса качания частоты прибора регулируется в пределах
1) от 0 ,1  МГц до петого подямпаеояа а X поддиапазоне;
2) от 0 ,15  ИГц во полного поддиапазона во 0 поджиапазоне;
3) от 0 ,2  МГц до полного поддиапазона в В поддиапазоне;

4) на менее 249 КГц в полном дмпавоне.
2 .5 . Нестабильность частоты генераторе печатайся часто» I 

за 10 мин не превышает 0 ,8 *КГ®* ,
где -Pygjf -  максимальная частоте поддиапазоне, Гц.

2 .6 . Ширина спектре вблизи нееувей ив уровне м*нус 10 дБ 

не превышает 0 ,1  Д£т ;Л г
где Â min * минимальная полоса качания.

2 .7 . Отклонение частотного маевтаба на эгране приборе от • 
нейного законе в каждом поддиапазоне не превышает +10 5».

2.0 . Срвднеявадратическое значение выходного напряжения 

м̂овр?ос**’ > ПР" Ревотв его на согласованную нагрузку 50 Ом не ме- 
224 мВ (I  мВт). Пределы допускаемой погрешности измеренияяв*

1вЯрвжвт>я на более ^20 % от измеряемого значения.

2 .9 . Диапазон изменения выходного напряжения (мощности) ГКЧ 
е0СЛв*яет от 0 до минус ТО дБ (относительно максимального уровня) 
сТупенями через 10 дБ и чериэ I дБ. Пределы допускаемой погреш- 

установки выходного напряжения (мощности) в децибелах 
м  более-С0 .5  +0,04 А*),

где -  величина, численно равнял значение модуля введенного 
всдабдеяия, дБ.

2 .10; Неравномерность выходного напряжения (мощности) ГКЧ 
I каждом поддипазоне частот при работе его на согласованную нагруз­
ку не превышает $ 1 ,5  вБ.

2 . I I .  Неравномерность собственной АЧХ в максимальной полосе 
качания яри максимальном выходном уровне ГКЧ, в режиме калибровки 
Прибора, не превышает +0,2 j£5.

2 .12 . Предал* допусиаемой по гретое тл измерения относительного 
уровня или коэффициентов передачи согласованных четырехполг>сников 

(др* KefU * «  1 ,8 ) в полосе качаняя в децибелах не превышав г 
£(0,4+0,04 А), пра А от 0 до 40 дБ,

где А -  коэффициент передачи согласованного четырехполюсника

численно равный значению относительного уровня модуля
коэффициента передачи согласованного четырехлолгеника
I5lgj я децибелах в системе S -  пареметров.

2.13- Пределы допускаемой погреаяости измерения входного нв-
* _________ пряжения постоянного тока на «коде " ®  II " в вольтах

к K .- jj -  значение коэффициента стоячей волны по напряжению 
► и (КСВН)входа измеряемого четырехполюсника

б



не преюотагт +(0,00340,05 Ux ) ,

гае Ux -  измеряемое знача we входного напряжения, мВ.
Диапазон измерений входного напряжения постоянного тока соствм^  
от +. 0,01 До ^10 В.

2 .14 . Дкнамятеегой даапазоя воспроизведенуя АЧХ ка мрам* 
электронно-лучевой трубки (ЭЛТ) составляет не менее 40 дБ. 
Диапазон измерений относительного уровня составляет не менее НО

2 . 15. Выходное сопротивление ГКЧ на частотах до 30 ИГц долзп»с 
быть 50 Ом. Отклонение активного отходного сопротивления от h o w . 

нального значения не превышает:

Полгс 100 в минус. 50 % прв нулевой ослабление вмвнввтора-
2) штос 30 и ыивуо 23 % при ослаблении аттенюатора яе иенвв о
КСВН яыхояе ГКЧ на частотах более 30 ИГц не превышает:
1) 2 ,0  прв нулевом ослаблен** а танга тора;
2) 1,3 при введенном ослабления ветеиватора не ненеа 10 дЕ
2 .15. КСВН внеин*х измерительных узлов прибора (головки де­

текторной согласованной, парк еттентеторо»- переходов 50-75 Ом 
прегывзет 1 ,2 .

2 . Г7. Уровень пареэяткых колебаний выходного сигнала ГКЧ ш 
прерывает минус 25 дБ.

2.13 . Входное сопротивление высокоомной детекторной головг 
частоте 10 ИГц составляет на менее 2 кОм, а входная емкость не 
лее 4 ггЗ.

2 .19 . Электрическая изоляция мскду входом сетевого риз*ема 
корпусом приборе иыдержгвает бея пробоя и поверхностного егерег 
гия исютателькое житряе»ив переменного тока 1500 В а нори 

уеложиик.

2 . 20 . Эзгехтрическое сопротивление изоляции 'вход сетевого 

-корпус" составляет не менее 20 МОм в нормальных условиях.

2 .21 . Прибор обеспечивает свои технические характеристики в 
нрв е̂лл* установленных норм по истечении времени установления ра­
бочего режима, ровного 15 чин.

2.22. Прибор допускает непрерывную работу в рабочих условиях 
в <*чвние времени не менее 16 ч при сохранении своих технических 
„арвжтеристии в пределах установленных норм.

В f  к « .«  « « и к « . Время непрерывной работ не включает

в себя время установления рабочего pewv 
ма прибора.

2.23. Прибор сохраняет свои технические характеристики в преде­
лах установленных норм при питании его от сети переменного тока 
ваврявкием (220 +22) В, частотой (50 +1) ГЦ.

2 .24 . Модность, потребляемая прибором от сети питания при номи­
нальном напряжении, не превышает 190 В'А.

2 .25. Прибор соответствует ГОСТ 26.003-80 и обеспечивает:
I )  интерфейсные функции в соответствии о табл. 2 ,1 ;
Z) программирование органов в функций управления, приведенных 

в табл.2.2,2 Д Кодирование команд программирования соответствует 
ГОСТ 26.003-80 и ГОСТ 13052-74;и табл. 2 .2 , 2 ,3 , 2 ,7 , 2 .8 ;

3) выдачу информации в КОП в символьном коде согласно 
ГОСТ 13052-74 в соответствия с табл. 2 ,3 , 2 .4 , 2 .5 , 2 .6 , 2 ,7 ;

4) выдачу в КОП сигнала 'Запрос обслуживания* (30) в состояни­
ях, приведенных в табл. 2 .9  . Подтверждение команды "30" видается
оо линии данных СДЦ) э байте состояния.



ТаЛлиза t .4

Интерфейсные фунтам щдбора

Обозначение 
С-Т—СЦ23

Наименование
йук-сря

фукодгокальные
В63М02Н0СТЛ

СИ Синхронизация пере­ Все

дача иеточким

К5 Ксточгапс Все

cm сигосронязагсм приема Все

Д4 Пргемнги I .  Основной приемных
2. Не адресовать, е<уо- ц

SI Запрос обслуааа^зм ■Все

в » Дзгсташоонтгй Нет * загорания местное1

меотный
•

го Параллельный опрос Нет

СКЕ Очистить устройство Все

щт Запуск уогройсгзя Все

КО Контроллер

' V

Нет

10

щ г
Таблица Z.2

дрохраияровзние органов управления

Й $ Г “и
Црамечание

OJMSOJtb—

Ш е ю

воеьмернчньй
байт 1 байт 2 байт 3

ЧР В 102

«п* FA 106 101

-12" РВ 106 102

П) Юб 104

• 4 к  " и 125

• А " 0 117
•Z/H • 3 112

& 121

• V • 1 I I I

•А" и п з ЮГ

•19 • L ш

V А ю г

•хдг X 130
■ци Р 120

т ЕР 106 106
• У  - S 123
* д  * Е 105

" Г т 124

•ТкМ " КА Ы5 101

*В" В 122

■ t t я Y 131

* х - N ш

.



Продолжение табл. 2.

Обозначение
кнопки

Код Ерограммированвя Примем

CSrr/BOJO—
(ASC ИЗ

восьмеричная
бай? I бейт 2 байт 3

■ 1  ■ W 127

"-5Д " НАЛ 104 101 101
*-'10/4* DAB 104 101 102
*-10/7" 5 АС 104 • 101 103
"-20/0" ЗАЗ) 104 101 104
* '”3 /2" ЗА 104 101
"-ГС/5* № 104 102 101
"-20/8" т 104 102 102
"-К / ," ВВС 104 102 103
"-I/3" ICA 104 103 101
"-2/6* DCB 104 103 102
»-V9" ICC 104 103 103
'-8 А * ЗСЭ 104 103 104



Таблица 2.-3

дрограаэшрованве функций управления

I Формат програм­
мирования

; ап ш  ож

х. В8СЯ яачалсг- 
но« чвсгош по­
лоса мчаняя
2 . Ввод яояеч- 
ноЗ чвстоты по­
лоса качания
3 . довода 
подпвапазонз

4.* Уотиковка 
длительности 
перестрой® 

частота ’
5. Ввод частоты 
фиксированной 

частотной метки
6 . Ввод КОНТ­

РОЛЬНОГО уровня 
I ЗЛЯ 2

FA f

ГВ

PD

!14

ЕР

КА

S.T

f s ^ M ' V  TI ,,,Tk " час1058
в мегагерцах;1 с п ^ 3 ',

1 4 к 4 €-П
f е  S„ ... T j . . .T k -  частота 

в мегагерцах; I<s Л < 3;
К  к й б - п

' i  -  I  поддиапазон 

2-11 поддиапазон 
3 -  Щ поддиапазон 
А -  весь диапазон 

Ой S « 4; 0 « Т'£ 8 
S задает уокоревие 
Т задает замедление

f  T j . . .T k -часто те
в м&гагерцах; Л 4, 3 ;

I *  к  6 6 - п

d * 5 „  -  уровень
в децибелах;I* Л 4 2}
U  к С 4-П



Продолжение тайл. 2 , j ^ «7 . Продолжение табл. 2.3

■ • . . .  " ............................ -  ■ d.mU
Наименование
функции

Формат програм­
мирования

Примечание Фо1мат програм­
мирования

Примечание

Ш да он т да №

*7. Ввод конотан- VA V Г V» Sn . T j . . -.Т̂  -  зга 13. Переде48 ZE • Ститнваются символы от В 0 до

ты коррекции константы коррекции;
вер#** строет й 31. Длина передачи 33 байта.

К  п е 2 ; I *  к *  3 о 3Я 33-2 байт -  ГО.

8 . Установка VB S • £ » 0 -  внутренний аттенюз'о, Команда “ЗАП" не нужна
внутреннего атте­ S в I -  внешний э*тениато 14. Передача 17 * Считываются символы от К 32 до
нюаторе вЯЮ* строи ® 63. Длина передачи 33 бейта.
9. Запрет выдачи ZA . . При команде * ZA" прибору *. с ЭЯ 33-й байт -  ПС.
вапроса обслуна- прешена подача команда "30 , Команда"ЗАЛ*не нужна
ввтгя прибора t j, Вююченне 16 N • См. табл. 2 .8
10. Установка ZB f . f * s n, . .S4. T j.-.T jt -  час1 ^ резвые ввода
вата перестрой­ в мегагерцах. фпдовашшх
ки частоты Если f  в о, то изггаделая чнао*

водятся в 256 точках. JS. Йгаязчеете 76 •
Если f  ^ 0, тогда измерена реяв» ввода
проводятся через фиксированных
N = t2 5 6 -f /(Ркоа- W ]  5* Ч8вТ0Т
( N- целая часть числа). 17. Вмвчение ZE N , См..табл. 2,8
Команда* ЗА1Г не нужна. реши ттпр я ко­

I I ,  Установка 2С S . 0 (см. табл. Z J i} дов фиксирован­
формата денних S c  0 I  (см. табл. 2 .$ ) ии частот

.2 (см. тайл.£ .5 ) 18, Включение ТВ.
12. Счгтышп:9 гг . См. табл. 2 .1 . Ввипа ввода ко-
СОСТОЯНИЯ ле- Команда"ЗАЛ'не нугна

Ао» Яиксирозашшх
pofftcJi па№ли '•Wot
nrsiCftpp

14



Ч
В

А
а»
В»а
Л

Колэчоогво байтов б I 6 I 5 I
Лопра ОаЗтов , (порядок видвчя) 12 3 4 5 6 .7 8 9 10 П 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Квиманованде поре- Богота в Гаадали- Парадатр В ? - Раздел»Параметр в F - Перевод
двшммой ито1о£мй- V -  формате тельниа формата по од­ тельныйформате по одной отрок»
шп» 0.98-255 влек ной из команд янак из команд
Значоюге ОзЯта х.хххХ влм 

ХХ.ХХХ юа 
га .х х

* -X.XXX или X.XXX0 

-XX.XX или XX.Ш
-ххх.х или т . х 0

; -ОС.XXX или X.XXX0 
-XX.XX или XX.XX0
-ххх.х или ххх.х0

ПС

Еомор грлфи 1 2 3 4 6
1

в

П р и м е ч а в *  я:  I .  X -  цифры о» 0 до 9, символ * . ’  -  точка, символ " -  " -  мину о.
символ “0" -  нуль.

2. В полях граф I, 3, Я, а числах разделительный знак между цзлоЕ ж 
дроСноЯ чаотго - точка (" .



HP

Таблица З .Ь
Формат данных, устанавливаемый по команде'W&h# 11 табл. 2 .5 )

Номер байта (uodctok выдачи) 1 2  3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14
Обозначение информации С А 3 ATCI
Значение байта в кодировка 
в символьное формате

КИии I X X X X X I X  

Продолжение табл. 2.

X I

.8
Номер байта (порядок выдачи) 15 15 17 18 19 20
Обозначение информации АТС2 * АТА АТВ
Значение байта и кодировка в 
символьном формате

П р н ы е ч а н л я: I. С,А

I X

,,В - данные АЦП д

Z  I

ля канала 1КЧ, АЧХ ]

X X

[, АЧХ U соответственно.
2. ATCI, АТС2, АТА, АТВ - полакаете аттенюаторов дня канала 1КЧ I, ГКЧ lf̂  

АЧХ I. АЧХ U соответственно.
3. Данные могут изменяться в пределах:

С - в пределах 0-3777а; А, В - в пределах О - 7777Q, где кода 
0~3777д отрицательны, а кода 4000g - 77770 положительны; АТС! - в прв-> 
делах 0 - 70 -* О дБ - 60 дБ; АТС2 - в пределах 0-12̂  -*■ О дБ-JO дБ;
АТА - в предала* 0-1 вв —О ДЙ-45 дЛ| Дта - в «заделах 0-15а -~ 0  дВ~



Количество информативных точек Формат передаваемого оошвдния Примечание

От I до 25 значений чаотот 
(меток) из рабочего диапазона

Z6W,f,...fv. N - число меток (I< N < 25)

f , w - Tfc- I< П *3; I* ft « 6-n ; 
f  * • ■ * > f ы “ чаототи меток, 
удовлетворяющие условиюHv>-,гofIIч?

От I до 25 меток из 256 
точек на ЭЛТ

ZHM. Mi t . . .  ,Mtf
ЯN - число меток (I* f/ < 25)

удовлетворяющие условию 
0 <.Mj -с М2< ... < Мм * 25S



Информация о состояния прябора
Таблица 2 .9 -

Описание состояния прибора Кодирование баГ:т? 
(состояние на а д

7 6 5 4 1 3 I 2 I 1 °

Значение частоты, введенной через 
КСП, не входит в Пйдвсу рабочих 
частот прябора

I I I 0 0 0 0 г

Прибор принял команда программирова­

ния через КОП

0 £ а 0 Q 0 I I

Прлбор зафиксировал перегрузку во 
в р е т  измерения

Q X 0 0 0 I 0 0

Прибор принял нераспознаваемую

КОМШ1ДУ

I I I 0 0 I I 0

Прибор зафиксировал недогрузку 
во время азшрекия

0 X 0 0 0 0 I 0

Прлбор сообщает о начально!! точке 
развертки при выдаче внфорлагши 

ia прябора через. КОП

0 I 0 0 0 I I I

Прзбор получил команды программи­
рования, находя» ж рмяме мест- 

цсго управлаюж

I I I 0 0 I 0 I

Прибор готов к ргкЗог» *  КОП 0 0 0 0 0 0 0 О

Прибор не готов к рабе» в КОП 0 О 0 г 0 0 0 0

Прибор сообоэе? о неправильной 
зиачепм константа хорреотп», 
папучсп-поЗ при калибров»»

0 0

1

0

1

0 I

1
0 0 0

И ;  t  у • u  8 и :  Х=1, вед* арг5о? вчдал &»г*ад “3Q%
Х*а,. есл* npafo? не s isa *  fttra&?* "SQ*.

г. Уровгв* *1* s S>-* » 7~» разряда* 21 оз­
начает «взрегвое 40«гяниз гпгЛзрл.

1Л



2 .2 6 .Средняя наработка на отказ прибора TQ не менее 60oq ч.
2 .27 . Гамма-цроцентнуй ресурс составляет не менее 10000 ч 

при f  -  90 S.
2 .28 . Гамиа-процентш^й срок слукбы не менее 15 лет при

X -  во %:
2.29 . Гамяа-процентньЕЙ срок оохраняшости не меяое Ю дет 

отапливаемых хравалищ или 5 лет лля Кеотадтаваемых хранилищ щщ ^

2 .3 0 . Среднее время восстановления работоспособного сосюянгя 

не боле# б ч.
2 .31 . Вероятность отсутствия скрытых отказов не менее 0,95

«а межповерочный интервал 36 мес. при среднем коэффициенте 2спсх?лг- 
Лваккя 0,06.

2 .32 . Габаритные размеры, км, не более:
1) прибора 488x507x173;
2) прибора с табельной упаковкой 570x598x262;
3) комплекте комбинированного с табельной упаковкой

с  табельной упаковкой и комплекта кьмбшгрскмтм,0 
| транспортной таре 8641740x600.

2 .33 . Масса, кг, не более:

Z) прибора 22;
2) прибора с табельной упаковкой 38;

3). комплекта комбинированного (ЗИП) с табельной у п ак у й  9;

4) прибора и комплекта комбинированного о траяопортйоа гар0д
60.

p2xI7Qx375;
4) прибора



3. СОСТАВ КСМШЕХГА. ПРИБОРА

3 .1 . Состав комплекта прибора приведен в табл. 3 .1 , комплект 
комбинированный показан на рис. 3 .1 .

Таблица 3.1

Наименование, тип Обозначите Коли­
чество

Примечал/

Прибор дня исследования 

амплитудно-частотных 
характеристик XI-56

1332.043.066 I

Яякк 4.161.595 I

Ксмплехт комбинирован­

ный, в нем;

4.063.443

шнур соединительный 4.860.159 I

кабель соединительный 4.850.495 I

кабель соединительный 
кабель срединителькыЯ

4.850.497
4.850.502-01

,1

кабель соединительный 4.850.6Э0 I

узел печатный 6.121.799 1

узел печатный 6.121.061 I

узел печатный 
вставка плавкая 
ВЛ2Б-1-3,15 А

6. Ш .861-01 
0.л81.005 ТУ

I

г.ереход коаксиальный 2.236.094-01 I

нагрузка коаксиальная 2.243.359 I

атт емоатор-г.ереход 2.727.134 I

я тт енсатс р-перезсод 2.727.135 I

т&?лп сое1ИК1 тельня?. 4.850.649 1

jcstt'Zi лГС 4.854.130 1

глвдзда М 35,Г19 1



Продолжение табл. 3.1

^именовакие, тип Обозначение Коли­
чество

Примечание

тройник 2.246.032 • I
головка детекторная 2.245.215 I
согласованная

головка детекторная 2.245.214 I
внсокмккая, х ней:
контакт 6.622.492 I
наконечник 6.627.050 I
кабель 6.644.192 I
втулка 8.223.899 I
цанга 8.239.214 I
устройство интес^ейс- 5.172.275 I
кое 2
Техническое описание 2.048.066 ТО I
и инструкция по эксплу­
атации
То хе. Приложения 2.048.066 T0I I
2-6
вормуляр 2.048.066 40 I



4.1 . Црившиг ре боты прибора оевован не намерении а мал гуда зон­
дирующего сигнале вэменягсейся частоты, проаедиего через исследуе­
мое уотройство. В приборе используется метод преобразования ампли­
туды высокочастотного оигиала, несушего информацию о параметрах . 
исследуемой цэга, путей отрокополосного амплитудного детектирована

Обработка преобразованного измерительного сигнвла, s твкхе уп­
равление процессом измерения ж зсеыи реш ает работы приборе осу­
ществляется по командам встроенного в прибор микропроцессоре (МП) 

(рас. 4 .1 ).
После включения приборе и вводе даннах диапазона качания час­

тоты МП проводят частотную калибровку прибора, в течение которой 
рассчитываются частоты tro данным измерений встроенного звстотоме 
а данные для паре стройка частоты в задачтыс пределах изменения.

После частотной калибровки автоматически устанавливается веш­
няя частота внбраквого диапазона в частота фиксируется не время, - 
течение которого по кодам, поступвасшм в управляемый усилитель из­
мерительного кавала, а по денным аналого-цифрового преобразовать 
(АЦТ) в частотомера определяются вмюттуде в чвотота измеряемого 
сигнала. Д&нные измерений в данной частотной точке поступают в опе­
ративное зепсм-_.-ащеа устройство (ОЗУ) МП, обребатывямся и вывод>  
ся на 8Р.ран ЗЛТ. После окончания измерения в одшой точке по гона­
де с МП устанавливается чаототв следующей чаототно£ точки и яроц* о 
измерения повторяется. Вся линия развертки состоят из 256 точек 
частотами, распределенными по линейному закону в пределах установ­

ленной полоса качания.

4. П Й К Ш  ДЕЙСТВИЯ





ид op /1 -56 ' п ■

Устройство
упрашния
индикоциед
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Прибор состоит вз одного блока, основные фуядаоналз>вке уст­
ройства которого изображены за рио. 4 .x.

ТКЧ вшголЕен по схеме одаоканального гезератора со стабилвэя- 
pjxrneS ветлой автоматической подстройка частоты (АПЧ) f rK4 по опор*- 
оому мгоулирушеиу напряаеяя» ЗиодаоЯ уровень ЦП

отабилизаруется петлей автоматической регулировки исцлоот» (АРМ) 
и покат регулироватьсяз пределах от 0 до иикус 7С лБ. Икфор- 
мацня о «зстоте выделяется преобразователем чаетотэ-ксд. Дгаш- 
зон частот выгодного сигнала ГКЧ -  от I  до 250 МГЦ,

Измерительный преобразователь построек по ярнкдалу кезосреясг* 
веяного детектирования измеряемого сагеааэ, последааего калг^ро- 
векного усиления продетектироааЕиого аапразення в преобразования 

его в ход.
Полученные хода подаются ка 1.Ш. Данные вэт.герекий (амшигудЕые 

I  частотные) записывается в ишшшонную память, устройство инди­

кация считывает ати данные, преобразует в эналогозиз в яифро-аяэ- 

логовыо сатналы. Преобразовавшая гнформегая поступает в шзгкагор 

оспзшогрЕфпчесэай (ЙО) для визуальной явдахаззя не экране ЭЛТ 

в  йукзенно-шфрозоы г  графическом видах.

Упрзвлвяае реботой встроенного МП осуществляется устро2сгвся 
уярзвленгл е SS-в  ювопда?л, респолоЕеккымя ке передней панвлх 
првбера, Адг'оргти фящиеягровавзя встроенного в'прабор UIT* а 
оледогательве в эсегэ приборе, аалажеи я а т з п  лрэгрзаязруекого 
«адиояшшсгз 7стрсЛотва (ПЗУ)#



5. МАРКИРОВАНИЕ И ПЛОМБИРОВАНИЕ

5 .1 . Порядковая номер в год изготовления прибора расположена
* левом верхнем углу задней панели прибора.

5 .2 . Для облегчения ремонтных работ на шасси, панелях *  платах, 

печатного монтажа около установленных электрорадиоалвмвнтов нане­
сены поаяписнЕые обозначения в соответствии с сриншшнальтаии схе­
мамz ,  а расположение алементов на платах печатного монтана иэобра- 
яэно на планах размещения элементов, приведенных в приложены 4.

5 .3 . С пелью ограничены доступа внутрь прибора и для сохраневц 

гарантия изготовители в пределах указанного гарантийного срока и 
гарантий органов метрологическое службы в пределах яежпсверочного 
интервала временя предусмотрено пломбирование прибора.

После приемки отделом технического контроля (ОТК) прибор 
пломбируется при покоси чашек, надетых на еинтн крепленая верхней 

и нкхнев крышек.
5 .4 . Для сохранения комплекта прибора при транспортировании 

предусмотрено пломбирование укладочного яшка. и транспортной тахк.
УпакеэанныЗ прибор пломбируется при помощи пломб, надетых на 

проволоку, пропуиеннув через ушко задора.
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I 6 . ОШЕ УКАЗАНИЯ ПО НВОДУ В ЭКСПЛУАТАЦИЮ

6 .1 . Распаков1®ши0 г повторное эпаковнЕание прибора г 

прянадлвхноскй

ной ядаке (рис. 6 .1 ) .
6 .1 -2 . На транспортном ялике занесена надписи, серетгсленные, 

аяяв.
6 .1 .2 .1 . В центре передней стенка:
1) наименование грузополучателя;

2) наименование пункта назначены;
3) условное обозначение к номер прибора.
5 .1 .2 .2 . В видней части передней стекки:
1) габаритные размеры грузового места в сантиметрах Статна, 

Еирика, высота);
2) объем грузового места в кубических метрах;

3) масса грузового места (брутто и нетто) в килограммах;

4) наименование грузоотправителя;

5 } наименование пункта отправителя.
6 .1 .2 .3 . В левей верхнем углу передней и правой отенок кане-

6 .1 .3 . При распаковывании прибора 'проделать следу поте опера-

1) проверять целостность шгомб на транспортной таре;
2) вскрыть верхнею крышку транспортного ятгша к удалить 

прокладка i s  гофрированного картона, улоханные мевду стенками 
укладочных и транспортного дшака;

6*1 .1 . Прибор упакован в одном укладочном а одном транспорт-



3) вынуть из транспортного ящика комбинированный комплект 

(3DI) и уклелочиый ящик с прибором. Еа кршске укладочного яжаад 
внесено условное обозначение првбсрв, а также номер прибора;

4) удалять пломбу о укладочного ящика и вынуть прибор.
5 .1 .4 . Пра повторном упаковывании прибора проделгть сладуэ-

щие опврапни:
1) вложить все СВЧ узла г принадлежности за предвазаачаяны 

вы места в комплекте комбинированном соглаоне атккетк&ч;
2) вложить прибор в увиадсчный яэнх и оштомбирсв&ть при ПО’ 

пломб оогласно разделу 5 "Маркирование и пломбирование";
3) вложить а транспортный ящик укладочный ялик о прибором и 

комбинированный комплект, упакованный в соответствии с рис. 3.1
Применять транспортные ящгхи первичноЗ упаковки;
4) заполнить пространство мегду стенка.-.® укладечяых и транс­

портного яш ю в прокладками из гофрированного картона ;
5) вложить в транспортный ящик с прибором товаро-сопроводит"-, 

льну» документаций, заверзутув в пакет из оберточной бумаги;
6) произвести маркирование транспортного яиу<кг.,как укааано 

в п. 6 .1 .2 .

6 .2 . Порядок установка:

6 .2 ,1 . После длительного хранения прибора произвзеад вяел- 
нжЗ осмотр, опробование, а затем проверку метрологических пара­

метров согласно разделу 9 "Поверка прибора",
6 -2 .2 . При визгнем осмотре прибора проверять;
1) пслсстгость штомб;
2) комплектность согласно табл. 3 .1 ;

3?

т

3) отсутствие видимых механических повреждений прибора по 

причине некачественной упаковки или неправильного транспортиро­

в а в » ;
4) чистоту гнезд, разъемов. Контакта соединителей промыть 

опяр^ом.
6 .2 .3 . При эксплуатации вентиляционные отверстия на корпусе не 

должны закрываться посторонними предметами.
6 .2 .4 . Установить прибор на рабочем месте, выполняя следующие 

требования:
1) расстояние от стен ю т других приборов до задней панели 

прибора должно быть не менее 100 мм;
2) возле рабочего места не должно быть вибрашгй и источников 

сильных магнитагг и электрических полей;
3) на экран прибора зе должны попадать прямые солнечные 

дучи;
4) прибор на рабочем месте должен располагаться в горизон­

тальном положении'.

Совладать условия эксплуатации прибора, излаженные в 
разделе I .

6 .3 . Подготовка к работе

6 .3 .1 . Перед началом работы следует внимательно изучить тех­
ническое описание и инструкцию по эксплуатации, а также ознако­

миться с расположением и назначением органов управления в наст­

ройки за передней в задней панелях прибора (ом. подраздел 8 .1 ) .

6 .3 .2 . ШШНИЕ! Знак " A -  за входах ’  - ©  I"  в " - ©  1Г 
означает, что указанные входа имеют высокую чувствительность. Во 

избежание выхода из строя прибора, необходимо, чтобы подаваемое

J I



на эта входа постоянное напряжение не превышало 12 В.
6 .3 .3 . Сделать стмвтку в формуляре о ндчзле зкеплузтэшга г 

записать показания счетчлкэ времена наработке.

6 .3 .4 . Перед включением прибора произвести следушие операнд,
1) подключить сетевой соединительный шкур к сетевой вил:-.0, 

прибора;
2) соединить крючок защитного заземления (если имеется) с 

клеммой зазе?лления, установленной на рабочем месте*
3) подключать вилку сетевого соеданятельного пнуре к розетке 

сети латания;
4) взцшить тумблер сети питания.
6 .3 .5 . После хранения в неотапливаемых хрешиппавх с высоко! 

влагноотьв ввдеркать прибор •в условиях, ггрв которых намечена его 

работа, не менее 6 часов.



7 . МЕРУ БЕЗОПАСНОСТИ

7 .1 . По степени защита от поражения электрическим током прибор 
относятся х I  классу защита в соответствии о требованиями

ГОСТ 12.2.007.0-75.
7 .2 . Прибор подключается к розеткам питания с помощью трех- 

хядьных сетеяах соединительных шзуров питания с трехштекхерноЯ 
ейлкоЗ, обеспечивакмих защитное заземление прибора.

Пря отсутствия у истребителя розетох для трохттеюсерных вилох» 
возможно подключение шкурами латания о двухштеккерлыми киками.
В этом скучав вначале подсоединить прибор к стае защитного зазем­

ления.
7 .3 . Работая о прибором, веобхсдимо соблюдать правила техни­

ки безопасности при работе с СВЧ приборами. ОткрытьгЛ конец трак­
та должен быть нагружен. согласованное нагрузкой (если лротиЕЯое 
не оговаривается методкрЗ измерения).

7 .4 . В приборе имеются напряжения: югзус 15, иг нус 12,
штос 5, плюс Г2, шлее 15, плис 45, плюс 70, плюс 650, пляс 10000В.

Наиболее опасными являются цепа питания с напряжениями 
650, 10000’В Спбпи питания ЗЛТ жкзшкатора осцгллогра-

фического).
7 .5 . Перед ремонтом прибора необходим ознакомиться с рас­

положением аяементов ш узлов, находящихся под высоким напряжением, 
Наиболее опасные элементе загапзенн шаспвесоЕН-'Л экранами
о предупредетельньм знаком '  ^  ’ .

7 .6 . Лра ремонте прибора необходимо соблюдать правила безо­
пасности при работе с высоким напряжением.



7.7. При эксплуатации, контрольно-профилактических я регулиро­
вочных работах, производимых о прибором, строго соблэдагь соот­

ветствуйте меры предосторожности:
1) перед включенном пргбора з сеть питенгя убедиться в исправ­

ности сетевого соединятелького вкура и соединить кяекму (контакт) 
"занятное заземление" о ииясЗ sагатного заземления; i

2)ооедгнекие клемма (контакта) "защитное заземление" с шиной 
защитного зазем-ения произвести де других присоединения к прибо­

ру, а отсоединение -  после всех отсоединений;
3) в случае использования прибора совместно с другими прибо­

рами при проведения измерений, при оболуживаяии в ремонте ил* 
включения его в состав установок соединить клеммы (контакте) 
"задгтное заземление" всех приборов в пелят внравгогважя потенпиа- 

лов их корпусов;
4) замезу любого элемента произвести только при отключенном 

от сети соедшштельном шнура;
5) при регулировке и измерениях в схеме прибора пользоваться 

надежно изолированным инструментом и пробниками,
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8. ПОЭДСЖ РАБОТЫ

8. Г. Раслологензе оргенов управления, настройки и подалачеетя

8 . I . I .  Назначение органов управления, настройся в подхлвчения 
с ухазэпзем сх обозначени.4. кэ пргборе прпвздено в тайл. 8.Т, а та 

раслолозегае показано на рте. 8-1. 8*2, 8 ,3 .
Таблица 8.1

Орган упрзвлеЕзя, настрой­
ки в л:! подавченгя

Казкэченве

Передняя панель

Кнопки
Обозначение Обозначение
на кнопхв нэ панели

• X й ОНИ Обшгй сброс, вяход в начало програм­

мы
• II • Йстечсняв/опикчензе реяыа взиерека*

so Д&ум каналам

'Л * йишчекпе цифрового ввода шотей

. ■Ч80Т01Н полосы качания, ввод rauEet
частоты по полодеетв чгототной кетки

•да йовчекие евфровего вгода в*рхае2
честоги полосы качания, изед ве;тке2
частоты по п оло«Е2и частотно?, к е т а

- * W &узлеаге п а р о в о го  вэода п о д ги а » -

зоза Озапззсна), ввод « ? и  чаегсг-

вше вдток

’ Ивг' Зклг.-чейие/огк.Фчекяа jezzxa riie je v »

вап;ямная со змпйлу it
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Прододаетше табл. 8.1

Орган устрэвлетшя, настой­
ки или полигоне кия

Назначение

Кнопки
Обозначение (Обозначение 
на клоаке на панели

" А 9 

. 1/к.

Чд '

V

"Х/Г

"И *

га»

щ и вдия

йиюченяе/отюлчекие узкой полосы 
пропускания измерительного канала 
Включение/отключение усрздиения ре­
зультатов измерения уровня Ш  
Включение/отключение хорремда де­
текторной характеристики, индикации 

АЧХ уровня 1КЧ, установки масштабе 
индикации АЧХ

Пуек/сброо калибровки канала взмере- 
нля относительного уровня АЧХ 
Вкточенле/отхлдчепие ввода амплитуд­

ных меток -  контрольных уровней 
йигочение/отключение (фиксации преде­
лов индикации АЧХ

Переключение отсчете показаний уров­
ня АЧХ в децибелах или в относитель­
ных единицах

Вклгчение/отгагочекие индикации отно­
сительной АЧХ (отношения уровней 
измеряемой АЧХ к АЧХ, введенной в 
память)

йиточенае рагиыэ запоминания АЧХ, вы 

вод АЧХ из памяти на итздиквцаю

ъ



f

Продолжение табл. в.1

орган управления, настрой­
ки или подключенля

Назначение

Кнопки
Обовнзчение 
на кнопке

Обозначение 
ка пэнали

Т

У

РОД РАБОТЫ

•Г

"TjcN

"В"

Включение коррекции граничных често? 
полосы качания, включение/отключение 

ввода чаототннх меток 
Остановка качания чэетотн в точке 

частотной метки, однократная запуск 
внесшего частотомера, ввод фиксиро­

ванной чаототной метка по положению 

перестраиваемой частотной метки, сох­
ранение линии перемещаемого контроль­
ного уровня (визира) при вводе конт­
рольных уровней 

Индикация режима работы о КОП 
Включение раэшз сзмодавгностировэ- 

ния по теотам

Включение/отключение раЕяма коррек­
ции периода качания частоты 

Включение/отключение регистра вводе 
цифровых значений начальной и конеч­

ной чаотот полосы качания или частотн 
фиксированной частотной метки (в ме­

гагерцах) , фиксированных контрольных 
уровней (в децибелах)

ЗГ7



Продолжение тайл, 8.1

Оргзп управления, настрой­
ки «ли подключе ния

Назначение

Кнопки
Обозначение I 
нэ кнопке i

"Ц

«X "

М О *
«-10"
"-20"

Обозначение 
на панели

Ввод набранного цифрового значения 
в память, пуск прибора после останов­
ка я ответа оператора на запрос дзп- 
шсс, завершение ввода частотных ме­
ток или контрольна уровней, ыожче- 
яие ручной перестройки частоты, с 
ее автоматическим отсчетом, калибров­
ка прибора тгс внешнему аттенюатору 
Сброс последнего набранного символа, 
отключение режима ручной перестройки 
частоты (если был установлен) 
Коррекция пределов ющлкацкн АЧХ, • 
ввод цифровых значений фиксированных 
часто тнше меток или контрольных 
уровней

При отпущенной (подсветка отключе­
на) кнопке "В" -  переключение чув­
ствительности измерите.-- мого капал 
ступенями 5,10,10,20 дЕ.
При нажатой (подсветка включена) 
гаспге "К* -  ввод щфговых «сто ­
лов 1 .4 ,7 ,0

Ъ



Продолжение табл. 8.1

Опгзн управления, пеотрой- 
уд дли подключепзя________

Назначение

Кнопке

Обозначение 
ее кнопке

Обозначение 
на панели

*-10"
• - 20"

"-30"

'•Г
- - 2*

*-4"

■-8"

"3"
"6"
-9"

Ручка МЕТКА "Г*

Ручка МЕТКА "А"

Ось под вгац УРОВЕНЬ

Светодиод г а  

^Умблер СЕТЬ

При о гцущвнной кнопке "R" -  включе­
ние/отключение ручного управления 
чувствительностью измерительного ка­
нале. При наазтой кнопке "Я" -  ввод 

цифрового символа 2 
При отпущенной кнопке "R" -  перзк- 

лгчение ослабления аттенюатора ГКЧ 
с§уяенямя ю .20 ,30  дБ. При нажатой 

кнопке "R" -  ввод цифровых симво­
лов 5 , 8 и символа (дасятич- 

ннй разделительный знак)
При отпущенной кнопке "R" -  перек­

лючение ослабления аттенюатора ГКЧ 
. ступенями 1 ,2 ,4 ,8  дБ. При нажатой 

кнопке "ВТ -  ввод,цифровых симво­
лов 3,Q,9 и символа (минус). 

Перемещение линии частотной метки 

на экране

Перемещение линии визира (перемещае­

мого контрольного уровня) на экране 

Рв17ллровка уровня выходного сигнала 

Ш
Индикация включения сети 

йслвчение сети питания

*39 —



Продолжение табл. 8.1

Орган управления, настройки
или подключения

Назначение

Вилка " ■© Г  
» ”®  if 

Розетка " О -  н

Розетка

■ Вход измерительного канала I 

" А "  Вход измерительного канале П 
Ш  Выход сигнала 1КЧ

Задняя панель 

ЭШ Подключение ЭНМ и интерфейса КОП
220 V , 50-60 Яг Подключение сетевого вводе и устэнов 
200 V-А ВП2Б-1-Ц5А" ка зстэиш плавкой

Оси разисторов
Bsjtxhct кратка

• 0 е Регулировка фокуса
РегулироЕкз_ яркости

■ Ш " Регулировка размера по вертикали
• 0 « Регулировка размера по горизонтали
ЛИКЁЙН Регулировка линейности по горизоз-

талв в левой части экрана

<5



8.2 . Подготовка к проведении измерений

8 .2 .1 .• Подготовить прибор к работе согласно указаниям п. S.3.
8 .2 .2 . Соединить выход голозкл детекторной согласованной 

2.245.215 с входом " - 0  I"  приборе, а СВЧ вход головки -  с вы­
ходом " О *  " Ш  прибора. Установить ручку МЕТКА "А" в храйное 
левое пологлние, ручку МЕТКА * Т  -  а среднее пслозеэте.

8 .2 .3 . Перед проведением измерений проверать работоспособность 

приборэ сЛедеотм образом.

8 .2 .3 .1. Накзть* кнопку О Щ 'Х 'я  после появления на экране 
надписи РАБОТА "= fc t ", ТЕСТ VT" нажать кнопку " Д П о с л е  
появления на экране надазеи "FI, F2, &Fmcu ?" нажать кнопки 

" ^МАХ** "3" я " T t  т,с‘раз некоторое время, после автокалиб- 
ровки по частоте и установка заданного Ш поддиапазона, на экране 
прибора должны наблюдаться горизонтальная линия визира {контроль­

ного уровня, перемещаемого ручкой'МЕТКА "А"), вертикальная линия 
частотной метки (перомеоаемзя ручкой МЕТКА "F”) я горизонтальная 
линяя собственной АЧХ прибора. Иэ экране таксе дотош наблюдаться 
две строка надписей. Издлись в верхней строке, слева напрзво, со­

держит;
Г) мигампе символы * ▼  ?"»
2) значение уровня, отмоченного визиром, в децибелах;
3) значение уровпя АЧХ, измеряемого в точке частотной метки, 

в’до ал белах;
4) значение выходного нэпряжегая ГКЧ а точке чпстотаоЛ метка, 

в милливольтах.

*  Тец.тга "нэгэть кнопку" применительно к ю:оп?.е с индагацвеХ озна­
чает, что необходимо кагэтисм кноои иигочять подсиотку дзжоЯ

гусаки



Надпись в нижней строке, слева направо, содержат:
1) значение нижней частоты полосы качания, в мегагерцах;
2) значение частоты в точке частотной метка, в мегагерцах 

•(регулируется ручкой МЕТКА *F*);
3) эначекае верхней частоты полосы качания, в мегагерцах.
Прп отпускают кпопке " —Й — * надпись в верхней, строке,

слева направо, содержит:
1) магвшяе символы * ▼  ? " ;

2) значение диапазона воспроизведения АЧХ не экране, в -еда- 
бедах (регулируется ручкой МЕТКА *А“) s

3) значение уровня АЧХ, измеряемого в точке частотной м е т ,  
в децибелах;

4) энвчение выходного напряжения ГКЧ в точке частотной метки, 
s милливольтах. ^

Нажать вновь кнопку • —  ■ а установить, вретая ось 
УРОВЕНЬ, вшоднсе напряжение 1КЧ по пока занят на экране 

(300+10) мВ, Значение измеряемого уровня АЧХ должно быть в преде­
лах от минус I  до минус 4 дБ.

8 .2 .3 .2 . Провести калибровку по уровню, для чего сажать кноп­
ку " ▼  ". Через некоторое время литая АЧХ выровняется и -уста­
новится в середине экране, а показания измеряемого уровня будут в 
пределах (0+0,2) дБ. При этом ? левом верквем углу экрана появит­
ся значение калибровочной константы V , которое долги быть 

в прадедах от 3 до 6, что свидетельствует об попранноета детектор» 
ной готовки в измерительного кзналэ прибора. На зкрэЕе допускавг- 
ся выбросы отдельных точек набдядэемых линий, не влияшие на пара­
метры прибора.



* ■
Яркость в фокусировку изображения ка экране приборе можно ст- 

jenjrapoBarb, npz необходаостп, аравениеи соотвстствутстх регули­
ровочных осей через отверстая на верхней крышке прибора. При по- 
pzxehhoR жля повытенноа теотеретуре окру*аще2 среди или повывекноЗ 
рлвхноста может потребоваться подстрой» ятс2яости тип размеров 
* 80бр8хен2Я, которую uazao провеет посредством органов управления 

fa верхней крышей прибора.

6,3. ирокедепле «зь-ерений

8 .3 .1 . Установка пределов качания частоты в автокалибровка 

fo частоте

8 .3 .1 .1 . Упразление пргборои обеспечивает перестройку частоты 
рте в любой полосе в предела! лодднрпвэоза частот вля во всем пол-  
jpn диапазоне частот. Цгг этом в I  подпепазоне могут вводиться 
|»сгогы не менее 0,98 *Г£ з не более 10,2 МГЪ, во li -  не монее 
|,9 ИГа и не более 51 О ,  » П годшапзэоне -  ке менее 24,5 f.tTtt в 
§е более 255 1Шх. Яр* кегшголнеки данного условия аБтсыбтяческл 
устанавливается полный ггзпззон перестройки.

Лля установи полосы кдчзнжя частоты в пределах одного вэ зод- 
рапазоков нажать кнопку C 3V X *i! после появления а зонах 2 я 3 
•крена 3JTT (рве. В. О Ездзев РАБОТА *« Д  \  ТВСТ ■ *7 ? ', гэ- 

дап  кнопку * Д  "• Со<уге со четая издайся *П , F2, № (roi ?"* 
Еахап, стопку * Г Г , что грхведег л иоявлетзш ьедтяся *П»?* в зоне 
5 я вкяЕченот подсветки кнопки *3". Затем е oainzui кнопок ввода 
5нфр ввести необхсд7'-*х значение печальной частоты подоси *зкз?ля
*  Meraiopcsx. Зо показзкьш, якзезстеил в эегэ 5, убедиться * 
ооогветсткл вв-гденкого значения требуемо«у. Зг* кслстмтстая

4*



Зоны отображения информации на экране прибора

L _ j l _ U  l I J L I I j  Г __2_ _ J



Ьоны Отображения инерормац

£1 £2 £5 ЕЬ  £5  £6





^еденного авачення требуемому нажимать кнопку " X  " ,  стирая 
убранные символы. Затем повторить набор требуемого значения и 
яавать кнопку " " .  При этой погаснет подсветка кнопки " F T , 
дашчится подсветка кнопки "F2" и появится надпись Т 2=?я.

Для установки конечной частота аналогичным образом ввести зна­

чение необходимой конечной частоте в  мегагещах.
Uje наборе в зона б экрана появляется нздпиоь

«Я , TZ, ?«.
Допускается устанавливать сначала конечную, нажав кнопку 

*Р2", а зятем начальную частоту полосы качания.
После введения обеих частот происходит автоматическая калиб­

ровка прибора по частоте. При этом вместо введенных значений на­
чальной и конечной частот на экран в зонах 5 и 7 экрана выводятся 
точные значения частот, устанавливаемые в процессе калибровки.

Для установки полных первого, второго, третьего поддиапазонов 

или полпого диапазона частот после накатия кнопок ОНИ " X  " ,

*  Я  " и появления надписи " П , 12, ДР/пд* нажать кнопку

* ^  атси в зоизх 2 я 3 экрана появится надпись 
•1.2,3, ? - .

Для установки первого поддиапазона патать кнопки *1" и " f r f  "l 

для второго -  "2* и " f t  • для третьего -  ’ 3" s . " £ t  для 
полного диапазона -  *  fc t  *•. П$я этой . в  зонах 5 и 7 экрана п о я в ­

ляется. значения крайних частот выбранного диапазона, которце пос­

ле автокаотбровкя приборе по частоте автоматически уточняются.

8 .3 .2 . Коррекция граничных частот полосы качания

8 .3 .2 .1 . Про необходимости изменения граничных частот полосы 
качзззя в пределах установленного поддиапазона, это мокет быть

45 -



проведено без иааэтия кнопки ОБЩ ’ X  \  а наитием кнопки ’’FI" 
или ”Е2" с последутагим вводом значения честота, как указано в 
п. 8 .3 .1 .  Если перад коррекцпей частот проведена калибровка по 
уровню, то положа качания автоматически устанавливается после вво­
де каждого значения частоты.

Возможен и другой способ корректировки граничит частот поло­
сы качания, описанный кике.

Для сужения полосы качания ручкой ?JETRA "F" установить метку 
в точку развертки, соотвегствущую частоте, числевяо равной величи­
не требуемой начальной (конечной) частоты нового диапазона качания. 
Нажать кнопку "F*, отпустить кнопку "ЯГ и нажать кнопку "П * 1тТ2') 
При этом значение установленной частоты пере пипе гея из зона 6 в зо­
ну 5 (зону 7) экрана ■ автоматически выполнится калибровка в новом 
частотном диапазоне. Проведение указанной коррекция обеспечивается 
только при установке неткя в пределах от 0 ,02 до 0,98 длины рэзверт 

кн.
Расширение полосы качания возможно следуишм образом. Диг уве­

личения верхней чаототм полосы качания установить метку в крайнее 
прзвое наложение и нвхать кнопку *Р", отпустить кнопку "Я* а на- 
кять кнопку "У2*. Для уменьшения нижней частоты установить метку 
в крайнее левое положение я  нажать кнопку Т " ,  отпустить кнопку 
"К" я н*?лйть кнопку "F I". При этом полоса расслряееся в два раза, 
как ввгрх , так в вниз -ее, если она из огреагоЕЭ-
отсч свеРУ влв снизу грзгопхе! поддиапазона.

После ко р р екти в»  полоса кечання, серед иэнеге;з«! yp^r.reS 
АЧХ необхедахю прогости калибровку по уровню, во язбежкз: 

r.'jsi-a w'l’pecvwwfl измерений.



В .3 .3 . Халибровка по уровни (амплитудная)

8 .3 .3 .1 . Калибровка со уровня проводится после установки поло­
сы к зч зеи я  к ввгокалибревки по частоте. Калибровка по уровни необ­

ходима для обеспечения заданных погрешностей взмераний в прибора, 
хотя наблюдение АЧХ возмсгво в без калибровки по уровня.

Калибровка по уровню проводится для канала I  и данные калиб­
ровки автоматически перекосятся на результаты измерэний по каналу 
П, если проводятся измерения с детекторнн?*и головквми в двух кана­

лах одновременно. Кадзброзка прибора проводится щи выходном нап­

ряжении 1КЧ (300+10) м3, так как уменьшение этого напряжения приве­
дет к некоторому увеличения погрешностей измерений малых уровней 

после калибровки.
Калибровка по уровня проводится после установки полосы качэкия 

и автокалибровки по частоте, tee макет проводиться с коррекцией и 
без коррекции неквадраточности детекторной характеристики.

8 .3 .3 .2 . Калибровка с коррекцией секвядраточности характерис­

тики детекторной гойозкп применяется для обеспечения основного ра­
нима измерений относительно уровня АЧХ. Калибровка проводится при 

накэтнх кнопках " * ,  ’  lg " ,  "Aj" и отпущенных остальных 

кнопках. Для калибровки подключить к входу " - 0  I"  прибора вы­
ход согласованной детекторной головки 2.245.215, а ее вход соеди­
нить о выходом ’ О  " ГКЧ. Вращением оси разлстора УРОВЕНЬ уста­

новить по показаниям прибора значение выходного напряжения 1КЧ 

(300+10) м3. Б зоне В экрана будет наблюдаться линия собственной 
£41 прибора. Еваать кнопку " V  " . Через несколько секунд в 

гоне I  экрана постится надпись " V = < число > " ,  а лилия A4Z 

выровняется и сгустится в сера дину экрана. После окончания калиб-



ровкм линия АЧХ долзгаа трансфоргарова ться в пряную, а показания 
в зоне 3 экрана долины уменьшиться до (0^0,2) дБ.

Коэффициент коррекции V опрзделяетсл автоматически в про­
цессе калибровки в его значение характеризует правильность кзлвб- 
РОШ1П. Типовые значения V следующие: в нормальных условиях
3 ^ V *  б, яра пониженной темпере туре 2 s  ^  4; при повышенной 
температура 6 5  V 5- 8 . существенное отличие значения У , по­

лученного в результате калибровки, от указанных значений свиде­
тельствует о неисправности детекторной головки, измерительного ка­
нала или аттенюатора ТКЧ.

При необходимости уменьшения погрешности измерений, калибровка 
может быть проведена по внешнему аттестованному еттенмзтору с из­
вестным ослаблением около 30 дБ. Для этого нажать к.гапку ■ t t  " 
в после появления надписи "30 tJB ? " ,  вмятать между входом детек­
торной головки и выходом * О *  * ЦП аттестованный аттенюатор 
30 дБ, затем нажать кнопку " Д  " .  После появления надписи 
" V в  < число 5- ? "  исключить аттестованный аттенюатор и нвжать 
кнопку " Д  * для окончания калибровки. Погрешность измерений 
может быть уменьшена путем коррекция значения V после появле­
ния надписи ■ V *  < число > ? " . Для этого нажать кнопку "К" и, 
стирая нежелательные символы нажатием кнопки 4 X  " , ввести за­
тем с помощью кнопок ввода пяфр новое значение У , яреяадритель- 
ио исключив 8ттест0ваяны2 аттенюатор из схемы. При этом, повторял 
калибровку и измеряя ззтем ослабление аттестованного аттенюатора, 
следу о г подобрать значение V таким, чтобы погрешность измере­
ния ослабления аттестованного аттенюатора после взлибровки была

М2‘Л‘Л.ТЫ(ОЙ.



Ъ ляучдь, «паГ'Вйесто согласованной детекторной голозки необ- 
зюядао применять выоокоомнув детекторную головку 2.245.214, то 
процесс калибровки о коррекцией неквадраигшости отличается о? 
описанного иле только подключением высокоот.иоД детекторпой головки 

, вместо согласованной, зрячем ее вход подключ естся к вшсоду * Q-* * 
ЛСЧ посредством тройника 2.246.032, нагруженного коаксиальной 

-нагрузкой 2.243,359.
8 .3 .3 .3 . Калибровка по уровню бе. коррекции неквадгатачности 

детекторной характеристики может применяться в случаях, когдз не­
обходимо нэбаэдвть в логарифмическом масштабе АЧЗС по нвпряягнт 
постоянного тока. Для этого вместо детекторной головкл к входу
* •© I"  необходим подключить кабель соедините льний 
4.850.497. Отпустить кнопку " H s f— ’  я другие кнопки, кроме кно­
пок * Ц  " и  "A j*, которце долям быть в наяэтом состоянии. По­
дать на вход " . 0  1" напряжение постоянного тока, которое приз­
нается за калибруемый уровень 0 дБ в результате калибровки (при 
Векалис̂ рованном измерительном канале уровню 0 дБ соответствует 
напряжение I  В не его входе). Нааать кнопку " ▼  *i после чего 
линия АЧХ измерительного канала долкяа втряитться и сместиться в 
серсдюгу якране, е показания в зоне 3 экрана д«яны уменьпиться
до (0+0,2) дБ.

Напрягекие, подлвземоо ив вход ’  0  I "  (то же и дхя рхйдл

* - 0  !Г ) , не ДСлв» провисать +10 В, во язбогятае яцвгйУма 
вввборз, которая отмечается появлением сикволз " Г  » воде За 
(«ля 2э) на экрс-ве.



8 .3 .4 . Установка масштаба индикации i  единиц измерения

8 .3 .4 .1. йцшкэция лзпгай АЧХ проводится в логарз^мическом мео- 
втебе по уровню (кроме АЧХ по наярягенив, по каналу II, при нажатой 
кнопке " Вэхулировка логарифмического касптаба обеспечила*

ется отпусканием кнопки * при атом он может регулировать-
£я в пределах от 2 до 80 дБ на экреи. После включения прибора ав­
томатически устанавливается диапазон икднкают 80 дБ.

В случае расположения наблюдаемого участка АЧХ на границах 

или за пределами индикации, возможно измерение пределов индикации* 
С целью переыещенля -исследуемого участка наблюдаемой АЧХ к середи­
не экране, уотановить линию частотной метки ва выбранном участке 
а нажать кнопку " | При этом наблюдаемая АЧХ переместится 
таким образом, чтобы асследземый участок находился в середине эк* 

рана.
Еетгагцы нзмерзявА параметров устанавливаются в зависимости 

от режима работы прибора е  соответствии с табл. 8 . 2 .  При этом 
кнопка " находится в нажатом состоянии, е другие кнопки,
не указанные в табл. 8 .2  -  в отпуленвом состоянии.

Твбляда 8.2

Наименование измеряемого 
параметра АЧХ

Единица из­
мерения

Зона I 
индика­
ции

Состояние кнопок 
("+" -  нажата,

-  отпущена,
" -  произвольное)

V ,,ивх"! " II "

Уроэень в канале I ДБ 3 + - -

То же ДБ 3 + - +
Без раз­
мерности

3

50



Продолжение табл. 8.2

Наименование измеряемого 
параметре АЧХ

Единица
«змерашг

Зона
лнди-
кашш

Состояние кнопок 
("+" -  нажата,
-  -  отпущена,

-  произвольное)

V " иБХ* " U •

Уровень в канале I Без раз­ 3 - - +

Уровень в канале И
мерности

ДБ г + +
То ке Без раз­ г - * ♦

Напряжение постоянного
мерности
В 3 ы * „

тока в канале II 
То ке В г т + +

Уровень Еизира (вере- ДБ 2 * - -
vettaeuoro лонтрольного 
уровня)
То же Бео раз­ 2

•

мерности
В 2 м ♦ -

в .3 .5 . Установка пределов измерения уровня АЧХ в регулировка 

выходного напряжения (моикостя) ГКЧ

8 .3 .5 .1. Цредели взыеяевгя уровня ATI устзнавлгвавтгя «б о  
автоыаггчесяп, либо вручную опере торсы.

Авгоиамчесюэе управление пределами гзиереняя является основ- 
и и  рестуом роботы прибора. Оно обеепечлваетея ври отпоенной 
кнопка * О  " .  Us* этой вЕТстгагачесга хор^ектг^ется тугети*-



тельность измерительного аэивла в каждой точке воспроизводи*^ ка 
вкрзне АЧХ такам образом, чтобы предотвратить Ьгракичение сигнала 
по выход? измерительного какала.

Ручное уяравленяе пределами измерения может применяться при 
измерении АЧХ по напряжению постоянного тока, по каналу II. При этс» 
диапазон воспроизведения АЧХ без искажений (вследствие ограничения 
сипвала) не превышает 10 дБ. Ручное управление чувствительность*) 
включается нажатием кнопки * "О " , 8 переключение чувствитель­
ности -  нага таем/отпускакяеы кнопок я-5 * , " -I0 " , " -I0 " , *-20" (ле­
вый. ряд) при отпущенной кнопке "R".

Регулировка выходного напряжения 1КЧ проводится иажатяем/отпус 

капаем кнопок " - I " ,  " -2 " , "-4 ", "-8 " , а также кнопок " -I0 " , "-20", 
*-30" (правый ряд), в пределах от 0 до минус 70 дБ.

8 .3 .6 . Аппаратурная и программная отстройка от шумов

8 .3 .6 .1. Для повышений точности измерения и уменьшения полосы 
сумев из наблтземой АЧХ алгоритмом прайоре предусмотрена аппара­
турная и программная ототройха от иумов. ПерЕзя из них обеспечива­
ется сужением полосы пропускания фильтра дэтектора при нажатии 
кнопки " Д  " .С  целью уменьшения динамических искажений, обусл 
лекшк сужением полосы пропускания фильтра, необходимо увеличить 
время перестройки частота ПСЧ в соответствии с п'. 8 .3 .1 3 .1.

Включение режима программной отстройки от шумов проводится иа 
жатием кнопки " I / N ". При з5ок проводится усреднение результа­

тов N измерений в каждой иэ дискретных точек полосы качения. 
Режим усреднения можно использовать только при неизменяемой полос 
качания, в установившейся режиме измерений. При этом изменение по­
лосы хвчакия или выходного напряжения ПСЧ проводится только после



цредварагельного отпуекания кнопки " 1/Н  " .

6 ,3 .7 . Запоминание АЧХ в ев воспроизведение по данным памяти

8 .3 .7 .1. В приборе возможно эапомкмАе г хранение в памяти 
одной наблюдаемой аЧХ, ее воспроизведение по данным памяти, в так­
же воспроизведение отношения текущих данных наблюдаемой АЧХ к дан­

ным АЧХ в памяти.
Для записи 8 патлять АЧХ, наблюдаемой по на налу I  (при нажатой 

кнопке Й "”  " ,  произвольном положении кнопок " lg  " ,  "А*" и 
отпущенных других кнопках) нажать кнопку "П", затеи кнопку 
" Д  " . При после душем отпускании кнопки ТГ линия запомненной 

АЧХ удаляется с экрана я заменяется линией визира, а при нахатии 
кнопки "ГГ вновь появляется на экране вместо линии визира. JШ  

наблюдения относительной АЧХ валать кнопку "Х/1Г.
Для вапися в память АЧХ по напряжению постоянного тока, по 

каналу. 11 (при нажатых кнопках "• " Ощ", " произ­
вольном положении кнопок ” Lg " .  "A j", необходимом для измерений 
положении кнопок аттенюатора Г О  и отпущенных других кнопках) на­

жать кнопку "ГГ., затем кнопку " $ 3  " .  При последующем отпускали 

кнопки "П" линия запомненной АЧХ-уделяется о экрана в заменяется 
линией внзиро, а при нажатии кнопки "IT вновь появляется не экра­

на вместо линии визира. Пра этом в зоне I  экрана наблюдается в 

скобках значение ослабления аттенюатора 1ХЧ, соответствующее за­

помненной АЧХ.

8 .3 .8 . Установка контрольных линий частотных меток и уровней

8 .3 .8 .1. В щи боре обеспечивается вывод на экран фиксировании* 
контрольных линий частотных меток и уровней, как с сохранением,



так в без сохранения перемещаема линий частотной метки л контроль  ̂
ного зровяя. Установка фиксированных линий частотных меток и уров­

ней может осуществляться путем ввода та адовых значений частот в 
мегагерцах или уровней в децибелах, а также по положении переме­

чаемой линии соответственно частотной метки или контрольного уров­
ня (визире).

8 .3 .8 .2 , Установку частотных меток проводить после предвари­
тельной калибровки по урозню согласно п. 8 .3 .3  и начинать с нажа­
тия кнопки "Р '. При этом в зоне S экрана (см. рис. 8 .4 ) появится 
надпись "Г=?", гребущая ввода значений частотных меток по мето­

дике, приведенной ниже.
Для ввода каждого числового значения частоты фиксированной 

частотной метки набрать с помощью кнопок это значение и нажать 
кнопку " J " .  Ввод последней метки выполнить нажатием кнопок 

" { " и " Я  " , е<УШ ваД° оставить перестраиваемую метку, или 
одной кнопки " jE t "• если надо здалить перестраиваемую метку.

Для ввода каждой фиксированной частотной метки по положению 
перестрепваемой частотной метки установить последнюю в необходи­
мое положение в нажать кнопку “ / '  " .  Ввод последней метки выпол 
нить нажатием кнопок * /  " и " Д  "♦ Перестраиваемая частот­

ная метка сохраняется.
После установки частотных меток, надпись в зоне 6 экрана (см. 

гяс. 8 .4) будет содержать один из следуизах видов показаний:
1) значение частоты единственной $мкспровгшноП метки при от­

сутствии перестраиваемой метки;
2) значение частоты перестраиваемой метки в частотного инте_р~ 

ггла мезду не.1 а еданстве.шоЯ фиксированной меткой;

5Л



3) значение чаототы перестраиваемой метки и частотного интер­
вала между двумя фиксированными частотными метками, если послед­

них всего две}
4) значение частоты последней введенной фиксированной частот­

ной метки и частотного интервала между первыми деумя фиксирован­
ными частотными метками, если число фиксированных частотных меток 

- три;

5) значение частоты переотреиваемой частотной метки или пос­

ледней из введенных фиксированных частотных меток, если число фик­

сированных частотных меток больше трех.
Ввод частотных меток может быть комбинированным, сочетая ввод 

числовых значений я по положению перестраиваемой метки, по методи­

ке, приведенной выше.
Для ввода сетки частотных меток с одинаковыми интервалами 

между ними набрать с томоцъю кнопок значение интервала (шага) меж­

ду метками и нажать кнопку " ДГц/д". При зтсм пераетрэивгемая 

тетка оохреняетсд, а в зоне б экрзна будут значения ее частоты 
и вага между фиксированными метками.

Максимальное возможное количество фиксированных частотных ме­
ток -  около 200.

Для удаления фиксированных частотных меток отпустить кнопку
•г.

8 .3 .8 .3 . Установку фиксированных контрольных уровней проводить 
после предварительной калибровки по уровню согласно п. 8 .3 .3  и'на­

чинать с нажатия кнопки "А". При этом в зоне I  экране (см. 

рис. 8 .4 ) появится надпись "А=?", трабуюшая ввода значений конт­
рольных уровней по методике, приведенной ниже.

55



Тйя -«виса тыцгаи -числового энечеявя фтгсярвмятачг вттрет*
ного уровня набрать это значение с помощь» кнопок и иаюэть кнопку 

" После ввода последнего значения дополнительно нажать
кнопку " " I еолв перемещаемый контрольный уровень надо уда­
лить, или нажать кнопка ■ /  "  i  '  * ,  еоли-последний надо
сохранить.

Для ввода фнсснрованных контрольное уровней по положения пере­
мещаемого контрольного уровня (визире) нажать кнопку ■ | •, Для 
ввода каждого контрольного уровм установить линия визира в необ­
ходимое положение, отсчятывая показания в зоне I  экрана (см. 
рас. 8 .4 ) , и нэнать кнопку " &  " . После ввода последнего ftnc- 
енронянного уровня нэнать кнопки * J * *  * ) $  " ,  если линия 
впзира надо удалить, или нажать кнопки * /  " ,  * | " и  
если линию влзяра недо сохранить.

Ввод контрольных уровней может быть комбипярованпым, сочетая 
ввод как числовых значений, так я по положению линии визира. Мак­
симальное количество 4гкснрованных уровней -  не более 4 , дополни­
тельно пятым может быть визир.

Для ввода сетки контрольных уровней с-одинаковым интервалом 
(азгом) набрать с помощью кнопок значение ваге по уровню в нажать 
кнопку " | Кяийольвее удобное для наблюдения количество уров­
ней в сетке -  не болео 10, так как при увеличении числа уровней 
блгьее проявляется прерывистая cfojwa их лиизй. йшзя вазпра пра 

5км  отрутсгвуег.
Зе-сл» угтз;:5Бка конгролглхх уровней, надпись в зоне I  экрана 

(ои. дос. 3 .4) будет содержать ojnry вз следует» групп показаний: 
!)  ьу.мбкиа сермго я  второе <*хсироваошх уровней, если яс£у 

го да» Kwrj/oMxttx уредагя, в  адзарз н&т;



2) значения первого в последнего, в порядке ввода, фиксирован­
иях уровней, зела их число больше двух, а визира нег;

3) значения уровня визира и разности между ним и фиксирован­
ным уроваем, есля наблюдаются один фиксированный уровень и визир;

4) значения уровня визира и разности между двумя последними 
из введенных фиксированных уровней, если наблюдаются два или бо­
лее фиксированных уровней в визир;

5) значения гшгз между уровнями и смещение оетки уровней от­
носительно уровня 0 дБ, если наблюдается сетке <1ихснровэтш уров­
ней. Стрелка, разделяющей два значения в зона I  экрана, указывает 
направление указанного смещения сетки уровней.

Для удаления фиксированных контрольных уровней отпустить 
кнопку "А".

8 .3 .9 . Наблюдение АН

8 .3 .9 .1 . Для наблюдения АЧХ исследуемого устройства предвари­
тельно установить необходимые диапазон качания, уровень выходного 
сигнала ПСЧ, масагаб индикации. ЦссВести калибровку прибора в со­
ответствии с п. 6 .3 .3 . 38тем отсоединить от выхода " О *  " ПСЧ 
согласованную детекторную головку. Подключить к ен хо ду *  О *  *

ГКЧ вход исследуемого устройства, к выходу которого подсоединить 

вход согласованной детекторной головки, рэнее отключенной от вы­
ходе " 0 - *  " ГКЧ. При этой на экране будет поблпдзться АЧХ иссле­

дуемого устройства.
В случае, если исследуемая АЧХ или ее необходимый для иссле­

дования участок находятся за пределами индикации, изменит* преде­
ла взднкации в соответствии с п. 8 .3 .4 .



При исследования устройств в реиа» тарокополоснсго детекти­
рования необходимо, чтобы уровень входного сигнвла согласованной 
или высокоомной детекторной головхи не превышал 3 В.

При перзгрузхэ входных допей индикатора в зонах 2а в Зэ соот­
ветствуете го капала высвечивзется эпэя а при максимальной 
чувствительности индикатора н при отсутствии сигнала в тех же зо­

нах высвечивается знак

8.3 ,10 . Измерэнне коэффициента передачи согласованных 

четарахполюсиахов

8 .3 .I0 .I .  Измерение коэффициента перздачи согласованных четы­
рехполюсников менее I ,  али меяее 0 дБ, (ослаблений) проводится по 
методике, изложенная в п. 8 .3 .9 . При r-том измеренная велагчина ко- 

эф£и1иеята передача индицируется либо в зона 3 (при включения ка­
кало X), либо в зоне 2 (при включений канала Ш экрана ЭЛТ.

Измерение коэффициентов перэдт . . больших I , (усиления) с 

помотаю детекторной головки проводится непосредственно по покззз- 
таям на экране (при усилении не более 10) или путем компенсаций 
измеряемого усиления введением ослабления аттенюатора ГКЧ.

Измерение АЧХ четырехполюсников о коэффициентом усиления бо­

лее 70 дБ может быть обеспечено использованием внешних аттенюато- 
ров с известным ослаблением.

При испол&зосгшш аттенюатора ТКЧ или внешнего, погрешность 
измерения увеличивается на величину, определяемую суммарной погрг 
костью включенных аттенюаторов.

В случав нахоядения АЧХ исследуемого устройства вне пределов 

пндикацга необходимо провести коррекцию пределов индикации и соот 

встствл» с п. В.3.4.
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8 .3 .11. Исследование АЧХ четырехполюсников с встроенным 

детектор см

8 .3 .11. I .  Иоследовапие АЧХ четырехполюспиков с встроенннм де­
тектором (например частотных дискришнаторов) проводить при необ­
ходимом уровне выходного сигнала ПСЧ, подключив вход четырехполюс­
ника к выходу ' r0 i  " пи, а. его выход -  ко входу " ;© д Ц" при­
бора посредством кг боля 4.850.497.

Для наблюдения АЧХ нагагь кнопку " U ^ ". При этом не экране 
будет выводиться значение выходного сигнала четырехполюсника э 

вольтах с учетом его-полярности.
Входное напргакение не должно превяшть +10 В, во вэбекание 

перегрузки пробора по входу, отмечааыоА появлением символа"!" в 

зоне За экрана.
В случае, если АЧХ на экране изменяется в широких пределах, 

необходимо, во избекатгае прерывания а искажения АЧХ, наяэть кноп­
ку " '"5 " в  установить чувствительность измерительного канала, 

удобную для наблюдения АЧХ.

8.3.12.. Настройки по эталону

8 .3 .1 2 .1. НзстроЕка по эталону.проЕ^дчтся с использованием 
реяима памяти (п. 8 .3 .7 ) . Цря этом после калгбуовки прибора вклю­
чать эталонный четырехполюсник, загасать его АЧХ в лзмять по кс- 
тодлке п. 8 ,3 .7 . Затем вместо эталонного четырехполюсника вкяотить 
исследуемое устройство. Назать кнопки " " , "П" и установить 
аттекпзтора измерн тельного канала в пойосгеяяе, соогзетствукаее 
Данным, индяц«руе:.пз<! в зоне I  экрана прзборз. Поелз этого на экрз- 
не ЭЛТ наблюдаются две АЧХ -  эталонная а г;следуе:<зя. При ивоСтс-
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димостл выводе на экран ,ЭЛТ огнояення АЧЛ кажать кнопку "Х/ГГ,
При настройке по эталону четырехполюсников с встроенным детек­

тором, после записи АЧХ эталонного чатнрехполюоникэ в пэмать под­
ключить исследуемый четырехполюсник вместо эталонного, нажать кноп­
ку " " в установить чувствительность измерительного канала, 

соответствующую показаниям в зоне I  экрана.

8.3.13. Изменение периода качания

8.3 ,13 .1 . С целью уменьшения динамических искажений, возникаю­
щих при исследовании АЧХ четырехполюсников, предусмотрен режим 
уменьшения скорости перестройки частоты, в для повышения оператив­
ности измерений -  режим увеличения скорости перестройки. Уменьше­
ние скорости перестрой® частоты обеспечивается увеличением вре­

мени задержи после установки частоты в каждой точке на время 
( t_j ) ,  определяемое в миллисекундах выражением

t3 = , (8.1)

гае -  число, введенное первым с передней пенели, как указан 
ниже.

Увеличение скорости перестройки обеспечивавтся уменьшением ко­
личества точек, в которых происходят измерения. При этом измерения 

происходят не в нзждой аз 256 точек на экране, а черээ 2̂ 2 то'ек, 
гае Ь>2 -  число, введенное вторил о передней панели, как указе: 
ниже.

Пределы изменения: 0 и 0 5  Nj §  4 в целых числах
Для изменения периода качания нажать кнопку ’’TxN " . При этом 

в зоне I  зкрапа высветится надпись " N =?". С помощью кнопок
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до да цифр в накатаем кнопки " п  4 ввести грабуемые значения N4

I  в надписи " N » ty/ N2 " (например. N» 4/2, что оз­
начает увеличение времени задержки в каждой точке до 16 мс и изме­

рение в кгяяой четвертой точке.
Для выключения режима отпустить кнопку "Тхй * .
При увеличении скорости пера с тройки происходит изменение дина­

мических составляющих погрешности измерения, 8 тем самым, и увели­
чение суммарных пограшноотей измерения. Поэтому данный рзжим неце­
лесообразно использовать при точных измерзниях АЧХ.

8 .3 .14 . Измерение по двум каналам

8 .3 .I 4 .I .  Измерения по двум каналам проводятся псочерэдно, че­

рез период качэния частоты ПП. Результата измераний в виде линий 

каналов I  я 11 наблюдаются вэ экране -одновременно. Калибровка пс 
уровню проводится для канала I ,  а для канала 11 принимается значе­
ние коэффициенте коррекции V , определенное прн калибровке по 

уровню в канале I .  .Для включения разима измерения и индикэции пс 
двум каналам какать кнопку "1Г. При этом вместо линии визира (от- 

счетното контрольного уровня) на экране появится линия канала 11.
Измерения в обоих каналах проводятся эпалогично, посредством 

детекторных головок. Для выключения режима измерений по двум ка­

налам отпустить кнспку *Ц". Йроме вышеуказанного, возложен реям, 

когда, но каналу It измеряется1 напряжение постоянного токе: при на- 

яатых кнопках "1Г и " 11щ". При этом напряжение подеется ив вход 
" - 0  11" посрадством кабеля соединительного 4.850.497 , 8 сигнал 

на вход " - 0  Г  подается посредством детекторной головки, как 
в ранее.
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Для выключения режима измерений по двум каналам отпустить 
кнопку "И".

8 .3 .15 . Работа приборе 8 КОП

8 .3 .1 5 .I .  Работа приборе в ХОП (вли в составе АИС) осуществля­
ется с помощью устройства интерфейсного 2 5.172.275 в программа 
обеспечения КОП, записанной в ПЗУ прибора. При зтом прибор обеспе­
чивает интерфейсные 4|ушати, указанные в п. 2 .25.

В режиме программирования црибор принимает команда, посылаемые 

ему через КОП. Если выдача команд на прибор прекреиается, он вы­
полняет принятые команды али, если выполнение команды в настоящее 

время невозможно, запоминает их для дальнейвэго выполнения.
Если прибор адресован на проем н получает команду "ЗАЛ", то 

обрабатываются все принятые до этого момента команды и, если не 
получена команда ” Z А " ,  посылает на КОП сигнал "30" и байт о 

состоянии согласно табл. 2 .8 .
Прибор проводит измерений соглаоно последовательности, задан­

ной командой " 1C " в  выводит в КОП совокупность данных: . 
частота| уровня и других , После окончания выдачи

данных на КОП прибор переходит в автоматический резким в озидеет
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яомаяд «  КОП.
Кйдарование информации, выводимой в КОП, возможно в символьном 

зяи двоичном виде и определяется командой " ZC " .

После додачи по КОП команд "Оброс устройства" ("СБУ") или 

«СЕА* и адресованном приборе на прием, прибор реагирует на 
9Ти команда аналогично нажатая кнопки ОБЩ " X  " .

Для обеспечения режима работы прибора в КОП должна быть сос­
тавлена программа для ЭВМ (ЭВМ о интерфейсом КОП) о учетом данных, 

приведенных в п. 2 .25 .
Для того, чтобы прибор мог выводить результаты измерения или 

программироваться на определенный режим работы, он должен быть ад­
ресован на передачу или на прием. Метод адресации зависит от по­
ложения микропереключателя ТЦД , расположенного па устройстве 
интерфейсном 2. Если переключатель ТЦД. установлен в положение 

" I " ,  прибор адресован на передачу: он только выводит результаты из­

мерения. Прибор управляется с помогцыо органов управления, располо­
женных на его Середкой панели и выводит результаты намерения, ана­

логичные тем, которыэ взводятся на ЭЛ.

Такой метод адресации предназначен для работы в сиотемах без 
контролера, капркмер, при подключении к прибору устройства печа­
ти.

Если микропереключатель ТЦД установлен в положение "О", ацрэо‘ 

прибора в КОП устанавливается с помощью микропереключателей ад­
реса, находящихся ка интерфейсном устройства 2.

В табл. 8.3 указаны возможные положения микропереключателей 
адреса и символы, которые должны быть посланы контроллерам КОП по 

шне данных при низком урозяа сигнала на линии УП для адресации 
прибора на прием или на передачу.



Таблица 8.3

Положение микропереключателей АДРЕС Символ ад­
ресации на 
передачу

Символ адр! 
сади  на ц

4 3 2 I О

0 0 0 О О о> Пробел

0 0 0 О X А !

0 0 0 I О В «

0 0 О 1 X С иW.
0 0 I а О D Q

0 0 Z о I Е %

0 О I I О Г <$

0 0 I I I G /

0 I О О О Н (

0 I 0 0 X I )

0 I 0 I о ' 3 к

0 I О I I К +

0 I I О О » 1

0 I I О I И -

0 I Z I О N .

О I I I I О /

I 0 0 О О Р 0

I  j О О 0 I Q I

I 0 0 I О В 2

I 0 0 I I 5 3

I О I О О Т 4

I 0 I О I и 5

I 0 I I 0 V 6

I  i 0
I I I W ?t

I 1 1 0 0 О I 8
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ш Продояжогае табл. 8.3

мнение"микропераюгочагелой АДРЕС Снмзол ад­
ресации на

Санвол ад­
ресации на

4 3 2 I 0 передачу прием

Z I 0 0 I Y 9

1 I 0 I 0 г :

X I О I I [ $

X I X 0 0 \ <

I I I 0 I J *

I I I I 0 - >

Дм работы приборе е КОП необходимо соединить устройство ин­
терфейсное 2 5.Г72.275 с розеткой ЭВМ на задней панели прибора 
дасгедотвом кабеля 4.850.649, а таюке с КОП посрэдствок хзбаля 
Ш  4.854.130. Нажать кнопки 0 Щ "Х  " *  " " , после чего при­
бор готов к реботе с КОЯ.

Црн работе с КШ автоматически включается подсветка кнопки
* А  " и в  зоне 2 экрана иоблэдается надпись "Д7 ПМ" или "ДУ ЦД" 
( «ответственно при работе кэ црием или на передачу). После вцдэ-
ч  прибором'сигнала "30" появляется: надпись *30" в зоне 2а экрана.
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9. ПОВЕРКА ПРИБОРА

9.1 . Ofere си еле нил

9 .1 .1 . Настоящий раздел ссотавлен в соответствия е требования» 
ми ГОСТ 17323-86 "Приборы для исследования амплитудно-частотных 

характеристик. Обиие технические требования в
иетоды испытаний" и уетававливрет метода в средства поверки прибо­
ров для исследования амплитудно-частотных характеристик XI-56, 
находящихся в эксплуатант, на хранении и выпускаемых иэ ремонта, 

Поверка прибора проводится не peie одного раза в 24 мес. 
Порядок поверяв прибора определяется ГОСТ 8.513-84.

9 .2 . Операции и средства поверки

9.2.1» При проведении поверки должны проиэводитьоя'опарапзи 

Е применяться средства йоверки, указанные в гябл. 9 .1 .
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Продолжение табл. 9.1

Номерпунктарезделаповерки
Наименование операции Проверяемаяотметка Допускаемое значение погрешности или пре­ | Средство поверки

дельное значение определяемого пара­метра
образ­цовое испомогатель*1ное

м&ксимальной Весь поддиа­ Не менее 9; 45 и — Частотомер
пазон 225 МГц приборе
Весь диапазонНе менее 249 МГц

минимальной 2.0; 9,0; II; 0,1; 0.15; 0.2 МГц - Частотомер
48; 52; прибора
248 МП*

9.4.5 4) определение среднежвадра- I поддиапазонНа менее 224 м8(1 мВт) Милли­ -
тнчеокого значения II поддиапазонНе более _+20 % вольт­
выходного напряжения Ш поддиапазонНе более +1,5 дБ метр
(модности) ПСЧ, погреи- ВЗ-59
ности его измерения и Ватт­
неравномерности метр
выходного напряжения ИЗ-51
(мощности)' ГКЧ

Продолжение табл. 9.1

Номерпунктаразделаповерки
! Наименование операции Проверяемаяотметка Допускаемое значение погрешности или пре­дельное значение опре­деляемого параметра

Средство поверки
образцовое вспомогав тельное

9 .4 .6 5) определение погрешности 
измерения относительного 
уровня

10 дБ 
20 дБ 
40 дБ 
1S 5 ; 10; 
25; 50; 150; 
250 КГЦ

Не более +0,8 дБ 
Не более +1,2 пБ 
Не более +2,0 дБ

Аттенюа­
торы ре­
зистивные 
фиксиро­
ванные

Д2-31, 
Д2-32. 
Д2-32 
(2 в т ., 
соединен­
ные), 
аттесто­
ванные на 
установка 
ДК1-17

Измери­
тель от­
носителен J 
ной амтяНIтут  при­
бора



Продолжение табл. 9 .1

Ндомэнопънуе операнд Проперяемэя Допускаемое значение 
по греш ности  или про­дельное значение определяемого пара­метра

Средство поверки
И')Л '-ЛЧ 
fjr-t*;; }i(*

обрезцовое вспомогательное

9.4.7 6) определение диапа- 
оола и п о гу е зм са тя  

уохшювкя вводного 
наирляеняя  ГКЧ

1. 2, 4, 8,
10, 20. 30, 
40, 50, 60, 
70 ДБ 
250 МГц

От 0 до минус 70 др 
ступеням»! чераэ 10 дБ 
с погрешность!) 
не более +0,54; +0,58i 
+0,66; +0,82; +0,9; 
+1,3; +1,7; +2,1; 
+2,5; +г,9; +3,3 дБ 
соответственно

Анализатор
спектре
С4-74
Аттенюаторы 
разнотипные 
фиксирован­
ные Д2-27 
(2 вт.),д,гщ

№-Щяг-н
Д2-31 и 
Д2-32 (сое­
диненные), 
дг-32
(2 ит. сое­
диненные),

1
■■ ■ ■ ■ ■■ ■ ««'

fccvep
Пунктаразделаповерки

Наименование операция Проверяемая Допускаемое значение Средство поверки
дельное значение оп­ределяемого пара­метра

образцовое вспомогательное

9.4.8 7) определение уровня 4: 52; Не более иинуо 25 дБ

аттестован­
ные на уста- 
нозке ДК1-17 
Анализатор

Я!
паразитных колеба­
ний сигнала ГКЧ

148 МГц спектра
С4-74



П р и м е ч а н и я :  I» Вместо указанных в тайл. 9 .1  средств 
поЕврет разрешается применять другие 
аналогичные меры и измерительные при­

вода. обеспечивавшие измерение соот­

ветствующих параметров с требуемой 
точностью. (

2. Образцовые и вспомогательные средства 
поверки должны быть исправны а пове­
рены в органах государственной или 

ведомтегеннав метрологической службы 
соответственно.

9 .2 .2 . Основные технические характеристики средств поверки 

привалены в табл. 9 .2 .





Продолжение табл. 9.2

Яаиметаваниесредстваповерки
Основные технические харак­теристики средств;! поверки Рекомендуемое средство поверки 1тю()

Примечание
пределыизмерения погрешность

Аттенюаторы резистив­ 3 дБ ±9,15 дБ Д2-27 Аттестовать с указанной
ные фисоиронакные погрешностью на частотах

То же 4 дБ ±0.15 дБ Д2-20 1;5;10;25;50;150;250 МГЦ
» 8 дБ ±0.15 дБ Д2-30 на установке Д1-14/1
" 10 ДБ ±0.15 дБ Д2-31 Аттенюаторы на 30;
- 20 дБ ±0.3 дБ Д2-32 40 дБ аттоотовать соединен-
" 30 ДБ ±0.3 ДБ Д2-31 + Д2-32 шми
» 40 дБ ±0.3 ДБ Д2-32 + Д2-32

Вилка - - PIM7-36 ШКП-В JCX (ои. рис. 9.1)
"

'

СР-60-74ПВ Х2 (см. рис. 9 .1 )
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идеале дефекты, бракуется г направляется в ремонт.
9 .4 .2 . Опробование работа прибора дли осевки его исправности 

производится по метсдиЕе, излсжеЕЕой в подразделе 3 .2 ,
Неисправные приборы бракуются к направляются в реасят,
9 .4 .3 . Определение потребности измерения частоты 2 рабочего 

диапазона частот прибора проводится при помови частотомера 43-64 

по методике, изложенной ниже.
9 .4 .3 .1. Прежде чей вкличить яргЗор в о т .  ознакомиться о 

разделают 7 я 8.
9 .4 .3 .2 . Подготовить частотомер 43-64 согласно его инструкции 

по эксплуатации дал язмерендя частоты в редае внешнего запуска 
частотомера, соединив его вход Ж Н  СТРОЕ с выходом ЭШ прибора

посредством кабеля соединительного, выполненного в соответ­
ствии с рис. 9 .1 , Зглвчнть частотомер в сеть. Подкдад ть* вход час­

тотомера к знходг * Q » 1 " ГП  с помогал кабеля соединительного 
4,550,630 из кешгзкта прибора.

9 .4 .3 .3 . Зклзчитъ прибор в сеть и прогреть ого в течете IS мин 
затеи назать кнопку СОЕ * >£ " ,  а после появления на экране 
ЗЛТ ведшей РАБОТА " ,  ТЕСТ "=Т" нажать кнопку " Q  " ,

На экране ЭЛТ доллыа появиться надпись "P i, Р2, AFne*?', ,a кнопки 
V .  • Lg ■ я " - ф -  " должны -заточиться.

П р и м е ч а н и я :  I . Термин "нажать кнопку" применительно 
К кнопке о нядизддгей означает, что 
наяагзем данной кзоютг необходимо эадр* 
четь сврчеяпв индикатора данной
КНОПКИ.

TV
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2. Термин "отпустить кнопку" примени­
тельно к кнопке с ицдикаляеЯ озна- 
чает, что нажатием данной кнопке
необходимо выключить све­
чение индикатора данной кнопки.

9 .4 .3 .4 .  Установить кабальную и конечную частоты 
качания, равные 0,98  и 1,08 МК ооотзетотвеннс. Установку частот 
провести в последовательное та, приведенной низе. Р^лать кнопку 
" И " . На экране долкна появиться надазоь "И * ? " . Затек

старшего разряда) кайрать значение начальной частоты. При этом 
набираемое число долнно выводиться на экран. При неправильном на­
боре числа для устранения ошибки набора катать кнопку " X  " , 
что приведет к отиранию введенного символа , и набрать правильна 

часло.
Для записи набранного значения в память прибора нанать кнопку 

" J i t  " .  Затем, после включения подо ветки кнопки "Р2", аналогич­
но ввести значение конечной частоты .

После частотной калибровки на экране прибора доляны наблада-ь- 
ся горизонтальная линия контрольного уровня и иумовая полоса кана­
ла I ,  вертикальная линия метка, а там» надписи: вверху сле­
ва значение контрольного уровня, в правом верхнем углу звачегсге 
уровня .выходного сигнала ГКЧ в милливольтах, в середине вверху 
значение гзиеряемого уровня АЧХ з  точке частотной метки, внизу 
аззчеясе установленных начальной и конечной частот полосы качз.-~' 
(з лезем г правом углах соответственно) и значение частоты з  точк? 
r:-.n z:. Г^злеггем эс2 ГРСЗННЬ установить со пскгзанкж прибора ' - 3’ 
: .ла iicci^Hcro вагр&кехэд 154 (3C0*I0) мБ. Взтсу отсутствия сгтг-

с помощью кнопок ввода цифр последовательно (начиная со

ТВ



валов на входах прибора, рекомендуется для ускорения перестройки 
частоты после частотной калибровке накать кнопку " '"'J " .

П р и м е ч а н и я :  I .  На экране ЭЛ допуокавтся выброса от­
дельных точек наблюдаемых линий, яе 

влияющие ва параметры прибора.

2 . Установка частот в последовательности* 

указанной вше в данном пункте, ?/гогет 
проводиться во время качания чаототы 

без предварительного нааатия кнопки 
ОНИ " X  " .  При этом качание часто­

ты останавливается после назатия 

кногзи "И" или *Т2 " .
9 .4 .3 .5 .  Ручкой ЖГКА "Г" установить частотную метку в левом 

коше развертки. Катать кнопку ■ У  " и по разнит показаний 
прибора -fn я частотомера в калогерцах вычиояить погреш­
ность измерения .чаототы (Л  ). по формуле

& = fn ~ *4 ■ 0 . 1)

Отпустить кнопку * У  " .
Допускается использование ручного запуска частотомера.

9 .4 .3 .5 . Аналогично измерения провести во всех подаапазояах 
качания частота в соответствии .с табл. 9 .3 , устанавливая метку 

или в левом конце развертки (при проведении I ,  3 и 5-го намере­

ний), иле в правом конце развертки (при проведении 2 , 4 и G-ro 
измерений).
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Та&яяла 9.3

Номер
измерения

$  , МГЦ 1 f2. мг* j й , кГц

I 0,98 1,03 £5,29
2 10 ,1 10,2 +8,06
3 4 ,9 5,05 18,97
4 50,85 51,0 ±22 ,8
5 24,5 24,7 ±Г7,4
€ 254,8 255,0 ±86,5

При проведении 2, 4 и в-го измерений установке заданных в 
табл. 9 .3  чаотот проводится по методика, аналогичной приведенной 
в п. 9 .4 .3 .4 .

При проведении 3, 6-го измерений установка заданных в табл.9 .' 
частот проводится з  последовательности, указанной кз«и. Зо врем 
кзчзевя честоты г ли после выполнения действа!*.,' ухаза:<ньзс в 
п. 9 .4 . 3 .3 , нэ&зть кнопку "  Д ! ' ^ * ,  после чего е э  экране долкна 
потаиться надтгась "1 ,2 ,3 , Q  ? " . Затем нажать кнопку ввода шф- 
рь\ соответствупсей номеру устанавливаеуого поддиапазона, г  кноп­
ку " £ 2  "• Посла чаототной хаягброаки уменызть конечнув часто­
ту полосы качения в следутекй последовательности: ручкой !ДТХА *7 
установить метку не частоте на 0 , 1-2 №  вагз требуемого экзчегсм 
частот , зетем нажать кнопку "Г" и после останоакз качквд 
отмстить кнопку "3" и яохэть кнопку "F2" . Пссла частотно?, калиб­
ровки везторко с помогьо частотной метки, кзх указано висе, ууека- 
ентъ частоту до зкечения, укаэзкного в тзбл. 9 .3 .

«ОГре-ностй. йзмерека^е в неркалзгаи условиях, яе дзет-а бк:: 

с’сгхв величии 6 (см. габл. 9.35.

3?



Измеренные значекая частот м017* „тяпаться от указал** в 
тайл. 9 .3 , но щп э?ж здачсйи г- * * х  часто-, аодгошвдонов ( I ,
3 ж 5-е изморс-сг.я) не долга» бить бсяеэ грзшеденюа в табл. з !*  
значений *л , а и2."орзкше значка7Л ВРрхкшс частот азддаг^з©- 
нов (2, 4 г  6-е гяарения) не доязан быть ыеаее увазаавах в 
табл. 9 .4  звачеззЗ Pt .

Таблзда 9.4

Лодеашюса частот ?ао ■« зпачегая j 
It!;'. • -50Л0Р С VCJC:

BUWDC К St-ror.W частот 
"ом запаса по хздзд. МГц

ffl ft

I 0,989 10,008

П' 4,991 50,023
ш 24,592 250,170

9 .4 .4 . Определение пределов perv/шроэка полой гачангя час­
тоты прсводгтса по иетодаге, гзлаззнноЗ нззэ.

9 .4 .4 .1. ДлачнЕть операция, уга^шь-е в пв. 9 .4 .3 .1 и
9 .4 . 3 . 4 . Йи прогерка зессмизкоЯ полосы начали* частота л I под­
диапазоне вв^стг таете аачгльнув z хоасчнув часто: и в средслзх 
от г,О де 2 ,1 МГц (назрлкер, 2,0 г  2,03 Mitt), чтобы обеспечзть 
полосу качалнг частота более 0 ,1  .’ЯГЕ; пря Еачальио2 частоте 
(2^0,03) КГц. Осю УРОВЕНЬ jcrasosaTb по поглзакалм чт.бора 
значение вхссдаого игдрят-оягя ГК7 1Х 0 ,+Ю5 кЗ« Устанавяэая ртч- 
го2 :З ТКА "Г* казп иетга в начале к в конца разгерпз, по aosr.- 
заягсг срябора определить качагьатв f, z к с и е ч / г  часто­
ты зачангл, а затея кянслэть сатэсу начак^ч частот:! ( )  в 

мегагерцах по фор#ле



Провести измерения на частоте (9 *0 ,1) МГЦ при полосе качания 
частоты ке болев О, I ИК и вычислить значение минимальной. полосы 

качания ио формуле (9 .2 ).
9 .4 .4 .2 . Аналогично методике, приведенной в п. 9 .4 .4 ,1, про- 

воота измерения во П частотном поддиапазоне на частотах оз 11,0 
до 11,15 МГц к от 48,0 до -48,15 MRx при полосах качания частота 
не более 0,Г5 МШ 2 по формуле (9.2) вычислить значения полос 

качания.
9 .4 .4 .3 . Аналогично методике, приведенной в п. 9 .4 .4 .I ,  про­

вести измерения в Ш частотном подаапазоне на частотах от 52,0 
до 52,2 Ш  п эт 248,0 до 248,2 МГО при полосах качания ае более 
0,2 М1Ц и по формуле (9.2) вычислить значения полоо качания.

Убедиться,ч®6 ишюльинв полосы качания не превышают 0 ,1  МГц 

fl I ,  0,15 ИШ во П и 0 ,2  МГЦ в Ш чаототньсс поддиапазонах.
9 .4 .4 .4 . Для проверяя максимальной полосы качания частоты в 

I  поддиапазоне уотановить начальную и конечную частоты качания 
соответственно 0,98 и 10,2 ИШ или включить I  додт^шпазон. По по­
казаниям прибор?, убедитьоя, .что максимальная голоса качания час- 
ют не менее 9 МП*. Затем установить начальную и конечную чаот^- 
тн качания соответственно 4,9 и 51 МГц яяя включить П подлиапаз 
По показание приборе убедаться, что максимальная полоса гачаки 
частота не' менее 45 МГц. Затея установить начальную и конечную 
частоты- качания соответственно 24,5 и 255 МГО или включить Ш не - 
диапазон. По позашиям прибора убедиться, что магссимальная пело- 

са зачатая частоты пе менее 225 МГП. Затем установить полный ди­
апазон, ва.?яв кнопку " Д Г ^ "  г после остановки качания частоты -

-f ,. (9.2)
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кнопку * «  " , По пегазаззям прибора убедиться, что какс:;иль­
ная полооа качания часготи не кенее 249 МГЦ.

!йая<жальш»'й полосы качания могут быть проверены установкой 
паяных поданапазонов качания, пспользуя кнопку " Л г ^ "  в соот­
ветствия о Еодразделои 8 .3 .

Результаты проверки считает удоздетворитедьнмж, если jc-ume-  
удштне полосы зачаляя не мевее 9 МГЦ в т., 45 №  во Ц, 225 ;.ТП 
в Ш поддиапазонах z 249 !1Гд во всей даэлазоав.

9 .4 .5 . Определение срадноквадрагачесг-ого значения выходного 
вапр-тееЕкя (мощяооти) Г<4 и погрешности ого избрания, а тзкза 
веравномеркооти выходного кагфягвнгя (моаиостя) ГКч проводится 
по методике, взлакенноЗ веге.

9 .4 .5 .1 . Заполнить операдзи, укамч-чое в ш!. £ .4 .3 ,1  и
9 .4 .3 .3 . С еоуошл трои ла 2.24G.03C £з но:.^'г:та ESI прибора 
еодкдочзть к выходу " О *  " ГКЧ кюжаольпятр 33-S2, аагрузш* 
свободой вдод тр эЛ л з б а вагр7;ку коаксиагыцв 2.243.359 (тах- 
гс еэ хашлекта ЗИП).

9 .4 .5 .2 . Установить T2.V.0 хзчадьяув п конечяуг частоту качз- 
няя, чтобы обеспечить перестройку в пределах от I  до 10 ;Яй.
Ооьв ТРОЗЗГЬ уотаяовнть по псказашл гтябора значаще выходного 
капрязакЕЯ Ш  (ЗОО+Ю) м3. Ручкой !ЕГКА; "F" установить ьерестра- 
гвае;г/в метку в крайцсе правое пологекге. Медленно передвигая 
ручког 137?Л *Г" переотрагзаа.-.тя л  тку из кргЛпего сразого до 
крайнего левого полагенгл а Еагжая в т я т  отсчета, а затеи 
отпуская кнопку * / '  * ,  с н я т ь  за показакгл1гг ьалашолгяде.'ра, 
зафиксировав кгксэлъков Um\n z  УйжегаяьнФв Um0l вокззаагя 
милливольте?тра, а та®? ссотзетстзуасз-'в гоказаЕгя :ip;6opa. Со 
результатам измерений определять звачекгг Masizjsa.'iifO'S pd-socrt

S3



позавяваЗ тплбсра и милливольтметра ди^ох • Вычислить неравномер­
ность выходного напряжения 1ТСЧ ( AU > в децибелах г  norpeiaEocv 
его дамг$ог.г ( 5 U ) в процентах в I  поддиапазоне по формулам:

д и  = ±  /0 t9 j j j j f  *, <9*3)

<уи -  . дер , 0 .4 )
UA

где Um,JX -  максимальный уровeia мдодаого оигнаяа Ш , мВ;
Um£n -  гякамаяышй уровень выходного сигнала ГКЧ, м3; 
t/д -  показание прибора, при котором зафиксировано значение 

AU/nax , мВ.
9 .4 .5 .3 . По методике., приведенной в п. Э .4.5.2, определить 

неравномерность выходного напряжения и погрешность его иг:,ярения 
зо Е поддиапазоне. уотановив поддиапазон качания от 5 до SO МГЦ.

9 .4 .5 .4 . Установить поддиапазон качания частота прибора от 
25 до 250 1,0*5 . Отмечать от выхода " Q *  * 15П тройное 
2.246.032, подключай взамен головку ваттметра ИЗ-S I. Аналогично 
методике, приведенной в с . 9 .4 .5 .2 , определить шатвльное Pmin 
и максимальное Рта к значения мощности выходного сигнала ГКЧ 
по ваттметру УЗ-51. Одновременно определить максимальную рзэност 
A U mat между показаниями прибора и изменяемым Hairo>r:c:rî v* и , 
которое вычисляется по формуле

и a m \ lsр 7  , (9.S)

где U -  расчетное значение измеряемого напряжения, мВ;
Рм -  модность, измеренная ваттметром, мВт.

Рекомендуется AUrrm определчть как наибольшее аз двух 
значений разности мезду показаниями прибора и измеряемым напряже­
нием (J , рассчитанных на частотах, соответствушкх уровЕям

Pmift в ртог •
При этом неравномерность выходного напряге кия (мощности)

{ All' ) в децибелах и погрешность измерения уровня ( 5 U' ) в про­

центах вычислить по формулам:

A U 'a АР *  ±  5 lg  ^ 2 2 i-  ; ( 9 .в) 
pmin

fU # = . 400j  (9 .7)
UA

где Pmcn , Pm in ~ максимальное и минимальное значения мощности, 
зэмэренные ваттметром, мВт;

L/д -  показание прибора, при котором зафиксировало 

значение All mot •
Допускается устанавливать другие значения выходного напряае- 

ния (мощности) Й Я, отлзчнке от приведенных, но при этом мини­

мальное вначвние жаодзого напряжения (мощности) ГКЧ во всем дпа- 
пазоне частот даяяно быть не монее 247 мВ (1 ,2  мВт).

Результата проверки о читают удовлетворительными, если нерав­
номерность выгодного напряжения (мощности) не превышает +1,5 ДБ, 

а погрешность его измерения не превышает +20 %.
9 .4 .6 . Определение погрешности измерения относительного уров­

ня проводится о помопьв предварительно аттестованных аттенюаторов 
по методике, налогенной ниже.

9 .4 .6 .1 . Заполнить операпги, указанные в ж .  9 .4 .3 .1  и
9 ,4 .3 .3 . Установить пределы качания частоты от 25 до 250 КГЦ.



5 .4 .7 .2 . Подключить к входу анализатора спектра С4-74 атте­
нюатор ДЗ-27 (3 ДБ). Кабелем соединительным 4.850.495 кэ комп­

лекта прибора соединить выход * * 0  " ЮТ прибора с подключенным 
к анализатору спектра аттенюатором Д2-27. Подготовить анализатор 
опектра к проведет® измерений отношения амплитуд откликов сиг­
нала в линейном масЕтабе. Установить органы управления анализато­
ра опеатра С4-74  в пояснения, соответствующие ослаблению сигнала I 
Ш  0 дБ, согласно табл. 9 .6 . Подучать на этане анализатора crow 
тра изобрашжае отклика сигнала ГКЧ на частоте, отсчитанной в точ­
ке частотной метка. Ручкой ПОДСТР " f  " анализатора устачовить 
вершину отклика на среднюю вертикальнуп линию масштабной сетки 

экрана.
9 .4 .7 .3 . Ручкой ШИБР анализатора спектра установить вершину 

отклика сигнала на 2-ю сверху горизонтальную линю» масетайной 

оетки экрана (рис. 9 .2 , точка А^>. В р&зрив меаду выгодой Ш  г 
последупзей цепьв включить доп<шитвльнн& аттестованная аттеиза- 

тор Д2-27 (3 ДБ). Зафиксировать положение веряины отклика сигнале 
(сц.рас. 9 .2 , точка Aj) и расстояние i 0 (ом. рио. 9 .2) в мглнг 
делениях тсп-эбной сетки на экрана анализатора спектра. Ввчио- 
лить гасштаб ( Мд) в верхней части экрана анализатора в децибе­

лах на деление по формула

М -  * £ J L  (9 .9)
д to

где Адтз -  действительное значение ослаблингя дополнительного 
аттестованного аттенюатора ДЭ-ЭТ (3 ДБ);

10 -  расотолнэе в иалух делениях о? точки да течкв 

А̂  (см. рис. 9 .2 ) .



Овлайлеягв

g r s
Полоса
обзора,МЛ

Полоса
лропу-
«сагаи.
кгп

Период 
тзазввр- 
ТНЯ, с

Отсчет
ампли-

у
Ослаб­
ление,
ДБ

Полоса 
видео- 
$ядь£- 
ре, ft*

Уся-
ле-
нне,
ДБ

• 0 0 ,5 300 0 ,2 0 50 ID0C 0

* 1 0 .5 300 0 ,2 0 50 100С 0

2 0 ,5 300 0 ,2 0 50 1000 0

4 0,5 300 0 ,2 0 50 1000 0

б 0,5 300 0 ,2 0 50 1000 0

да 0 ,5 300 0 ,2 0 40 1000 0

20 0.5 300 0 ,2 -10 40 1000 0

30 0,5 300 0,5 ^20 40 100 Q
40 0,5 300 0,5 -30 40 100 0

50 0,5 300 0 ,5 -30 30 100 0

60 0 ,5 300 0,5 -30 20 100 0

70 0 ,5 300 0,5 -30 10 100 0



Определение погрешности установка 
выходного напряжения ГК Ч  по 
экрану womjeamopa спектра

Puc.S.2
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L

Аттенюатор Д2-27, яспользованный дая налгоровки масштаба эк- 
! раза, исклшктъ ж восстановить цепь сигнала, имевзуюся до калиб­

ровки геситаба.

9 .4 .7 .4 . Ручков ’  } " анализатора спектра установить вгрия- 
; gy отклика сигнала ва 2-ю сверху горизонтальную лхнкю масштабной

оеткЕ экрана. Зафиксировать расстояние Ц в малых делениях (ск. 
ряс. 9 .2 ) .

Отпустить кнопку * *  '  прибора, установить в приборе ослаб­
ление сигнала ГК? I  дБ л казать кнопку w / '  ■. Bc-рыша сткязпса 
сигнала переместится а некоторую точку (см. рис. 9 .2 ) . Зафза-

■ скровать расстояние Ц  в наляг делениях (см. рис. 9 .2 ) .
Вычислить погреаность ослабления ступени аттенюатора ЮТ I  дБ 

в децибелах по формуле

4  А* = МА(Ц -  l j >  - 4 .  (8.3D)

9 .4 .7 .5 . Отпустить кнопку '  / '  ’  прибора, установить в 
приборе ослабление сигнала ЮТ 0 йБ и нажать кнопку ■ / *  " .

По методике, аналогичной приведенной в п. 9.4 .7 .4 , проверить 
погреснобть ослабления ступени аттенюатора ПП 2 ДБ и вычислить 

ее а  децибелах по формуле

. 4А2 a MjtlLj - lKJ -  £ • (9*Ш
9 .4 . 7 .6. Отпустить кзспку * /  *  прибора, 7стаковгть ос­

лабление аттенюатора Ш  О дБ и наката кнопку * / * * .  В раз­
рыв цепи мену выходом " О *  * ЮТ 2 кабелем соедянкте.'эныи

4.850.495 тп?,та<п’тт. аттестованный аттенюатор таза 12-28 (4 ?Б). 

Органы управления анализатора спектра уотазсвгть, согласно tsrL ,9 .6 j 
в положения, соответствупзге ослаблению сигнала ЮТ 4 дБ#



Откалибровать масштаб сетки на экране анализатора но методику 
приведенной в в . 9 .4 .7 .3 . Ручкой | " анализатора установить 
вершину отклика сигнала на экране на 3-с сверку горизонтальную 
линяв масштабной сетки экрана (точка A3 , ем, рве, 9 .2) и зафик­
сировать расстояние 1д .

Установить в прибора ослабление сигнала ГКЧ 4 ДБ. Аттенюатор 
ДО-28 (4 дБ) исключить и подключить кабель сседшштеяышй

4,850.495 непосредственно и выходу Ш , Зафиксировать положение 

точки л'4 к • расстояние L h . Вычислять погрешность ослабления 
ступени аттенюатора ГКЧ 4 ДБ ( Л А̂ ) в децибелах по формуле' ■

• МА U5 - I*)* U AT*-О» (9.12)
гае ААТМ -  действительное ослабление аттестованного аттенюа­

тора ДО-28 (4 ДБ).
9 .4 .7 .7 . По методика, аналогичной щжведейгей з  п. 9 .4 ,7 .6 , 

проверить погрешность ослабления ступеней аттенюатора ГКЧ 8 ; 10}
20; 30; 40 ( 30+10) ДБ с помощью аттеотованнж аттенюаторов соот­
ветственно Д2-30 (8 ДБ), ДО-31 (10 ДБ), ДО-32 (20 ДБ), соединен­
ных последовательно аттенюаторов ДО-31 а  ДО-32 (30 ДБ) , «леденен­

ных последовательно двух аттенюаторов ДО-32 (40 д Б ). Вычислить 
погрешность ослабления каадой из указанных ступеней аттенюатора 
Ш  но формуле

АА'ы z  МА U j -  Ц  Ы А *™  -N J 'i  0 .1 3 )

где & a 'n *  погрешность ослабления проверяемой ступени аттеню­
атора Ш , ДБ;

Aatn "  действительное значение ослабления аттестованного 
аттенюатора с номинальным значением ослабления N *
ДБ;

N -  номинальное значение ослабления проверяемой ступени 
аттенюатора ГКЧ к соответствующего аттестованного 

аттенюатора, ДБс 
9 *4 .7 .8 . Отпустить кнопку "  / '  " прибора, установить оз- 

даЗлевие аттенюатора ГКЧ 0 дБ и нажать кнопку " /  " .  В раз­
ряд цени ыежцу выходом ГКЧ и кабелем ооедзнительвым 4,850*495 

включить аттестованный аттенюатор 40 дБ (два последовательно со­

единенных аттенюатора ДО-32 по 20 ДБ).
9 .4 .7 .9 . Установить органы управления анализатора спектра 

согласно табл. 9 .6  в положения, соответствующие ослаблению сиг­

нала ГКЧ 50 ДБ, Установить переключатель отсчета амплитуд анали­

затора .в тшловение "-20  <S".
9 .4 .7 .1 0 . Откалибровать масштаб сетки на экране анализатора 

по методике, приведенной в п* 9 .4 .7 .3 , Ручкой " | манализатора 

установить верщву отклика сигнала на экране на 3-ю сверху гори­

зонтальную линию масштабной сетки экрана (тоЧка АУ3> см. рис. 9.2) 

и зафиксировать расстояние L j  .

9 .4 ,7 . П . Установить в приборе ослабление аттенюатора ГКЧ 

SO ДБ (30+20), Исключить аттестованный аттенюатор 40 ДБ и под­
ключить кабел* соединительный 4.850.495 непосредственно к вы­

ходу Ш . Установить переключатель отсчета амплитуд анализатора 
спектра в полевение "-30  dB". Зафиксировать положение точки 

А̂  к расстояние .  Вычислить погрешость ослабления ступени 
аттенюатора ГКЧ 50 дБ ( ДАзд)' в децибелах по формуле

АА'я,- Uj  -  Ц М А * * -  40J+ ААас ,  (9.14)

1318  ̂Атло ~ дайствиельное ослабление аттестованного аттенюато­
ра 40 ДБ, ДБ;

52.



Л Л др -  погрешность ослабления аттенюатора отсчета ашиятуд 

в анализаторе спектра, ДБ (дата анализатора С4-74  

ААас - л Р , 5 в ) .
9 .4 .7 .1 2 . йшолвить действия, указаний в л . Э .4 .7 .8 . Уста­

новить органа управления анализатора опектра согласно табл. 9 .6  

в положения, соответствуйте ослаблении сигнала Ш  GO дБ. Уста­
новить переключатель отсчета амплитуд анализатора спектра в поло­
жение " - I0  dB". Заполнить действия, указанные в п. 9 .4 .7 .1 0 .

9 .4 .7 .1 3 . Установить в приборе ослабление аттенюатора Ш  
60 дБ (30+20+10). Исключить аттестованный аттенюатор 40 дБ и 
подключить кабель соедянительниД непосредственно н выходу ГКЧ. 

Установить переключатель отсчета амплитуд анализатора спектра в 
положение "-30  d3". Зафиксировать положение точки А'4 и расстоя­
ние L/, . Вычислить погрешность ослабления ступени аттенюатора ГКЧ 
60 дБ СДАзд) в децибелах яо формуле, аналогичной формула (9 .15 ).

9 .4 .7 .1 4 . Заполнить действия, указанные в п. 9 .4 .7 .S , Уста­
новить органн управления анализатора спектра согласно тзбл. 9 .6  

в положения,соответствуйте ослаблению сигнала ЮТ 70 Де« Устано­
вить переключатель отсчета амплитуд анализатора спектра в поло­

жение *0 dB". Выполнить действия, указанные в п. 9 .4 .7 .Ю .
9 .4 .7 .1 5 . Установить в приборе ослабление аттенюатора Ш  

70 дБ (30+20+10+8+2). Исключить аттестованный аттенюатор 40 дБ
г  подключить кабель соединительный непосредственно к выходу ГКЧ. 

Уотановить переключатель отсчета амплитуд анализатора опектра в 
положение "-30  dB". Зафиксировать положение точки А̂  я расстоя­
ние 1̂  . Вычислить погрешность ослабления отунени аттенюатора ГКЧ 

70 дБ (ДА'то) в децибелах по формуле, аналогичной формуле (9 .14).
Рассчитанные значения погрешности не должны превышать преде-

94t-"T~ - —



лов, указаякнх а табл. 9.7.
Таблипа 9,7

Ослабление
аттенюато­

Положение кнопок аттенюг 
н аж ата,"-" -  отптае®!

Игоре ЮТ ("+" - Пределы 
допускае­
мой поч­
тенности, 'ра Ш , ДБ " - Г " - 2" "-4 " " - 8" " - I 0" " - 20* "-30"

0

1 + +Р.54 г
г - + iP ,5 B

4 - - + - - - - *0 ,6 6

8 - - - + - - - JD.82

10 - - - - + - - j P,9

20 + - ±1,3

.30 ♦ ±1.7
. 40 - - - - + - + *2 .1

.50 - - - - - ♦ f ± 2.5
’ SO 1 - - - - + + + t f .9
’ 70

г
+ - + + + «■ & .3

Результаты поверки считаются удовяетворвтельныни, если пог­
решности установки выгодного напряжения не превшая» пределов, 
указанных в тайл. 9 .7 .

9 .4 .8 . Определение уровня паразита: колебаний выгодного 
сигнала ПС? проводится по методике, приведенной ниже.

9 .4 .8 .I .  Ене ол еит ь операнда, указанные в пп. 9 .4 .3 .3 , 9 .4 .3 .4 . 
С помодьв кнопок прибора установить такие вачальнув и кште?7в 
частоты, чтобы обеспечить перестройку частоты в пределах от 4 ,0  

до 4 ,1  МГц. Осы) УРОВЕНЬ установить по показаниям прибора значе­
ние выходного напряжения ГКЧ (300+10) м3 . Ручкой МЕТКА "Г" уста-



И овить перестраиваемую частотную we ra j в среднем учаи ив fg B ep is. 
ки и нааать кнопку " ^  * .

9 .4 .8 .2 . Подготовить анализатор спектра С4-74 к работе в река- 

ме изощрения отношения амшштуд спектральных составлявших сигнала. 
Посредством кабеля соединительного 4.850.495 (из комплекта ер ь  
бора) ооединить выход " Q-» " ГКЧ с яходом анализатора спектра.

С помощью органов управления анализатора спектра установить на 
его экране удобный для наблюдения отклик выходного сигнала ШЧ 
при полоое обзора 20-150 МП. Зафиксировать положение вершины от­
клика сигнала основной частоты . Повывая чувствительность 
анализатора спектра (уменьшением ослабления через 10 ДБ), 

добиться появления на экране анализатора спектра откликов ва па­
разитные составляющие сигнала Ш : ежгнаяы с частотой 2f„ , 3$, , 
4Рв , а также сигналы комбинационных частот. Измерить уровень 
наибольшей из паразитных еостевдяяцяа: сигнала Ш ,  имещихся в 
диапазоне рабочих частот прибора, относительно уровня основного 

сигнала с частотой f„ .
9 .4 .8 .3 . Провести измерения по методине, аналогичной приве- 

денной в ш . 9 .4 .8 .1 и 9 .4 .8 .2 ,  во П и Ш подпиапаэовах, устанав­
ливая пределы качания частоты от 52,0 до '52,15 МГц и от Г48,0 до 
148,2 МГЦ соответственно, предварительно установив осью ШВЕНЬ 
выходное напряжение ПСЧ по показаниям прибора равное (ЗОО̂ Ю) м3,

Результаты поверка считаются удовлетворительней, если уро~ 

вень паразитных колебаний сигнала Пй не превыпаят минус 25 дБ.

9 .5 . Оформление результатов поверки

9 .5 .1 . Результаты поверки оформляет путем записи а п  отметки 
результатов поверки в поряяю, установленном петрологической

едукбоЁ, осуществлаЕе'й поверху.
9 .5 .2 . Приборы, не прошедшие клерку (имешге отрицательные 

результаты поверт), запрещают к впуску ,в обращение и к пртме-
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Го. ШЗСТЙГИШ

10. I .  Прпбор состоит из блока ИАЧХ и комплекта комбинирован­

ного.
Конструктивно блок выполнен в настольном варианте в унифици­

рованном корпусе. Внутреннее устройство осуществлено также на базе 
унифицированной коиструкдаг блока а его узлов.

Размещение узлов в корпусе приведено на рве. 10.I .
Елок состоит из следующих основная узлов:
1) индикатора исцмлографичесхого (ИО) I ;
2 ) передние панелей ('лшгавой и несущей) о моа талом 2 ;
3) устройства питания Ш Х 3;
4) задней нитей панели с монтажом 4;
5) каркасных кронштейнов е печатным житом 5;
6) печатных плат микропроцессорной, анзлого-измерятельной и 

СВЧ частей: устройства индпкашга 6 , устройства заноминаицего ин­
дикация 7, устройства запомивавдего 8 , устройства постоянного за­
поминающего 9, вычислителя ГО, устройства интерфейсного ГКЧ' И,прео» 
разозателя код-яапряхение 12, преобрезователя аналого-цифрового 13, j

пялиталя измерительного 14, дискриминатора частотного 15, гене­
ратора 0,5-260 МГц 16, регулятора мощности 17.

ИО конструктивно выполнен как встроенный фнхпиональный узел.
Он смонтирован на каркасе из двух литых алюминиевых боковин, двух 
тишотоваяных задней и проммуточной панелей я хомутов для ЭЛТ. Ос­
новными узлами, составляющими ИО, являются ЭЛТ, отклоняющая систзда] 
выпрямитель ецсоковольтннй (с объемам монтажом), печатные гоштн 
усилителя видео, устройства управления и устройства соединитель:;^



объемные г  плоские ж г у т  для внутриблочного соединения и соедгао- 
ннй вовне. Устройство управления можно изъять из ИО дам гемовта,

. яе винимая НО яз бяока. Устройство управления можно в подсоеди- 

. венком состоянии поставить для ремоста вертикально, уперев его 
внемхамв в плате на выступы литых боковин каркаса. Для изъятия 
остальных узлов необходимо вянуть ИО из блока для чего требуется: 
снять все крышки ушфшврованного корпуса блока, снять верхнго 
штяку, скреплгаадуг лицевую панель блока с несущей, отвинтить 4 
снизу а 2 сверху винта крепления ИО к каркасным кроштеЗкач бло­
ка, расчленить разъем питания ИО (через отверстие в печатном жгу- 

те), отсоединить сигнальная разъем, соединяхншй ИО с печатным 
жгутом, снять планку, крепящув поверху везкранвровакнаэ платы 
микропроцессорной и аналого-измеритальнсй частей. Для замены ЭЛТ - 
вужно: отпустить винты хомута, крепящего ЗИТ, ослабить вену, кре­
пящий отклонят?» систему на ЭЛТ, поднять над каркасом устройство 
управления, отпаять (на усилителе видео) провода от ЗЛТ, снять 
выпрямитель внсоховолиныЗ ж его крыску, отпаять провод анодного 
вывода, т.к. хомут Э1Т отпускается лишь немного, то для выталки­
вания ЗЛТ из хомута требуется прилояить усилие.

ПоредЕие 'паналг (лицевая * несущая) скреплены друг с другом 
двумя планками и двумя винтами. Езеты обеспечивает Зиксаплп корот­
ких штифтов весущей панели в пазах лицевой, что необходимо для 
центровки отверо̂пй вод кнопки с самими кнопками, установленными 
на печатной плате, которая закреплена на несущей панели. Другая 
печатная плата электрически соединена с первой тостами z rsw .'z  

и может вращаться относительно первой па шарнира*. Еарняры иыут 
быть застопорена двумя ей стами в двух положениях. Первая плата



крепятся к несущей панели семью винтами, что обеспечивает зкви- 
дистактзость мелосу платой и дадальв и надежный контакт кнопок 
управления. Вторая плата через дастанперы также крепится к несу­
щей панели в семи течках (для обеспечения вибропрочности), Вто­
рая плата соединяется с печатным жгутом блока тремя плоскими 

кабелями с низкочастотными разъемами. Внешние разъемы панели 
электрически соединены е основной часты схемы кабелями с резьбо­

выми ВЧ разъемами.
Уотройсгво щртавия блока состоит из шести модулей стабилизато­

ров напряжения, сетевого фильтра, силового трансформатора, венти­
лятора с исковым конденсатором и выключателя. Последний укреп­
лен на несушей передней панели, остальные -  за литом алиястевом 
радиаторе, являвшемся верхней часть» задней панели блока. Для 
вибропрочаости модули стабилизаторов напряжения геувдйся до месту 
шайкой скреплены друг о другом и с задним каркасным кронштейнов 
блока. Узлы устройства питания не изыщется без предварительного 
отворачивания всего устройства и укладывания его рядом с блоков 
сзади блока.

На устройстве питания установлен электрохимический счетчик 
времени наработки типа SCB-8 . 5-12,6-1 (счетчик может не уотанавлз- 
ватьея, в этом случав првдприятиеи-изготовиталем делается соот- 
ветстнувшгл отметка в документации прибора), о помощью которого 
осуществляется учет часов работы приборе,.

Задняя нижняя панель с монтажом несет не себе разъемы внешних 
соединений иишкатора.

Каркасные кронштейны из гнуто-штаиюгаяного алюминиевого ля'-'та 
предназначены для установки ИО, печатного жгута, напрааляпцих под
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установку печатных штат микропроцессорной анадого-и эмеритальной 
и СВЧ частей. Места установки плат печатного монтажа (ТШ) по­

мечена на каркасных кронштейнах децимальными аомерами. ШИЛ пре­
дохраняются от расчленения в разъеме с помощь» винтов, завинчи­

ваемых в направляющие, и кронштейнов (для тяжелых плат) привин­
чиваемых к каскадным кронштейнам. Для исключения резонанса ППМ 
в л сложения блока на боку на ППМ накладывается планка с пазами 

под каждую ППМ и асе ППМ ев слегка прогибаются при ее прикрепле­

нии винтами к перегородка между каркасными кронштейнами и к 
боковина унифицированного корпуса блока.

Печатные платы микропроцессорной аналого-измеритальноЙ и СВЧ 
части могут подниматься (пе одному) над остальными штатам» (щд 
ремонта) если использовать ремонтные переходные платы а *а*л*п 
из комплекта комбинированного.

10 .2 . Внешние измерительное узлы (головка детекторная высоно­
шеная,головка детекторная согласованная .аттенюаторы-переходы, на­

грузка коаксиальная,устройство интерфейсное 2 г  т .д . ) , кабели сое­
динительные я ряд других элементов и у адов,предназначенных дли 
использования как в измерительной схеме при работе прибора, так 

и при его поЕвряе а ремонте, объединенные под общим названием 
комплект комбинированный, укладываются в отдельном 
ящике (см. рис. 3 .1  ).“

Внешние измерительные узлы размещаются а гнездах основания 
из вспененного полистирола, расположенно»} в нижней части ч гп :т . 

Умы печатше располагаются в верхней часта ящика и прижата 
стенкой с прокладкой иа поролона.
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I I .  описание ш т т в Ш  шищщшьной
гпдын

11 .1 . Прибор

11 .1 .1 . Схемы электрические принципиальные прибора и его 
составных частей привалены £ приложении 5.

I I .  1 .2 . Прибор (2.048.0£6 ЭЗ рис. I) предназначен даю выраба­
тывания испытательного сигнала качавшейся частоты в диапазоне час­
тот от I до 250 МГц, усиления выходного напряжения внешнего детек­
тора и последующего преобразования его э цифровую форму, цифровой 
обработки измерительной информации и вывода на экран ЭЛТ результа­
тов измерений в виде частотных характеристик и буквенно-цифровых 

символов.
Прибор содеряит следующие основные функциональные устройства 

(см. рис. 4 .1 ) :
1) генератор качающейся частоты (ГКЧ);
2 ) измерительный преобразователь;

3) микропроцессор;
4) устройство управления (передняя панель);
5) устройство управления индикацией;
6 ) якаккатор огциллографический.
Вез узлы прибора, выполненные в виде функционально законченных 

сборочных единиц, изображены на структурной схеме, приведенной на 

рис. I I . I .
I I .  1 .3 . ГКЧ предназначен для вкрабатываняя сигнала качакцеЯся 

частоты в диапазоне частот от I  до 250 МГЦ» о регулируемой его 
мощностью, линеаризации и стабилизации характеристики управления
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^  | частотой сигнала, обеспечения цифрового управления перестройкой 

частоты и преобразования измеряемо? частоты в код.
ГКЧ функционально объединяет в себе следующие узлы (см.рас.11.1)

1) генератор 0,5-250 MPa 5.126.333;
2) регулятор мощности (PM) 5 .I5 7 .0 3 I;
3) дискриминатор частотный (ЧД) 5.404.132;

4) преобразователь кад-налряжеяив (ПКЮ 5.103.483;

5) устройства интерфейсное (УИф) Ш  5.172.273.
ГКЧ работает следующим образом. Генератор 0,5-260 МГц выраба­

тывает два сигнала одной частоты, которая перестраивается в диапа­

зоне частот от I до 250 МГц изменением управллпцегс напряжения,
' подаваемого от ЧД. Один из этих сигналов через регулятор мощности 

j с регулируемым ослаблением подается на е к х о д  прибора и вспользуетсл 

в качестве испытательного сигнала. Другой сигнал подается на вход 

ЧЕ, где его частота делится на I ;  5 ; 20 соответственно в I ,  П, Ш 

! поддиапазоне и далее подается на и о д  УИ̂ , где в момент измерения
■ частоты она преобразуется в код, считываемый на выходе Уйф. Одно­

временно в ЧД частота сигнала делится на 2 ; 10; 50 соответственно 
в I ,  U, Ш поддиапазоне и далее преобразуется в напряжение псстоян- 

, ' того тока, связанное с частотой линейной зависимостью.Это напряже­
ние внчитается из опорного напряжения, устанавливаемого на выходе 

l": ПКН цифровым кодом, получений сигнал ошибка усиливается и jnpaaw - 
ет частотой генератора 0,5-260 МГЦ таким образом, чтобы сигнал 

ошибки поддерживался малым. В результате действия отрицательной 
, обратной связи, частота сигнала Ш  оказывается линейно зависимо'
‘ от кода, устанавливаемого ва входе ПКН.
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Мощность выходного сигнала ГКЧ, благодаря действа! отрицатель­
ной обратно*! связи, охватывающей генератор 0,5-250 МГЦ, через де­
тектор АРУ и усалитель АРМ (в Ш ), а такяе управляемый аттенюатор 
(в преобразователе частоты), стабилизируется на уровня, задевае­
мом в усилителе АРМ, измекяемоы в пределах 10 дБ кодек 
и посредством устройотве солряження 2 И изнеряекоы в  преобра­
зователе аналого-цифровом (АЦП). Кроме того, мощность сигнала 
на выгоде ГКЧ регулируется в пределах 60 дБ посредством аттенва- 

тора ступенчатого, управляемого через кокыугатор кодом, подаваемым 

от устройства сопряжения 2 АЦП.
ГКЧ состоит из узлов, схемы мантрические принципиальные 

которые списываются нлхе.
I I . I . 3 . I .  Генератор 0,5-260 МГц (5 J2 S .3 3 3  33 рис. 2) выраба­

тывает два отвала одной частоты, перестраиваемой от 0 ,5  ло 

260 МГц.
В генератор 0,5-260 МГц входят следугоие узлы (см. рис. I I . I ) ;

1) уотройство соединительное 5.282.481;
2) генератор перестраиваемый 5.126.324 (2 шт.);

3) преобразователь частота 5.406.362; .
4) усилитель днухканальный 5.030.318.
Устройство соединительное (5.282.481 33 рис. 3) предназначено 

для фильтрации напряжений питания в подвода их и управляацих 
тгапрсшоняА к герметизврованнны СЭЧ узлам . Подстроенные резисторк 

служат для уотановки частот генераторов перестраиваемых: BPI -  ГСЧ, 

ЯР2 -  ЮТ.
Генератор перестраиваемый (5.126.324 33 рис. 4) состоят из 

задавшего генератора 1000-1260 МГц, усилителя 1000-1260 МГц в

Т 0 4

фильтра нижних частот'(ФНЧ). Звдапщй генератор 1000-1260 МГц 
(5.126.323 33 рас. 5) вырабатывает алектрпески перестраиваемый

• сигнал частотой от!ООО до 1260 НГй. Генератор собрал по схеме ем- 
. костной трех гошещ схема Колпица) .В качеотве активного элемента при­

менен транавогор VT1 . включенный до схеио о обдай безо* по постоянно 

му токзШереотройка частоты осуществляется напряжением, изменяющимся 
от 2 ,3  до 26 В и подаваемым на варикап У01,вклЕчен::ьй в контур цепи 
база-коллектор в вкатапдй в оебя индуктивность 13, СВЧ сигнал 
снимается дол основой петлей связи а через согласуюлий аттенюатор 
S3, В4, В6 поступает ва усилитель 1000-1260 ИГц, который усиливает 
сигнал до уровня 20 мВт, необходимого для работа преобразователя 
частоты.

Усилитель 1000-1260 МГц <5.030.303 33 ряс. 6 ) собран на тран­
зисторе VTT по схеме о общим эмиттером. Б качестве согласу игах 
элементов на входе в выходе применены отрезка полосковых линий,

'Для обеспечения возможности рогулароиз коэффициента усиления на 

входе усилитавя имеется аттенюатор 3 дБ, оостояшяй аз рвзиотороЕ 

И , КЗ. 15,и аттенюатор 6 дБ, состоящий из резисторов R2, F4, BS. 
Регулировка усилителя осуществляется перепаиванием пере'мчкв ХТ1 и 
емясоти Я .

С аелыв м ч ч *гт я  спектра выходного сигнала, на выходе генера­
тора перестраиваемого установлен ФНЧ (узел полос коей 6.190.096),
о частотой среза 1300 КГЪ.

Преобразователь частота (5.406.362 33 рис. 7) служит для 
смешивания и преобразования сигнала ГОТ 1000 Ш  и сигнала ГПЧ, 
перестраиваемого г диапазоне частот от 1000 до 1260 МГЦ. Смеситель 
собран по балансной схеме ва диодах V05. V06. На входе смесителя



собрав управлявши аттенюатор АН1, состоящий из четыре* диодов 
vo2, VD3,V04 . .  Глубина регулировка талого регулятора на менее 

20 дБ, На выходе смесителя собран ФВЧ с частотой среза 300 МГц 
на элементах U ,  15 и CIS, С1Э. Далее ситная промежуточной частота
0,8-263 МГц усиливается двухкаскадвым усилителем на транзисторах 
VTI и VT2. Оба эта усилителя охвачена обратннми связями по току 
н напряжению с целью получения неравномерности ноэфЗ&слента усиль.. 
шя на более 2 дБ. С налью улучшения слектра выходного сагЕала 
на выхода усагетеля собрав второй ФКЧ иа элементах 12, L З а  CI6.

На входа преобразователя частота в канале ПЧ вклхпаны даод 
УД1 и емкость CI, явдяздиеся элементами системы диагностики. Ана­
логичный детектор састамы диагностика имеется и на выходе преобра­
зователя частоты, собранный на диоде V0? и конденсатора CI7.
На выхода этого диода имеется постоянное напряжение, пролсрцзо- 
зальвое сетная? промежуточной частоты.

Усилитель двухканальный (S.OSC.aia 33 рис. 8 ) разделяет сиг- 
вал промажу точной частоты 0,8-253 МГц за два канала и усаливает 
его до уровня 20 мВт.

На аходе усилителя включай обвей каскад яредварительного у си­
лами, собранный на гргнзистсре VTI. С целью получения равномер­
ного усаленая и у меньше неб налаявенах искажений усалзтель охвачэв 
обратными снязямв -  в цэгш эмиттера (элементы S4, 35" я СЗ, С4) в 
в цепи коллвктор-<5аэа (элементе 02, 122). Пйтанае усалзтеяя осу­
ществляется от двух источников -  ааюс 12 а минус 12 В,что погасив* 
полностью использовать даамачесхай диапазон транзистора. Через 
согласуй® ю аетктавность LI сигнал поступает на тройная ЕЕ, где 
происходит разделение его ка два канала. Тройная E I представая 
собой трансформатор, состоящий из двухпроводной летаа 75 Ом,

намотанной ка ферзятозом кольце марки 150СКЯ . Резистор R7 являет­
ся симметрарухшм. Далее сагналы в обоих каналах усиливаются раз­

дельно двумя усилителями, выполненными ва параллельно включенных 
транзисторах YT2, VT3 в VT4, VT5 соатэатстваЕНО. Оба этих усили­
теля одинаковые, различав только в том, что во втором канале 

подбор* ы dr
зылгчен авдеч»****®#' резистор Ш . позволяющий регулировать сит- 
аал ка выходе " 0 * 2* усаягтеля. Параллельное включение транзис­
торов обеспечивает получение выходной мощности 20 мВт при уровне 

: гармонически составляющих не более минус 35 дБ. По высоко? час­
тоте коллекторы транзисторов VT2 и VT3, а такке VI4 a VT5 
еовдазены отрезками согласующих пслосковнх линий, на которые про­
исходи? суммирование моивоств. В эмвттврные цепа транзисторов 
ВИЕзчаны ворректЕре'пяие ЗС цела, образующие обратные связи по 
высокой частоте и ферьжрушяе равломзр-дую АЧХ всего усилителя,

1 1 .1 ,3 . Ш (5 .I57 .03I 33 рис. 3) предназначен дай регулиро­
вания ж стабглвэацяи мовшости ааодкого сигнала ГКЧ. Ш содержит 
следующие у зли (см. рис. I I  .13:

1) устройство управления АРМ S.I3S.235;

2) детектор ABS 5.436.314;
3) аттенюатор ступенчатый 5.435.271.
Устройство управления Аг& (5.I3S.235 33 рве. 10) предназначе­

но для зырвоетюзяЕя сигналов упражнения мощностью вводного 
сихяаяа ГКЧ. Оно содержит усилитель выгодного нагря#>ппя дэтаэторг 
АРМ (DAI, DA3.VT2), источник опорного иаярялеЕав (V02.DA2.VT1;, 
Двяетзль опорного аапрясевая (СА4. DA5, D Ю, О А8), повторителе 
(ЙЮрИОГС ЗЗПрЮеЗЕЯ (DAI0) , схем? ОСОр-ЮРО Нс>&£ЯЯ€1Я£Я

I из усивнзого вродетекгированноГо напрагаии (DA£), усалатель 
’ .еггазлб ошибка системы АШ (0А9, VT3, Ш ) ,  стам? управления



ослаблением азекьеи 10, 20, 30 дБ аттенюатора ступенчатого (DOI. 
УТ5 -  VTI6 ) , коммутатор напряжений, коЕтролируедах при диагностике 
прибора ( 0D2, 0A II). Опершоюняый усилитель (СЕТ) DAI выполняет 
фуккпию неинвертярующего повторителя напряжения с номпенсадией 
нелинейноств детекторной характаристикя детектора АШ с помощью 
находящейся в его корпуса пели, аналогичной пели VO3-PI0, и 
включаемой между штырями XPS и XF6 . На 07 О АЗ выполнен масптабннй 
усилитель. Резисторы 2Р2 и БРЗ служат для корректировка линейной 
зависимости между уровнем сигнала ГКЧ и напряжением на штыре ХРВ: 
1Р2 -  за малых уровнях, RP3 -  на болыша уровнях. В источнике 
опорного напряжения выходное напряжение на эмиттере транзистора 
VTI подстраивается резистором 2PI к регулируется путем изменения 
напряжения, подаваемого на резистор 23 от резистора ТРОЕЗзЬ 
ка передней панели прибора. Делитель опорного напряжения имеет 
ступени ослабления I ;  2 ; 4; 8 дБ, которые могут включаться в про­
извольных комбинациях. Перемвчением звеньев 10, 20, 30 дБ внеш­
него ступенчатого аттенюатора упрааяяют переключателями токов 
(VT5 — V TI6 ), значения которых при выведенной ослаблении подстраи­
ваются с помощь» резисторов НР4 -  ЕР6 .

Детектор ДВЗ (5.436.314 33 рис. 11 ) предназначен для детекти­
рования выходного сигнала ГКЧ. Он содержат детектор на диоде Ш  
и цель номпешзагот нелинейности детекторной характеристика ( VD 2, 
52). Входное сопротивление детектора ATM составляет 50 Си, коэф£_- 
сиент передачи не менее 0 ,6 .

Аттенюатор ступенчатый (5.435.171 ЭЗ рис. 12) предназначен для 
вгедгния ослабления сигнала, подаваемого яа выход ЮТ, с дяежрат- 
но изменяемой иела чиной в предала* от 0 до 60 дБ ступенями через

twavmTou сояешвга три последовательно включенных звена



ослаблением звеньев 10. 20. 30 лБ аттанватггаа й'гуттвятатйго С ПП т



Ю дБ. Аттенюатор содержит три последовательно включенных звена 
е переключаемым а помощью диодов ослаблением. Звенья выполнены 

m Т-образной схеме: пено 30 дБ -  на резвсторах BI-B5, звеио 
20 дБ -  на резиоторах Е7-В9, звено 10 дБ ~ на резисторах ВП -  313. 
для включения ослаблений звеньев на $яравлявдке гасоды (на дроссе­
ли EI-E3) подается отрицательное напряжение, обеспечивая в калюй 

из этих цепей тон около IS мА. При этом диоды У01* Vfl5, V08 отк­
рыты. Диода / 04 , VD7, VOXO такая открыты токами, проходящими 

через них и резисторы ВБ, ИО, S I4 , а диоды VD2, V03, VOS, VD9 
закрыты. Для отключения ослабления звеньев на управляющие входы 
подаются додоизтельныа напряжения, обеспечивающие в пенях дроссе­
лей П . £2. £3 токи около 20  мА. При этом диоды V 02. V0 3, V 0 S ,

YО Э открываются, а диода VOI, V04 , УАЗ» V07, VDS ,
' /0 1 0  закрываются и сигнал подается в обход резистивных ячеек 

ослабления. Начальное ослабление аттенюатора не. превышает 2 ,5  дБ 
в диапазоне частот от I  до 250 НГп. 3  том хе частотном диапазоне 

КОШ выхода аттенюатора не превышает 1,3 при введенных ослаблениях 
10; го; 3D+20; 10*30; 20+30; 1020+30 дБ. Надздвее значение КСВН 

имеет место при включении одного звена ослабления 30 дБ. Конструк­
тивно аттенюатор ступенчатый выполнен в виде ПС на керамической 

подложке, размещенной в т^рметигированном металлическом корпуса.
П Л .3 .3 . ЧД C5.404.I32 33 ряс. 13) предназначен для линейного 

преобразовании частота в напряжение и получения напряжения, угъав- 
лявдего частотой ПЯ. ЧД 5.404.132 содержат размещенный з  аизатаа- 
евоы корпуса -  экрана ЧД 5.404.131. Структурная схема ЧД 
5.404.131 (5.404.13Г ЭЗ рио. 14) приведена на ряс. П .2 .  3  сослав 
ЧД входят: делитель частота, схема диагностики, коммутатор под­

диапазонов, преобразователь частота -  тпряжзние (ШН), усилитель 
сигнала сшибки и амплитудный детектор.



Делитель частота включает в себя формирователь, выполненный 
на транзисторах VH - VTS, делители частота I ,  2 , 3, выполненные 
ва микросхемах DDI, DD2 , DD3, 004, DD6, DU7. Коэффициент 
деления в I  поддиапазоне равен 2, во 11 поддиапазоне -  1C, е Ш под­
диапазоне -  50.

С помощью ношутатора поддиапазонов ( 0D5), управляемого кодом. 

подаваемым от ПКН 5.103.483, забирается соответствующий поддиапа­
зон. Одновременно с коммутатора ( 005) выдается на раэьем XI 
сигнал для измерения частота ГК**. В этой цепи коэффициент деления 
принимает значения I ;  5 ; 20.

Схема диагностики включает в себя три генератора, выголн&нныб 
на микросхемах 0CI4. DDI5, DDI6 . С помощью резисторов ЙР2,
КРЗ, SP4 устанавливаются частота генераторов. С помощью коммутатора 
по диапазонов DD20 , управляемого кедом выбирается соответствую­

щие поддгапазон в региме диагностики.
Схема сравнения частот, внгголканная на мкгрссхемах DDI7,

ЩЭ, 0021, DD22, вырабатывает еггвал ошибки. При яетспревнок 

делителе любого из поддиапазонов, видается высокий уровень на т -
I

ходе "Ошибка " I " .  Реле ЕЕ раерывает пепь управляющего аапрякешиЕ 

на выходе ЧД в режиме диагностики.
Амгситудшгй детектор (выполнен на микросхеме DAI) опрэпеляег 

наличие сигнала ва входе делителя частота.
ПЧН вкаючает в себя кваряввнй генератор, работает^ на частоте 

40 МЗ̂ Л,построенный по схеме етаыегркчЕого ^лытаибратсра на микро­
схеме 0 0  9 , расширитель 
еталенвкх имгстлъссв ( DD8 , СОТО, DD12. &&ХЗ}*- сгсрвяачвкедг.- [ 

амязгитуда импульсов (VT9 •'/711 )

"ПО __ ____________________________-



1

Сигнал о игвпдя. 7 микросхеш D D 5 через преобразователь 

уровня (с помояьв резистора 5PI устанавливается зияний для эмат- 
тврно-связанЕоЗ логшш .ЭС!) уровень) поступает ка схему расшири­

теля эталонных импульсов постоянной джитвлъиести, равной I I  парио-
т5о

лам сигнала с частотой 80 МГц, т .е . Z  »Ь37т€ з с .  На ныводах 2 и 

3 микросхемы DO 8 ^нырайатывавтся противофазные импульсы с дли­
тельность!! Т=$#Йб- не, частота их повторения ооотватотвует час­
тоте сигнала на входа ПЧН. Эти импульсы управляй токовыми клю­

чами ( VT9, V T II). Среднее значеные тока, лоступавдего о коллекто­

ра транзистора VTII, в амперех равно

р => io T

где i 0 *  4-1СГ3 A; 

t  » 1 » ё * 1 С Г 9 c ;  

f 4> -  частота на входе ПЧН, Пи 

частотный компаратор ( D0I7, &D К ,  0022, V 0 7 , V06) выдает 
на своем выходе сигнал еизкого уровня ЭСЛ, если нходвая частота 

сигнала ниже 5 ,5  МГя, и сигнал засокого уровня ЭСЛ. если частота 
сигнала выше 5 ,5 ИГз. Сигнал низкого уровня ЭСЛ не препятствует 

работа ПЧН, а сигнал высозайчз уровня ЭСЛ, поступая на вход S 
микросхема DOS 1ГШ, лздкераивает на шведе 2 wvp y nwu 3 os 

такга высокий уровень. При этом открыт постоянно транзистор V7T; 
я тек через неге развн i £p з  io (ряс. U .-3), т .е . обеспечивается 
однозначность преобразования за высоких частотах.

?
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f£(>= 5 ,5  f f i i  -  частота переключения тока sa величиву i«

Рио. I I . 3
Усилитель сигнала ошибки состоит из коммутатора постоянной 

времени (DA4, DC23), сумматора (DA2.DA3) к усилителя -  интегратора 
(остальная часть схема). Ток l 0 о к а  ода ПЧН поступает ва вход 
сумматора. Такие ва вход судаатора через вход " Ц щ  " поступает 

напряжение с выхода ПКН (5.103.483) ж напряжение от источника 
опорного напряжения ( VBI3). С Помощью резисторов й?5 2 НР6 осу­
ществляется привязка управляющего иапряжения Ufjyjj к напряжению 
ПЧН, получаемому при прохаацевии тока i Cp через резисторы ВР5, 

568, BS9, НРБ. На выходе сумматора выделяется сигнал ошибки систе­
ма частстнов автоподотройга частота (ЧАПЧ), хоторьг£ после усиления 

усилителем-интегратором (DA5, VTI3, УТЮ через выход "Цу^^д" 
управляет частотой перестраиваемого генератора. Постоянная времени 
усилителя-интегратора меняется о помощью коммутатора в зависимос­
ти' от информации, поступающей по шинам £ 8 , Д9, ЛИ, для создания 
оптимальных условий система: ЧАШ (минимальная паразитная ’встот- 
ная модуляция, максимальное быстродействие и отсутствие генерации 
системы ЧАПЧ). При переходе из III поддиапазона в И или I на выходе 
микросхему DO23 (вывод 3) вырабатывается вмпульс длительностью 

неоколыео микросекунд, который на это время раскорачивает резистор

371 (I  МСы), и на 8то время постоянная времени интегратора уве­
личивается во много раз, «то резко уменьшает влияние переходных 
процессов в системе ЧАШ на управляющее напряжение и тем салмм 
облегчает вбод ее в работу я другом поддиапазоне.

С помощью резистора RP3 устанавливается порог ограничения 
сверху управлявшего напряжения liyepath соответствующий частоте 
ГКЧ 275 МГЦ. Во II и Г поддиапазонах командой по шине ДГО откры­
вается транзистор VTI4, тем оамым гключается ограничитель напря­
жения сверху во П и I  поддиапазонах. Напряжение ограничения соот­

ветствует частоте около 70 МГа. В момент включения ГКЧ 
он может оказаться в нерабочее зоне, т .в . частота перестраиваемого 
генератора будет ниже частота ЮТ. Для ограничения разностной 
частоты в нерабочей зоне служит ограничитель на транзисторе VTI2.. 
С ппиптт.71 резисторе В?7 устанавливается «встота ГКЧ в нерабочей 

зоне около 15 МГп.
П .1 .3 .4 . ШШ (5.103.483 ЭЗ ja c . 15) предназначен для получе­

ния напряжения управления частотой сигнала ГКЧ в сигналов переклю­
чения режимов работы ЧД 5.404 .I3 I. Структурная схема ПКН приве­
дена на рис. I I . 4. ШШ содержит:схему управления (СУ), дешифратор 
(ДВ), ПАП (регистры залома наяде (ЕГ) А, В, С, микросхемы ПАП А, 
ПАЕ В, ПАП С и сумматор напряжений), запоминающий регистр поддиа­
пазонов (ГГ Д),регистр интегратора (РГ К),регистр входной (РГ В̂ ) 

н схеку диагностики (СД),
СУ управляет РГ Вх ( DD2, DD3, DOS) ж ДЕ ( DDI) и выпол­

нена на микросхеме DD5. При наличии сигнала "Вход АЗ" ГУ 

пропускает импульс "йдись" на ДШ ( DDI)»
ДП распределяет ©щульсы "Запись* в соответствии с адресаяг 

объектов (табг. П .1 ) .
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Тайсяца I I . I

Наименование Логическое состояние адресных шин для выбора 
------объектов .уптамения _

? Ш  А)'
РГВ . 
(ЦАП В) ! цал С)

РГ д :i РГ и 
1, \ п \ BiAXOi

"Зашмь"

10 0 I 0 0 I I 0

AI 0 0 I 0 0 I I
А2 0 0 0 I |1 I I

В ШСН нмпульсн "Залась", пройдя соответствующий инвертор 
( 0 0 4 ,  DD5), производят поочередно запись информации на ниаах 
данных ДО—ДГ1 в тот или ияоЗ запоминаний РГ. Кода с выходое 

РГ А, РГ В, ЕГ С подастся на входа соответственно ПАП А, ЦАП В, 
ДАЛ С. Коэффициент передача вюрягекая с выхода ЦАП А регулирует­
ся резистором RP2.C поиокью резистора HPI устанавливается нулевое 
напряжение на выходе микросхемы DA2 в ЦАП А. тгри аалюакиом 
восьмеричном коде в В? А,равном 4000. В ПАП В использоггии 
аналогичные юшсросхемы, во его исходноg напряяегле цроходэт к 
суюиторз вапрягенхя через умко.'гапшЗ ЦАП С -  кодовая двлвтзль 
напрягения. Коэфушиент передача ЦАП В и ЦАП С регулируемся 
резистором НРЗ. С помощью резистора RP4 устанарливабтся нулегое 
натальное напряжение ка выходе усилителя на микросхеме 0 А6 в 
ЦАП В при записанных кззкгх уровнях в РГ В. При захрытст.- иАЛ С 
(его .коэффициент передала равен нули, если в десяти пергых разря­
дах И4 С запвсаны все низкие уроввг) Еапршеаьйв на вахсде сух/а- 
тора за счет ЦАП А колет изменяться от плис б В (во все разряд*
JT А записаны нгзкге уровни) до минус 8 В (во все разряд РГ А



записаны высокие уровни). С помозью резистора ЗР5 устанавливается 
зулевое напряжение на выходе усилителя ка микросхема DA8 в ПАП С 
при записанных низют уровнях в РГ С п наличии восьмеричного 
кода 4000 в РГ А. При закрытом ЦАП А (в ЕГ А еаписавы низкие уров­
ни), открытом ПАП С (в РГ С записаны высокие уровни) напряжение 
за выходе сумматора за счет ЦАП Е должно изменяться также от шшс 
8 В (в РГ Б записаны низкие уровни) до минус 8 В (в ЕГ В записаны 1 

высокие уровня). Начальная частота ГКЧ устанавливается с помошьв 
ЦАП А при закрытом ПАП В, Установка точек частоты в каждом из 
участков выполняется с помоагыз ЦДЛ В.

РГ Д ( QD?) в ПКН используется для установки информации на 
разъеме XI, которая предназначена для переключения поддиапазонов, 
выдачи сигнала управления диагностикой ("йиод " I” теста"), управ­
ления клвчоы поддиапазона ("Всод ДЮ упраал.") в ЧД 
5.404.131. Сигналы " Д8" , ” Д9", " Д 1Г с выхода ЕГ И поступает 
на разъем XI и используется для коммутации постоянной времени 
интегратора в ЧД.
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П .1 .3 .5 . УИф ГКЧ (5.Г72.273 33 рис. 1 $  Обеспечивает сопря­
жение МП е ГКЧ, е гзкзаэ преобрезовазие измеряемого значения час­
тота в код.УИф ГКЧ солергат интерфейсную часть и преобразователь 

частоты в код (ПЧК).
ИнтерфеЗсная часть УЯф ПСЧ формирует сигналы, необходимее 

д а  цифровой перестройка частотн 1ТЧ, запуска частотомера, считы­

вания частоты ПСЧ, организации прерывания программы. I 
Структурная схема интерфейсной части ТИф 1КЧ показана на 

рис. П .5 .
Канальные буферные каскады ТИф обеспечивают согласование по 

нагрузке схем внутреннего частотомере а канала МП при считывании 

информации на ТИф МП. Канальные буферные каскады реализованы на 

микросхемах D D X — 004 .
Схема выборки обеспечивает выбогку ТИф в диапазоне адресов 

I74I40g -  Г?41478. Команды байтовой записи не выполняются. Схема 
выборки собрана на микросхемах DOS, D09, 0012 , 0DI0.2 и чао- 

я  микросхемы D08 (выводы.4 и 2 ) .

Дешифрованный сигнал поступает на вывод 4 микросхемы 00 8 

к по перепаду с  низкого уровни на высокий уровень канального сиг­
нала "К СЯА Н" Зсксируется на выводе 2 микросхемы 008 СГРГ). 

Комбинируя этот сигнал с сигнала! "К Ввод" или "К Вывод*, СУ фор­

мирует канальный сигнал подтверждения обращения сигнала "К СШ Н" 
(микросхемы 0014, DDI5, &DI2.3, ООП.2, ООГ7.1). 

вункцш, вншшшвмне ТИф, приведены а  тайл. П .2 .



Выполняемая йткцая КзнашшЯ 
адрес УИф

Режим

174140д

I74I40g Считывание

1. Загпсь управлявших сигналов 
"Частотоыер", "Тест", "Запрет
прерывания"

2. Считывание тестовых сигналов 
"Дишфнмяна тор", "Генера тор",

"АП»Г, "Готов частотомер"
3. Запись в РГ данных генераторе 

с пин ДО-Д Г1
4 . Не выполняется 
5* Запись времени счета я запуск 
внутреннего частотомера 
Б. Считывание кодэ честотомепа 

с иян Д0-Д15
7, Запись в адресный РГ адресов 

Ш  (4 разряда)
8 . Не выполняется

СУ такке формирует оигналы упраЕлешм канальными буферными 
каскадам? в сигналы записи в РГ УКф согласно табл. П .2.

Чтобы обеспечить возможность измерять частоту внешня! часто­
томером в  УИф формируется сигнал "Чеетотоыер". Формирователь это­

го сигнала ообран на транзисторе VTI.
РГ адресе внешнего уотройства собрал ва микросхеме DD20 с 

обеспечивает фиксация адреса.
В РГ данных, собранном ва микросхемах DC21, BD22, 00 23,

I74I42g Запись

I74I42g Считывание

I74I44 Запись

174144 Считывание

Г74146 Запись

174X46 Считывание



фяюируются донные, посылаемые в ОТ н таймер (схему установки 

времени счета) внутреннего частотомере.
Схема прерывания собрана ка микросхемах DDI6 , О D 11 .3 , 

DDI3.2, DDI3.1. Схела коммутирует вектср прерывания в канал 

МП и форлирует при прерывании сигнал "К СЩ Я* от сигнала 

■К ППР I * .
Вектор прерывания УИф имеет код 200g.
ПЧК обеспечивает преобразование измеряемой частоты в шестнад­

цатиразрядный двоичный код. ПЧК построен по классической схеме 

частотомере -  подсчете количества импульсов изменяющейся частоты 
за опорные интервалы времени. Структурная схема ПЧК приведена на 
рис. I I . 5. ПЧК состоит же схемы формирования импульса эталонного 

интервала времени ( D02G, DD28, DD33.I, 00 2 9 ,0 0 3 0 .1 .0 0 3 0 .2 ) ,  

схемы запуска частотомера ( D 03I.I и DO3 1 .2 ) , схемы совпадения 
( 00 32.2 *  00 3 2 .3 ) , шестнадцатиразрядного счетчика ( 0035 -  

DD 38) и схемы тестового контрол*.

Схема формирования импульса эталонного интервала времени сос­
тоит из опорного кварцевого гене ре торе 8  ?ЛЪ ( 0 0  26), делителя 
на 8 ( 0028), программируемого делителя ( 0 0 2 9 ), триггере сбро­

са ( 0D 33.I), делателей ка 2 ( DD30.I а 0 03О.2).
Опорный кварцевый гене ре тор выполнен по схеме автоколебатель­

ного мультивибратора, стабилизированного кварцем. Формирована 
импульсов эталонных интервалов времени, равных I ,  2 яла 5  мс,осу- 

вдствляется с помогав програмиируемото делителя, на вход которого 
поступает сигнал частотой I  МГц с делителя на 8  С 0 0 2 8 ). Прог­

раммируемый делитель ( D0 29) управляется по янне данных Д4 -  ДО 
в зависимости от диапазоне измерения. При отсутствии перемычек 
И 8 -  2П 2  на ягоде программируемого делителя устанавливается



кед 10100, соответствующий получению импульса эталонного интерва­
ла времени 5 мс не выводе 13 микросхема 00 30.2 в дозволяющий 
проверить работу схемы формирования импульса аталонного интервала 

времени.
Триггер сбросе ( DO 33.1) осуществляет установку низкого *

уровня на выводе 23 программируемого делителя ( 0D2S) при вклю-
тении напряжения питания. 3 момент вклзченяя напряжения питания
импульс питания, пройдя черев интегрирующую пвпочку С24, B3S, сой-ш
дае? на S входа микросхемы 0D33.I высокий уровень, тогда на 

ее выводе 12 устанавливается низкий уровень. Одновременно вмцульс 
питания, пройдя через дифференцирующую цепочку ВЗН, С25, создает 
на входе В микросхемы DD33.I высокий уровень, а на ее выводе 12 
устанавливает высокий уровень и микросхема DD29 готова в счету 

имяульоээ, поступающих с делителя на 8  ( DD28).

ПЧК работает в двух релжах:
1) в реяяме преобразования частоты f x в вестнадцатиразрят- 

ный двоичный код;
2 ) в тестовой рениме.
3  режиме преобразования частоты fx в шеотнядцзгирезрядай 

двоичный код на вывода I  и 2 микросхемы 0027.1 подается низкий 

уровень. При этом импульсы с частотой проходят чераз микро­
схемы О О 27.2, DD32.I 2 заполняет эталонный интервал временс, 
вырабатываемый схемой формирования импульса вталонного интервала 

врежял. В начальный момент времени, т .е . до прихода импульса 
аадуска частотомере, на выводе I  микросхемы £) D31.1 уровень 
неопределенный. Импульс запуска частотомера в момент t j  полоет.-

*
з»

эовень не более 0 ,9  В 
уровень не менее 2 ,4  В
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тельным фронтом запускает триггер I ,  который представляет собой 
одновибратор коротких импульсов ( D 0 3 I.I) . Этот одновибратор фор­
мирует импульс t 3ai j b  tg  -  t j ,  высокий уровень которого ус­
танавливает счетчики в нулевое состояние, т.к . при этом на все О 
входы подается низкий уровень. Положительный фронт инверсного им­
пульсе (вывод 2 микросхемы D03I.I) запускает триггер 2, который 
тавге является одновибретором, в момент времени t 2 (рис. П .7). 
Положительный фронт импульса (вывод 13 микросхемы D D 31.2) устэ- 
навливает делители на 2  ( 0030.1 в D 030.2) в высокий уровень 
V на выводе 4 микросхемы 0032.2 высокий уровень, при этом им­
пульсы с частотой f  х проходят через микросхемы D0 32.2 и 

DO 32.3 и погадают ка вход счетчика Р035, который начинает 
счет, одновременно начинает формироваться импульс эталонного ин­
тервала времени. По окончании временного интервала I ,  2, 5 мс (в 
зависимости от выбранного диапазона) на выводе 13 микросхемы 

OD30.2 устанавливается низкий уровень, запрещающий работу счет­
чиков 60 35 -  00 38, одновременно на выводе 12 микросхемы

О D 30.2 устанавливается высокий уровень и микросхема Р 0 28 
устанавливается в низкий уровень, т .е . запрещена работе делвтелн 
ка 8 ( DD28).' Таким образом, аа выводах счетчиков 0035 — DР38 
отрекается двоичный код измеряемой частоты { j .

В тестовой режиме на входе микросхемы 00 27 устанавливает­
ся высокий уровень, а на выводе 3 микросхемы РР27.1 низкий уро­
вень, запрещающий прохождение импульсов череп микросхему РГ27.2. 
Импульсы о частотой 8 ИГц, сформированные теотовым кварцеенм 

генеретором ( Р 027.3 в РР27.4), проходят через схемы еовда- 
деаия ( P&32.I РР32.2, DP32.3) ва счетный вход 5 счетчика 
( О» 35). Одновременно ва ивфошасюяные входы 0 счетчиков
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< DD 35 -  P638) поступает васогагй уровень. Импульс запуска чао- 
то томе ре запусиет триггер I  ( 6D 3I.I) а устанавливает следующий 
двоичный код в счетчики О D 35 -  D 38: ОНО ООП IIOO 0010, 
который соответствует числу 25538.

Счетчик по окончании временя запаси * зад j  (ем. рис. П .7 ) , 
начнет счет частоты 8 МП с установленного дополнительного кода 
ж  аддает низкий уровень по всей резрядам счетчиков, что свиде- 
ял ству ет  о исярввности тестового генераторе 8 МГЦ, счетчвков
< DD35 -  DC38), и можно судить о погрешности счета (два ш"я,тшпгг 
резряда вестнадцатарезрлдного кода).

П .1 .4 . Измерительный преобразователь (ИГО предназначеи для 
калийровэккого усилвнзя продетектирсванвого иэпрязеетя е преобра­
зования усиленного напряжения в код. ИП содержит усилитель изме­
рительный 5.032.352 в преобрезовагель аиалого-пийювой 
5.103.486.

П .Х .4 .Х . Усвлитель измерительный (5.032.352 33 рис. 11) 
пре*зазначея у я  калиброванного усиления наарякегаи постоянного 
тока. Сн состоит из усилителя измерительного (ИУ)
(5.032.353 X  гас. I® . резыевенвого в аяашиевсы корпусе-экране. 
Стдектуряая схема ИУ приведена на pie. П .8 . 7J содерыт чег«ре 
усилительных каскада (усалигель I  -  усилится. 4), а такие С7 ре­
жимами каждого каскада (СУ I  -  СГ 4) и всего У7.

СУ X -  СУ 4 (соответственно РА4, 0 AI0, Ш 6 , С А24) слтгат 
для переклгчеам коэф*зпзентов передача и полос пров7скаЕ?.т соог- 
ветствутап. каскадов. Хои/у га тор I  (СИ) служит д »  ирекдгчеяад 
каналов (входов) в л п  отключения входа ИУ ев врем* бйганагрсга. 
Коььгутзтор 2 ( 112) слугит ш  вжлочеги д&ателя 1:10 в рмтаг

т



работе ИУ. Интегратор ( DA25) в двот. обретной связи трех усилите- 
яей обеспечивает автоматическую балансировку напряжения смещения 

по входу усилителя I .  Ключ X ( DA24) служит дня подключения ивтег- 
ретора в течение времена обретного хода развертки НО.
Коммутатор 3 ( DA4, DAI6) служит дня переключения цепи смещения 
при изменении коэффициента передачи усилителя I .  Схема совпадения 
(СС) I  ( DD4) обеспечивает включение максимального усиления усили­
телей X, 2, 3 на время евтобаланевровки ИУ. Схемы блокировки (СЕ)

I (С37, К93) и 2 (VT3, RSL, С26) служат для предотвращения устаноэ- 
ления неправильного режима в ИУ во время включения напряжений пи­
тания. Ключ 2 ( 0А24) служит для включения нулевого напряжения Еа 

; ваходе интегратора ( DA25). СС 3 ( DC2) обеспечивает установку
1 минимального усиления усилителей, а СС 2 (DOID служит для отклю­

чения автобалзнсировки. Триггер (DDI) служит для управления режи­
мом автобалвнсировки. Схема защиты входа ( О АЗ, VDI — VD4) пре­
деле разлет от перегрузки вход усилителя I .  Схема питания ( VT6 ,
VT7, VT8 , /018, VD19, /020) служит для фильтрации и ста били запет 
напряжений питания.

Усилители 1-3 выполнены в соответотшш со структурной схемой, 
приведенной на рис. П .9. Каждый из них содержит основной операгш- 
онный усилитель (07) (. DA5, САП, DAT?), усилитель о модуляцией -  
демодуляцией (ОД) сигнала ( DA6 ,c  DA7, DA12 с DAI3, DAI8 с Ш 9 ) , 
ключ (DA4, D AI0, DAI6) ,  интегратор (DA9,DAI5,DA2I) и кшпаретор 
(DA8 , DAI4, DA20). Усилитель ОД ж интегратор служат для автобэ- 
ланспроЕкп 0У по входу. Ключ и кемпаретор служат для отключения 
цепа автобзлэнсировки т а  кратковременной перегрузна 07, когда 
ого выходное напряжение более плюс 8 или менее минус 8 В. 

Полетроечные резистори имеют следующее назначение:
I) Ш  -  для регулировки усиления ИУ;
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2) НР2 -  для регулировал напряжении автоматического смещения;
3) 5РЗ -  для балансировки усилителя 4 ( DDA23):
4) ЕР4 -  для регулировки смешения по выходу ИУ;
5) RP5 -  для регулировки фиксированного смевения по входу ИУ;
6) ЕРб -  для подстройки быстродействия пени автобалансировки.
Коэффициенты передачи усилителей I ,  2 , 3, 4 имеет дяскратные

значения соответственно в/46, 0/20, 0/20, 0/10 дБ. Напряжение сме­
щения куля по входу 27 около 10 мкВ.

I I . 1 .4 .2 . АШ (5.103.486 33 ршс. 19) предназвачен для преобра, 
эоваяия аналоговых напряжений постоянного тока от минус 5 до плес 
5 Е в двенадцато разрядный цифровой код.

Непосредственно АШ собран на микросхемах DD2I, DA2 -  DA4. 
Преобразование осуществляется по принципу последовательного приб­
лижения. Так, преобразуемое аналоговое ‘напряжение те раз буферный 
каскад (повторитель напряжения) ив микросхема 0AI подается на 
один из входов устройства сравнения ( 0А4). При формировании ко­
манды "Пуск АШГ импульс с выхода DI ДШ 0014 запускает авто­
генератор, построенный ка микросхеме DO 20 , который форывруат 
тактовые импульсы, поступаю!е на счетный вход ЕГ сдвига DD2I .  
Вшсоды РГ соединены с информационным входами цифро-аналогового 
преобразователя (ПАП), собранного ва микросхемах О А2 н 0A3, 
вкходное вап^чжвяие которого поступает на второй вход устройства 

сравнения.
Здод устройства сравнения, сравнивахсего выходное нзпрям- 

п:е '̂ 2  с sxojkisw напряжением, соединен с информационным нходси 
;  77 сдвига Е дзет дфдмацю 0 том, в какое состояние доджей 

й-гтъ усгапсвзен каждый из ьаодов РГ.
JCZ1 имеет регу-эрсая НУ-Я (S?I) 1 мэсвтаба (ЗР2).

Коммутатор входных преобразуемых напряжений имеет 7 входов и 
собран на интегральных ключах DA5 -  0А7 и Ш 0 .1  . Управление 

? работой коьиутвторе осуществляется чвраз ЕГ 00Г7 и ДП DDI9. 

Интегральные кличи DA8 ,  0А 9в DA10.2 служат для переклю­
чения полосы по пяти входам: Я ,  А2 , Ш, 32 в С путем подключения 
доползи тельных конденсаторов C2I -  С25.

С плате АШ осуществляется управление работой звеньев апектрон-

1но управляемых аттенюаторов измерительного канала. Управляющие 
уровни записываются в РГ DDII,  D0I2, 0DI5.

На микросхемах DD4, CDS -  РОЮ построена схема формирования 
сигнала ответа "К СИП" при обращении по дтбоцу из щжнадлежащех 

.АШ адресов. Формируемые на плате АШ сигналы з присущие 

им адреса и данные (восьмеричные кода) приведены б тебя. I I . 3.

Таблица I I .3

Сигнал -иыд выполняемая 
Функция

[ х" 
2.

3.

4. 
б. 
6 .

7.

8. 
9.

Ю.

Считывание кода АШ 

Считывание яяяиыт диаг­
ностики

Зыхся " Г  ("0") 1 

Выход "0" ( - j* )  J 
Пуск АШ

Зкгод II -  "1У о "
Влад Д  

Выход Л2 
Вех од JS2
TTfLWn̂ g

Адрес

174040

174042

174050

Данные Адрес Данные

(174052) -
- - 174040 _
~ - 174042 I
— - 174042 2
“ - 174042 4
“ - Г74042 10

174044 I
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Продолжение табл. I I . 3

Сигнал или выполняемая Ввод Вывод
функция Адрес |Данные Адрес данные

I I .  Выход АХ - - 174050 I

12 . " А2 - - 174050 2

13. " АЗ - - Г74050 4

14. ■ А4 - - 174050 10

15. * ВТ - - 174052 I

16. ■ В2 - - 174052 2

17. * ВЗ - - I74C52 4

18. ■ В4 - - 174052 10

19. Выход CI - - 174054 I  .

20 . " С2 - - 174054 2

21 . " СЗ - - Г74054 4

22 . анод I  " Г 7 " 0 в - - Г74С54 10

23. Коммутатор входа Я - - 174056 I

24. То ке А2 - - 174056 4

25. " ВС _ - Г74056 0

26. * В2 - - 174056 7.

27. ■ С - - 174056 5

28. " ИХ - - 174056 6

29. " И2 - - 174056 2

Обмен датами чераз общую шину 'Ш осуществляется через магист­

ральные переключатели D ОI  -  DD3. Микросхема 005 слуяит для 

обмена данным» в  реииме тестирования.

П .1 .5 . МП предназначен для выполнения логических операнд

( по управлению процессом измерения, а такие для обработки результа­
тов измерения. Функционально состоит из слвдушит основных узлов:

1) вычислителя 5.105.933;
2) Ш  5.106.227 - %
3) 037 5.106*201.
Работе Ш осуществляется по программ. Коды выполняема вы­

числителем операций хранятся в ПЗУ и поступают на вычислитель по 
каналу "Электроника-60*. Канал состоит из шестнадцатиразрядной 
пины "Данные-адресе" и сигналов сопрововдения ("СЙА", "СИГ,
"ТПР", "Байт", *ПШ", •ШЛО" и др.). Для передачи адресов и данных 
попеременно используется одна и та хе магистраль. В ОЗУ записыва­
емся инфорлалкг для временного хранения (информация о данных кэ- 
шбровп, данные промехг точных вычислений и т .д .) .

П .1 .5 .1 . йгшслитель (5.105.933 ЭЗ рис. 20) является основ­
ным устройством !Ш, предназначен для логической обработки ияфр- 
мапни, получаемой от других устройств Ш и управления. Вычисли­
тель работает по иеотвоЗ программе, записанной в ПЗУ. В процессе 
выползетая прогряды вычислитель обращается ко всем устройствам, 
подключенным к магистрали ЦП. Структурная схема вычислители приве­

дена на рис. П . 10.
Основным иемвнтс:* вычислителя является микросхема НМОбВМг. 

Вычислитель полностью реализует систему команд этой микросхемы.
В вычислителе такие имеются схемы, необходимые для начального за­
пуска, схемы педдеряки сигналов, внутреннее ГО7, буферный каскад 

магистрали.
Начальный запуск вычислителя реализуется на микросхем 0BIC 

при помоги короткозамккателг! ITS -  ITS. Прв подаче на ытэгалг-
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теш отрицательного йхжта сигнала "Общий оброс" срабвтываит 
ЖИВДв мультивибраторы ( DD7), форшгрутэдие сигналы "AClO"i 
•DC L 0" для микросхемы D О II. Длительность сигнала "DC L О" -  
40 по, "AC I 0" -  110 ис. После получения атзх сигналов микросхема 

РВП видает сигналы * DfN " ■ " SEll  " ,  которые открывают 

иульшииксер, вшгалненшй на микросхеме DDI0.
В зависимости от долояения вороткозамыкателей ITS -  ХТ9 я 

внутренней магистрат вычислителя с внходов Ш 1 (к старом 
четырем разрядам) коммутируется адрес запуска вычислителя. Микро­
схема Don счптнвает адрес запуска и черзз некоторое время выс­

тавляет его на магистраль ML
Этот адрес является начальным адресом йрограшы, записанной з  

ПЗУ вычиолителя. Начальный адрес программы -  160000.
Генератор тактовый собрэн на микросхемах 0с 2 .3 , 062 .4 . Час­

тота тактовых импульсов 4 МГц.
Схемы яодаерюш сигналов собраны на микросхем О D 20.2. Они 

обеспечивают устойчивую работу микросхемы ООН.
Внутренне ПЗУ обеспечивает считываняе данных по адресам 

160000 -  167776. В этом ПЗУ записаны тесты самодиагностики МП.
Адрес дечного ПЗУ фиксируется в регистрах, выполненных на 

микросхемах M I5 и DDI6 . ЕИборга ПЗУ фиксируется в микросхеме 
&Л2.6 (вывод 2 ). Б качестве запоминающего устройства использу­

ются микросхемы 01)17, PPI8 . Емкость ПЗУ 2Ех16 бит.
Сиге алы, формируемые вычислителем, я сигналы, подаодаще ст 

внесшх устройств магистрали ШГ, приведены в табл. П . 4.



1

Таблица I I . 4 |

Сигналы е э  разрядах магистрали Ш

32 31 30 29 28 27 26 25 24

(^СгО11
"ПОСТ"
("DCLtf Ж ) ШЗя

"Вход
Щ ) j йЩ*

*Вай?\ 
(Ваход)

"Байт"

Ж »
"% 0Д
СШГ

Продолжение табл. I I . 4

Сигнала на ре зпялах магистрали МП

23 22 21 20 19 18 17 16 1 5 . . .С

"Вход
Ж  
____— 1

"СбПИЗ
сброс"

"Сброс' 
("  INir:

"ТТТТРП"
'

"ВТ" "СИА" "Ввод" "Вывод" "ДА"

Яри необходимое?!! иачалзшй адрес пуска вытаслитеяя т г е т  бэтъ 
измеЕен. Зольный адрес пуска задается перамачками ITS -  ГГ9.

Начальные адреез цуска (в восьмеричных кодах) тгрвзеденн в 

тзбя. I I . 5.
Таблица I I . 5

Перемычка Низкий уровень 
ка выводе мик­
росхема в DI0

Адрес катального пуска 
вычислителя

ХТ6 16 IOOOOg

XT? IS 20000s
ХТ8 20 400008
IT9 22 IOOOOOg
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Например, если начальный адрес пуска вычислителя долкен быть 
1600008 » то необходимо перемычки ГГ7, ХТ8 , ХТ9 поставить так, 

чтобк на выводах 5* Д * 14 DDI0 был высокий уровень. Сумма ад­
ресов, соответствуют* поставленным перемычкам додзза соответство­

вать адресу начального пуска вычислителя. Б данном примерз:
100000 

+ 40000 
+ 20000 

ISOOOOg
Остальные перемычки дашш обеспечить низкий уровень на остав­

шихся вывозах иикросхэиы 00Ю.
Питается вычислитель ст источника (5+р,25) В, истребляемый 

ток около 1 ,3  А.
Для уиеяывгния потребляемого тока на травзиоторяой сборке VTI 

реализованы тш т  питавшего напряжения для микросхем ПЗУ DDI9, 
PDI8 . Ключи подают налряяение питания зря обращении к ПЗУ, рамо­

щенному на Злате вычислителя.

' П .1 .5 .2 , ПЗУ Щ 05.106.227 S3 рио.21 ) предназначено зля пос­
тоянного хранения программ и данных, управлягагпх работой Ш . По 
электрическим я ’‘ременным параметрам нходы ж выхода ПЗУ соответст­

вую? канаву ЭВМ "Электроника-60".
Емкость памяти-16334 шестнадцатиразрядных слов. Время выборки 

не более 150 не. Конкретные.адреса выборки ПЗУ устанавливаются с 
помоги* специальной микросхемы ПИЗУ, сдуяащей да адреса.

Структурная схема ПЗУ приведена на рис. I I . I I .  Основным узлом 

ПЗУ является матрица памяти из 16 микросхем с информационно* ем­
костью 2Кх8 бит каащая. Так как число реэрядов в информационно;.) 

слове микросхемы ранне 8 , для составления шестнадцатиразрядного

133



С
тр

ук
ту

рн
ая

 
сх

ем
а 

//З
У 

5.
10

6.
 г 

г г

1 1

7 Т

т
/\ А  А И\

ч
n f

I I

С и09~ 0*ЛН0(}ш)1ёУ£ "  VOHOX >

134

Ри
с. 

11 
11



'•вдова микросхема в устройстве объединены в грушш по две. Активное 
устройство, управлявшее каналом, шкет только считывать ивфоряащв 

,;0 ПЗУ. Запись та§01ыаота в микросхемы матрицы памяти осуществляет­
с я  отдельно при помощи специального программаторе.

Пии считывания осуществляется в соответствии с временной ди- 
.-вграммой, приведенной на рис. П .1 2 .

Паял состоит из двух частей: адресной я считывания данных. В 
адресной части цикла активное устройство выдает эдрео, по которому 
будет считываться информация, и сигнал "К Ш , Н", подтвервдающий 
квдвчу адреса. В части считывания данных активное устройство за­

крашивает данные, выдавая сигнал "К Ввод К". ПЗУ выдает данные я 

•евгнал "К СМ В ", подтверздащий выдачу, активное устройство счи­
тывает данные и снимает сигналы "К Ввод Н" и "К СИА Н".

Канальные приемо-передатчикн согласовывают входы и выходы ПЗУ 

■в каналом. Адрес, ааредвваемый по каналу во врзмя адресной части 
аш и  считывания, записывается в РГ адреса по сигналу 

'*К СИА Я". При яостушшнии сигнала "К Ввод Я" схема селектора ад­
реса я выборки микросхем дешифрует старшие разряды AII-AI5, запи- 
•анвне в РГ адреое. Бела ПЗУ долина выбираться по этим ад­
ресам, данная схема подает напряжение питания и выборку на одну 

На пар микросхем яэ матрицы памяти и выдает сигнал "К СИП Н" в 
йанал. Младшие разряды А01-АП, записанные в РГ адреса, 
Поступают на адресные входы микросхем матрицы памяти, определяя 

1кякрегзув ячейку данных в выбранной пере микросхем. Данные с вы­
хода микросхем матрицы памяти чераз канальные приемо-перадатчики 

.яоступавт в канал. Активное устройство считывает данные и снимает 

сигнал ■К Ввод Н", Это приводит к отключению питания ст микросхем 
NWjanjH памяти, снятию сигнала "К СИП Н" я окончанию цикла, Комму-
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jai3M питания снижает ток потребления ПЗУ в 4 разе.
Вгае рассмотрена работа ПЗУ по принципиальной электрической

* схеме.
В адресной части н иш  считывания от активного устройства в 

: ПЗУ поступает шесгкадцэгЕгоазрядное адресное слово. Разрады 01-15 
' через канальные приемэ-передатчпки ( 001 -  D04) поступают ка 

входа РГ адреса ( 00 5 -  008). Младший рааряд 00 адресного 
вдова в цикла считывания не попользуется и на РГ адреса не посту­

пает.
Активное устройство после выдачи адресов вырабатывает сигнал 

"К СЯА Н", информирующий ПЗУ об установке адресоз в канале.
•К СИА Н" чераз канальный приемник { 509} поступазт на входа за­
шей адресных РГ ( И 5 -  PDS) и передним фронтом записы­

вает в них поступивший адрес.
Пять ствршнх разрядов AII-AI5 с РГ адреса поступал? в 

схему селектора адреса, собранного ка микросхеме DDII. Селектор 
разбивает адресное пространство канала (32 К) на 32 блока со I К 
16-разрядка слов каклый. ПЗУ кокет занимать ст I до IS любых 
блогов в зависимости ст потребности. На вход 19 (выборка) микро­
схемы DOII через канальный приеьзгяк { 009) поступает сигнал 
•К Бвод В". Он переводит микросхему Ш 1 из третьего состояния 
в ооетояние выдача и-фор-эпли и на ее выходах появляется данные 
с ячейка, адрес которой определен сигналами "All* -  "А15“, пос- 
тупапдазг на адресные нходн микросхем ООП. Если соступив е й  
адрес входит в область адресов,по которая ПЗУ долзяа задавать 
данные, в одном аэ резрядоз ячейка микросхем DDII догяен 
бктз запрограммирован низгзй уровень. Вели 337 не долхно вюяьгтъ 
данные, то по вс ем разрядам данной ячеЗкн мгкрocxesa DDII дол&ч

И Трети» состознис -  выеокоокхое состояние за:зда клхроехеии 
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мы быть запрограммированы единицы.
Бое восемь гыходов микросхемы ГСП подключены к входам м>;?.. 

росхемы D D10. Появление низкого уровня не озжм из выходов кик- ' 
росхемы Р О IT вызывает уотанозку высокого уровня ка микросхеме 

D 010:8. Этот высокий уровень проходит чераз цепочку задержки 
(150 ко) на элементах Е2, CI, открывает транзистор VTI г ,  тем 
садам, в какал выдается сигнал "К СИЯ Н". Сигнал с микросхемы 

0010:8 через микросхему И  9,4 поступает ка управляете входы 
канальных приемо-передатчиков ( ОС I  -  DD 4 ), переводя их в сее-.ода 
кие выдачи информации в кзнал.

Сигналы с выходов микросхемы ООП поступав? в схему комг 
таоти напряжения питания ( VT2, VTS). От того, на котором аз 
ходов микросхемы ООП появится низкий уровень, зависит адреса­
ция выборка а питания. Зависимость приведена в табл. П Л .

Таблице I I

Номер е у хода микросхемы ООП, Паре микросхем, на которую 
ка котором установился низкий подается напряжение питания 
уровень

1

9 DPI2, DD20
10 РИЗ, 0021
П РЩ, DP22
13 #16, DP 23
14 MIS, . РР24
i f 0817, Р»25
16 РМ8, Р026
17 PPI9, PD27
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По одному адресу микросхемы PDII исает бита запрограммиро­
ван только один низкий уровень.- В цротавком сйучае питание и вы­
борка подадутся одновременно ка насколько пар микросхем, что при­
ведет к выдаче неправильных данных. В одну пару микросхем (2 К 
слов) помешаются два блока памяти (по I  К слоэ). Для ш  двух 
блоков сигналы на выходах микросхемы ИИ буду? одинаковые ,пс?оиу 
что долзна выбираться одна та zв пара накросхем, но так как спг- 
дад "All* поступает на только на микросхему DDII, но такге а на 
старшие адресные входы микросхем пэмитг, для этих блоков будут 
выбраны резные ячейки памяти. Для удобстлв пользования в одну па­
ру микросхем помешается два блока, стоятг-ге рядом в адреском 
пространстве канала. Мпсросхвма ОСП программируется так, что­
бы блоки с меньшим номером ваходозсь бы в микросхемах памяти с 
иеяьяими номерами, а при возрастании номеров блокоЕ, номера мик­

росхем возрастали. » 
Схема коммутации напряжения питания построена ва транзлетср- 

каг сбор-ях VT2, VT3 и резисторах 53-326. (tea состоят из вось­
ми кличей ваяряаеняя. Схема одного мючв напряненая питания при­

ведена ва рис. П . 13.



Если выход микросхемы DO П  находится в третьем состояли 
в ли в состоянии высокого уровня, гок через резистор Р4 не протека­
ет и пепрязение 5 В через резистор КЗ подается на базы транзисто­
ров, запирая их. 3 микросхемы DDI2, 5020 напряжение питания 

ке поступает. Когда от выхода микросхемы DUI I  вдикоднт кязкий 
уроюень, через резистора В4, 53 ж базы транзисторов протекает ток 
и трекзисторы открываются. Напряжение 5 В через открытие транззо- 

тора доотупает на контакты питания микросхем 0012, 0020, Дра 
возвращении выхода микросхемы D0II в тратье состояние, транзис­
тора закрываются и напряжение цптзкия о микросхем памяти скимзет- 
ся. Резистор RT9 служит для более быстрого спада напряжения гогто- 
епя после закрытия транзисторов. Для более быстрого перевода яых 
дов микросхем DO12 , PD20 в состояние "выключено", сягаалы от 
выхода микросхемы DOI I  подаются не только на кл еч напряжения 
но и на контакты выборки микросхем DDI2, 00 20. Когда на кон­
такта выборка поступает низкий уровень, микросхемы выбрана. Как 

только выход микросхемы DDE! переходит в состояние высокого 
уровня, выборка снимается и вчходы микросхем DO 12 , DD20 пере- 
хсдя? в состояние "выключено" при еще не снятом питании. Это поз­
воляет не ожидая полного спада напряжения питания ва одной 'пара 

микросхем памяти подать питание и выборку на другую пару. Осталь. 
ные семь ключей напряжения работают аналогично.

Матрица памяти состоит из 16 микросхем ППЭУ емкостью
2 Кх8 бит. В матрицу поступает сигналы питания и выборки кикр< 
хем, а также младше адресные разряды AI-AII с РГ адреса ( DD5, 

0 57 ) ,  определяющее конкратную ячейку памяти выбранной микросхе­
мы, Соответствующе выходи всех пер микросхем памяти соединен 
параллельно. Когда внбиреется одна пера микросхем, выхода других

пар остаются в пассивном третьем состояния, Информация с выходов 
микросхем чераз канальные нраемо-передатчики ( 001 -  004) (они, 

как раньше отмечалось, были переключены в состояние выдачи инфор­
мации) поступают в канал.

Активное yefpCftCTBc, получив сигнал "К СИП Н" считывает инфор­

мацию с канала и снимает сигнал "К Ввод Н". Снятие сигнала 
"К Ввод Н" выключает JU ( 0PI I ) ,  что приводит к снятию сигнала 

"К СИП Н" и напряжения питания с микросхем памяти. После снятия 

сигнала ТС СИП Н" активное устройство снимает сигнал "К СКА R" и 
цикл считывания заканчивается.

При использовании в ПЗУ микросхем типа М556РГ7 необходимо ус­
тановить перемычку между гнездами XSI г IS 4 .

И Л .5 .3 . Устройство запиливающее (5.106.201 ЭЗ рис. 22) 

предназначено для хранения данных и переменных величин в процессе 
работы МП.

Структурная охема ОЗУ показзна на рис. I I . 14.

Канальнж буферные каскады обеспечивают уеилеивз сигналов при 
считывании данных с блока ззпомияанзя в канал МП. Оки собрекы па 

микросхемах 0 0 1 -  PD4. Канальные буерные каскады двунаправлен­
ный. При передаче адреса и записи данных, данные через буферный 
каскад поступают на РГ адреса и входа-выхода блока- запоминания.

При считывания данных после фиксация адреса в РГ адреса СУ форми­
рует управляющие сигналы для-изменения направления передачи дан­
ных, т .е . для передачи считанной информации из блока запоминания 
в канал МП.

РГ адреса собран на микросхемах DDI0 -  D0I 2 . Запись адреса 
в РГ адреса осуществляется по переднему фронту канального сигнала 
"К СНА В* (переход уровня сигнале из высокого уровня в нжзгай ).
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В блоке запоминания ОЗУ происходят непосредственно хранение, 
иодафгкацая и считывание данных. Бяок запоминания собран на мякро- 

схемах D6I5, ИИ7 -  5031.
СУ ОЗУ обеспечивает формзроаание:
1) сигналов, уаразлящих реботой канальнят буферных каскадов;

2) сигнала вы борза ОЗУ;
3) сигнала СШ* от сигналов "К Езод Н" или "К Вывод Н” при 

обраагезиз к ОЗУ;
4 ) сигналов, обеолечнважшх выборку байтов, при байтовых ко­

мандах записи.
Выборка ОЗУ осуществляется Яри поступлении канального адреса

*  пределах 0 -  177770 .
Емкость ОЗУ 4Кх16 бит.

П . 1 .6 . Устройстве управления (5.105.923 33 рис. 23) предназ­
начено для обеспечения управления фуийяонированиэм прибора пос­
редством органов управления, расположенных на его передней пане-

а .
Уотройство управления состоит из двух устройств:

1) устройства управления I ;
2 ) устройства- управления 2 .

1 I . I . 6 . I .  Устройство управления (ЗУ) I  (5 .I0 5 .9 2 I 33 рас. at) 
предке зваче но для организации связи медду передней панелью(УУ 2)

I  каналом МП. Структурная схема 77 I  приведена на рис. I I . 15.
Схема выборки ( DD6 , DD8 , DPI4, DD9.2, DP9.4) служат для 
логической выборки ТУ I ,  Адрес выборки У7 I  может иметь значение 
в пределах 174000 -  I74036 . Адреса выборки разделены на две груп­
пы:

JA3
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1) гарвая гд тша I74000g- I?40I78 ;
2) вторая группа I74020g- I74036g.
Первая группе адресов предназначена для ззггся информации в 

память шдшсацта включения кнопок { 0520, 0D2I) в 77 2. По этим 
адресам возшзео чтение информации о этой памяти. Слово, считывае­
мое по эпн  адресам, имеет структуру, приведенную на рис. П .16.

15 10 9 7 6 0 ,
Ивфорывтая, считываемая с памяти Адрес

столбца
кнопки

Код наяатой 
кнопка

Rio. П .16

Вторая группа адресов предназначена для чтения информесот с 
кнопок, а также сброса 77 I  при необходимости начать опрос кнопок.

При наборе адреса о первой группы адресов на выводе 8 .микро­
схемы DD9.4 появляется высокий уровень. По приходу с магистрали 
Ш отридательного фронта сигаала *К СЙА" (т .е . перехода сигнала с 
вясокого уровня в низкий) а микросхеме DDI4 (вывод 16) йлксару- 
ется выбор?» первой группы адресов. Сигнал с вывода I  микросхемы 

0614, комбинируя с сигналом с вывода 3 .микросхе;® DS9.I, фор­
мирует сигнал "СИГ (сигнал ответа при выборе). Сигнал с згаода 
16 откроетеьы DO14, комбинируя с еитналом с вывода 2 микросхемы 

РО19 формирует сигнал 'Запись* для памяти индзкйщги включений 
кнопок.

Адрес памяти фиксируется и счетчике ( №22) за время адресной 
части канального цикла. Сигнал от генератора тактовых импульсов 
( DP5, вывод 13) во время запаса в память блокаруется в микро­
схеме &D16 сигналов с вывода I  микросхемы PDI4.

Необходимо отметить, что при чтении инЗориезя со первой rv jz -
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пе адресов происходит одрзэапиоь памяти, поэтому при частом сбрав»- 

ии* к 77 I  по первой группе адресов индикация положения кнопок 
срывается. Частое чтение положения кнопок рекомендуется проводить 

по второй группе адресов.
Счетчик адресе собран на микросхеме 5D22, счетчик опроса 

кнопок реализован на микросхеме Ш З. Остальные логические 
элемента схемы являются схемой управления i  прерывания устройства.

11*1.6.2. ТУ 2 (5.105.922 33 рис. 25) яздаетсз передней панель- 
прибора. В 77 2 расположены органы управления (кнопки) прибора и 
светоизлучающие диоды для индикации включения кнопок. Кроме того, 
в У7 2 находятся разветоры EPI, 5Р2, НРЗ, выходящие осями не пе­
редало панель прибора.

Структурная схема 77 2 проведена на рис. П . 17.
77 2 можно разделять функционалмс на две частя, ра<&таюте 

независимо одна от другой:
1) схему управления;
2) схему индикации.
Схема управления состоит из ДШ I  ( DDI) 2 вибраторной сетки 

кнопок ( 52 -  536). Ее ЛИ I  подаются адреса колонки кнопок, т.к . 
адреса меняются последовательно, то не выходах ЛИ I  меняются 
уровни. При наитии любой из кнопок на выходе схемы "И" появля­
ется сигнал "Прер", который поступает на 77 I  и далее обрабатыва­
ется Ш согласно программе,

Схема индикации 77 2 состоит из ДП 2 ( DD2) и светоизлучаю­
щих диодов ( VD3 — v :37 ), расположенных в местах пересечения 
кодовых проводов от памяти индикации включения кнопок и выходных 

проводов ДШ 2,
При поступления низкого уровня ДЩ 2 и высокого уровня с па-
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кятв индикации включения кнопок ля од светит. Так как адресе, поя*, 
ваемне на ДИ 2 ,меняются быстро, получавгея иллюзия постоянного сьач 

чонпя светоизлучающих диодов.
Кнопка s i  является кнопкой общего апаэратуркого сброса МП. 

Лс'лпзскяй уровень от вяяатия кнопки поступает на вытнелнтель.

П . 1 .7 . Устройство упременяя индикацией предназначено для 
преем» авформапга от ?Л1 в преобразования ее в сигналя управления 
разверткой и подсветкой луча в ЭЛТ ИО. Устройство управления ив- 
дая?днва функционально состоят вз двух устройств:

1) устройства запоминавшего индикации 5.Ю 6.217;
2) усгройсгва индикации 5.100.078.

I I Л . 7 .1 . Устройство' запоминающее пэдикапзи (УЗИ)
(5,106.217 ЭЗ рис. 26) предназначено для связи и обмена ииформаш- 
е2 с МП для формирования сигналов управлений устройству индикация 
(77.) (5.100.078)', для формирования сигнала подсветки графической 
информации и частотной метки, для создания внутренней магистрата 
DC-OIO.

Структурная схема УЗИ приведена на рис. 11.18.
Связь мезиу 5ЭИ и Ш осуществляется по двухханальной магист­

рали KDA0 -  KDAI2, а также по сигнала!* управления от МП "37*, 
•Ввод", "Вывод", "C7JI" и сигналу управления от УЗИ -  "СИП*.

ЗУферннй каскад I  ( М 2 2 - DD24, D52.3) предназначен для 
передачи в МП кода метки МО-Ш, а такие для передачи соответогни­
щах разрядов магистрат в другие узлы УЗИ.

Узел формирования сигналов "Зыборка" в упрааленгя ( DD2S -  
!>Р29) принимает сигнал с буферного каскада I  и при подаче от него 

адресов из интервала I74I30 -  I74I36 вырабатывает сигнал "Выбо ".

1
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Сигналы управления вырабатываются о прнгодом по магистрали конк­

ретных адресов:
1) I74I30 -  запись и вчитывание кода метки;
2) I74I32 -  запись рекжыа управления меткой;

3) Г74134 -  запись адреса}
4) I74I36 -  запись х считывание данных.
Временная диаграмма формирования ев гнала "Выборка" приведена 

на рис. I I . 19.
Сигнал "Заборка*далее подается в формирователь сигнала "СШ"

( ООП.З, DD36, DD35.2), который информирует МП об окончании 
обмена информацией, Сигнал "Выборка" фиксируется в микросхеме 

№36.1 сигналом "Запись-считывание", передается в микросхему 
DD3S.2, где при помоги сигнала *3 разряд* получается некоторое 

запвздызание франта,* с появлением на микросхеме DDII.3 сигна­
лов "Ввод1! m  "Вгаод" проходит чврез вентиль ( CD35.2) к МП.

Временная яяагреша формирования еггнала "СШ" приведена на 
рис. 11.20.

Буферный каскад I I  ( Ш 6 -  РМ85 предназначен для создания 
внутренней магистрата 00 -  010 и обмена информацией меяду ОЗУ 
грвфпеской информации (ПО и МП* СЕУ ГИ можно адресовать двумя 
способами:

1) при счии-вашг и застоя данных с. МП в ОЗУ ТИ адрес выстав­

ляется через буфернкй каскад I ,  еч етак- РГ адреса ОЗУ и мульти­
плексор адресов ОВУ;

2) при считывании данных о ОЗУ ГИ в узел формирования сигнал* 
"Подсветка* и вывода данных на экран ЭЛТ 30 адрес выставляется
ст счетчика строк через мультиплексор адресов ОЗУ.

Способ адреезши выбирает мультиплекеор адресов ОЗУ ( 0012 ' 
D&I4) в зависимости от сигнала "Затсь-считнвание".
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Счетчик РГ адреса 037 ( DD8 -  0610) предназначен для фикса* 
ши начального адреса 037 ГЛ. После каждогЬ откла записи данных в 

037 ТЯ код адреса на выходах счетчика -  РГ адреса 007 а атома плес­
ки не один увеличивается.

Летчик строк ( ft)5 .1 . 006, 007) запускается с» сигнала 
"Синхрострок" и на своих выходах выставляет код строки текутцего 
момента.

7зел формирования сигнала "Подсветка" состоит из формирователя 
сигнала "Подсветке" I  канвла ( РОЗО, 0031), формирователя сиг­

нала "Подсветка* Ц канала ( 0032, 0033), сумматора ( DDII.3,
О D I.2, 0D5.2, D035).

В формирователи сигнала "Подсветка" обоях каналов во время 
обратного хода строки с ОЗУ ГЯ записывается кода двух подсвечивав 
мах точек и строке. Визуально соединив .эти точки в рестре, поду­
чается изобрааенле двух графических сигналов. Во время прямого 
хода строки на реверсивнае входа счетчика обоих формирователей 
подсветки поступает синхроимпульсы и при полной очистке счетчи­
ков на их выходах появляется импульс займа, который служит как 
сигнал "Подсветка", Сигналы с формирователей подсветки поступают 
ка сумматор ( W II.3 , DPI.2, 005 .2 , 0035.1), в котором про­
исходит суммирование обоих графических сигналов, а также волоче­
т е  импульса метки в обполз цепь подсветки С 0035.3).

Фоггарователь ретела управления меткой { О D 34.1) служит для 
определения способа передвпкеяия метки. При передаче иа МП по 
адресу Г74132 кода "О" включается управление меткой от ручка 
Ч'ГХА '"?■ на передней панели прм5ора. Пря передаче из МП по адресу 
174132 ::ода "I"  метка управляется при помопя ИЛ, зашгалзая код 

versa пс адресу T74I30.



П .1 .7 .2 . УИ ( 5 .ICO.078 ЭЗ р с .  27) предназначено для форми­
рования кмкульсоз запуска генераторов строк и кадров, расположен­
ных в ИО, кода я импульса перестраиваемой частотной четки, сигна­
лов подсветки, формирующих на ЗЛТ ИО измерите льнув сетку и оимволь- 
нув информация, и сигналов управления для УЗИ 5.105.217.

Структурная схеме ТА приведена на рис. I I . 21.
Изображение на ЭЛТ ИО формируется при помощи вертикального 

рестра: отроки -  вертикалкша, а кадр формируется слева неправо, 
как показано яэ рис. I I . 22.

Сшюигой линией изображен прелой ход луча, а пунктирной -  обрат  ̂
ный. Во время прямого хода в I z  ill зонах (см. рис. 11.22) форг.ггЕ— 
рувгея два ряда символьной езформвсеи, а во II зоне -  два графичес­
ких канала.

Заданий генератор ( HDI) генерирует импульсы чаототой 
6 МГц, которые подастся на выход УИ и и формирователь строки 
( 6D2.I, DD3, DD4), присваивающий адрес каждой точке в стро­
ке. Соответотвувиие разряда с формирователя строки подаются в фор­
мирователь стлала "Запись-считывание' ( DDI8, DD5.3), которая 

позволяет работать УИ в двух режимах:
1) сч и т ать  и выводить данные с ОЗУ адреса символа на экран 

ЭЛТ ИО;
2) вводить и выводить данные с МП в ОЗУ адреса символов.
Временная диаграмма формирования сагоалв "Загась-ечнтавзуле"

приведена за рис. П . 23.
Формирователь ситаала "Сннхро строк* (  008, 5020.1, D III.I)  

служит для запуска генератора строк ИО. Здесь таете EJpaCsrasa'irc.i 
ситная "Графическая информзтм", ииггзтЗ код *С* дет I г Г зс?:г 
код " I"  дяя II зоны (см. ряс. 11.22) it показывати*. к а к я т ,№ & - 
аае выводится аа экран -  грэ^агчеекяя ьта сигпсль^гя.
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С форгляроззтеля сигнале "Синхро строк" импульсы sairycica поступа­
ют ка формирователь синхроимпульса кадров ( DDI2 -  DDI4), котори, 

формирует на экране ЭЛТ ИО растр из 256 строк. Дополнительно £яр- 
каруется сигнал обратного хода кадров из 4В строк, во время кото­

рого луч возвращается в исходное положение.
Пр необходимости на экране КО мокно создать измерительную 

сетку. Дяя е т о го  соединяется короткозамыкатель ХТ2, и импульсы с 
формирователя строки и формирователя синхроимпульса кадров через 
формирователь измерительной сетки ( D-DI6.I, DDI6.2) подаются на 
формирователь сигнала "Подсгетка* ( DDI9.I, №16.3, DDI6.4, 

D 6I0.lt D420.2).
Символьную информацию ка экрена ЭЛТ КО формирует генератор 

символов, состоящий из РР адреса символов ( DD2I), ПЗУ символов 
( DD23) и мультиплексора символов ( 6D24). В РГ едреоа “символа 
фиксируется через' внутреннюю магистраль DO -  D7 поданный адрес, 
указывают® место в ПЗУ, где хранится нуаий символ. Перичень и 
адреса символов сведены я табл. I I . 7. Код символа имеет восемь 
разрядов и для последовательного опроса используется мультиплек­

сор символов, который адресуется от формирователя строки. Выход 
мультиплексора подключен к формирователю подсветки.

Таблица I I . 7

Код Сим­
вол

Код Сим- II Код 
вол ||

си?*-!
вол j

Код Сим­
вол

[Код Сим­
вол

40 100 3  141 0 300 ю 1340 С

41 г 101 А 142 1 301 a 341 А
42 " 102 В !143 с 302 б 342 Б
43 103 С 144 d 303 и 343 Ц
44 а ! 104 5 II145 i f !

304 д 344 Д

Продолжение табл. I I . 7

Код Сим­
вол

Код Сим­
вол

Код Сим­
вол

Код Сим­
вол

Код Сим­
вол

45 % 105 Е 146 * 305 0 345 Б

46 <5 106 т 147 9 306 ф 346 Ф

47 / 107 6 150 h 307 г 347 Г
5 ( ИО я 151 L 310 X 350 X
51 ) I I I 1 152 j 311 и 351 И
52 * П2 J 153 К 312 я 352 Й

53 4 ИЗ К 154 1 313 к 353 К
54 1 И4 L 155 m 314 л 354 л
55 - 115 (1 156 П 315 м 355 и
56 , 116 N 157 0 . 316 н 356 н
57 / Н7 ' 0 160 J> 317 е 357 0
60 D 120 Р 161 Ч 320 П : 360 I
61 I 121 Ч 162 г 321 Я 361 я
62 2. 122 "  R 163 9 322 Р 362 р
63 3 123 S 164 t 323 С 363 с
64 4 124 т 165 и 324 т 364 Т
65 5 125 и 166 V 325 У 365 У
66 6 126 У 167 w 326 ж 366 3
67 7 127 W 170 X 327* в 367 в
70 8 130 : X Г7Г Y ’ 330 ь 370 ь
71 9 131 Y 172 г 331 а 371 ы
72 t 132 2. I 173 < 332 3 372 3
73 ; 133 г 174 t 333 D 373 и

74 < 134 S 175 У
I

334 3
1 3 ,4

э



Продолжение тайл. I I . 7

Код СИ!!—
вол

Кол Сим­
вол

: ХОД Сим- 1
ВОЛ |

Код Сим­
вол

Кед Сим­
вол

75 i— 135 3 |176 - 335 щ 375 Щ
76 > 136 -» 177 а 336 ч 376 Ч
7? 137 337 ь

Местокахахдение си.гзола на экране моаяо определять по внут­

ренней магистрали 00 -  07, записав данные в счетчик -  ЕГ адреса 
символа ( DO25 -  DD26).

В ОЗУ адреоа символа С D Р30, DP3I) хранится информация о 
всей символьной информают на экране ЭЛТ ИО. Установить адрес 
ОЗУ при помощи мультиплексора адреоа символа ( 0027, 0D28) можно 

даукя способами:
1) от формирователя синхроимпульса кадров;

2) от счетчика *  ЕГ адреса символа.
.'.«ультиплекоор переключается от сигнала "Запись-считывание"

(см. рис. 11 .23).
Метка на экране ЭЛТ ИО формируется в виде вертикальной линии, 

которая создается подсветкой одной отроки рестрэ. При помощи уз­

ла форгсирования сигнала "Запись метки" получается во времени пе­
редвигающийся фронт, который в уалв формирования кода метки запи­

сывает код метки.
Временная диаграмма формирования сигнала "Запись метки" при­

валена на рис. 11.24.
В генератор пилообразного напряжения ( DPI0.2, VTI, С5,

VDI, S?I« В24) подается импульс "Обратный код метки" и во время 
дряюго хода луча геперетор формирует пилообразный импульс, кото-

подается на один вход аналогового компаретора (DAI). Ка это-
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рой вход компаратора подается напряжение от 0 до 5 В от разпстора 
МЕТКА*FJ располоаеикого.нэ паре дней панели прибора. Таким образом, 
поворачивая ручку МЕТКА Т 'н а  выходе аналогового компараторе полу­
чается перамещаемый во времени фронт импульса , который через 
формирователь сигнала "Запись метки" поступает в узел формирова­
ния кода метки. При помощи формирователя сигнала "Запись метки" 
также мокко посылать импульс записи метки прямо от НИ. Если тем 
араменем от Щ через магистраль D00 -  DOS поступают дашше, 

то они не раз мультиплексор- РГ метки ( DD32 — Р D 34) прохо­
дят в магистраль кода метки ММ.Й. В другом случав (при формирова 
нпи записи метки от ручки МЕТКА'Р*) в мультиплексоре- РГ мет­
ки фиксируется код строки, приведший от формирователя синхропм- 
пульса кадров. Далеа код строки подается в кодовый компаратор метч 

ки ( DD35, РОЭб), в котором в момент «равнения вырабатывается 

импульс метки.

П .1 .8 . ИО (5.I74.25&-03 33 рис. 28) предназначен для oto<S- 
ракеяия на экране Э1Т частотных характеристик ш вывода на экран 
ЭЛТ буквенно-изфровой информации о режимах работы в результатах 

измерения.
Структурная схема ИО приведена на рис. 11.25.
В состав ИО входят:

1) У7 5.105 9СЗ»
2) усилитель видео 5.035.022;
3) 1шр.т.штель высоковольтный 5 .I2 I .0 7 I ;
4) устройство соединительное 5.282.494;
5) откАояяшя система (ОС);

5) 5л7.
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Пртящтг действия ИО основзк не методе телевизионной развертта 

с вэртякальным растром. Информация для вывода на экран, а тает® 
синхроимпульсы строк в кадров поступав? от УИ 5.100.078. Синхр 
тцзульск кадров после усиления поступают не генератор пилообраз­
ного напряжения (ШН), а о него пилообразное напряжение через 
ниэдко2 каскад кадровой развертка подается на ОС я служит для 
отклонения луча по горизонтали. Синхроимпульсы строк после уси­
ления подаются ка выходной каскад строчной развертки, с которого 
пилообразный ток подается в ОС и слуга? дет отклонения луча по 
вертикали. Изображение ка экране ЭЛТ формируатся при помощи под- 
свэтки определенных точек растра итушульсвми, подаваемыми на ЭЛТ 

от видеоусилителя.
ч

X I .I .8 .I .  77 (5.IC5.938 ЭЗ рис. 29) содеркятг выпрямитель и 
стабилизатор 12 В, усилитель синхроимпульсся кадров, ПШ и вы­
ходной каскад кадровой развертаи, усилитель синхроимпульсов 
строк, ььосодаой каскад строчкой развертки, регулятор линейное: 
строк (РЛС) и трансформатор выходной строчный (ТЭС).

Питающее напряжение переменного тока через выпрямитель 
( YDI -  VD4) подается на отабнлизатор напряжения ( 0 1 ) , Стабг 
лизт .̂ювакное напряжение питания 12 В далее подается ка генерэт 

ры кадровой и строчной разверток и усилитель видео 5.035.022.
Кадровые синхроимпульсы подаются на разрядный ключ ( У ТТ). 

Диодк У05, Vi>6 предохраняют вход ключа от воздействия помех 
Тракзистср VTI чэраз диод VD7 периодически резряжает кондо - 

саторы С2, С4, которые заряжаются от источника постоянного токе, 
образованного ny?ew подачи чераз конденсатор С5 пилообразного 

напряжения с захода оконечного каскада усилителя ( VT3, VT4' 
в точку соединения резисторов Я5, Б7, 58. Размах пвлообразногг

Ф'



напрягекая регулируется лодстроечнык рзистором В8, а линейность 
шиш -  подстроенным раисторсм 25, который регулирует глубину 
положительной обратной связи, подаваемой в точку соединения кон­
денсаторов С2, С4. Резистор 34 слухи? для образования некоторого 
пьедестала напряаения развертки и предотвращения эаворотв в начале 
формирования кадра. Далее пилообразное напряжение подается на ба­
зу транзисторе YT2 предокснечного каскада. Выходной каскад вы­
полнен по бесгрансфэрматорной схеме ка транзисторах VT2, VT3, 
включенных последовательно по постоянному току чераз диод VDS. 
Эиитгер транзистора VT2 соединен с выходе»! усилителя, благодаря 
чему весь усилитель охвачен глубокой отрицательной обратной связью 
и имеет вкоску» линейность ашшгудвой характер стики. Выходной 
каскад на транзисторах VT3, VT4 сдунит для согласования выхода 
ТИН о низкий сопротивлением кадровых катушек ОС.

Усилитель сгнхрет'млульсов строк выполнен на транзистора VT5. 
Усиленные транзистором S/T5 синхроимпульсы чераз согласувднй 
трансформатор подавтся на вход мопного электронного ключа, выпол­
ненного на транзисторе VTS. Синхроимпульс запирает транзистор 
VT6 и в контур, образованной строчными катушками ОС я конденса­

тором С7 начинается колебательный процесс. Пр этом на коллектор 
транзистор VT6 получается мопзшй имцулоС, который черэ разде­
лительный конденсатор СЗ устройства соединительного 5.282.494 по­

дается на строчные катушки ОС и форлирует обратный ход строчной 
развертки. После окончания синхроимпульса трнэистор открывзотся 
и ^ераэ строчные катушки протекает пилообразный ток, фор-яруйазй 
прелой ход строчной рзвертки. Лот устрнекия несимметричности 
коллекторного тока вюючен демпфирующий да од VDI0. Длительность 
обртного кода строчной рзвертиг мелко изменять путем излечения
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егаосте конденсатора С7., Конденсатор СЗ устройства ооедянитвльног- 
5.282.494 также служит для придания, пилообразном? току & - обрг 
ней формы. Последовательно со строчными катушками ОС включен РЛС 
представляющий собой катушку о нензенщеннкм сердечником L 2 . Пе­
ремещением постоянного магнита можно изменять индуктивность ка­
тушки РЛС и тем самым регулировать линейность по вертикали.

Импульсы с коллектора транзистора VT6 подзштся на выпрями­
тель, собранный на диоде VD9 и конденсатора С8. Полученное 
напряжение 70 В используется для питания усилителя зидео 
5.035.022. Эти же импульсы такзе подаются в ТВС. с помощью кото­
рого формируатся напряжения, необходимые для нормальной работы 

ЭЛТ.
С виводэ 9 ТЗС переменное напряжение подается на высоковольт­

ный выпрямитель, собранный на диоде V0I1 и конденсаторе С9. 
Напряжение 650 В подается иа делитель напряжения, образованный 
резисторами Н19-ЭЙЗ. С движка реэиотора 520 снимается напряжение 
300 В я подается вд ускоряющий электрод ЭЛТ. С движка резистора 
В22 снимается фокусирующее напряжение. С-зывода 8 ТВС снимается 
переменное напряжение 1 ,3  В и через ограничительный резистор. В24 
подается на подогреватель ЭЛТ. С вывода I  переменное напряжение 
поязется на выпрямитель, выполненный на диоде VDI2, разиотора 
В25 и конденсаторе СП. Напряжение минус 35 В подается на делите, 
образованный резисторами Б26, Р27, другой яонеп которого подклю­
чен к источнику напряжения плюс 70 В. Напряжение с движка резне 
pa В26 дня регулировки яркоегг подается на модулятор ЭЛТ.

Катушка о регулируемым сердечником на ТЗС вместе с конденса­
тором С7 обрезует колебательный контур, построенный ка тратью 
гармогл'ху основной система. При этом импульс обратного хода

ш



строчной развертки имеет провал ка вершине, что предотвращав?! 
возможный пробой транзистора VT6.

П Л .8 .2 . Усилитель видео (5.035.022 ЭЭ рис. 30) служи? для 
фо£шроБ8кгя изображения ка экране ЭЛТ, путем засветки определен­
ных точек растра. Сй представляет ообой быстродействующий элект­
ронике ключ на транзисторе УП, преобразугоий импульсы уровня 
транзисторно-транзисторной логики (ТТЛ) в импульсы амплитудой 70 В, 

которые подаются на катод ЭЛТ.
П , 1 .8 .3 . Выпрямитель высоковольтный (5.I2X .07I ЭЗ рис. 31) 

служит для получения напряжения 10 яВ» необходимого для нормаль­

ной работы ЭЛТ. Выпрямитель собран на диодах VDI -  VD3 и кон­
денсаторах Cl, С2 по обычной ахеме удвоения напряжения. Непряже- 
ане 10 кВ подается на анод ЭЛТ.

П .1 .8 .4 .  Устройство соединительное (5.282.494 ЭЗ рис. 32) 
служит для подключения ОС н УУ 5.105.938. Оно. содержит переход­
ные конденсаторы.

H .I .9 .  Устройство' питания Ш Х (5.087.432 33 рис. 33) сос­
тоит из шести блоков отзбвлизаторов напряжения, одного силового 
трансформатора (4.7С2.509, см. приложение 3 ) ,  выключателя 

3.602.»010 и фильтра сетевого 3 .290 .ООЗ-ОЗ.Зыхогные напряжения 
и токи нагрузок, размах пульсаций выходных напряжений, нестабиль­
ность ёиодннх напряжений от измекянвя напряжения сети на *10 % 
соответствует значениям, указанным в табл. I I .8 .

VI65



Таблица I I .8

Номер кок- 
тзкга разъе­
ма 1 S T

Выходное напряжение, В Т1ульсагтя, 
(резмах), 

м3
Нестабильное 
выгодного на­
пряг® ния от 
изменения се 
ка +10 %, мВ

номиналь­
ное зна­
чение

предель­
ное от­
клонение

при то­
ке каг- 
рузая,

А

37,38 ,39 ,40- *5,0 +0,1 2 ,2 5 +5
-33,34 ,35 ,36
30,31,32- +5,0 +0,1 2 ,2 5 +5
-27 .28 ,29

15,22 ,26- +5,2 +0,1 2 ,5 5 ±5
-7 ,8 ,9
3 ,6-1 +12 +0,12 0 ,5 2 ±6
2 ,5-4 -12 +0,12 0,5 2 ±в

14,18 ,21 ,25- +15 +0,15 0 ,3 2 +7,5

-12 ,16 •

13,17,20,24- -15 +0,15 0 ,3 2 +7,5

-19,23

10-11 +45 +1,0 0,03 25 +100

П .1 .9 .1 . Блок стабилизатора напряжения Я5&-286 (5 Б 2 ,5  А)

(5.123.467 ЭЭ рно. 34) построен по принципу линейного компенсазг- 
онного стабилизаторе на опереционнон усилителе DDI. Регулирую­
щим элементом служит транзистор VT3. Для согласования вькода 
операционного усилителя о регулирующим элементом включен транзис­
тор VT4. Сигнал ошбки снимается прямо с выхода стабилизатор 
чер'-з резистор R9 н подается не вход операционного усилителя PI. 
Опорное напряжение через делитель на резиоторех ВП , ВТ2, HI3 по­
дается на другое нзсод операционного усилителя для сравнения с
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сигналом вяходе стабилизаторе напряжения. Основной выпрямитель 
еобрая на .диодах VD2, VD3. Фильтром служат конденсаторы С2, СЗ. 
Вспомогательный выпрямитель для питания операционного усилителя и 
цепеВ формирования спорного напряжения собран на диодах V0I,

Ш  о фильтром CI.
Стабилизатор напряжения имеет защиту от перагрузки. Ззютта 

триггерного типа, собреаная на транзисторах VTI, VT2. Сигнал 

перегрузяя снимается с резистора ВЗ и открывает трензистор VTI, 
что влечет за собой открывание транзистора VT2. Переход база -  
эмиттер регулирующего траззиотора шунтируется переходом эстттер- 

-коллектор транвистора VTI и диодом VB5. Регулирувиий транзис­
тор закрывается и напряжение на выходе стабилизаторе падает до 

нуля.
Дяя индикации о перегрузке служат озетодиод HI, включенный 

в цепь триггера. Напряжение на выходе стабилизаторе восстанавли­
вается после выключения н повторного включения стабилизатора че­
рез 2-3 с .

Для защиты схемы, питаемой стабилизатором напряжения, от по- 
выпеяия напряжения на ваходе стабилизаторе включен ограничиваю­
щий стабилитрон УС8.

Установка номинального выходного напряжения производится ре­
зистором М2.

р о к  стабилизатора нащшения Я5В-323 (5.123.483 33 рис. 35) 
состоит из двух стабилизаторов минус 12 и плюс 12 В.

П .1 .9 .2 . Стабилизатор 12 В построен по принципу линейного 

компенсационного стабилизатора на операционном усилителе ОI . I .  

Регулирующим элементом служат транзистор VTS. Для согласования 

выходе операционного усилителя с регулирующим элементом вклинен

ртабилигрон VГ/7, Дня увеличения коэффициенте усиления по. трК'
/



включен транзистор VT4 ksk эмиггерный цозторятель. Опорное 
напряжение формируется стабилитроном v D 6. Джя удучнения темпе­
ратурного кооффацвента отаб&отзатора в цепь питания опорного на­

пряжения включен диод I/D5. Сигнал ошибки снимается с де'лителя 
на резисторах Е22, 323, R24, подключенного к выходу стабилиза­

тора на прядения. Выпрямитель выполнен не диоде VDI, а фвдьг^ом 
слуга г конденсатор CI. Напряжение питания операционного усилите. 
DDI.I формируется стабилитроном 0 0 3.

Стабилизатор напряжения имеет защиту от перегрузки триггер­
ного типа и выполнен на транзисторах VTI, VT2, Сигнал перег­

рузки стабилизаторе плюс 15 В снимается с рэгистороэ R3, В4, а 
стабилизаторе минус 15 В -  с резисторов R3, 59, и открывает тран 
зиоторы VTI или VT3 соответственно, что влечет за собой от­
крывание транзиоторе VT2. Вггулируввдй транзистор закрывается 
и напряжение на выходе стабилизатора пвдает до Еулн.

Индикация о перегрузке осуществляется светодиодом Щ« вклю­
ченным в цепь триггера. Напряжение на выходе стабилиеатора воо- 
станавливсется после выключения в повторвого включения стабили­

затора чераз 10 о.
Стабилизатор минус 15 В выполнен по такому же принципу как к 

плюс 15 В, только операционный усилитель DI.2 обеопечивает оле- 
непие за разницей напряжения между нулевым потенциалом и напря­
жением на делителе на резисторах 520, E2I, включенном месту выхо­

дами стабилизаторов плюс 12 » ыинус 12 В.
Установка номинальных выходных напряжений производится рези 

торсы 523.



И Д Л .И . Ъяпк слвяяяэдторв напряжения Я5Б-324 
(5 .I23 .48 I ЭЗ рис. 36) выполнен по схеме, аналогичной блоку ота- 
билизатора напряжения Я5Б-323 5,123.483, описание которого приве­
дено вида в данном пункте.

П .1 .9 .4 . Стабилизатор напряжения СБ-45-80 (5.123.479-02 30 
рис. 37) достроен по принципу линейного компенсационного стабили­
затора на транзистора VT2. Регулирующим элементом служит тран­
зистор i/И. Сигнал ошибки выходного напряжения снимается о де­
лателя S4, HPI, BS к усиливается транзистором VT2. Опорное 
напряйенае снимается с параметрического стабилизатора, ваполнекпо- 
го на стзб&оттронах V 03 -  V06. Выпрямитель собран по схеме 
двухполуперяодного выпрямителя на диодах VDI, VD2, Фильтром 
служат конденсатор CI.

Дня уменьшения пульсации на выхода стабилизатора прменен 
фильтр на элементах И , С2. Аагигенерацпокным конденсатором слу­
жит конденсатор СЗ.

1 1 .1 .9 .5 . Выклвчатель (3.602.010 38 рис. 38) предназначен 
для включения и отключения х'енераторе от сети при помощи тумблера
01. Индикация вклиненного состояния производится светодиодом Ш, 

питание которого осуществляется чераз резистор Ш, подоэченнаЯ - 
к отвозу первзнноВ обмойся трансформатора. Зашита ссетодзода НЕ 
от повытеяного обратного напряжения осуществляется яра помост 
днода VDI.

11 .1 .9 .6 . Вентялятор (5.883.027 33 рас.39) состоит аз трехфа> 
ного элвктрогеитллятора U1 в фаэосдгягасщсй емкости С1, квобходвио! 

для подклвчеяая к однофазной сета.
I I . 1.10, Устройство соединительное (5.282.484 33 рис. 40) 

предназначено для соединения узлов прибора медду собой . Сно 
представляет собой печатную плату с усгановдяннакз ка ней разъе­

мами для подключения печатных плат и других узлов.
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I I . 2, Внешние узлы прибора

К внешним узлам прибора относятся;
1) головка детекторэая внсокосшая 2.245.214;
2) головка детекторная согласованная 2.245.215}

3) 7Иф 2 5.172.275}
4) ат генюагоры-переходы 2.727.134 и 2.727.135;
5) нагрузки коаксиальная 2.243.359;
6) тройник 2.246.032.

11 .2.1 . Головка детекторная ввсокоомная (2.245.214 33 

рисЛ1 ) состоит из детекторе ВЧ (5.436.094 ЭЗ рио. 42) н элеме 
гот нодаивчешк к прибору: кабеля а розетки низкочастотного раэъе* 
ка. Детектор БЧ выполнен по схеме удвоения напрягеняя на диодах 
типа 2A2CIA. Коэффициент пгредечи детекторе по аметгеуде около 
единица. Входная емкость и входное сопротивления детекторной го­
ловки на частоте 100 ШЪ соответственно около 3 пф и 5 кй*. Не­

равномерность АЧХ не более +1,5 дБ и деапэзоне чаотот от 0 ,1 до 
500 МГЦ. Детектор БЧ размещен на.ШШ о размерами 10x60 нм, уст - 
новлекноЗ в корпус. В к»ятлект головня детекторюй входят смен­
ные элементы подключения; контакт, наконечник, кабель, втулка, 
пркга.

11 .2.2 . Головка детекторная согласованная (2.245.215 33 
рас. 43) состоит из детектора ВЧ (5.436.094 3S рис. 42), оогла - 
сущих резисторов и элементов подключения к прибору: набеля и 
розетки низкочастотного размма. Детектор ВЧ выполнен по схеме 
удвоения напряжения на деодах типа 2A20IA. Коэффициент передачи 

детекторе по амплитуде около единице. КСВН входа детекторной го- 
ловки не более 1 ,2  в диапазоне частот от I  до 1250 МГЦ. Входа
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сопротивление 50 Си . Неравномерное» кЧС т  &sm « +Г,У л5 » даа- 
пезоне частот от ОД до 1250 МГц. Детектор 34 размешен не ШМ о 
размерами ICK60 мл, установленной в тшндрический корпус с разъе­
мом для СВЧ тракта 7/3,04 ям.

П .2 ,3 , 5T!q 2 5.172.275 представляет собой внеш­
ний узел, соединенный с прибором посредством объемного жт?тз с 

нногоконтзктнкм соединителем. ППГЛ УИф2 5.172.271 размещена в хорлу- 

се . Структурная схеже ППМ уиф? приведена на рис.11.25. Схема со­
пряжения интерфейса КОП с МП прибере получает управляющие сигна­
лы от Ш, прямые деннке из канала денных Ш и инвертированные 
данные H8 гого не канала через буферный каскад 2. Схема формиру­
ет управлявшее сигналы для буферных каскадоз I ,  2, РГ, логики ре­
акции на сигналы "Сд", "01Г, "Л Г. Буферные каскады I ,  2 управля­
ет потоки поступавшей ка hex шгфорлахпш. РГ выполняет функции 
запоминавшего устройства информации, поступавшей с буферного 
квекада I .  Логика рэакщш на сигнала "СД”, "ОИ", "УИ" управляет 
И1 и гвгапнм -нэрлирователем КОП. Состояние логики реакции сигна­
ла!® "СД”. В0И", *7П" через буферный каскад I  передается на Ш 
прибора. В то же время она управляется от ’XI через буферный кас­
кад 2 сигналами "СД", "ОП", "7П". Еикные формирователи КОП слу­
жат для обеспеченна электрических требований к сигналам КОП я 

управляет направлением потока информации.
Буферный каскад 2 реализован на микросхемах D03 -  D04,

(5.172.27* ЭЗ рас. 44), схема сопрягшая устройства интерЗеЯско- 
го КСЕ с Ш прибора -  на микросхемах Ш , РР2, tD 5 — DC а.

PD9d, DO 10, ООН и транзистора V2I; буерный каскад I  -  
на микросхемах 0012, Р013» 0017, 0018; регистр -  на коф>- 
схеках 0516, Р02С,- логиха реакции нз сигналы "СД", "С-И", "7П* ?



бп
р

ук
ту

р
м

эя
 

ct
er

ta
 

S'ff
p 

Z 
5-

17
2.

 
27

h



sa микросхемах DD9.2, 6514, DDI5, D&6 -  2} шинные формиро­
ватели КШ -  на микросхемах DDI9, D D 2I- 0023.

1 1 .2 .4 . Аттенюаторы-переходы 2.727,134 и 2.727.135 обеспечивают 
согласованное оочленвяие трактов о волновым сопротивлением 50 и

75 Ой и служат для обеспечения измерений радиоустройств с трактом 

75 СМ. Аттенадгори-перехода выполнены на резисторах, КСВН пара 
переходов не превышает 1 ,2  а диапазоне рабочих частот прибора.

1 1 .2 .5 . Нагрузка коаксиальная 2.243.359 слугит для безотравехн 

ието поглощении сигнала при поверке приборе. Нагрузка выполнена 

на резисторе, помещенном в цилиндрическом экране. Волновое сопро­
тивление нагрузки 50 Ом, КСВН не более 1 ,1  в диапазоне частот от

0 ДО 3 ГГц.
11.2 .6 . Тройник 2.246.032 предназначен для включения головки 

детекторной высокоомной 2.245.214, а такие головки детекторной 

милливольтметра ВЗ-5Э в коаксиальный тракт канала 7/3,04 мм при 
работе щябора или его nosejse.

1 1 .2 .7 . Загяуикб (6.493.218 93 pro, 45 ) предназначена для 
проверки прибора в реииме работы с 7Т5ф2.



12. УКАЗАНИЯ НО УСТРАНЕНИЮ НШСПРАБГОСТЙ

1 2 .1. Ремонт прибора макет проводиться только б специализиро­

ванных органах язалзфзгтровааинми работниками, хорошо изучившими 
его схечу и конструктив.

После проведения ремонтных работ прибор долкан быть поварен 
ыатрологичеоной службой.

12 .2 . Отдельные элементы прибора находятся под высоким напря 
жекием, о чам имевтея соответствующие продупреддаодяе знака и нл.а-
2ШСИ.

К ремонту прибора могут быть досушены работники, знающие пра̂  
вила техники безопасности при работе о высоким напряжением.

12 .3 . Определение работоспособное та прибора

1 2 .3 .1 . Проверка работоспособности прибора осуществляется в 
соответствии оо схемой алгоритма диагностирования (САН)« приводе • 
ной на рио. 12 .1 . С цель» упрощения диагностирования прибор уелг 

ко резделен на дее части: ПСЧ > индикатор (остальная часть прибо
После внязлэния неисправной часта прибора необходимо провес ::: 

ее диагностирование, ремонт и настройку узлов в соответствии с 
методиками, изложенными в последующих пунктах декиого раздела.

Для повышения ремонтопригодное та при маооовом изготовлении 
прибора на заводе-изготовителе, а тэта» при его эксплуетают у 
по?рвбителя предусмотрено самодвагностврование работоспоообностг 
Ш  и индикатора и их составных частей с помощью тэсгсвых проверь

М Ч-



12.4. Характерные неисправности Ш  в методы их устранения





12 .4 .1 . Проверке ребстоспоообности ГКЧ по теотам

1 2 .4 .1 .1 . Для проверки ребогоопоеобности ШЧ в приборе предус­
мотрены оорок тестовых подпрограмм управления ГКЧ. Тестовые про­

верки построены таким образом, что путем элементарных последова­
тельных шагов проверяется правильность функционирования основных 

систем ГКЧ, го есть выявляется неисправность ШЧ в пределах егс ос­
новных честей.

Ввод шч в ражим тестовых проверок осуществляется следующим 
обрззом. Нажать кнопки индикатора ОБЩ " X  " ,  затем после 

появления на экране надписи ТЕСТ ”*?" нажать кногжн ’ -20/0", •13". 
После появления на экране надписи "Т=0?" нажать кнопки "-5/1" и 

" " . В левом верхнем углу экрана появится число, указывающее 

номер включенного теота, а внизу в середине -• результат выполнения 
теста.

В процеосе работы прибора, для ввода ШЧ в режим теоговых 

проверок нажать кнопку "Т", После появления на экране надписи 
"Т=о?" нажать кнопку под цифрой I и кнопку " Q  " .

12.4. Характерные неисправности ГКЧ и методы их устранения



Каяашй т ем  выполняется цикличеоки: измерение или проверка 
параметра периодически возобновляется. Дяи перехода к последующе­

му тесту нажать кнопку " Q ,  " .  Для перехода к предыдущему tec-  
ту нажать кнопку " Переход по нажатию кнопки выполняется

после окончания текущего цикла теота,

Результат выполнения каждого из тестов с нонерами от I  до 38 
выводится на зкран в виде надписи, в левой перзменной части кото­
рой цредогавлево значение измеряемого параметра, а в провой посто* 
янной части -  группа из 5 символов, содержащая информацию о раз­

мерности парамэтра ( V  -  без размерности, " V " -  вольт, "М" -  
мегагерц), его контрольном значении и условном обозначении прове­

ряемого уотройогва. В- тэо?эх-3& а ^ О̂ е дтось-иоодится прн-налзтощ. 
неисправностей в разрядах проверяемого-ВД тг -содержит обозначений

цуоткмое значение в надписи и содеряенпе выполняемых операций в 
каждом геоте, приводятся ниже.

ТеотМ 1:"101402/1014” (допускается 101402+5, ) .  Проверяется 
длительность импульсно-временного интервала I  ко, формируемого в 

УИф 1КЧ.
Теот # 121102/1211" (допускается 12П02+58 ) .  Проверяется 

длительность имаулъско-времекного интервала 2 мс, формируемого в 

УИф ШЧ.
Тест Й. 3 (допускается 000002+2, или 

177776+2 g ) . Провернется дагательнооть имцульско-враменного интер­

вала 5 мс, формируемого в УИф ШЧ.
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Teciw 4:"O.OOOOVOAimn [допускается (0,0000+0,0024) в ] .  Прове­
ряется правильность установки "вдля" АЛЛ, что важно для получения 
правильной изформввди при выполнении последующих тестов. "Нуль"
АШ подстраивается вращением оси резистора HPI А1Ш 5.103.486.

Теот#> 5:"0.0000У0ПКН” [допускается (0,000 ±р,010) В J .  Прове­
ряется правильность установки кулевого напряжения на выходе ПКН.
Это напряжение подстраивается вращением оси развстора 2Р5 ПКН 

5.103.483.
Тест» 6:”4.0000V +4VA" {допускается (4,000+0,020) В .]  . Про­

веряется правильность установки максимального напряжения иа выхо­
де ПКН при работе ЦАП А. Это напряжение подстраивается вращением > 

оси рааистора НР2 ПКН.
ТеотЙ ?:"-4.0000V-4V  А" [допускается минус (4,000^0,ССО) В] , 

Проверяется правильность установил ментального напряжения ва вы­
ходе ПКН при реботе ЦАП А,Это напряжение подстрзивеется вращением 

оси резистора НР2 ПКН.
Тест№ 8:"4.0000V+4VB" [допускается (4,000+0,020 В. ] Про­

веряется правильность установки максимального напряжения на выхо­
де ПКЗ при работе ЦДЛ В. Это напряжение подстраивается врэценпем 

оси разистора SP4 ПКН.
Тест» 9 :" -4 .0000V- 4 YВ” (допускается щшус (4,000+0,0г0) 3 J  , 

Проверяется правильность установки минимального напряжения иа вы­
ходе ГКП при работе ЦАП В. Это напряжение подстраивается вращением 

оси резистора 3?3 ПКН.
Тест? Ю^З.0000V З.ОГ" [допускается (3,000+0,002) В ] .  Про­

веряется напряжение ка выходе ГКЧ. Измеренное знз-екве 3 В соот­
ветствует выходному напряжению 1КЧ 300 кВ. Это напряжение подетраа.
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ввегая вращением оси резисторе SP3 ТУ AIM 5.139.235.
Теот» 11 :*-I.S000 V >1 ВТ (допускается напряжение минус I  В 

и более по абсолютной величине). Проверяется напряжение ВЧ сигнале, 

подаваемого на кход ЧД 5.404.131.
Тест* 12:"0.4000 V 0.4Ф" [допускается (0,4±0,2) 3 ] .  Прове­

ряется уровень сигнала на выходе Г®4 5.126.324.
Теот» 19:"0.2000V0.2П* [допускается (0 ,2 -0 ,4 ) B J .  Цроведч-* 

ется уровень [сигнала на выходе преобразователя частоты 

5.406.362.
Тест» 14f0.I400V  < ГРМ" (допускается ве более I  В). Проверяв 

егся уровень управляющего напряжения на входе УУ AM 5.139.235.
Теот» 15f-3.0000V-.30H” [ допускается -(3,000+0,005) В ]  . 

Проверяется опорное напряжение в 77 АРМ.

TteCT* 16.*"2.6700 V 2.67" [допускается (2,67+0,03) B j  ►Прове­
ряется выходное напряжение ПСЧ щи введенном его ослаблении I  дБ.

Теет* 17j"2.3800 V 2.38" [допускается. ( 2 ,3 8 $ , 03) В ] .  Прове­
ряется выходное напряжение ПСЧ при введенном его ослаблении 2 дБ-

Тест» 18У 1.8900VI.89" [допускается (1,09+0,05) Bj . Прове­
ряется вжоднсе напряжение ПСЧ щш введенном его ослаблении 
4 дБ.

ТэстВ 1 9 fI .I9 0 0 V I.I9 "  [допускается (1,19±0,06) В. ] Прове­
ряется выходное напряжение ГКЧ при введенном его ослаблении 8 дБ.

Теот» 20^2,1000 V 2PI0" [допускается (2 ,1 *0 ,5 ) в ]  . Проверя­
ется напряжение, управлявшее ступекыз ослабления 10 дБ в PW, при 
ее нулевом ослаблении. Оно подстраивается вращением оси резистора 
EPS.

Тест $ 21f2.2000V 2Р20" [ допускается (2,2+0,5) b J  . Проверя­
ется напряжение, управлявшее ступенью ослабления 20 дБ в РМ, при 

ее нулевом ослаблении. Оно псдстреивается вращением оси резистора 
RP5 УУ АРМ.

Теот & 22^2.3000 v 2Р30" [допускается (2,3*0,5) в ] .  Проверя­
ется йацряяение, управляющее ступенью ослабления 30 ДБ в JW, при 
ее нулевом ослаблении. Оно подстраивается вращением оси резистора 
SP4 Л  АРМ.

Тест» 23f-2.2000V -2РГ' [допускается минус (2,2*0,5) В .]  Про» 
вернется напряжение, управляющее ступенью ослабления 10 дБ э РЫ, 
при введенном атом ослаблении.

Тесгй 24?-1.7000У -2Р2" {"допускается минус (1,7*0,5) В *]. 

Проверяется напряжение, управляющее ступенью ослабления 20 дБ в 
Ш , при введенном этом ослаблении.

Тест» 25f-I.60CDV-2P3" [допускается минуо (1,6+0,5) В } .  
Проверяется напряжение, управляющее ступень» ослабления 30 дБ в 

РМ, при введенном этом ослаблении.
Тест» 22• •  5000VI-ЗД" (допускается от I  до 3 В). Проверяется 

напряжение не выходе измерительного канала (на зыходе ИУ 5.032.353^ 
при нулевом ослабления аттенюатора ПСЧ и начальной чуястзительнос- 
ти измерительного канала 0 дБ.

Тест Х> 2 ? fl. 5000 V 2Д10" [допускается (2*1) В j  . Проверяется 
напряжение на выходе ИУ при ослаблении 10 дБ аттенюатора ПСЧ и 
чувствительности минус 5 ДБ измерительного канале.

Тест» 28^2.3000 V2E20 [допускается (2*1) В ] .  Проверяется 
напряжение на выходе ИУ при ослэблекии 20 дБ аттенюатора ПСЧ и 

чувствительности минус 15 дБ измерительного кэпалэ.



Тест к 29Г2.2000V 2Д30" [допускается (2+1) B J .  Проверяем 

шходюе напряжение ИГ прэ ослаблении 30 дБ аттевватора 1КЧ и 
чувствительности минус 25 дБ измерительного канала.

Тест Ж SOfO.IOOO V 0Д6С" Г допускается (0*0,5) В ]  . Проверяет 
выходное напряжение йУ при ослаблении 50 дВ аттенюатора 1КЧ я 
чувствительности мйнуо 40 дБ измерительного кекала.

Теот» 81^262.50112625" [допускается (262,5+1) МШ ] .  Прове­
ряется максимальная устанавливаемая с помощью ПКН частота в Ш под­
диапазоне. Она подстраивается вращением оси разиотора KPS ЧД 

5.404.131.
Тест В 92fI42.50MI425n [допускаетоя \142,5+1) Щ  ] . Цроверя- 

ется центральная частоте Ш поддиапазона, "ри нулевом напряжении 
на выходе ШН. Она подстраивзется вращением оси резистора 5РБ ЧД.

ТеотЖ S8?22.500M22.5* [допускается (22,5+0,2) МШ ]. Прове­
ряется минимальная устанавливаемая с помощью ПКН частота в Ш под- 
дазпезоне. Она, как и максимальная частота, подстраивается вротега* 
ем оси резистора SP5 ЧД, который регулирует изменение границ сим­
метрично вверх и вниз относительно центральной частота поддиапа­
зона.

Tecт»Я:■52.500U5г.5,, [допускаетоя (52,5+0,5) МП*]. Прове­
ряется максимальная устанавливаемая с помощью ПКН частота во 11 
поддиапазоне. Подстраивается так же, как и в Ш поддиапазоне.

Тест» S5f4.5000M4.50” [ допускается (4,5+0,1) Н К ] .  Прове­
ряется минимальная устанавливаемая с помощью ПКН частота во 11 
поддиапазоне. Подстраивается так же, как и в Ш поддиапазоне.

Тест» 5б:"10.50СШ0.5п [ допускаетоя (10,5+0,1) МГЦ] . Прове­
ряется максимальная устанавливаемая с помощью ПКН частота в I 

пощшглазоне Лоастравзеется так же, как и в Ш поддиапазоне -



Tecs $ 37f0.9000M0.90’' [допускается (0 .9*0 ,01) МГц]. Прове­
ряется тлшшмальная устанавливаемая с помосю ПКН частота в I  под­
диапазоне. Подстраивается так же, как в Ш поддиапазоне.

Tfeor » 8 8 f24.00/ *  26У" (допускается менее 26 В ) . Проверяется 
управляющее напряжение, подаваемое на варикап, соответствующее 
максимальной установленной с помощью ПКН частоте в Ш поддиапазоне.

Теот *  39ГЦАП;Х/К " .  тде X -  номбр ЦДЛ (X *  О, I ,  2 ) , N -  
номер неисправного разряда (М = I У, 1 0 , . . . ,  I ,  0 ) . Проверяются 

поочередно разряда ЦАП А (ХвО), >4ачиная от старшего ( N = II )  к 

кончая младшим ( N «= 0 ) ,  по выхбдкому нзиряжеяго ПКН. Аналогично 

проверяются ЦАП В (X = 1} n / и ,  10, . . . .  I ,  0) и ПАП С (X » 2* 
N * 9 ,  8 , . . . ,  I ,  0 ) . Индаккшя неисправности может быть обуслов­
лена неточной нзетройкоуооответотвующего ЦДЛ. При исправных ЦАП 
надпиоь внизу эхрзнз отсутствует, а продолжительность выполнения 

теста ооставляет 6-7/о.
Тест К 40Дид надписи и последовательность проверки разрядов 

ЦАП такие же, каичэ таете 39. Проверка осуществляется по частоте 

сигнала на выходе ГКЧ в Ш поддиапазоне. Продолжительность выпол­
нения т'еога около 20 о.

12 .4 .2 . Диагностирование ГКЧ

1 2 .4 .2 .1 . Самодиагкостироввние ШЧ проводится в соответствии 
с алгоритмом, приведенным на рис. '12 .2 , Включать тумблер СЕТЬ на 
приборе. Нажать кнопку прибора ОЩ " X  " и после появления над­

писи РАБОТА "в S 3  \  ТЕСТ "еТ" нажать кнопку " " .  На экра­
не ЭЛТ должна ивдапиронаться надпись "F I, ЕЙ, AFm0jt ? " .  После
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ее появления нажать кнопки " " 1*4, " .  При этом
в прибор начинает проводигьоя калибровка- по частоте. Везнполпе- 
ние отдельных операций при этой калибровке отображается появле­

нием на экране ЭЛТ информации об ошибках, что показано на САД ПС\ 
Последующие действия по уотраяешда неисправностей отделяются 

по САД ПСЧ и в соответствии о рекомендациями пп. 1 .2 .4 ,3 ,
1 .2 .4 .4 .

12 .4  3. Перечень возмояннх неисправностей ПСЧ

1 2 .4 ,3 .1 . Перечень возможных неисправностей ПСЧ, юс внешне 
проявления, вероятные причина, а также метода их устранения при- 
наденк в тебя. 12 .I .



Таблица 12.I

$нешнее проявление 
иевсправности и 
дополнительный 
вризнак

Вероятная причина Метод устранения

Отсутствует надпись 
•PI, F2, АР,,*,,?" вое® 

выгчения прибора 
в рабочие режим

Прибор на калибру­

ется по частоте я 
любом установленном 

диапазоне частот

Неисправен ПЧК

Отсутствует одно 

из тдряяений 

устройства питания 

ИАЧХ 5.087.432. 
Закорочена одна из 

цепей питания 

Неисправен генера­
тор 0,5-260 иГц
5.126.333. Недоста­

точная мощность 

сигналов на выходах 
усилителя лаухкана- 

льного 5.030.318 

Неисправен кабель, 
соединяющий гене­
ратор 0,5-280 МГц

5.126.333 о диск­

риминатором час­
тотным 5 .4 0 4 .I3 I

Проверить работу форми­
рователя импульса с 
эталонной длительностью 

в ПЧК. Заменить неисп­
равные элементы 

Проверить,на котором из 

стабилизаторов сработала 

защита от перегрузки и 

горит оветоикдахация. 
Найти и уотранить причи­
ну 'пере грузки 
Проверить наличие сиг­
налов, на выходах узлов 

генератора 0 ,5-260 МГц. 

Заменить неисправный 
узел

Проверить наличие 
обрыва или коротхого 
замыкания в кабале. 
Заменить неисправный 

кабель
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Продолжение табл. 12 .1

Bsecmee згпоявленив' 
неисправности и 
допо-теттельныЕ 
признак

Отсутствует сигнал 

на выходе " 0 *  " 
ГКЧ. Максгюальвй 
уровень оигкала 
ГКЧ со показаниям 

на экране ЭЛТ 
менее 200 м3

Вероятная причина

Неисправен ЧД 
5.404.131

Неисправен генера­
тор 0,5-260 МГц
5.126.333. 
Недостаточная мощ­
ность сигнала на 
одном из-выходов" 
з селит зля двухяа- 
ввльного 5.030.318 

Неисправен кабель, 
соедишшциЗ гене­

ратор 0,5-260 МГц
5.126.333 и РМ
5.157.031 
Неисправен детек­
тор АРМ 5.436.314 

Отсутствует кон­
такт в разъема
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Метод устранения

Проверить работу преоб­
разователя частота-нап­
ряжение и усилвталя-ин- 
тегратора. Найти и 

устранить веииправвость 
Проверить наличие сиг­
налов на выходах узлов 

генератора 0,5-260 MIfe
5,126.333. Найти и 
устранить неисправность

Проверить наяичие обры­
ва или короткого зашка 
нея в кабеле. Заменит] 
неисправный кабель

Проверять наличие сигзз 
ла я црсдатектироваяио 
напряжения ва выходах 
дзтектора АИ. Неисара’ 
кый у зал заменить

Т^кдаицвие табл. 12 .1

Внешнее проявление 
неисправности в 
дополнительный 
признак

Еероятяая причина Метсд устранения

Отсутствует сигнал 

на выходе " О *  " 
ГКЧ. Максимальный 
уровень ГКЧ по 
показаниям на 

экране ЭЛТ более 
250 кВ

Неислравез атте­
нюатор ступенча­
тый 5.435,171. 
Отсутствует кон­
такт в разъеме 
Неисправен кабель, 
соединяющий атте­
нюатор ступенчатый 
5.435.171 о перед­
ней панелью

res

Проверить прохождение 
сигнала через аттенюа­
тор ступенчатый. Не­
исправный узел заменить

Проверить наличие обры­

ва или короткого замы­
кания в кабеле. Заме­
нить неисправный кабйль



12.4.4. Проверка работоспособности узлов ПСЧ и их ваотройка

12.4 .4 .1 . ПЧК устройства интерфейсного ПСЧ 5.Г72.273

йитчить тесты ПСЧ, как указано в п. 12 .4 .1 .1 . Проверять с по­
мощь» тестсв # 01/1,2,3 правильность значений временных интерва­

лов в ПЧК. При значительном отклонении кодов от требуемых значений, 
проверить о помощью внесшего частотомера частоты кварцевых генера­
торов ка контактах ХРЗ И ХР4, которые должны бить в пределах 
(8000,00+0,01) кГц. Частотомер подключать посредством делителя 

1:10 от какого-либо осциллографа.
При невыполнении денных требований заменить неисправные эле­

менты схемы. Настройка платы после замены элементов (кроме СЮ, 

CII, CI3, CI4) не требуется. ,

12 .4 .4 .2 . Преобразователь код-напряжение 5.103.483

Вшвчигь тесты ПСЧ, как указано в п. 1 2 .4 .1 .I .  Проверить I3CK ( 

помоиьо тестов № 01/5,6,7,8,9,39,40. П5® невыполнении заданных 
а тестих требований, заменить непоправим элементы схемы и пря 

необходимости подстроить реавоторы, указанные в описании мотов 
В П. 12.4 .1 ,1 .

12 .4 .4 .3 . Дискриминэтор частотный 5.404.131

йдачить тесты ПСЧ, как указано э а. 12 .4 .I . I .  Проверить 43 5 

помоста тестов X 01/ 11 ,31 ,...,38 . При невыполнении заданных в тес*» 
?ах требований, заменять неисправнае элементы схемы и при необхо­

димости подстроить резисторы, указанные в описании тестов, в 
п. 12 ,4 .1 .1 .



12 .4 .4 .4 . Вгулятор мощности 5.157.031

Вклвчягь теоты Ш , как указано и п. Х2.4.Х.Х. Проведать т
5.157.031 и 77 Ш  5.139.235 с помощью тестев й 01/Ю*1 4 ,...*5 0 . 
При невыполнении заданных в тестах требоини2, заменить кеиспрэв- 
вне элементы схемы и. при неойЬсодимости подстроить резисторы, ука- 
венныг в описании тестов, в п. X 2 .4 .I.I .

1 2 .4 .4 .5 . Пгнератор 0,5-250 NTH 5.I2G.333

Вклпчхть твоты Ш , как указано г п. 12 .4 .1 .I .  Проверить ге­
нератор о помолью теотов № 01/10*11«12,13. Поиск кеисправкотей 

следует начинать с измерения напряжений питания на СВЧ узлах. При 
отсутствии опп!вл8 на обоих выходах следует проверить пола'.ие коз- 

аоотЕ не выходе преобразователя частоты 5.406.3S2, которая дела­
на быть не мекее 2 мВт в диапазоне частот сг 0 ,8  до 2S3 МГЦ. Еля 
проверки кспрзвкоста генераторов перестраиваемых 5.126.324 следу­

ет измерить Еапрякення диагностики на контактах " и " 

преобразователя частота 5.406.362, которые доетш быть не менее 
200 с 100 м3 соответственно. Отсутотвае нэпряхензя на контакте 
" Ujjq" мейет свидетельствовать такяа о неЕспрзвноств преобразо­
вателя 5.406.362. В этом случав проверяется уроки сигнала на 
заходах гевераторов перестраиваемых, которые долякн бить не кеяье 
20 мВт в диапазоне частот от 1000 до 1260 МГц. Наиболее характер- 
ними неисправностями кокет быть отоутстЕге или плохое качестве 
контактов к езду СВЧ узлами или в разъемах, а такне неисправность 

СВЧ узлов.
Неисправные СЗЧ узлк рементирувтся в зазодсхях услеггях.

Г67



12.5. Харяктерные неиоправиости индикатора г метода ях 

уотравэния

12.5 .1 . Проверка работоспособности индикатора осуществляется 
в соответствии оо схемой алгоритма диагностирования, приведенной 
ва ряо. 12.3. При проверке используются семь тестов, описание ра­
бом с наш приводится ниже.

12 .5 .2 . Проверка работоспособности индикатора по- тестам

12.5*2.1. Программа тестов индикатора запиоана в двух микросхе­
мах намята 0D17 , 0D18 , рисполоаенннх ва плате внчаслятеля 
5.105.933. Тесте поавалявт проверить все цифровые yarn яноткатора 

за исключением вычислителя. Самопроверка вьчзеллгеля не осущест- 
иляетоя, поэтому главным условием шагноотированзя индикатора по 
теотвм Лйвегоя исправность внчяслителя.

Исправность модулей пи гага я не маге? быть проверена о помощьп 

тестов самодиагностики, поэтому перед провериой индикзтори по тес* 
там необходимо проверить исправность источника питания.

Ввод индикатора в режим тестовых проверок осуществляется в 
еледуэдей последовательности.

Включить прибор в сеть я после прогрева его нажать кнопку 
ОВД " X  " .

Не экране ЭЛТ волана появзткя кадпаоь РАБОТА "я Q  " ,

ТЕСТ *=Т". Это означает, что если необходимо выйти в режим измерен 
б з я , требуется нажать кнопку " Q  " , если' нужно выйти в режим 

проверки по теотам -  нажать кнопку "Т". При нажатии кнопки ОЩ 
" X  " возможен случай, когда надпзоь РАБОТА "= " ,  ТЕСТ "=Т* 
не пояэттся, а индицируется надпяоь ”ПП Ш  Ш Х ". Это означает, 

что за кая .то вэ кнопок постоянно замкнута (нажата). Работа иля



Устроен» 

торноо г гчлгн



THjmk тест 
проверил»
I/ всем 
отпкнюо 
гкч

Запустит* тест 
#н*. Проверит* 
ропот/ Oct*

,м\
Инвшннпср
Отраден

ююпох
\

Неисправность 
W  C-I03W3 
ует/ю тгть

Неисправен P * 
5.Ю7.091

iровноеть
etos.vi»
xtrrom*

Перечень вгусрокий

I  ■ СивоОвтег Линия уровня П Ч  и nwosonut (№ 0?30)*Bf

?■ проверить роботу еонопо f вч/fowm* '
Подключить го/юбеу /Утсгторну'о !-9*в tts к вюЗу 

I'npuOcfio и g вччЛу ntv;

3 ' выводятся пинав cutmno ю нело/ и логсыг** 
(■3tS) е е * ;

♦ - кнопки ntp*d'<t& тн и и  ровопюют исправно Л 
в- то **.



; тестирование при этом невозможны. Замыкание необходимо уотрокпть 
(ем. описание таста *  4 ) . Возможен слопай, когда УЗИ 5'.106.217 
вваоправно я надпись РАБОТА "■ Q  , ТЕСТ "=Т* не выводится.
В этом случае не экран ЗЛТ выводятся две наклонные линии и вверху 
и внизу даа строки отводов:

* !  " J C t  1ft *  ' (  ) * ♦  , -  . / H I  2 3 4 5 6 7 8 9 : ; < = > ?  
8 A B C D E P G H I 3 K I M N 0 P Q R 5 T U V V J X * Y Z  -  "

Это указывает на неисправность УЗИ- ' 5.106.217. Плату

необходимо заменить.
В случае неисправности генератора символов, индикация симво­

лов в отроках катается с неиспраниого символа.
Кроме того, при некоторых неисправностях платы индикация мо­

жет вообще отсутствовать или выводится ва экран ЭЛТ в сильно ис­
каженном виде. В этом случае опознание неисправноети платы 
УЗИ также возможно по магащим кнопкам нулевой строка (ом. 
описание теота *  4) передней панели.

Выйти иэ этого режима можно нажатием кнопки " X  ".

При нажатии кнопки "Т" не экране ЭЛТ появляется надпиоь ТЕСТ 
Нажатием соответствующей кнопки (от " I "  до "6") ■

выбирается необходимый тест.За тем нажимается кнопка ■ о  " и за­
пускается программа теота. Переход от одного теста х другому осу­
ществляется нажатием кнопки " jE j " или ОЩ " X  ” ,

1 2 .5 .2 .2 . Тест & I  предназначен,для проверки УЗИ 5.106.21? и 

ОЗУ 5.106.201. Кроме того, так как информация при проверке выво­
дится на экран ЭЛТ, то косвенно проверяется УИ 5.100.078 и ИО 
5,174.256-03.

Цри прохождении теста не экрав ЭЛТ выводятся оягналы синусои­

дальной в косинуосидальной форм. По их форме судят об исправноете
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УЗИ. Кривые доданы быть правильной формы без резрывов и скачков. Is -  
лее пс каждому адресу устройства запоминающего эепиоывается значение 
того хв адреса и записанное значедае очитывэется. Адрес и считанное 
его значение выводятся на экрен ЭЛТ в виде двух групп чисел. Записы­
ваются и считываются вдреоа и два цикла: сначала прямые, а затем ин­
вертированные. При атом первая группа цифр в обоих циклах будет оди­
накова (это адрес), а вторая группа цифр в втором цикле будет нква&. 
сией первой группы чноел. Числа выводятся в восьмеричном коде.

|При исправной штате после прохождения обоих циклов на экран ЭЛТ 
выводится надпиоь 057 ИСПРАВНО.

При неисправности какой-либо ва микросхем немяти 037 программа 
останавливается на этом неисправном адресе в выводится надгаоь 
ОШИБКА " Ш Ш  Ш ХХГ'. После этого автоматически проводится повтор, 
ный цикл проверки для исключения вероятноота обоя. Если и второй раз 
оаябха обнаруживается, то постоянно выводятся адрео, по которому 
имеется осибха я считанное значение (прямое или инверсное), которое 
не будет совладеть с первой группой цифр и не будет являться ее ин­
версией. Сравнивая значение второй группы тафр с первой, необходимо 
определить неправильный разряд и далее неисправную мгеросхему. Раз­
ряды н соответствующие им микросхемы приведены в Т8бл, 12.2.

Таблица t2 .2Разряд Микросхема 1 Разряд Микросхема

0 DD23 8 5*31
I ЮМ 9 DD32

2 №25 10 №33

3 >Ь26 I I №34

4 0&27 12 DP35

5 &D23 13 PW6

6 D&29 14 т ?
7 Т>Ь30 15 №38
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При наличии исправных микросхем памяти неиоправную необходимо 

заменить и проверить по теоту аде раз.
Если синусоидальная и косиносоидалъная фо^ш сигнала на экране 

ЭЛТ неправильные и имеются скачки, то необходимо поочередно заме­

нять платы УИ (5.100.078) в УЗИ (5 .I0 6 .2 I7 ) .
1 2 .5 .2 .3 . Тест # 2 предназначен для проверки работоспособности 

пааты ИУ 5.032.353, а также АШ 5.103.486. Программа теста сос­
тавлена таким обрезом, что на экран ЭЛТ одновременно выводятся ко­

да АЦП дяя напряжений, имеющихся не его входах AI, А2, 81, В2, С, 
Ml, И2. Во время выполнения теота возможно управление с передней 

панели щи бора аттенюаторами измерительного канала и ПСЧ.

Для включе»$я теста нажать кнопки ОЩ " X  " и “Т" ив передней 

шнели приборе. На «кране ЭЛТ появится надпиоь ТЕСТ после 

чего нажать кнопки * -5 (2 )*  в На экране ЭЛТ выводятся коды
АШ:

1) 1/ШХ -  канал I  (код от 5200 до 6200);
2) 2/ХШ -  канал U (код от 3770 до 4010);

3) 0/ШХ -  нулевая шина АШ (код от 3773 до 4005);

4) А/ГШ -  метка А (код изменяется от 0000 до 7777 при враще­

нии ручки МЕТКА *А"j
5) ГКЧ/НХХ -  выходное напряжение ПСЧ (код от 6200 до 6400);
6) ПАЛ/ШХ -  выходное напряжение ПКН (код от 3775 до 4002);
7) УПР/ХШ -  управляющее напряжение ШЧ (код от 4100 до 4300) j

8) AFM/ШХ -  управляющее напряжение АШ (код от 4150 до 4350).

При открытом входе канала 1 значения кода канала BI АШ должны
быть близкими к "3777" или "4000*. Эго означает, что на вход 

ВТ АШ поотупает напряжение, близкое к нулю. При

„191



изменении насрягения на входа АЦП от О до 5 3  значение кода 
изменяется о? "4000" до "7777", При изменении напряжения ог 0 до 
минус 5 В значение кода меняется о* "3777" до "0000".

Для проверки работоспособности канала 11 подать
на иход " “© '  II" прибора, посредотвоя кабеля соединительного 
4 .850.497, от внешнего источника напряжение постоянного тога 
(500^5) мВ. Нежать кнопку " и отпустить кнопки 
"-1 0 (4 )" , * -1 0 (7 )" , " -2 0 (0 )" . Соответствующий входу В1 код АЦП 
должен бить близким к "4000". Нажать кнопку "-1 0 (4 )" , при этом 
код должен увеличиться до значения, близкого к "7777". Отпустить 

кнопку "-1 0 (4 )"  в нажать кнопку "-1 0 (7 )" , при этом значение хода 
не должно измениться более, чем не несколько единиц младаего (край­

него справа) разряда. О ягу с тать кнопку " -10 (7 )" , Установить вход­

ное напряжение равным (50^1) мВ/ Нажеть кнопку * -2 0 (0 )" , при этом 
код должен увеличиться от значения, близкого к "4000", до значения, 

близкого к "7777",
Соответствие результатов проверки методике указывает на исп- 

ревность ИУ, а тагае АЦП.
1 2 .5 .2 .4 . Тест *  3 предназначен для проверки правильности1 

функционирования и выдачи кода частотной метки. При вращении ручзн 
ЫЕКАТляпия частотной метки перемещается по экрану ЗЗГГ. Одновре­

менно индгпируетоя код метки в виде четырех цифр. При перемещай»# 
метки из крайнего левого положения в крайнее правое код метки дол­

жен меняться от "0000" до "0777".
1 2 .5 .2 .5 . Тест № 4 предназначен для проверки ТУ (передней 

паяелэ) 5.105.923. Запуск теста Я 4 осуществляв гея важатаем кнопки 
OEu. " X  " . 2сла на экране ЭЛТ появляется надпись РАБОТА "* " ,  
"Т2СТ "*Т ", то это указывает, что замкнутых (нажатых) ка опок нет и



могло приступить и проверке реботы кнопок или приступить к измере­

ниям. Если какая-либо вэ кнопок замкнута, то на экране появится 
надпись "ш  ЕРВ Х Ш ". По группе цифр в восьмеричном коде, пользу­
ясь табл. 12.3, мопсо определить, какая кнопка замкнута я замыка­
ние устранить.

Все кнопки передней палеля разбита на семь групп (строк) по 7 
кнопок в группе. КаодоЯ кнопке в группе приспоеп свой резряд от 
О до 6-го.

В тебл. 12.3 указаны коды, когда ни одна кнопка не негага 
(светодиода не горят). Левая цифра указывает номер отроки. При на­
жатии кнопки индицируется соответствующий восьмеричный код, состоя­
щий из номера строки и кода кнопки в строке (см. табл. 12 ,3). На­
пример, при накатай кнопки "А" индицируется код по первой строке 
"1020". При накатай всех кнопок по первой строке код будет "1Г7?" 
и т.д. Таким обрезом, мояно проверить правильность работы всех 
кнопок передней панели, зэ исключением кнопок ОШ ' X  " i  ’  П  
так как при наяатии кнопки ОЕЩ ” X  * производится запуск програм­
мы заново, а кнопка " JlX " выводи  ̂ тестовуп программу из данного 

теста.
12 ,5 .2 .6 , Тест Я 5 предназначен для проверки ПРУ 5.106.22? . 

При запуске теста не экран ЭЛТ выводятся надпись "Т, 0 ...3= "  и 
пасть групп по шеоть цифр. Каздая группа цифр указывает контроль­
ную сумму микросхемы. Запись "Т, 0 ...3 = "  означает, что перзке две 
группы пифр показывают контрольные ер ш  тестовых микросхем, на­
ходящихся на ста те мтаслггеля, то есть согласно услоетой ьтхгорз- 
шш (рио. 12,4) 16 и Г7-Й. Далее оставшиеся четыре грунта гг?р ука­
зывают контрольные суммы микросхем от 0 до 3-Й (см. ряс. 12 .4).
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аетоя еще раз кнопка " Q  " . На экран ЭЛТ выводится надаио* 
1 ^ 4 . . .9 "  и еще шесть групп цифр. Это контрольные сумш микросхем 

«от 4 до 9-й. Затем нажимается еще рез кнопка " £ J  % аз экран 
ЭЛТ выводится надпись " I 0 . . . I 5 "  в еще шесть групп дзфр -  это 

Колролыш е суш» микросхем от 10 до 15—й.

Плата ПЯ7

Плата вычислите®!

Рве. 12.4
Кихросхема под номером 18 являетоя JSE, ее вроверать недь^

-так как выходы ее на разъем ие выведены.
Эталокпые контрольные суммы приведена в табл. 12.4.
Твким образом, сравнивая контрольные суииы, заводеякые на 

екран ЭЛТ с эталонными, могно обнарунить незелравяуа микросхему. 
При наличвв запротрзммировакноЕ аяалогичноЗ микросхем неисправную 
цикросхему заменить.

Бела не ссвладаат кояхрольнае сумма нескольких или всех юн- 
росхем, необходимо заменить полное и »  влагу Ш .

12 .5 .2 .7 . Тест № 6 предназначен для проверки Ш  
6.172.273 (тест интерфейса ГКЧ). Тестон проверяется Ш№£ЫойЗъ 
форггрозацид логических сигналов, необходимых дте зпьаааагч



Та «липа 12.4

Обозначение на 
электтаческой схеме

Условный
номер

Контрольная 1 Прямечание
«ум»

113703 
155332 
172522 
162042 
120326 
033271 
134417 

124206 
135462 
065031 

Г74243 
05I75I 
044534 
05Г734 

124260 
075222 
(КО 171 

053553

Находятся на плате 

вычислителя



При запуске таота ва экрана ЭЛТ в верхней часта появляется 
надшаоь ТЕСТ ИНТЕРМЙСА ГКЧ. Вол УИф ГКЧ исправно, то в чижпей 
часта экрана ЭЛТ появляется на длясь ИСПРАВЕН, а в верхней частя 

ТЕСТ ПОВТОРИТЬ "?" ДА -  "А", НЕТ -  " Я  " .
Вели нужно тест повторить, нажать кнопку "А*. При этом про­

грамма гаота начинается сначала. Есля повторения таота на требу- 

а гоя, нажать кнопку " Ш  " .
Вэли УИф Ш  неясправяо, то в верхней часта экрана ЭЛТ появят­

ся четыре группы символов "С 000000, 6000000, W000000, R0C0000" 

я в нижней часта надгшоь НИКШРАВШ. Группа цифр С -  это информа­
ция, считанная о ЕГ состояния, в восьмеричном коде. Военной разряд 
этого ЕГ вндотирует наличие сигнала "Готов генер," Циклическая 

смена цифр о " I "  на "3* показывает, что сигнал тшеетоя (см. техни­

ческое освоение УИф Ш п , 1 1 ,3 .5 ) .'
Группа 6 -  это явформация ЕГ адреса. Как известно, (см. опа- 

оаяие 7Иф Ш )  в Ш  подаются чагере иладаях разряда адреса. На 

вкране видно изменение адресов, по которому можно судить о наличии 
всех четырех разрядов. Одновременное изменение 7-9  разрядов слу­
жебное.

Группа w -  это информация, посылаемая в ГКЧ. Она все вре?/л 

меняется (растет) я , достагнув максимального значения "177777", 

опять начинается с нуля. Наблюдая за изменением этой внфоршцвя, 
можно судить о величин всех шестнадцато разрядов слова ООО -  015 
(дяя определения младпих разрядов, которые меняются очень быстро, 

необходимо нажать лн>буг яз кнопок, цри этом изменение инфортациз 

прекращается). Каядая цифра в информационном слове долзна занимать 

вое значения от 0 до 7 , за иоклячением старшего разряда, который 
принимает значение лябо 0 , лябо I .



Группа Р -  эю  состояние выходного РГ. В нормальном соотоянии 

этз груша имеет значение "177777*. При 'закоречивзазд ка корпус 
выходов реэрвдов 00 -  Г5 (см. 5.Г72.273 33 рио. 15), инфориа- 
пия должна меняться. Например, пВ* закорачивании на корпус контак­
та 23 ( 00) реэъема, последняя семерка в груше станет "6" и т.д. 

Таким обрезом можно проверить все шестнадцать разрядов не вахо- 

де УИфШЧ.

Для уотранения обнаруженных неисправностей необходимо проверит» 
двунаправленные винные формирователи (57Ш 1) соответствующих раз­

рядов (см. 5.172.273 33 рио. 15), нет ли обрывов печатных провод­
ников и т .д .

Если УИф ГКЧ потерял связи с шиной МП (оборвалаоь какая-то до­
рожка разряда АОО- AI5, нет сигналов "СИА", "СИП*, "Ввод" и 
ДР.) в верхней части экране ЭЛТ, появляется надпись ЗАВИСАНИЕ ПО 

"А в  I74I40". В этом случае необходимо* оспиллогрефом проверить 
наличие всех сигналов на резъеме XI (ом. 5.172,273 33 рио. 15) и 
устранить обрыв или замкхание. Если этого оделать не удается, пла­

ту необходимо заменить.

1 2 .5 .2 . S. Тест й 6 предназначен для проверка правильности - 
Зунксиокарования приборе с УИ̂  2 5.172.275. Для проверка к розет­
ке ЭВМ на задней пенала прибора подключить УИф 2 посредством кабе­
ля соединительного 4.850.649. К выходной розетке 2 подключить 

кабель КОП 4.854.130.

та



В УИф 2 установим» вое движки кодового переключателя в положе­
ние "О" и разъединить контакты "Э" и "  Л_*,уотзновив перемычку 
ДУ контактом " J .  " и соседним свободным контактом. Включить теот 
*  6 , после чего на экране должна появиться надпись " Г

К свободному концу кабеля КОП подключить заглушку 6.433.218. 
Нажать кнопку " " . На экране должна появиться надпись "2"

КОП ИСПРАВЕН.
Поменять местами концы кабеля КОП, соединенные с УИф 2 и 

заглушкой. Налить кнопку На экране приборе должна появить*

ся надпись "3* КОП ИСПРА2ЕН.
В ИУИф 2 соединить перемычкой контакты "3" и "  J .  " .  Нажать 

кнопку " J - J  " .  На экране должна появиться надпись "4" КОП 

ИСПРАВЕН.
В УИф 2 установить вое двигая кодового переключателя в поло­

жение " I " .  Нажать кнопку "и " .  На экране должка появиться 

нэдгаоь КОП ИСПРАВЕН.
В УИф 2 установить вое движки кодового переключателя в поло­

жение "О" и резъединить контакты "3" и " _ L " ,  установив п е р е д ­
ку между контактом " J . "  я свободным контактом.

Если УКф 2 не подключено к прибору, то псоле запуска 
теота № б на экрана появится надлиоь . ЗАБИСАНИЕ ПО 

"Ап 000005". Если обнарунена ошибка при приемке или передаче 
данных, то з верхней чести заране выводится надпиоь КОП TSCT, 
а в викяей части эрана -  оообцение СШШ "ХХХХХХ ШХХХ".

В сообщении первое шестизначное число предотавляет



собой слово, считанное с шины DAO-0AI5 (ей. 5.172.274 ЭЗ рис. 43) 
а второе шестизначное число -  слово, которое должно било бнть счи­

тано с пшны ОАО- 0AI5. Сравнивая информации я яользуяоь схемой 
ьлектрической, необходимо яайтя неисправный элемент и замевзть его,

3 условиях потребителя все цвфровае платы: МП, парадней панели, 
устройства формирования индикации, УИф ГКЧ, АЦП ремонт? не подлежат. 
Ремонт мскво проводить только устройства питания, ИО, ИУ, ПРН, 77 
АИЛ, ЧД. Основные неисправности и метода их устранения приведены 

ниже.

1 2 .5 .3 . Перечень возможны* неисправностей индикатора

1 2 .5 .3 .1 . Перечень возможных неисправностей индикатора, их 

внешние проявления, вероятные причины, а также метода их устране­
ния приведены в табл. 12.5.

Таблица 12.5

Ближнее проявление не­
исправности к дополни­
тельный признак

Вероятная причина Метод устранения

Экран 3JIT на светится, 
отсутствует напряжение 
12 Б на контрольном 
штыре Х53 УУ’5.105.938 
Охран ЭЛТ не светится

Неисправни диода 

VDI-VD4 яла мигфр- 
схема 01 УУ
5.105.938
Короткое замыкание 
в цепях питаетя 

12 В УУ 5.105.938 
пли усилителя ви­

део 5.035.СЙ2

Заменить неисправный 
диод или микросхему

Найти и устранить 
неисправность в 77 
яла в усилителе виде:

200



Продолжение табл. 12.5

Бнегшее пгюквлеюзе не­
исправности а доаолнв- 
тальзый признак

Вероятная причина Метод устранения

Экран ЭЛТ не светится, Неиспразны тран-
отсутстзуют игаульсы 
на контрольном штыре 

XS7 77 5.105.938 
Экран ЭЛТ не светится, 
постоянное напряжение 

GO 3 на штыре ХР4 уси­
ди теля видео
5.035.022 еоть 

Экран ЗЛТ не свата гея, 
оюутствует анодное 
напряжение 10 кВ

Экран ЭЛТ не светятся, 
на контрольном штыре 
XS6 5.105.938 напрязе- 
ние 300 В есть

Экран ЗЛТ не светится, 
не горит канал

злеторы VT5, VT6, 
диод YDI0 77

Неисправен переход 
Б-Э транзистора 
VTI усилителя ви­
део 5.032.022

Неисправен выпря­
митель высоковольт­

ный 5.121.071

Обрыв проводника, 

иддаго от штыря 
XPI2 5.105.938 к 
ХР8 усилителя видео
5.035.022 или от 
штыря IP8 усилителя 
видео к ускоряющему 
злоктроду ЗЛГ 
Образ проводников, 
идущих от сггыроЗ 
XPI и ХРЗ усилителя

Найти неисправный 
транзистор или диод 
о заменить

Заменить неисправный 
транзистор

Найти я устранить 

неисправность в вы­
прямителе высоковольт­
ном
Найти и усчйкить 
сбрав цепи

Найиг а уотрекить 

обрив U0i3



ПродсшвЕва la flju  12.5

Внешнее проявление яеио- 
вслравяости и дополни­
тельный признак

Вероятная причини Метод устранения

Изображение ив фокуси­

руется, фокусирущее 
напряжение па контроль­

ном гнезде XS8
5.105.938 есть

Ва экране ЗЛТ вместо 
изображения имеется 
растр, ад штыре IP4 

Усилителя видео 
Б.035.022 низкий 
вровень
Отсутствует развертка 
по горизонтали, нет 
импульсов ад гнезде 

XS2 57 5.105.938 
Отсутствует развертка 
по горизонтали, нет

видео 5.035.022 *  
подогреватели ЭЛТ 
Образ проводника, 
идущего от втнря 
XPI3 ТЗ 5.105.938 
к штыре ХР7 усили­

теля видео

5.035.022 или от 
штнря ZP7 уоилите- 
ля видео х фокуси- 
рувдему электроду 
ЗЛТ
Пробит транзистор 
VTI усилителя ви­
део 5.035.022

Еегсправнн диода 
VD5-VD7 или тран- 
зас тор VTI УУ

5.105.938 
Неисправны тран­
зисторы VT2- VT4

Найта и устранит» 
обрнв в ценя

Неисправный транзис­
тор заменял

Неисправный дыод или 

транзистор заменить

Неисправный транзис­
тор или дыод замени п.

, 202 *
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Продолженаз табл. 12.5

Внесшее проявление не- 
асхтаэносга ■ дополот- 
тельанй признак

Вероятная пртва Метод устранения

вилообразного напряже­
нка за контрольном гнва- 
Яв JS4 77 5.105.938 
Отсутствует развертка 

по горазсвтали, пило­
образное напряжение за 
контрольном гнезде IS4 
77 5.I0S.338 в с »
Ва изображении яркае 
горизонтальные полоса, 
яркость на регулруаг- 
оя

За изображения яркае 
горизонтальные полоса, 
пра аямиюдвд накоротко 
рвзветора 338 У7
5.105.938 полова цро- 
падают
Лрв упревлэнп ослабле­
нием в каналах Г, И г  
ПСЧ о вереднаЗ па нал 
иддакатора я ручной р®- 
жям работы показания

ала диод V08

Обрыв проаоднака, 
идущего от штыря 
IP2 77 к отклоея- 
щеЗ системе

Обрнв проводника, 
идущего от штыря 
ZF2 усилителя и -  
део 5.035.022 *  
модулятору ЗИ 
Бплтддя утечка в 
элт

Has га и устранить 
обрыв в цепи

Найти в устранить 
неисправность

Заманить ЭЛТ.

2СЗ



Продолжение табл. 12.5

Внезиеэ нсоявленяв не­
исправности и ДОПОЛНИ- 
телышй признак

Вероятная причина Метод устранения

на экране осциллографа 
в децибелах или излли- 
вольгах изменяется, а 
лвния не переменяется:
I)  признак проявляется 

при начатая только од­
ной из кнопок управле­
ния ослаблением

2) признак проявляется 
при надави всех кно­

пок управления ослабле­
нием одного из каналов

Неисправна микро­

схема ключа DA6, 
DUO, DAI4 ВДВ DA4, 
DA6, DA3, DAI0,
BAI2 а ооответству- 
щем звене ЗГА в ИУ

5.032.353 

Неисправна одна из 
ячеек РГ за­
писи кодов АЦП

5.103.486 (микро­
схема DDI8 для ка­
нала ИУ, DDI9 для 
канала ПОТ (10, 20, 
30 дБ), DD20 для 

канала Ш (1 , 2, 4, 
8 дБ)

Неисправен соответ­
ствующий РГ запаса 

кодов АЦП 5.103.486 
(микросхемы Ш 8,

Заменить микросхему

То Ев

х204 —  •

П^одолгенае табл.125^

Вяэинее ппоявленве не­
исправности и дополни­
тельный лоззнак

Вероятная причина Метод устранения

3) признак прсявляется 
при наяатии любой из 

виспок управления ЗУА 
любого вз наналов 
Цифровые показания я 
пологениэ линия на эк­
ране ЭЛТ яе взменяется 
независимо от измене­
ния входного сигнала

При отключении сигна­

ла от входа « & »  
прибора в ручном ре­
нине работы и нанага- 

тнх кнопках управле­
ния ослаблением кана­
ла I линия на экране 

ЭЛТ яе опускается 
вняз

DDI9, PS20) 
Неисправна микро- 
схеье DDI2 АЦП

5.103.486 
Неисправна микро­
схема DDI2 ш  DDI5 

АЦП 5.103.486

Неисправна микро­

схема D А2 тш  

Ш  АЦП 5.103.486 
Неисправны микро­
схема И>А6, DDAI2, 

Ш 8 или РА25, DD2 

ИУ 5.032*353 
Неисправна микро­
схема DA23 ИУ

5.032.353 
Неисправна микро­

схема DA5,' DAI 
или 0А17И7

5.032.353 

Неисправна макро- 
схеыа РА25 ИУ
5.032.353

Заменит! микросхему

То не
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Продолжение табл. 12.5

Внешнее проявление не­
исправное ти и дополни­
тельный признах

Вероятная причина
ноаспранаоста

Метода устранения

На экрана ЗЛТ линия 
нааала I  остается кри­
вое после проведения 
калибровки

В канале I погрешности 
измерения ослабления 
или напряжения превы­

шает допуопшое зна­

чение

Нарушение режима 
микросхемы DA5,
DAII или DAI7 из- 
за неисправности 

микросхемы DA8,
DAI4 или DA20 ИУ
5.032.353 
Нарушение режима 
микросхемы DA5,

О All или DAI7 из-за 
веисправнося мик­
росхемы DA6, DAI2 

или 0А18И7
5.032.353 
Неправильное нап­
ряжение смещения на 
выхода усилителя 
из-за неисправности 
микросхемы D AI0 ИУ
5.032.353
Неправильно устанав­
ливается дискретные 

значения усиления 
из-за неиспразаося

Заменить микросхему

То яе

306



Продолжение табл. 12 .5

Ввешпое .1непшее прояааение вв- 
ксправносги и допояш- 
уельнкВ признак

наясправнос'
Me года устранения

Линия канала I  на эк~ 

ренэ ЭЛТ при включении 
режима узкой п о л о с е  

не сглаживается

Вместо надаисв РАБОТА 

- в  " ,  ТВСТ V T  
после вагатия кнопки 

0ER " х  " на экране 

ЭЛТ наблюдаются:
I )  надпись'ПЙ ЕРР 0000"

шифоохеи DA4,

DAIO, DAIS и л 
ЬД24 Ш. 5.032.353 
Не реботает делитель 

1 :10  при измерения 
напряжения Цят 

из-за неисправнос- 

19 микросхема 0А2 

Ш 5.032.353 

Не изменяется по­

лоса пропускания 

каскада вэ-за нэ- 
исправаоо?в микро­

схема DA4, DAI0 
или DAI2 ЙУ
5.032.353

Заменить неисправную 

микросхему

То не

Замкнута кнопка на 
передней панели

С помощью теста № 4 

найти я устранить 

замыкание



Продолжение табл. I2 .S

Внешнее проявление не­
исправности а дополни­
тельный признак

Вероятная причина Метод устранения

2) наклонные линии с Неиспракно УЗИ Найти неисправность
разрывами я 2 строки 5.106.217 я устранить
символов по п .12 .5 .2 .1
или мигание кнопок

нулевой строки
3) наклонные линии не Неисправно ОЗУ Найти неисправный

искажены, а символы адреса символw» элемент ( DD30 юти

ила отсутствуют или DD3I) на т а т е  У1

сильно искажены или 5.100.078

шгакие кнопок нулевой
строка •
4) наклонные линия не Неисправен счетчик Найти неисправный

искажены, ряда символов РГ адреса символов элемент ( DD25 или

но полные DD26) на плате УИ 
5.100.078

1 2 .ь .4. Методы регулирования индикатора после ремонта

1 2 .5 .4 .1 . Цоя замене ЭЛТ ИО необходимо заполнить операции, 

указанные ника.
Извлечь ИО из прибора согласно описании в разило 10 настояг-

::эт* ТО.
Огла С a s t  е я .чты каправлящлх выпрямителя знсоковольтного 

G. 121. .1 гзрлечь его. Отвинтить 2 викта на крымсе вьхр.<с.атодя

П



яысоковольтного, поднять ев я отпаян знодаый вывод ЭЛТ. Отта- 
Л п  остальные выводы ЭСТ о платы усилителя видео 5.С35.022. Ос­
лабить винт крепления ОС {отклонявшей сиотемы) к SIT. Ослабить 2 
нията креолеия ЭЛТ в передней чвотв шаоси и извлечь . ЭЛТ.

Вставить ноау» ЭИ я закрепить виз ты. Припаять все выводы, 
собрать выпрямитель высоковольтный и закрепить его.

Резисторами Б36 я В32 на плате УУ 5,105.938 отрегулировать иор- 
мальзув яркость я фокуовровку на экране ЗЛТ. Постоянными магнитами 
на ОС провести центровку изобретения и добиться минимальных гэо- 
метраческиг яскакений в углах экрана. В случае необходимости под­
регулировать размер я линейность по вертикали соответственно ре­
зво торами BI8 я 512, а такие размер я линейность по вертикали со­
ответственно резиотором К22 и РЛС 12 не плате УУ. В последнем 

случае подрегулировать яркость я фокусировку.
1 2 .5 .4 .2 . Настройку ИО 5.174.256-03 после устранения неисправ­

ностей провести по методике, изложенной няхе.
После замен» транзистора VT3, диодов YD9, VDI0 ила микро­

схемы 01 УУ 5.135.938 яс контрольном гнезде IS3 необходимо «регу­
лировать иапрякениё 12 В резистором BI5.

После замены транзисторов YT4-VT6, дыода VDI1 УУ 5.105.933, 
необходимо отрегулировать резнер я линейас:ть по горизонтали соот­
ветственно резисторам* BI8 я И 2.

После замены транзистора VT3 S7 5.105.938 необходимо отрегули­
ровать ускорявшее напряжение ЗСС В на концхзльном гнезде 158 резис­
тором ВЗС,. размер и лзнейнооть по вертикали соответственно резис­
тором В22 и РЛС 12, яркость я фокусировку резисторов 336 я R32 
соответственно.



После замени да оде VDI3 УУ 5.105.933 ври веобхошмосет отрегу* 
даровать линейноо-ь по горизовталв РЖ! L2.

После замены транзисторов VTI,VT2, VT7, даолов 
V0I4.V0I5 77 5.105.933 и транзистора VTI, даодов VDI, V02 усилите­
ля вядео 5.035.022 дополнительная регулировка не требуется.

12 .5 .4 .3 . После ремонта УИ 5.032.353, а тахже при уменьшении 
динамического диапазова восароизиедекяя по каналу I или И, провес^ 

настройку я проверку плате по методике, изложенной ниже.

На передней паяела прибора нажать кнопка * " '"ll " и от­
пустить кнопки " -5 " , "~Ю", "-I0 "  а "-20” измерители ого на нага. 
Нажать кнопку Закоротить чераз кабель вход канала П.

Установить ооь разястора ЕР2 в крайнее левое положение а измерят! 
с помощью' вольтметре В7~ 40 напряжение на вотоде 5 каждой из 

микросхем DA9, DAI5 f  DA2I, которое должно быть в прадедах 0-10 F 
(типовое значение 3-6 В). Измерить напряжения на штырях Х?1, Х?2 

и ХРЗ плата относительно итыря ХР4, онв должна быть в прадедах 
(0^0,5) мВ, Контролируя вольтметром В7-40, установить напряжение 
( Ofcl) м3 за срадеем выводе резистора SP4, вращая его ось. На кон­
такте X I:25 платы относительно итыря ХР4 вращением оси резистора 

ЙРЗ установить напряжение (С£0,2) кВ. Отпустить кнопку " / *  " , на­
жать кногая ”-20", кпжнлв "-I0" измерительного канала, " Д  " и 
" /  " . Вращением оси резистора RP5 установить иа контакте X I ;25 
относительно агыря ХР4 напряжение (OjIO) мВ. Отпустить кнопка 
" * . " - I0 " , "-20" и " Д  ". Подключить вход осциллографа CI-92 
к контакт? XI :24 платы. На экране- должны наблюдаться положительные 
импульсы длительности 30-100 wo и периодом следования 0,3-1 с . Ус­
тановить ось резистора РР2 в среднее положение. Проверить вольтмет­
ром Й7-33 напряжение на выводе 6 микросхемы DA24. При нормальной 

работе сис*мм автобалансаровкв оно долаяс быть (OfclO) В (типовые

«10



значения 0-5) В. П омп посредством кабеля соединительного 
4.850.49? из 3CI на вход казала II прибора напряжение (0,2£0,001) В 
c l  источника с ввзаземлвнными полосами литания. Установить, вращал 
ось резистора ВР4, показание, близкое к 0 ,2 В, Измелить полярность 
йодного напряжения навала В. О корректив овать^ращая ось резистора 
FP4, показание прибора, установив его минус 0 ,2  В. Показания прибо­
ра .для аоложигельзой и обязательное цолярностз указанного напрязо- 

9зя  должны 5нть одинаковы.
12.6. При отыскании неисправностей следует пользоваться:
1) таблицами режимов, приведенными в приложения 2;
2) таблицами намоточных данных трансформаторов, приведенными 

$ приложении 3;
3) планами размещения элементов на платах печатного монтажа, 

рризедоялнми в приложения 4;
4) электрическими принципиальными схемами, приведенными в 

ярялсжани 5.



13.1. В приборе применены следующие элемента, ямеиие техничес­

кий ресурс менее 10000 ч:
1) ЗЛТ типа 16ЛК2Б -  2000 г ;

2) вставки плавкие шва EHZB-I-3,15 А 1000 ч.
13.2. По истечении 20С0 ч эксплуатации прибора проверить рабо­

тоспособность ЭЛТ (яркость, фокусировку луча) и при необходимости 
заменить ее, з после 1000 ч -  заменить вставки плавкие. После заме­
ны ЭГГ провести , пря необходимости, регулировку индикатора осцил- 
лографического по методике, изложенной в разделе 12.

13.3. Щи техническом обслуживании прибора соблюдать указали* 
изложенные в разделах 6, 7 . 9.

13.4. После проведения ремонтных работ на приборе, связанных 

с изменением его метрологических характеристик, провести позерку 
приборе.

13.5. Б формуляре прибора доданы делаться отметка о всех видах 
технического обслуживания.

13. ТЕХНИЧЕСКОЕ СБСЛЛИВДНИЕ
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14, ППВИМ ХРАНЕНИЯ

1 4 .1 ,1 , В отапливаемом хранилище:
1) темперетуре окружающего воздуха от 5 до 40 °С;
2) относительная влажное» окружапсего воздуха до 80 % при тем­

пературе 25 °С.
I4 - I .2 .  В таоташгивавмом хранилище:
1) температура окружающего воздуха от минуо 55 до плюс 40 °С;
2) относительная влажное» окружающего воздуха до 98 % при 

температуре 25 °С.
В хранилище не должно быть пили, паров кислот, щалочей и газов, 

вызивающих коррозию. Ее допускается хранение прибора вместе е ве­

ществами, вызывающими окисление металла.
Недопустимо хранение неупакованных приборов, установленных 

друг на друга,

14 .2 , Прибор, побтупаюпшй на склад потребителя для длительного 
хранения (более двух лет), долкен храниться в упакованном виде,

14.3. При продолжительном хранении прибор мажет находиться на 

стеллажах в лабореторных условиях, а комплект -  в табельной упа­
ковке.

Срок кратковременного (гарантийного) хранения:

1) 60 нес. о момента изготовления с приемкой предо таги те леи 
заказчика (ПЗ);

2) 30 мес. о момента явготовления с приемкой 0ТК.

14,L  Уогсетя гранения прибора



1 5 .  Т5ШШ0Р1ИРСВАНЙЕ

15 .1 . Клима тнчесотв условия транспортирования яв должны внхс- 
дгть за предела заданных предельных условий:

1) температуре окружающего воздуха от минус 60 до плюс 65 °С;
2) относительная влажность окружающего воздуха 98 X.
15.2 . Транспортирование приборе потребители осуществляется 

всеми видами транспорта в упаковке с защитой от прямого воадейств/л 
атмосферных осадков. Не допускается кантовка приборе. Погруака и 
выгрузка должны осуществляться без ударов.

При транспортировании воздушным транспортом прибор долгая быть 
размещен в герметизированном отсеке.

15 .3 . Железнодорожные вагоны, контейнеры, кузова автомобилей, 

используемых для перевозки прибора, ве должны иметь следов перевоз­

ки цемента, угля, химикатов *  т .д .
15 .4 . При повторной упаковке прибора'для дальнейшего транспор­

тирования, вызванного условиями эксплуатации, следует руководство­
ваться указаниями, приведенными в подраздела 6 .1  "Распаковывание к 

повторное упаковывание прибора а щанадл&дностаД*.
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ПРИЛОЖЕНИЕ I

ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ, ПРИМЕНЯЕМЫХ В НАСТОЯЩЕМ ТЕХНИЧЕСКОМ 
ОПИСАНИИ И ИНСТЕУКЩИ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ

Сокращение Сокращаемый термин (слово)

АИС Автоматизированная измерительная системе
АПЧ Автоматическая подстройке частоты
АРЛ Автоматическая регулировка мсдаости
АТА, АТВ, АТС Аттенюатор каналов А» В, С
АЩ Аналого-цифровой преобразователь
АЧХ Амлитудно-частотная характеристика
вк Возврат каретки
вч Высокая частота
ги Графическая информация
пи Генеретор пилообразного напряжения
ГПЧ Генератор перестраиваемой частоты
ГКЧ Генератор качапцейся частоты
Г*Ч Генератор фиксированной частота
дш Деиифратор

ад Заголовок данных
ж Запасное имущество а щшадлзхксстя
30 Запрос обсяужизания
да Индикатор осциядсгрвфический
ИП Измерительный преобразователь
ИУ Измерительный усилитель
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Продолжение

Сокращение Сокращаемый термин (слово)

ЮП Канал общего пользования
КСВН Коэффициент стоячей волны по напряжению

ад Линия ленных
иди Мой адрес источника
КАП Мой адрес на прием
мда Модуляция -  демодуляция
МП Микропроцессорное устройство
ОЗУ Оперативное запсыикзпцее устройство
отк Отдел технического контроля

X Отклоняющая система

ОУ Операционный усилитель

ПЗУ Постоянное запоминатаее устройство

ПКН Преобразователь код -  напряжение

ГШУ Программируемое постоянное запоминающее

устройство

ПШ Плата печатного монтажа

ПЧК Преобразователь частота-код

пчн Преобразователь частота-напряжение

ПС Перевод строки

РГ Регистр

РЛС Регулятор линейности строк

FM Регулятор мощности
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Продолжение

Сокращение Сокращаем  ̂ термин (слово)

САД Схема алгоритма диагностирования
СБ Схема блокировки

ОД Схема диагностики
СС Схема совпадения
СУ Схема управления
ТБС Трансформатор выходной строчный

хд Тело данных

то Техничесхсе описание и инструкция по
эксплуатации

■га Транзисторно-транзисторная логика

ТА Устройство индикации

уиф Устройство интерфейсное

УУ Устройство управления

«нч Фильтр таких часто*

ЦАП ффро-аналоговьгй преобразователь

ЧАПЧ Частотная автоподстройкв частоты

45 Частотный дискриыиниатор

ЭИ Заекгронно-вычисдительная масина

адт Электронно-лучевая трубка

з а Эьмитерно -  саязаная лсгикя

ЭУА Элмтронно-упрвмле»*Л аттенюатор
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СВЕДЕНИЯ ОБ ИЗМЙШМ В ТО XI-56

| Стр. Строка Напечатано Должно быть

Г 9 6 снизу . . .  и ГОСТ 13052-74, и . . . ..4  И ...
4 ,5  снизу ...коде согласно Г0СП3052- 

74 в . . .
...коде и . . .

1 42 4 снизу в пределах от 3 до 6 , . . . в пределах от 3 до 7 , . . .

1  45 4 сверху включится подсветка кнопки 
Т 2 "  и появится.. .

и появится . . .

48 6 сверху 3 * V £ 6 , . . . .  2SV i£4 , . . . , .3£V £  7 » .........K V 4  3, . . .

78 12 снизу Затем, после включения под- Затем, после появления

80

В6

88

91

93

94

191

С 2 по 18 
снизу

свелся топки "F2 " , аналогич­
но . . . .
При проведении 2,4 и .. .

Погрешности, измеренные в . .

13,14 сверху ...Зафиксировать минималь­
ное к максимальное показа­
нии . . . .

...согласно табл.9 .6 . . . .  

...кнопку " /  " . В разрыв ..

8 сверху 

4 ,5  снизу

3 снизу 

1 ,2 ,3  сверху

Рис.12.3 
лис? I

14 сверч'

...+ (А АТ40-40)+ Аас , . . .  

Ад£ -погрешность ...........

Аас*+0,5 дБ).

Неисправен ПЗУ 
5 .I0 5 .I7 I-0 4

...кнопки " -5 (2 )"  ■ . . .

Погрешности измеренные в.

. .  .Зафиксировать показание

...согласно ориентировочно! 
м£л. 9 .6 . . . .

...кнопку “ /  " ^чкой 
анализатора установить нул( 
вую линию на нуль.В разрыв 

. . .Л А д о д -4 ° ) ,  . . .

Неисправен ПЗУ 
5.106.227

...кнопки (2 )" и . . .
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