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I ,  ВВЩДШЖЕ

Техническое описание и инструкция по эксплуатации (части I 
в 2) предназначены дай изучения генератора импульсов Г5-79 и со­
держат описание его  устройства, принципа действия, технические ха­
рактеристики, электрические щаяпшжигьшга схема, а  также сведе­
ния, необходимы® для правильной эксплуатации (использования), 
транспортирования, хранения прибора.

В техническом описании приняты следужше обозначения:
!ШКД -  делитель с переметим коэффициентом делания;
КШ -  канал общего пользования}
ТТЛ -  транзисторно-транзисторная логика;
"лог.О" -  уровень логического ноля -  низкий потенциал 

(в ТТЛ -  менья» юш равно 0 ,8  В);
"лог.1"  -  уровень логической единица -  высокий потенциал 

(в ТТЛ -  больше шга равно 2 ,5  В);
ЦАП -  цифро-аналоговый преобразователь;
ТУ -  устройство управдания;
037 -  оперативное заломинаикев устройство;
ОШ -  оннокрирталыгай микропроцессор;
ПН -  генератор тактовых импульсов;
BS -  блок формирователей;
ДШС -  дешифратор страниц памяти;
ПЗУ -  постоянное запоминающее устройство;
ОМ -  общая магистраль;
ПМ -  шина информационная; ■
IFB -  входа прерываний;
ЯУ -  дистанционное управление;
В! -  выбор микросхемы;
ША -  шина адресная;
АйС -  адрес клавиатуры;
ОТ -  сигнал управления*
ИСА -  инфо1мацяя сопровождения адреса;
ПЗ -  пареметр запуска;
ПВ -  параметр выхода;
Щ  -  линия данных;
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ПРМ -  приемник;
СМ -  очистить интерфейс;
ЗПР -  запрос;
ЗП/ЧТ -  запись/чтение;

РЕЖИМ I  -  формирование импульсов прямоугольной формы?
РЕЖИМ 2 - формирование ллнейнс-изменягощихся сигналов;
ШФ -  шинный формирователь;
конт, -  контакт,

2. НАЗНАЧЕНИЕ

2 .1 , Ген0ратор импульсов Г5-79 представляет собой источник 
одинарных и серий импульсов или сигналов типа "пила", "треуголь­
ник", ''трапеция" и предназначен для проверки импульсной измери­
тельной техники.

Класс точности -  10.
Вн0шний вид прибора показан на рис,1,
2 .2 , Рабочие условия эксплуатации:
температура окружающей среды ст 243 до 323 К (ст  -30 до 

+50 °С );
относительная влажность воздуха до 90 i  прв температуре 298 К 

(+25 °С );
атмосферное давление 60-106 кПа (450-800 мм р т .с т ,) ;
напряжение питающей сети (220+22) В, частотой (50+0,1) Гц с 

содержанием гармоник дс 5 %, напряжением (220£Ш  В, частотой 
(400+12) Гц с содержанием гармоник дс 5 %.

3 ,  ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ

3 .1 , Генератор импульсов Г5-79 обеспечивает иа основных выхо­
дах прямоугольные импульсы (одинарные или серии), неинвертирован- 
ны9 (выход 50 Ом и I  к О й ), инвертированные (выход 50 Ом) и сигналы 
напряжения пилообразной, треугольной или трапецеидальной форм .

Полярность сигналов переключаемая: положительная или отрица­
тельная

3 .2 , Амплитуна основных прямоугольных импульсов и сигналов 
пилообразной, треугольной и трапецеидальной ферм на внешней наг­
рузке 50 Ол (выход 50 Ом) изменяется от I  до 9 ,9  В с диокретнсстью 
0,1 В.

Амплитуда основных прямоугольных импульсов и сигналов пило­
обрезной, треугольной и трапецеидальной форм на внешней нагрузке 
I  кОм 50 лФ (выход выносного блока) изменяется ст 10 до 99 В с 
дискретностью I  В.

3 .3 , Погрешность установки амплитуды основных прямоугольных 
импульсов и оигналов пилообразной , треугольной и трапецеидальной
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Рис.1 , Генератор импульсов Г5-79

форм не превышает +(0,1 А+0,1 В) на внешней нагрузке 50 Ом (выход 
50 0м) и ± (0 f I  A+I В) на выходе I  кОл (выход выносного блока), а 
при установке длительности импульсов 0,1 -  0 ,3  мкс -  +(0,2А+4 В), 
где А -  установленное значение амплитуды прямоугольных импульсов 
или сигналов пилообразной, треугольной или трапецеидальной форм .

3 .4 . Длительнееть основных прямоугольных импульсов на внешней 
нагрузке 50 0м (выход 50 0м) изменяется от 0,05 мкс до 999 мс при 
внутреннем запуске.

Дискретность установки длительности соответствует табл.1,
При внешнем запуске длительность основных импульсов изменя­

ется от ОД мкс до 999 мс.

Таблица I

Дискретность Интервал длительности

- 0,05 мкс
0,1 мкс 0,1-99,9 мкс
I  мкс 1-999 мкс
0,01 мс 0,01-9,99 мс
0,1 мс 0,1-99,9 мс
I  мс 1-999 мс

Длительность основных прямсугольних импульсов на внешней 
нагрузке I  кОм (выносной блок) изменяется ст 0,1 мкс дс 999 мс.
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Значения длительностей 0 ,1 -0 ,3  икс являются дополнительными. 
Дискретность установки длительности соответствует табл.2.

Таблица 2

Дяскретаооть Интервал длительности

0,1 мкс 0,1-99,9 мкс
I  мяо 1-999 мкс
0,01 мо 0,01-9,99 мс
0,1 мо 0,1-99,9 мс
I  мс 1-999 мс

Длительность сигналов пилообразной, треугольной и трапецеи­
дальной форм (по сонованию) на внешней нагрузке 50 Ом (выход 
50 Ом) и I  кОм (выход выносного блока) изменяется ст 10 мкс до 
999 мс для пилообразной формы ( т = т ф ) ,  от 20 икс до 999 мс для 
треугольной формы ( т = тф + тср ) и от 10,1 мкс дс 999 мс 
для трапецеидальной формы с диокретностыо, указанной в табл. 8 для 
сигналов пилообразной и треугольной форм и указанной в табл.2 
для сигналов трапецеидальной форм .

3 .5 , Погрешность установки длительности основных прямоуголь­
ных импульсов на внешней нагрузке 50 О* (выход 50 Ом) не превышает 
£(0,03 т + 0,01 мкс);

где т -  установленная длительность импульсов;
погрешность установки длительности основных прямоугольных 

импульсов на внешней нагрузке I  кОм (выход выносного блока) не 
превышает +(0,03 т + 0,03 икс);

при установке длительности 0 ,1  -  0,3 икс -  ± (0 ,2  + 0,04 мкс);
погрешность установки длительности сигналов пилообразной, 

треугольной и трапецеидальной форм на внешних нагрузках 50 Ом и 
I  кОм не превышает + (0 ,1 т + 0,1 мкс).

3 .6 . Период повторения серий основных импульсов при внутрен­
нем запуоке на выходе 50 Ом изменяется от I  мкс дс 99,9 с, на вы­
ходе I  кОм -  ст 3 икс до 99,9 с учетом следующего соотношения

е  к имп. '  ^зс 1 
где -  количество импульсов в серии;ими

Тзс -  период заполнения серий;
-  скважность серий ( ^  3 ).

Таблица 3

Дгократнсоть Интервал периода

0,1 мко 1-99,9 мко
I  мкс 1-999 мко
0,01 мо 0,01-9,99 мс
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Таблица 3, продолжение

Дискретность Интервал периода
0,1 мс 0,1-99,9 мс
I  мс 1-999 мс
0,01 с 0,01-9,99 с
0,1 с 0,1-99,9 с

Период повторения сигналов при внутреннем запуске и при 
установке амплитуды сигналов менее 30 В изменяется;

для пилообразной формы от I I  мкс до 99,9 с, значения II -2 0  мкс 
являются дополнительными;

для треугольной формы от 22 мкс дс 99,9 с о дискретностью, 
указанной в табл.4, значения 22-30 мкс являются дополнительными;

для трапецеидальной формы ст 33 мкс до 99,9 с с дискрет­
ностью, указанной в табл.З, значения 33-50 мкс являются дополни­
тельными.

Период повторения сигналов при внутреннем и иыешем запусках 
и при амплитуде равней или свыше 30 В устанавливается с соблюдением 
скважности не менее 9.

Таблица 4

Дискретность Интервал периода

0,1 мкс 11-99,9 мкс
I  мкс 11-999 мкс
0,01 мс 0,01-9,99 мс
0,1 мс 0,1-99,9 мс
I  мс 1-999 мс
0,01 с '0 ,01-9,99 с
0,1 с 0,1-99,9 с

3 .7 , Погрешность установки периода повторения серий основных 
прямоугольных импульсов и погрешность установки периода повторе­
ния сигналов пилообразной, треугольной и трапецеидальной формы не 
превышает ±0,03 Тс (+0,03 Т),
где Т0 -  установленный период повторения серий импульсов;

Т -  установленный период повторения сигналов пилообразной, 
треугольной или трапецеидальной формы.

3.8. Период заполнения серий на внешней нагрузке 50 0м (вы­
ход 50 Ом) изменяется ст 0,1 мкс до 9,99 с. Дискретность установки 
периода заполнения серий соответствует табл.5.
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Таблица 5

Диокретнссть Интервал периода

0,1 мкс 0,1-99,9 мкс
I  мкс 1-999 мкс
0,01 мс 0,01-9,99 мс
0,1 мс 0,1-99,9 мс
I  МО 1-999 мс
0,01 с 0,01-9,99 с

Период заполнения оерий на внешней нагрузке I  к О* (выносной 
блок) изменяется от I  мкс до 9,99 с. Дискретность установки пери­
ода заполнения соответствует табл.б.

Таблица 6

Диокретнссть Интервал периода

0,1 мкс 1-99,9 мкс
I  мкс Г-999 мкс
0,01 мс 0,01-9,99 мс
0,1 мс 0,1-99,9 мс
I  мс 1-999 мс
0,01 с 0.01-9,99 с

Генератор может выдавать на внешней нагрузке 50 Ом (выход 
50 Ом) основные одинарные импульсы с периодом повторения от 
0,1 мкс дс 99,9 с с дискретностью, указанной в табл.б.

3 .9 . Погрешность установки периода заполнения серий не пре­
вышает ±0,03 тзс,
где Тзс -  установленный период заполнения серий.

3.10. Временной сдвиг серий основных импульсов и сигналов 
пилообразной, треугольной или трапецеидальной форм (по основанию) 
относительно синхроимпульса " I "  изменяется ст 0 дс 999 мс. Дис­
кретность установки временного сдвига соответствует табл.7.

Таблица 7

Дискретность Интервал временного сдвига

0,1 мко 0-99,9 мкс
I  мкс 1-999 мкс
0,01 мс 0,01-9,99 мс
0,1 мс 0,1-99,9 мс
I  мс 1-999 мс



3 .11. Погрешность установки временного сдвига первого импуль­
са серии или сигналов пилообразной, треугольной или трепецеидаль- 
ной форм (по основанию) относительно синхроимпульса " I й не превы­
шает +(0,03 в + о,02 мкс) для внешней нагрузки 50 Ом (выход
50 Ом) и +(0,03 D + 0,06 мкс) для внешней нагрузки X кОм (выход 
выносного блока), при установке временного сдвига, равного О 
( Си 0 ) , погрешность установки не превышает +0,03 мкс для внеш­
ней нагрузки 50 О* (выход 50 Ом) и ±0,06 мкс для внешней нагрузки 
I  кОм (выход выносного блока), где D -  установленный временной 
сдвиг.

3.12. Количество импульсов в серии регулируется от I  до 9999 
с дискретностью установки I .

3.13. Длительность фронта и среза основных импульсов на внеш­
ней нагрузке 50 Ол (выход 50 Ом) не превышает 10 не, а на внешней 
нагрузке I  кОл (выход выносного блока) -  100 не.

3.14. Длительность фронта сигналов пилообразной, треугольной 
и трепецеидяльной форм изменяется от 10 мкс до 999 мс; длитель­
ность среза изменяется: для сигналов трапецеидальной формы от О 
дс 998 мс; для сигналов треугольной фермы ст 10 мкс до 998 мс; 
для пилообразной формы всегда устанавливается 0.

Дискретность установки длительности фронта и среза соответ-
ствует табл.8.

Таблица 8

Дискретность Интервал длительности

0,01 мс 0,01-9,99 мс
0,1 мс 0,1-99,9 мс
I  мс 1-999 мс

3.15. Погрешность установки длительности фронта и среза сиг­
налов пилообразной, треугольной и трапецеидальной форм не превы­
шает +0,1 тф ( т Ср)» а при установке длительности среза равного 
нулю ( т с^  з о ), погрешность установки не превышает I  мкс,

т ф -  установленное значение длительности фронта;
т -  установленное значение длительности среза.
3.16. Выбросы до фронта, за фронтом, до среза, за срезом 

основных прямоугольных импульсов не превышает +10 %.
3.17. Неравномерность вершины основных прямоугольных импуль­

сов не превышает +5 % по истечении 45 не на внешней нагрузке
50 Ом (выход 50 Ом) и 360 но на внешней нагрузке I  кОм (выход 
выносного блока).

3.18. Нелинейность френте в среза (кроме т = 0) сигналов
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пилообразной, треугольной и трапецеидальной форм не превышает 
flO %, ^

3.19. Скважность основных шпуль сов в серии и серий импуль­
сов на выходе I  кОм (выход выносного блока) не менее 3. В режиме 
одинарных импульсов K ^ - I  на выходе выносного блока скважность 
не менее 9.

3.20. Скважность сигналов пилообразной, треугольной и трапе­

цеидальной форм при установленной амплитуде менее 30 В не 

менее I f I ,  a nptf'амплитуде ст 30 до 99 В -  пе менее 9.
3.21. Генератор обеспечивает на соответствующих выходах прибо­

ра три синхроимпульса:
-  синхроимпульс " I " ,  совпадающий с тактовыми импульсами;
-  синхроимпульс "11", совпадающий с первым импульсом серий;
-  синхроимпульс "1П", совпадающий с любым выбранным импульсом 

серии.
Синхроимпульсы " I я, " II" , "III" положительной полярности на внеш­

них согласованных нагрузках 50 Ом имеют параметры, приведенные в
табл. 9.

Таблица 9

Наименование пареметров Значение параметра
синхроимпульсов

Амплитуда, В, не менее на нагрузке
50 Ом 1,2
Длительность фронта, не, не белее на
нагрузке 50 Ом 10
Длительность, не, не более на нагрузке
50 Ом 50
Временной сдвиг синхроимпульса " I м относи­
тельно внешнего зацуокающего импульса,
не, не белее 500
Враменной сдвиг между синхроимпульсом "II"
и первым импульсом серки или

сигналом пилообрезной, треугольной или
трапецеидальной форм (по основанию) для
выхода 50 Ом, не, не более 20
лля выхода выносного блока I  кОм, не,
не более 60
Временной сдвиг между синхроимпульсом
"ПГ и любым импульсом серии, с которым
синхроимпульс "Ш" совпадает по номеру,
для выхода 50 Ом, Ъс, не более 10
для выхода выносного блока I  кОл, не,
не более 50
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Продолжение табл.9

Наименование параметров 
синхроимпульсов

Этчение пара­
метра

Неравномерность исходного уровня на
выходах синхроимпульсов ” 1 ", ” 11",
"ПТ, %, не более ±10
Сопротивление внешних нагрузок выходов
синхроимпульсов, СЧ| 50

3.22. Предусмотрены следующие режимы запуока: внутренний, ра­
зовый, механический и внешний импульсами положительный юш отрица­
тельной полярности с амплитудой 1-9,9 В, длительностью от 50 не 
до 999 мс, 'длительностью фронта не более I  икс, периодом повторения 
от одиночных импульсов до I  икс или синусоидальным напряжением с 
амплитудой 2 -9 ,9  В, частотой 50 Гц -  I  МПх. ■

3|23., Сопротивление входа внешнего запуска С50+5) Ом.
3.24. Мгновенная нестабильность (паразитная модуляция) вре­

менного сдвига основных импульоов оерии относительно импульса внеш­
него запуока и даштельнссти^прямсугольннх импульоов не превышает
+ [0,005 D ( т ) + 4 но] на выходе 50 Ом и + [0,005 D ( т ) +
+ 30 яс] на выходе I  кОм,
где в ( т ) -  установленное значение временного сдвига (длительности).

3.24а. Мгновенная нестабильность амплитуды основных импульсов 
не более ±(0,02А + 50 мВ) на выходе 50 Ом и +(0,02А + 500 мВ) на 
выходе I  кОм.

3.25. На выходе 50 Ом предусмотрено изменение величины базо­
вого смещения от минус 2 дс плюс 2 В о диокретностью 0,1 В. При 
этом сумма постоянного и импульсного напряжения не должна превы­
шать +10 В,

3.25. Погрешность установки величины базового вмещения на • 
внешней нагрузке 50 Ом не превышает ±(0,115+0,1 В),
где Е -  установленная величина базового смещения.

3.27. Прибор может работать от канала общего пользования 
(КОП). Управляющие сигналы соответствуют инверсному коду ТТЛ логи­
ки ("лог.О" -  высокий уровень, амплитуда сигнала не менее 2,8 В; 
"лог.1" -  низкий уровень, емшштуда сигнала не более 0,8 В),

При работе от КОП задаютсн значения всех параметров и уста­
навливаются любые режимы работы. Геяератср реализует работу в сис­
теме электронных устройств и выполняет функции приемника П2 и син­
хронизации приема ОПТ.
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3.28. В приборе предусмотрена возможность записи десяти прог­
рамм, которые хранятся при выключении прибора в течение 16 у. 
Примечание. После спецвсздействия допускается перепись программы

(информации), т.к.-происходит искажение информации.
3.29. Прибор имеет возможность автоматического изменения 

одного из пареметров, кроме выбора вида запуока, изменения поляр­
ности выходных сигналов и режима работы.

3.30. Электрическая изоляция пепи сетевого питания прибора 
выдерживает без пробся испытательное напряжение переменисгс тока 
с частотой 50 Гц значением, ранным:

-  1500 В -  в нормальных условиях;
-  900 В -  в условиях повышенной влажности*
Сопротивление изоляции указанной цепи генератора относительно

корпуса, МОм, не менее:
в нормальных условиях 20;
при повышенной относительной влажности 2;
при повышенной температуре 5,
3.31. Прибор обеспечивает технические характеристики после 

времени установления рабочего режима, равного 15 мик, при рабочей 
температуре до минус 10 °С, а при рабочей температуре от минус
10 °С дс минус 30 сС -  равного 30 мин.

3.32. Питание: сеть переменного тока напряжением (220+22) В, 
частотой (50±0,1) Гп с содержанием гармоник до 5 %, напряжением 
(220±П) В, частотой (400+J2) Гц с содержаниам гармоник до 5 %.

3.33. Мощность, потребляемая ст сети при номинальном напря­
жении, не более 180 В»А,

3.34. Прибор допускает непрерывную работу в рабочих уоловиях 
в течение 16 ч при сохранении своих технических характеристик.

Примечание. Время непрерывной работы не включает в себя время 
установления рабочего режима.

3.35. Прибор сохраняет свои технические характеристики в пре­
делах норм, приведенных выше в рабочих условиях эксплуатации, 
приведенных в п. 2 .2 .

3.36. Неработка на отказ не менее 3000 ч.
3.37. Гамма-процентный срок службы Тслч не менее 15 лет. 

Гамма-процентный ресурс Tp v не менее 10000 ч.
3.38. Габаритные размеры,не более: 
прибора -  324x172x310 мм; 
выносного блока -  150x48x68 мм;
ящика укладочного дяя прибора -  680x340x485 мм; 
ящика транспортного -  910x575x742 мм,
3.39. Масса, не более: 
прибора -  8,3 к г ;
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прибора и ЗИП в укладочном ящике -  30 к г ;
прибора и комплекта ЗИП в транспортном ящике -  75 к г .

4. СОСТАВ ПРИБОРА

4 .1 . Состав комплекта прибсра приведен в табл.10.

Таблица 10

Наименование Обозначение Коли­
честве

Примечание

I .  Генератор импуль­
сов Г5-79 3.269.093 I

2. Ятик укладочный
для ЗИП, 4.161.036-09 I
в нам:
кабель ВЧ 4.851.081-26 Сп 5
нагрузка 50 Ом 2.727.197 4 Р=2 Вт
нагрузка X кОм 2.727.205 I Р=4 Вт
блок выносной 2.222.031 I
тройник НЧ 3.549.000 ' X
вилка гш-гмшш-з •ОгЭс^.ежму- X Поставляется

по требованию
рычаг 8.332.057 I Приспособление

для вынимания
плат

рычаг 8.332.0ЭТ-01 I Тс же

кабель 4,853.222 4 Подключение
плата 3.660.142 I плат
вставка плавкая
БП1-1-ЗА 250 В 0.480.003 ТУ 2
индикаторм
ЭЛС324Б 0.339.103 ТУ 2
светодиоды ЗЛЭ41Б 0.339.189 ТУ 2

ЗЛЭ41Г То же I
ЗЛЭ41Е I

реле электромаг­
нитное типа РЖ23 4.500.472-00.01

4.500.472 ТУ I

- 3 . -Плата-уетрейотва-
уяраш мВ1И -?Ь783 Э»05Г-.000- НЕ-

4. Плата формировате­
ля выходного 3.724 2.035.ИЗ I
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Продолжение табл.10

Наименование Обозначение Коли­
чество

Примечание

5. Техническое описа­
ние и инструкция 
по эксплуатации.
Часть I  

S. Техническое описа­
ние л инструкция 
по эксплуатации.

3.269.093 ТО I

Часть 2 3.269.093 TOI I
7 . формуляр 3.269.093 ФО I
8. Яшин укладочный 4.161.226 I Л и  приборов, 

поставляемых 
по требованию

На рис.2 приведены основные принадлежности из комплекта ЗИП.

5. УСТРОЙСТВО И РАБОТА ПРИБОРА И ЕГО 
СОСТАШЫХ ЧАСТЕЙ

5.1. Принцип действия
Схема электрическая принципиальная генератора импульоов 

Г И 9  приведена в части 2 T0I.
Электрическая структурная схема генератора Г5-79 представлена 

на рис.З.
Генератор состоит из следующих частей: устройства управлении 

(2 ), воояржнимапщего входную информацию о кнопочного поля или ка­
нала общего полмования (КОП), записывающего и хранящего ее в па­
мяти, обрабативащего и выдавшего ее в устройстве цифровой индика­
ции, делитель (ДШЩ) (4 , 5 ), выходной формирователь (6 ), стабили­
затор (7) и выносной блок (S);

блока индикации ( I ) ,  содержащего кнопочное поле, вырабатыва­
ющего код нажатой кнопли, сопровождаемый синхроимпульсом, и высве­
чивавшего информация, поступающую с устройства управления (2 );

делителя 1ПКД (4, 5 ), формирующего временные интервалы (дли­
тельность, период повторении серий, период заложения оерий, вре­
менной сдвиг, количество импульоов в оерии), обеспечивающего ре­
жимы запуска (внутреннего, внеинегс и разового механичеокогс) и 
выдавшего синхроимпульсы ( " I " ,  "U", "m ")j
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Рис. 2. Основные принадлежности комплекта ЗИП:
I  -  кабели Бч; 2 -  нагрузка 50 Ом; 3 -  нагрузка I  кОм; 4 -  блок 
выносной; 5 -  кабели; б -  рьгчаг;-? -  рычаг; 8 -  плата

выходного формирователя (6 ), необходимого для получения 
амплитуды и формы выходного сигнала;

выносного блока (8 ), формирующего сигналы с амплитудой ст 
10 до 99 В;

устройства сопряжения с канале»! общего пользования (КОП) (3 ), 
обеспечивающего работу прибора в автоматизированных измерительных 
системах; *

блока питания; преобразователя, выпрямителей и стабилизатора 
(7 ), обеспечивающего напряжениями, необходимыми для работы генера­
тора. *

5.2. Схема электрическая принципиальная
5 .2 .1 . Устройство управления. Устройство управления (УУ) 

принимает информацию с режиме работы генератора, вводимую с кно­
почного поля или с канала общего пользования (КОП), записывает и 
хранит эту информацию в оперативном запоминающим устройстве (ОЗУ), 
встроенном в однокристальный микропроцессор (СМП), производит не­
обходимые преобразования введенной информации, проверяет керрект-
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Рис. 3. Схема электрическая структурная генератора Г5-79:
I  -  блок индикации; 2 -  устройство управления; 3 -  КОП; 4 -  автомат 

■управления ДПКД; 5 -  ХГЩ; б -  выходной формирователь; 7 -  блок пи­
тания; 8 -  выносной блок; 9 -  кнопочное реле; 10 -  ОЗУ; I I  -  устрой­
ство цифровой индикации; 12 -  выход "синхр"; 13 -  вход "внешн.з а ­
пуск" ; 14 -  базовое смещение; 15 -  сеть; 16 -  выпрямитель; 17 -  ста­
билизатор

ность заданных параметров и, в случае условий корректности, выдает 
информацию в двоичном коде по адресно-информационной магистрали 
на следующие устройства (р и с .З ): 

блск индикации ( I ) ;
делитель с переменным коэффициентом деления (ЮВД) (4 , 5 ) ; 
выходной формирователь (6 ) ;
КОП (3 ).
Схема электрическая принципиальная УУ приведена в части 2 T 0I. 
Функциональная схема УУ приведена на р и с .4.
УУ состоит из следующих функциональных блоков: 
однокристальный микропроцессор (ОМП); 
внутренний шинный формирователь (ШФ1); 
постояннее запоминающее устройство (ПЗУ); 
генератор тактовых импульсов (ПМ ); 
схема начального пуска ОМП;
внешний шинный формирователь со схемами управления (ШФ2); 
регистр адреса (Р*А);
дешифратор адресов исполнительных устройств (ДАЙУ); 
формирователь импульсов записи в ДПКД и выходной формирова­

тель (ФЙЗ).
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Р ис.4 . Схема электрическая функциональная УУ; I  -  ОМП; П -  генера­
тор ГТИ; Ш -  шинный формирователь; 17 -  схема начального пуска; У -  
регистр адреса; У1 -  ложка управления; УП -  ПЗУ; Ш  -  Ш У ; IX -  
адресная магиотраль; X -  информационная магистраль; XI -  импульс за ­
писи в ДПКД; XU -<Ш З; ХШ -  сигнал "ответ"; П У  -  сигнал "пуск” ;
ХУ -  сигнал "ответ"; ХУ1 -  адрес; ХУЛ -  адрес клавиатуры

ОМП (микросхема УЗ) представляет собой IB -разрядную микроЭВМ с 
вояможнсстьго наращивания внешней памяти (Ш ) .  Для подключения ВП 
служат следующие шины: 

шина А (ША)} 
шина Б (ШБ);
шина-импульс сопровождения адреса (ИСА); 
шина-запрос внешней памяти (ЗПР); 
шина-запись/чтение (З П /Ч Т ) ;  

шина-ответ ВП.
При работе ОМП с ВП сигналы ЗПР и ЗП/ЧТ снимаются после при­

хода сигнала "ствет" через два такта Ф2.
Временная диаграмма работы ОМП с ВП приведена на рнс,5.
Распраделение адресов памяти приведено в та б л .II.
ПЗУ построено на микросхемах 556PI7, по электрическим и вре­

менным параметрем согласованных с ОМП, Выборка соответствующей 
микросхемы осуществляется с помощью дешифратора страниц ПЗУ, выпол­
ненного на микросхеме У17, "Ответ”  формируется при помощи микро­
схем У0-2, У19-2, У8-3.
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i/J- 26{Ф2]. 
43-22(UCAY

УЗ-21(ЗПр) 

М-20(М/ЧТ) 

УЗ-10 (Г)

ША, ШБ

Pi-тс. 5. Временная диаграмма работы ОМП с ВП:
I  -  ответ; U -  адрес Ш ; Ш -  информация СМП^г щ

Внутренний шинный формирователь (ШФ1) построен на ИС 74-76 
и отделяет CMI от логической части платы.

Генератор тактовых импульсов (ИИ) выполнен на микросхемах 
УТ, 72-1.

Схема начального пуска предназначена для пуска ОМП при вклю­
чении питания. Построена сна на конденсаторах С2...С7 и резисто­
ре F2.

После включения питания формируется перепад от I  В дс О, 
запускающий процессор.

Внешний шинный формирователь (ШФ2) предназначен для усиления 
сигналов, выдаваемых ОМП, пс шинем: ША, ШБ, ИСА, ЗПР, ЗП/ЧТ, Ф2. 
Hffi построен на микросхемах 720...723 (усиливает сигналы ША, ШБ), 
724 -  (усиливает сигналы ИСА, ЗПР, ЗП/ЧТ, Ф2).

Схема управления построена на микросхемах У18, У19, 712-3,
72-2.

Регистр адреса (Р*А) выполнен на микросхемах 79, 710. Запись 
в регистр производится импульсом, сформированным на микросхемах 
Л  Г-1, 712-1 •

Формирователь импульса записи (ФИЗ) выполнен на микросхемах 
7 I I - 3 ,  725, 719-4.
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Таблица I I
Распределение адресов памяти_______________ _________

Адрес (в шестнадцатирич­
ной системе счисления)

Адресное устройство

0000-001Т Внутреннее 037 ОМП
1000-Ш Т Внешнее ПЗУ (У13, У14)
2000-2ИТ Внешнее ПЗУ (У15, У16)
3000 Адрес РГ1
3800-39PF Внешнее ОЗУ
4000,4007,400В,400Е,400Д Адрес кнопочного поля
4800-480Р Регистры ДЛИ и выходного

формирователя
5000-500Г Регистры гиаты КОП
5800 Адрес РГ2
6000 Адрес РГЗ
6800 Адрес РГ4
7000 Адрес РГ5

Укрупненный алгоритм программы приведен на рис.6.
При включении прибора выполняются операции тестового контро­

ля и наличие настройки программы, пооле чего управление передается 
блоку I  программы.

В этом блоке анализируется значение сигнала ДУТ от штаты КОП
и, в зависимости от него, производится настройка прибора на рабо­
ту ст кнопочного поля или канала общего пользования.

В блоке 2 анализируется факт нажатия какой-либо из кнопок кла­
виатуры или поступление информации с КОП. Информация с КОП посту­
пает непосредственно в коде КОИ-7, а информация с кнопочного поля 
преобразуется в этот код в соответствии с табл.12.

Реакция программы на принятый код определяется значением 
этого кода, т .е , той кнопкой клавиатуры, которая нажата.

При нажатии кнопки " " изменяется режим работы генера­
тора (режим генерации оерий прямоугольных импульсов заменяется 
режимом генерации одиночных сигналов пилообразной, треугольной в 
или трапецеидальной формы, или наоборот) и ожидается ввод пара­
метров генерации.

При нажатии кнопки ЗАПУСК запоминается нажатие этой кнопки, 
и управление передается блоку 3, В этом блоке ожидается ввод зна­
чения параметра запуска (ПЗ),

Значение ПЗ = I  соответствует внутреннему запуску генератора;
П3=2 -  внешний запуск положительным импульсом или синусои­

дальным сигналом;
П3=3 -  внешний запуок отрицательным импульсом;
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Рис.6. Алгоритм управляющей программы:
I  -  начало; II -  ожидание нажатия кнопки клавиатуры или поступления 
информации с КОП; Ш -  кнопка нажата; 1У -  команда "нет"; 7 -  команда 
"да” ; У1 -  ввод параметров, выдача на информацию; У11 -  преобразо­
вание параметра; УШ -  проверка корректности задания параметров;
IX  -  условия корректности выполнены; 1 -  засылка параметров в испол­
нительные блоки; XI -  индикация ошибки

ПЗ—4 -  разовый пуск.
Пря работе в режиме разового пуска для повторного запуска 

достаточно, нанимать только кнопку w4" (не нажимая каждый раз 
кнопку ЗАПУСК).
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Таблица 12

Кодирование кнопок клавиатуры генератора

Кнопка Символ Код символа 
шестнадцати­
ричной сис­
темы счисле­
ния

Кнопка Символ Код символа 
шестнадцати­
ричной сис­
темы счисле­
ния

т 0/ т Р 50 jia В 42
Т Т 54 гпз Р 46
А и 55 9 с 43
Е W 57 СУ С 47

тз с /т$ R 52 :=» @ 40
гё СИ V 56 С D 44
в S 53 ПРГМ J 4А

КИМ1ГГСр Q 51 X н 48
0 " 0 30 ЗАПУСК А 41
I I 31 ВЫХОД Е 45
2 2 32
3 3 33
4 4 34
5 5 35
6 S 36 1
7 7 37 !
8 8 38
9
1

9
»

39
2Е

+Е а ЗА

Примечание. Все символы -  буквы латкнского алфавита.

В блоке 4 значение ИЗ преобразуется в унитарный код, затем 
управление передается блоку 5.

Параметр, вводимый кнопкой ВЫХОД, обрабатывается аналогично 
параметру, вводимому кнопкой ЗАПУСК. Параметр выхода (ЛВ) может 
принимать следующие значения:

ПВ=1 -  выходной имдульс неинвертированный положительный.
ПВ=2 -  выходной импульс инвертированный положительный,
ПВ=3 -  выходной импульс неинвертированный отрицательный,
ПВ=4 -  выходной импульс инвертированный отрицательный.
При нажатии кнопки ПРГМ запоминается факт нажатия этой кноп­

ки, и анализируется следующий вводимый символ. Если этим символом
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будет цифра от 0 до 9, то из ОЗУ считывается программа с указанным 
номером, и начинается генерация импульсов с параметрами, заданны­
ми в вызываемой программе. Если вторым 'после ПРГМ) символом будет 
"СУ", то ожидается ввод третьего символа, который должен быть циф­
рой от 0 до 9. При поступлении этого символа производится запись 
предварительно введенных параметров генерации в ОЗУ в качестве 
программы с указанным номером.

При нажатии кнопок " :>  и или " <  ”  производится настрой­
ка генератора на режим автоматической работы. Можно задать режим 
разового автомата, нажав два раза любую кнопку направления авто­
мата " >  ” , " >  " или "• <  п, " <  " или " " .  
Если следующим (после " :>  " или " С  " )  символом оказывается 
ПРГМ, то из памяти последовательно считываются программы генерации 
с заданной по нулевую или девятую, осуществляется генерация 
ямпульосв, записанных в вызванной программе, затем считывается 
программа со следующим номером, и процесс повторяется, причем 
после нулевой или девятой вновь вызывается заданная программа.

Если после кнопки " >  " или " <С " нажимается кнопка с 
наименованием того или иного параметра (кроме СУ, ЗАПУСК и ВЫХОД), 
то ожидается ввод цифры. После ввода цифры начинается автомати­
ческое изменение значения указанного параметра от исходного до 
максимального (или минимального) или до нарушения условия коррект­
ности, после чего процесс начинается вновь.

Направление изменения значения параметра в режиме автомати­
ческой работы определяется тем, какая из кнопок " >  " или " <  " 
была нажата ( "  >  " соответствует увеличению; а " <  " -  умень­
шению значения параметра). Величина приращения равна единице того 
разряда, который был указан введенной цифрой.

В режиме разового автомата оператор управляет увеличением 
или уменьшением параметра на единицу в указанием разряде, нажимая 
каждый раз кнопку " >  " или " С  ".

Автоматическая работа генератора может быть остановлена нажа­
тием кнопки СУ. Если оператор нажимает кнопку с наименованием па­
р а м е тр о в .^ , Т, т , Тзс , тф , d . тср » А» Е» кимп)» то 
значение данного параметра вызывается на индикацию, и в блоке 3 
осуществляется неод нового значения этого параметра. Признаком 
конца ввода является нажатие кнопок /is  , та или а (для временных 
параметров) или СУ (для амплитудных (А, Е) и № СИ, Кш п ) .

Кнопки незначащих нулей можно не нажимать.
Если при вводе значения параметра оператор обнаруживает, что 

он ошибся, то он может начать ввод значения параметра заново, не 
нажимая кнопки параметра.

В блоке 4 введенные значения переводятся в двоичную систему 
счисления, из значений Кш п  и Л СИ вычитается I .  Временные пара- 
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метря преобразуются в форму с десятичным порядком и двоичной ман­
тиссой, причем значения тф и Тср  делятся на 9 9.

В блоке 5 проверяется корректность задания параметров по 
следующим соотношениям: •

1) параметры запуска СПЗ) и выхода (ПВ) лежат в диапазоне от 
I  ДО 4;

2) значения всех параметров лежат в диапазоне от минимально­
го до макошального значения, определенных ТУ;

3) для режима генерации сигналов пилообразной, треугольной и 
трапецеидальной формы, а также в режиме генерации серий прямоу­
гольных импульоов, когда 10 В, определены только неинвертиро- 
ванная положительная и неинвертированная отрицательная полярность 
выходного сигнала (ПВ = I ,  ПВ = 3 );

4) в режиме генерации серий прямоугольных импульсов:
Т8С2> т  при А <  10 В
Т8С^  3 т при А ^  10 В
* ™ С  Кимп
т с З г  < D + W V  А <  Ю  В
Тс^  ( D + З^имп.^эс^ АРЯ А ^  10 В.
5) в режиме генерации сигналов пилообразной, треугольной и 

трапецеидальной формы:
Т >  Df+ т при А с  30 В
Т d + Зт при А ^  30 В.
В блоке б анализируется результат проверки корректности в 

блоке 5, и в зависимости от него управление передается блоку 7 
или блоку 8. В блоке 8 на индикатор ошибки поступает код в соот­
ветствии с табл.13, указывающий, какое из соотношений корректнос­
ти было нарушено, из блока 7 поступают значения параметров в виде 
форматов информации на исполнительные платы генератора в соответ­
ствии с табл.14. \

После запуска генерации управление вновь передается блоку I ,  
в котором программа ожидает поступления новой управляющей инфор­
мации о кнопочного поля или КОП.

Кеды ошибок
Таблица 13 ^

Код ошибки Причина ошибки Реакция программы

0 Нет ошибок Запуск генерации
I Взаимное несоответствие Генерация ранее установлен­

параметров генерации (на­
рушены соотношения 4 или 
5)

ного режима

2 Оператор нажал не ту Введенный символ игнори­
кнопку руется
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Продолжение табл.13

Код ошибки Причина ошибки Реакция программы
3 Инверсный выходной сигнал Генерация ранее установ­

запрещен для заданного ре­
жима (нарушено соотноше­

ленного набора

ние 3)
4 Сбой информации при счи­ Генерация равее установ­

тывании из ПРГМ ленного режима
5 Параметр выходит за преде­ Генерация ранее установ­

лы изменения (нарушены ленного набора
соотношения I  или 2)

5 .2 .2 . Блок индикации. Блок цифровой индикации предназначен 
для ввода параметров о передней панели прибора (кнопочнне поля) 
или меотного управления, выбора режимов работы (режимов чзanyока 
и выхода), а также индикации числовых значений параметров, единиц 
измерений и режимов работы.

Таблица 14
Ферматы информации, выдаваемой на исполнительные 

платы генератора

Абонент Адрес Разряд­
ность

Число
тактов
запол­
нения

Формат информации

Регистр режима 4800 6 I Разряди 10-13 адреса 
записи в 037 
14-15 режимы работы 
"автомата управления 
Т О "

Формирование руч­ 4801 I I
ного запуска
Регистр параметров 4802 4 8 Разряды 12-15 информа­
платы "Делитель" ция о Кш п  и JK СИ
Регистр параметров 4803 4 7 Разряды 12—15 _ информации
плат автомата и об амплитуде и признаки
выходного форми­ * настройки плата автома­
рователя та ДПКД и выходного 

формирователя
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Продолжение табл. 14

Абонент Адрес Разряд­
ность

Число
тактов
запол­
нения

Формат информации

Младшая тетрада 0 
внутреннего 37

4804 4 I

Тетрада I  внут­
реннего 37

4805 4 I

Тетрада 2 внут­
реннего 37

4806 4 I

Тетрада 3 внут­
реннего 37

4807 4 I

В состав его входят устройство цифровой индикации (3.715) 
и устройство оперативное запоминающее (037) (3 .731).

Функциональная схема блока индикации представлена на рис.7,
Схемы электрические принципиальные устройства цифровой инди­

кации 3.715 и 037 3.731 приведены в части 2 T0I.

На плате 3.715 расположены кнопки, образующие поля кнопок (6) 
прибора с коммутатором (7 ), регистры (8) в качестве запоминающего 
устройства, дешифраторы (9 ), преобразующие информацию в семиоег- 
ментный код для индикаторов, цифровые индикаторы (10) и светоизлу­
чающие диоды ( I I ) .

Все кнопки прибора разбиты на три поля.
1-е поле (параметры) оодержит кнопки, имеющие одинарную или 

двойную гравировку, позволяющую осуществлять набор параметров 
одними и теми же кнопками в двух режимах работы: в режиме серии 
прямоугольных импульсов ( I )  -и-) и в режиме сигналов пилообразной, 
треугольной или трапецеидальной форм (П) ( _ г О .

Кнопки, имеющие одинарную гравировку, предназначены либо для 
набора параметров только режима серии прямоугольных импульсов 
(кнопки Л СИ, Е, ±Е), либо для обоих режимов (кнопки D , * , А ). •

Для кнопок с двойной гравировкой верхний ряд гравировки со­
ответствует параметрам режима серии, а нижний ряд -  режиму сигналов 
пилообразной, треугольной или трапецеидальной форм.

2-е поле (цифровое) содержит кнопки, служащие для набора чис­
лового значения параметра).

3-е поле содержит следующие кнопки единиц измерения временных 
параметров ( s , ms , jus ) j

* >  " ,  " <  " -  служат для выбора знака приращения в ре­
жиме автоматического изменения параметра;
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- иТ I

ШИ

РИо.7. Схема электрическая функциональная блока индикации:
I  -  устройство ОЗУ 3.731; П -  ОЗУ 256x16; Ш -  коммутатор; 
1У -  формирователь ВМ, ЗП/ЧТ, ответа; У -  формирователь 

стробов; У1 -  устройство управления 3.723;УП -  поле кнопок; УШ -  коммутатор; IX  -  регистр; X -  устройство 
цифрозол индикации 3.715; Н  -  сигнал "ответ” ХП -  сигнал ’'адрес клавиатуры” ; ХШ -  сигнал "стробы";
Н У -  дешифратор



ПРГМ -  при нажатии этой кнопки с последующим нажатнем одной 
jets цифр от 0  до 9 (номер выбранной программы) в приборе устанав­
ливаются наперед заданные параметры в соответствии с номером внб- 
ранной программы, если запись программ была цроизведена; если же 
после нажатия этой кнопки, нажимают кнопку СУ и цифру любую от О 
до 9 , то производят запись в программу.

"  " -  кнопка выбора режима работы ( I  или П). При нажа­
тии этой кнопки режим меняется на противоположный. О режиме ра­
бота генератора можно судить по расположению светодиодов; верхний 
ряд светодиодов относится к режиму оерии импульсов ( I ) ,  нижний ряд 
светодиодов относится к режиму сигналов пилообразной, треугольной 
или трапецеидальной форм (П ).

Если на передней панели горит хотя бы е д а  светодиод верх­
него ряда (Тс , Т5С, и , т , к си, Кш п , А, Е) -  значит установ­
лен режим I ;  если горит диод нижнего ряда (Т, тф , х , тсо, о , А )- 
установлен режим И. ~

ЗАПУСК -  для выбора режима запуска прибора (внутренний, внеш­
ний положительными, отрицательными импульсами или оинусоидальным 
напряжением и ручной механический).

ВЫХОД -  для выбора полярности выходного сигнала (неинверти­
рованного или инвертированного) для режима серии, или выбора фор­
мы сигнала ("пила", "трапеция", "треугольник") для режима линейно- 
изменяющихся сигналов.

Креме того, цифровое1'кнопочное поле, помимо цифр и запятой, 
содержит кнопку СУ, имеющую несколько функций:

1) яри наборе параметра, имеющего неизменную единицу измере­
ния, например, амплитуда, признаком конпа набора параметра явля­
ется нажатие кнопки СУ;

2) цри занеоении параметров в память (заполнения программ) 
после нажатия кнопки ПРГМ перед значащей цифрой от 0 до 9 нажи­
мается кнопка СУ;

3) в режиме автоматического изменения параметров ("  " 
или " <  " )  при нажатий кнопки СУ прекращается автоматическое 
изменение параметра. «

На штате 3.731 (устройство ОЗУ) расположены: ОЗУ (2) с комму­
татором (4) для хранения информации с последующим выводом ее на 
индикацию (воех 10 программ).

мультиплексоры для преобразования 15-раэрядного параллельного 
кода в последовательный для региотров, хранящих информацию для 
цифровых индикаторов и светодиодов ( I ) ;  формирователь сигналов 
ВМ (выбор микросхемы), ЗД/ЧТ, "ствет" (3 ), формирователь строби- 
рующих импульсов (5) для продвижения информации в регистрах.

Рассмотрим работу отдельных узлов плат индикации.
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Кнопки в количестве 30 штук, расположенные на плате 3.715, 
включены по матричной схема (8x4). Горизонтальные шины этой мат­
рицы подключены к адресно® шине, в которой попользуются младшие 
разряды адресов ША15-Ш2.

Когда происходит опрос кнопок, на горизонтальные шины после­
довательно подаются адреса O II I ,  IO I I ,  I I 0 I ,  Ш О , а на шину АДК 
(адрес клавиатуры) подается "лог.1" о платы устройства управления. 
Если при этом ни одна кнопка не нажата, на всех вертикальных ши­
нах удерживается "л о г.1 ", и на всех выходах микросхем У! и У2 
устанавливается низкий потенциал "лог.О". Если в момент опроса 
будет нажата одна из кнопок, то на одной яэ вертикальных шин 
установятся "лог.О" и ыа соответствующем ей выходе микросхемы У1 
или У2 установится "ло г.1 ".

Полученный таким образом 8-разрядный код с выходов микросхем 
У1 и У2 поступает на информационную магистраль.

Этот 8-разрядный код состоит из семя "О" и одной " I " ,  соот­
ветствующей той вертияальной чине, в которой находится нажатая 
кнопка. Конкретно нажатая кнопка в этой вертикали определяется той 
горизонтальной шиной, на которой к моменту нажатия кнопки был 
выставлен адресный код, содержащий "О" (все остальные горизонталь­
ные шины в этот момент имеют адрес, содержащий только " I " ) .  

Индикация параметров осуществляется следующим образом,
В качестве запоминающего устройства для хранения параметров, 

предназначенных для индикации, выбрано 16-разряднов 05У, выполнен­
ное на IS микросхемах (255x1) и расположенное на плате 3.731.
Для обращения к 25S ячейкам этого ОЗУ требуется 8-раэрядный адрес 
1А14-ША7, который формируется в плате управления и по адресной 
чине поступает на адресные входа ОЗУ. Информация с ШИ поступает 
на информационные входы ОЗУ (И15-И0), Для ОЗУ цикл записи (время 
меаду оменой адресных сигналов) должен быть не менее 2,5 мкс, 
поэтому формирование сигналов ВМ и "ответ” должно производиться с 
учетом цикла записи.

Рассмотрим формирование сигналов БМ и "ответ" (ом. временные 
диаграммы рио.8).

На информационный вход триггера микросхемы поэ.У7 приходит 
"лог.О" по окончании сигнала ИСА, в результате на инверсном выхо­
де триггера устанавливается "л о г.1 ". Положительный перепад с выхо­
да триггера поступает на одновибратор, собранный на микросхеме 
поз.УГО, где происходит формирование импульса длительностью 2 мкс. 
Если происходит запись информации в ОЗУ, на шине ЗП/ЧТ устанавли­
вается уровень "л о г.1 ", который разрешает прохождение импульса
2 мкс на выход микросхемы поз.У13-1. Если происходят чтение 
информация из ОЗУ, на шине ЗП/ЧТ выставляется "лог.О" и на выходе 
микросхемы поз.713-1 будет "ло г.1 ". С выхода микросхемы поз.ЛЗ-1 
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Р ис.8. Временные диафрагмы формирования сигналов "ЕМ" и "ответ” яри обращении к ОЗУ в режимах записи и чтения: 
I  -  информация "та к т" ; П -  информация "запись"; Ш -  информация "чтение"; 1У -  информация " о т е в т " ;  У -  инфор­

мация "входи -  выходы коммутаторов У36-У39"; 71 -  информация"адресные сигналы" ;УП -  информация выставленная 
ГЖЭШ; Ж  -  информация выставленная ОЗУ; IX -  информация выставленная ШИ



си гн ал  подается на  вход  микросхемы П05.У14 о открытым коллектором , 
на ко то р о й  непосредственно формируется си гн ал  ВМ. Кроме т о г о ,  на  
микросхему У14 приходит разрешающий си гн а л  ( " л о г . 1 " )  с микросхемы 
п о э .У 6 -2 . К о гд а  происходит обращение к  ОЗУ, на  шине ОЗУ устанавл и­
вается " л с г .О " ,  соответственно  на  выходах микросхем п о з .У 4 -1  и 
У 6 -1  " л о г . 1 " .  Если происходит обращение по любому другом у адресу, 
на  шине -  " л о г . 1 " ,  соответственно  на  выходах микросхем У4 -1  и 
У 6-1  -  " л о г .О " ,  которы й удерживает выход микросхемы У 14 , а  следо­
вательно и си гн а л  ВМ в состоянии " л о г . Г .

Таким образом, на выходе микросхемы по э .У 1 4  формируется с и г ­
нал ВМ с уровнем "л о г .О " ,  которы й при записи в  ОЗУ равен 2 м кс , 
а при чтении и з  ОЗУ "л о г .О "  удерживается все  время от конца  дей­
ствия импульса ИСА до момента окончания си гнал а  ЗПР.

Сигнал ЗПР удерживается в  состоянии " л о г .1 "  до т е х  по р , п о ка  
м икропроцессор не получит си гн ал  "о т в е т "  от у с тр о й с тв а , к  ко то р о ­
му было обращено (в  нашем случае ОЗУ).

Формирование сигнал а  "о т в е т "  производится на  тр и гге р е  (м икро­
схема п о з . У 7 -2 ) и схеме "И " с открытым коллектором  (микросхема 
по э . У 1 -2 ) .

Появление сигнал а  "о т в е т "  ха ра кте р изуе тся  устан овко й  уровня 
"л о г .О "  на  выходе микросхемы У 1 -2 ,  которы й до  э т о го  все время 
удерживается в  состоянии  " л о г . I й . С приходом отрицател ьного  пере­
пада по шине "о т в е т "  микропроцессор через 2 т а к т а  онимает си гнал  
ЗПР (переводит е го  в  состояние " л о г .0 П) ,  ч т о  в  свою очередь при­
водит си гн ал  "о т в е т " в  исходное состояние ( " л о г . 1 " ) .

Информация, записанная в ОЗУ с инве ро но го  выхода (к о н т а к т  1 4 ) ,  
по ступае т на  выходной ком м утатор , собранный по схеме "И " с откры­
тым коллектором  (микросхемы п с з .  У 3 6 -У 3 9 ). Кроме информации с ОЗУ 
на  выходные коммутаторы поступае т  управляющий си гн а л , формируемый 
на микросхеме по з , У 1 3 -2 .

К о гд а  происходит запись информации в  ОЗУ, управляющий сигнал  
удерживается в  состоянии "л о г .О " ,  а  следовательно все выходы мик­
росхем п о з . У36-У39 -  в состоянии " л о г . 1 " .  Так к а к  все  выходы 
ком м утаторов подключены к  НИ, то  вы сокий уровень " л о г .1 "  на  их 
выходах не будет препятотвовать  информации н а  ШИ, выдаваемой 
м икропроцессором. В случае чтения информации из ОЗУ управляющий 
сигнал  наход ится в  состоянии  " л о г . 1 " ,  и следовательно си гн ал  с 
выхода ОЗУ проходит на  выходы микросхем п о з . У 36-У 39 и на  ШИ. Кре­
ме т о г о ,  си гн ал  с выходов микросхем по э . У 36-У39 поступает на  2 
ком м утатора  "восем ь в  один" (микросхемы п о з . У1б, У 1 7 ),  которые 
управляются выходными сигналами ( I ,  2  и 3 разрядами) че ты рохраз- 
р яд но го  сче тчика  на  микросхеме п о з , У8.

С выходов эти х  коммутаторов си гн а л  по ступае т  на  вход  л о ги ­
че ской  схемы (м икросхема по з . У 1 9 ),  управляемой четвертым (старшим) 
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разрядом с ч е тч и ка . П роисходит преобразование 1 6 -р а зр я д н о го  парал­
лельного  код а  в последовательный к о д , которы й передается за  IS  
т а к т о в , причем за  первые 8 та кт о в  на  выход микросхемы 7 6 -4  прехо­
дит си гнал  с выхода микросхемы п о з , 7 1 6 , а  за  вторые 8 та кт о в  с 
выхода микросхемы У17,

Этот си гн ал  через разъем ПИ поступае т  на  плату 3 ,7 1 5  на  входы 
I  р е ги с тр о в  (микросхемы п о з , УЗ, У 7 , У 20 , УЗО, У 4 6 ). Все регистры , 
расположенные на плате 3 .7 1 5 , разбиты  на  5 гр у п п , на  каждую из к о ­
торых приходит свой тактовы й си гн а л , формируемый на  платы 3 .7 3 1  на 

м икросхемах п о з . У12 и У З -4 .
К о гд а  происходит обращение к  р е ги с тр а м , на  плате управления 

формируется признак обращения " л о г .0 й последовательно по всам 
группам  р е ги с тр о в : А д Р гр  АдРг2 , АдРг3 , АдРг4 , А д Р г^ .

Так к а к  каждая гр у п п а  соотоит из четырех 4-разрядны х р е ги с тр о в , 
о б р е зу щ и х  один 16-разрялный р е ги с т р , для последовательной записи 
информации во все  16 разрядов требуется  16 тактовы х импульсов 
(с т р о б о в ) . Эти стробы формируются на  плате 3 .7 3 1  (см . враменную 
диаграмму на  р и с .9 ) .

Схема формирования раб отает следующим образом. На выходе м ик­
росхемы по з . У 5-1  до окончания импульса ИСА удерживается высокий 
потенциал ( " л о г . I й ) ,  которы й устанавливает с че тчик (микросхема 
п о з .У 8 ) в нулевое со сто яни е . Э тот же с и гн а л , инвертируясь на  м ик­
росхеме по з . У 1 5 -2 , устанавл ивает т р и г ге р  на микросхеме по з . У9 
в нулевое состояние (п о  инверсному выходу состояние " л о г . 1 " ) .  По 
окончании сигнала  ИСА на  выходе микросхемы п о з . У5 -1  к о н т .6  у с т е -  
навливается "л о г .0 й , разрешающий с че тчи ку  сче т . Т р и гге р  на мик­
росхеме п о з . 79 включен по схеме т р и г ге р а  со счетным входом, е го  
тактовы й вход  (ко н т а кт  1 2 ) подключен к  выходу старшего разряда 
с че тчи ка . К о гд а  на  к о н та кт  12 микросхемы п о з . У9 придет отрицатель­
ный перепад, по врамени совпадающий с 1 6 -м  импульсом такто вой  
последовательности  на  входе с че тчи ка , т р и г ге р  на  микросхеме по з .
У9 перебросится в противоположное оостояние (на  ко н та кте  6 устан о ­
ви тся  " л о г .О " ) ,  Вследствие э т о го  на  выходе микросхем п о з . У 5 -3  и 
У З -2  прекр ати тся  такто вая  последовательность .

Таким образом, т р и г ге р  п о з . У9 явл яется "в о р о та м и ", которые пропус­
каю т тб л ь ко  16 тактовы х импульсов при каждом обращении к  регистрам ' 
AnPrj -  АдРг5 .

Адреса р е ги с тр о в  АдРг^ -  А дР г- приходят с платы управления с 
уровнем "л о г .О " ,  далее преходят через инверторы на микросхеме 
п о з .У П  и с уровнем " л о г .1 "  поступаю т на  входы микросхемы поз.У 12  
и УЗ- 4 .  На одном из выходов эти х  микросхем появляется па кет  из 16 
тактовы х импульоов (с тр о б  I  -  строб  5 ) ,  на  остальных четырех выхо­
дах -  " л о г . Г .
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V

Р и с .9 .  Временные диаграммы формирования с и гн ал ов  "о т в е т "  и "с тр о б  -  
им пульсов”  при обращении к  р е ги стр а м  и ндикаций ;
I  -  информация " т а к т " ;  П -  информация "з а п и с ь ” ; И -  информация 

"о т в е т ”



Ответ при этом  формируется на  микросхммах п о з .7 1 -2  и У 1 -3  и 
вырабатывается после прохождения 16 тактовы х импульсов (одновре­
менно с переключением т р и гге р а  на  микросхеме п о з .7 9 ) .

Сф ормирование на  плате 3 .7 3 1  16 импульсов (стр об  I  и строб  5) 
поступаю т на  к о н т а к т  9 р е ги с тр о в  плата 3 .7 1 5 , а на к о н т а к т  I  этих 
р еги стр о в  приходит информация в последовательном к о д е . Происходит 
запись информации в  р е ги с тр ы , выходы которы х подключены либо к  
светодиодам, либо через дешифраторы к  цифровым индикаторам .

5 .2 .3 .  Делитель частоты  (ДПКД). Схемы электрические  принципи­
альные делителя частоты  (ДПКД) (плата  3 .7 2 8  и 4 .3 8 4 )  приведены в 
ча сти  2 T 0 I .

Э лектрическая стр уктур н а я  схема делителя частоты  (ДПКД) пред­
ставлена на р и с .1 0  и содержит: 

ьс -  ге не р ато р  -  I ;  
схему управления запуском  -  2 ;
ДПКД-таймер с управлением, схемами масш табного делителя и 

м ультиплексором -  3 j
р е ги с тр я  н а стро й ки  -  4 ;
делители с переменным коэффициентом деления (ДПКД К ш п  ДПКД 

№ СИ) -  5 ;  '
схему формирования синхроимпульсов -  6 ; 
схему вы работки функций выходов (им пульса з а п у с ка , обрыва и 

оерий им пульсов) -  7 ;
т р и гге р а  п у с ка -о с та н о в а  -  8 ;
схему формирования признака  кон ца  последовательности  -  9 ; 
схему выработки функций возбуждения -  10; 
блок J - К  т р и гге р о в  -  I I ;
037 параметров -  1 2 .
Схема делителя частоты  (ДПКД) расположена н а  д в у х  пл ата х : 

делитель частоты  (ДПКД) 3 .7 2 8  и автомат управления ДИСК 4 .3 8 4 .
На плате 3 .7 2 8  расположены: регистры  н а стр о й ки , 037 парамет­

р о в , ДПКД Кш п , ДПКД Я СИ, ДПКД-таймер со схемой управления, масш­
табными делителями и мультиплексором.

На плате 4 .3 8 4  расположены: L C - ге н е р а то р , схема управления « 
запуско м , т р и г ге р  п у с ка -о с та н о в а , схема выработки функций возбуж­
дения , блок j - k  т р и гге р о в  и схеме вы работки функций выходов.

Исходная информация для временного блока  подготавливается 
микроЭВМ и засылается в  регистры  на стройки  и 0 37 . Генератор дол­
жен формировать выходные импульсы напряжения с  дискретностью  до 
50 не в  широком температурном диапазоне при существенных о грани­
чениях в га б а р ита х  и  потребляемой мощности.

Элементной базой прибора явл яется  Т Т Л -л о ги ка , работающая на 
ча с т о т е , бл изкой  к  предельной. Этим объясняется сложность с т р у к ­
ту р н о го  решения враменного блока .
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Р и с .1 0 . Схема эле ктри че ска я  стр у кту р н а я  делителя:
I  -  ЬС -  ге н е р а то р ; 2 -  схема управления зап уско м ; 3  -  Д Г Щ  таймер; 
4 -  р егистры  н а стр о й ки ; 5 -  «ШКд» 6 -  схема формирования синхроим­
пульса; 7 -  схема выработки функций выводов; 8 -  т р и г ге р  п у с ка  -  ос­
танова  ; 9  -  схема формирования пр и зн ака  конца  последовательности ; 
10 -  схема вы работки функций возбуждения; I I  -  блок i - К  тр и гге р о в ; 
12 -  ОЗУ парам етров; 13 -  м ультиплексор ; 14 -  масштабный делитель;
15 -  блок управления таймером; 16 -  шины ИН&; 1 7  -  выходные сигналы
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Запоминающее устро й ство  хранит данные для обработки интерва­
л о в , начиная с 200 н е .

В связи  с ограниченным быстродействием ОЗУ интервалы до 
200 не обрабатываются схемой управления таймера, а  признаки  нуле­

в о г о  и 100 не интервалов хр анятся  в р е ги о тр а х  н а с тр о й ки .
Кроме т о г о ,  в р е ги с тр а х  на стро й ки  хр анятся  пр и зн аки  запус­

к а ,  работы : Кш п  = I ,  Л СИ = I  и ко д  адреса ОЗУ.
Адрес ОЗУ формируется блоком J - к  т р и гге р о в , являющихся па­

мятью автом ата  управления. В прокесое обработки временной последо -  
вательнооти автомат переходит из о дного  состояния в  д р уго е  со сто я ­
ние . В каждом оостоянии с помощью таймера обрабатывается заданная 
длительность интервала. При дл ительности , начиная о 200 н е , ко д  
состояния автом ата и спо льзуе тся  к а к  код  адреса считывания из ОЗУ.

Из ОЗУ считы вается признак интервала, р авн ого  200  н е , т р е х -  
резрядный к о д  на стройки  масш табного делителя и двенадцатиразрядное 
олово, задающее величину обрабатываемого интервала.

В связи  о последовательным характером  обработки временных 
интервалов, данные, введенные пользователем , преобразую тся в сле­
дующие интервалы для двух  режимов работы (пе р вого  -  серия прям оу­
гольны х им пульсов; в то р о го  -  пилообразные, треугольны е или трапе­
цеидальные сигнал ы ):

временной сд ви г D ;
длительность  т для первого  или длительность шага ф ронтадтф  

для в то р о го  режимов работы ;
о с та то к  периода заполнения серий 0Тдо для первого  режима 

или длительность вершины т в  для в то р о го  режима;
длительность шага среза  д  тСр  для в то р о го  режима; 
о с та то к  периода повторения 0ТС для пе рвого  режима, ОТ для 

в то р о го  режима;
В первом режиме длительность 1 и о с та то к  периода заполнения 

оерий 0Т8С повторяю тся от I  до  заданного  К ШГ1 р а з .
Во втором  режиме шаг фронта и шаг среза  повторяю тся 99 р а з .
В связи о формированием СИ, привязанных к  на ча лу интервала 

перной длительнооти т  в  первом режиме, первый шаг фронта д т ^  и 
первый шаг ореза Д  т 0р  во втором режиме автоматом управления 4 
формируются в  отдельных оостояниях, поэтом у данные об указанны х 
интервалах засылаются в ОЗУ дважды.
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Распределение адресов в  037 указа но  в  т а б л .1 5 .

Таблица 15

Ко д  адреса Интервал

ООО не используется
001 D

010 т / тср
о н

° V  тв
100 ср
101 0 Т „/0 Т
п о т / та
I I I т с р

Для повышения бы стродействия путем исключения ком м утатора  на  
входах адреса ОЗУ к о д  адреса записи также формируется блоком J -K  
тр и гге р о в  автомата управления. J -Е  тр и гге р а  получаю т э т о т  к о д  из 
р е ги с тр о в  н а стро й ки .

Временной блок работает в режимах ’'П о д го тов ка ” , "Генерация" 

и "О ста н о в ".
Код режима зад ается в соотве тстви и  с т а б л .IS .

Таблица IS

П ризнаки Режим

п о д г . ге н .

0 0 : "П о д го то в ка "

г I "Генерация"

I . 0 "О станов"

В  режиме “ П о д го то вка " заполняются регистры  н а с тр о й ки . Блок 
J - к  тр и гге р о в  р аботает в режиме транзисторной  передачи ко д а  адреса 

записи в  037 и заполняется 0 37 . В режиме "Генерация '1 зап уска е тся  
автом ат, происходят считывание информации из 037* формируются вы­
ходные сигналы . В режиме "О ста но в" заканчивается  формирование 
заданной последовательности , ооздается си гн ал  КП -  конец  последо­
вательности  я  т р и г ге р  п уо ка -о ста н о ва  закры вает ь с -  ге н е р а то р , 

Основным блоком, автомата управления ДПКД явл яется  блок 
т р и гге р о в , собранных на  м икросхемах 7 2 8 , 7 29 .

Триггеры  м о гу т  находиться в  однсм из 15 со сто яни й , со гла сно  
т а б л .1 7 .
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Таблица 17

Т р и ггер Обозначение
состоянияТЗ Т2 T I то

0 0 0 0 0
0 0 0 I I
0 0 I 0 2
0 0 I I 3
0 I 0 0  : 4
0 I 0 I 5
0 I I 0 6
0 I I I 7

0 0 I 9
0 I 0 А
0 I I В
I 0 0 С
I 0 I д
I I 0 Е
I I I Г

Триггеры  изменяют ооотсяние в со отве тстви и  с диаграммой сос­
тояний блока J - к  т р и гге р о в  ( р и с . I I  и 1 2 ) .  На р и с .11  и 12 в  вер ­
шинах графа указаны  текущие оостсяыия и через символ "  /  "  ожи­
даемое состояние .

Условия изменения состояний записаны на  д у га х  граф а.
В условия изменения состояний  вхо д ят : 
тактовы й си гн ал  Ф1 и е го  ияверсия ФГ; 
признак конца  временного интервала (ко н ) и  е го  инверсия 

( к о н ) ;  ,

____ цризнак конца  ко л и ч е с тв а  импульса (к о н к и )  и  е го  инверсия
(к о н к и ) }

признаки  н а стро й ки .

Признаком н а стро й ки  являю тся} 
признак п о д го то в ки  (подт.) 
к о д  адреса записи  в  ОЗУ

0000 -  АДРО
0001 -  АДР1
0010 -  АДР2
0000 -  АДРЗ
0100 -  АДР4
0101 -  ДПР5
оно - Адре

ош • 
1001 ■ 
1010 ■ 
I 0 I I  ■ 
1100  • 
I I 0 I  ■ 
И Ю  ' 
ПИ ■

АДР7
АДР9
АДРА
АДРВ
АДРС
АДРД
АДРЕ
АДРГ
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признак режима I  (Р и с .1 ) ; 
признаки  нулевых интервалов: 
задержки (3  0 ) ,  
о с та тка  Тз с  (В  0) , 
ш ага среза  (С $ ) ,  
о с та тка  периода (СИ 0 );
признак кол и чества  импульсов, р авного  I  ( К ^ ц  I ) ;  

признак номера синхроим пульса, р авн ого  I  (№ СИ X ) .
П ризнаки на стро й ки  формируются на  У 1 , У 2 , УЗ.

Число вершин на  графе значительно  превышает число наблюдаемых 
соотояний (1 5  состояний) т р и г ге р о в , т . к .  на графе покаваны через 
символ " Л  сочетания состояний  вторых и первых ступеней внутр ен ­
ней памяти J- к  т р и г ге р о в . Значения на  выходах j - ic т р и г ге р о в  у с та ­
навливаются по отрицательному ф ронту т а к т а / )  I ,  а  прием сигналов 
в первые ступе ни  j - x  тр и г ге р о в  происходит по  положительному фрон­
ту  т а к т а  0  I .

Ц ентральная ветвь графы по р и с . I I  и  12 определяется обработ­
ко й  в с е х  временных интервалов с длительностью  не. менее 200  н е .

Состояния от 9  до  Г  устанавливаю тся на  один период т а к т а  .
0 I ,  т . е .  на  100 н е ,  в  начале каж дого  обрабатываемого интервала и 
поэтому использую тся для формирования выходных си гн а л о в .

После си н те за  и оптимизации функции возбуждения j - k  т р и г ге ­

ров имеют следующий в и д : '

J3 = T3_(K0H V АО) = ТЗ V КОН-Ао 
КЗ = Ао • КОН

___  J2_=_K0H (А зЛШ V f f l f  V к5Ш-Ш)У A~ ( P H  V 30*
;оп 0  v  к и х ) р

К2 = К 0 Н -(А 5 v Ag ■ КОНКИ'ОП0 V Ag • P E E .S  V Ag • РШ-КОНКИ)
Я  = АО-30 У (A j v А4 V A -  • 3 0 ) -КОН 

K I -  K O H 'tAg 'PPS V А3 ‘ (К0НКИ V К И М ®  у  с Щ ) v  А о -Р Е Е 'В Й -Ш у
V A ^*K nMTfM vfl •'D'c,w vn a m tm tv * .  / n T  nn/f\ *

vAg'PEX-B̂S
K0 » K O H -tA j v  Ag-PES-Gja v  A3 ‘ PES!-On0 30 у  А ,-К0Н КЙ -Р Е ГКИ 1  

% * 3 0  0

Ф ункции формирования выходных сигналов реализует следующие 
функции; ‘ ‘

C I ~  А д_-Р Ш  V ЯОТ)-ФуА • 30» (РЕЖ1 у  п с ю - фу  
у Ао-ПСИ-ФуАд • РЕЕ1.ПСИ.С0.Ф;

(3j? v uiija v r im jv
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С2 ■v Ад -Ф ; _

СЗ ~  А д -Н С И Р Р Ш -Ф  V ВЗ v  A j  -РЕЕТ-ПСИ.® v A g -Ф Р Е Н -Щ И ! 
ВЗ -  ПЕРНСИ*® ~ “
З апуск «■'Ад*Ф2 V A j. "Р Е П '# 2
П уск Т ~ А Э v  Ад V Ав V Ac v  a d v а е Aj

Обр£™ А - л т*™чгг- -  =п V л , -PEKI т 50V

Плюс ~  (Ад  V АЕ)-® 2  V РЕЕТ 
Минус v  A c '® 2  V A j, • ®2 V PESI 
Уот. КИ ~  Ад  • } • ! !  v  Ас-Ф 
Уот.НОИ ~  Ад  • Н Ш - Р Ш - Ф  
Опр, КИ ~  A g- Ф 'Ш  V Aj  ■ Ф 'К И ! 
опр. ней л - а е  • н о ш -р е п

Генератор  должен р аб ота ть  в режимах вн у тр е н н е го , внешнего 
и pascBoro за п у с ка .

Вваавий я а п у с ка н ш й  си гн а л  выделяется,, дифференцируется и 
ус та и ва е тся  в  устро й стве  формирования внешнего запускаю щ его с и г ­
на л а . Запускающие сигнал а  п о ступае т  на  т р и г ге р  п у с ка -о с т а н о в а .

На R-в ш о д е  си гн ал  определяется выражением
Стоп Я  СЕРп У П0Дч V КП (ГЕН V ПЕР).
На s -в х о д е  си гн ал  определяется выражением:
П уск а  Г Е Н -[П Е Р  V F F IH *  V BH ( + ) *  У ВН(—) * |  ■ СТОП,

тде р у ч н . * ,  в н ( + ) * ,  в я ( - ) *  -  сформированные сигналы  з а ц у с ка ;

CEFn -  оброс при вклю чении;
КП -  си гн а л  ко ч д а  последовательности .
Сигнал ко н ц а  последовательности  определяется по формуле 

КП =  КОН-01 [(АЗ V А 6) (КОШ И V К ^ д Х )  Р Ш  V А 5 -Р Е П ]

Т р и гге р  п у с ка -о с та н о в а  создает с и гн а л  сброса ( с б р ) .  Сигнал 
сброса  устанавл ивает j - k  т р и гте р н  автом ата  в исходное состояние 
"О” , блокирует выдачу си гнала  " г о т о в "  и  управляет задающим ге н е ­
ратором .

Задающий генератор  выполнен на  основе ь С -ге н е р а тс р а , работа ­
ющего в режиме ударного  возбуждения на  ча стоте  20 МГц и  в  с о о тве т ­
ствии с временной диаграммой, приведенной на  р и с .1 3 . .

Нулевые интервалы и интервалы , длительностью  100 не  обеспечи­
ваются переходами синхронного  автом ата  на  J - К  т р и г ге р а х ,  та кт и р у ­
емого ча с то то й  10 МГц.

Интервалы в 200  не и более обрабатываются специальным таймеро:
Интервалы в 50 не  формируются из выходных си гн ал ов  автом ата 

с  помощью д в у х  тактовы х им пульсов, сдвинуты х на  50 нс (S& I  и  0  2 ) ,
Плата ДПКД явл яется  операционным устройством  по отношению к  

автом ату управления.
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Р и с .1 3 . Временная диаграмма тактовы х импульсов

В р е ги с тр е  на стро й ки  платы Д1ЭД хр а н я тс я : пр и зн аки  100 не , 
и нте рва ло в : Д 100, t IO O A t ^  1 0 0 , ОТэс 1 0 0 /т в  100 , 1 0 0 , ОТ 100 ;

к о д  ко л и чества  им пульсов;
к е д  номера синхроим пульса.
Временные параметры, большие 100 н е , хр аня тся  в ОЗУ, ф ункци­

онирование к о т о р о го  описано выше.
Во воех  узл а х  о параллельным переносом на  микросхемах приме­

нены двоично-десятичны е сче тчики  133ИЕ6 в режиме прям ого счета  
(сум м ирования).

Д ля повышения быстродействия выходы переносов не и спользую тся, 
а  сигналы  переноса формируются конью нкторам и, выделяющими состоя­
ние * 9 " .  В связи  с таким  структурны м  решением в  с че тчи ки  заносится 
двси чн о-де сяти чн и й  пополнительный ко д .

Занесение кед а  выполняется в  начале обработки  временного 
интервала или количеством  импульсов сигнала у с та н о вки  (У ст  КИ) и 
(У ст № СИ).

Сигналы у с та н о в ки  сче тчико в  КИ и  Л СИ создаю тся автоматом 
управления.

Так к а к  задержка микросхем памяти составл яет / v  60 н е , то  к 
моменту у с та н о в ки  сче тчико в  таймера на  выходе ОЗУ успе ва ет у стан о ­
ви ться  новое значение .

Сигналы опроса  сче тчико в  КИ и Л СИ создаю тся автоматом управ­
ления , а си гн а л  опроса  таймера формируется схемой управления тай­
мера из т а к т а  0  I .

Сигналы об окончании с че та  формируются в сче тчика х  ДПКД по 
р азном у.

Счетчик КИ содержит К s - т р и г г е р ,  которы й сбрасывается си гн а ­
лом У ст КИ и устанавл ивается  сигналом  переноса.
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С четчик СИ формирует тол ько  сигнал  переноса S 3, синхрони­
зированный такто м  $ 3 .

Таймер формирует си гн а л  об окончании интервала (К Ш )  на  
выходе К s -т р и г г е р е .

Т р и ггер  сбрасывается фронтом т а к т а  0 2 , а  устанавливается 
срезом 0 2 в  зависим ости от н а стр о й ки .

В случае настройки  на  100 не интервала , у ста н о вка  осуществля­
е тся  ближайшим срезом 0 2 , в  случае на стро й ки  на 200 не один 
т а к т  пр оп уска е тся . При больших интервалах у ста н о вка  происходит 
пооле получения си гнала  таймера (7 И -2 ) .

Сигнал внешнего з а п у с ка  подается на разъем Ш5 (пл ата  4 .3 8 4 ) .
Резисторы R I4 ,  R I5 ,  "RJ6 составляю т делитель с входным сопро­

тивлением 50 Ом. Диодн Д 2, ДЗ являю тся ограничительными. На тран­
з и стор ах  Т 5 , Тб собран переключатель т с к а .  Изменяя величину по сто ­
я нн ого  напряжения, подаваемого на б а зу  транзистора  Т б , (р у ч ка  р е ­
гул и р о вки  уровня за п у с ка  выведена на переднюю п а н е л ь ), можно изме­
нять  коэффициент усиления. Таким образом, производится р е гул и р ов­
ка  амплитуда внешнего запускающего си гнал а  в  пределах Т- I О В.
На тра нзи стор а х Т4, Т7 собраны усилител и .

При внешнем зап уске  и  о тс у тс тв и и  внешнего запускаю щ его с и г ­
нала тра нзи стор  Т8 откры т и генерации н е т . С цриходом запускаю ­
щего импульса тра нзи стор  Т8 закры вается и возникаю т автоколебания , 
которы е обрываются импульсом с микросхемы 7 5 1 .2 ,

5 .2 .4 .  Формирователь выходной
Выходной формирователь со сто и т  и з  трех  каналов формирования.
Схемы электрические  принципиальные формирователя вы ходного

3 .7 2 4  приведены в ча сти  2 T 0 I .  Схема формирователя со сто и т из тре х  
каналов формирования:

1) схем формирования отрицательного  т о ка ;
2) схем формирования положительного т с к а ;
3 ) схем формирования базового  смещения.
Ф ункциональная схема формирователя выходного приведена не

р и с . 1 4 . Каждая схема формирования может раб отать  в любом из д в у х  
режимов, причем режимы имеют два  варианта  работы : $

-  I  режим (вариант I )  -  режим серии прямоугольны х импульсов
с амплитудой до 9 ,9  В на  н а гр у зке  50 Ом (выходное гн е зд о  на  перед­
ней па не л и );

-  I  режим (вариант 2 ) -  режим оерии прямоугольных импульсов 
с амплитудой до 99 В на  н а гр у з ке  I  кОм (выходное гн е зд о  на  вынос­
ном б л о ке );

-  I I  режим (вариант I )  -  режим одинарных сигнал ов пилообразной, 
треугольной  и трапецеидальной форм с  амплитудой до 9 ,9  В на  н а г ­
р узке  50 Ом (выходное гн езд о  на  передней па не л и );
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Р ис. 1 4 . Схема эле ктри че ска я  функциональная формирователя вы ходного:
I  -  т р и г ге р  формирования дл ительности ; 2 -  формирование сигнал а  по 
весовым данным и амплитуде (формирование отрицател ьного  т о к а ) ; 3 -  
делитель ча стоты ; 4 -  управление и ком м утация; 5 -  тоновые ключи;
6 -  формирование положительного т о к а ; 7 -  формирование базового  сме­

щения; 8  -  выходной к а с к а д ; 9 -  выносной б л о к ; 10  -  з а п у с к ; 11-обрыв

-  II режим (ва р и ант 2 ) -  режим одинарных сигналов пилообразной, 
треугольной  и трапецеидальной форм, с амплитудой от 10 до 99 Б на 
н а гр у зке  I  кОм (выходное гн езд о  на  выносном б л о ке ).

Все четыре режима работы попользую т одни и  те же каскады  фор­
м ирования. Каждый формирователь имеет ф ункционально ззконченны е 
схемы, а  именно:

формирование отрицательного  т о ка :
-  т р и гге р  формирования длительности  ( I ) ,
-  токовые ключи ( 5 ) ,
-  выходной ка с ка д  импульсов с  амплитудой 9 ,9  В при н а гр у з ке  

50 Ом ( 8 ) ,

-  формирование сигналов по весовым данным и амплитуде ( 2 ) ;
формирование положительного т о к а  ( 6 ) ;
формирование базового  смещения ( 7 ) ;

формирователь импульсов с амплитудой до 99  В при н а гр у зке  
I  кОм (выносной блок) ( 9 ) ;

схемы управления и коммутации ( 4 ) .
Схема формирования о трицател ьного  т о к а  и  отрицательной поляр­

ности  в режиме работы серии прямоугольных импульсов.
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Рассмотрение работы эле ктри че ско й  схемы формирователя нужно 
начать с устан овки  определенного формируемого им режима, например, 
серии прямоугольных положительных импульсов с амплитудой до  9 ,9  В 
на  н а гр у з ке  50 Ом.

Импульсы за п у с ка  и  обрыва на т р и гге р е  формирования длитель­
но сти  поступаю т через разъем Ш1 с Щ В Д ; причем импульсы зап уска  
соответствую т фронту выходных им пульсов, а  импульсы обрыва -  сре­

з у ,  таким  образом, временной сд ви г между.этими импульсами опреде­
ляет дл ительность  выходных импульсов и может быть любой величины 
от 0 ,0 5  м кс  до 999  м с , Еоли т р и г ге р  на  микросхемах У Ю  и У14 сра­
батывает на импульсы за п у с ка  и возвращ ается в  исходное состояние 
импульсами обрыва, то  на выходе формирователя будут отрицательные 
неинвертированные импульсы, еоли же т р и г ге р  на  микросхемах У Ю  и 
У14 срабатывает на  импульсы обрыва, а  возвращ ается в  исходное сос­
тояние импульсами з а п у с ка , на  выходе формирователя буд ут отрица­
тельные инвертированные импульсы (р и с .1 5 ) .  Управление работой 
т р и гге р а  на  микросхемах УЮ  и  У14 осущ ествляется микросхемами 
У 1 , У 7 , срабатывающими на  ко д :

-  отрицательный неинвертируемый импульс -  0000100,
-  отрицательный инвертированный импульс -  0001000, 

подаваемый по информационной шине через разъем ПИ к о н т .  1 3 Б по 
с и гн а л у  с кн о п ки  ВЫХОД. (Засылается семь им пульсов, которы е запи­
сывают шесть нужных разрядов) (Временные диаграммы приведены на 
р и с .  1 5 ) ,

Прямой и инверсный выходы т р и гге р а  на микросхемах У Ю  и У14 
использую тся датьше для переключения т с к а  в токовы х клю чах на 
транзисторах T I-T 2 ,  Т 4 -Т 5 , Т 6 -Т 7 . Согласование выходов т р и гге р а  
ТТЛ -  структуры  с транзисторами осущ ествляется с помощью тра нзи с ­
торов T I -T 2 ,

На эмиттере первого  т о ко в о го  переклю чателя на  транзисторах 
T I-T 2  должно быть напряжение около 0 ,  а  питание осущ ествляет о т  
источн ико в  V  и

Дальше согласование ключей осущ ествляется автом атически  при 
подаче соответствую щ его питания на каждый токовы й переклю чатель. •

Тск  через выходной ка с к а д  (транзисторы  ТЗ, T T I)  определяет 
выходную амплитуду серии импульсов и ,  т . к .  выходная амплитуда 
должна изменяться о т  I  до 9 ,9  В с дискретностью  0 ,1  В , т о к  должен 
изм еняться от 20 до 200 мА с дискретностью  2 мА, т . е .  в этом диа­
пазоне необходимо иметь 100 дискретны х точек или 27 переключений.

В ка че стве  и сточн ика  отрицател ьного  то ка  попользован тра н­
зистор  T9 , управление током  ко то р о го  осущ ествляется серией м икро­
схем и тра нзи стор о в : У 13 , У17 -  напряжение на  выходе их пропорци­
онально величине опорного  напряжения, снимаемого с  регулируем ого  
ЦАП на микросхемах У 18 , У 21 ; микросхема У19 -  инве рто р ; м и кр о схе -
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Р и с .15 , Временные диаграммы:
I  -  неинвертируемые импульсы (отрицательная по л я р н о сть ); П -  инвер­
тируемые импульсы (отрицательная п о л я р н о с ть ); Ш -  т р и г ге р ;  1У  -  то ­
новый переклю чатель; У -  выход

ма У 2 2 .и  транзистор  ТЗ -  привязка  к  источн ику  минус Гб В и микро­
схема У26 -  р е гул ято р  то ка  в  транзисторе  T9.

Информационный к о д , соответствующ ий величине амплитуде серии 
прямоугольных импульсов с  помощью с и гн ал а , подаваемого о т  дешифра­
тора через разъем ПГС к о н т ,  I7 A , записывается в  схемы памяти ( т р и г ­
ге р а ) . .

С помощью импульса ОБРЫВ в  счетчики  записы вается величина, со ­
ответствующая максимальной амплитуде, т . е .  9 ,9 .

Эта величина со  счетчиков на  микросхемах У 8 , У9 устанавлива­
е тся  на  выходах скор о стн ого  ЦАПа на  микросхеме У13. На э тот  же
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ЦАП (к о н т .  4 ) в  каче стве  опорного напряжения подается величина, 
пропорциональная амплитуде с ЦАП на  микросхемах 718 и У21*. Ампли­
туда  9 ,9  В с о о тве тствуе т  и о п = + 9 ,9  Б , а  I  В -  и о п -  + I  В.

Каждый р азр яд  информационного си гнала  подклю чается на опре­
деленный вход  ЦАП на  микросхеме У18, Т а к , если на  информационных 
шинах установлен семиразрядный ко д  0 0 0 I I I I ,  записанный в  т р и гге р  
У 6 , то информационный код  перепишется не входы ЦАП на  микросхемах 
У18 и подключит на  выходной ка ска д  то к  30 мА. На н а гр у з ке  50 Ом 
подучим напряжение и  = 3 0 -Ю "3 • 50 = 1 ,5  В.

Подключение код ированного  си гн ал а  на  ЦАП осущ ествляется р а з ­
решающим сигналом  записи режима работы на микроохемах У1, У7,
У 5 .2 ,

Выходной ка с ка д  представляет собой тоже токовы й переклю чатель, 
но составленный вместе с источником  отрицательного  то ка  по прово­
димости п -р -п  . Внешняя н а гр у з к а  50 Ом подклю чается к  тра нзи с ­
тору T I I ,  нормально закры том у. Подключение н а гр у з к и  производится 
с помощью реле P I ,  которое  в исходном состоянии (о б есточенное ) под­
клю чает выходной си гн ал  формирования к  н а гр у зке  50 Ом, а  во  вклю - 
чеином состоянии к  выносному блоку (высоковольтный выход до 99 В 
на  н а гр у з ке  I  кО м).

Во включенном состоянии реле P I  (включение производит пятый 
разряд  " д о г Л " ,  записанный в микросхему У4, к о н т .5 ) импульсн через 
контакты  реле P I подаются на контакты  д р у го го  реле P I ,  которое  
установлено на  коммутационной плате и сраб атнвает, к о гд а  устан ав­
ливается положительная полярность (н а  микросхеме У4 .(на к о н т ,15) 
л о г . " 1 " ) ,  и далее на  выносной бл ок, подключаемый с помощью соеди­
нительного  ш ланга. В н а гр у з к у  50 Ом подается напряжение £ ( 0 - 2 )  В 
о т схемы ба зово го  смещения, выполненного на микросхемах У29 , У 32 , 
УЗЗ и тра нзи стор а х T I2  и T I5 .

Выходной си гн ал  -  серия отрицательных прямоугольных импуль­
сов -  смещается на  величину б а зово го  смещения (р я с .1 6 ) .  При рабо­
те на  выход 50 Ом выходной формирователь р аботает совершенно та к  
же, к а к  на  выносной бл ок, с той  лишь разницай , ч то  реле P I не 
вклю чается , т . к .  пятый разряд информационных шин при работе от 
сигнала с кн о п ки  ВЫХОД имеет код  "л о г .О "  и выходной сигнал  через 
разъем ШЗ по ступае т на  гн езд о  на  передней панели.

Схема формирования отрицательной полярности в  режиме си гн а ­
лов пилообразной, треугольной  и трапецеидальной форм.

При работе  в  этом режиме сче тчики  на  микросхемах 7 8 , У9 пере­
водятся в  со сто яни е , к о гд а  они м о гу т  р аботать  в  режиме сложения 
или вы читания , в  зависим ости от т о г о ,  на ка ко й  из к о н та кто в  (5  
или 4 ) подается си гн ал  с ДПКД (разъем Ш1 к о н т .  6Б и З Б ).

При подаче на  к о н т ,  5  серии из 99 импульсов на  выходах сче т­
ч и ка  появляются сигналы с  периодом в  2 - 4 - 8 - I 6 -3 2 -6 4 -1 2 8  раз б о л ь-
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К  им п  ~ 3

Кимп=J

£■- *Шс

Кимп  -■ J

Р и с .16. Подключение ба зово го  смещения Е к  выходному си гн ал у:
I  -  неи нве рти р уею е  сигналы ; П -  инвертируемые сигналы

шим, чем период импульсов в серии на  вхо д е . Из э ти х  сигналов 
складывавтоя выходной си гн а л  пилообразной, тре угольной  и  трапецеи­
дальной форм (р и с . 1 7 ) .  Помимо э т о го ,  каждому выходному сигнал у 
сче тчика  в ЦАПе (микросхема У13) присваивается определенная в е о о - 
вая функция в  виде т с к а ,  т .е .  сигналам с периодами в  2 -4 -8 -1 6 -3 2 ­
64 -12 8  р аз  большими, чем входной определен ток в  2 -4 -8 -1 6 -3 2 -6 4 ­
128 р аза  от опорного  напряжения.

Если амплитуда си гнала  пилообразной, тре угольной  и трапецеи­
дальной форм устанавл ивается  до 5 В , это  зн а чи т , ч то  на  м икросхе­
му И З  подается опорное напряжение, равное 5 В , и  о но , в  зависи ­
м ости от р азр яд а , придает деленному си гн ал у определенный весовой 
коэффициент.

Таким образом, си гн а л у , сложенному из семи выходов счетчиков 
У 8 , У 9 , придается вес  изменения амгш ттудн по код у  I - 2 - 4 - 8  и на

48



Л1ЛЛЛЯШШЛЛЛШЛШШП1ШШШШПЯПЛЛ1ШШ1ЛШ

н а гр у зке  50 Ом происходит изменение амплитуды сигнала с  д и с кр е т ­
ностью 0 ,1  Б в  пределах о т  1 ,0  до 9 ,9  В . Одновременно с приходом 
на  вход сче тчико в  99 импульсов фронта и  99 импульсов среза  (если 
таковой  им еется) на  вход  формирователя "обры в" с ДПКД поступаю т 
импульсы, соответствующ ие ко н ц у  сигнала пилообразной, тре угольной  
И трапецеидальной ферм, и  выходной ка с ка д  о ткры вается.

Т а к , если на  выходе прибора должен быть си гн а л  типа "п и л а ” , 
то  на  сче тчики  подаются тол ько  сигналы , соответствующие фронту, 
т . е .  нарастанию  пилы, а  сигналы среза  о тс у тс тв у ю т , вм есто их на 
входе л о г .  " I "  и на  "обры в" подается им пульс, соответствующ ий 
99-м у им пульсу этой серии (ко не ц  нарастания ф ронта). Эти импульсы 
в н зо ву т  у с та н о в ку  сче тчико в  в  исходное положение и срабатывание 
формирующего т р и гге р а  на  микросхем ах У10 и У14.

Импульс обрыва о ткр ое т  выходной к а с ка д  и то к  выходного к а с к а ­
да  образует на  выходной н а гр у з ке  си гн ал  пилообразного напряжения. 
Таким образом, выходной ка с ка д  откры т для прохождения лине й но и з- 
меняющегося т о ка .

Схема формирования положительной полярности в  режиме 
работы серии прямоугольных импульсов

Работа зто й  схемы не отличается о т  работы схемы при формиро­
вании отрицательной полярности с той  лишь разницей, ч то  еще форми­
р у е тс я  "положительный* т о к ,  которы й на  выходной н а гр у з ке  50 Ом 
складывается с отрицательным токо м , образуя импульсы положительной
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полярности на  н а гр у зке  50 Ом. Формирование "пол ож ител ьного " то ка  
производится лишь при условии подачи разрешающего си гнал а  на  мик­
росхему У24 к о н т .12 и  окончания  все х  засылок (У24 к о н т .1 3 ) .  Вели­
чина  " полож ительного" тс ка  определяется кодом , подаваемым по шине 
ШГ к о н т .  Ю Б  на  т р и г ге р  "п ам яти " (УП и У 20 ) и  далее через схему 
совпадения на  ЦАП. Аналоговый си гн ал  в  виде изменяющегося то ка  
вызывает изменение напряжения на  транзисторе  ТТО и далее то ка  в 
йоточнике  т о ка  на  транзисторах T I3 ,  T I4 .  Этот т с к  п о ступае т  не­
посредственно в выходную н а гр у з к у  50 Ом через фильтрующий дроссель 
Д р2. Эта схема и спользуется  для формирования положительного базо­
в о го  смещения от 0  до 2  В , ко то р о е , если оно сущ ествует, склады­
ва ется  с "положительным" током .

Код включения положительного т о к а  при формировании положи­
тельной неинвертированной полярности  представляет собой 0000001 
и положительной инвертированной полярности -  0000010 (т р и гге р  

"п а м я ти " У 4 ) .
Серия прямоугольных ш п у л ь  сов с вы ходного каска д е  (т р а н зи с -  

торн Т8 , T I I ,  T9) с помощью реле P I переклю чается либо на  вы ноо- 
ной блок для дальнейшего формирования до амплитуды 99 В , либс на 
гн езд о  ШЗ и дальше на  выходное, гн е з д о  на  передней панели прибора.

Схема формирования положительной полярности  си гнал ов пилооб­
р азно й , тре угол ьной  или трапецеидальной форм.

К а к  указы валось выше, схемы формирования си гнал ов и л о ги ка  
включения остались те же самые, ч то  и при отрицательной поляр­
н о с ти ; изменилась л о ги к а  включения режима работы и на  выходной 
н а гр у з ке  произошло сложение т с к о в .

Р аботает ЦАП на  вычитание следующим образом. Код си гнал а, 
соответствую щ его величине нужной амплитуда, подается по семи 
информационным разрядам , записанным в  запоминающие элементы на 
м икросхемах У П ,  У20.

Все семь разрядов ко д а  затем подаются на  входы ЦАП, в которы й  
записана .амплитуда 9 ,9  В , происходит вычитание и в  виде постоян­
н о го , усиленного  операционным усилителем на  микросхеме У31 си гнала  
поступаю т на  вход  усилителя по стоян ного  то ка  на  транзисторе  T I0 ,  
гд е  усиливаю тся до напряжения от 12 до 15  В И поступаю т на общую 
н а гр у з к у  50 Ом через соотавной эмиттерный повторитель на  тра нзи с ­
торах  T I3 ,  T I4 .

На плате наход ится ЦАП изменения величины базового  смещения. 
Запись информационного код а  о величине и  полярнооти базового  сме­
щения производится в  запоминающий элемент на  микросхеме У15,. Да­
лее информация о величине и полярности  базового  смещения подается 
через л о ги к у  на микросхемах У22 и  У 27 , работающую тол ько  при 
л о г .  " I "  -  т . е .  отрицательной полярности  напряжения на  входы ЦАП 
(микросхема У 2 9 ).
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Рио, 1 8 . Схема эл ектрическая  ф ункциональная блока  вы носного :
I  -  уси ли тел ь ; 2 -  эмиттерный повторител ь; 3  -  формирователь среза  
(Т о р );  4 -  дополнительный и с то чн и к  то ка

Подача на  к о н т а к т  2 У 2 .2  л о г .  " I "  вызывает срабатывание л о ги ­
к и  и на ЦАП (микросхема У29) подается опорное напряжение штос 15 В , 
а  на  выходе операционного усилителя будет поотоянное напряжение 
отрицательной полярности, которое в  дальнейшем усиливается и по­
дается непосредственно на  выходное гн е зд о .

5 .2 .5 .  Блок выносной. Схема электрическая  принципиальная вы­
носного  блока приведена в части  2 T 0 I.

Ф ункциональная схема вы носного  блока приведена на  р и с .1 8 .
Схемно формирователь в  выносном блоке р азби т на  две ча сти  -  

усилитель-ф ормирователь импульсов и си гналов положительной поляр­
н о сти  (3 .7 1 4 )  и  усилитель-ф ормирователь импульсов и сигналов 
отрицательной полярности (4 ,3 6 4 ) .  Обе ча с ти  имеют одинаковое схем­
ное выполнение и отличаются тол ько  проводимостью примененных тран­
зи стор ов .

Сигнал с платы формирователя вы ходного 3 ,7 2 4  (положительной 
или отрицательной полярности) через реле P I платы 3 .7 2 2  по кабе­
лю, согласованному на  кснце  (в  выносном б л о к е ), поотупает не в ы - t  
нооной блок и уси л и ва ется . Усилитель положительной полярности 
(3 .7 1 4 )  на тра нзи стор а х T I ,  Т2 усиливает си гн ал  и  передает на  вы­
ходной эмиттерный повторитель (тр а н зи с то р  Т З ) .

Одновременно на  усилитель поступае т  сформированный сигнал  
среза .

Поступающие на  выносной блок входные импульсы дифференциру­
ются цепочкой C I I * ,  5 21 , формируются токовыми переключателями на 
транзисторах Т 8 , Т 7 , Т б , Т5 и на  время среза закорачиваю т н а гр у з ­
к у  уси ли тел я , способствуя бы строту разряду паразитной е м кости .

51



Усилители на  транзисторах T I ,  Т2 имеют коэффициент уоиления
1 0 , н о , чтобы со зд ать  линейную входную ха ра кте р исти ку  (для про­
хождения сигнала Пилообразной, тре угольной  или трапецеидальной 
ф орм), транзисторы  T I  и Т2 приоткрыты и через выходную н а гр у з к у  
теч ет  постоянная составляющая т о к а .  Для создания на  выходе в  мо­
мент о тс у тс тви я  си гнала  нул ево го  смещения на  н а гр у з к е ,  на  тра н­
зи стор ах  Т4 созданы дополнительные и оточники  т о к а ,  которы е соз­
дают т о к  противоположного направления, а л гебраически  складываю­
щийся с током  смещения.

Для защиты выходного транзиотора  ТЗ от п е р е гр у зки  в  момент 
окончания импульса серии в  схеме установлен диод Д 2.

В момент, к о гд а  оканчивается им пульс , е м ко сть , подключенная 
к н а гр у з к е ,  удерживает напряжение на  эм иттере большой величины, 
в  то  время к а к  н а  базе уже установил ось пр а кти че ски  нулевое сме­
щение. При этом  с о зд а е т с я -угроза  пробоя тра нзи стор о в  по  переходу 
б а за -эм и тте р , но дисд ус ко р я е т  процесс р а зр яд ки  емкости  и защи­
щает тра нзи стор н  с т  пробоя. При неосторожном обращении с выходной 
н а гр у з ко й  I  к Ом может произойти  непроизвольное закорачивание и 
кор о тко е  замыкание е е .

Диод Д1 спо соб ствует том у, ч то  при коротком  замыкании н а гр у з ­
ки  происходит довольно медленное разо гревание  перехода эм и тте р - 
кол ле кто р  выходного транзистора  (уменьшение мощнооти ыа перехо­
д е ) ,  и успевает сработать  защита от п е р е гр у зки  по  т о ку  и  напря­
жению в  стабилизаторе плюс-минус 120 В .

Подключение усилителя-ф ормирователя положительной или отри­
цательной полярности  к  выходному гн е з д у  производит реле Р 2 , в кл ю - ■ 
чаемое выходным формирователем на  плате 3 .7 2 4  при передаче по 
информационным шинам си гн ал а , в  котором  в  младшем разряде появ­
ляется " л о г .1 "  (наличие "л о г .1 "  -  положительная полярность ,
"л о г .О "  -  отрицательная по л я р н о с ть ).

Питание выходных ка с ка д о в  усилителей-формирователей вынос­
н о го  блока  производится о т  стабилизатора , которы й  в  зависимости 
от полярности  и  амплитуды вы ходного си гнала  выдает плюс о т  30 
до 120 В или м инус от 30 .до 120 В , ч то  спо соб ствует большей на­
дежности работы выходных транзисторов .

Изменение амплитуда импульсов и  си гнал ов пилообразной, тре­
угольной  или трапецеидальной форм производится на  входе усилите ­
лей-формирователей, т . е .  изменением амплитуды входных сигнал ов 
через 0 ,1  В .

Уоилители-формирователи вы носного  блока  имеют коэффициент 
уоиления 10 (поддерживается благодаря сильным обратным связям ) и 
поэтом у на  выходе на  н а гр у з ке  I  кОм получается си гн а л  о т  10  до 
99 В о дискретностью  изменения X В ,
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Усиление отрицательной полярности  (пл а та  4 ,3 6 4 )  производится 
аналогичным образом на  тра нзи стор а х T I  и  Т2 , выходной ка с к а д  -  
составной  транзистор  ТЗ, Т5 .

Усилитель-формирователь среза  в этой плате построен  на  т р а н ­
зисторах T 9 , Т8 , Т 7 , Т б , а  дополнительный и с то чн и к  т о к а  -  тр а н зи с ­
то р  Т4 ,

Усиление формирования среза  на  обоих пл атах  производится 
тол ько  для си гнал ов прямоугольной формы -  этом у спо соб ств ует  реле 
P I на  пл атах  3 .7 1 4  -  положительной полярности  и 4 .3 6 4  -  отрица­
тельной полярности .

При прохождении сигнал ов пилообразной , тре угол ьной  и трапеце­
идальной форм дифференцирующие ц е по чки  C I I * ,  K 2 I (пл а та  3 ,7 1 4 )  и  
C I I * ,  R 2 I (п л а та  4 .3 6 4 )  отклю чаю тся.

5 .2 .6 ,  У стр о йство  сопряжения с каналом общего пользования 
(КОП ), У стр о йство  осущ ествляет с в я зь  прибора о каналом  общего 
пользования (КОП ), Если прибор адресован на  прием, то  при вклю­
чении дистанционного  управления (ДУ) сигналы и з  КОП выполняют 
функции органов управления , расположенных на  передней панели 
прибора.

Дистанционное управление (ДУ) вклю чается пр и  одновременном 
выполнении д в у х  условий :

1 ) переклю чатель дистанционного  управления (Д У ),  расположен­
ный на  боковой  отенке  прибора, наход ится  в  положении "Д У ",

2 ) по линии ДУ и з  КОП подается н и зки й  у р ове нь .
Если хо тя  бы одно из з т и х  условий не  вы полняется, т . е .  тумб­

лер  находится в  положении "МУ”  или на  линии ДУ вы сокий ур о ве н ь , 
то  дистанционное управление вы клю чается, и  управление генератором  
осущ ествляется с кн о п о чн о го  поля.

Кодирование информации должно осущ ествляться в  со отве тстви и
о таб л . 5 ,2 ,

Схема эле ктри че ска я  принципиальная у с тр о й с тв а  оопряжения с 
КОП приведена в  ча сти  2 T 0 I.

Входные цепи предназначены для оогласования прибора с  КОП 
(резисторы  К 2 7 . .Д 5 6  и развязнвающие инверторы на  микросхемах У2...УВ). '

Схема адресации (микросхемы У9 и 7 10 ) служит для формирова­
ния си гн ал а  "а д р е с " при совпадении ко д а  адреса , поступающ его с 
переключателей " 2 °  -  2  "  (B I -B 5 ) ,  расположенных на  боковой стенке  
прибора, с код ом , поступающим по  линиям данных ЛД0-ЛД4. С игнал 
"а д р е с " формируется микросхемой У9 и п о ступа е т  на  т р и г ге р  адреса­
ции на микросхеме У П .

Первым сигналом  при обращении к  прибору по  КОП должен быть 
си гн ал  "0 И " ( о чи сти ть  интерф ейс), Я иэкий уровень н а  линин “ 0И" 
устан ови т  в  ” 0 "  т р и г ге р  адресации У П  (по  входу Ц ) ,  а  т р и г ге р
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управления сигналом "ГП " ( го т о в  к  приему) -  микросхема У 16-1  и 
У Г7-1  -  в " I " .

Н изкий уровень на  выходе микросхема У П  (1 2 ) в свою очередь 
вы зовет появление н и з ко го  уровня на  выходе У13 ( 5 ) ,  которы й  сбро­
си т  в  "О " т р и гге р  управления сигналом "ДП " (даннне принята) -  
микросхемы У 1 4 -3  и У 1 4 -4 .

По окончании сигнала  "ОИ”  контроллер КОП может адресовать 
прибор.

Для э т о го  по  КОП передается адрео “ на прием ", предписанный 
данному прибору, при этом на  выходе микросхемы У8 (1 0 ) появляется 
высокий ур ове нь . Адреса и команды по КОП передаются при низком  
уровне на линии "УП”  (упр а вл е ни е ).

Передача любой информации сопровождается у с та н о вко й  н и з ко го  
уровня на  линии "С Д" (сопровождение да нны х). Таким образом при 
передаче адреса прибору на  выходе микросхемы У7 (1 2 ) появится 
синхроимпульс. Д лительность синхроимпульса зад ается  величинами 
сопротивления резиотора  ЯЗЗ и емкости  конденсатора  С4.

Одновременный приход вы соко го  уровня на  вход  7 и синхроим - 
пульоа на вход  2 т р и гге р а  У1 ва зове т у с та н о в ку  э т о го  т р и г ге р а  в 
состояние " I я (на  входах 8  и  9  -  вы сокие у р о в н и ) . Высокий уровень 
на  выходе У П  (1 2 ) явл яется  признаком  т о го ,  ч т о  прибор был а д р е - 
оован со стороны КОП ( состояние "СПАД" -  приемник а д р е с о ва н ).

Выход т р и гге р а  У П  (1 2 ) управляет сигналами "СПАК" (приемник 
акти ве н) и "СПРМ" (прием д а нны х), которые формируются в  со отве т­
ствии о логическим и выражениями (5 .1 )  и  ( 5 . 2 ) .

СПАК = СПАД А  УП (5 ,1 )
(вы ход 6 микросхемы У 1 2 -3 ) .
СПРМ = СПАД A  CD  (5 .2 )
(выход 5 микросхемы У 1 3 -1 ) .
После то го  к а к  прибор адресован, контроллер  КОП может пере­

давать прибору информацию для на стро й ки  е го  на  т о т  или иной режим 
ге не р аци и . Информация передается в  виде 7 -р аэр яд н ого  код а  по ли­
ниям данных ДЦ0-ЛД6, Этот код  через инверторы У20 и У21 поступает 
на информационные шины прибора ШИ (9 )  -  ШИ (1 5 ) ,

Одновременно на  шину ШИ (8 ) по ступае т  сигнал  "СПРМ”  с выхо­
да У21 (1 3 ) .  Низкий урозень на  этой шине явл яется  для программы 
управления признаком  т о г о ,  ч то  информацию на  ШИ (9 )  -  ПИ (15) 
нужно обработать , к а к  очередной байт входных данных.

Прохождением сигнала  "СПРМ" и информации с линии данных 
ДД0-ДЦ6 через инверторы У20, 721 управляет си гн ал  с выходе м икро­
схемы У12 ( I I ) .  Высокий уровень на этом  выходе будет тол ько  при 
обращении к  КОП со стороны программы управления за  очередным 
байтом данных. При этом на  вход  микросхема У19 (5 .6 )  поступает 
низкий  уровень -  пр и зн ак обращения к  КОП, а  на  входы микросхемы
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7 1 6 -3  поступаю т 4 младшие разряда адреса . Для упрощения схемы 
дешифрации адреса в программе управления адрес вы ходного р е ги с тр а  
платы КОП принят таки м , ч т о  4 младшие разряда в  нем равны I  
(500  F ) .

Таким образом, при обращении с КОП со отороны программы 
управления за  очередным байтом на  выходе 716 (1 0 ) появится ни з­
ки й  ур о ве н ь , а  на  выходе 712  ( I I )  -  вы сокий ур ове нь , которы й 
откры вает инверторы У20, 721. ___

Этот же си гн а л  вмеоте с сигналами "СПРМ" и "СПР'Г управляет 
осстоянием тр и гге р о в  7 I 6 . I  -  7 1 7 .1 и 7 1 4 .3  -  7 1 4 .4 .  " J lo r . I "  на 
выходе п е рв ого  т р и г ге р а  716 (1 2 ) свидетел ьствует о го то вн о с ти  
программы управления к  приему но во го  байта информации с КОП, а 
" л о г .1 "  на выходе в то р о го  т р и г ге р а  714 (1 2 ) -  о приеме в хо д но го  
ба й та .

Т р и гге р  7 1 6 .1  -  7 1 7 .I  собран по стандартной схеме. К а к  у к а ­
зано выше, первоначально он устанавл ивается  в состояние " л о г .1 ” 
сигналом "(Ж " по входу 716 ( I ) .

Приход сигнала  "СПРМ" с выхода т р и гге р а  7 1 2 (8 )  обрасывает 
е го  в соотояние "л о г .О "  по входу 7 1 7 (9 ) и  вновь в единичное сос­
тояние он ве рн ется  тол ько  цри поступлении вы со ко го  уровня с  в н -  
хода 7 1 2 (1 1 )  в то т  момент, к о гд а  о игнал  "CltPM" стан ет высоким.

Если си гн ал  "СПРМ" не принимал состояния " л о г .0 й , т . е .  по 
КОП не поступал а  информация, то  т р и г ге р  7 1 6 . I  -  7 1 7 . I  будет сох­
ранять  состояние " л о г .1 "  и обращение программы управления за  но­
вым байтом (с и гн а л  с выхода 7 1 2 (1 1 ) не будет вызывать переключе­

ния т р и г ге р а .
А налогично , если программа успе ет повторно обратиться за  но ­

вым входным байтом раньш е, чем будет снят предыдущий, то  т р и г гер 
сохранит состояние " л о г .0 м, т . к .  н и зки й  уровень си гнал а  "СПРМ" 
на  входе 7 1 4 (2 ) блокирует прохождение сигнала  обращения с выхода 

7 1 2 (1 1 ) .
Т р и гге р  7 1 4 .3  -  7 1 4 .4  также собран по стандартной схеме.
К о гд а  в  исходном состоянии си гн ал  "СПРМ'’ имеет значение 

"л о г .О "  ( 7 1 3 (5 ) ,  то  э то т  т р и гге р  устанавл ивается  в  "л о г .О "  по 

входу 7 1 4 (6 ) .  «
При поступлении вхо дно го  бейта  си гнал  "СПРМ" становится  вы­

соким и разрешает прохождение сигнала  обращения по входу 7 1 4 (9 ) ,  
при этом  т р и г ге р  устан ови тся  в состояние  " л о г Л " .

Повторные обращения к КОП со стороны программы управления до 
снятия пе рвого  байта не изменят соотояние т р и г ге р а , который о пр о - 
ки нето я  в  "О " тол ько  после онятия сигнала "СПРМ".

Схемы формирования си гн ал ов  синхронизации "Г П " и "ДП" соб­

раны на микросхемах 713, У15, 7 1 6 .2 , У17 и 718.
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С игнал  " П Г  формируется в  со отве тстви и  с  ло гическим  выраже­
нием 5 .3 .

Г Г Ш Л  (У Л Д С Д  у С Ш Л  У 1 6 (1 2 ) Л  С Д ) \у  С Ш А  УП С5.3)
Высокий уровень сигнала " П Г  свидетел ьствует о го то вности  

прибора к  приему следующего байта данных по КОП.
Сигнал "ДП" формируется со гла сно  ло ги че ском у выражению 5 .4 .
ДП=СЗ за д . Л  УП V  7 1 4 (1 2 ) V  Й Ш  Л  УП, ( 5 .4 )

гд е  СД зад . -  задержанный сигнал  на линии "С Д ", длительность за ­
держки определяется величинами сопротивления р е зи с ­
тора R33 и емкости  конденсатора С4.

Высокий уровень сигнала "ДП" свидетел ьствует с том , ч то  дан­
ные, выотавленные на линиях ЛД0-ДЛ7, приняты.

Выходные формирователи на тра нзи стор а х Т Ю , T I I  предназначены 
для формирования с и гн е л о в , выдаваемых в  КОП.

Синхронизация реботн контроллера  КОП и программы управления 
при передаче данных осущ ествляется следующим образом;

I )  контроллер выдает на .линии данных байт информации и выра­
батывает оигнал СД.

При этом сигнал  "(ИРМ" устан авл и вае тся  в  " л о г . 1 " ,  а  си гн ал  
"СПРМ" сбрасывает в " л о г .О" т р и г ге р  У 16 .1  -  У 1 7 .1 .

Сигналы "ГП " и "ДП" оба имеют ни зки й  уровень (И Ь Н , ДП=Н);
2 У программа управления обращается в  КОП за  байтом данных.

При этом на выходе тр и гге р е  У 1 2 (П )  появляется си гн ал  обра­
щения, а  на  выходе У18 С I) формируется си гн ал  "о т в е т "  для микроЗВМ. 
Сигнал обращения откры вает вентили У 20 , У21 и устанавл ивает в 
" л о г .1 "  т р и г ге р  У 1 4 .3 ^ У 1 4 .4 . Сигнал о выхода У 1 4 (7 ) вызывает по­
явление вы соко го  уровня на линии "ДП" (ДП=В, ГП =Н );

3 ) контроллер выявляет состояние ДП=В и снимает си гн ал  СЛ.
При этом сигнал  "СПРМ" (У 1 3 -1 ) сбрасывается в  " л о г . О" и

устанавл ивает в " л о г . О" т р и г ге р  У 1 4 .3  - У 1 4 . 4 .  На линии "ДП" 
вновь устанавл ивается  ни зки й  уровень (ДП=Н, ГП=Н).

Сигнал "СПРМ" становится  равным " л о г .1 "  и  откры вает вентиль 
У 1 4 -1 ;

4 ) программа управления обращается к  КОП для проверки  снят 
ли предыдущий байт данных. На выходе У 1 2 ( П )  вновь появляется 
си гнал  обращения, которы й через вентиль У 14 -1  устанавл ивает с и г­
нал "ГП " в " л о г .1 "  (У 1 6 -1 ) .

На входах 1 , 2 , 13 и 14 микросхемы У 13-2  все  вы сокие уровни,
на  выходе У 1 3 (1 2 ) появляется н и зки й  ур ове нь , которы й устан ав­

ливает "ГП " в  высокое состояние (ГП=В, ДП=Н);
5 ) контроллер анализирует "Ш = В " и вы ставляет на  линии данных 

очередной байт информации.
Далее процесо п о втор яе тся , начиная о n .D .
Высоковольтный стаб и ли зато р , питающий выходной ка с ка д .
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На плате КОП расположен стаб илизатор . Он обеспечивает выходной 
ка с к а д  вы носного  блока стабилизированным напряжением от 30 до 
120 В , положительной или отрицательной полярности  при импульсном 
токе  н а гр у з к и  до 120 мА.

Переключение уровня выходного напряжения производится по с ­
редством  реле Р2, РЗ, Р4 усилителя для питания реле на тра нзи сто ­
рах У 1-2  У 1 -3 , У 1-4  в  микросхемном исполнении по сигналам прошед­
шим через разъем Ш1-1 о платы формирователя 3 .7 2 4 .

Переключение полярности  выходного напряжения производится 
посредством реле P I ,  а  е го  выключение с помощью реле Р5. Усили­
тель для питания реле P I построен на  транзисторе  У 1 -Г ,

Питание стабилизатора  производится от блока питания стабили­
зированным выпрямленным напряжением 130 В , изолированным о т  ко р ­
пуса  через р о з е тк у  Ш 1-1.

На входе отабилизатора для повышения надежности на  случай 
перенапряжения вхо дно го  напряжения ГЗО В включен пареметрический 
отабилизатор  на  стабилитронах Д 1 , Д 2 , которые подгруж ает выпрями­
тель 130 В при увеличении напряжения на е го  выходе.

Высоковольтный стабилизатор  выполнен по схеме ком пенсацион­
н о го  стабилизатора  напряжения о последовательным регулирующим 
элементом на  транзиоторе T I .  Эмиттер регулирующего транзистора  
включен на  м инус в хо д но го  напряжения 130 В, а  с е го  коллектора  
снимается стабилизированное напряжение о т  минус 30 до минус 120 В .

Первый ка с ка д  усилителя обратной связи  выполнен по дифферен­
циальной схеме на  тра нзи стор а х  Тб, Т7 , второй к а с к а д , питающий 
базу регулирую щ его тра нзи стор а , выполнен на тра нзи стор а х Т2 , ТЗ,
Т4 по схеме последовательного  соединения для повышения допустим о­
г о  напряжения кол лектор  -  змиттер в то р о го  ка с ка д е .

Транзистор  Т5 входнт в  схему защиты с т  п е р е гр у зки  по т о ку  и 
ко р о тк о го  замыкания. И сточник опорного  напряжения выполнен на 
стабилитроне Д 9. Переключение вы ходного  напряжения производится 
посредством коммутации рези стор о в  £ 28 , В 29 , R30 о помощью реле 
Р 2, РЗ, Р4.

Стабилитрон Д9 совместно оо стабилитроном Д2 явл яется  пара­
метрическим стабилизатором , обеспечивающим питание первого  ка с ­
кад а  усилителя обратной связи .

Стабилитрон Д17 служит для со гласования постоянны х потенциалов 
между первым и вторым каскадом  усилителя обратной овязи .

Диод Дб служит для исключения возможного появления на  выходе 
стабилизатора  напряжения противоположной полярности от д р у ги х  
и сточн ико в . Для повышения стабильности  опорного  и сточн ика  пара­
м етрический  отабилизатор на  стабилитронах Д 8, Д9 питается  от 
предварительного  стабилизатора  на  стабилитроне ДЗ, У становка  
уровня вы ходного  напряжения производится резистором  533 .
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5 .2 ,7 .  Блок пи тан и я . Схема ге нератора  питается стабилизиро­
ванными источникам и напряжения о параметрами, приведениями в  
т а б л .1 8 .

Таблица 18

Напряжение, В Ток н а гр у з к и ,  А П ульсация, мВ

+ 5 ,2 6 ,0 ip o
+30 0 ,0 2 50
-3 0 0 ,0 2 50
+15 0 ,3 5 50
-1 6 0 ,3 5 50
+27 0 ,1 1000
+130 • 0 ,1 1000

Р и с ,1 9 . Схема эле ктри че ска я  ф ункциональная блока  питания:
I  -  с е т ь ; 2 -  ни зкочастотны й  выпрямитель; 3  -  ни зкочастотны й  фильтр;
4 -  управляемый инвертор.; 5 -  вы сокочастотны й выпрямитель; 6 -  высо­
коча стотн ы й  фильтр ВФ1; 7 -  н а гр у з к а  H I ;  8 -  усилитель мощности;
9 -  см еситель; 10 -  Д -  т р и г ге р ; I I  -  генератор  тактовы х им пульсов;
12 -  ждущий м ультивибратор; 13  -  вы сокочастотны й фильтр ВФп;

14 -  н а гр у з к а  Н к ; Г5 -  усилитель обратной с в я зи ; 16  -  у стро й ство  
схемы защиты
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Для уменьшения объема и  веса  вторичны х и с точн ико в  питания 
(Ш П ),  в генераторе  применена схема вы со ко ча сто тно го  инвертора, 
питаем ого  непосредотвенно от с е те во го  выпрямленного напряжения, 
без применения силового  понижающего трансформатора ни зкой  чаототы .

Функциональная схема ВИЛ изображена на р и с .1 9 .
Н а тяж ен ие  питающей се ти  с ча стото й  50 или 400 Гц подается 

на входной ни зкочастотны й  выпрямитель СНВ). Выпрямленное и отфиль­
трованное низкочастотны м  фильтром (НФ) постоянное напряжение 
(350  В) п о ступа е т  на  управляемый, с "п аузо й  на  н ул е " полум осто - 
вой  инвертор  (У И ).

Управление транзисторами инвертора производится прям оуголь­
ными импульсами, сдвинутыми по  фазе д р у г  отнооительно д р у га  на 
1 8 0 ° .

Гарантированную  п а у з у , с д ви г фаз и стабилизацию выходного 
напряжения обеспечивает схема управления (С У ).

Генератор  тактовы х импульсов (Г Ш ) вырабатывает последова­
тел ьность  ямпульоов (р и с .20) длительностью  20 м кс  с  ча стото й
2 F , гд е  F -  ча ото та  работы полум оотового  инвертора.

Этими импульсами за п у с ка е тс я  Д -т р и г ге р ,  с  прям ого  выхода 
к о т о р о го  сигналы " л о г . О" или " л о г .1 "  ( р и с .2 0 .2 )  поступаю т на 
вход р ер во го  смесителя (СМГ), а сигналы  с  инверсного  выхода т р и г ­
ге р а  (р и с .2 0 .3 )  поступаю т на  вход в то р о го  смесятеля (СМ2).

Одновременно импульсы такто вой  ча стота  подаются на  один вход 
ждущего м ультивибратора (Я М ), а  на  др уго й  вход  м ультивибратора 
подается си гн ал  с усилителя обретной связи  (УО С). Мультивибратор 
вырабатывает импульсы такто вой  ч а о то тн  с максимальной длитель­
ностью 20 м к с , срез которы х перемещается в  интервале 5 -2 0  м ко , в 
зависим ости от с и гн ал а , поступающ его о усилителя обратной с в я зи , 
(р и с .2 0 .4 ) .

Таким образом, га р а н ти р уе тся  минимальная длительность паузы 
•в 5 м кс .

С выхода ждущего м ультивибратора си гн ал  по ступае т  на  смеси­
тели (СМГ) и  (СМ2). В результате  суммирования си гн ал ов  2 0 .2  и 
2 0 .4  на выходе смеоителя (CMI) обр азуе тся  си гн а л  2 0 .5  ( р и с .2 0 ) ,  
а  при сложении сигналов 2 0 .3  и  2 0 .4  в  смесителе (СМ2) о бр езуе тся  • 
си гн а л  2 0 .6  ( р и с .2 0 .6 ) .  Этими сигналами через усилители мощности 
(У Ш ) и  (7 М 2 ), со отве тстве нн о , управляется полумостовой инвертор 
Ш )  (сигналы  2 0 .7  и 2 0 .8 ,  р и с .2 0 .7  и  2 0 .8 ) ,  со вторичны х обмоток 
к о т о р о го  онимается переменное напряжение сложной формы (р и с .2 0 .9 ) .

После выпрямления высокочастотными выпрямителями (ВВ) с и г­
налы 2 0 .1 0  становятся  однополярными (р и о .2 0 .1 0 ) .  Далее это  напря­
жение ф ильтруется высокочастотными фильтрами (ВФ1) и  подается на  

н а гр у з к у  ( H I ) .
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Р и с ,2 0 . Временная диаграмма работы бл ока  питания

Схема управления обеспечивает также электронную  защ иту н а г­
р у зк и  о т  перенапряжения и и сточников  о т  к о р о тк о го  замыкания.

При возникновении к о р о тк о го  замыкания в  н а гр у зке  устро й ство  
схемы защиты (УЗ) устанавл ивает на выходе т р и гге р а  си гн ал  
" л о г • 0 " ,  что  приводит к  закрыванию смесителей (C M I) и (СМ2), а , 
с о отве тстве нн о , и инвертора.

Э лектричеокая схема преобразователя (штаты 3 .7 0 4  и 3 .7 0 5 ) 
и  платы выпрямителя (3 .7 2 0 )  приведены в T 0 I.
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Напряжение питающей оети  200 В, 50 или 400 Гц через сетевой 
фильтр поступае т  на  выпрямитель Л 1 . . .Д 4 ,  выполненный по схеме 
м оста .

Выпрямленное и  отфильтрованное на  емкостном фильтре C I . . .C 5  
постоянное напряжение 350 В через вы сокочастотны й фильтр на  .дрос­
селях Д р1, Др2 и  конденсаторе 06 подается на  управляемый инвертор 
на транзисторах Т7, Т8 и конденсаторах С23, С24, выполненный по 
полумостовой схеме. (Трансформатор преобразователя Тр1 и транс­
форматор тока  Тр2 ко н с тр у кти в н о  расположены на плате выпрямите­
л е й , поэтому в  схеме преобразователя о тс у т с т в у ю т ).

Высоксчестотны й фильтр необходим для о тсе чки  вы сокочастотны х 
колебаний от эле ктро ли ти чески х  конденсаторов C I . . .C 5 .  Управление 
инвертором осущ ествляется через трансформаторы Тр1 и  Тр2.

Генератор тактовы х импульсов выполнен на  микросхемах У4 и  УЗ.
С одного  выхода ге не р ато ра  тактовы х импульсов (контрольная 

точка  "Ж ") подаются сигналы  на  вход  Д -т р и г ге р а , выполненного на  
микросхеме У 5 , с д р у го го  (контрольная  точка  "И ") на  ждущий муль­
тивибратор  -  микросхема У 6 . Одновременно на  др уго й  вход ждущего 
м ультивибратора подается си гн а л  с усилител я обратной связи  на 
микросхеме У2.

В резул ьта те  сложения оигналов, поступающих с выхода Д -т р и г -  
ге р а  (контрольная то ч ка  "М ") и с выхода м ультивибратора (Контроль­
ная точка  ” Н*') в  первом смесителе (микросхеме У7) вырабатывается 
си гн ал  управления (контрольная  точка  " Р " ) ,  которы й через усили­
тель мощности (тр ан зи сто р  ТЗ и трансформатор Тр2) подается в базо­
вую цепь транзистора  преобразователя Т 8 . При сложении сигналов 
(контрольная  точка  "Д " )  и (ко нтро льн ая  то ч ка  "Г Г ) на  выходе в т о ­
р о го  смесителя (микросхема У8) образуется си гнал  (контрольная 

точка  " 1 " ) ,  сдвинутый относительно си гнала  (контрольная точка  
"Р " )  на  1 8 0 ° .

Этот си гн ал  через усилитель мощнооти (тр ан зи сто р  Т2 и  транс­
форматор Тр1) по ступае т  в базовую цепь в то р о го  транзистора  преоб­
разователя Т 7 . Под действием э ти х  си гналов происходит поочеред­
ное включение и выключение транзисторов преобразователя Т7 и Т8 , 
в  р езул ьта те  че го  в  первичной обмотке трансформатора преобразова­
теля пр оте кае т  переменный т о к .

При изменении напряжения питающей се ти  или тока  н а гр у з ки  в 
источнике  5 В меняется напряжение на  выходе и , со отве тстве нн о, 
на выходе операционного усилителя на  микросхеме У 2 , что  вызывает 
изменение длительности  импульса ждущего м ультивибратора и , следо­
ва тел ьно, длительности  управляющих им пульсов. Таким образом, на  
н а гр у зке  поддерживается поотоянное напряжение.

Резиотором J?I8 в  небольших пределах можно изменять выходное 
напряжение и сточника  5 В . _



Схема защиты от к о р о тк о го  замыкания выполнена на микросхеме 
П О  и  транзисторе  Т5 , датчиком  кото ро й  служит трансформатор то ка  
Тр2, включенный последовательно в первичную обм отку трансформа­
тора  преобразователя Тр1. При кор о тко м  замыкании на  выходе и о т о ч - 
ни ков  р е зко  увеличивается т о к  в первичной обмотке трансформатора 
преобразователя а , следовательно, и  в первичной обмотке трансфор­
матора т о к а . Во вторичной обмотке трансформатора то ка  во зни ка е т 
выброс напряжения, которы й откры вает транзистор  Т5 , образуя на  ' 
входе микросхемы П О  потенциал "л о г .О " .  На выходе микросхемы П О  
тоже создается "  л о г .О " ,  которым запираются смесители на  микро­
схемах У 7 , У8 и  преобразователь перестает р а б о та ть . При перенап­
ряжении на  н а гр у зке  и сточника  5 В транзистор  Тб откры вается и на 
выходе микросхемы П О  о бразуется " л о г .О " ,  которы й подается на 
вход  "Я " т р и гге р а  (микросхема У 5 ) ,

На выходе тр и гге р а  (микросхема У 5) и ,  следовательно, на  входе 
элемента микросхемы У6 созд ается  потенциал " л о г . 1 " ,  благодаря 
чему на  выходе э т о го  элемента образуется " л о г .О " ,  которым запи­
раю тся смеоители на микросхемах У7 и  У8 и  преобразователь перес­
тае т  р аб ота ть .

П итается охема формирования управляющих импульсов о т  стаби­
лизированного  и ото чни ка , выполненного на  микросхеме 71,

Резистором ЕЗ устанавливаю т величину стабилизированного  нап­
ряжения 5 В . Уоилитель обратной связи  на микросхеме 72 питается 
о т парам етрических стабилизаторов напряжения на  отабилитронах 
Д7 и  Д 8.

Уоилители мощности получают питание от стабилизатора , выпол­
н енного  на микросхеме У 9 . Резистором ?22 регулирую т величину ста ­
билизированного напряжения.

Знпрямители и сточников  плюс 5 , плюс 1 5 , минус 1 6 , плюс 30 и 
м инус 30  3  Сем. часть  2  T 0 I)  выполнены по д вухта кто во й  охеме оо 
оредней т о ч ко й , иоточников плюс 27 В и плюс-минус 130 3  (для пи та ­
ния р егулируем ого  стабилизатора  напряжения) выполнены по  мостовой 
охеме.

Вое и сточн ики  имеют Г-образны е ьс-ф ильтры .
И сточники  15 В и минует 16 3  имеют дополнительную линейную 

стабилизацию и выполнены к а  микросхемах 142 серии.
И оточник минус 16 В выполнен на  микросхеме 71 с  регулирующим 

элементом на транзисторе  T I .  Резистором R6 устанавливается вели­

чина вы ходного напряжения.
И сточник плюс 15 В выполнен на микросхеме 72 с регулирующим 

элементом на тра эзи стор е  ТЗ. Резиотором E I2  устанавливается вели­

чина  выходного напряжения.
Оба источн ика  имеют защиту от к о р о тк о го  замыкания ыа н а гр у з к е .
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5 .3 .  К о нстр укц ия

5 .3 .1 .  Органы управления и  кон тр о л я , Органы управления и 
контроля и  присоединительные разъемы расположены на  передней па­
нели , боковой и задней с те н ка х  прибора.

Внешний ^вид панели приведен на р и с .21.
1 -  "  Л .  "  " 2 "  -  индикатор  работы прибора в режиме внешне­

г о  зап уска  импульсами положительной поляр­
н о с ти  или синуооидальным напряжением;

2 -  "  - у  "  " з п -  индикатор  работы прибора в  режиме внешнего
за п у с ка  импульсами отрицательной поляр­
н о сти ;

3 -  "  "  " I "  -  индикатор  работы прибора в режиме в н у т ­
ренн его  з а п у с ка ;

4 -  "  Щ "  " 4 "  -  индикатор работы прибора в  режиме р а з о в с -
'  г о  м еханического  п у с ка ;

5 -  "_0 Л Л Г Ю  V 5 0  С "  "  разъем внешнего з а п у с ка ;

6  -  индикаторы параметров " Т с " ,  " Т з с " ,  "  т " ,  11 D "  -  для 
первого  ( I )  режима (режима прямоугольных импульсов "Ш ") и  " Т " , 
" т ф '',  11 т " ,  "  т с р ,г, "  в "  -  для в то р о го  (Ш  режима (режима с и г ­
налов типа  "п и л а ” , "т р е у го л ь н и к " ,  "т р а п е ц и я ", Л  ;

7  -  "  "  -  р у ч ка  р е гул и р овки  уровня внешнего за п у с ка ;
8 -  кнопочное поле параметров;
три  кн о п ки  поля имеют два значения : при работе в  режиме се­

рии  прямоугольных импульсов "Ш" ( I  режим) -  верхнее обозначение 
(«Тоя , " Т з с " ,  "К щ д н "); при работе в  режиме сигнал ов пилообразной, 

тре угольной  или трапецеидальной форм "  л  и (П режим) -  нижнее 
обозначение ( " Т " ,  "  т ф" "  т о р " ) ,  причем две кн о п ки  "  в  "  и  "  т  "  
при работе в I  режиме обозначают:

D -  временной с д ви г серии прямоугольных импульоов;
т  -  длительность импульсов в  серии; 

а  во П-м  режиме;
D -  временной с д ви г си гнал а  пилообразной, тре угольной  или 

трапецеидальной форм; с
т  -  длительность оигнала  пилообразной, тре угольной  или тра­

пецеидальной форм (по  основанию );
4 9 -  СЕТЬ -  кн о п ка  включения прибора в  оеть;.

10  -  цифровое кнопочное поле;
11 -  индикаторы параметров й  СИ, Ким п, А , Е -  для первого  

режима "ПП" и А -  для вто ро го  режима "  Л  " ;
12 -  кнопочное поле режимов и единиц измерений;
13  -  " О - Л - П . Б  V 5 0 J 2  "  -  разъем выхода синхроимпульса " I ”
14 -  ПРГМ -  индикатор  номера программы;
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15 -  ОШ -  индикатор  номера ошибки*
16 -  "  ^ Я г  "  ” 1 " "  .индикатор формы' вы ходного импульса: 

неинвертированный положительный импульс -  I  режим, си гн а л  типа 
"тр а п е п и я " -  ГГрезшм;

17 _  "  I f  2 "  -  индикатор  формы вы ходного импульса;
А  -  положительный инвертированный импульс -  I  

режим,
—  -  си гн а л  ти па  "т р е у го л ь н и к " -  I I  режим;

18 -  " А  3 "  -  индикатор  формы вы ходного импульса:
-  отрицательный неинвертированный импульо -

I  режим;
-  си гн ал  типа  "п и л а " -  I I  режим;

19 -  "  -П- 4" -  индикатор  формы выходного им пульса:
-  отрицательный инвертированный импульс -

X режим j  .
-  си гн ал  типа  "тр а пец ия”  с  длительностью  среза 

т ср = 0  -  П режим;
20 -  "  Q *  50 q  "  -  выходной разъем 9 ,9  В на н а гр у з ке  50 Ом. 

л Внешний вид боковой сте н ки  приведен на р и с . 2 2 .
"2  " ,  ” 2 ” , "2  " ,  "2  " ,  "2 4 ”  -  тумблеры дли у о та но вки  код а  адреса 

■ прибора;
"МУ”  -  тумблер у о та но вки  м естно го  и  дистанционного  управленияттп ‘

13 19 20

Р и с .2 1 . Внешний вид передней панели прибора 
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Р и с .2 2 . Внешний вид боковой панели: 

I  -  передняя панель

Внешний вид задней с те н ки  приведен на р и о .2 3 .

■I -  " О “ Л П 1 .5 у 5 0 й "  _  выходной разъем синхроимпульса "П " .
2 -  "ВЫНОСНОЙ БЛОК" -  разъем для присоединения вы носного блока.
3 -  "КОП”  -  разъем для присоединения прибора к  КОП.
4  -  "  ©  "  клемма защ итного заземления.
5 -  "2 2 0  v  50 на ,  400 Hz 130 v a "  -  ввод питающего кабеля
6 -  " ( 3 “ Л .Щ 1 |5 у 5 0 Я  и -  выходной резъем синхроимпульса "И Г .
7  -  сче тчик машинного времени.

5 .3 .2 .  Описание кон стр укц и и
Прибор размещен в  унифицированном кор пусе  "НАДЕЛ-75".
Верхняя ча с ть  передней панели представляет собой табло инди­

кации  все х  параметров прибора, состоящее из индикаторов. В нижней 
части  передней панели расположены органы управления приборов, 
разъемы внешнего зап уска  и синхроим пульса, кн о п ка  СЕТЬ, выходной 
разъем.

Управление прибором осущ ествляется при помощи кнопочны х 
полей.

Работа прибора в  каждом режиме индицируется светодиодами.
К  верхней ча сти  задней стен ки  прикреплен блок пи тан и я , в 

нижней ча сти  размещается разъем для подключения вы нооного блока , 
разъем КОП, с че тчик наработки , разъемы выходов синхроимпульсов 
"П " и *!!!".

Раоположение плат в  приборе приведено на р и с .2 4 .
1 -  устро й ство  цифровой индикации 3 .7 1 5 ;
2 -  у с тр о й ство  оперативное запоминающее (ОЗУ) 3 .7 3 1 ;
3  -  устро й о тво  управления 3 .7 2 3 ;
4 -  автом ат управления ДПКД 4 .3 8 4 .
5 -  делитель частоты  3 .7 2 8 ;
6 -  формирователь выходной 3 .7 2 4 ;
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Р и о .2 4 . Расположение пл ат в приборе (ви д  с в е р х у ) :
I  -  передняя панель; II -  кабель переклю чения; Ш -  выходное гн е зд о ;
I  -  основной бл ок; 2 -  выносной блок (формирователь)
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7 -  устро й ство  сопряжения с каналом общего пользования
3 .7 2 1 ;

8 -  выпрямитель 3 .7 2 0 ;
9 -  устро й ство  коммутационное (пл ата ) 3 .7 2 2 ;

10 -  плата преобразователя 3 .7 0 4 ;
11 -  плата управления (преобразователя) -  3 .7 0 5 ;
12 -  преобразователь ;
13 -  блок выносной.
Блок цифровой индикации со сто и т  из двух  установленны х парал­

лельно д р у г  д р у гу  и передней панели пл а т : ус тр о й с тв а  цифровой 
индикации и 037. Платы соединяются между собой через разъемы по 
коммутационной пл ате .

В средней ча сти  прибора расположены платы монтажа, размещен­
ные параллельно передней панели и соединенные с коммутационной 
платой.

Платы закреплены в  направляющих.
Преобразователь выполнен в виде отдельного  бл ока , укрепляе ­

м ого  на боковых кронш тейнах и соединенного с прибором при помощи 
разъема.

В преобразователе находится тумблер включения с е ти , соединен­
ный с помощью штока с кн о п ко й , расположенной на передней панели.

Плата выпрямителя, входящая в блок питания , вотавл яется  в 

коммутационную пл ату .
Обшивка кор пуса  (верхняя , и нижняя) перф орированная. Ко рп ус  

имеет съемные пластмассовые ножки для у с та н о в ки  в горизонтальное  
положение и откидную н о ж ку -п о д ста вку  для у с та н о в ки  прибора в н а к ­
лонное положение.

На боковой сте н ке  прибора расположена р у ч ка  для переноса  
прибора.

Вое функциональные ча сти  прибора съемные, ч то  облегчает 
н а стр о й ку  и  ремонт прибора.

Прибор имеет выносной б л ок , выполненный в  отдельном кор пусе  
и  соединяющийся с прибором при помоши кабеля длиной 1 ,5  м и разъ ­
ема. .

Схема вы носного  блока смонтирована на 2 пл атах  п е чатн ого  • 
монтажа.

5 .3 . 3 .  В прибор вмонтирован электрохимичеокий с че тчик ма­
шинного времени, предназначенный для определения суммарного вре ­
мени наработки  ге не р ато ра  при е го  экспл уа тац ии . О тсчет прорабо­
тан ного  времени производится по делению шкалы, против к о т о р о го  
наход ится мениск стол бика  р ту т и .

При суммарном времени наработки  2300-2400 ч необходимо изме­
нить  направление о тсч ета  (пр о и звести  ревероирование) путем
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изменения полярности питания с ч е тч и ка . 3 этом случае о тс ч е т  ве­
д е тс я  в  обратном направлении.

П оказания сче тчика  машинного времени при уо та но вке  е го  в  при­
бор изготовителем  и эксплуатации  должны заноситься  в  формуляр.

6 .  МАРКИРОВАНИЕ И ПЛОМШРОВАНИЕ

6 .1 .  На лицевой панели нанеоены наименование и условное обоз­

начение ге не р ато ра .
6 .2 .  Заводской порядковый номер гене р ато ра  и  го д  и з го то в л е ­

н и я , а  также условное обозначение расположены на задней стенке  
прибора.

6 .3 .  Генератор  импульсов Г 5 -7 9 ,  принятый ОТК пломбируется 
мастичными пломбами, которые устанавливаю тся сзади прибора.

7 .  ОЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ
7 .1 .  П роизвести  расконсервацию прибора со гла сно  п .1 3 .9  

настоящ его описания.
7 . 2 .  Перед началом эксплуатац ии  прибора оледует проверить : 
со хранность  пломб;

ком пл ектно сть  со гл а сно  т а б л .4 .1 ;  
о тс у тс тв и е  видимых м еханических повреждений; 
наличие и пр очность  крепления о рган ов  управления и  ком м ута­

ции, ч е т ко с т ь  фиксации их положений, плавность вращения ручек 
орган ов  н а с тр о й ки , наличие предохранителей и  т . п . ;

состояние соединительных проводов, каб ел ей , н а гр у з о к ;  
состояние лакокрасочны х покры тий и ч е т ко с т ь  м ар ки ро во к; 
о тсутстви е  м еханических повреждений или ослабления креплений 

элементов охемы (определяется на слух  при на кл о нах  ге н е р а т о р а );
у с та н о в ку  тумблера 1д у "  на боковой отенке  прибора; 

при работе  прибора со сво его  кно почн ого  поля тумблер должен отоять  
в положении "М У", а  при  реботе от КОП -  в "ДУ” .
7 .3 .  При эксплуатац ии  вентиляционные отверстия  на  корпуое  

прибора не должны закры ваться посторонними предметами. Прибор 
устанавливается в нзклонное положение с помощью откидной нож ки - 

п о д ста вки .
7 .4 .  До включения прибора необходимо ознаком иться с р азд . 8 ,

9 настоящ его те х н и че с ко го  описания. О знакомиться с формуляром и
в  дальнейшем выполнять е го  требования.

7 .5 .  Сделать отм етку в  формуляре о начале эксплуатац ии  и за ­
пись показания сче тчика  машинного времени.

Примечание. Подключение генератора  Г 5 -7 9  к  питающей сети  
115 В , 400 Гц осущ ествляется с помощью трансформатора выносного/, 
и зго товл яем о го  'потребителем, имеющего намоточные данные, приве­
денные в  части  2 TO I.
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8 . УКАЗАНИЯ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ

8 .1 .  При работе с прибором необходимо соблюдать дейотвующие 
правила но технике  безопасности  при работе с злектроуотановкам и .

8 .2 .  По электробезопаснооти  прибор выполнен по кл а с с у  защи­
ты 01 при по ста вке  внутр и  страны и  I  при поставке  на  зкопо р т  *  
пплгочешшх- р- о'оглад оттта ег с,пециаяи»ациг.

8 .3 .  Перед включением в се ть  необходимо надежно заземлить 
ко р п у с  прибора через зажим защ итного заземления "  ©  " .

Присоединение зажима защ итного заземлений к  заземляющей шине 
должно производиться до д р у ги х  присоединений, а отсоединение -  
после всех  отсоединений.

8 .4 .  При проведении измерений, при обслуживании и  рем онте, 
в  случае использования прибора совместно с  другим и  приборами или 
включения е го  в  со ста в  у о та но во к необходимо для' выравнивания по­
тенциалов корпуоов  соединить между собой соединенные с  корпусом  
клеммы воех  приборов ( и ©  " ) ,

8 .5 .  Включение прибора для р е гул и р овки  и ремонта со снятыми 
стенкам и разреш ается тол ько  лицам, прошедшим соответствующ ий 
и н стр укта ж .

ВНИМАНИЕ. Так к а к  блок питания вклю чает в  оебя преобразова­
те л ь , которы й имеет гальваническую  связь  о питающей оетью , т о , 
во избежание несчаотны х случаев и выхода и з  стро я  измерительной 
аппаратуры , н а с т р о й ку , ремонт и пр овер ку  блока питания можно 
производить только  при подключении преобразователя в  се ть  через 
разделительный трансф орматор. Данные разделительного  трансформа­
тора приведены в  ча с ти  2 T O I.

8 .6 .  При ремонте прибора не до пуо ка ть  соприкосновения с то ­
конесущими элементами, та к  к а к  в  приборе имеется переменное напря­
жение 220 В и постоянное напряжение 350 В .

Все остальные напряжения, питающие схему прибора , опасности  
для оператора не представляю т.

8 .7 .  Рем онтировать прибор м о гу т  лица , имеющие допуок к  р а ­
боте с напряжением до 1000 В . «

9 . ПОДГОТОВКА К  РАБОТЕ

9 .1 .  Перед началом работы следует внимательно и зу чи ть  тех­
ническое описание и инструкцию  по экспл уа тац ии , а также озн ако ­
м иться с  расположением органов управления и контроля на  передней 
панели и задней стен ке  прибора.

9 .2 .  Разм естить прибор на рабочем м есте , обеспечив удобство  
работы и условия есте стве нно й  вентиляции.

9 .3 .  Проверить надежность зазем ления.

9 .4 .  П рисоединить шнур питания к  питающей се ти . Переключа­
тель се ти  должен наход иться  в  выключенном о остоянии ,
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Ю Л .  П од готовка  к  проведению измерений
Д О Л Л .  Если прибор внесен в помещение пооле пребывания при 

отрицательных температурах ниже минус 30 °С , то перед включением 
е го  необходимо выдержать в  нормальных условиях в течение 3 ча с о в .

1 0 .1 .2 .  Органы управления м о гу т  находиться в  произвольном 

положении.
1 0 .1 .3 .  К н о п ку  СЕТЬ нажать до совпадения ее р и о ки  со  знаком

" 1 П. Через нескол ько  оекунд  индикаторы и табло прибора покажут
прохождение в  приборе кон тр о л ьно го  набора параметров Тс=0 ,88  с ;

К — -2 8 8 8 ; ПРГМ=8; 0ш=0 имп
Если э ти  пареметры не вы светились, то надо выключить при­

бор и снова вклю чи ть . После появления к а  индикаторах и табло па­
раметров ко н тр о л ьн о го  набора прибор исправен и го т о в  к  р аб оте .

1 0 .1 .4 .  До начала работы необходимо п р о гр е ть  прибор в  тече ­

ние 15 м инут.
1 0 .1 .5 .  Для выбора режима работы и  набора параметров на  пе­

редней панели прибора расположены три поля кно пок клавиатуры :

1-е  поле -  поле параметров; <
2 -е  -  цифровое псле (числовое значение парем етров);
3 -е  -  поле выбора режима работы , единиц измерения парамет­

р а ,  номера программы и кн о п ки  зна ко в  приращения параметра в 
автом атическом  режиме.

1 0 .1 .5 .  У ста но вка  любого параметра ге не р ато ра  производится 
нажатием кн о п о к :

наименование лареметра;
величины параметра поразрядно, сначала отарший р а зр яд , затем  

следующие;
единицы измерения параметра.
Признаком ко н ц а  ввода явл яется  нажатие кно пок  единиц измере­

ния "jas " ,  "m s ”  или 11 s "  -  для временных параметров или "СУ”  -  
для амплитудных и безразмерных пареметров. К но пку  незначащих нулей 
можно не нажимать.

Примечания: I .  Одновременно световое табло вы свечивает толь­
ко  параметры, относящиеся к  одному из режимов: либо серии прямоу­
гольны х импульсов ( " Т с "  или "  D "  или "Т з с "  или " т  ” , "й  СИ" 
или " К щ н "  или "Е ”  или " А " ) ,  либо си гналов пилообразной, тре уголь­
ной или трапецеидальной форм ( " Т "  или "D  ”  или "  т ф" или "  т  "

10. ПОРЯДОК РАБОТЫ

. ... 'ящийся индикатор  и световое табло показываю т параметр 
и числовое значение е го .

3 . При изменении величины параметра первая цифра новой вели­
чины, (после набора параметра) -  старший р азряд  -  стирает прежнее 
значение е го .
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1 0 . I . 7 . При работе прибора необходимо учиты вать следующее:
I )  Если прибор р аботает в  режиме внешнего зап уска  импульсами 

или синусоидальным сигналом , м икропроцессор прибора не получает 
оведений о периоде повторения сигналов и оператор должен сам сле­
ди ть  за  корректностью  набора парам етров, а именно, чтобы
TQ >  D + Тз с  при А ^  9 ,9  В я  Тс  ^  ( в  + 3 Т30 при 
А >  10 В для сигналов прямоугольной формы и  Т ^  D + т  при 
А <  30 В , Т > ( D + Зт ) при А ?  30 В -  для си гналов пило­
образной, тре угольной  и трапецеидальной форм ;

2) Иногда при наборе параметров, ко гд а  все  значения во сста ­
новлены правильно и индикатор  "Ош" вы свечивает "О ” , генерации 
прибора не происходит. Тогда  оператору необходимо еще раз повто­
р ить  набор все х  пареметров;

3) При работе с прибором оператор должен зна чи ть  все ошибки, 
которые он производит в  процессе набора параметров и код н  которы х 
высвечиваются индикатором и0 ш ". Коды ошибок приведены в  т а б л .1 9 .

Коды ошибок
Таблица 19

Код ошибки Причина ошибки Реакция программы

Нет ошибки
Взаимное несоответствие  пара­
метров генерации (н е ко р р е кт ­
ный набор пареметров, наруше­
ны соотношения)
Т з с < т  при А <  10 В ,
Т1 < З т  при А >  10 В
й  СИ > 
То <

•имп+ w'ИМ П А 3 0
при А <  10 В
То < ( D + 3 K M n T30)
при А >  10 В
в режиме генерации серии пря­
моугольных импульсов или 
Т <  d + т  при А <  30 В 
Т <  ( D + З т  ) при А >  30 В 
в режима генерации сигналов 
пилообразной, тре угол ьной  и 
трапецеидальной форм 
Последний оимвол введен н е -

За пуск герерации 
Генерация ранее уста ­
новленного  набора

Введенный символ 
и гн о р и р уе тся . Генера­
ция ранее установл ен­
н о го  режима
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Продолжение табл .19

Код ошибки Причина ошибки реакция программы

3 Инверсный выходной сигнал  зап ­ "Генерация ранее у с т а ­
рещен для заданного  режима 
(нарушено соотношение для ре­
жима генерации  сигнал ов пило­
образной, тре угол ьной  и  трапе­
цеидальной форм, а также в  ре­
жиме генерации  оерий прямоу­
гольны х им пульсов, к о гд а  
А >  10 В . Для них определены 
только  неинвертированная по­
ложительная и  неинвертирован­
ная отрицательная формы вы­
хо д но го  си гнал а)

новленного  набора

4 Сбой информации при считыва­ Генерация ранее у с т а ­
нии и з  "пам яти " ге нератора новленного  набора

5 Параметр выходит за  пределы Генерация ранее у с та ­
допустимых величин  (нарушено 
соотнош ение):
1) параметры за п у с ка  и выхода 

лежат в  диапазоне от I  до 

4 ;
2 ) значения все х  пареметров 

лежат в диапазоне от мини­
м ального  до макоимального 
значания , определенвнх ТУ ,

новленного  набора

4 ) При переходе генератора  с режима внутр ен него  за п у с ка  на 
режим внешнего за п у с ка  возможны обои по амплитуде выходного 
им пульса, необходимо повторить  набор параметра "А " .

1 0 .1 .8 .  При работе от канала общего пользования (КОП) необ­
ходимо одновременно выполнение двух  условий :

1 ) переклю чатель дистанционного  управления (Д У ), расположен­
ный на  боковой стенке  прибора, должен находиться в положении "Д У " ;

2) по  линии "Д У " из КОП подается " л о г .О " .
Невыполнение э ти х  условий  отклю чает "Д У " и  управление прибо­

ром осущ ествляется с  кнопочных полей.
М Л . 9 .  Ознакомившись с назначением все х  органов управления 

ге н е р а то р а  (р а зд . 5 .3 . 1 ) ,  произвести  проверку и спразнооти  рабо­
ты прибора с  помощью осциллографа C I - I0 8  и C I-6 5 A .
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Генератор  импульсов Г5 -7 9  у стан ови ть  в  режим внутр ен него  за ­
пуска  (наж ать кно пки  ЗАПУСК, затем  " I " )  -  должен све титься  инди­
к а то р  "  ( ^ )  " ,  режим серии црямоугольных импульсов (кно пка  
"П Н ") -  должнн све титься  индикаторы , относящиеся к  параметрам 
"Т с " или "  в  " и л и  ИТЗС"  или " т  "Л  СИ" или " К ^ "  или "Е " 
или "А " (верхний  ряд  све тод ио д о в ); выход синхроимпульсов "л .1  Q -
1 .5  V  50  Я "  соединить со входом синхронизации осциллографа C I - I0 8 .  
На вход  11 - 0  "  осциллографа C I - I0 8  подать о игна л  о передней 
панели ге н е р ато ра  (гн е зд о  " 0 -  50  £2 " ) .  На экране должна 
наблюдаться оерия основных прямоугольных им пульсов, с помощью 
кно пок  на  передней панели должны р егул и р ова ться  период повторения 

серий, период запоминания серий, временной с д в и г , длительность 
импульоов в  оерии, кол ичество  импульсов в  серии, амплитуда до 
9 ,9  В , базовое смещение, полярность . Схема ооединения прибора с 
осциллографом приведена на р и с .2 5 .

Затем на вход " - 0  "  осциллографа C I-65A  подать си гн ал  с 
выхода вы носного  бл ока .

Схема соединения прибора с  выносным блоком и  осциллографом 
C I-6 5 A  приведена на  р и с .2 6 .

На экране  должна наблюдаться серия основных прямоугольных 
им пульсов, должны р егули р ова ться  период повторения серий , период 
заполнения серий , враменной с д в и г, длительность импульсов в  се т  
р и и , кол и чество  импульоов в  серии, амплитуда (о т  10 до 99 В ) ,  по­
л ярно сть .

Перевести ге нератор  Г5 -7 9  в  режим сигналов пилообразной, 
треугольной  или трапецеидальной форм (нажать кн о п ку  "  !л " )  -  
должны све титься  индикаторы параметров "Т "  или "  п " или " т  ф" 
или "  т Ср "»  “А "  (нижний ряд  све тод ио д о в ). На экране осциллографа 
должны наблюдаться сигналы типа "п и л а " , "т р е у го л ь н и к " , "тр а пец ия " 
(со о тве тстве н н о  с ве тя тся  индикаторы "  л  "  л  " ,  "  j~ \_  " 
или " У Л _  " ) ,  должны р егул и р ова ться  период повторения, временной 
с д в и г , дл ительность , длительность  ф ронта, ср еза , амплитуда (еоли 
н а гр у з ка  подключена к  гнезд у  на передней панели -  до 9 ,9  В , если 
к  выносному блоку -  до 99 В ) .

Для проверки  работы в  режиме внешнего запуока  генератор  
Г5 -7 9  перевеоти в  соответствующ ий режим (нажать кно пки  ЗАПУСК и "2 "  

или " 3 " ) ,  и  на  разъем "-Э AlTIO v  50J2 и подать вн е ш н е  з а -  
п у окающие импульсы (или оинуооидальное напряжение) о т  прибора, 
имеющего параметры, оговоренные в  п . 3 .2 2  настоящих ТО.

При нажатии кно пок ЗАПУСК и  " 4 "  на  экране осциллографа долж­
но по яви ться  изображение оерии прямоугольных импульсов или одного  
о игнапа  типа "п и л а " , "т р е у го л ь н и к " или "т р а п е ц и я ", в  зависим ости 
о т устан овл ен ного  в  генераторе режима работы.
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Р и с .2 5 . Схема соединений ге не р ато ра  Г 5 -7 9  с  осциллографом C I - I0 8  
при работе с амплитудой сигналов дс 3 ,9  В:
I  -  поверяемый генератор  Г 5 -7 9 ;  П -  осциллограф C I - I0 8 ;  Ш -  переход 
3 2 - I I 4 /3 ;  1У -  кабель ВЧ (ком плект C I - I0 8 )

Р и с .2 6 . Схема соединений ге нератора  Г 5 -7 9  с осциллографом CI-65A. 
при работе  о амплитудой сигналов от 10 до 99 В:
I  -  поверяемый гене р ато р  Г 5 -7 9 ;  П -  осциллограф С 1-65Л ; Ш -  вы но с­
ной б л ок ; 1У -  н а гр у з к а  I  кОм; У -  н а гр у з к а  50 Ом; 71 -  кабель ВЧ 
(ко м п л е кт  Г 5 -7 9 )

1 0 .1 .1 0 .  В приборе не надо производить никакой  кал ибровки , 
но  при работе в  режиме внешнего зап уска  с т  им пульсного или сину­
соидального  сигнала ус то й ч и в о го  за п у с ка  прибора следует добиваться 
р егули р овко й  уровня зап уска  р у чко й  "  " ,  расположенной на 

передней панели.
1 0 .1 .1 1 .  Соединение генератора  импульсов Г 5 -7 9  с  иопытуемой 

схемой ( а п п а р а тур о й ) производится по  схеме, приведенной на 
р и с .27.

К  выходу ге нератора  Г 5 -7 9 , расположенному на  передней пане­
л и , если и спо льзуе тся  выходное напряжение до  9 ,9  В , присоединя­
е тся  кабель ВЧ, к  которому подклю чается н а гр у з ка  R=50 Ом.

Если необходимо и спользовать  выходное напряжение от 10 до 
99 В , подклю чается н а гр у з к а  I  кОм к  выходу вы носного  блока .

Выходное гн езд о  н а гр у з к и  присоединяется к  испытуемой аппа­
р атуре  .
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Р и с .2 7 . Схема соединений ге нератора  импульсов Г 5 -7 9  с  испытуемой 
а ппаратурой :
I  -  ге не р ато р  Г 5 -7 9 ;  П -  испытуемая аппаратура ; Ш -  осциллограф 
C I - I0 8 ;  1У -  выносной б л о к ; У -  н а гр у з к а  I  кОм; У1 -  н а гр у з к а  50 Ом 
УП -  переход 3 2 - I I 4 /3 ;  УШ -  кабель БЧ

Для контроля  работы подсоединяется осциллограф C I - I0 8 ,  син­
хронизация ко то р о го  также осущ ествляется о т  ге нератора  импульоов 
Г 5 -79  любым из импульсов синхронизации " I " ,  "Т Г , "П Г .

1 0 .2 .  Проведение измерений

1 0 .2 .1 .  Прибор обеспечивает следующие возможности работы :

1 )  по за п у о ку : 
внутренний з а п у о к ;
внешний запуок импульсами положительной полярности  или с и н у -  

ооидальным напряжением;
внешний з а п у с к  импульсами отрицательной полярнооти; 
разовы й м еханический п у с к ;
2 ) по форме оигналов;
серий неинвертированных прямоугольных импульсов положитель­

ной полярности  с изменением базового  смещения от м инус 2 В до 
плюс 2 В ,  с амплитудой до 9 ,9  В ;

оерия инвертированных импульсов положительной полярности  с 
изменением базового  смещения от минус 2 В до плюс 2 В с ам ш ш ту-* 

дой до 9 ,9  В ;
серия неинвертированных прямоугольных импульсов положитель­

ной полярнооти с амплитудой до 99 В ;
серия неинвертированных прямоугольных импульсов отрицатель­

ной полярности о использованием базового  смещения от минус 2 В 
до плюс 2 В о амплитудой до 9 ,9  В ;

серия инвертированных прямоугольных импульсов отрицательной 
полярности  о использованием ба зово го  смещения от минус 2 В до 

плюс 2 В о  амплитудой до 9 ,9  В ;
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оерия неинвертированных прямоугольных импульсов отрицатель­
ной полярности  с амплитудой до  99 В |

одинарные прямоугольные импульсы положительной или отрица­
тельной полярнооти о периодом повторения о т  О ,Г мко до  9 9 ,9  с ;  

одинарные сигналы типа "п и л а " ; 
одинарные сигналы ти па  "тр е у го л ьн и к  
одинарные сигналы типа "т р а п е ц и я ";
3 ) по виду изменения величины параметра: 
р учн о е ;
автом атическое -  любой из вышеописанных режимов работы с 

автоматическим перебором значений (в  пределах единицы измерения) 
любого параметра, креме выбора номера синхроим пульса, вида  зап ус ­
к а  и полярности выходных им пульсов;

р а зо во го  автом ата -  то  ж е , но  при каждом нажатии кно пки  
" >  "  ш ш  ". <  " ,

4 ) программирование:
запись  10 программ в  память прибора;
считывание любой из записанных 10 программ, либо автомати­

че ски й  перебор в с е х  10 программ;
5 ) работа  о т  КОП.
1 0 ,2 ,2 .  Режимы работы,
1 ) Режим внутр ен него  з а п у с ка .
Для работы в  этом  режиме необходимо нажать к н о п ку  ЗАПУСК 

и " I "  (должен за го р е тьс я  индикатор  "  / ’"‘N " )  и  у стан ови ть  нужные 
пареметры выходных с и гн ал ов ,

2 ) Режим внешнего з а п у с ка .
Для работы в зтом  режиме необходимо нажать кн о п ки  ЗАПУСК 

и "2 '' или "3 "  в  зависим ости о т  полярнооти запускающих импульоов 
или формы запускающ его си гн ал а , подаваемых н а  гн езд о  

" _ 0  Д - | _ п о  Ч /5 0 &  " ^ о ш в н  за го р е тьс я  индикатор  "  Л  2 " 
или "  и  3 " ) .

3 ) Режим р а зо в о го  м еханического  з а п у с ка ,
Для работы в этом  режиме необходимо нажать к н о п ку  ЗАПУСК 

и "4 "  -  должен с ве ти ться  индикатор "  'jjjf 4 " ,  Количество  нажа­
той к н о п ки  " 4 "  со о тв е тс тв у е т  ко л и че ству  сребатываний ге не р ато ра ,

4 ) Режим оерий неинвертированных прямоугольных импульсов 
положительной полярности  с  амплитудой до  9 ,9  В и  с  изменением 
величины и зна ка  базового  смещения.

Для работы в  зтом  режиме необходимо нажать кн о п ки :

ЗАПУСК и  " I й (с в е ти тс я  индикатор  "  Q  I " )  и  "  ^  "  -  
должны све титься  индикаторы "Т с "  или "  л  "  или "Т дс"  или "  т  " ,

"й  СИ" или «Книд" или "Е " ш ш  "А " ;



-  ВЫХОД и " I "  -  должен све титься  индикатор  "  I " .

Выходную н а гр у з к у  Р=50 Ом подключить к  гн е зд у  "  Q -  50 Я 
на передней панели. Остальные параметры устанавливаю т в  со отве т­
ствии  с  п .  1 0 ,1 ,6 ,

5 ) Р е ш и  серии инвертированных прямоугольных импульсов поло­
жительной полярности о амплитудой до 9 ,9  В и  с  изменением величи­
ны и  знака  ба зово го  смещения.

Э тот режим совпадает по устан овке  с режимом по п . 4 ) ,  но  надо 
нажать к н о п ки : ВЫХОД и  ” 2 "  -  должен све титься  индикатор  "  2 "

6 ) Режим серии неинвертированных прямоугольных импульсов по­
ложительной полярности с  амплитудой о т  10  до 99 В ,

У ста но вка  э т о го  режима совпадает с  п . 4 ) ,  но выходную н а гр у з ­
к у  5,=1 к  Ом подключают к гн е зд у  на выносном б л о ке . При этом  нельзя 
р аб ота ть  о базовым смещением.

7 )  Режим оерии неинвертированных прямоугольных импульсов 
отрицательной полярности с  амплитудой до 9 ,9  В и о изменением ба­
зо в о го  смещения.

Э тот режим .совпадает по  устан овке  и подключению к  выходному 
гн езд у  с  п . 4 ) ,  но  надо нажать к н о п ки : ВЫХОД и  " 3 "  -  должен све ­
ти ться  индикатор  "  Y  3 " ,  .

8 ) Режим серии инвертированных прямоугольных импульоов отри­
цательной полярности с амплитудой до  9 ,9  В с  изменением базового  
смещения.

Э тот режим совпадает по уотановке  и  подключению к  выходному 
гн езд у  с  п . 4 ) ,  но надд_важать кн о п ки  ВЫХОД и ’'4 "  -  должен о в е - 
ти ться  индикатор  "  4 " .

9 ) Режим серии неинвертированных прямоугольных импульсов 
отрицательной полярности  с  амплитудой о т  1 0  до 99 В .

У становка  э т о го  режима совпадает о описанным в п . 6 ) # но  на­
жимают к н о п ки  ВЫХОД и  "Э " .

10) Режим одинарных прямоугольных импульсов на  выходе 50 Ом
о периодом повторения 0 ,1  м кс  устанавл ивается  нажатием следующих 
к н о п о к :

UU
л  режиме серий им пульсов;

"Т с ”  -  в  положении I  м кс ;
"Т з с "  -  в  положении 0 ,1  м к с ;  ̂ ^  л-ь. ■
"  т  " -  в  положении 0 ,0 5  м к с ; f f t * *
"  л п -  в  положении 0 ; С>$гСал «т_
"Л СИ”  -  в  положении " I " ;
T W  -  в  положении ” 1 0 " ,  . £ ^ и  f  b t ' - p u u
Р еж ш  одинарных прямоугольных импульсов н а  выходе 50 0м с  пе 

риодом повторения от 0 ,2  м кс до 0 ,9  м кс устанавл ивается  п р и ,с о о т ­
ветствующем сочетании  параметров "Т с и ,  "Т дс" ,  "  т  ” , "К ш п " .
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Режим одинарных прямоугольных импульоов на  выходе 50 Он и
I  кОм Гвыход вы носного блока) с периодом йовтер8Яйя~ о т Г м к с  
до 9 9 ,9  с устанавливается следующим образом:

-----------к — Ш  || _  в  р 0 ж ш  серии им пульсов;

"Т 0 " -  в  положении I  м кс  и т .д .  до 9 9 ,9  с ;
" к “  _  "  -  в  положении I .

И М П . 1 и  и и
1 1 ) Режимы одинарных сигнал ов типов "п и л а " , "т р е у го л ь н и к ", 

"тр а п е ц и я ".
Эти режимы устанавливаю тся нажатием кн о п о к :
" UD " -  должны светиться точечные индикаторы "Т" или 

" D " ЯЖ " Тфя , или " т " ,  или " т срп, "А".
"  Т и  цифр величины параметра в единицах измерения "jus  " ,
"ms и ? и s "  ”  должен све титься  цифровой индикатор  и  индикатор  
единицы измерения.

Если остальные пареметры сигнала  равны: 1 в Т д8 т 0р *  0 , то 
получим си гн ал  типа ппила" и справа на передней панели должен све­
ти ться  индикатор  " 3 ”  -  "Л -  " .

Если пооле " т ф" набрали еще и величину "  т ср"  и  
т  = Тф + т  ср  получим си гн ал  ти па  "т р е у го л ь н и к " ,  должен светиться  
индикатор  " 2 "  -  "  Л  " .

Если же "  т с р "  = 0 , а  набрали "  т  > т ф "»  т °  получим сигнал  
типа "тр а л ен и я " с  т _  =0 -  должен све титься  индикатор  " 4 "  -  
. 7 1 . ,  ср

При наборе параметров " т ф'’ и  "  т Ср "  3  т  >  т ф 4 т ср 
получим о игнал  типа "т р а п е ц и я ", должен све титься  индикатор  " I "  -  

- УЬ  ".
1 2) Режим а втом атического  перебора значения любого параметра.

•Режим автом атичеоко го  изменения параметров явл яется вспом ога ­
тельным технологическим  режимом и параметры ге нератора  в  зтом  режи­
ме не подлежат нормированию.

Для работы в  зтом  режиме устанавливается любой си гн а л , затем  
нажимается кн о п ка  перехода в автом атический перебор -  "  >  " 
в  сторону увеличения или "  <  "  в сторону уменьшения, кно пка  
параметра и  номера р а зр яд а , которы й надо м енять , и  на  цифровом 
индикаторе будут све титься  цифры перебираемой величины параметра.

Если изменение происходит в сторону увеличения, то  перебор 
будет продолжаться до максимальной величины оледующего старшего 
разряда  в  пределах одной единицы измерения, а затем  опять у с та н о ­
вится исходное число и опять вклю чится автом ат.

Если же изменение происходит в  сторону уменьшения, то  пере­
бор будет продолжаться до минимальной величины и следующего млад­
шего разряда  в пределах одной единицы измерения, а  затем  опять 
устан ови тся  исходное число и опять вклю чится автом ат.
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О становка автом атического  перебора параметра или режима про­
изводится нажатием к н о п ки  "С У ". Может производится автом атический 
перебор величины любого параметра и  режима, креме выбора режима 
работы, вида зап уска  и полярности  выходных си гн ал ов .

При работе в режиме р азо вого  автом ата устанавливается любой 
си гн а л , затем  нажимается два р аза  любая кн о п ка  перехода в  авто­
матический перебор "  > " ,  "  >  н или "  <  "  "  <  "  
ддд » < « п >  кн о й ка  пареметра и  номера разряда , к о т о ­

рый надо м енять , и  на  цифровом индикаторе будут светиться  цифры 
перебираемой величины параметра.

После каж дого  последующего нажатия "  >  "  или м < " 
происходит увеличение или уменьшение параметра на I  в  заданном 
разр яде . В озврат к  установленному значению тако й  же, к а к  и в 
автом атическом  режиме.

Выход из режима р азо вого  автом ата по нажатию кн о п ки  "С У ".
13) Режим программирования.
З а пи сь . Для работы в этом режиме набираются все  желаемые па­

раметры, затем нажимают кн о п ки  "ПРГМ", "СУ" и любую цифру (о т  О 
до 9 ) ,  означающую номер программы. Так можно запиоать любые 10 
программ.

Считывание. Для работы в  этом режиме нажимают кн о п ки  "П И ТТ  
и цифру, означающую номер вызываемой из памяти прибора программа. 
На цифровых индикаторах высвечиваются параметры записанной пр о г­
раммы.

Автомат прибора может перебирать все  10 программ по .очереди, 
если задать  Л ПРГМ=1, автом ат на увеличение. Можно организовать  
перебор любого кол и чества  црограмм, так  к а к  автомат перебиразт 
программы от заданной программы до 9 при увеличении или до О 
при уменьшении.

1 4 ) Режим работы с КОП. Для работы в  этом режиме достаточно  
вклю чить тумблер "ДУ-МУ" в  положение "Д У " и у стан ови ть  тум блере- 
ми, расположенными сбо ку  прибора ( " B I - B 5 " ) ,  адрес приборе на 
прием. При этом кабель канала общего пользования выполняет функции 

органов управления, расположенных на передней панели.
1 5 ) П роверка работы генератора  о т  КОП с  помощью анализатора 

л о ги че о ки х  соотояний 8 14 . Проверку работы ге нератора  о т  КОП осу­
ществляют по схеме р и с .2 8 . с помощью анализатора л о ги че с ки х  сос­
тояний 814 при подаче на шины данных КОП определенных ко д о в . Пос­
ледовательность проверки  приведена ниже.

С кно почн ого  поля генераторе (передняя панель) устанавливаю т 
режим внутр ен него  за п у с ка  оерии выходных импульсов положительной 
полярности? Тс=100 м к с ; Тдс«25 м кс ; т  =20 м ко ; D =0 ,1  м кс ;
А=5 В ; Кш п = 3 ; Е =0; *  СИ=1; П РШ ; СУ ; I .
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Р и с .2 8 . Схема соединений испы туемого ге не р ато ру  Г 5 -7 9  с анализатором 

л о ги ч е с ки х  состояний :
I  -  гене р ато р  Г 5 -7 9 ; П -  анализатор 8141 Ш -  н а гр у з к а  50 Ом; 17 -  
осциллограф C I-6 5 A ; 7  -  кабель ВЧ (1 5 -7 9 ) ;  У1 -  кабель КОП

Выходной си гн а л  с выхода 50 Ом проверяют по осциллографу 0 I-6 5 A . 

А нализатор л о ги че с ки х  состояний 814 в данном случае работает 
в  р е ж и е  передачи данных. Для выполнения данного  режима подклю­
чают анализатор  814 с помощью кабеля КОП к  ККП и устанавливаю т 
на нем:

переключатель ШСТРО-РУЧ-МШЦ в положение Р7Ч; 
переключатель ПРМ-ПРД-ПРД-КОНТР в  положение ПРД (переключа­

тел и) j
переключатель т 3 се в  положение " 2 " ;

.переклю чатели ЧЕЛН., КСМПАР., СК, ДУ, 30 в  нижнее положение; 
переключатели 3 0 , ПК, УП (нижние) в  положение ОТКД; 
переключатели ДД -  в положение ” 0 " .
Затем переклю чатель М7-ДУ на боковой стен ке  генератора  Г5 -7 9  

устанавливаю т в  положение Д 7 , а переключатель Д7 на  анализаторе 
814 в верхнее положение.

Наблюдают невозможность управления генератором  Г5 -7 9  .со сво­
е го  кн о почн ого  поля (н а  нажатие любой кн о п ки  ге не р ато р  не р еа ги ­

р у е т ) .
На анализаторе 814 устанавливаю т: 
переключатель ПАМЯТЬ в положвние " 3 2 " ;  
переключатель ПРОСМОТР-РАБОТА-ЗАПИСЪ в  полозюэние ЗАПИСЬ; 
переключатель ПРМ-ПРД-ПРД-КОНТР в  положение ПРД (переключа­

тели) ;
переключатель УП в  положвние " I " ;  
нажимают кн о п ку  СБРОС;
переключателем ОК очищают ка н а л  (сначала  е го  переключают в 

верхнее положение, затем  опять в ни ж не е);
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нажимают кн о п ку  ЗАПУСК; 
должен све титься  индикатор  ДП.

У станавливает переключатель УП в  положение "О” ; 
переключатель ПРМ-ПРД-ПРД-КОНТР в  положение ПРД (па м ять ) я перек­
лючателями ДД параметры ге не р ато ра : Т0=Ю  Mstc; Тзе =1 м к с ; 
т  = 0 ,5  м кс ; D = 0 ,1  м к с ; А=5 В ; К то п = 5 ; Е= +1 В ; Л СИ=4; поляр­

ность  -  положительная (ВЫХОД-1); ПРГМ " I ”  воспользовавш ись кодами 
( т а б л .2 0 ) .

У ста но вка  параметров переключателями ДД производится следую­
щим образом:

например Тс=10 м кс
?с -  набирают ко д  "5 0 " (010X0000) в восьмеричном исчислении -  

"120", для э т о го  переклю чатели ДД6, ДД4 в  положение " I " ,  а  ЛД5,
ЛДЗ, ДД2, ДД1, ЛД0 в  положение " 0 "  и нажимают к н о п ку  ЗАПУСК, при 
зтом на  панели анализатора  све тятся  индикаторы СТРОКА -  высвечи­
вается  номер с тр о ки , ку д а  происходит запись и ДД7-ДД0 само запи­
сываемое чиоло 50 (01010000) в  восьмеричном исчислении "1 2 0 ” ;

набирают " I "  -  ко д  31 <00110001} -  переключатели ДД5; ДД4 
я ДДО в положении " I " ,  а остальные в положении “ 0 " ,  нажимают кноп­
ку  ЗАПУСК, све тятся  соответствующ ие индикаторы Д Ц 7-ЛД0-, "6 1 "  и 
индикаторы отрока  " I " ;  набирают "О " -  ко д  30 (0 0 1 1 0 0 0 0 ), переклю­
чатели ДЦ5, ДЦ4 в  положении " I " ,  остальные в  положении "О " ,  нажи­
мают к н о п ку  ЗАПУСК, све тятся  'соответствующие индикаторы ЛД -  " 6 0 " ,  
с тр о ка  " 2 " ;

далее' набирают разм ерность параметра -  jub -  ко д  "4 2 "  
(0 1 0 0 0 0 1 0 ), переключатели ЛЯ6, ДЦ1 в  положении " I " ,  остальные в 
положении "О” , нажимают кн о п ку  ЗАПУСК, све тятся  соответствующ ие 
индикаторы Л ,высвечиваю т цифру "1 0 2 ” , отр о ка  " 3 " .

Таким образом, на анализаторе набран параметр периода пов­
торения серии десять  мяс и записан в  память анал изатора .

П ользуясь кодами т а б л ,2 0 , следует набрать все остальные пара­
метры генератора  и зап иса ть  их в память а нал изатора , имея ввиду, 
ч то  запись каж дого  байта  (ко д а ) происходит тол ько  после нажатия 
кн о п ки  ЗАПУСК. <

После т о г о ,  к а к  все  параметры набраны и записаны в пам ять, 
надо в следующую стро ку  памяти записать  все  "О " ,  т . е .  все пе ре к­
лючатели ДЦ устанавливаю т в  положение "О " и нажимают кн о п ку  
ЗАПУСК (дня образования ц икличности  повтора  запускающих парамет­
р о в ) .

Затем необходимо проверить запись в  стр о ки  памяти параметров 
ге не р ато ра , для ч е го  переключатель ПРОС.МОТР-РАБОТА-ЗАГИСЬ устан ав ­
ливают в  положение ПРОСМОТР-НАЗАД, изреклю чатель Ш С ТР О -И Ч -М О Т.
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Таблица 20

Параметр 
или режим

Код Параметр 
или режим

Код

двоичный восьме­
ричный

ш естнадцате­
ричный

двоичный восьме­
ричный

ш естнадцате­
ричный

т 0/ т 01010000 120 50 8 OOIIIOOO 70 38
т " 0 I0 I0 I0 0 124 54 9 O O IIIO O I 71 39

А 0 I 0 I 0 I 0 I 125 55 O O IO IIIO 56 2Е

3 0 I 0 I 0 I I I 127 57 +Е O O IIIO IO 72 ЗА

т з0/  Тф 0 I0 I0 0 I0 122 52 J13 OIOOOOIO 102 42

-■ ? СИ о ю ю п о 126 56 Л1Э OIOOOIIO 106 46

D G IO IO O II 123 53 а OIOOOoII 103 43
К  V  тИМ1Г ср □IOIOOQI 121 51 СУ OIOOOTII 107 47

□ OOIIOOOO 60 30 > 01000000 100 40

I ООП 0001 61 31 < OIOOOIOO 104 44

2 о о н о о ю 62 32 ПРГМ OIOOIOIO 112 4А

3 O O IIO O II 63 33 Ш1

4 OOIIOIOO 64 34 г \ OIOOIOOO П О 48

5 O O IIO IO I 65 35 ЗАПУСК OIOOOOOI 101 41

6 о о н о п о 66 36 ВЫХОД OIQOOIOI 105 45

7 O O IIO I I I 67 37



в  положение РУЧ и нажатием кн о п ки  ЗАПУСК проверяют вое стро ки  
до начала за п и си .

Устанавливаю т переключатель УП в  положение п1 ”  и проянводят 
адресацию ге н е р а то р а : переключатель ПРОСМОТР-РАБОТА-ЗАПИСЬ -  в 
положении РАБОТА, переключатель Ш ,  И З  -  в положении "О " , 
Д Ц 5 -"1 " , а  остальные должны со отве тство ва ть  положению переключа­
тел ей , установл енная на  боковой стен ке  генератора  Г5 -7 9  ( положе­
ния вниз "О " , вверх  " I "  -  2 °  со о тв е тс тв у е т  ДДО анализатора 814 ;

1 -  JDUj 2^ -  ДД2; 23 -  ЛДЗ; 24 -  ДД4 при етом переключатель 
Ш М 1РД-П РД-К0НТР, устанавливаю т в  положение ПРД (переклю чатели)
>, наетмают к н о п ку  ЗА Л У ® .

Затем устанавливаю т все переключатели ДД в  положение "О " ; 
переклю чатель ПГМ-ПРЕ-ПРД-КОНТР. в  положение :!РД (п а м я т ь ); перек­
лючатель ШСТРО-РУЧ-МЕДД. в  положение Щ И .  я нажимаю- к н о п ку  
ЗАПУСК.

Информация, записанная в  память анал изатора , последователь­
но и циклично  должна передаваться на  ге н е р а то р , ч то  можно видеть 
по индикаторам  ге не р ато ра  Г5 -7 2  и на  индикаторах анализатора 814.

Подключив осциллограф к  выходу Г 5 -7 9 , наблюдают изменение 
режима, устан овл ен ного  с кн о почн ого  поля ге не р ато ра  Г5 -7 9  на  ре ­
ш и ,  записанный в память анализатора  814.

Для о ста но вки  подачи величины параметров с анализатора 814 
на  ге н е р а то р  Г 5 -7 9  надо переключатель БЫСТРО-РУЧ-МВД. устан ови ть  
в  положение РУЧ.

Для изменения любого парам етра, записанного  в  память анали­
зато ра , надо вы звать нужную стро ку  и зап иса ть  в  нее новую вели­
чину парам етра, затем  передать ее в ге не р ато р  импульсов Г 5 -7 9 , 
по льзуясь  вышеописанными установкам и .

Для освобождения ге не р ато ра  Г 5 -7 9  о т  парам етров, записанных 
в  анализаторе и возможности е го  работы оо сво е го  кно по чн о го  поля, 
надо уста н о ви ть  переключатель ДУ анализатора  в ниягее  положение.

Примечание. При последовательной смене параметров генератора  
Г 5 -7 9 ,  в  процессе передачи записанной в  анализаторе программы, 
возможно прекращение ге не р аци я , при этом в генераторе Г 5 -7 9  на 
индикаторе ОШ вы свечивается " I " .

I I .  ХАРАКТЕРНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ И МЕТОДЫ ЮГ УСТРАНЕНИЯ

I I . I .  Для д о ступа  к  составным частям  прябора пря ремонте 
необходимо отклю чить прябор от с е ти , вскры ть е го  в  со отве тстви и  
с  указаниям и , приведенными в  п .  5 .3 .
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1 1 .2 .  Прежде чем начать  ремонт неисправной составной  ча с тя , 
необходимо проверить поступление на нее входных сигнал ов и нали­
чие номинальных питающих напряжений, р уко во д ствуясь  приведенными 
на эле ктри че ски х  принципиальных схемах (режимами в  контрольны х 
т о ч ка х  и таблицами напряжений на выводах (см . ч а с ть  2 T Q I) .

1 1 .3 ,  При проведении ремонта следует с тр о го  выполнять меры 
б е зспа оно сти , указанные в  р а зд . 8.

П . 4 .  Перечень наиболее вероятных неисправностей и указания  
по и х  устранению  приведены в  т а б .2 1 .

I I . 5 . Послегарантийный ремонт прибора производится ремонтной 
службой пр ед при яти я-потр еб и те ля , а  при необходимости на  предприя­
ти я -и з го то в и те л е  по отдельному д о го во р у .

Таблица 21

Внешнее проявление не­
и справности  и дополни­
тельный признак

Вероятная причина Метод устранения

I .  При1 включении прибо­
ра  не све тится  ни 
один индикатор

Неисправна сетевая 
в с та в ка  плавкая 
Неисправна сетевая 
кн о п ка

2 . При включении прибо­
ра в контрольном  на­
боре на  индикаторе 
ПРГМ го р и т  ” 0 ”
На индикаторе ошибка, 
го р и т  "6 "

3 . При наборе параметра 
на  кно почн ом ' поле он 
не изменяется на циф­
ровом и нди ка то р е , а 
соответствующ ий пара -

Не совпала кон тр о л ь­
ная сумма при про­
верке  ПЗУ. Неиспра­
вен индикатор  
О тс у тс тву е т  сигнал  
"Г о то в "

На элементы У З -У 7 , 
УП, У 15 , У 19 -У 22 , 
У 26 , УЗО, У3 4 , У 38 , 
У 42 , У46 платы 
3 .7 1 5  не поступаю т

Заменить неисправ­
ный элемент Пр1 или 
Пр2 в  генераторе 
импульсов (преобра­

зователь) (ом . 
ч а с ть  2  T 0 I ) .  Испра­
вить  или заменить 
кн о п ку  включения 
сети  В К  преобразо­
вател ь)
Заменить плату 

3 .7 2 8
Заменить индикатор  
ПРЛИ на плате 3 .7 1 5  
Заменить микросхему 
У18 и У 51 на плате 
4 .3 8 4  (ч а с т ь  2 T 0 I)  
П роверить наличие 
" л о г .1 "  на к с н т .
21Б и "л о г .О "  на  
KOHT.24JU28A разъема 
ПП- I  платы 3 .7 3 1 .

84



Продолжение табл.21

Внешнее проявление не­
исправности и дополни­
тельный признак

Вероятная причина Метод устранения

метр вы ходного си гн а ­
ла  изменяется

4 . При выборе режима не 
вклю чается индикатор, 
не прибор р еботает в 
заданном режиме

5 . В режиме внутреннего  
за п у с ка  о тс у т с т в у е т  
синхроимпульс " I " ,  а 
основной си гн ал  е сть

6 . В режиме внутреннего  
за п у с ка  о тс у тс тв у е т  
синхроимпульс "П " ,  а 
основной сигнал  
есть

тактовы е импульсы 
(с тр о б  1 -с тр о б  5 )

Неисправен светоди­
од

Неисправная схема 
формирования син­
хроимпульса " I "

Неисправна схема 
юрмирсвания син­

хроимпульса "П "

7 . В режиме внутр ен него  Неисправна схеме 
за п у с ка  о тс у т с т в у е т  формирования с и н - 
синхроимпульс "Ш ", а хрсим пульса "Ш”  
основной сигнал  
е сть

8 . Не р е гу л и р у е тс я  ампли-Неисправна 
туде серии прямсуголь-ф ормирования "о т р и -
ных импульсов положи­
тельной или отрица­
тельной полярности  на  
выходе 50 Ом (гн е зд е  
на передней панели)
Не р е гул и р уется  . 
амплитуда серии пря­
м оугольны х импульсов 
положительной или 
отрицательной поляр -

ц а те л ьн с го " го ка  на 
к о н т .З  микросхемы 
У26

Неисправна схема 
формирования канала 
"о тр иц ате л ьно го " 
то ка  на к с н т .З  мик­
росхем У26 или че т

Заменить неисправные 
элементы У 2 , У П -1 , 
УТ2 на плате 3 .7 3 1  
(с м . ча сть  2 T 0 I)  
Заменить неисправ­
ный элемент Д1-Д27 
•T0I (пл ата  3 .7 1 5 )

Заменить неисправ­
ный транзистор  T I  
на  плате автомата 
управления ДПКД 
(с м . часть  2 T 0 I)  
(пл ата  4 .3 8 4 )

Заменить неисправ­
ный тра нзи стор  ТЗ 
на плате автомата 
управления ДПЙ1 (см . 
ча сть  2 T 0 I)  (пл ата  
4 .3 8 4 )

Заменить неисправный 
транзистор  Т2 на  
плате автом ата управ­
ления (см . ча сть  2 
T 0 I)  (пл ата  4 .3 8 4 )  
Заменить неисправ­
ную микросхему У26 
или неисправный 
транзистор  ТЗ платы 
вы ходного формиро­
вателя 3 ,7 2 4

Заменить неисправ­
ную микросхему У26 
платы вы ходного фор­
м ирователя 3 .7 2 4  
или заменить н е и с -
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Прсложение табл .21

Внешнее проявление не ­
исправности  и дополни­
тельный поизнак

Метод устранения

ности  на выходе I  к Ом 
(гн е зд е  на выносном 
блоке)

1 0 . Не р е гул и р уется  . 
амплитуда линейно­
ступенчаты х си гн а ­
лов положительной 
или отрицательней 
полярности

1 1 . При изменении номе­
ра  программы инфор­
мация на индикато ­
рах  не меняется

вы со ко го  напряжения 

+120 Б

Неисправна схема 
запоминания инфор­
мации

Неисправна схема 
адресации ОЗУ или 
не меняется содер­
жимое ОЗУ

правный элемент 
платы 3 .7 2 1  -  ста ­
билизатор
Заменить неисправ­
ные микросхемы УЗ,
У 5 .3  платы выходно­
го  формирователя
3 .7 2 4

Заменить неисправ­
ный элемент У13 
устро й ства  управле­
ния (пл ата  3 .7 2 3 ) 
или У 36-У 39 платы 
ус тр о й ства  цифровой 
индикации 3 .7 1 5

1 2 . ПОВЕРКА ПРИБОРА

Настоящий раздел составлен в  со отве тстви и  с требованиями 
ГОСТ 8 .2 0 6 -7 6  "Генераторы импульсов измерительные. Методы и сред­
ства  поверки" и устанавл ивает методы и средства  псверки  ге не р ето ­
ров импульсов Г 5 -7 9 .

Поверка параметров генераторов импульсов производится не ре­

же одыого р аза  в го д .
1 2 .1 . Операции и средства поверки
1 2 .1 .1 .  При проведении поверки  должны производиться операции 

и  применяться средства  псве р ки , указанны е в таб л . 2 2 , 23.



Таблица 22

Номер Наименование Поверяе­ Допускаемые Средства по­
пункта операций, про­ мые от­ значения верки
раздела водимых при метки погреш ностей, образ­ вспомо­
поверки поверке предельные 

значения опре­
деляемых па­
раметров

цовые га те л ь ­
ные

1 2 .3 ,1 , Внешний осмотр

-1 2 .3 .2 Опробование

1И..З.З Определение 
м етрологичес­
к и х  параметров:

1 2 .3 .3 .1 -  определение 
диапазона изме­
нения и погреш­
ности  у стан овки  
амплитуды ос­
новных прямоу­

Режим
” ■ ■ ч "  При
5н=50 См 

I  В;
4 .8  В;
3 .9  В

А = 1 -9 , 9 В
погреш ность
у стан овки
амплитуды

< + (0 ,1 А +
+ 0 ,1  В)

C I- I0 8

гольны х импуль­ Режим А г К - 9 9  В C I- I0 8
сов в серии и ' W  при погреш ность C I-6 5 A

сигналов пилосб-£н=1 к  Огл устан овки (калиб­
р а зн о й , треу­ 10 В ; амплитуды рован­
го л ь ной  и трапе 48 В ; < i ( 0 , I A + I B ) ный)
цеидальнсй 99 В п р и т  ^ 0 , 4  мкс или
форм

Режим 
*i х  »

при Зсн=
50 Ом;
I  В ; 4 ,8  В 
9 ,9  В 
Режим 
"  Л  "  при

и t (0 ,2 A + 4  В ) 
п р и т  = 0 ,1 -  
0 ,3  м кс 

4 = 1 -9 ,9 В ; 
погреш ность 
устан овки  
амплитуды 
^± .(0 ,1 А +  
+ 0 ,1  В )
А=10—99 В 
погреш ность

C I - I2 0

C I- I0 8

C I- I0 8
C I-65A

Ен=1 кОм; устан овки (калиб­

10 В; амплитуды рован

48 В; 99 В $ * -(0 ,1  А + ный)

+ I  В ) или

C I- I2 0
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Продолжение табл .22

Номер Наименование Поверяе­ Допускаемые Средства по­
пункта операций, про­ мые от­ значения п о г ­ верки
раздела водимых при м етки реш ностей, образ­ вспомо­
поверки поверке предельные 

значения опре­
деляемых па­
раметров

цовые га т е л ь ­
ные

1 2 .3 .3 .2 Определение 
диапазона  изме­
нения и погреш­

Режимы

"О"я
" l l u ”  при

C I- I0 8  
4 3 -54  
или 1

ности  устан овки 5н=50 Ом т = 0 .0 5 -9 9 9 х  
х Ю 3 м кс ; п о г­

4 3-64
длительности 0 ,0 5 ;  0 ,1 ;
основных прямо­ 1 0 0 * ; 100* решность
угольны х им пуль-10 . у с та н о вки  дли­
сов и си гналов 999• К г тельности
пилообразней, мкс ^ + ( 0 ,0 3 т  +
треугольной  и -+0,01 м кс )

трапецеидаль­
ной форм

Режимы: т  0 .4 -9 9 9 Х  
х1 0^  м кс ;

C I-6 5 A

"О" или
"  при погреш ность C I- I2 0

£н=1 к  0м устан овки 4 3 -54
0 .1 *8  0 .4 ! длительности или
1 0 0 * ; 100 - < £ ( 0 ,0 3 т  + 4 3 -6 4
•Ю 3* , + 0 ,0 3  м к с ) ,  а
9 99 .10 3мко при установке^ 

длительности 
т = 0 , 1 -0 ,3  м кс

^ ± ( 0 , 2 т  +
+ 0 ,0 4  мкс

Режимы:
. . л

4 3-54
или
4 3 -64

пои Ен= "С =10 ; 20 ; C I-65A

=50 0м и Ю Л -9 9 9 Х или
Ен=1 к 0м х10 м к с ; C I- I2 0
10 м кс - погреш ность

*3 д есь  и дальше в  т о ч ка х , отмеченных этим знаком ,поверяется  толь­

ко  р а б о то с п о с о б н о с ть



Продолжение табл.22

и _
Поверяе­ ДопускаемыелСМ9р найменование средства по­

пункта опараций, про­ мые от­ значения п о г ­ верки
раздела водимых при метки решностей, образ­ вспомо­
псверки поверке предельные 

значения опре­
деляемых пара­
метров

цовые га т е л ь ­
ные

"п и л а " , установки
20 м кс  - длительности
"т р е у го л ь ­ < ± ( 0 , 1  Т +
н и к " ; + 0 ,1  м кс )
30 м кс -
"тр а пец ия "
10 м с * ;
100 м с *
999*
•Ю 3 м кс

1 2 .3 .3 .3 Определение ди ­ Режимы: Т0=£ м кс  - 4 3 -54
апазона  измене-* "DJIJLh - 9 9 ,9  с ; или
ния и погреш­ "  K J " погреш ность 43-64
ности  устан овки £н=50 Ом устан овки
периода повто ­ и I  кОм периода
рения серий I  м кс ; < ± 0 ,0 3  т с
основных я м п у л ь -0 ,1  м с * ;
сов я сигналов о*1—

1
о

пилообразной, 9 9 ,9  с
тре угольной  и Режимы: Т = П  м к с -
трапецеидально* N j i  п

- О -
при £н=

9 9 ,9  с для
форм "  Л

Т=22 м кс—
=50 0м 9 9 ,9  о дай

с
( П  мкс „  Я  И .

( "п и л а ” ) Т=33 м кс  -  
9 9 ,9  с для 
"  . Г L  <•

0 ,1  мсй , погреш ность 4 3 -6 4
0 ,1  с * , у стан овки или
9 9 ,9  с ; периода 4 3 -6 4
при 5н=1 < ± 0 ,0 3  Т
кОм,
33 мкс



Продолжение табл.22

Номер
пункта
раздела
поверки

Наименование 
операций, про­
водимых при 
поверке

Поверяе­
мые от­
м етки

Допускаемые 
значения п о г ­
решностей, 
предельные 
значения опре­
деляемых пара­
метров

Средства по­
верки

образ­
цовые

вспомо­
га т е л ь ­
ные

О Д  м с * ;
0 ,1  с * ,
9 9 ,9  с

1 2 .3 .3 .4 Определение Режим Я1 i u " Тэ с = 0 Д  м к с - 4 3-54
диапазона при R= 9 ,9 9  с ,  п о г­ или

изменения и 50 Ом решность у с т а ­ 43-64

погреш ности 0 ,1  м к о * ; новки  периода
устан овки  пе­ 100 м к с * ; заполнения се­
риода заполне­ 100 м с * ; рий

ния серий 9 ,9 9  с «±о.озтзс
Режим " l u j . тзс=1 м к о - 43-54
при 5н= 9 ,9 9  0 или
I  кОм погреш ность 4 3-64
I  м к с ; у с та н о вки  пе ­
100 м ко * риода заполне­
100 м с * ; ния
9 ,9 9  с « ? ± 0 ,0 3 Т зо

1 2 .3 .3 .5 Определение Режим D= 0-999  м с; 4 3-54
диапазона изме­ "  L U J " погреш ность или

нения и погреш­ 0 ; 0 ,1  м кс у стан овки  вре ­ 4 3-64

н о сти  устан овки 100 м к с * м енного  сд ви га , C I - I0 8 ,

временного 100 м с * ; Ads ̂ ± ( 0 , 0 3 + CI-65A
сдвига  серий 999 мс 0 ,0 2  м к с ) ; или

импульсов и при D = 0 C I- I2 0
си гн ал ов  пило­ А в ^ з о  не

о б р азно й , тре ­ для выхода

уго л ь ной  и ]£н=50 Ом ’И

трапецеидаль­ < + ( 0 ,0 3  +
ной форм (по 0 ,0 6  м к с ) ;

основанию) при D = 0
относительно Л я  ^ ±60 не

синхроимпуль­ для выхода

са " I " £н=1 кОм
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1 2 .3 .3 .6

1 2 .3 .3 .7

1 2 .3 .3 .8

1 2 .3 .3 .9

Наименование 
операций, про­

Поверяе­
мые от­

Допускаемые 
значения пог­

Средства по­
верки

водимых при 
поверке

метки решностей, 
предельные 
значения опре­
деляемых пара­
метров

образ­
цовые

вспомо­
гатель­
ные

Определение I ^ямп=^“ 43-54
диапазона % 4444 9999, дис­ или
установки
количества

9999 кретность 
установки I

«3-64

импульсов в 
серии
Определение 
длительности 
фрснта и 
среза основ­
ных прямоу­
гольных

Режим 
"uoj" при 
£н=50 Ом, 
т =0,05; 

0 ,1  и 
10 мкс

т ф(т с р ^  
10 не

31-108 Г5-50

импульсов Режим 
nU0J "при 
£н=1 кОм 
т = 0 ,4 ;

10 и 50 мкс

100 но
3I-65A
или
51-120

Г5-60

Определение Режим CtIO 1 51-108
выбросов до " ^  н ^■+5 % 5I-65A

фронта, за  
фронтом, до

*= 0 ,5  мкс 
т »500 мкс

и или
51-120

среза , за  сре­
зом и неравно­
мерности верши­
ны основных 
Фямсугольных 
импульсов

«

Определение Режим Тф=Ю мкс - CI-55A Г 5-60
диапазона И Л  ч 9§9 мс или
изменения и 10 мкс; т ор=0 ("пила” ) 

т =0-998 мо, 
("трапеция")

СХ—120
погрешности 10 мс*; 43-54 C I-I08
установки дли­ 100 мс*; или
тельности 
фрснта и среза

999 мс -  
Тф1 0;
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998 мс ("тр е -
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Продолжение табл. 22

Номер Наименование Поверяе­ Допускаемые Средства по­
пункта операций, про­ мые от­ значения пог­ верки
раздела водимых при метки решностей, образ­ вспомо-
поверки поверке предельные цовые гат ел ь -1

значения опре­ ные
деляемых пара­
метров

сигналов пило­ 10 мкс; 
10 мс*;

угольник")
образной, тре­ погрешность
угольной и 100 мс*; установки .дли­
трапецеидаль­ 998 м с - тельности
ной формы тср фронта и среза

± ° .1т4  < V  
при г 0Г^С

д т „ п  «г I  мкс
1 2 ,3 ,3 ,1 0  Определение Режим Е=+Т0-2> В; В7-22А

диапазона изме LJJJ И погрешность или
нения и пог­ при £н= установки ве­ В7-40
решности уста­ 50 Ом 0; личины базово­
новки величины ± 0 ,1 ; го  смещения
базового сме­ £ 1 ,0 ; £(0 ,1Е+0,1 В)
щения + 2 ,0  Б

Примечания: I .  Вместо указанных в таблице образцовых и вспо­
могательных средств поверки разрешается применять другие анало­
гичные меры и измерительные приборы, обеспечивающие измерение со­
ответствующих параметров с требуемой точностью.

2 . Образцовые и вспомогательные средства поверки должны быть 
исправны и поверены в органах государственной или ведомственной

^метрологической службы соответственно.
3 . Операции по пп .1 2 .3 ,3 .1 . . . 1 2 .3 .3 .10 должны производиться 

прл выпуске прибора из ремонта.
1 2 .1 .2 , Технические характеристики образцовых и вспомогатель­

ных средств поверки представлены в табл .23,
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Таблица 23

Наименование Основные технические ха­ Рекомендуе­ Приме­
средств рактеристики средства мое сред­ чание
поверки поверки ство повер­

пределы погреш­ ки (тип)

измерения ность

Осциллограф Калиброванная дли­ +5 % CI-G5A или
универсальный тельность разверт­

ки : 0 ,01  мкс/дел­
-50  toc/д е л  
Калиброванный ко­
эффициент откло­
нения: 0 ,005­
-10 В/дел

±5 %

C I-I20

Осциллограф Время нарастания Я -108
универсальный переходной харак­

теристики 1 ,5  не. 
Коэффициент откло­ ±3 %
нения 0 ,2  В /дел- 
10 В/дел
Калиброванная дли-
тельность разверт­
ки:
I  нс/дел  -
50 мс/дел ±1 %

Частотомер Диапазон измеряе­ 43-54
электронно- мых периодов пов­ или .
счетный торения I  мко- 

псст; ±1 %
43-64

интервалов враме-
ни 0 ,1  мкс-10^ с; ±1 %.
количество импуль­
сов ± ед .сч .

Генератор Амплитуда импуль­ Г5-60 Использу­
импульсов сов I —10 В; 

диапазон частот
±3 % ется как 

датчик
до 10 МГц; ± 0,1  % импульсов
временной сдвиг внешнего
0-5  с ±1 % запуска

Вольтметр уни­ Диапазон измеряемых В7-22А
версальный напряжений 0,001 В- или
цифровой I  кВ ±3 % В7-40
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12 .2 , Условия поверки и подготовка к ней
1 2 .2 .1 . При проведении операций поверки должны соблюдаться 

следующие условия:
температура окружающей среды 298 Kfc5 К (20 °С+5 °С); 
относительная влажность воздуха (65+15) %\ 
атмосферное давление (100+4) кПа (750 мм р т .с т .+30 мм р т .с т . )  
напряжение источника питания 220 В+4,4 В, частотой 50 Гп£

0 ,5  Гц и с содержанием гармоник дс 5 %.
1 2 .2 .2 . Перед проведением операций поверки необходимо выпол­

нить подготовительные работы, сговоренные в разделе "Подготовка к 
работе" (п . 9 .1 - 9 .4 ) ,  а также:

дрсверить комплектность изделия;
соединить проводом клеш у " ©  " поверяемого прибора с 

клеммой заземления образцового прибора и шиной заземления;
для выравнивания потенциалов корпусов поверяемого прибора и 

всех участвующих в проведении поверки приборов соединить между 
собой соединенные с корпусом клеммы всех приборов (" ©  " ) ;

подключить поверя&мый прибор и образцовые приборы к сети пе­
ременного тока напряжением 220 В, частотой 50 Гц;

включить приборы и дать им прогреться в течение врамени, 
указанного в технических описаниях на них.

12 .3 . Проведение поверки

1 2 .3 .1 . Внешний сомотр. При проведении внешнего осмотра долж­
ны быть проверены все требования п . 7 .2 .

Приборы, имеющие дефекты, бракуются и направляются в ремонт.
1 2 .3 .2 . Опробование. Опробование прибора производится по 

пп. 1 0 .1 .1 -1 0 .1 .9 .
Неисправные приборы бракуются и направляются в ремонт.
1 2 .3 .3 . Определение метрологических параметров.
1 2 .3 .3 .1 . Определение диапазона изменения и погрешности уста­

новки амплитуды основных прямоугольных импульсов и сигналов пило­
образной, треугольной и трапецеидальной форм.

Диапазон изменения и погрешность установки амплитуды опреде­
ляется методом непосредственного измерения и расчета погрешности 
с помощью осциллографа C I-I08  и CI-65A.

Схема соединения приборов приведена на ри с.29 и 30.
Измерения црсвсдятся в следующем порядке:
установить в генераторе Г5-79 режим сепии импульсов (кнопка

»  U JU  П \  .
Л  >»
внутренний запуск (нажать кнопки ЗАПУСК и " I " ) ;  временной 

сдвиг 0 ,1  мкс ( D ) ;  базовое смещение n0H (Е ); количество импуль­
сов в серии I
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Рис.29. Схема соединения приборов для определения погрешности уста­
новки амплитуды на выходе 50 Ом с помощью осциллографа C I-I08:
I  -  поверяемый генератор Г5—79; П -  осциллограф C I-I08 ; Ш -  дели­
тель 1 :50 ; 1У -  переход 2 .236 .100 ; У -  нагрузка 50 Ом; У1 -  переход 
0 .364 .030 ; УП -  кабель ВЧ

Р ис.30. Схема соединения приборов для определения погрешности ус­
тановки амплитуды на выходе I  кОм (выносной блок) с помощью осцил­
лографа CI-65A:
I  -  поверяемый генератор Г5-79; П -  тройник 3 .649 .000 ; Ш-осциллограф 
CI-63A; 1У -  выносной блок; У -  нагрузка I  кОм; У1 -  нагрузна 50 Ом; 
УП -  кабель ВЧ

ВЫХОД и "111 >; номер синхроимпульса -  I  (нажать кнопку Л СИ, " I й,
СУ);

длительность импульсов 0 ,05  мкс ( т  ) ;  период повторения се­
рий I  мкс (Тс ) ;  период заполнения серий 0 ,1  мкс (TQ) ;

подсоединить выход 50 Ом (гнездо на передней панели) с по- t 
мощью кабеля ВЧ ко входу осциллографа C I-I08 при измерении ампли­
туды от I  В дс 5 В и с помощью делителя осциллографа 1 :50  и пере­
хода при измерении от 5 до 9 ,9  В;

снять показания осциллографа C I-I08 при следующих значениях:
I ;  4 ,8 ; 9 ,9  В;
установить длительность импульсов 100 мкс, период заполнения 

серий 200 мкс (Т^0 ) ,  период повторения серий 500 мкс и проделать 
те же измерения;

повторить те же измерения для отрицательней полярности 
импульсов (нажать кнопки "ВЫХОД" и "3 ");
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для проверки амплитуды ст 10 до 99 В на нагрузке I  кОм сое­
динить выносной блок прибора с нагрузкой I  кОм и подключить ко 
входу осциллографа CI-65A, откалиброван его  предварительно по 
осциллографу C I-I08 ;

установить длительность импульсов в серии 0 ,4  мкс ( т ) и 
период повторения серий 3 ,6  мкс (Тс )} временной сдвиг D= 0 , пе­
риод заполнения серий Tgc= If2 мкс;

измерения производить при следующих значениях амплитуды:
10, 48, 99 В;

проделать те же измерения для длительности импульбов 0 ,1  мкс; 
100 мкс; периода повторения оерий 3 мкс; 900 мкс и периода запол­
нения серий I  и 300 мкс;

повторить те же измерения для отрицательней полярности 
импульсов;

установить в генераторе Г5-79 режим сигналов пилообразной, 
треугольной или трапецеидальной формы (начать кнопку " ^  "}, 
длительность фронта т ф=Ю мкс; среза ? CD=0. период повторения 
Т«*30 мкс и 15 мс; полярность -  положительная; временной сдвиг 
D =0;

установить длительность сигналов 20 мкс и 4 мс, соответствен­
но; произвести измерения при установках амплитуды на выходе 50 Ом 
(передняя панель): I ;  4 ,8 ; 9 ,9  В;

произвести измерения при установках амшштудн на выхода 
I  кОм (выносной блок): 10, 48, 99 В, при зтом установить 
т = 10 мкс, т сп = 0 , = 10 мкс или Тф = т ср = 10 мкс, 
т = 20 мкс или Тф = т со = 10 мкс, т » 30 мкс и т  = 4 мс;

установить период повторения 270 мкс и 36 мс соответственно; 
повторить те же измерения для отрицательной полярности. 
Примечание. Измерение емплитуды свыше 5 В на осциллографе 

C I-I08  производить с помощью делителя 1 :50 .
Результаты поверки считают удовлетворительными, если ампли­

туда основных прямоугольных импульсов в серии и сигналов пилооб­
разной, треугольной и трапецеидальной формы изменяется ст I  до 
9,9 В на нагрузке 50 Ом (передняя панель) и от 10 до 99 В на наг­
рузке Г кОм ( выход выносного блока) и погрешность установки 
амплитуды не превышает ±.(0,1 А + 0,1 В) и ±(0,1 А + I  в) соответ­
ственно, а при т  ■= о,1 -  0,3 мкс и А = 10-99 В погрешность уста­
новки амплитуды не превышает ±(0,2 А + 4 В).

1 2 .3 .3 .2 .  Определение диапазона изменения и погрешности уста­
новки длительности основных прямоугольных импульсов и сигналов 
пилообразной, треугольной и трапецеидальной форм.

Длительность основных прямоугольных импульсов в серии и сиг­
налов пилообразной, треугольной и трапецеидальной фермы определя­
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ется методом непосредственного измерения с помощью частотомера 
43-54 и осциллографов C I-I08  или CI-65A.

Схема соединения приборов приведены на ри с.31 , 32, 33 и 34. 
Погрешность определяют при установке длительностей 0 ,05  мкс, 

0 ,1  мкс, 100 мкс*, 100 мс* и 999 мс на выходе 50 Ом (гнездо на 
передней панели);

0 ,1  мкс*, 0 ,4  мкс, 100 мкс*, 100 мс* и 999 мс на выходе 
I  кОм (выход выносного блока); 10 , 20 , 30 мкс; 10 мс*, 100 мс* 
и 999 мс при установке сигнала пилообразной, треугольной и трапе­
цеидальной форм. При значениях, отмеченных * , проверяется работо­
способность.

Измерение длительности 0 ,05  мкс и 0 ,1  мкс на выходе 50 Ом и 
0 ,1  мкс и 0 ,4  мкс на выходе I  кОм проводят соответственно на 
осциллографах C I-I08 я CI-65A по схемам р и с .32 и 30.

На осциллографах установить коэффициенты развертки 10 нс/дел . 
и 20-50 н с/дел . соответственно и измерения провести на уровне 
0 ,5  амплитуды.

Измерения проводят в следующем порядке: 
установить поверяемый генератор Г5-79 и режим внутреннего 

запуска, амплитуда -  I  и 7 ,0  В (выход 50 Ом), 10 я 70 В (выход 
I  кОм);

период повторения серий -  1 ,0  мкс и 99 ,9  мкс (выход 50 Ом) 
я 8 мкс я 99 мкс (выход I  кОм);

период заполнения серий -  0 ,2  мкс (выход 50 Ом) и 1 ,2  мкс 
(выход I  кОм);

временной сдвиг -  0 ,1  мкс; 
количество импульсов в  серия -  2 ; 

синхроимпульс "ПТ; 
номер синхроимпульса № СИ -  I ;  
базовое смещение -  0;
полярнсоть -  положительная и отрицательная; 
повторять измерения при переключения номера синхроимпульса 

№ СИ на 2;
определить длительность импульсов пс табло ИЗР4ЕРЕНИЕ ('CI-I08) 

или развертки осциллографа (CI-65A);
соединить генератор Г5-79 с частотомером, как показано на 

р я с .31, причем при измерении длительности с выхода 50 Ом на пе­
редней панели частотомера включить нагрузку 50 Ом, и при измере­
ниях длительностей с выхода выносного блока на частотомере вклю­
чить нагрузку 10 кОм;

установить в генераторе Г5-79; 
запуск -  внутренний;
полярность -  положительная и отрицательная;



Р ис.31. Схема соединений поверяемого генератора с частотомером 
43-54 при определении длительности импульсов:
I  -  генератор Г5-79; П -  частотомер 43-54; К -  нагрузка I  кОм; 
17 -  выносной блок; 7  -  кабель ВЧ (Г5-79)

Р и с .32. Схема соединений поверяемого генератора о осциллографом 
CI-I08  при определении малых длительностей:
I  -  генератор Г5-79; П -  осциллограф C I-I08 ; Ш -  кабель В4; 17 ■ 
переход 0 .364.030

амплитуда I  В, а при работе от выносного блока 10 В; 
период повторения серий -  см. в табл .24.

Таблица 24.

Длительность
импульсов

Период за­
полнения 
сепий. Т .,

Период повторения серий, Тс

£н=50 Ом 5н=1 кОм

50 0м
Ян=
I  кОм

i cl с2 i c l с2

100 мкс*
100 мс*
9S9 мс

IS9 мкс 
199 мс 
I  0

300 мкс
300 мс 
3 с

200 мкс 
200 мс 
2 с

9 9 ,9  мо 
999 мс 
9 ,99  с

900 мкс 
900 мс 
9 С

99 ,9  мс 
999 мс 
9 ,99  с

временной сдвиг -  0; 
количество импульсов в серии -  I ;  
базовое омещение -  0; 
снять показания частотомера;
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установить поверяемый генератор Г5-79 в режим сигналов пило­
образной, треугольной или трапецеидальной форм (нажать кнопку 
" U/ U ")'• соединить генератор Г5-79 с частотомером, как показа­
но на ри с .33; на генераторе установить: 

запуска -  внутренний; 
полярность -  положительная; 
длительность фронта -  10 мкс; 
амплитуда -  I  В и 10 В; 
период повторения сигналов -  см. табл .25.
При значениях, отмеченных * , проверяется работоспособность.

Р ис.33. Схема соединений поверяемого генератора с частотомером 43-54 
и осциллографом CI-65A при измерении длительности сигналов пилооб­
разной, треугольной и трапецеидальной форм:
I  -  генератор Г5-79; П -  частотомер 43-54; Ш -  осциллограф С1-65Л;
1У -  тройник (комплект CI-65A); У -  нагрузка I  кОм; У1 -  нагрузка 
50 Ом; УП -  блок выносной; УШ -  кабель B4

Р ис.34. Схема соединений поверяемого генератора с частотомером 
43-54 при определении периода повторения серий или сигналов пилооб­
разной , треугольной и трапецеидальной форм: .
I  -  генератор Г5-79; П -  частотомер 43-54 ; IL -  выносной блок; 1У -  
нагрузка I  кОм; У -  нагрузка 50 Ом; У1 -  кабель B4 (75-79)
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Таблица 25

Длительность 
сигналов, т

Длитель­
ность
среза,

т 0р

Выход 50 Ом Выход I  кОм

Т min Т mar Т min Т max

10 мкс ( А  ) 0 20 мко 30 мкс
20 мкс ( А .  ) 10 мкс 22 мкс 9,99 с 60 мко 9,99 с
30 мкс ( J ~ \  ) 10 мкс 33 мко 90 мкс
10 МО* 10 мкс I I  мс 9,99 0 30 мс 9,99 с
100 мо* 10 мкс ПО мс 9,99 с 300 мс 9,99 с
999 мс 10 мкс 1 ,1  с 9,99 с 3 с 9,99 с

Измерения длительности произвести по основанию оигнала (см. 
р и с .35) между синхроимпульсами П и Ш при нажатой кнопке Е.

Результаты поверки считаются удовлетворительными, если дли­
тельность основных импульоов в  серии регулируется от 0 ,05  мко до 
999 мс на выходе 50 Ом (гнездо на передней панели), от 0 ,1  мкс 
до 999 мс на выходе I  кОм (гнездо на выносном блоке), а  длитель­
ность сигналов пилообразной от 10 мкс до 999 мс, треугольной от 
20 мкс до 999 мс и трапецеидальной форм от '10,1 мко до 999 мо, 
и погрешность уотановки длительности основных импульсов не превы­
шает + (0 ,0 3 т  +0,01 мкс) на выходе 50 Ом (гнездо на передней па­
нели), ± (0 ,0 3 т  +0,03 мкс) при т  от 0 .4  мкс до 999 мс и 
+ (0 ,2 т  +■ 0 ,04  мко) при т  от 0 ,1  мкс до 0 ,3  мкс на выходе I  кОм 
(гнездо на выносном блоке), а сигналов пилообразной, треугольной 
или трапецеидальной форм + (0 ,1 т  + 0 , 1  мкс).

1 2 .3 .3 ,3 .  Определение диапазона изменения и погрешности уста­
новки периода повторения серий основных импульсов и сигналов пило­
образной, треугольной и трапецеидальной форм.

Период повторения серий и сигналов пилообразной, треугольной 
и трапецеидальной форм определяется методом непосредственного 
измерения с помощью частотомера 43-54.

Схема соединения приборов показана на ри с.34.
Погрешность установки определяют при значениях периода пов­

торения серий I  мкс, 0 ,1  мс*, 0 ,1  с* , 99 ,9  с при установке серии 
импульсов и I I  мкс (на нагрузке S3 Ом) при установке оигнала типа 
"пила"; 33 мкс (на нагрузке I  кОм) 0 ,1  мс*, 0 ,1  с*, 99 ,9  о (на 
нагрузке 50 Ом и I  кОм) при уотановке сигнала пилообразной, треу­
гольной и трапецеидальной формы. При значениях, отмеченных * , цро- 
веряется работоспособность.

Измерения проводятся в следующем порядке: 
подготовить частотомер 43-54 к работе в режиме измерения 

периода повторения; тл_



G - „ A I  1,5 V 50 Я.

л - г о -.,л  в  ( s / s o s "
Ч Ш —/У о ~ „ л м  (5Г50П

X
Л От..л. а  (5  у  я "

0 - л  Ш 1,5У 509. „ Iй
’ А

Рис.Зо, Временные диаграммы:
I  -  выход; 2 -  режим работы; 3 -  режим измерения (нажата кнопка
в -  с а д

установить поверяемый генератор в  режим внутреннего запуска 
серии прямоугольных импульсов (нажать кнопки ЗАПУСК; " I"  и " L̂ XJ" ) 
полярность импульсов -  положительная; амплитуда -  I  и 10 В; дли­
тельность -  0 ,1  мкс; период заполнения серий -  0 ,3  мкс 
" 0 ~  50 Ой и X мкс " 0 -  I  кОм"; временной сдвиг -  0 , количество 
импульсов в серии -  I ;  базовое смещение -  0;

соединить гнездо на передней панели генератора Г5-79 с чаото- 
тсметром, как показано на рио.34;

онять показания частотомера для Ен=50 Ом; 
соединить гнездо выносного блока генератора Г5-79 с  часто­

томером (см. рио .34);
снять показания частотомера для 5н=1 кОм; 
установить поверяемый генератор в режим внутреннего запуска 

сигналов пилообразной, треугольной или трапецеидальной форм, 
(наяать кнопки ЗАПУСК, " I м и " L̂ [LJ " ) ;  полярность сигналов по­
ложительная, длительность сигналов 10 мкс, = ю  мкс;

соединить гнездо и 0 -  50 й " передней панели генератора 
Г5-79 с частотомером;

снять показания частотомера;
соединить гнездо на выносном блоке генератора Г5-79 о часто­

томером;
снять показания частотомера.
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Результаты поверки считаются удовлетворительными, если период 
повторения серий регу,жируется от I  мко до 99 ,9  с , а  сигналов пи­
лообразной, треугольной и трапецеидальной форм от IX, 22 или 
33 мкс до 99 ,9  с , соответственно и погрешность установки периода 
повторения не превышает ±0,03  Тс (±0,03 Т ).

1 2 .3 .3 ,4 .  Определение диапазона изменений и погрешности 
установки периода заполнения серий. Период заполнения серий опре­
деляется методом непосредственного измерения с помощью частото­
мера 43-54 ,

Схема соединений прибора приведена на р и с .31.
Погрешность определяют при значениях периодов заполнения 

0 ,1  мкс*; 100 мкс*, 100 мс*, 9 ,99  с на выходе 50 Ом (гнездо на. 
передней панели) и I  мкс, 100 мкс*, 100 мс*, 9 ,99  с на выходе 
I  кОм (гнездо на выносном блоке). При значениях, отмеченных * , 
проверяется работоспособность.

Измерения проводят в  следующем порядке: 
установить поверяемый генератор импульсов Г5-79 в режим 

внутреннего запуска серии прямоугольных импульсов (нажать кнопш 
ЗАПУСК, " I " ,  " ^  " ) ,  полярность импульоов положительная, 
амшштуда I  В и 10 В, временной сдвиг -  0 , базовое смещение 0;

длительность импульсов, период повторения серий и количестве 
импульсов в  серии см. табл .26.

Таблица 26

Период заполне­
ния серий, Тзс

Длительность
импульсов

Период повторе­
ния серий, Тс

Количество импуль­

сов* кимп

0 ,1  мкс* (вых.
50 Ом) 0 ,05  мко 50 мкс 2
I  мкс (вых.
I  кОм) 0 ,1  мкс 50 мкс 2
100 мкс* 10 мкс 600 мкс 2
100 мс* I  мс 600 мс 2
9 ,99  с 10 мс 60 ,0  с 2

Подготовить частотомер для определения интервала времени 
между даумя перепадами одяой полярности. Снять показания частото­
мера.

Период повторения одинарных импульсов 0 ,1  мкс определяется 
измерением частоты повторения ( t « »—) с помощью частотомера

тзс
43-54 (см. р и с .3 4 ), но поверяемый генератор подключается ко входу 
"А" частотомера.
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На генераторе устанавливаются следующие параметры:
период повторении оерий Тс-  I  мкс;
период заполнения серий Тзс  -  0,1 мкс;
временной сдвиг D -  0;
длительность импульсов т -  0 ,05  мкс; '
количество импульсов в  оерии Кшгг -  10; амплитуда А- I  В;
базовое смещение Е-0;
номер синхроимпульса -  I ;
Результаты проверки считаются удовлетворительными, если пе­

риод заполнении серий регулируется от 0 ,1  мкс до 9 ,99  с на выходе 
50 0м (гнездо на передней панели) и от, I  мко до 99 ,9  о на выходе 
I  кОм (гнездо на выносном блоке) и погрешность установки периоде 
заполнения серий не превышает +0,03 Тз с .

1 2 .3 .3 * 5 , Определение диапазона изменения и погрешности 
установки временного сдвига.

Временной сдвиг серии импульсов или сигналов пилообразной, 
треугольной и трапецеидальной форм относительно синхроимпульса 
" I"  (по основанию) определяется методом непосредственного измере­
нии о помощью частотомера 43-54 с блоком временных интервалов в 
диапазоне от 0 ,2  мкс до 999 мо, а  при D = 0 и 0 ,1  мкс -  о помощью 
осциллографа 01-108 при измерениях с выхода 50 0м (выход на пе­
редней панели) и осциллографа CI-65A при измерениях с выхода 
I  кОм (выносной блок).

Схема соединения приборов приведена на р и с .36 , 3? и 38. 
Погрешность уотановки временного сдвига определяется при 

установках временного сдвига 0; 0 ,1  мкс; 100 мкс35; Г00 мс*;
999 мс.

Измерения проводятся в  следующем порядке: 
установить на поверяемом генераторе Г5-79 внешний запуск 

(нажать кнопки ЗАПУСК "Я "), полярность сигналов положительная;
длительность импульсов в  серии -  0 ,1  мко; амплитуда 1 ,5  В 

с выхода 50 Ом, 10 В с выхода I  кОм, количество импульсов в  се­
рии -  I ;  период заполнения оерии -  I  мко; базовое смещение -  0; 
период повторении серий см. табл .27.

Таблица 27

Временной Период повторения серий Примечание
сдвиг Т ! С min*

rjXK m ; mffif
С шах»

0
0 ,1  мко 
100 мкс* 
100 мс*
999 мо

100 мкс. 
Г 00 мкс 
500 мс 
500 мс 
3 с

500 мко 
I  мс
9.99 с
9.99  с
9.99 с

При уотановке временного 
сдвига, отмеченного 
звездочкой прове­
ряют только работоспо­
собность генератора
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Р ис.36. Схема соединений генератора Г5-79 с осциллографом C I-I08  
при измерении малых временных сдвигов:
I  -  поверяемый генератор Г5-60; П -  испытуемый генератор Г5-79;
L -  осциллограф C I-I08 ; 1У -  кабель Ш

1
Вых. т х р  в»и Внеш .ш  Вых

sisiЧ1ж

СинхрЛ

Ju i
U

Ж
Вход Синхр

И (Г5- 79J

Р ис.37. Схема соединений генератора Г5-79 о осциллографом CI-65A 
при измерении малых временных сдвигов:
I  -  запускающий генератор Г5-60; П -  поверяемый генератор Г5-79;
Ш -  нагрузка 50 Ом; 1У -  осциллограф CI-65A; У -  выносной блок; ’У1 
кабель БЧ; УП -  нагрузка I  кОм

Р и с .38. Схема соединений генератора Г5-79 с частотомером 43-54 при 
измерении временного сдвига:
I  -  поверяемый генератор Го-79; П -  частотомер 43-54; L -  нагрузка 
I  кОм; 17 -  выносной блок; У -  кабель БЧ
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Длительность фронта и среза при работе в  режиме сигналов пи­
лообразной, треугольной или трапецеидальной форм -  10 мкс.

Измерение временного сдвига сигналов пилообразной, треуголь­
ной или трапецеидальной форм проводят по схеме соединения на 

р и с .36 , но в  качестве второго сигнала (вместо сигнала пилообраз­
ной, треугольной и трапецеидальной форм) используют синхроимпульс 
"П", совпадающий с началом данного вида сигнала, запуск генерато­
р а  -  внутренний.

Подготовить частотомер к измерениям временного сдвига, при 
зтсм подсоединить приборы, как указано на р и с .36 . Затем снять 
показания частотомера, После чего подсоединить приборы, как пока­
зано на р и с .37 и 38.

На запускающем генераторе период следования установить 
равным Т из табл.12,6 , амплитуду импульсов -  3 Б , полярность -  
положительная, длительность импульса -  0 ,1  мкс, запуск -  внут­
ренний.

Откалибровать развертку осциллографа и снять показания 
осциллографа по табло ИЗМЕРЕНИЕ на осциллографе C I-I08  и показа­
ния осциллографа CI-65A.

Результаты поверки считаются удовлетворительными, если вели­
чина временного сдвига регулируется от 0 до 999 мс и погрешность 
установки временного сдвига не превышает ± (0 ,03  D + 0 ,02  мко), а  
при установке D = 0 погрешность +0,03 мкс для выхода 50 Ом и 
1 (0 ,0 3  D + 0 ,06  м кс ), а  при D = 0 погрешиооть +0,06 мкс для выхо­
д а  I  кОм.

1 2 .3 .3 .6 .  Определение диапазона установки количества импуль­
сов в  серии. Количество импульсов в  серии подсчитывается методом 
непосредственного счета с помощью чаототсмера 43-54.

Схема соединений приборов для подочета количества импульсов 
приведена на ри с .39.

Определение количества импульсов производится при установке 
числа импульсов: I ,  4444, 9999.

Измерения проводятся следующим образом: 
установить в  поверяемом генераторе режим ручного механичес­

кого пуска серии прямоугольных импульсов (нажать кнопки ЗДШЖ, 
" 4 " ,  " L%J ") или период повторения серий Т .=99,9 с (нажать 
кнопки ЗАПУСК, " I ю, " ^
полярность импульсов в  оерии положительная (нажать кнопки ВЫХОД 
и ”1” ) ,  амплитуду I  В при проверке с выхода 50 Ом (гнездо на пе­
редней панели) и 10 В при проверке о выхода выносного блока, дли­
тельность импульсов в  серии I  мкс, период заполнения серий 3 мкс, 
временной сдвиг -  0 , базовое смещение 0 ;

подготовить частотомер к работе счета количества импульсов 
(нажать кнопку СБРОС);
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Рио.39. Схема соединении поверяемого генератора с частотомером 
43-54 при оцредедении количества импульсов з  серии:
I  -  поверяемый генератор Г5-79; П -  частотомер 43-54 ; Ш -  нагрузка 
I  кОм; 1У -  выносной блок; У -  нагрузка 50 Ом; Я  -  кабель ВЧ 
(Г5-79)

нажать на поверяемом генераторе кнопку ЗАПУСК, "4й;
считать показания частотомера;
обросить показания частотомера и снова нажать кнопку "4" 

поверяемого генератора и т .д .  (три-четыре р а з а ) .
Результаты поверки считаются удовлетворительными, если коли­

чество импульсов в серии регулируется от I  до 9999.
1 2 .3 .3 .7 .  Определение длительности фронта и среза основных 

прямоугольных импульоов.
Длительность фронта и среза импульсов определяют методом 

непосредственного измерения о последующим вычислением с помощью 
осциллографа C I-I08 и генератора импульсов Г5-60 на выходе 50 Ом 
(выход на передней панели), осциллографе CI-65A и генератора 
импульсов Г5-60 на выходе Г кОм (гнездо на выносном блоке).

Схема соединений приборов приведена на р и с .40 , 41.

Внешн. ~ в11.яЛ 
запуск o b i/ВО 1СШР.Ж' Выход Вход

W I W(cr-WB) I

- j  f f ( r s -  79)

Синю

Р ис.40. Схема соединений поверяемого генератора с осциллографом 
C I-I08  для измерения длительности фронта и среза:
I  -  генератор импульсов Г5-60; II -  поверяемый генератор Г5-79;
Ш -  осциллограф C I-I08; 1У -  кабель 54; У -  переход Э 2-П 4/3
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Измерения приводятся в следующем порядке: 
установить на поверяемом генераторе Г5-79 режим внутреннего 

запуска серии прямоугольных импульоов (нажать кнопки ЗАПУСК " I" ,
" иЯи  " Ь  полярность импульсов положительная и отрицательная, 
амплитуда 5 В и 50 В, временной сдвиг 0 , базовое смещение 0;

номер синхроимпульса "Ш" соответствует номеру измеряемого 
импульса;

длительность импульсов в  серии, период повторения серий, 
период заполнения серий и количество импульсов в серии см. 
табл .28;

откалибровать развертку осциллографа C I-I08 , выбрать коэффи­
циент развертки таким, чтобы ширина изображения определяемого 
участка занимала на экране осциллографа не менее одного большого 
деления по оси X;

определить длительность фронта и среза при т «  0 ,05  мкс 
между уровнями 0 ,1  и 0 ,9  от установленной амплитуды (мевду опор­
ной и отсчетной метка:®) по табло ИЗМЕРЕНИЕ.

Аналогично определить длительность ср еза , используя генератор 
импульсов Г5-60 (см. рис. 4 0 ); на генераторе импульоов Г5-60 уста­
навливают временной сдвиг таким, чтобы на экран осциллографа вывести 
срез импульоа;

произвести измерение при переключении полярности на отрицатель­
ную (нажать кнопки ВЫХОД и "3 ");

откалибровать развертку осциллографа CI-S5A; 
соединить, приборы по схеме, приведенной на рис. 41;

Р ис.41. Схема соединений поверяемого генератора о осциллографом 
CI-65A для определения длительности фронта к среза;
I  -  генератор импульсов Г5-60; II -  поверяемый генератор Г5-79; Ш -  
осциллограф CI-65A; 1У -  нагрузка I  кОм; У -  выносной блок; У1 -  
нагрузка 50 Ом; УП -  кабель ВЧ
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Таблица 28

Длительность 
( т  ) # мкс

импульсов Период повторения се­
рий (тс)

Пеоиод заполнения сеоий

« V
Количество импульсов 

^ямп^
Выход 50 Ом Выход I к 0м Выход 50 0м Выход I  кОм Выход 50 Ом Выход I  кОм Выход 50 Огл Зыход I  кОИ
0 ,0 5  мкс 0 ,4  мкс I  мкс 7 ,2  мкс 0 ,1  мкс 1 ,2  мкс 5 2
0 ,1  мкс 10 мкс 20 мкс 90 мкс I  мкс 30 мкс 10 I
10 мкс 50 мкс 40 мкс I  мс 15 мкс 150 мкс I I
0 ,5  мкс* 0 ,5  мкс* 5 мкс 5 мкс 0 ,6  мкс 1 ,5  мкс I Г

*F{a этой длительности производится измерение выбросов.



определить длительность фронта ( Тф ) и ореза ( т  ) по 
формулам ( I 2 . I )  и f l2 .2 )

т ф=Кх1 (1 2 .1)
T cp=Kxi (12 .2)

где ( т с ) -  длительность фронта (ср еза );
Кх -  коэффициент развертки осциллографа;

1 -  измерено значение развертки мевду уровнями 0 ,1 - 0 ,9  ус­
тановленной амплитуды, в  делениях;

произвеоти измерения при отрицательной полярности импульса. 
Результаты проверки считаются удовлетворительными, если вели­

чина длительности фронта и среза не превышает 10 не на выходе 50 Ом 
(гнездо на передней панели) и 100 не на выходе I  кОм (гнездо на 
выносном блоке).

1 2 .3 .3 .8 .  Определение величины выбросов до фронта, «за фронтом, 
до ср еза , з а  срезом прямоугольных импульсов, а  также неравномерности 
вершины основных прямоугольных импульоов.

Величина выбросов и неравномерность вершины импульсов определяем 
тсянепосредственным измерением с помощью осциллографов C I-I08  и 
CI-65A. •

Схемы соединений приборов приведены на рис. 40 и 41.
Измерение величины выброоов и неравномерности вершины проводит­

ся при установке на осциллографе минимально возможного коэффициента 
отклонения. Ручками " v /д е л ” и " { " осциллографов CI-65A и 
C I-I08 устанавливают изображения выброоа или вершины импульса на 
середину экрана. Отсчет величины выброоа на осциллографе C I-I08  при 
т  к  0 ,5  мко (см, .табл .28) производится между опорной меткой на 
уровне установки амплитуда и отсчетной меткой на уровне выброоа по 
табло ИЗМЕРЕНИЕ.

Отсчет величины выброса на осциллографе CI-65A проводится от­
носительно установившейся части импульса при длительности и:лпульса 
0 ,5  мкс.

Относительное значение амплитуды выбросов в  процентах рассчи­
тывают по формуле 12 ,3 ,

Аф = "ЕГ ’ 100 (12.3)
где h x -  измеренное значение амплитуда выбросов, мм;

Ьд -  установленное значение амплитуда, мм.
Отсчет величины неравномерности вершины импульса проводится 

относительно установленной амплитуды импульсов при значении дли­
тельности импульсов 500 мкс, периоде заполнения оерий 1,5 мс, пе-
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риоде повторения серий 4 ,5  мс и ^ ^ = 1  по табло ИЗМЕРЕНИЕ на осцилло­
графе CI-108 , а  на осциллографе CI-65A рассчитывается относительное 
значение неравномерности вершины в  процентах по формуле 12 .4 .

Ав = .100 (12 .4)

где ь х -  измеренное значение неравномерности вершины, мм;
Ьд -  установленное значение амплитуда, мм.

Результаты поверки считаются удовлетворительными, если относи­
тельная величина амплитуды ныбросов до фронта, з а  фронтом, до сре­
з а ,  за  орезом не превышает 10 %, а  неравномерность вершины не превы­
шает 5 %, ,

1 2 .3 ,3 .9 . Определение диапазона изменения и погрешности уста­
новки длительности фронта и ср еза  оигналов пилообразной, треуголь­
ной или трапецеидальной форм.

Длительнооть фронта и ср еза  сигналов определяется косвенным 
изменением с помощью частотомера 43-54 и осциллографа CI-65A.

Схема соединений приборов приведена на рис. 33. Погрешность 
определяют при следущ их значениях длительностей фронта 10 мкс,
10 мс*, 100 мо*, 999 мо и среза  0, 10 мко, 10 мс*, 100 мсх , 998 мс.

Измерения проводятся в следующем порядке:
установить на поверяемом генераторе Г5-79 режим внутреннего 

запуска сигналов пилообразной, треугольной и трапецеидальной форм 
(нажать кнопки ЗАПУСК, " I” и " и ^и  " ) ,  полярность сигналов положи­
тельная (нажать кнопки ВЫХОД, " I 11) и отрицательная (.нажать кнопки 
ВЫХОД, " 3 " ) , амплитуда 5 В (подключен выход с передней панели) и 
50 В (подключен выход выносного блока); период повторения оигналов 
9 ,99  с ;  временной сдвиг 0; длительность оигналов 999 мс;

соединить приборы как показано на р и с .1 33.

Измерения длительности фронта проводят между синхроимпульсами 
"П” и "Ш" при подаче синхроимпульса "П" на вход "В” частотомера, а  
синхроимпульса "Ш" на вход "Г".

Измерение длительности ср еза  проводят между синхроимпульсами 
"ГУ" и "У" при подаче синхроимпульса "ТУ" на вход "В" частотомера 
и синхроимпульса "У” на вход "Г" (нажата кнопка "Е ") . Синхроимпульсы 
"1У" и' "У" появляются на выходах " 0 -Л -1  I» 5 v  50Я " " G -  -А 
Ш 1 ,5 7  50и а  на индикаторе в младшем разряде появится 
”2” ; на осциллографе CI-65A (при Т=50 м к с ,т  = 10 мко^ т -=  10 мкс) 
измерить величину длительности среза при установке *Ср= О на уров­
не 0 ,1 - 0 ,9 амплитуды при синхронизации импульсом "ИГ.

Изменение значения т ср=® Щ?°изв°дить при полярности сигналов 
(положительная и отрицательная*)и амплитуде 5В на выходе 50 Ом.
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Определить временной интервал между оинхроимпуль с аки П н . *  
мезду синхроимпульсами 1У и У.

Результат поверки считается удовлетворительным, еоли длитель­
ность фронта регулируется от 10 мкс до 999 мс, а  среза  от 0 до 
998 мс и погрешность установки длительности фронта и ореза не пре­
вышает +0,1 т ф( т ср) ,  а  при установке длительности среза , равного 
нулю ( т ср=0), погрешность установки не более I  мко.

1 2 .3 .3 .1 0 . Определение диапазона изменения и погрешности уста­
новки базового смещения. Диапазон изменения и погрешность установки 
базового смещения определяются методом непосредственного измерения 
напряжения с помощью вольтметра В7-22А, работящ его в режиме измере­
ния постоянного тока.

Схема соединения поверяемого генератора с вольтметром приведе­
на на рис. 42.

Погрешность установки определяют при следующих положениях сме­
щения:

0 ; 0 ,1 ;  1 ,0 ; 2 В положительной и отрицательной полярности.
Измерения проводятся в  следующем порядке:
установить в поверяемом генераторе Г5-79 внутренний запуск 

серии прямоугольных импульсов (нажать кнопки 3/ШУСК, '’I " ,  " urfLJ ") 
амплитуду импульсов в оерии ОД В; длительность импульсов в  серии 
0(,05 мкс, период повторения серий Т0 = 2мс, временной сдвиг 0, ко­
личество импульсов в  серии I ,  период заполнения серий -  I  мкс;

произвести измерение величины базового смещения по вольтметру.
После проверки установленных величин базового смещения в пове­

ряемом генераторе установить амплитуду 7 ,9  В и базовое смещение +2 В. 
По методике п .1 2 .3 .3 .1  провести измерение амплитуды импульсов и 

наблюдать неискаженную форму сигналов при т = 0 ,2  мкс положитель­
ной и отрицательной полярности.

Рио.42 . Схема соединений поверяемого генератора о вольтметром 
В7-22А в режиме измерения величины базового смещения:
I  -  поверяемый генератор Г5-79; П -  вольтметр В7-22А; Ш -  кабель 
БЧ; 1У -  нагрузка 50 Ом; У -  тройник
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Результаты поверки считаются удовлетворительными, если вели­
чина базового смещения регулируется от 0 до +2 В и погрешность 
установки не превышает ± (0 ,1  .ЦаРД В).

12 .4 , Оформление результатов  поверки
Оформление положительных результатов поверки должно производи­

ться одним из следующих способов:
1) клеймением поверенных средств измерений с обязательной за ­

писью результатов поверки в формуляре;
2) выдачей "Свидетельств о поверке" установленной формы с ука­

занием в нем результатов поверки;
3) запись результатов поверки в формуляре, заверенной подписью 

поверителя и оттиском поверительного клейма.
Приборы, имеющие отрицательные результаты поверки, в обращение 

не допускаются.

13. ПРАВИЛА ХРАНЕНИЯ

1 3 .1 . Приборы, поступающие на оклад потребителя, могут хранить­
ся  в отапливаемом хранилище в упакованном или неупакованном виде в 
течение 10 лет или в неотапливаемом хранилище в упакованном виде
в течение 5 лет со дня поотутиения.

1 3 .2 . Условия хранения в отапливаемом хранилище:
-  температура воздуха от 5 до 40 °С;
-  относительная влажность воздуха до 80 % при температуре 

25 °0. ■
Условия хранения в неотапливаемом хранилище:
-  температура воздуха от минус 55 до плюс 50 °С;
-  относительная влажность воздуха до 98 % при температуре 

25 °С.
1 3 .3 . в помещении для хранения не должно быть пыли, паров 

кислот и щелочей, вызывающих коррозию.
1 3 .4 . Б случае длительного хранения приборы должны бить под­

вергнуты консервации, условия хранения,,должны соответствововать 
приведенным в п . 13 .2 .

1 3 .5 . Консервация производится помещением прибора в чехол из 
полимерной пленки о силикагелем -  осушителем. Силикагель -  осушитель

распределяют по мешочкам.
13 .6 . Мешочки с силикагелем размещают и с применением барьер­

ных прослоек плотно закрепляют на приборе.
Мешочки с силикагелем не должны касаться  поверхности прибора.
1 3 .7 . Прибор в укладочном ящике вместе с мешочками с сш ш ка-
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гелем-ооушителем помещается .в  чехол из полимерно" пленки, из чехла 
откачивают воздух, пооле чего чехол заваривают.

1 3 .8 . Дальнейшая упаковка производится согласно п .1 4 .1 .
1 3 .9 . Расконсервация осуществляется снятием пленки и удалением 

мешочков с силикагелем-осушителем.
13 .10 . Приборы, находящиеся на длительном хранении, подлежат 

переконсервации через 3 года хранения.
1 3 .11. После расконсервации прибор необходимо поверить в соот­

ветствии с разделом 12.
13 .12 . В течение гарантийного срока потребитель обязан сохранять 

транспортную упаковку, в которой прибыл прибор.

14 . ТРАНСПОРТИРОБШЕ

1 4 .1 . Тара, упаковка и маркирование упаковки
1 4 .1 .1 . Для упаковки генератора Г5-79 при транспортировении 

используются укладочный и транспортный ящики.
1 4 .1 .2 . Упаковку следует производить в помещении с относи­

тельной влажностью воздуха до 80 % при температуре от 15 до 35 °С.
1 4 .1 .3 .  Упаковка прибора перед транспортированием произво­

дится в следующей последовательности: на дно укладочного ящика р аз­
местить упаковку из пенопласта с запасными платами, закрепить ее;

поместить прибор, комплект ЗИП и уложенную в полиэтиленовый 
чехол эксплуатационную документацию в соответствующие ячейки ук­
ладочного ящика (туда же поместить мепочки с силикагелем); 

дакрыть укладочный ящик на замки и опломбировать; 
поместить .укледсчный ящик в полиэтиленовый чехол, из чехла 

откачать воздух, чехол заварить;
ныолать транспортный ящик изнутри влагонепроницаемой бума­

гой;
поместить укдадочный ящик в чехле в транспортный ящик; 
заполнить до уплотнения пространство между стенками укладоч­

ного и транопортного ящиков амортизирующим материалом;
помеотить на верхний слой амортизирующего материала товаро­

сопроводительную документацию;
закрепить крышку транопортного ящика гвоздями; 
окантовать транспортный ящик стальной лентой. Ящик опломби­

ровать.
1 4 .1 .4 . Маркировка и места расположения пломб на транспортом I  

ящике приведены на рис. 43.

1 4 .1 .5 . Размещение прибора в таре и укладочном ящике приведено 
на рис. 44 и 45.
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Рио.43. Маркировка и места расположения пломб на транспортном ящике: 
I  -  пломбы; II -  манипуляционные знаки; Ш -  основные надписи; 1У -  
дополнительные надписи

Рио.44. Схема размещения прибора в  таре и укладочном ящике: 
I  -  транспортная тара; П -  укледсчный ящик

1 4 .2 . Условия транспортирования

1 4 .2 .1 . Транспортировать приборы, упакованные в  соответствии
о подразделом 1 4 .1 , разрешается всеми' видами транспорта в транспорт­
ном ящике при температуре окружающего воздуха от минус 60 до плюс 
65 сС относительной влал®ости воздуха до 98 % при температуре 25 °С.

Допускается транспортирование на колесных шасои в эксплуата­
ционном состоянии без работы на ходу.
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14*2 .2 . При транспортировании должна быть предусмотрена защи­

та от прямого воздействия ныли. Не допускается кантование прибора. 
Должна быть исключена возможность смещения и соударения ящиков.

14 ,2 ,3 . При необходимости транспортирования прибора вторичная 
упаковка производится в  соответствии с подразделом 14,1.

Р ис,45, Схема размещения прибора и комплекта ЗИП в укладочном ящике:
I  -  прибор; II -  эксплуатационная документация; Ш -  комплект ЯШ;
1У -  места пломбирования
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