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1. UVOD 

Osciloskop MA 4003 namenjen je za servis televizora,.radio
prijemnika i drugih elektronskih napr ava. Po§to ima j ed no
s merno vertikalno pojačalo uspe šno ga je moguće upotrebi 
t i i u serijskoj pro izvodnji prilikom baždarenja i kontro
l e raznih elektronskih naprava . Općenito se može reći da 
osciloekop MA 400' za s vo ju cenu koš tanja nudi relat ivno 
mnogo mogućnosti za upotrebu na raznim područjima savreme
ne tehnike. 

Konstrukcij a oscil oekopa veoma j e jeenostsvns, a strujna 
s u mu kola izvedena tehnikom š tampanih kol a. Na t aj Je na
čin unatoč niekoj ceni b ilo moguće održati vi sok nivo Jcra
l itete i postići međusobnu ujeđnačenost pojedinih instru
menata. U ovom oscilcskopu upotrebl jenu su , standardne 
elektronske cevi, te se kao rezervni delovi mogu nabaviti 
u svakoj trgovini rad iomaterialom. Iako s u dimenzije osci
loekopa KA 4003 srazmerno male , njegova j e mehanska kon
strukcij a vanredno pregledna. Svi sastavn i del ~vi lako su 
pristupačni te se eventualna opravka ir.atrU11enta može vrlo 
brzo i:tvrši ti. 

Osciloskop UA 4003 ima srazmerno visok i konstantan ulaz
ni otpor na svim područjima atenuatora , Ato obezbeđuje 
uvek jednako i neznatno opterećenje merenot izvora napona . 
Za izlaz ni su atenua t or upotrebljeni ~ pecijal ni 1-procentni 
otpornic i te j e tako uz pomoć ugr4đenoe naponskog 
k o'!lparatora , koji da je konstantan napon . -ravougaonog ob-
l iKa, ~oguće vrš1 t 1 pouzdana kvant1t~t1vna merenja u š iro
kom naponskom i ~rekventnom opsegu . 

Vremenska baza osciloskopa MA 4001 i ma 9utomatsku s inhro
nizac i j u pomoću pozit i vnog ili negqtivnog če la signala po
amat ranog oscilograma. Promatrani signal mo!emo osim toga 

a i nhronizovati naponom mreže ili nekim vanjskim sir~roni 

za c ionim naponom. Za ulaz vertikalnih signala 1 za priklJu-
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čak sinhronizacionih napona osciloskop MA 4003 ima ugrađe
ne BNC konektore. Na taJ su način oba ulaza potpuno oklop
l Jena 1 zato neosetljiva na vanjske smetajuđe napone. 

Deo za napajanje osciloskopa MA 4003 ima ugrađen specija
lan filtar za otklanjanje ~adio-smetnji u širokom opsegu 
(PFV-6/lA), te stoga aparatura ima i RSO-atest . 
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2. TEHNICKI PODACI 

Katodna cev 
- napon ubrzavanja 
- horizontalna osetljivost 

- vertikalna osetljivost 

- osetljivost na ulazu Z 

Donje granične frekvencije 
đirektno na otklonskim plo
čicama (preko kondenzatora) 

- na pločici X 
- na pločici Y 
- na ulazu Z 

Vertikalno pojačalo 
- maksimalna oaetljivost 

na ulazu 
- f rekventno područje 
na~ 

- frekventno područje 
no.. "" 

- ulazni otpor 

- paralelan ulazni kapacitet 

- kontinuil'ID'a regulacija 
poječanjs 

- položaji ulaznog atenuatora 

Napon ugrađenog kowpa~atora 

DG7 - 52 A (ravan ekran) 
ca . 650 V 
l cm/33,3 

1 ::m/15,8 

20 VPP zatamnjuje srednje 
evetso oecilogram 

najviše 0,3 Hz (-3đB) 

najviše 185 Hz (-~đB) 

najviše 185 Hz (-3đB) 

jednosmerno 
l cm/100 mVPP najmanje 

. od O Hz (ravno) đo 1,7 MHz 

(-3dB) 

od najviše 0,9 Hz (-3đB) 

do l, 7 lllHz {-3dB) 

2 MOhm .! 1% 

30 pF .:!: 10 $ 

1 : 3 , 5 

0,1 - 0,3 - l - 3 - lOV/em:::! 
- O - 0 .4 V ru 
- 10 - 3 - l - 0,3 - 0,1 
V/cm,..., 

0,4 VPP ± 4%; pravougaon1 
napon frekvencije mrežnog 
napona 



Vremenska baza 
- f r ekventna područja 

- kontinuirana regulac i ja 
f r ekvencije 

- s1nbronizac1Ja 

- polo!ajl preklopnika za 
bir~nje sinhronizacije 

- potreban vanjski 
sinhronizacioni napon 

- 4 -

prosto tekuća 

5 •• • 50 Hz 
50 •• • 500 Hz 
500 ••• 5000 Bz 
5 ••• 50 kHz 

najmanje l : 10 

automatska 

50 Hz - O - vanj a.ka. -
- unutraSnJ& •-w - unutra š

n j a "+" 
najmanje io V PP 

- potrebna ·visina oscilograma najmanje 5 pođeoka 
kod unutrašnje sinhronizacije 

Mre!ni prilcljučak 220 V ..:t 10$, 50 Bz, 60 VA 

Dimenzije 15 x 24 x ,0,5 cm 

Težina 7 kg, ca 

Pribor aonđ~ "x l" 1 •x 10" sa 
kablovima 1 konektorima 
BNC; priručni.k sa uputstvom 
za upotrebu, servis 1 
održavanje 
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;. TEHNICKI OPIS 

~ .1. Opis blok~~ 

Slika l prlkazuje blok &hewu osciloskopa l!A 400-, . Celokup
na se shema stru.in i h kola osc1loakopa može podeliti na 
s leceće električke podsklopove: 

•· vertikalni atenuator 
- vertikalno pojačalo 

vremenska baza 
- ~ eo za napajanje i strujno kolo katodne cevi 

Signal kome želimo posmstrati oscilogram dovođimo oa ulaz 
Y. Pre ulaza u vertikalno pojačalo signal prolazi kroz 
ateouator. Atenuatorom možemo pre ulaza u pojačalo po po
trebi signal toliko oslabiti, da nakon izlaza iz pojača
l a još nije izobličen. Izlaz pojačala vezan je na obe plo
čice za vertikalni otklon u katodnoj cevi. 

Na jednom od položaja atenuatora dovodimo na ulaz pojača-
1 a signal komparatora. Tim signalom baždarimo osetljivost 
vertikalnog kanala kada želimo izvršiti lcvantitativnu 
analizu amplitude oscilograma. 

Na pločicu za horizontalni otklon elektronskog snopa de
luje vremenska baza. Pomoću preklopnika za biranje sin
hronizaci je možemo vremensku bazu s~onizovati signalom 
iz vertikalnog pojačala, iz dela za napajanje 111 signa
lom dovedenim na ulaz za vanjski sinhronizacioni napon. 
~ ir.h~onizac~j& dclovor.ja vre~ene~e baze sa s!gnslom u 
vertikalnom pojačalu potrebna je stoga, da bismo na ekra
nu dobili mirnu sliku. Da se nakon iscrtavanja oscilogra
ma ne bi video i trS8 vračanja elektronskog snopa u počet
ni položaj, vremenska baza daje odgovarajuće impulse koje 
vodimo na Wehneltov c111nder katodne cevi. 
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Ti i mpulsi zatamnjuju elektronski snop prilikom njegovog 
vr4ćanja. 

Svi podaklopovi oaciloskopa MA 4003 odbivaju pot rebne 
napone iz dela za napAjanje. 

} . 2. Vertikalni atenuetor 

.:>h11mu vertikalnog atenuatora pokazu.je slika 2. Atenuator 
ima četiri đeliteljske 1 jednu đire.ktnu sekci j u, koje ae 
preklopnikom po redu preklapaju1tako da se otk1onski fak
tor osciloskopa menja kao što sledi : 

O , l - O , 3 - l - 3 - l O V I cm O:! 

O - 0,4 V komparator rtJ 

l O - } - l - O , ' - O , l V I cm ..v 

Ne pozici jema označenima znakom ~ kondenzAtor C 101 Je 
kratko spojen. Na ula~ vertikalnog poj ačala u tom sluča
j u dolazi i jednosmerna komponenta ulaznog s i gnala. Kada 
želimo tu jednosmernu komponentu odvojiti ođ signala mo
ra preklopnik biti u pozicijama ozhačenimg znakoml'V. U 
tim položajima kondenzator C 101 sprečava j ednoamernoj 
komponenti ulaznog signala ulaz u pojačalo . 

U položaju O ulaz Y je otvoren, a ulaz pojačala kratko 
spejen. Taj .je polož9j potreban zato, dg bismo prema po
treba~a mogli podesiti referentr.i nivo elektronskog sno
PA na ekranu . 

U položaju 0 , 4 V f\J na ulaz vertikalnog pojačala dovodi
mo pravougaoni signAl sa amplitudom 0 , 4 V (u oscilogra.fi
ji amplitudom često nazivamo celokupni iznos od najvišeg 
do najnižeg nivoa signala). Frekvencija signala kompara
tora jednaka j e frekvencijl mreže. Amplituda signala je 
konst9ntns i ne z~viei od promene mrežnog napona . Pomoću 
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ovog signala možemo pođesiti vertikalnu osetljivost osci
loskopa t ako as točno odgovar a oznaci na preklopni ku atenu
atora. To Je veoma važno za kvantitativnu analizu oscilo
g rama. 

Sve su četiri atenua~orake đelitelJake sekcije frekven t no 
kompenzirane. U tu svrhu služe kondenzatori ClO~ , Cl06, 
C109 , Cl21 te trimeri Cl02, Cl05 , Cl 08, i Clll. Opis kom
penzacije nađ i đete u postupku za baždar enje . 

Podesivi kondenzatori Cl04 , Cl07 , CllO i Cl22 služe za 
izjednačenje ulaznog kapaciteta oscilos ~opa . Ako s u ovi 
~ o ndenzetori pravilno podešeni,ulazni je kapacitet na 
s vim položajima atenuator~ Jednak. Meri mo li p omođu son
d e koja vertikalni signal smanjuje 10 puta, biđe merenj a 
dovoljno tačna samo onda ako su pomenuti kondenzatori 
pravilno pode§eni. 

Na nekim su položa jima preklopniki vertikalnog a tenuato
r s sekcije za O,, 1 1 V/cm kratko spo j ene da bi se tako 
emanj io Atetan uticaJ tih sekcija na susedne sekcije. 

} .,. Vertikalno oojačalo 

Slika 'prikazuje shemu vertikalnog pojačal a. To j e - kao 
što se vidi - jeđnosmerno, dvoatepeno diferenc ~alno poja
čalo . Zbog simetričnosti strujnih kol a pojačalo je rele
t 1 • no neoeetljivo na varijaci j e napone napajanja . 

~ignal iz vertikalnog atenuatora ide preko ~ombinacije 
Cll2, RlO• te preko otpornika RllOna upravljačku re~etku 
elektronske cevi VlOla. Otpornik Rl40 ~ titi elekt ronsku 
cev od preoptere6enje, kad bismo, na primer, na položaju 
O, l V/cm greškom priključili na ulaz velik jedno
amern1 napon . ~Dog bol j eg prenošenja vi š ih frelcvencija 
taj je otpornik premošten kondenzatorom Cll2. Otpornik 
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RllO sprečava eventualne visokofrekventne oscilacije, koje 
bi se mogle pojaviti na izvesnom položaju vertikalnog ate
nuatora 1 potenciometra Rll 6 . 

Ksda je potenciometa.r Rll6 podešen tako da su katode 
elektronskih cevi VlOla i Vl02a međusobno u direktnoj vezi, 
pojačanje je prvog stepena maksimalno. Ube ove elektronske 
cevi imaju zajednički katodni otpornik, ~to ga čini para
lelna veza otpornika Rlll, Rll2, Rl.14 i Rll5, zajedno sa 
obadvema polovin3ma potenciometra Rll,. Kada, međutim , po
tenciometar R.116 okrenemo iz tog položaja, povećava se ot
por između obe katode elektronskih cev1 VlOl 1 V102a. Zbog 
otpornika Rlll i Rll6 dolazi u prvom stepenu do strujne 
povratne sprege, koja smanjuje pojačanje to više, ~to Je 
veći otpor između obiju katoda. Faktor pojačanja se mo~e 
regul isat1 približno u odnosu l : ~.5. Kada Je vrednost 
otpora kod. Rl.16 podešena na maksimum, teče anodna struja 
u VlOla i V102a kroz dva zasebna katodna otpornika (Rl1l.+ 

Rll2+1/2 Rll' za Vllla, te Rll4 + Kll5 + 1/2 Rll' za 
Vl02a). Zbog neizbežnih tolerancija kod el~ktronki VlOla 
i Vl02a ~ ~tpornika u njihovim katodnim strujnim kolima, 
moguće je da padovi rlJ\pona na ta dva otpornika nisu jed
naki . Između katoda elektronskih cevi VlOla i Vl02a zbog 
toga se pojavlJUje razliks napona. Ako bismo u tom sluča
ju okretali potenciometar za kontinuirno podešavanje po
jačanja Rll6, elektronski b i ae snop pomicao po ekranu u 
vertikalnom pravcu11akof na ulaau ne bismo .imali priklJu-· 
čen nikakav Jednosmerni napon. Ta se gre~ka otklanJa si
metriranjem pomoću potenciometra Rll,. 

Unutrašnji otpor prvog stepena zavisi od togaJu kojem Je 
položaju potenciometar Rll6. Pošto frekventna karakteristi
ka pojačala zavisi od unutrašnjeg otpora prvog stepena 
pojačanja treba pramene unutra!nJeg otpora što v1~e kom
pezir ati. U tu svrhu služi kondenzator Cll5 koji je vezan 
·Paralelno potenciometru Rll6. Taj kondenzator smanjuje 
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-uticaj negativne povratne sprege u katodnom strujnom kolu 
u slučaju kada Rll6 nije podešen na O Ohm. Ako je ovaj 
kondenzator pravilno podešen uticaj povečanja unutrašnjeg 
otpora bi6e kompenziran. Kompenzacija je potpuna kade je 
otpornik Rl.16 podešen na maksimum a samo đelomična kada 
Je otpornik podešen negđe između maksimalne i minimalne 
vrednoeti . 

Kao što je poznato zavisi ulazni kapacitet pojačala od 
njegovog pojačanja. Taj međusobni · odnos dat je formulom: 

cul = ep + c8 a (1 + A) 

gde zna~e: 

cul a ulazni kapacitet pojačivačkog stepena 

ep • svota svih rasipnih kapaciteta između 
upravljačke rešetke i mase elektronske 
cevi 

cga = kap~citet između upravljačke rešetke i 
anode elektronske cevi 

A = pojačanje 

~elimo li da pojačanje nema uticaja na ulazni kapacitet, 
moramo neutralizovati kapacitet Cga• U vertikalnom poja
čalu to je načinjena na sličan način kao kod radiopre
dajnika~ kroz onoliki kapacitet kroz koji utiče anoda 
na uprsvljačku re~etku treba na nju uticati no proti:f'aznim 
napone~. U tu svrhu služi serijska veza kondenzatora 
Cll,, e114. Kada je celokupan kapacite t te kombinacije 
podešen tako da je jednak cga• tada Je kod elektronske 
cevi VlOla uticaj promene ulaznog kapaciteta nastao zbog 
promene pojačanja, potpuno kompenziran. Celokupan ulazni 
kapacitet predstavlja onda samo jo§ prvi sumand gornjega 
dela jednačine, ep• TaJ je kapacite t konstantan i ne menja 
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se zbog promene pojačanja. Tom poduzetom merom postigli 
smo konstantnost ulaznog kapaciteta, što je neophodno pot
r ebno za pravilno delovanje vertikalnog atenuatora. Iz mon
tažnih razloga nije kombinacija Cll' i Cll4 vezana direkt
no na upravlJgčku rešetku elektronske cevi VlOla, nego pre
ko otpornika RllO. Njegova je vrednost tako mals da nema 
uticaja na pomenutu kompenzaciju unutar frekventnog opsega 

pojačala . 

U prvom pojačavačkom stepenu radni su otpornici Rll7 + 1/2 
llll8 za elektronsku cev RlOla, odn. Rl19 + 1/2 Rll8 za 
el ektronsku cev Vl02a. Zavojnice LlOl i Ll02 služe za frek
ventnu kompenzaciju pojačanja. Otpornici Rl'S i Rl~9 služe 
s amo kao nosači ovih zavojnica, i nemaju nikakvog uticaja 
na karakteristiku pojačala. 

Potenciometar Rll8 služi za simetriranje anodnog strujnog 
kola prvog stepena. On treba da je tako podešen da se elek
t ronski snop po vertikali nalazi u sredini kada se klizač 
po tenciometra Rl26 nalazi u srednjem položaju, a na ulazu 
nema nikakVog signala. 

Pošto je celokupno pojačalo jednosmerno, veza između prvog 
1 drugog stepena je direktna . Zajednički tatodni otpornik 
(paralelna veza Rl.24 + Rl25 obezbeđuje drugo:n stepenu sta
bi lnost . Potenciometar Rl2o služi za vertikalno pomlcgnje 
oscilograma dok kondenzator Cll6 služi za delomičnu ko2-
penzaciju pojačanja kod vi§lh frekvencija. 

~t rujno je kolo na anoonoj strani ne§to složeniJe, te ćemo 
s toga prikazati funkcije pojedinih elemenata. ~retežni deo 
anoonog radnog otpornika sačinjavaju otpornici Rl'O 1 Rl,l. 
Za frelcventnu kompenzaciju služe zavojnice LlO' i Ll04. Za
vojnice eu navijene na otporniku Rl,6 odn. Rl,7 koji u ovom 
s lučaju ne služe samo kao nos9či zavojnica, nego za to da 
donekle prigu!uju anodno strujno kolo. Vrednost ovih otpor-
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nika bietvene Je važnosti za djelovanje pojačala. Otpornici 
Rl28 i Rl29 služe za prigušivgnje eventualnih oscilacija na 
ultravisokim frekvencijama. 

Pošto zadnja anoda katodne cevi mora imati potencial jednak 
s rednjoj vrednosti potencijala svih četiriju otklonskih plo
čica, za napajanje ove elektronske cevi predviđeno je poseb
no strujno kolo. ~a obiju anoda izlaznog stepen9 (koJe au u 
direktnoj vezi sa pločicama za vertikalni otklon) vođe otpor
nici Rl'}2 te Rl.'5'.5 do zajedničke toč.ke. Ta se točka uvek na
l azi na sredini potenc~ala obeju pločica za vertikalni ot
klon , te zato s nje nap~jamo zadnju anodu Ca2 ), a istovre
meno su na ovu točku vezana 1 oba odvodna otpornika sa plo
čica za horizontalni otklon (vidi strujno kolo katodne ce
vi) . Eventualne naizmenične ko~ponente otklonakih napona, 
odn. smetajuće brujanje, odvodi na masu kondenzator Cll7. 

Sa anodnog strujnog kola odvodimo i sinhronizacione signa
le putem veza + sin 1 -sin, koje vođe na preklopnik S 201 
u vremenskoj bazi. 

Zaštitne rešetke elektronskih cevi VlOlb te Vl02b dobiva
ju napone preko zajedničkog otpornika Rl2'/, koji isto ta
ko doprinosi boljoj ei.metriji 1 stabilnosti izlaznog stepe-
na . 

Potenciometrska veza otpornika Rl20 do Rl23 i kondenzatori 
Cll8 i Cll9 slu~e za napajanje prvog stepena i za filtraci
ju. Za pravilno delovanje pojačala nesme napon između og
reva 1 katoda elektronskih ceTi VlOla i Vlv2 nigde preko
rači ti msk~illlalno dozvoljene v~ednosti. Zbog toga se ogrev
na vlakna . ti·h dviju elelctronki nalaze na potencijalu + lOOV 

koji uzimamo ~a spojne točke otpornika Rl20 1 Rl21. 
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aoodi V20' (u odnoeu na masu) ~talno «. odsovaraju6em izno
su pove6ava . Na taJ način postiže se konstantns struja pu
nj enj a te napon na kondenzatoru linearno raste. 

Ka~ a napon na kondenzatoru C20b naraste toliko da postane 
j eanak zaprečnom prednaponu elektronske cevi V20la, zaosci-
1 uje blokirni oscilator (V20la); kondenzator se tada praz
ni preko strujnog kola rešetka-k3toda elektronske cevi 
'/20la . Usled delovanja blokirnog oscilatora kondenzator se 
t oliko nabije negativnim n~ponom u odnosu do mn~e, da se 
potpuno priguše oscilacije blokirnog oscilator~. C1m se to 
des11 st9ne na~on gornj e ploče konđe~atora C206 opet rasti 
(prema plusu) dok opet ne ,doetigne zaprečnog prednapon& 
elektronske cevi V20la; sad se s av opisRni poj~v periodič

ki opet pongvlja. 

Frekvencija vremenske baze menja ae dekadno bir~njem konden
za tora C20~ do C209, dok se kont i nuirano frelcvencija menja 
otpornikom R2ll. Na taj način je moguće pokriti celokupno 
~ ooručje frekvencija od 5 Hz do 50 Hz. Sa potenciometro~ 
R2ll vezan Je u seriju otpornik R210 ko j i služi za to, da 
~e ne bi otpor1 preko kojega ae pune kondenzatori1 smanj 1o na 
nulu (Jer u tom slučaju vremenska baza prest~je da radi). 
1'aj j e otpornik tako izabran da je kontinuirnom regulacijom 
moguće ~enjsti f relcvenciju približno v odnosu 1:11. To Je 
potrebno stoga,da se pojedina područj3 vremenske baze među
s obno donekle prekrivqju . 

U slu~aju kad žel1~o vremensku bazu ieključit11 olcrenemo pre
klopnik ~202 u položaj u ko jem je nar1•an u shemi . Tada na 
uprgvljačlcu rešetku elektronske cevi V2Clh dolszi napon BO V 
Prema masi, zbog čegq se ova cev zatv~ra. Blokiro.1 oscilator 
ne može oecilovati, te stoga celokupna vr eme nska' baza ne ra
<11. 

Pošto au oac1lac1Je blok1rnog oscilatora veom~ jake , mogle 
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~ .4. Vreseneka baze 

~lika 4. prikazuje shemu vremenske baze. Glavni elM1enti 
vremenske baze jesu jee~n od kondenzatorA C206 đo C209 te 
ser1Js~a veza otporr.1ks R210 i potenciometra P2ll. Preklop
nik 5202 nsriean je u lcrajnem levom položaju, t.j. vremen
ska baza ne raai. Ako se preklopnik pomakne za Jedan polo
žaj udesno, biti če uključen kondenzator C 206. Tsj se kor.
aenzator puni preko otporr.ikq R21C i R 211 s~ nApona na tin
j alica V202 i v2u,. UornJ1 deo kondenzatora vezan Je putem 
otpore za priguMvsnJe R214 na upravljačku rešetku eleJrtron
Jce V20lb, koja je vezana kao katodir.sko pojačalo. Na keto-
01 ove eleJctroneke cevi pojavljuje se pritližno jednak na
pon kao na njezinoj upravljačkoj rešetci oenosno anodi. Na
pon na katodi u fazi je aa naponom na uprAvljačkoj rešeci 
cok je napon na ~noai ovim dve~9 protut'azan. Zeli~o li na 
ekranu imati konstantno vremensko mjerilo, prvi je uslov 
~ A s e kondenzator u vreMenskoj ~azi puni linearno. Kod kla
slčnog oačina, kada se konde nz9tor puni konstantni~ n3ponom 
kroz otpornik, postaje nspon na kondenzatoru ave veći, a 
r.apon na otporniku sve m9nji. To zn9či, ca se struj a pun
jenj9 , koja teče kroz otpornik, postepeno smanju,)e, te sto
ga napon na kondenzatoru nelinearno raste. Da bi nap!On na 
kondenzatoru linearno rastao treba stalno u odgovarajućem 
iznosu povećavati napon koji~ se puni kondenzator . Kada 
se taj napon povećava u iato~ odnosu kao napon na konden
zatoru , do~ićemo konstgntni pad napona na otporniku (što 
znAči i konstantnu struju) a time i linearno punjenje kon
denzatora. U oaciloakopu MA 400~ ovu linearizaciju obez
beđuje elektronska cev V20lb sa pripadajući~ elementima 
{generator Bootetrap). Povećavanja napona u s~l9du aa pu
njenje~ kondenzatora tu se postiže na taj način, da napon 
n~ tinjalicama nije fikairan na masu, nego na ~atođu elek
tronske cevi V20lb. Pošto se napon na katodi ove elektron
ske cevi menja skoro isto tako kao napon na kondenzatoru 
C206 {koji je vezan ea upravljačkom re§etkom) napon ae na 
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bi saetati upravl j ačku r eAet ku elektronske cevi V20lb. Da 
te s•etajuće u t icaj e a~anjiao, ve zan j e ispred re ~etlce ot
pornik R214. 

Obe t 1njal1ce V202 1 V203 za vi!e au f rekve ncij e premo~te

ne kondenzatorom C211. ~truja za obe tinjal ice noti~e kroz 
otpor nik ~216. ~a ano.de tinjalice V2~~ uzimamo s ien~l ko
j i j e u faz i sa ~aponom na kondenzat oru C206 do C209, do! 
aa anode elelctrons ~e cev i V20lb uzlmqmo • 1~nal koj i j e 
protufaz~n s i gnalu na anod i t i nj alice V?0 5. Vodovi ovih 
a v ~.j u signal a put em konde nzat ora su vezani aa plo " i.c 'lnia 
za horizontalni otklon u lc-itod no,j cevi. 

Katod no struj no kolo el ektronelce cevi V20lb sastavlje no je 
l z dvaj u otporn i ka, R21 ? i R21'/ , ko. i stvaraj u de l i tel j 
napona. To j e pot rebno s tog~ da napo~ i zmeđu ~atode i ano
de te elektronske cevi , ne prekorači maksimal no dozvol j e
nu vreanost. I anodno strujno kolo saat"lvl j a j u dTa otpor
nika, R212 i R21,, kojima je parale l no vez3n konde~ator 
C 220. Taj kondenzator slu~i za međusobno izjednačenje ka
t odne i anodne RC lconat ~nte, što j e Teo~a Tažno z ~ CleloTa
nje tog stepena. 

u pojedinim ćeao elučajev1•• trebat i napon vre~enske b ~ ze 

1 za neku vanjalcu aTrhu. Za takav slučaj poetoji priključ
nica, koj a J e preko kondenzatora C 212 ve z•n~ na kst odu 
e l ektronske cevi V2Ulb. Na njoj ee đobiv• napon SU Vpp• 
Kao odvoani otpornik alu!i R2le • 

.I. i tra.~no kolo bloicirnog oscilatora ~ini zevo,1nica l - 2 
t ranafol'llatora T 201 1 ra6ipn1 kapacitet ove zavo jnice. 
Zavojnica ' - 4 alu!i za povr8 tnu s pregu. Za prigu t ivanje 
oscilacija alu!i paralelna veza otpornika ~208 i R209. 
Sto j e veći otpornik R209 to Je ••nJe pri(ušenje titraj
nog kola blolcirno1 oscilatora. Oacilacija au stoga jače 
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te s e kon~ er.z atori C206 do 2C9 nabi j u na vi!i napon ( nega

• iv ~r. u odnosu co ma~ e ) . Zbog tOf9 j ed~~ titraj teaterastog 
r. ap on~ t raje đu!e vremen~ . Ako j e,među t :m, otporr.ik F209 
~ a; j l_,~tvar je obrnuta: t ada je a~~lituda t esterastoa r.apo

~a ni ža i jeđ sr. titr9j t esterasto~ napon~ traja manje vre
r. ~rq . Ako prav il r.o podea i~o poJupromenljivi potenciometar 
?2~9 bić e frekventna područja vre~en~ke ~aze u skladu sa 
•. e !-.:-. i čkiDI podacima. 

<ada tlokirni oecilst or zaosciluj e 1 s t~r.e teći prilično j a -
6 9 snodna s t ruja kroz e Jelctronslcu cev V20l<J. Ta s tr u.ja 

~ ;ouzrokuj e na otporu R207 pad napona u obliku nega t!vnoe 
j mpulsa aaipl 1 tude ca 14U ·1, Viaokof'rekventr.u komponentu 
ocst r an j uje pr i tom konaenzator C205. Poaenu: i 12puls nq

~ t&j e sv1tg <'!a ~arla se ~or.ceraator C206 do C2~9 pr"lzn1, to 
z na č i , kada s e elekt ronski snop na ekranu vrsća zdesna u

t evo. Pošto elektror.s ki snop tad ~ r.e želi~o videti, dovodi
mo po~enuti r.egat i vn! impule preko kor.c enz~tora C307 na 
1e~neltov cilincar katoone cev i (vidi struj no kolo ka tod 
-;e c ev 1) • 

~rsg vraća~ja .:e ktrors kog s~op~ : sko j e uvek za tAm~~e n. 

?o~to ~l + ACO V napona b i lo suv i !e za napaj,nje ~lo~ir
.og oscil~tor~ , ta j ~e napon s m9njuje otporoi ~o~ R205. 

~ondenz~tor Cll9t služi za filtr~ciJu . 

Katoe no etruJno kolo e l ektronske cev i v2c1~ slu~i za s1n-
• ro r.i za c1ju . Tranzist or TR 201 deluje zaječno sa otporni
com R20b kao po.j ačalo sa slcupni:ia eaitorocn. Kada blokirn1 
oscilator zaosc iluje, stane kroz eJ e ~tror.sku cev V20la t e 
~!. prilično j aka anodna stru ~a. '!'a bi at r u .j11 prouz rolcoval a 
velik pad napona na tranzi3toru 1 mogl a bi da ga o!teti. Dli 

s e to ne desi, vezana je paral elno tranz i storu Jo~ 1 Zener 
č ioda D201 koja ograničuje pad napona na na j više 10 V, ko
liko tranzistor može još bez štete da podneae. 
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Sir.t.ron i zacion i s i gnal oolazi preko ele!llenata C201, C20'5, 
R20~ na bazu tranzistora. Osnovna bg:z.na struja dolazi pre

ko otporni~& R2~4. 

~apon između e~itora i kolektora tranzistor 3 uvek je niži 
neeo napon Zener oiooe, osim u slučaju k~oa zaosciluj e blo
kirr.1 oscilator. Poo uticajem sinr.ro niz3cionoe signala, ko
ji deluj e na bazu, napon između emi tora i kolektora tran
zistora :nenja se u r i tmu s i gnal a koj i dolazi na sir.hroniza
c ioni ulaz . Zato napon na tr9nzis~oru u izves no j :neri utiče 
n~ to kac a će zaoscilov3ti bloki rni oscilator, ođnoeno ka
~a te se kondenzator u vremenskoj tazi isprazniti. Pod&ni~o 
11 primerno frekvenciju vreme nske tgze , pos t ižemo na taj 
na~in da s e jednom pocešena f r ekvencija stalno ođrž~va; 
osciloHram n~ ekranu hiće sin~ronizova;.. 

Osc il ~skop MA 400' img vi ~ e mogućnosti z~ sin~ronizaciju : 

kgoa se pr eklopnik ~201 nalazi u polo:a j u ~ao na she~i, vre
menskg t aza ~e sinhronizuje au"ežnim n~pono~ iz :nre!nog tran
sfo l"!llat ora preko otpornik.I! R2C2 ; u po· ui "lju „~„ sinhroniza
c ij e je isključena , a u polo3~ju ~z„ ~o ~cT.O vremens ku b~zu 
s 1nhroni zovati pomo~u s ifnala izvana. PotrP""l~ van,j sk:i sin-
t roniZl!cioni napon treba pr iključiti nq p~i~ljučnice ~~lNttR . 

ZUU." Na posl!onja cva položaja preklopni<~, označena ea 
··-~ 1 „.„ , uzill'lmo s ir.t:ronizac ione aignqle sq izlaza vert1-

lcqlno€ po.j sčala . Ksda se preklopnH r.slP. z i u polobJu "+" 
s inhr onizujf:mo pozi ti vni:n čelo:11 a18nal q, do~ u polohJu 
"-" nefativnl.111 čelo~, ~to, međutim , v~ž i ~ ~mo za srednje i 
vi~e frekvencijf: a i e nals . Kod nižit frekve~ci J a eolazi z bog 
.r 1' ekventne odvianost i ve zr.i h elemenata iz:nc~:.: poj ačala 1 

vre~enake baze do izvesr.ih faz~ih po~erar.ja , zato J• • i nhro
ni zaciju koo tih frekvencijq :t~e ~efin1eat1 . 
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3. 5. Deo u nopa1an1e i stru.ino kolo katodne ceyi 

~lika 5. pri kazuje shemu ~ela za napajanje 1 strujnog kola 
ka todne cevi . 1Tansformstor T30l dobiva napon i z mre že . Ve
ćina njegovih sekundarnih namotaja služi za ogrev elektr on
skih cev i , dok se sa na.motaja 4-5 uzima napon za napajanje 
obaju ispravljača . Pozitivni poluval na?ona ispravlja elek
tronska cev v·~ul koja je vezana kao jeđnohođni ispravljač. 
Valovitost isprevljenog napona o~atranjuje f1lt-9r sa ele
mentima C303, R3Ub i c30;. Naponom + 400 V iz t oga i sprav
ljača napajaju se svi električni podsklopovi osciloskopa . 

Negativni poluval ispravlja elektr onaKa cev V302, vezs na 
opet kao jeanohodni ispravljač . Kao fil ter služe element i 
C302 i C304 te otpornik R30? . 8truja koju uzimamo iz ovog 
ispravljača mnogo je niža od one koju trošimo i z isprav
ljača za + 400 V. No pošto obs isprevlja~a napajamo i z is
tog namotaj~ transformatora, napon na elektrolitu C302 pri
lagođen je otpornikom RJ04. Taj otpornik potrebgn Je stoga 
da napon na c_,02 ne premaši određenu vre~nost. 

Svotom napona • 400 V i - 400 V napajamo strujno kolo ka
todne cevi . Glavni aelitelj toga strojnog kol9 j est lanac 
otpornika R30·r ,do :R3121sa kojega napajamo 1zvesne elektro
de katodne cevi. Pomo6 u potenciometra R303 poaešavamo poten
cial Wehneltovog cilindra i na taJ način reguli šemo svetloat 
oscilogr•ma. Potenciometar R310 regul1še napon anode za 
fokusiranJe,čime podeš avamo ostrinu oscilogrema. Impuls za 
brisanje tr88& vračanja elektr onskog snop9 uzima se i z vre
menske baze. te preko kondenzatora C307 dolazi na Wehnel
tov cilindar katodne cevi V'.503 . Da se ne bi menjala svet
lost oscilograma kada men jamo f rekvencij u vremenske baze, 
vezana je paralelno odvodnom otporniku R314 1 dioda D302. 
Ta dioda održava potreban nivo jednosmernog napona Wehnel
tovog cilindra. Kombinacija R''.50 1 C306 služi za dodatnu 
filtraciju llllpong koji dolazi na Wehneltov cilindar. 
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fanjski iapul.ai za aodulaci ju !Tetloati oacilogra•• elek
tronsko& anopa (fBOD Z) at ilu ~reko konaenzatora C,08 na 
ka t od u catodne CeTi. ?ozitiYni iapuls zataanjuj e elektron
sk i snop. Otpornik R121 služi kao odTodn1 otporni~. 

Iz vertikalnog poj ač ala dolazi signal direktno na pločicu 
za vert1k~ln1 otklon , {7 1 8 ) . Na p ločicu za borizont elni 
otklon ati!u s i gnali i z Treaenake baze pre~o kondenzat ora 
·.: : 11 1 C,12. Otpornici R'l'/ i R"520 aluže za odTod 1 nza-
ni su sa zadnjo• anodom katodne cevi. Za naiz~enične •ic
~ale predTiđen je direkt~i prikl jučak na otklonske pl oč ic~. 
:.J tu s vrhu slu~e dTe prilcljučnice: x- i rt. Ci• •e u te 
priključnice lc.ljuči bananslci ut ikač, odgovar-Juće .9e ot
~lonslce pločice otklapaju od izlaza poj ačala odnosno vre~e r. 

ske b~ze, te ee odgoTarajuća pločica aTto,atalci prelco kon
de r.za t o-ra C'}lO odn. C~ll Te že na odgovarajuću pr1icl .1učnicu. 

Otpornici R118 i R'Jl9 služe za odvod. ~od Tertikal no1 poj a
čal~ priliko• t~lcToc prelclap~nj a uključuj e se i z3eđu poj a
~al a 1 pločice jo~ i otpornik R116, preico kojega ploči ca 
dobi va svoj osno Yn i jednos•erni napon. 

Komparat1Tni napon 00~1vamo po•<>Ću :e r.~ r d i ode D'Ol . Ta se 
,• i oca n.apaja preko otpornika R10.., iz :11r<! žr-.og ~rsr.afor'lato

r a. Dioda reže sTe negat i Tne poluTalove kod O volta, a ? 0-

zi tivne kod ca + 7 V. Tako na nj oj dob i Ta•o napon približ
no pravoucaonog oblika aapl ituae ca 7 V, ~rekTeacije areže. 
A~pl ituda tog napona ne za•1•1 od pramene arežnoi napona. 
Pre lco delitelja .R'Ol 1 1-,02 TOdiao taj napon na preUopr: i k 
vertU:alnoc atenuatora. Potencioaetro• ft 102 ao že•o podesi
ti izla zni koaparativni napon Da točno o.~ '· I:ondenzat or 
C ~01 slu!1 za odvodenj e eTent ual.Ai h ostata~a v i5o~ofrek

ventnih 51&nala 1 koj i bi ao&li j oJ da ati.fnu sa vertikal
n.Jg ulaza. Sa delitelj a,što ca aačinj'!Taju otpornic i :i-,11 
1 R112 1uz1a~o napon za blokiranje deloYanj a •re•enske ba
ze (na S202). Na taj napon Yezano Je zacreTno •lakno elek
trons ke ce•1 T201 a Tre„nskoJ ~asi. To je potrebno at oia. 

da se r.apon i~••đll s•~eTnOC Tl aklla 1 katode • taj e l et
tronakoj ceTi OCralliči D.8 dOSTOlJeDll Trednoat. 
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.1 . e PlJTSTVO ZA UPOTREBU 

_1-;.L:.. Opis čeone ploče 

(v idi s l ilcu ) 

51/ETLOST 

IZKLOP 

~luži za podeš avanje evetlost1 osc1-

lograma, a ako ea okrenemo do kraja 
ulevo , isključujemo njime Rparat. 

i. (signalno evetlo) kada je osciloskop priključen i u
ključen, sijalice svetli 

3. OSTRINA 

t 
5. s rnHRO 

6 . ul az sn:.HRo 

Slu!1 za podešavanje oetrine oscilo

gram.a 

~luži za pode!avar.j e verti~alnog po
ložaja oscilogr ama. 

Ov i m se preklopnikom cira r.ačin sin-
. r.roni za ci j e. Na .položaju 50""' vremen

ska se baza sinhroniz~j e frekvenci~om 

mreže; na položaju C si nhronizacij ~ je 

izklopljena ; !'!a polo?s j u " z.:J:N" omogu

~ava se sihronizaci j a izvan~ doveden i~ 

signalom. Krajnja desna dva položaja 
označena "- NOTR +" služe za unutra~
n ju sinhronizaciju poz it ivn i m odnos

no negativnim čelom s i gnala doveđenoga 
na ulaz Y. ~bog specifičnog del ovanja 
vremenske taze ozPake "-" i "+" na 
preklopniku samo su formalne. Uvek 
treba proveriti koji položaj preklop

nika odgovara sinhronlzaciji pozitiv
nim odnosno negativnim čelom signala. 

Uvaj ulaz služi za priključak van j sk ih 
sinhron1zacionih signala. ~riključak je 
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moguć samo putem konektora BNC 1 od
govarajućeg okl opljenog kabla koji 
epada u opremu oec1loskopa. Jednosme
ran otpor ovog ulaza prema ~asi Je 
2,2 MOhm, a impen~ancija za ~rekven
c 1 j e i znad 50 Hz , iznosi 'l kOhm. Za 
čvrstu einhronizaciju mora signal iz

nosi ti najmanje 10 Vpp• 

Na ovaj ulaz dovodimo signale koj ima 
želimo poemat rati osci logram. Priklju· 
čak je moguć samo putem konektora ENC 
te ođgovarajuđee oklopljenog kablo ko · 
J i zajeđno ea sondama čini opremu osci 
loskopa. Ulazna im;Je<!sncija je 2 !.fOhm 

sa paralelnim kapacitetom ca 27 pF. 
Priključimo li na ulaz Y si8nale putem 
sonde •x:i.• važe otklonski fa ktori koji 
eu napisani na čeonoj ploči pri prek
lopniku, no pod uslovom, da je verti
kalna osetljivost pode~ena ko~paratoro 

Kada na ulaz Y priključimo signal e pre 
ko sonde "X 10" treba te otklonske 
faktore pomnožiti sa 10. 

e. preklopnit V/cm Preklopnik a~už1 za dekadnu regulaci
ju vertikalne amplitude na polož~je

vima O,l - 0 1 3 - l - 3 - 10 V/cm 
te 10 - ' - 1 - o,, - O,l V/cm 
Kada njime ne možemo u dovoljnoj me
~1 smanjiti vertikalnu amplitudu 
oscilogra~a, mor smu preklopnik okre~ 
niti na ~dgovarajući viši položaj 
ulevo. Na položajevima ozn9čenima ~· 

z,nakom1 ul az Y u direktnoj Je vezi 
sa ul~znom vertikalnog pojačala. Ta-
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aa ao žeao posaatrati . i oscilocr„e 
aicnal a Yeoaa niskih frekvencija, 
.; ednoaaernih napona i s :Lcnala sa 
j ednosaerno• koaponentoa. JCada se 
preklopnik nala zi na jednome od 
položa j a označeni•• ~ , izaeđu a t e
nuatora 1 ulaza Y uključen j e kon
oenzator koji epreča•• pr ol az jee
nosaernoj koaponenti signal a. U to~ 
Je slučaju donja . c rsnična frekveft
cija pojačala c a o,e Hz. Na polo~a
ju O ulaz Y j e isključen, • ul az ,o
j ačala kratko s po j en. Na pol ožaju 
O, 4 V na ulaz poj -!čSJla u zan .j e ko"l
p~r~ti•an napon amplituee 0,4 V. T•J 
Je napon približno pravoucaenoc obli
ka, a frekvencij a • u j e j ednaka f r e
kvenciji 3reže . ~o a•plitudi t a j na
pon ne z~yiai ođ proaena arežnoc na
pona. ~1• naponoa aožeao bažaariti 
yertikalni k~nal ako ducae AMPLITU
~A podeai ao t ako, da vertikalna a•
pl ituda sicnal a na ekranu '9•1l1e tačno 

4 ca . U t o• alučaju ••že ozn~ke na 
prekl•Jllniku vertik.!llnoc a t enuator a . 

0Yaj preklepnik 4akalne aenja frek
••nciju Yremens~e '9aze . U ko•ainaci
Ji sa •uc•et o• 11 (F~Ei::VENCAJ ao!e
•o podesiti frekYenciju Yreaeaske ba
ze t ako da na ekranu dobijeao sinhro
nizo•an aocilocr„ aapoaa oo•ed•n•c 
na ula z Y. FrelcTenciJa ul• zn•& si&na
l a •ože '9it1 •• 5 Hz •• ~to k•z, dok 
frekTentae k••ponente • ic nal a aocu 
sizati Yao •• 2 „z. 



AMPLITUDA 
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~luži za pudešavanje vertikalne am
plitude osciloerama. knplituđu je 

moguće menjati u odnosu 1:3,5. 

~luži za podešavanje frekvencije vre
menske baze i usklađivanje sa frekven
cijom poamatranog napona . Vugme je 
prRvilno pođešeno one.a, kada oscilo
gram na ekranu miruje . Kada posmatra
mo oecilograme nižih pre.kvencija, do
lazi do treperenja svetlosti oscilo
grama zbog toga, što premaz na ekra
nu katodne cevi nema velike svetloe
ne ustrajnosti , te slika nakon pro
laza elektronskog snopa trzo nestaje. 

l 2. ekran katodne . Ispred ekrana katodne ce~i nalazi se 
cevi filtar za kontrastniju sliku, sa ugra-

viran.im vertikalnim i horizontaln.im 
podeoc1ma za kvantitativne analize 
oscilograma • 

.!.t.;?.,. Opis stražn.1e ploče 
(:vidi sliku) 

Ova priključnica služi za airektni 
priključak (preko ugrađenog konden
zatora) na pločice za vertikalni ot
klon u katodnoj cevi . Kada u priklju
čnicu uturimo aovoljno augačak banan
ski utikač, otklo~ske pločice auto
matski otklapaJDo od vertikalnog poja
čala 1 preko kondenzatora vezujemo· ih 

dir~ktno na ovu priključnicu. Za jed~ 
noamernu 'struju otpor ove priključni

ce naprama masi iznosi ''~ MOhm a za 
~rekvencije iznad 5 Hz iznoa1. l,b llOblll 
{otprilike). 
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~ve ovako označene prilcljučnice ao
gu služiti za priključak na masu, ođ· 
nosno za pri~ljučak drugog pola napo· 
na doveđenog na bilo koju gore r..ave
denu priključnicu. 

Ova priključnica služi za dovod sig
nala koji ~oduliše svetloet oscilogr1 
Ma. Za jeđnosmernu struju otpor ove 
priključnici n~prama masi iznosi 

''' MOhm a za frekvencije iznad 200 
Bz/on iznosi ca 60 1cOh11 1 deli21čno 

zavisi o4 položaja potenciometra za 
pođe§avanJe avetlosti oscilograma. 
Za zatamnjenje potreban Je r.apon ođ 
najmanje 20 V • . pp 

~ila za uzesl~enj e C vez~na na nulti 
pr~vo~nik instalacije) vezana je na 
zavrt~Dj za uzemljenje (19J koji se 
pomoću posebne veze (18) može veza
ti sa masoa aparata ~ 17). 

Ovaj zavrtanj u stv ~ri je ~a~9 apara~ 
ta 1 služi z3 uze~lJe~~e instrumenta, 
a nanj mpžemo priključiti gore pome
nutu vezu (18). U to~ slučaju tiće 
oaciloakop uze~ljen ~utem treće žile 
kablB z~ priključak ns ~režu. U elu
č ~ju ka~ i~a~o vi~e instru~engt3, 

sme biti samo j~c~n od njih uzemljen 
putem k~bla za priključak na mrežu. 
~vi ostali 1nstrU!llenti (koji su među
sobno vezani) %or~Ju imati prekinu
tu vezu(l8) ineđu uzemljenj• i mu• 
(lcaaete). 



18. 

19. 

20. osigur.c.ič 

21. M 

22. 
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Vez.c.i za eventualno uzemljenje Aasije 
osciloskopa putem treće žile kabla 
za priključak n~ mrežu. 

Na ovaj Je priključak vezana ona ži
la kabla za prlključsk na ~režu, ko
jo je vezana na nulti provoonik in
stalacije. Zeli~o li vezati na zem~ 
lJu šasiju oeciloekopa Cl7J moramo 
ovaj kontakt spoji ti pomoću veze (18) 
sa kontaktom za uzemljenje koji ee 
nalazi na donj~J strani stra~Je plo
če (vidi broj 17). 

Ovaj osigurač mora biti tro~ i oi
menzioniran za 0,8 A. ~· valja sta
viti đrulcčiJ1 osigurač 111 i• čak 
premostiti. 

r;a ov.oj priključnici nalazi se teste
rgsti napon iz vr~menske baz~ u izno

su su vpp " Ne že~imo ii okrr.jiti li
nearnost vreaeneke baze xod niskih 
frekvencija ne treba ovu priključni
cu opterećivati otporo~ manji• od 
l llObs naprama masi. ~vaki napon koji 
.bismo coveli na tu priltlju.čnicu lltet
no bi oel.ovao na rad vremeD81te base. 

(vidi 14) 

Ova prik.ljučniea tilu!i sa airelr:tni 
priklJ~ - preko konđenaatora - na 
pločice sa horizontalni otklon u k•
tođnoJ ce•i· ~da u prikl.Juanicu utu-



24. plomba 
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rimo bananski utičak ~oj1 je oovoljrro 
augačak, otklonske pločice automatski 
otklapamo od vremenske baze 1 preko 
kondenzator a ih vezujemo airektno na 
tu pr1ključnicu. Za jednosmernu stru
ju otpor naprama masi ove priklJučni
ce iznosi ,,3 MOhm a za f rekvencije 
iznaa 5 Hz iznosi 1,6 llOhm cca. Ra
stući pozitivan napon otklanJa elek
tronski snop prema desnom rubu ekra
na katođne . cevi . 

J>rug1 zayrtanj z9 pričvršćivanje ka
sete, pokriven plombom tvornice I~
K.RA. 

4. 3.!..!lajviš i dozvoljeni.ulazni na2on1 

Priključnica Jeđnosmeran Naizmeni~an Jednosmeran + 
Naizmeničan 

Ulaz y ~ t>OO V ,50 v81. 600 V 

Ulaz y 4::::t 500 V .,. 
Ver 500 V * SINBRO 150 V 50 vet 150 V 

z 400 V 100 vet 400 V 

dir . y 500 V '°° vet 500 V 

cir. X 500 V 'oo v.r 500 V 

P~ilikom upotrebe sonde •xlO", na ulazu Y dozvoljen je makai
m~lan naizmen1čn1 napon 500 V e~, dok jednoamerni napon 1 kom
binacija na1zmeničn1h 1 jednosmernih napona ne eme preiaa-
ši ti napone ·navedene u tabeli • . ~votu jednoemernih 1 naiz„
ničnih napona, treba rezu.met i tak~ kako to pokazuje sledeča 
sl ilca; 
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( * ) na položaj ima preklopni ka ulaznog atenuatora, označe
n ima znakom ~ važe ovi podaci samo u alučaju ako Je pozi
tivni pol napona na ulazu. Ako je na ulazu negativni pol na
pona, va!e pomenuti podaci za sva područjs atenuatora osi.a 
za O,l/cm i 0,3 V/ cm. Na položaju 0,3 V/cm ~ jednoameran 
napona ne sme premaUt i -'.500 V dok pri 0,1 V/cm C:t ne ame 
premašiti - 100 V. Isto važi za svotu naizmeničnih i Jedno
amernih napona a u aa,glaanoeti aa gornjim crtezo•. 
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5 • t ? lUVlG I a~AJWtiJZ 

; . 1. 9pite 

Ulcoliko želite eventualnu opr avlcu 1 baždarenje 1zYr81t i 
e„1, daće•o v„ u eledeć iJll po:laYlji„ nekoliko uput•t.e• 
va za ba~darenje. 

3ez eve opreree koju n.&TOa l..11.o u tč . 5. 3. , nemoj t e uopšte 
aa prilazite opraYci. 

:.:eđ'Ut ia, u o.lcY iru &arantno& r oka - .:odinu • .ana •i iaaa 
' :'Odaj e - naš epec jalizovani aerria aernih apar atura 
I.5:~M-SEJ{V'IS LJUa LJANA , ~ožaa delina, ces ta IX/i a , epr a
v ić e vaa evaki kTa.r, koji ulazi u ekTir ial'ancij•, •••
platne. Otvaranje• apara t a uništaYa ee pl oaba 1 t la• pre
pada aocućneet na bespl a t an servi~ i epr avak u okTi r u &•
rancije, odnosno pr opada =arancija uop5te, ~ t o aol iao 
cenjene ?•tr•šač e da uz• u u obzir • 

. 
Pril ik•• epr avke treba za l enl.jenj• u~•tre9ljaYat1 1aae 
t!.nol-.': i cu ili tln sa ko:.o: oaljea. ;a u kc:: elui'.!~ju ne 
valja upot re9ljavati kisel ine i razne paste za l eal jea
j e . ~i• št„pania lcel i „ ne s.~:ei:.• ;>r e.:re j ava t i l eal j ena 
me~t a , p• š t e 9alcarni el• j i:..e : e «a ee el,j\; :,' t i ; Lemi ti 
treba erze i p• ••.iU~ne s ti u ;::etre9l j avati lG• sa nh
lci:l t al i!t ea. 

?re ••&• št• ~•čnea• ea lažearenje• mera j~ svi el e•e•t 1 
za ;,oaešaTanje l iti u ; r ecnjea ;,• l • ža ju. 

Za vreae 9ažaarenj a ••:-a e sciles.lce, 'Il i t i pri k 1 ji 1~ i, n na 
nr ; on 22C V + 2 i čishg ::>inusn•i e9lika. ~iJ• trela •~net

sk o~ eta9iliza t er a 9r ez f iltra nije cezveljena . J.l.;: e ne 
ras ;:iol a žet e ••rY es t a9 iliza t • r •• ili aacne tc; ~~ L • l!l t a9il iza 
t oroa sa f 1ltr••, •• ž• t • u,•treaiti •iievarajući r e&ula ci• 
n1 traa1f ert1a t • r, kentr•liiuć i ~9•n ••lta e tr•• ta~ n•~ti 
! 2~ . 
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~· ?, l'.ontrole pre baZdarepJa 

- A.llPLlTUDA ookraja uaeano 
- FREKVENCIJA na 1 
- f u s reainu 
- ::>VETLOST primerno 

- O~TRINA primerno 

Ha ekranu katodne cevi mora ae poJaviti pribl.i!no horison-
t alna crt a. Ako ete vadili katodnu cev i nakon ponovno& wiae

tanJ• crta niJ• vile horisontalna, popustite zavrt anJ na 
obujmici katodne cev1, o.krenite katodnu cev tako da crta na 
ekranu katodne cevi bude horiaontalna, zatim opet etegnite 
zavrtanj. 

Provarite delovanje vreaenske base na nia područJ1aa tako, 
da na evakoa područJu okrenete dugme FREKVENCA 1s Jednoc 
krajnjeg polo!aJa do dru&oga. Ba nia polohJ1aa 90ra ae na 
ekranu pojaviti horisontal.na crta, oaia kada je prellopn~ 
vreaeneke base na polo!aJu o. T9da ae mora boriaontal.D.e crta 
na ekranu stisnuti u tač.Jcu. la taJ ate nači.D letiaUno prove
r 111 vremena.lcu bazu. 

NI OSTAVLJ.&JTB 1'AČII1 DUOO V'BXMBll.l l.l ISTOM DS'?O URAllA, JD 
lt:>Žl.'TK J.l 'l'OM lliSTU OSLBPn'l EDAJJ. 

Proverit• vertikalno pojačalo tako, da preklopnilt vertik•Jooc 
atenuatora· okrenete n. 0,4 V ru . Pri toa •• mra na ekra
nu poJaviti neka vertikalne amplituda, .koja ee 110ra aen,Jati 
obrtanje• dupeta AMPLITUDA. 

Na u.lu I priključite aondu x l 1 đot&lmite vršak aonde. ot:re
đite vertikalni pre.ltlopAi.k 1a Jednog kraJn•& polohja do dru
gog. la avia polo!aJi„ oaia na polo!aJu O aora •• na ekranu 
pojaviti izveana vertikalna aaplituda. To Je doka& da J• 
'Urtilcalni atenuator USlavnoa 1l red11. 



5. 3. Inatrument1 potrebni ~~ b~!darenj• 

- l. Oaciloakop "Tekt r onix• 5'1 A, ili bilo koji dr~i oa
ciloakop •• U&radenia atenuatoroa praYo~aonih napona, 
trek·uncije ca l kllz, aakaiaalA• aaplitude 100 V, i da 
i•• precizni delitelj to&• napona u odnoau l - 2 - 5 -
- 10 itd. 

- 2. He&ulacioai tranatoraator •• •oltaetroa, npr. TIN 102. 
Poito je Yoltaetar to&a tranatoraat ora preaalo tečan, 
treba preciznia voltaetroa odrediti praYilaa polo!aJ 
kazalJk• napona 220 V, t• priliko• aereAja uziaati t e 
u obzir. R•&ulacioai traaa!oraator 1 od&o•araJudi Yoltll•· 
tar, aadut1a,na6• Yaa biti potrebaa, ako r aapola!ete 
pr1a•r•i• atab111.zatoroa are!ao& aapoaa •a kar1&o•an1a 
ainuaoa. 

- '· Gener ator •JIEWLETT-PAC~RJ)• Teat Oac1llator lllPdel 650a, 
111 koji dru&i &•nerator aa trekYentnia opae&O• od 
10 JI& do 10 lila , koji daj e konat aatan napon bar l Y. 

Pre ba!darea.ja .neka oac i loakop ostane uključen ~a aati. SYe
t loat oacilocraaa potpuno zatYorite. Pre ~eco ito počaete •• 
baždarenjea, aYe el„eate za podeiaYanje naaeatite u •r•clAJ1 
polohj. 
Za Yreae ba!darenja aora oaciloakop biti priključen •• aaiz
aeničai aapoa 220 V ~21. Wapoa aora biti čiato& aiauano& 
oblika. Vpotr•-a aacaetako& atabilizatora •• aekori&oYaaia 
ainuaoa aij• dozyeljeaa. Ako •• raapola!et• ••r•••tabilizato
roa ili •aaa•takia ata-111sat oroa aa kor1&o•an1a aiauaoa, ao
ž •t• upotrebiti od&o•arajuć i re&ulacioai traaatoraat or, kon
troliludi aapoa Yoltaetrea tačaoati :_ lS. 

5. •· ledotlo4 bt!dvt&la 

Polto au neka podela•UIJ• aeduaobn.o zaYiana,treba •• pri ba
ždarUlJ• talao pr14r!aYat1 prepiaaao& redoal„a. aedoal„ 
podelaYaAJa tako ja isabraa, da je uJ„ao potr•-•• ito aaaj• 

••Ajeti 1Jlatruaoato za ba!4areaJ•· 
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Bedoeled balđsrenJa J• 8lede~1: 

l) a 118 - Vertikalno centriranJ• oecilogr ... 
2) R 11' - SiiaetriranJ• ve"italnog poJačala 
') R 209 - PođehvanJ• :trekventnih područJa vr-enelte base 

kod n1!1h trekvenciJa. 
'4) C 21' - PodeiavanJ• naJvUeg trekventnog područJa vreaeneke 

bue 
5) C 115 - Frekventna koapensaciJa potencioaetra sa reg1Uac1-

Ju vertikalne amplitude 
6) c 11'4 - lleutraluaciJa dinamičko& IUaanog kapaciteta 

vertikalnog pojačala 
7) C 102 - ·Frekventna kompenaaciJa vertikalnog .tenuatora 

na pođručJu O,, V/ea 
8) C 105 - 1'relcventna kompenseciJa nrtikalnoa ataouatora 

na području l V/ca 
9) C 108 - 1'rekventna kompenzaeiJa vertikalllog atenuatora 

na područJu ' Vica 
10) C lll. - Frekventna koapen.aaciJa vert1ltalno& ateo.uatora 

na pođručJu 10 V/ca 
11) Triaer u aoAdi1 - 1'rekventna koapensaciJa eonđe 
1 2) C 1()4. - IzJedna~an,Je kapaciteta vert~alnog kanala na 

područJu o,, V/ca 
l') C 101 - IsJednačenJe ulaznog kapaciteta vert1lta1noa ka

nala na područJu l Y/ca 
U) C 110 - IsJ•đnačenJe ulaznog kapaciteta vertikalnog ka

nala na područJu ' Y/ca · 
15) C 122 - Izjednačenje ulaano& .ltapaciteta vertikalno& ka

nala na područJu 10 V/ca 
16) R '02 - PodelavanJ• napona u.nutraAnJea koaparatora. 

2.:.2• Baždarenje 
5 .5.1. R ll.8 

1. O.lcrenite preklopnU: vremenalce ban na bilo koJe područJe 
aaao ne na o. 

2. Okrenite preklopD.1.k verU . .ltalno& ateouatora na O 
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'· Okrenite· dugme A.llPLITUDA dokraja udesno 
4. DuBme l podesite na sredinu 
5. Du&me SINHRO podesite na O 
6. J)u&me FREKVENCA mo!e biti u bilo kojem položaju 
7. Potenciometar R 118 p~đeeite tako da bori zontal.na crta 

na ekranu bude tečno u vertikalnoj sredini ekrana 

5. 5. 2. - R 113 

l . Sva dugmad neka bude tako kao ato je bila u prijašnJea 
poglavlju, oeia đU8JDeta AMPLITUDA, kojega okrenite pot
puno ulevo. 

2. Podeaite potenciometar R 11' tako da horizontalna crta 
na ekranu bude tečno u vertikalnoJ sredini ekrana. 

3. Okrenite dugme AMPLITUDA opet dokraja udesno 1 po potre
bi dot~~aJte položaj oscilograma potenciometroa a 118. 

4. Oltrenite dugme AMPLITUDA opet na minimUlll 1 po potrebi 
doterajte srednji polo!aJ oacilograma potencioaetroa 
B 11,. 

5 • .Postupak pona•lJaJt• ••e dok •• horuontalna crta na ek

ranu ne· prestane pomicati u vertikalnom pravcu ked okre• 
ćete dugme AMPLITUDA iz Jednog kraJ!je& položaja u drugi. 

5. 5. ' · • I 209 

1. Okreni te preklopni.k •remeneke base na 5 ••• 50 
2. Okrenite preklopnilc vertikal.no& atenuatora na 0,4 vru • 
3. Preklopni.li: SINHRO okreni te na + HOTR 
4 . Podesite dugme AllPLITUDA otprilike na sredinu 
5. Oltrenite dugme FREi{VENCA tako da dobijete na ekranu Jeđn11 

pravougaonu oscilaciju. Polo!aJ dugmeta treba da bude 
otprilike 10 

6. Okrenite preklopnik vremena.le• baze na 50 ••• 500 
7. Okrenite dU&Jle FRElCVENCA tako da dobijete na ekranu 

opet Jednu pravougaonu oecilaciju. Polo!aJ dugmeta ~re
ba da bude otprilike 1. 
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8. Ako nakon tačaka 5 i 7 nije aogude u oba slučaja do
bi ti na ekranu po Jednu oacilaciJu, podeeit• a 209 t ... 
ko, da to bude moguće. PohlJao je da u alučaJeviaa 5 
1 7 dU8J11• FRIJCVDCA bude otprilike na sredini od avoJe-
8• deanoga odnosno levoa ltraJtje& pololaja. B 209 nalas1 
ae u oklopu tranatoraatora blokirnog oacilatora. &e nJe
sovo podeAavanje treba vaa vrlo uska i&olovana odvrtka. 

5. 5 ••• - c 21' 

l. Put•• sonde "xl • vdite na ulaz Y ainuani generator 
•HK'fLBT'l' PACUBD• M:>del 650 A. ~aad na ovoa lnatru
mentu podesite ovako: 
-•.Frequenc7• na lO, 
-•Attenuator• na O,l V (-20 dB) 

- ·Ban&·· li: 10 
- "Amplitude• tako da inatruae.nat -OUtput Voltaae• pok ... 

auJ• pr1bl1!no 50Saaka1aaJnoa otklona. 

2. Okrenite preklopnik verti.kalnog atenuatora na 0,1 Y

'· Preklopna yremenake bu• postavit• na 5 ••• 50 k 
•· Preklopnilt SDBBO neka oatane na + •O'l'll 

~. Du&a• ~ podeaUe otprilike aa erecU.JUI 
6 . Otrenit• dupe AMPLITUl>A talco da dobijete ta&u> 2 ca 

vertikel..ll• a11plitu4e 
7. Okrenite duaa• PB&ICVi1ICA talco da dobijete dv• airn• 

ainuaoid• na ekranu. ~ treba da bude necd• oko 10 
8. Oltrenite preklopnik ~·· Aa generatoru BP z 1 ~ 
9 . Podesite duau FREl:VDICA tako da dobijete opet dve 

a1nuso1de na ekranu. Dugme eade treba da bude bliau l 
10. U alučaju da po tačkaaa 7 i 9 nije aoguće dobiti n• 

ekranu uvalt po dve ainuaoide, podeeite triaer C 21' 
(koJi ••nalazi na preklor>niku vreJllenak• basa) tato, 
da to bude 110&Ud•· PolelJno .1• da u slučaju 7 1 9 
đup• bađe priblilao Jednatto udaljeno od evoa deanoaa 
ođ.o.oano levoa kraJi;.aa pololaJa 
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,, 5. 5. - c 112 

1. Paralelno 1slunia pr1kl.Jučnicaaa generatora ~
-P.ACXARJ>• priklJučit• otpornik 600 Clia, 0,5 1l1 1 W, 
tip UPM l ili koJi aličan eloJni otpornik. 

2. I:Upe •.ATENUATOB• na generatora llP podea1t• na o,, ' 
(-10 dB), đ~e ~· • na X l ~. a dQ&M •7reqa9Dc7• 
na 1. 

' · Put„ sonde •xi• ve!it• aenerator BP na ulu y, 
4, JlJ&•• SIKHBO podeaite na o. 
5, ~· AMPLITUDA na oeciloekopu podaa1te dokraJa ud„DO. 
6. SYu oetala đupad oetuite tako kao lto J• bila kraJ• 

poglavlJa 5. 5. 4, 
7. Podeai ta dupe •Allpli tud a• &eneratora "BBWt.rrr PACUD• 

tako da dobiJ•t• tamo 4 ca vertikalno& otklou na oe
ciloe.lcopu. Zapeatita otklon 1natraaanta -OUtput Yolte
&• • cenaratora BP. 

e. Okr.U.t• dug• ~· • na 1.:ieraton na :s 1 L 
9. Pod„ite đueu "Pl-equ~7• na gmeratoN ]lp talrlo da 

vertikalna amplituda na akrmu bude tamo 2,8 ca. .Pri 
toa pasi te da inetruaanat •aut put Volt-s•• pok•uJ• opet 
istu •rednoet kao u tačlci 7, Ako •• otklon kaaal.Jke 
proaen11 dotaraJt• &a duaaetoa ••11 tuđa• na ameraton 
BP. 

10. ~ •11-aqueoc7• na ameratoru BP neka bade oacdJa 
kod 2 jlls (iaaadu 1,8 1 2,2 11111). 

11. Okrenit• đup• praklopnika ·Ran&·· amaratora KP Aa 
x l X, a preltl.opnik •.itamaator• na l,O V (O clB). 

12. ,_,daaita dU&M illPLITUDA oaciloekopa na dokraJa alavo. 
1,, Podeait• dupe "Mlplituda• na generatoru BP tako da 

vertikalna ampl1t'1da na ekranu oecil:oakopa bude tamo 
4 ca. Zap•tit• otklon inBt ruaente -<Mtp11t Volta.se•. 

14, ~ •a.na•• na 4enarator\l HP okreni ta opet u :s l „ 
dok dujae 9hequenc7 • treba da oatane u iatoa pololaJ• 
kao u tačci 10. 
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15. Podesite trimer C 115 tako, da vertikalne amplitude 

na ekranu oeciloaJcopa bude tačno 2,8 cm. 

5. 5. 6. - c 114 

1. Priključite ulaz I oaciloskopa KA 400' putea aond• 
"xl • na •cal. Out: osciloekopa ""l'E.iCTRONII• tip 5'1 A 
ili sličnog inatru.m.enta. 

2. Podesite dU&•• •Amplitude Calibrator• na oeeiloekopu 
-i'EKTRONn • ne l V. 

' · Dugmad oeciloakope MA 400' podesite: 
- AMPLITUDA na aakeaua 
- Volt/ca na O,' V/ca rv 

- Preklopni.k vremenske baze na 50 ••• 500 
t u eredinu 

- S INHRO na + BO'l'R. 

- FREICVENC.l tako da na ekranu dobiJ•t• dve pravousaone 
oacilaciJe. Oec11ad.Je d• opdenito i.alati Jedan od ob
like A, B ili C (vidi sliku). 

4. Okrenite dU&•• AMPLITUDA do kraja ulen. 
5. Okrenite dus„ •Amplitude Calibrator• oeciloakope 

""l'EKTROIUX• na 2 V. 

6 . Na ekran.u osc1losJcopa llA 400' mora H pojaYiti opet 
sličan oecilograa i:ao što Je bio u tačc1 '· Ako ne bude 
tako podesite traer C 114 tako, da obl1.t oaclloaraaa 
ostane neuaenjen (oeia ampli tud•) iako H dug.me 
AMPLITUDA kod MA 400' nalasi u Jednoa ili 4rusoa kr•J
nJea polohJu. 

® @ © 

f1Jl fUl 
NAPOMENA: X'od avih alededih podešavanja treba trimere tako 

podesiti da dobijete arednJi (B) oacil<>sram. 
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5,5,7, - c 102 

l. Sva d11&11ed 1 priltlJučci neka oataJW. kao lto au bili u 
tečci ' priJalnJ•& poclavlJa. 

2. Podeaite triaer C 102 tako da dob1Jete na ekrllllQ oaci
loaraa B (vidi elilru). 

' · Proverite ponovo pravilno podelenje tria•ra C ll• 1 na
to opet ponovite poetupalt pođeiav.nja triaera C 102. 
Ta au dva podešavanja ••duaobno zavisna 1 treba 1h ne
koliko pute ponoviti, ave dok •• u avia alučajeviaa .Da 

ekranu ne poJavi oecilosraa B. 

5.5. 8. - c 1()5 

1. SYu đ~ed 1 priključke oatevit• tako kao ito Mi bili 
u tačci '· po&l avlja 5,5,7, 

2. Okrenite dU&C'• AMPLl'TtJl)A do kr•.1• UdHDOt 

' · Okrenite dU&•• V/ca na l V/ca ,.._ 
4, Okrenih dU&•• "Aaplitude Celibrator• oaciloai:opa 

"Tektronix • na 2 Y 

5, Podeeit• tri.ller C 105 tako da na ekranu oaclloat•pa 
llA '400' dobijete oaciloer- B 

5,5,9, - c lQI 

i. Svu dugaad 1 priključke oetavite tato kao lto Ml bili 
u tačci 5 po&lavlja 5.5.a. 

2. O.krenite duc„ V/ ca na ' Vica __, 
'· Okrenite duc„ "Aapli tude 8alibrator • oac1loakopa 

"TKC'JWIIX• na 5 Y. 

'4. PodHih tri„r C 108 tako da na ekraiw llA '400' dobije
te oac:1logr„ B. 

5,5,10. - c 111 

1. SYu dusaed i priključke ost .;vite tako kao lto au bili 
u tačc1 • po&lavlja 5,5,9, 

2. Okreni h dupe Y/ca na 10 Y/ca ,....., 
'· O.i:r91lit• dupe • Amplitude Calibrator• oaciloakopa 

'RU-J.X· na 20 '· 
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4. Podeeit• tri.m•r C lll tako da na MA 400' dobiJet• 
oecilogru 8. 

5,5. 11. - Tryer q 09Mi 

1. Oetav1te eYU dugmad i pr1lclJučke tako kao lto eu bl• 
li u tačcl 4 poglavlja '~5.10. 

2. Odvrnite slavu eonde "x10• 1 ekiJU.te crni valJkaeti 
izolator ea tala eonđe. Vratite glavu na nJeno aeeto. 

' · Odetranite vezu izaeđu ulaaa I i oecil9ekopa TErrRO
NII te etavite waeato nJe eondu. 

4. Okreni te preltlopnik •Amplitude Calibrator• oaciloeko
pa ~BOllIX• na 2 V. 

5. Okrenite dugme preklopni.ka V/ca oeciloelcopa li& 400' 
na 0,1 Y/ca ,..., 

6. PodH1t• triler u aondi (uolovanoa odvrtkoa) tako 
da dobiJ•t• oec1loaraa a. 

1. Sastavite sondu 1 uključite Ju opat kao u tačcl ' 
ovo& poglavlja. 

a. ~ntrolilite ponovo da 11 J• oacilosrm na d:ranu 

takav kllO ito tra!i tačke 6. 

5,5,12. - g lOf 

1. Sva clU&JUd 1 priključci nata oetanu tako kao lto au 
bili u tačci 8 po&levlJa 5.5.u. 

2. Okrenite preklopnik V/ca oaciloakopa li& 400' na o,, 
Y/ca ,.._, 

'· Okrenite dugme •Amplitude Calibrator• o.sciloakopa 
-nlr?BC8IX• na 10 V. 

4, Pođffi~• triaer C 104 tako, da na li& 4005 dobiJ•t• 
oecilo&ru B. 

5.5.1,, - c 107 

1. sva dUSJUd i pr11tl.Ju!ci neka oetanu tako kao lto au 
bili u tačci 4 po'lavlJa 5.5.12. 
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2. O.ltrenite dus11• prekl.opniia V/ca oaclloalcopa 11.l 4·00' 

na lV/c• ~ 
'· OJcrenite dugae preltlopnika •Amplitude Calibrator• oe-

ciloakopa "'l'EKTRONIX• na 20 V. 
4. Podesite triaer C 107 tako da na l'1 4003 dob1Jete 

oacllogr aa B. 

5,5.14, - c 110 

l. Sva đU&••đ 1 priiljučci neka ostanu tako .kao što su 
bili u tačci 4 po&lavlJa 5.5,1,. 

2. Olcrenit• preltlopnik V/ca oacilos.kopa Ml 400' na 
'5V/cm ~. 

'· O.krenite d\l&ll• prelclopniJca ·~litude Calibrator• oa
ciloskopa -i'UTRCllIX• na 100 V. 

4. Podeeite tr1Jaer CllO tako da na Ml 400' dobijete oe
cilogram B. 

5.5.15. - c 122 

1 . Sva dugmad 1 prikl.jučci ne.ka ostanu tako kao što au 
bili u tečci 4. poglavlja 5.5.14, 

2. Olcrenite pre.klopnik Vica osciloslcopa Ml 400' 10 V/c•~ 
'· Podesite triller C 122 ta.ko da dobiJete na ekranu oe

cUoelcopa Ml 400' oecilogram B. 

5.5.16, - R '92 

1, Sva dugmad 1 priključci neka ostanu tako kao što eu bi
li u tačci 5. poglavlja 5. 5.15. 

2. Okrenite dugme •Amplitude Calibrator• oeciloskopa 
-XEKTRONDC• na 0,5 V. 

3. Umesto sonde "xlO• između ulaza Y i oaciloakopa 
"Tektronu• s tavite sondu "xl • 

4, Okrenite preklopnii V/cm oaciloakopa MA 400' na O,lV/cm rw 



- '7 -

5. Podeeite dU&Jl• .A.M.?LITUD.l o~ciloelcop• .llA 4003 tako d• 
vertikaln• amplitud• bude tačno ~· Pri toa centri
reJt• oacilosraa d11petoa t . 

6. Okrenite dusae V/ca oaciloakop• KA 4003 na 0,4 V ru 
7. Podeaite potenciometar R 302 tako da dobiJete tačno 

4 ca vertikalne aaplitude. 

Ti•• Je poetupak ba!darenJ• ~•vrleo. 
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