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1, UVOD

Osciloskop MA 400% namenjen je za servis televizora, radio-
prijemnika i drugih elektronskih naprava. Podto ima jedno-
smernc vertikalno pojafalo uspeno ga je moguée upotrebi-
ti i u serijskoj proizvodnji prilikom baZdarenja i kontro-
le raznih elektronskih naprava. Opfenito se moZe reéi da
osciloskop MA 4003 zs svoju cenu koXtanja nudi relativrno
mnogo moguénosti za upotrebu na raznim podruljima savreme-
ne tehnike.

Konstrukcija osciloskopa veoma je jecnostsvna, a strujna
su mu kola izvedena tehnikom Stampanih kola. Na taj Jje na-
#in unatol niskoj ceni bilec moguée odrZeti visok nive kva-
litete i postid¢i medusobnu ujednalenost pojedinih instru-
menata. U ovom oscilcaskopu upotrebljenu su, standardne
elektronske cevi, te se kao rezervni delovi mogu nabaviti
u svakoj trgovini radiomaterialom. Iako su dimenzije osci-
loskopa A 4003 srazmerno male, njegova je mehanska kon-
strukcija vanredno pregledns. Svi sastavni delovi lako su
pristupaini te se eventualna oprevka instrumenta moZe vrlo
brzo izvrsiti.

Osciloskop MA 4003 ima srazmerno visok i1 konstantan ulaz-
ni otpor na svim podruljima atenuatora, &to obezbeduje
uvek Jjednako i neznatno opterefenje merenog izvora napona.
Za izlazni su atenuator upotrebljeni specijalni l-procentni
otpornici te je tako uz pomoé ugradenog naponskog
komparatora, koji daje konstantan napon ravougaonog ob-
iika, mogude vrsiti pouzdana kvantitstivna merenja u firo-
kom naponskom i frekventnom opsegu.

Vremensks baza osciloskopa MA 4003 ima automatsku sinhro-
nizaciju pomodu pozitivnog ili negativnog &ela signala po-
smatranog oscilograma. Promatrani signalmofemo osim toga
sinhronizovati naponom mreXe 111 nekim venjskim sinhroni-
zacionim naponom. Za ulaz vertikalnih signala i za priklju-



&ak sinhronizacionih napona osciloskop MA 4003 ima ugrade-
ne BNC konektore. Na taj su nadin oba ulaza potpuno oklop-
ljena i zato neosetljiva na vanjske smetajuée napone.

Deo za napajanje oasciloskopa MA 4003 ima ugraden specija-
lan filtar za otklanjanje radio-smeinji u Zirokom opsegu
(PFV=6/1A) , te stoga aparatura ima i RSO-atest.
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2. TEHNICKI PODACI

Katodna cev
- napon ubrzavanja
- horizontalna osetljivost

- vertikelna osetljivost

~ osetljivost na ulazu 2

Donje graniéne frekvencije
direktno na otklonskim plo-
ticama (preko kondenzatora)

- na plodici X
- na plodici Y
- na ulazu 2

Vertikalno pojaZalo

- maksimalna csetljivost
na ulazu '

- frekventno podrué&je
na o=

~ frekventno podruédje
no, ~

= ulazni otpor
=~ paralelan ulazni kapacitet

- kontinuimna regulacija
pojadenja

- poloZaji ulaznog atenuatora

Napon ugradenog kKomparatora

DG7 ~ 52 A (ravan ekran)
ca. 650 V
1 em/3%,% ... 37,4 vpp

1 °m/15,8 ... 19,1 V

PP
20 Vpp zatamnjuje srednje

svetso oscilogram

najvi%e 0,3 Hz (-3dB)
najviZe 185 Hz (-*dB)
najviZe 185 Hz (-3dB)

Jjednosmerno

1 em/100 mVp

P najmanje

~0d 0 Hz (ravno) do 1,7 MHz

(-34B)

od najvi¥e 0,9 Hz (-34B)
do 1,7 MHz (-3dB)

2 MOhm * 1%
30 pF + 10 %
1: 3,5

0,1 -0,3 «1=-173~10V/co
-0 =-0,4V MU
-10-3-1-0,% =-0,1
V/em ~r

& 4%; pravougaoni

napon frekvencije mreZnog
napona

- - hid
U,4 ¥



Vremenska baza
- frekventna podruéja

- kontinuirana regulacija
frekvencije

- sinhronizacija

-~ poloZaji preklopnika za
birgnje sinhronizacije

- potreban vanjski
sinhronizacioni napon

- potrebna visina oscilograma
kod unutrainje sinhronizacije

MreZni prikljulak
Dimenzije

TeZina

Pribor

proato tekuéa

5 «eca 50 Hz

50 ... 500 Hz
500 ... 5000 Hz
5 «.. 50 kHz

najmanje 1 : 10

automatska

50 Hz - O - vanjska -
- unutrasnja "-v - unutras-
nja "+

0
najmanje 1 vpp

najmanje 5 podeoka

220 V + 10%, 50 Hz, 60 VA
15 x 24 x 30,5 cm

7 kg, ca

sondé "x 1" i "x 10" sa
kablovima i konektorima
BNC; priruénik sa uputstvom
za upotrebu, servis i
odrZavanje



%, TEHNICKI OPIS

%.1. Opis blok sheme

Slika 1 prikazuje blok shemu osciloskopa MA 400%. Celokup-
na se sheme strujnib kola osciloskopa moZe podeliti na
sledeée elektrilke podsklopove:

- vertikalni atenuator

vertikalno pojafalo

vremenska bazs

- feo za napajanje i strujno kolo katodne cevi

]

Signal kome Zelimo posmatrati oscilogram dovodimo na ulaz
Y. Pre ulaza u vertikalno pojadalo saignal prolazi kroz
atenuator. Atenuatorom moZfemo pre ulaza u pojadalo po po-
trebi signal toliko oslabiti, da nskon izlaza iz pojada-
la jo3 nije izobliden. Izlaz pojafslas vezan je na obe plo-
fice za vertikalni otklon u katodnoj cevi.

Na jednom od poloZaja atenuatora dovodimo na ulaz pojala-
1la 9ignal komparatora. Tim signalom baZdarimo osetljivost
vertikalnog kanala kada Zelimo izvr3iti kvantitativnu
analizu amplitude oscilograma.

Na ploéicu za horizontalni otklon elektronskog enopa de-
luje vremenska baza. Pomodu preklopnikas za biranje sin-
hronizacije moZemo vremensku bazu sinhronizovati signalom
iz vertikalnog pojalala, iz dela za napajanje 111 signa-
lom dovedenim na ulaz za vanjski sinhronizacioni napon.
Sinhronizacijs delovanja vrexzenske baze sa signslom u
vertikalnom pojadalu potrebmna je stoga, da btismo na ekra-
nu dobili mirnu sliku. Da se nakon iscrtavanja oscilogra-
ma ne bi video i trag vradanja elektronskog snopa u polet-
ni poloZaj, vremenska baza daje cdgovarajuée impulse koJe
vodimo na Wehneltov cllinder katodne cevi.
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Ti impulsi zatamnjuju elektronski snop prilikom njegovog
vraéanja.

Svi podsklopovi osciloskopa MA 4003 odbivaju potrebne
napone iz dela za napsjanje.

.2. Vertikal

Shemu vertikalnog atenuatora pokazuje slika 2. Atenuator
ima Zetiri deliteljske i1 jednu direktnu sekciju koje se
preklopnikom po redu preklapaju,tako da se otklonski fak-
tor osciloskopa menja kao 5to sledi:

0,1 - 0,3 ~1~73=10 V/em o=
0 - 0,4 V komparator 'l
10-3-1-0,3-0,17/(3“"‘*

Na pozicijema oznafenima znskom 2 kondenzator C 101 je
kratko spojen. Na ulaz vertikalnog pojalala u tom slufa-
ju doleszi i jednosmerna komponenta ulaznog signala. Kada
Zelimo tu jednosmernu komponentu odvojiti od signala mo-
ra preklopnik biti u pozicijema ozhaenima znakom ~v. U
tim polo2ajima kondenzator C 101 spredava jednosmernoj
komponenti ulaznog signala ulaz u pojadalo.

U polo%aju O ulaz Y je otvoren, a ulaz pojafala kratko
spejen. Taj je poloZaj potreban zato, da bismo prema po-
trebama mogli podesiti referentri nivo elektronskog sno-
pa na ekranu.

U poloZaju 0,4 VU na ulaz vertikalnog pojatala dovodi-
mo pravougaoni signal sa asmplitudom 0,4 V (u oscilografi-
J1 amplitudom &esto nazivamo celokupni iznos od najviseg
do najniZeg nivoa signala). Frekvencija signala kompara-
tora jednaka je frekvenciji mreZe. Amplituda signala Jje

konstentna i ne zavisi od promene mrefnog napona. Pomodu
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ovog signala moZemo podesiti vertikalnu osetljivost osci-
loskopa tako ca tolno odgovara oznaci na preklopniku atenu-
atora. To Je veoma vaZfno za kvantitativnu analizu oscllo-
grama.

Sve su fetiri atenuatorske delfteljske sekcije frekventno
kompenzirane. U tu svrhu slufe kondenzatori C€10%, C10s6,
€109, C121 te trimeri €102, C105, C108, i Cl1ll. Opis kom-
penzacijenadi fete u postupku za baZdarenje.

Podesivi kondenzatori C104, C107, C110 1 Cl22 slufe za
izjednafenje ulaznog kapaciteta oscilostopa. Ako su ovi
kondenzatori pravilno podefeni,ulszni je kapascitet na
svim poloZajima atenuators jednak. Merimo 1li pomodu son-
de koja vertikalni signal smanjuje 10 puta, biée merenja
dovoljno talna samo onda ako su pomenuti kondenzatori
pravilno podeSeni.

Na nekim su poloZajima preklopniki vertikalnog atenuato-
ra sekcije za 0,3 1 1 V/em kratko spojens da bi se tako
emanjio #tetan uticaj tih sekcija na susedne sekcije.

3.9, ¥V

Slika % prikazuje shemu vertikalnog poja¥ala. To je - kao
Eto se vidi - jednosmerno, dvostepeno diferenc@alno poja-
falo. Zbog simetrilnosti strujnih kola pojaZalo je rela-
tivno neosetljivo ma varijacije napone napajanja.

Signal iz vertikalnog atenuatora ide preko kombinacije
Cl12, R104 te preko otpornika R110na upravljalku refetku
elektronske cevi V10la. Otpornik R140 *titi elektronsku
cev od preopteredenja, kad bt ismo, na primer, na poloiaju
0,1 v/em  greZkom prikljugili na ulaz velik jedno-
smerni napon. 4bog boljeg preno3enja vi¥ih frekvencija
taj je otpornik premoSten kondenzatorom Cl12. Otpornik
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R110 sprelava eventualne visokofrekventne oscilacije, koje
bi se mogle pojaviti na izvesnom poloZaju vertikalnog ate-
nuatora i potenciometra R116.

Kada je potenciometar R116 pode3en tako da su katode
elektronskih cevi V10la i V102a medusobno u direktnoj vezi,
pojatanje je prvog stepena maksimalno. Ube ove elektronske
cevi imaju zajednifki katodni otpornik, 3to ga ¢&ini para-
lelna veza otpornika R111, R112, R114 i R115, zajedno sa
obadvema polovinama potenciometra R113. Kada, medutim, po-
tenciometar R116 okrenemo 1z tog poloZaja, povedava se ot-
por izmedu cbe katode elektronskih cevi V101 i V102a. Zbog
otpornika R111 i1 R116 dolazi u prvom stepenu do strujne
povratne sprege, koja smanjuje pojacdanje to viSe, 3to je
veél otpor izmedu obiju katoda. Faktor pojalanja se moZe
regulisati pribliZno u odnosu 1 : 3,5. Kada je vrednost
otpora kod R116 podeSena na maksimum, tefe anodna struja
u V10la i V1023 kroz dva zasebra katcdra otpornika (R111l+
R112+1/2 R11% za Vllla, te R114 + K115 + 1/2 R11% za
V102a). Zbog neizbeZnih tolerancija kod elektronki V10la

i V102a { otpornika u njihovim katodnim strujnim kolimsa,
moguée je da padovi napona na ta dva otpornika nisu jed-
naki. Izmedu katoda elektronskih cevi V10la i V102a zbog
toga se pojavljuje razlika napona. Ako bismo u tom slula-
Ju okreteli poiencionetar za kontinuirno pode3avanje po-
JaZanjs R116, elektronski bi se snop pomicao po ekranu u
vertikalnom pravcu,iakol na ulazu ne biemo imali prikl ju-
ten nikakav jednosmerni napon. Ta se gre¥ka otklanja si-
metriranjem pomoéu potenciometra R1l3.

Unutradnji otpor prvog stepena zavisi od toga,u kojem Je
poloZaju potenciometar R116. Po3to frekventna karakteristi-
ka pojaZala zavisi od unutrainjeg otpora prvcg atepena
pojalanja treba promene unutra3njeg otpora 3to vi3e kom-
Pezirasti. U tu svrhu slu?i kondenzator C1l15 koji je vezan
Paralelno potaﬁciometru R116. Taj kondenzator smanjuje



uticaj negativne povratne sprege u katodnom strujnom kolu
u sludaju kada R116 nije podefen na O Ohm. Ako je ovaj
kondenzator pravilno pode3en uticaj povelanja unutra3dnjeg
otpora bide kompenziran. Kompenzacija je potpuna kada je
otpornik K116 podeen na maksimum a samo delomilna kada
Je otpornik pode3en negde izmedu meksimalne i minimalne
vrednosti.

Keo 3to je poznato zavisi ulazni kapacitet pojacala od
njegovog pojatanja. Taj medusobni.odnos dat je formulom:

Cap = Cp * Cgg (1 +4)

gde znafe:

Cip ™ ulazni kapacitet pojafivalkog stepena

Cp = gvota svih rasipnih kapaciteta izmedu
upravljalke refetke i mase elektronsike
cevi

Cga = kapacifet izmedu upravl jalke refetke i
ancde elektronske cevi

A = pojalanje

Jelimo 11 da pojaZanje nema uticajs na ulazni kapacitet,
moramo neutralizovati kapacitet qga. U vertikalnom poja-
alu to je nadinjeno na slilan naZin kao kod radiopre-
dajnikat kroz onoliki kapacitet kroz koji utiée anoda

na upravl jalku re%etku treba na nju uticatino protifaznim
naponcm. U tu svrhu sluZfi serijska veza kondenzatora
€113, Cl14. Kada je celokupan kapacitet te kombinacije
podeZen tako da je jednak Cga, tada je koa elektronske
cevi V10la utica] promene ulaznog kapaciteta nastao zbog
promene pojafanja, potpuno kompenziran. Celokupan ulazni
kapacitet predstavlja onda samo jo3 prvi sumand gornjega
dela jednaline, Cp. Taj je kapacitet konstsntan i ne menja
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se zbog promene pojaZanja. Tom poduzetom merom postigli
smo konstantnost ulaznog kapaciteta, %to je neophodno pot=-
rebno za pravilno delovanje vertikalnog atenuatora. Iz mon-
tainih razloga nije kombinacija C11% i Cl14 vezana direkt-
no na upravljadku reZetku elektronske cevi V10la, nego pre-
ko otpornika R110. Njegova je vrednost tako mala da nema
uticaja na pomenutu kompemzaciju unutar frekventnog opsega

pojadala.

U prvom pojaZavalkom stepenu radni su otpornici R117 + 1/2
R118 za elektronsku cev R10la, odn. R119 + 1/2 R118 za
elektronsku cev V102a. Zavojnice L101 i L102 sluZe za frek-
ventnu kompenzaciju pojaZanja. Otpornici R138 i R179 sluZe
samo kao nosali ovih zavojnica, i nemaju nikakvog uticaja
na karakteristiku pojatala.

Potenciometar R118 sluZi za simetriranje anodnog strujnog
kola prvog stepena. On treba da je tako podeZen da se elek-
tronski snop po vertikall nalazi u sredini kada se klizaé
potenciometra R126 nalazi u srednjem poloZaju, a na ulazu
nema nikakvog signala.

PoSto Je celokupno pojaZalo jednosmerno, veza izmedu prvog
I drugog stepena je direktna. Zajedni¥ki katodni otpornik
(paralelna veza R124 + R125 obezbeduje drugom stepenu sta-
bilnost. Potenciometar R126 slu¥i za vertikalno pomicanje
0scilograma dok kondenzator Cl116 sluXi za delomilnu kom-
penzaciju pojafanja kod vi3ih frekvencija.

Strujno je kolo na anoanoj strani nesto slozenije, te éemo
Stoga prikazati funkcije pojedinih elemenata. Freteini deo
anodnog radnog otpornika saZinjaveju otpornici R130 { R17%1.
Za frekventnu kompenzaciju sluZe zavojnice L103% i L104. Za-
Vojnice su navijene na otporniku RL36 odn. R137 koji u ovom
slu¢aju ne sluZe samo kao nossaéi zavojnica, nego za to da
donekle priguluju anodno strujno kolo. Vrednost ovih otpor-
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nika bistvene je vaZnosti za djJelovanje pojatala. Otpornici
R128 i R129 sluZe za priguX¥ivanje eventualnih oscilacija na
ultravisokim frekvencijama.

Posto zadnja anoda katodne cevi mora imati potencial jednak
erednjoj vrednosti potencijala svih Zetiriju otklonskih plo-
&ica, za napajanje ove elektronske cevi predvideno je poseb-
no strujno kolo. Sa obiju anoda izlaznog stepena (koje su u
direktnoj vezi sa ploZicama za vertikalni otklon) vode otpor-
nici R132 te R133 do zajednifke toZke. Ta se tolka uvek na-
lazi na sredini potencﬁhla obeju plo&ica za vertikalni ot-
klon, te zato s nje napajamo zadnju anodu (azj, a lstovre-
meno su na ovu tofku vezana i oba odvodna otpornika sa plo-
#ica za horizontalni otklon (vidi strujno kolo katodne ce-
vi). Eventualne naizmeni&ne komponente otklonskih napona,
odn. smetajuée brujanje, odvodi na masu kondenzator Cll7.

Sa anodnog strujnog kola odvodimo i sinhronizacione signa-
le putem veza + 8in i -sin, koje vode na preklopnik S 201
u vremenskoj bazi.

Za3titne re3etke elektronskih cevi V101lb te V102b dobiva-
Ju napone preko zajedni¥kog otpornika R12y, koji isto ta-
ko doprinosi boljoj eimetriji i stabilnosti izlaznog stepe-

na.

Potenciometrska veza otpornika R120 do R123 i kondenzatori

Clle i C119 slu¥e za napajanje prvog stepena i za filtraci-

Ju. Za pravilno delovanje pojafala nesme napon izmedu og-

reva 1 katoda elektronskih cevi ViUla i V102 nigde preko-

rafiti mesksimalno dozvoljene v-ednosti. Zbog toga se ogrev-

na vliakna tih dviju elektronki nalaze na potencijalu + 100V
koji uzimemo 8a spojne todke otpornika R120 i R121.



W) ') cpewns segadcy
; wWHUDLE n
B20Q eXSUSWIJA Lottt 3
LOM ‘BHNIS diczood o - 107 § - Dusdoy

LT o s ._-
e mH
*r09 117 > mz.n g il sl

= B g &y s

s - fiyred 5023
sags TV T g

_-rT.._....uTIIIIL

nGee
0y Wy
s38%
L [z ¥ s
g .._.....m_. A

niy e
<
- ﬁm m.
23

w1 IZ s vd _
.s.:._\_\. [TY H E azn |
H— 4 > _
= J P . #mm&_:\: e g,
5o+ o | [ e ﬁ




-1,-

anodi V203 (u odnosu na masu) etalno ( odgovarsjuéem izno=-
su poveéava. Na taj nalin postile se konstantna struja pu-
njenja te napon na kondenzatoru linearno raste.

Kada napon na kondenzatoru C206 naraste toliko da postane
jeanak zaprefnom prednaponu elektronske cevi V20la, zmosci-
1uje blokirni oscilator (V20la); kondenzator se tada praz-
ni preko strujnog kola re3etka-katoda elektronske cevi
7201a. Usled delovanja blokirnog oscilatora kondenzator se
toliko nabije negativnim naponom u odnosu do mase, da se
potpuno priguZe oscilacije blokirnog oscilatora. Cim se to
desi,stane napon gornje plofe kondenszatora C206 opet rasti
(prema plusu) dok opet ne dostigne zaprelnog prednapona
elektronske cevl V20la; sad se sav opisani pojav periodid-
ki opet ponavlja.

Frekvencija vremenske baze menja se dekadno biranjem konden-
zatora C205 do C209, dok se kontinuirano frekvencija menja
otpornikom R211l. Na taj naéin je mogude pokriti celokupno
podrudje frekvencija od 5 Hz do 50 Hz. Sa potenciometrom
R211 vezan je u seriju otpornik R210 koji sluXi za to, da
se ne bi otpor,preke kojega se pune kondenzatori,smanjio na
nulu (jer u tom slufaju vremensks btaza prestaje da radi).
Taj je otpornik tako izabran da je kontinuirnom regulacijom
moguée menjati frekvenciju pribliZno v odnosu 1:11. To je
potrebno stoga,da se pojedina podru¥ja vremenske baze medu-
sobno donekle prekrivaju.

U slu*aju kad %elimo vremensku bazu isklju#iti, okrenemo pre-
klopnik $202 u poloZsj u kojem je narisan u shemi. Tada na

upravljafku reSetku elektronske cevi V2Clb dolazi napon 80 V
bPrema masi, zbog %ega se ova cev zatvara. Blokimi oscilator

ne moZe oscilovati, te stoga celokupna vremenske baza ne ra-
di.

Posto su oscilacije blokirnog oscilatora veomn jake, mogle
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3.4. Vremepska baza

>lika 4. prikazuje shemu vremenske baze. Clavni elementi
vremenske baze jasu Jjedan od kondenzatora C206 do C209 te
gerijska veza otpornika R210 i potenciometra R211. Preklop-
nik S202 narisan je u krajnem levom poloZaju, t.j. vremen-
aka baza ne radi. Ako se preklopnik pomakne za jedan polo-
*aj udesno, biti &e ukl julen kondenzator C 206. Taj se kon-
denzator puni preko otporrnika R21C i R 211 sa napona na tin-
jalica V202 1 V203. Uornji deo kondenzatora vezan Jje putem
otpora za prigu¥ivanje R214 na upravljalku resetku elektron-
ke V201b, koja je vezana kao katodirsko pojafalo. Na kato-
ol ove elektronske cevi pojavljuje se pritliZno Jjednak na-
pon kao na njezinoj upravljafko] reSetci ocdnosno anodi. Na-
pon na katodi u fazl je sa naponom na upravljalkoj redecl
dok jJe napon na anodi ovim dvema protufazan. Zelino 1i na
ekranu imati konstantno vremensko mjerilo, prvi je uslov

“a se kondenzator u vremenskoj “azi puni linearno. Kod kla-
sifnog nalina, kada se kondenzator puni konstantnir naponom
kroz otpornik, postaje napon na kondenzatoru sve vedi, a
rapon na otporniku sve manji. To znaé&l, ca se struja pun-
Jenja, koja tele kroz otpornik, postepeno smanjuje, te sto-
£a napon na kondenzatoru nelinearnc raste. Da bi napon na
kondenzatoru linearno rastao treba stalno u odgovarajudem
iznosu povedavati napon koJjim se puni kondenzator. Kaca
Se taj napon poveéava u istom odnosu kao napon na konden-
zatoru, dotiéemo konstantni pad napona na otporniku (%to
zna&i 1 konstentnu struju) a time i linearno punjenje kon-
denzatora. U osciloskopu MA 400% ovu linearizaciju obez-
bedufe elektronska cev V201b sa pripadajuéim elementima
(generator Bootestrap). Povedavanje napona u s«<ladu sa pu-
njenjem kondenzatora tu se postiZe na taj nain, da napon
na tinjalicama nije fiksiran na masu, nego na hatodu elek~-
tronske cevi V201b. Po3to se napon na katodi ove elektron-
ske cevi menja skoro 1sto tako kao napon na kondenzatoru
C206 (koji Je vezan sa upravljafkom reSetkom) napon se na
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bi smetatl upravljalku refetku elektron=ke cevi V20lb. Da
te smetajuée uticaje smanjimo, vezan je lspred refetke ot-
pornik R214.

Obe tinjalice V202 i V203 za vi3e su frekvencije premoite-
ne kondenzatorom C2ll. Struja za obe tinjalice doti¥e kroz
otpornik R216. Sa ancde tinjalice V203 uzimamo sipnal ko~
ji Jje u fazi sa raponom na kondenzatoru C206 do C209, doz
sa anode elektronsie cevi V201b uzimame signal koii je
protufazen sigralu ns anodi tinjalice V2C3. Vodovi ovih
dvaju signalas putem kondenzatora su vezani sa plo‘icnma

za horizontsalnl otklon u katodnoi cevi.

Katodno struino kolo elektronske cevi V20lb sastavl jeno je
iz dvaju otpornika, R21% i R217, ko i stvaraiju delitel]
naspona. To je potrebno stoga da napor. izmedu katode i ano-
de te elektronske cevi, ne prekorali maksimalno dozvel je-
nu vreanost, I anodno strujno kolo sastavljaju dva otpor-
rika, R212 i R213, kojima je paralelno vezan kondengator

C 220. Taj kondenzator =lufi zs medusobno izjednafenje ka-
todne i anodne RC konstinte, %to je veoma vaZno za celove-
nje tog stepena.

U pojedinim éemo slulajevima trebati napon vremenske baze
i za neku vanjsku svrhu. Za takav slufaj postoji prikl jud-
nica, koja je prexo kondenzatora C 212 vezana na katodu
elektronske cevi V20lb. Na njoj se dobiva napon 8U Vpp.
Kao odvoani otpornik sluZi R21E.

‘itrafno kolo blokirnog oscilatora 2ini zsvojnica 1 = 2
transformatora T 201 i rasipni kapacitet ove zavojrnice.
Zavojnica * - 4 sluZi za povrstnu spregu. Za prigu®ivanje
oscilacija slu%i paralelna veza otpornika R®208 1 R209.
£to je veéi otpormik R209 to je manje prigulenje titraj-
nog kola blokirnog oscilatora. Oscilacija su stoga Jjale
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+e ce konderzatori C206 do 2C% nabiju na vi¥i napon (nega-
tivan u odnosu cdo mase). 2b0g toga Jjedarn titraj teaterastog
rapona traje dule vremenna. Ako je,medutim, otporrik FR2C9
nargi)stvar je obrnuta: tsda je arplituda testerastog rapo-
-8 ni2a i jedan titraj testerastog napona trajs manje vre-
nena. Ako pravilno podesimo polupromenljivi potenciometar
©203 tide frekventna podrufja vrecencke reze u skladu sa
ternilkim podacima.

‘ada tlokirni oscilstor zaosciluje,stsne teéi prilifno ja-
<a =nodna struja kroz elektronsku cev V20la. Ta struja
srouzrokuje na otporu R207 pad napona u obliku negativrog
impulsa amplitude ca 14U V. Visokofrekventnu komponentu
ofstranjuje pri tom kondenzator C205. Pomeru'i impuls na-
staje svagda xada se korcerzator C206 do CZUS prazni, to
zna®i, kada =e elektronski snop na eixranu vradéa zdesna u-
levo. PoSto elektronski snop tad= re Zelimo vicdeti, dovodi-
wmo pomenuti regativn{ impule preko koncenzatora C3C7 na
wehneltov cilincar xatocne cevi (vidi struino kolo xatod-

e cevi).

"rag vradarja elektrorskog srops ‘ako je uvek zatamrjien.
Pofto i + 4C0 V napona bilo suvi®e za napajanje “loxir-
“0g oscilatora, taj ce napon smaniuje otpormikxom R205.
{ondenzetor C1l19t 8luZi za filtraciju.

“atodno strujyno keolo elektronsxe cevi V2Cla slu?i za sin-
"ronizacijfu. Tranzistor TR 201 deluje zajecno sa otpormi-
<om RZ06 kao pojadalo sa skupnim emitorom. Kada blokirni
oscilator zaosciluje, stane kroz elextrorsku cev V20la te-
*1 priliZno jaka snodna struja. Ta bi struja prouzrokovala
velik pad napona na tranzistoru i mogla bi da ga o3teti. Da
5@ to ne desi, vezana Je paralelno tranzistoru jo# i Zener
“loda D201 koja ogranifuje pac napona na rajvi%e 10 V, ko-
iiko tranzistor moZe jod bez itete da podnese.
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Sinkronizacioni signal dolazi preko elemenata C201, C20%,
R20% na bazu tranzistora. Osnovna bazna struja dolazi pre-

ko otpornika R2U4.

Napon izmedu emitora i kolextora tranzistora uvek je niZi
nego napon Zener diode, osim u slufaju kaada zaosciluje blo-
xirrni oscilator. Poad uticajem sinrronizacionog signala, ko-
ji deluje na bazu, napon izmedu emitora i kolektora tran-
zistora menja se u ritmu signala koji dolazi na sirhroniza-
cioni ulaz. Zato napon na tranzistoru u izvesnoj meri utile
na to kada ée zaoscilovati tlokirni oscilator, odnosno ka-
da fe se¢ kondenzator u vremenskoj tazi isprazniti. Podesimo
11 primerno frekvenciju vremenske taze, postifemo na ta}
na®*in da se Jjednom pocdeZena frekvencija stalno odrZava;
oscilogram na ekranu hiée sinhronizovar.

Osciloskop MA 4003 ims vi*e moguénosti zs sinkronizaciju:
kaaa se preklopnik 5201 ralazi u polotajiu «z0 na shemi, vre-
menskas taza se sinhronizuje mreZnim naponom iz mreZnog tran-
sformatora preko otpornika R2C2; u po o7aju "O" sinhroniza-
cije je iskljufena, a u poloZaju "Z" moZfero vremensku btazu
sinhronizovati pomofu signala izvana. Po*re*an vanjiski sin-
lronizacioni napon treba prikljuliti na pri<ljudnice ">1NHR,
ZUN." Na posledanja cva polo2aja preklopni<a, oznalena 8a

sl MR uzizamo sirkronizacione signsle sa izliaza verti-
kalnog pojafala. Kada se preklopnix ralazi u poloZaju "+"
sinhronizujemo pozitivnim felom signala, dok u poloZaju

"-" negativnim felom, ¥to, medutim, vaZi vamo za srednje i
viZe frekvencije sigrals. Kod niZitr frekvercijia Golazi zbog
frekventne odvisncsti veznih elemenata izme2.u pojaZala i
vremenske baze do izvesrih fazrih pomeranjs, zato je sinhro-
nizaciju kod tih frekvencijs “cXe definisati.
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342+ Dep ga napaijapnje i struino kolo katodne cevi

slika 5. prikazuje shemu dels za napsjanje 1 strujnog kola
xatodne cevi. Transformator T%01 dobiva napon iz mreZe. Ve-
¢ina njegovih sekundarnih namotaja sluZi za ogrev elektron-
skih cevi, dok se sa namotaja 4~-5 uzima napon za napajanje
obaju ispravljala. Pozitivni poluval napona ispravlja elek-
tronska cev V45Ul koja Jje vezana kao Jecdnohodni ispravl jat.
Valovitost ispravljencg napona odstranjuje filtar sa ele-
mentima C%0%, R%U6 i C305. Naponom + 400 V iz toga isprav-
1jaZa napajaju se svi elektrifni podsklopovi osciloskopa.

Negativni pclﬁval ispravljes elektronsks cev V302, vezana
opet kao jednohodni ispravlja&. Kso filter sluZe elementi
C302 i C304 te otpornik R305. Struja koju uzimamo iz ovog
isprevljafa mnogo je ni%a od one koju troZimo iz isprav-
lja&a za + 400 V. No po3to oba ispravljaZa napajamo iz is-
tog namotaja transformatora, napon na elektrolitu C302 pri-
lagoden je otpornikom R304. Taj otpornik potreban je stoga
da nspon na q;oz ne prema¥i odredenu vrednost.

Svotom napona + 400 V i - 400 V napajamo etrujno kolo ka-
todne cevi. Glavni celitelj toga strojnog kols jest lanac
otpornika R30( do R312,sa kojega napajamo izvesne elektro-
de katodne cevi. Pomoéu potenciometra R3C3 podeXavamo poten=-
cial Wehneltovog cilindra i na taj nalin reguliZfemo svetlost
oscilogrgma. Potenciometar R310 reguliZe napon anode za
fokusiranje,&ime podeSavamo ostrinu oscilograma. Impuls za
brisanje traga vratanja elektronskog snopa uzima se iz vre-
menske baze, te preko kondenzators C307 dolazi na Wehnel-
tov cilindar katodne cevi V303. Da se ne ti menjala svet-
lost oscilograma kada menjamc frekvenciju vremenske baze,
vezana je parslelno odvodnom otporniku R314 i dioda D302.
Ta dioda odrZava potreban nivo jednosmernog napona Wehnel-
tovog cilindra. Kombinacija R330 i C306 sluZi za dodatnu
filtraciju napona koji dolazi na Wehneltov cilindar.
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Yanjski lmpulsi za modulaciju svetlosti oscilograma elek-
tronskog snopa (VHOD Z) stifu -reko kondenzatora C308 na
katodu katodne cevi. Tozitivni impuls zatamnjuje elektron-
ski snop. Otpornik R321 =lu%i kao odvodni otporaik.

Iz vertikalnog pojatala dolazi signal direktno na plodicu
za vertikalni otklon, (7 1 8). Na plodicu za horizontalni
otklon stiZu signali iz vremenske baze preio kondenzatora
-711 i C312. Otpormici R31/ i R320 sluZe za odvod i veza-
ni 2u sa zadnjom anodom katodne cevi. Za naizmenidne sig-
nale predviden je direktni prikljuak na otklonske plodice.
J tu svrhu sluZe dve prikljudnice: X—>i If. Cim se u te
orikljuénice kljuli bananski utikad, odgovargjude se ot-
xlonske plolice otklapaju od izlaza pojadala odnosne vremer-
ske baze, te se odgovarajuéa plofica avtomatski preke kon-
denzatora C310 odn. C711 veZe na odgovarajulu prixljuénicu.
Otpornici R318 i R%19 sluZe za odvod. Kod vertikalnog poja-~
2ala prilikom takvog preklapanja ukljuduje se izamedu poja-
fala 1 plodice joX i otpornik R316, preco kojegs plolica
dobiva svoj osnovni jednosmerni napon.

Komparativni napon do“ivamo pomodu Zerar diode D301. Ta se
dioca napaja preke otpornike R30* iz areirog rransformato-
ra. LUiodam reZe sve negativne poluvalove kod O volta, a pe-
zitivne kod ca + T V. Tako na njoj dobivamo napon pribliz-
ro pravougaonog oblika amplitude ca 7 V, frekvenci je mreZe.
Amplituda tog napona ne zavisi od promens mreZnog napona.
Preko delitelja R301 i R302 vodimo taj napon na prexloprik
vertikalnog atenuatora. Potenciometrom R 302 moZemo podesi-
ti izlazni komparativni napon na telne 0,4 V. Kondenzator
C %01 sluXi za odvodenje eventualmih ostataxa visoxcfrek-
ventnih signala, koji bi moglil jo# da stignu sa vertikal-
nJg ulaza. Sa delitelja,3to ga salinjavaju otpornici 3311

{ R312,uzimamo napon za blokiranje delovanja vyremenske ba-
ze (na S202). Na taj napon vezano je zagrevno vlakno elek-
tronske cevi V201l u vresensko) bazi. To je potrebno stoga,
da se rapon izmedu s=srevnog vlakna i katede u tej elek-
tronakoj cevi ograniii na dozveljenu vrednost.
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4. UPUTSTVO ZA UPOTREBU

4.1, Opis &eone plole
(vidi sliku)

1. SYETLOST olu%i za podelavanje svetlosti osci-
IZKLOP lograma, a sko ga okrenemo cdo kraja
ulevo, iskljuujemo njime mparat.

2. (signalno svetlo) kada je osciloskop prikljulen i u-
kljuen, sijalica svetli

3. OSTRINA SluZi zs podeSavanje ostrine oscilo-
grama
4. 5luZi za podeZavanje vertikalnog po-

loZaja oscilograma-

2N SINERD Ovim ze preklopnikom tira ralin sin-
kronizacije. Na poloZaju 50~~~ vremen-
8ke se baza sinhronizuje frekvencijom
mre?e; na poloZaju L sirhronizacijia je
izklopljena,; na polo*aju "ZJN" omogu~-
dava se sihronizacije izvana dovedeninm
signalom. Krajnja desna dva poloZaja
oznafena "~ NOTR +" slufe za unutra®-
nju sinhronizaciju pezitivnim odnos-
no negativnim felom signala dovedenoga
na ulaz Y. “bog specififnog delovanja
vremenske taze ozrake "-" 1 "+" na
preklopniku samo su formalre. Uvek
treba proveriti koji poloZaj preklop-
nika odgovara sinhronizaciji pozitiv-
nim odnosno negetivnim &elom signala.

6. ulmz SINHRO Uvaj ulaz sluZi za prikljulak vaniskih
sinhronizacionih signala. Prikljulak je
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8.

Y ulaz

preklopnik V/em
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qogué samo putem konektora BNC i od-
govarajuéeg oklopljenog kabla koji
spada u opremu osciloskopa. Jednosme=-
ran otpor ovog ulaza prema masi Je
2,2 MOhm, a impendancija za frekven-
cije iznad 50 Hz, iznosi %1 kOhm. Za
&vratu sinhronizaciju mora signal iz-
nositi najmanje 10 Vpp.
Na ovaj ulaz dovodimo signale kajima
Zelimo posmatrati oscilogram. Priklju-
Zak je mogué samo putem konektora ENC
te odgovarajufeg oklopljenog kabla ko-
Ji zajedno sa sondama &ini opremu osci
loskopa. Ulazna impedancija je 2 MOhm
8a paralelnim kapacitetom ca 27 pF.
Priklju&imo 1i na ulaz Y signale puten
sonde "XL" vaZe otklonski faktori koji
su napisani na Zeonoj ploéi pri prek-
lopniku, no-pod uslovom, da je verti-
kalna osetljivost podeXena komparatoro
Kada na ulaz Y priklju¥imo signale pre
ko sonde "X 10" trebta te otklonske
faktore pomnoZiti sa 10.

Preklopnik sluZi za dekadnu regulaci-
Ju vertikalne amplitude na poloZaje-
vima 0,1 - 0,3 =1 = 3 = 10 V/cm
tel10 -3 -1-0,3 -0,1 V/em

Kada njime ne moZemo u dovoljnoj me-
ri smanjiti vertikalnu amplitudu
oscilograma, moramv preklopnik okre-
niti na odgovarajuéi vidi poloZaj
ulevo. Na poloZajevima oznafenima o4
znakom,ulaz Y u direktnoj Je vezi

sa ulaznom vertikalnog pojadala. Ta-



9.

(vréemenska taza)
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da moZemo posmatrati i oscilograme
signala veoma niskih frekvencija,
jednosmernih napona i signala sa
Jednosmernom komponentom. Kada se
preklopnik nalazi na jednome od
poloiaja oznadenima ~» , izmedu ate-
nuatora i ulaza Y ukljulen je kon-
adenzator koji sprefava prolaz jec-
nosmernoj komponenti signala. U tom
Je sludaju donja granidna frekven-
cija pojaZala ca 0,8 Hz. Na poloZa-
Ju O ulaz Y je iskljuden, a ulaz pe-
jalala kratko spojen. Na poloZaju
O,4 V na ulaz pojatala vezan je kon-
parativan napon amplituce 0,4 V. Taj
Je napon pribliZne pravougaeneg obli-
ka, a frekvencija mu je jednaka fre-
kvenciji mreZe. Ro amplitudi taj na-
pon ne zavisi od promena mreZnog na-
pona. Tim naponom moZemo baZdariti
vertikalni kanal ako dugme AMPLITU-
DA podesimo tako, da vertikalna am-
plituds signala na ekranu bude taémo
4 cm. U tom sluZaju vaZe oznake na
preklopniku vertikalnog atenuatora.

Ovaj preklepnik dekadne menja frek-
venciju vremensike baze. U kombinaci-
J1i sa dugmetom 11 (FREKVENCA) moZe-
mo podesiti frekvenciju vremenske ba-
ze take da na ekranu dobijeme sinhro-
nizevan secilegram napona devedenog
na ulaz Y. Frekvencijs ulazneg signa-
la moZe biti od 5 Hz ae 500 kNz, dok
frekventne komponente signala mogu
sizatl vse do 2 MMz.



10.  AMPLITUDA

11, FREKVENCA

12« ekran katodne
cevi

- 00 w

SluZi za podeBavanje vertikalne am-
plitude oscilograma. Amplitudu je
moguée menjati u odnosu 1:3,5.

$lu¥i za podeZavanje frekvencije vre-
menske baze i uskladivanje sa frekven-
cijom posmatranog napona. lugme Jje
pravilno pode¥eno onca, kada oscilo-
gram na ekranu miruje. Kada posmatra-
mo oscilograme niZ%ih prekvencija, do-
lazi do treperenja svetlosti oscilo-
grama zbog toga, 5to premaz na ekra-
nu katodne cevi nema velike svetlos-
ne ustrajnosti, te slika nakon pro-
laza elektronskog snopa trzo nestaje.

Ispred ekrana katodne ceyi nalazi se
filtar za kontrastniju sliku, sa ugra-
viranim vertikalnim i horizontalnim
podeocima za kvantitativne analize
oscilograma.

4.2, Opis straZnje plole

(vidi sliku)

1%. + ¥ T

Ova priklju&nica sluZi za direktni
prikljuZak (preko ugradenog konden-
zatora) na plodice za vertikalni ot-
klon u katodnoj cevi. Kada u priklju-
énicu uturimo dovoljno augafak banan-
ski utika¥, otklonske ploZice auto-
matski otklapamo od vertikalnog poja-
Zala 1 preko kondenzatora vezujemo ih
diréktno na ovu prikljunicu. Za jed-
nosmernu struju otpor ove prikljudni-
ce naprama masi iznosi 3,3 MChm a za
frekvencije iznad 5 Hz iznoei 1,6 MOhm
(otprilike).
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14.

15.

16.

17.

'l"-

tro2ilni pri-
k1ljudni katl

- 2% -

sve ovako oznalene prikljuZnice mo-
gu sluZiti za prikljudak na masu, od-
nosno za prikxljufak drugog pola napo-
na dovecdenog na tilo koju gore nave-
denu prikljulnicu.

Ova prikljuZnica sluZi za dovod sig-
nala koji modulise svetlost oscilogr:
ma. Za jednosmernu struju otpor ove
prikljuénicé'nqprama masi iznosi

3,% MOhm a za frekvencije iznad 200
Hz,on iznosi ca 60 kOhm i delimiZno
zavisi od poloZaja potenciometra za
pode3avanje svetlosti oscilograma.
Za zatamnlenje potreban jJe napbn od
nad@an&e 20 vpp'
#ila za uzemljenje (vezans na nulti
provodnik instalacije) vezana je na
zavrtan] za uzemljenje (19) koji se
pomo2u posebne veze (18) moZe veza-
ti sa masom aparata (17).

Ovaj zavrtanj u stvari jle mes2 gpara-
ta i slufi za uzemljenite instrumenta,
a nanj moZemo prikljuditl gore pome-
nutu vezu (18). U tox sluZaju tide
osciloskop uzealjen putem treée Zile
katla za prikljuZak na mrefu. U slu-
¢aju kad imnmo viZe instrumenata,

sme biti samo Jecan od njih uzemljen
putem kabla za prikljuZek na mreZu.
svi ostsli instrumenti (koJji su medu-
sobno vezani) moraju imati prekinu-
tu vezu(18) izmedu uzemljenjs i mase
(kasete).



18.

19.

20.

21,

22.

23.

osigurad
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Veza za eventualno uzeml jenje Zasije
osciloskopa putem tredée Zile kabla
za priklju&ak ns mreZu.

Na ovaj Jje prikljuéak vezana ona Z%i-
la kabla za prikljufak na mre¥u, ko-
Ja je vezana na nulti provoanik in=-
stalacije. Zelimo 1i vezati na zem-
1ju 3asiju osciloskopa (17) moramo
ovaj kontakt spojiti pomocu veze (18)
sa kontaktom za uzemljenje koji se
nalazi na donjoj strani stra’nje plo-
ge (vidi broj 17).

Ovaj osigurad mora biti trom i oi-
menzioniran za 0,8 A. Ne valja sta-
viti druk®iji osiguraZ ili ga &ak
premostiti. .
Fa ovoj prikljulnici nalazi se teste-
rasti napon 1z vremenske baze u izno-
su 80 vpp' Ne Z2elimo 11 okrnjiti 1i-
nearnost vremenske baze kod niskih
frekvencija ne treba ovu priklju&ni-
cu opteredivati otporom manjim od

1 ¥Ohm naprams masi. Svaki napon koji
bismo coveli na tu prikljufnicu 3tet-
no bi aelovao na rad vremenske basge.

(vidi 14)

Ova prikljucnica sluZfi zas airektni
prikljuiak - preko kondenzastora - ma
plolice za horizontalni otklon u ka-
todnoJ cevi. Kada u prikl juénicu utu-
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rimo bananski utilak koji je aovoljmo
auga&ak, otklonske plofice automatski
otklapamo od vremenske baze i preko
kondenzatora ih vezujemo direktno na
tu priklijulnicu. Za jednosmernu stru-
Ju otpor naprams masi ove prikljuni-
ce iznosi 3,3 MOhm a za frekvencije
iznaa 5 Hz iznosi 1,6 MOhm cca. Ra-
stuéi pozitivan napon otklanja elek-
tronskl snop prema desnmom rubu ekra-
na katodne cevi.

24. plomba brugl zavrtanj zs prid¢vriéivanje ka-
sete, pokriven plombom tvornice IS-
KRA.

4.%, hajvisi dozvoljeni ulazni naponi

Priklju¥nica Jednosmeran Naizmenilan Jednosmeran +
NaizmeniZan

Ulaz ¥ ~~ 600 V 350 Vog 600 V

Ulez Y o 500 V W V.o 500 V ¥

SINHRO 50 v 50 Vep 150 v

A 400V 100 V., 400 Vv

dir. Y 500 V 300 vef 500 V

dir. X 500 V 300 V‘f 500 V

Prilikom upotrebe sonde "x10", na ulazu Y dozvoljen Je maksi-
B8lan naizmeni®ni napon 500 V ef, dok jednosmerni napon i kom-
binacija naizmeni®nih i jednosmernih napona ne sme prema-
Bit4 napone navedene u tabeli. Svotu jednosmernih i naizme-

Nidnih napona, treba razumeti tako kako to pokazuje sledela
8] 1ka:
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(9% ) na poloZajima preklopnika ulaznog atenuatora, oznale-
nima znakom =2 vaZe ovi podaci samo u sludaju ako je pozi-
tivni pol napona na ulazu. Ako Jje na ulazu negativni pol na-
pona, vaZe pomenutl podacl za sva podrudja atenuatora osim
za 0,1/cm 1 0,3 V/cm. Na poloZaju 0,3 V/em = jednosmeran
napona ne sme premafiti =300 V dok pri 0,1 V/cm &4 ne sme
prema3iti - 100 V. Isto vaZi za svotu naizmeniénih i jedno-
smernih napona a u saglasnosti sa gornjim crteZom.
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5, OPRAVKZ I BAZDARENJE

5.1, Opite

Ukolike Zelite eventualnu opravku i baZdarenje izvrsiti
sami, dademo vam u sledec¢im poglavljima nexoliko uputsta-
va za baZdarenje.

Sez sve opreme xoju navedimo u té. 5.3., nemojte uopite
aa prilazite opravci.

.edutim, u ekviru garantnog reka - godinu d_anl od dana
rodaje - nasS spec§alizovani servis mernih aparatura
1S RA-SERVIS LJUBLJANA, RoZma delina, cesta Ii/éa, epra-
vice vam svaki kvar, keji ulazi u ekvir Zarancije, bes-
platne, Otvaranjem aparata uniftava se plomba 1 time pre-
pada megucdnest na besplatan servis i epravak u eokviru ga-
rancije, ednosno propada garancija uepite, iteo molime
cenjene netresaie da uzmu u ebzir.

Prilikem epravie trlb; za lexl jenje upetrebl javati same
tinol-*icu ili tin ea kel olonijem. I u koo sluZdju ne
val ja upetredljavati kiseline i rzzne pacste za leml jea-
je. YNa Etampanim kelima ne ciexe “regrejavati leml jena
mests, pe3te bakarni slej rel e do se elju:ti, Lemiti
treba erze i pe megucnesti ucetrebljavati lem sa nis-
kim talisdtem.

“re nege ite -elneme sa baidarenjem nmeraju svi elementi
za ;edelavanje bitl u srednjem “eleZaju.

Za vreme baZdarenja mers ecscileskep Biti »rikl infen na
neren 22C V * 2% Cis=tez cinusnegz eblika., Upetreba mognei-
slzog stabilizatera wrez Iiltra nije dezveljena, iske ne
raspolaZete servestabilizaterem ili nn;nctskln stabiliza~
Lorom sa filtrem, meZste upetresiti edgevarajuéi regulacie-
ni tramsfermater, kentrelisudéi naren veltmetrem tainesti

T
L
—



-27 -

2. 2, Kontrola pre ba’darenja

- AMPLITUDA aokraja udesno
- FREKVENCIJA na 1

- ‘ u sreainu

-~ SVETLOST primerno

- OZTRINA primerno

Na ekranu katodne cevi mora se pojaviti pribliZno horizon-
talna crta. Ako ste vadili katodnu cev i nakon ponovnog ume-
tanja erta nije vidSe horizontslna, popustite zavrtanj na
obujmici katodne cevi, okrenite katodnu cev tako da crta na
ekranu katodne cevi bude horizontalna, zatim opet stegnite

zavrtanj.

Proverite delovanje vremenske baze na svim podrudjima tako,
da na svakom podruju okrenete dugme FREKVENCA iz jednog
krajnjeg poloZaja do drugoga. Na svie poloZajima mora se na
ekranu pojaviti horizontalna crta, osim kada je praklopni*
vremenske baze na poloZaju O. Teda se mora horisontalna crta
na ekranu stisnuti u talku. Na taj ste nain letimiZno prove-
rili vremensku bazu.

NE OSTAVLJAJTE TACKU DUGO VREMENA NA ISTOM MESTU EKRANA, JER
MOZETR NA TOM MBSTU OSLEPITI EKRAN.

Proverite vertikalno pojafalo tako, da preklopnik vertikalnog
atenuatora okrenete na 0,4 V ", Pri tom se mora na ekra-
nu pojaviti neka vertikalna amplituda, koja ee mora menjati
obrtanjem dugmeta AMPLITUDA.

Na ulaz Y priklju¥ite sondu x 1 1 dotaknite vr3ak sonde. Okre-
¢ite vertikalni preklopnik iz jednog krajneg poloZaja do dru-
£0g. Ha svim poloZajima osim na poloZaju O mora se na ekranu
pojaviti izveana vertikalna amplituda. To je dokax da Je
vertikalni stenuator uglavnom u reda.
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5.3. Instrumenti potrebni i. baZdarenje

- 1. Oaciloskop "Tektronix™ 531 A, ili bilo ko ji drugi os-
ciloskop sa ugradenim atenuatorom pravougaonih napona,
frekvencije ca 1 kHz, maksimalne amplitude 100 V, i da
ima precizni delitelj togs naspona u odnosu 1 ~ 2 - 5 -
- 10 itd.

- 2. Regulacioni transformator sa voltmetrom, npr. TEN 102.
Podto je voltmetar toga transformatora premale talan,
treba preciznim voltmetrom odrediti pravilem poleZaj
kazal jke napona 220 V, te prilikom merenja uzimati to
u obzir. Regulacieni transformater i odgovarajuéi veltme-
tar, medutim,neée vam bitl potreban, ako raspolaZete
primernim stabilizatorom mreZnog napona sa kerigovanim
sinueom.

~ 5. Generator "HEWLETT-PACKARD"™ Test Oscillator Medel 650a,
il1i1 koji drugi generator sa frekventnim opsegom od
10 HEz do 10 MHz, koji daje konstantan napon bar 1 V.

Pre baZldarenja neka osciloskop ostane ukljulen 48 sati. Sve-
tlost oscilograma potpuno zetverite. Pre nego #to polnete sa
baXdarenjem, sve elemente za podedavenje namestite u srednji
poloZaj.

Zp vreme baldarenja mora osciloskop biti prikljulen na naiz-
meniini mapom 220 ¥ *2%. Napon mora biti ¢istog sinusnog
oblika. Upotreba magnetskog stabilizatora sa nekorigovanim
sinusom nije dozveljena. Ake ne raspolaZete servostabilizatoe-
rom ili magnetskim stabilizatorom sa kerigovanim sinusom, mo-
¥ete upotrebiti cdgovarajuéi regulacioni transformater, kon-
troliduéi napon voltmetrem talnosti + 1%.

2: 4. Redosled baldarenia

Posto su neka podedavanja medusobno zavisna,treba se pri ba-
Zdarenju tadmo pridrZavati propisancg redesleda. Redoaled
podedavanja take je izabran, da je ujedno potrebno ite manje

menjati instrumente zas baZdarenje.
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Redosled baidarenja je slededi:

1) R 118 - Vertikalno centriranje oscilograma

2) R 113 - Simetriranje vertikalnog pojalala

3) R 209 - PodeSavanje frekventnih podruija vremenske baze
kod ni¥ih frekvencija.

4) C 213 - Podedavanje najvideg frekventnog podrulja vremenske
baze '

5) C 115 - Frekventna kompenzacija potenciometra za regulaci-
Ju vertikalne amplitude

6) C 114 - Neutralizacija dinamiZkog ulaznog kapaciteta
vertikalnog pojalala

7) C 102 - ‘Frekventna kompenzacija vertikalnog atenuatora
na podrudju 0,3 V/cm

8) C 105 - Frekventna kompenzacija vertikalnog atenuatora
na podruéju 1 V/em

9) C 108 = Frekventna kompenzacija vertikalnog atenuatora
na podrulju 3 V/ea

10) C 111 - Frekventna kompenzacija vertikalnog atenuatora
na podrudju 10 V/cm

11) Trimer u sondi - Frekventna kompenzacija sonde

12) C 104 - Izjednalenje kapaciteta vertikalnog kansla na

podrudju 0,3 V/cm

13) C 107 - Izjednadenje ulaznog kapaciteta vertikalnog ka-
nala na podrudju 1 V/em

14) C 110 - Izjednalenje ulaznog kapaciteta vertikalnog ka-
nala na podrudju 3 Vem

15) C 122 - Izjednalenje ulaznog kapaciteta vertikalnog ka—
nala na podrudju 10 V/ca

16) R 302 = PodeSavanje napona unutra3njeg komparatora.

2+5+ BaZdarenje

5¢5.1« R 118

1. Okrenite preklopnik vremenske baze na bilo koje podrulje
samo ne na O.

2. Okrenite preklopnik vertikalnog atenuatora na 0




3
4.
5.
6.
7o
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Okrenite dugme AMPLITUDA dokraja udesno

Dugme podesite na sredinu

Dugme SINHRO podesite na 0

Dugme FREKVENCA moZe biti u bilo kojem poloZaju
Potenciometar R 118 podesite tako da horizontalna crta
na ekranu bude tadno u vertikalnoj sredini ekrana

2: 0e 2. = R113

1.

2.

3.

Se

Sva dugmed neka bude tako kao &to je bila u prijs3njem
poglavlju, osim dugmeta AMPLITUDA, ko jega okrenite pot-
puno ulevo.

Podesite potenciometar R 113 tako da horizontalna crta
na ekranu bude tadno u vertikalnoj sredini ekrana.
Ckrenite dugme AMPLITUDA cpet dokraja udesno i po potre-
bi doterajte polofaj oscilograma potenciometrom R 118.
Okrenite dugme AMPLITUDA opet na minimum i po potrebi
doterajte srednji poloZfaj oscilograma potenciometrom

R 113.

Postupak ponavljajte sve dok se horizontalna crta na ek-
ranu ne prestane pomicati u vertikaelnom pravcu ked okre-
¢ete dugme AMPLITUDA iz jednog krajreg poloZaja u drugi.

5. 5. 3. = R 209

1.
2.
3.
4.
5.

T.

Okrenite preklopnik vremenske baze na 5 ... 50

Okrenite preklopnik vertikalnog atenuatora na 0,4 VIU .
Preklopnik SINHRO okrenite na + NOTR

Podesite dugme AMPLITUDA otprilike na sredinu

Okrenite dugme FREKVENCA tako da dobijete na ekranu jednu
pravougaonu oscilsciju. PoloZaj dugmeta treba da bude
otprilike 10

Okrenite preklopnik vremenske baze na 50 ... 500
Okrenite dugme FREKVENCA tako da dobijete na ekranu
opet jednu pravougaonu oscilaciju. PoloZaj dugmeta tre—
ba da bude otprilike 1.



8. Ako nakon tafska 5 i 7 nije moguée u oba sluiaja do-
biti na ekrenu po jednu oscileciju, podesite R 209 ta-
ko, da to bude moguée. PoZeljno je da u slulajevima 5
i 7 dugme FREKVENCA bude otprilike na sredini od avoje-
ga deenoga odnosno levog krajrjeg poloZaja. R 209 nalazi
se u oklopu transformatora blokirnog oscilatora.fa nje-
govo podedavanje treba vam vrlo uska izolovana odvrtka.

5. 5. 4. = C 23

1. Putem sonde "x1" veZite na ulaz Y sinusni generator
“HEWLETT PACKARD" Model 650 A. Dugmad na ovom instru-
mentu podesite ovako:

-"Frequency” na 10,

-"Attenuator® na 0,1 V (-20 4B)

- "Range" x 10

= "Amplitude®™ tako da instrumenat "Output Voltage"™ poka-
zuje pribliZno 50% maksimalnog otklona.

2. Okrenite preklopnik vertikalnog atenuatora na 0,1 V~
3. Preklopnik vremenske baze postavite na 5 ... 50 k
4. Preklopnik SINHRO neka ostane na + NOTR
5. Dugme podesite otprilike na sredinu
6. Okrenite dugme AMPLITUDA tako da dobijete talno 2 cm
vertikalne amplitude
7. Okrenite dugme FREKVENCA tako da dobijete dve mirne
sinusoide na ekranu. Dugme treba da bude negde okec 10
8., Okrenite preklopnik "Range® na generatoru HP x 1 K
9. Podeaite dugme FREEKVENCA tako da dobijete opet dve
sinusoide na ekranu. Dugme sadas treba da bude blizu 1
10. U sludaju da po talkama 7 1 9 nije moguée dobiti na
ekranu uvek po dve sinusoide, podesite trimer C 213
(koji se nalazi na preklopniku vremenske baze) tako,
da to bude mogude. PoZeljno je da u sluaju 741 9
dugme bude pribliZno jednsko udaljeno od svog desnoga
odnosno levog krajgjega poloZaja
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2222 22 = C 13

1.

2.

8.
9.

10.

11.

12.
13.

Paralelno izlaznim prikl julnicams generatora “HEWLETT-
~PACKARD" prikljudite otpornik 600 Ohm, 0,5 111 1 ¥,
tip UPM 1 ili koJji slilan slojni otpornik.

Dugme “ATENUATOR"™ na generatoru HP podesite na 0,3 V
(=10 dB), dugme "Range"® na x 1 K, a dugme “Frequency"
na 1.

Putem sonde "x1" veZite generator HP na ulas Y.

Dugme SINHRO podesite na O.

Dugme AMPLITUDA na oeciloskopu podesite dokraja udesno.
Svu ostelu dugmad ostavite takc keo 5to je bila krajem
poglavlja 5. 5. 4.

Podesite dugme "Amplitude®™ generatora "HEWLETT PACKARD®
tako da dobijete tano 4 cm vertikalnog otklona na os~
ciloskopu. Zapamtite otklon instrumenta “Output Volta-
ge" generatora HP.

Okrenite dugme "Range®™ na generatoru na x 1 M.

Podesite dugme “Frequency® na generatoru HP tako da
vertikalna amplituda ns ekranu bude talno 2,8 cm. Pri
tom pasite da instrumenat "Output Voltage®” pokszuje opet
istu vrednost kso u tadtki 7. Ako se otklon kasaljke
promeni, doterajte ga dugmetom "Amplitude® na generatoru
HP.

Dugme« "Frequency" na generatoru HP neka bude negdje
kod 2 MHs (izmecu 1,8 1 2,2 MHs).

Okrenite dugme preklopnika “"Range® generatora HP ns

x 1 K, a preklopnik "Attenuator® na 1,0 V (0 aB).
Podesite dugme AMPLITUDA osciloskopa na dokraja ulevo.
Podesite dugme "Amplitude™ na generatoru HP tako da
vertikalna amplituda na ekranu osciloskopa bude talno
4 cm. Zapamtite otklon instrumenta ®"Output Voltage®“.

Dugme "Range" na generatoru HP okrenite opet na x 1 M,
dok dugme “"Frequency"” treba da ostane u istom pololaju
kso u talei 10.



15. Podesite trimer C 115 tako, da vertikalns amplituda
na ekranu oaciloskopa bude talno 2,8 cm.

5-5-6. o C 114

1. Prikljuite ulaz Y osciloskopa MA 4003 putem sonde
*x1" na "Cal.Out? osciloskopa "TEXTRONIX"™ tip 531 A
111 eliZnog instrumenta.

Podesite dugme “Amplitude Calibrator® na osciloskopu
*"TEKTRONIX"® na 1 V.

3. Dugmad osciloskopa MA 4003 podesite:

= AMPLITUDA na maksimum

- Volt/cm na 0,3 V/cm ~s

- Preklopnik vremenske baze na 50 ... 500

- e u sredinu

- SINHRO na + NOTR.

- FREKVENCA tsko da na ekranu dobijete dve pravougaone
oscilacije. Oscilacije ée opdenito imati jedan od ob-
lika A, B i1i C (vidi sliku).

4. Okrenite dugme AMPLITUDA do kraja ulevo.
5. Okrenite dugme “"Amplitude Calibrator™ osciloskopa

*TEKTRCNIX" na 2 V.

6. Na ekranu osciloskopa MA 4003 mora se pojaviti opet
slifan oscilogrem kao 3to je bio u tadci 5. Ako ne bude
tako podesite trimer C 114 tako, da oblik oscilograma
ostane neizmenjen (oeim amplitude) iako se dugme
AMPLITUDA kod MA 4003 nalazi u jednom ili drugom krasj-

njem poloZaju.
©

nr

NAPOMENA: Kod svih sledeéih podeSavanja treba trimere tako
podesiti da dobijete srednji (B) oscilogram.

n
.
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2:2:7. = C 102

l. Sva dugmad 1 prikljulci neka ostanu kao #to su bili u
taci 3 prijadnjeg poglavlja.

2. Podesite trimer C 102 tako da dobijete na ekranu osci-
logram B (vidi sliku).

5. Proverite ponovo pravilne podedenje trimera C 114 i nas-
to opet ponovite postupak podedavanja trimera C 102.
Ta su dva podedavanja medusobno zavisna i treba ih ne-
koliko puta ponoviti, sve dok se u svim slulajevima na
ekranu ne pojavi oscilogram B.

. in.s: c

1. Svu dugmed i prikl julke ostavite tako kao #to su bili
u tadci 3. poglavlija 5.5.7.

2. Okrenite dugme AMPLITUDA do kraja udeano.

3. Okrenite dugme V/cm na 1 V/cm ~~

4. Okrenite dugme "Amplitude Calibrator® osciloskopa
*Tektronix®™ na 2 V

5. Podesite trimer C 105 tako ds na ekranu osciloskepa
MA 4005 dobijets oscilogram B

2:2:9, = C 108

1. Svu dugmed i prikljulke ostavite tako kao 5to sau bili
u tafci 5 poglavlja 5.5.8.

2. Okrenite dugme V/cm na 3 V/cm ~~

3. Okrenite dugme ‘Llplitudo Salibrator® osciloskopa
"TEKTRONIX® na 5 V.

4. Podesite trimer C 108 teko da na ekranu MA 4003 dobije—
te oscilogram B.

2:9:20, = C 1)

1. Svu dugmaed 1 prikljulke ost.ivite tako kao #to su bili
u tadci 4 poglavlija 5.5.9.

2. Okrenite dugme V/cm na 10 V/ca

3. Okrenite dugme " Amplitude Calibrator®™ oaciloskopa
TEXTRONIX"™ na 20 V.



4. Podesite trimer C 111 tako da na MA 4003 dobijete
oscilogram B.

1. Ostavite evu dugmad i prikljulke tako kao #to su bi-
11 u tadci 4 poglavlja 5.5.10.

2., Odvrnite glavu sonde "x10™ i skinite crni valjkasti
izolator sa tela sonde. Vratite glavu na njeno mesto.

7« Odstranite vezu izmedu uleza Y i osciloskopa TEKTRO-
NIX te stavite umesto nje sondu.

4. Okrenite preklopnik "Amplitude Calibrator™ oscilosko=-
pa "TEKTRONIX"™ na 2 V.

5. Okrenite dugme preklopnika V/cm oaciloskopa MA 4003
na 0,1 V/em ~

6. Podesite trimer u sondi (izolovanom odvrtkom) tako
da dobijete oscilogram B.

T. Sastavite sondu i ukljudite ju opet kao u tatci 3

ovog poglavlja.
8. KontroliSite ponovo da 1i je oscilogram na ekranu

takav kao 3to traZi talka 6.

2:2:22e = C 204

1. Sva dugmad 1 prikljulci neka ostanu tasko kao Sto su

bili u tadci 8 poglavlja 5.5.11.
2. Okrenite preklopnik V/ca osciloskopa MA 4003 na 0,5

V/em ~2
3. Okrenite dugme "Amplitude Calibrator™ osciloskopa

*TEKTRONIX* na 10 V.
4. Podesite trimer C 104 tako, da na MA 4003 dobijete

oscilogram B.
222213, = C 10T

l. Sva dugmed i prikljulci neka ostanu tako kao &to su
bili u tadei 4 poglavlija 5.5.12.
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2. Okrenite dugme preklopnika V/cm osciloskopa MA 4003
na 1V/ca ~

3. Okrenite dugme preklopnika “Amplitude Calibreator® os-
ciloskopa  “TEKTRONIX" na 20 V.

4. Podesite trimer C 107 tako da na MA 4003 dobijete
oscilogram B.

5.5.14. = C 110

1. Sva dugmad i prikljulci neka ostanu tako kao 3to su
bili u tadci 4 poglavlja 5.5.13.

2. Okrenite preklopnik V/cm osciloskopa MA 4003 na
IV/em ~v . .

3. Okrenite dugme preklopnika “Amplitude Calibrator® os-
ciloskopa *™TEKTRONIX"™ na 100 V.

4. Podesite trimer C110 tako da na MA 4003 dobijete oa-
¢ilogram B.

2:2:25. = C 122

l. Sva dugmad i prikljusci neka ostanu tako kao 3to su
bili u tadci 4. poglavlja 5.5.14.

2. Okrenite preklopnik V/cm osciloskopa MA 4003 10 V/cm ~v

3. Podesite trimer C 122 tako da dobijete na ekranu os=-
ciloskopa MA 4003 oscilogram B.

l. Sva dugmad i priklju&ci neks ostanu teko k=o &to su bi-
1i u talci 3. poglavlja 5.5.15.

2. Okrenite dugme "Amplitude Calibrator® osciloskopa
*IEKTRONIX® na 0,5 V.

3. Umesto sonde "x10" izmedu ulaza Y i osciloskopa
*Tektronix® stavite sondu "x1"

4. Okrenite preklopnik V/cm osciloskopa MA 4003 na 0,1V/cm av
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5. Podesite dugme AMCLITUDA osciloskopa MA 4003 tako da
vertikalna amplituda bude talno 3 cm. Pri tom centri-
rajte oscilogram dugmetom .

6. Okrenite dugme V/cm osciloskopa MA 4003 na 0,4 V M

7. Podesite potenciometar R 302 tako da dobijete ta&mo
4 cm vertikalne amplitude.

Time Je postupak baZdarenja zavriem.
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S.9. MA 4003 RASPORED ELEMENATA -DESNI BOK



Electriina

shexi vredncst Cznaxe 1 prolzvolet
Fivl 2% O, 5N 2% Jtpoernik slojni
b for 1037 O,5% 1% i'."t;:r.r‘r:ir- slojri
107 666k C,5% »13 Otpornik sl
1u4 18 C,5% 2l% Otpornik
hacs | 200k 0,54 1% | Ctpornik sl o
R b G o L Jipornik slc )
.7} 55,6k 058 _~1% ] Utpornik sl B
Hil s 2¥ C,5% +l% Ctpornik slojni . .
Wi fPve  ~.5%  zdd Jtporrik slojni S o
110 47E C,23%  +1u% | utpornik slojnl e e
Ffald | 35k 2N +5k § vipornik slojgni JE—
faie  J 3ok 2% t5r  } vtoornie slojod e i
e 22 kJhm Potenciometar sloini R )
f1iq | 3%¢ 2w +3% ] ciuornik slojnd
115 4 30k 2§ 5% }utoorndk.sledod o oo ——
11146 4,7 kOhm Fotenciometar slojni
A11T | 1ok 1w +5% | Otpornik slogni
5'_1_1_]'?- 122 ki Fotenciometar slojni o
119 | 10k 1w +5% [ Ctpornik slojni o
120 | 91k 0,5 «5% | Otpornik slojnd =~~~ -
121 ] 150k oO,5K  +5% Otpornigk slojni . o
fa22_| 10k 24 +5% | Otpernik sloni e e e
R123 dag* 1w _;5% _»tpor.’.i"___s_l-?_,,‘!rli_“ D
24 | 226 2w s5% | Stpornik slognt e
jfa22 | 22k 2W 25% ~tpornik elojnt =0
Rl2s 3CGCE Fotenciometar #ifsni
[F127 10k 1w +5% Ctpornik slojni L
Alz@ } 100E U,5% __»5% | Otpornik slogni = e
5129 | 10CE 9,56  25% | Otpornik slojni o
Hido | lek 1w *5% Utpornik slogni
M2l ) 10k 1w 9%} VUtpornik slojnd I
A112 100k 0,5% _ #5% | Otpornik slojni
K133 100k O,5% *5% Ctpornik slojni o
(ja34 | 33k 0,58 +5% | Otpornik slojni - o
R135 | 33k 0,58  s5% | vtpornik slojni o
R136 3%k L,5W  +5% Otpernik slojni
#1137 33k V,54 5% Utpornis slojni
138 2k 0,5%  +5% Utpornik slojni
| A139 2M 0,56 5% Ctpornik slojni B
R140 | 220k ©,5% +5% | Otpornik slojni )
R20L ] 22 O,5W 5% vtparnik slojni
hev? 2W4 0,5  x5% Utpornik slojni
B20% H5lk  G,5% 5% Otpornik slojni
R204 | 68k G5  +5% Otpornik slojni
| RaUS 16k 2% +53 Otpornik slojni
R206_ ) 30k 2w 5% Utpornik slojni
B 1kB O,5% =+5% Utpornik slojni
R2CB | 4k C,25W =*5% vtpornik slajni
R209 S5kOhm Trimer potenciometar
210 270k O,50  +5% Otpornik slojni




‘::E::‘ o bkt Oznska 1 proizvoda&
R211 | M3 Potenciometar slojni
R212 |68k 2w 5% Ctpornik slojni
R213 |68k 2w  +5% Otpornik slojni
R214 |12k 0,25 +10% |Ctpornik slojni
[R215 | 6,8k 2W 5% Otpornik slojni
| R216 | 300k 2w 5% Otporrnik slojni
R217 ] 6,8k 2W +5% Utpornik slojni
[ R218 | 3M3 O,5W 5% Otpornik slojni
R3C1 J24k O, 5% +58 JOtpornik slojni
R302 | 5kOhm Trimer potenciometar
R303 | 300k 2w 25% Otpornik slojni
R304 GUOE 2w 5% Utpornik slojni
AIVS 2k2 4% 5% Utpornik ZiZani
R3CE lk?2 4w +5% Otpornik Zilsni
RI107 ] 330k 0Q.5W +5% Otpornik slojni
#308 | 0,1 MOhs Potenciometar slojni sa prekidalem
R0 120k 0.5@ +5% | utpornik sloini
B310 1 O, 1MOhe | Potenciometar slojni .
R301 1110k 1W 9% JOtpornik slojni
R3l2 |} 70k 0,50 *5% Otpornik slojni -
R314 | 470k 0,54 25% | Otpormik slojni
R315 | 330k C,58 +5% | Utpornik slojni
16 )} 3k3 0,5W +5% lvtpornik slojni . B e e
[R317 |33 0,5w 358 | Otpornik slojni
3B | 3u3 Q.50 +5% Otpornik slojni =
F319 | 3&3  O,5W +5% Otpornik slojni
| 5520 § K3 O,9W +5% | Otpornik slojni
R321 M3 0,5W +5% vtpornik slojni
R330 470k O,5W +5% Otpornik slojni R
a:2. Kondenzatori o
€101 { O,1 uF 1000V 10% | Kondenzator KFWMU
| Cl02 13715 pF  }Triger kopdepzator
103 | 7.50F 500v  10% | Kondenzator keramidki kol.
1 €104 | 5/25 pF I Trimer kopdepzetor
Cl0S § 3/15 pF Irimer kondgnzstor
€106 | 75pF 500V 10% | Kondenzator keramilki kol.
| €107 § 3/15 p¥ Trimer kondenzator
€108 § 3/15 pF Trimer kondenzator
€109 § 24CpF 5J0Y  10% | Kondenzator keramilki cev.
Cl10 |} 3715 oF Trimer kondgpzstor
clll | 3/15 pf Trimer kondepzator
Cll2 | 10pF 630V +10%} Kondenzator KSC
ca1s | spf 500 108 Kondenzator keremifei kol.
Clle ) 3/15 pF | Trimepr kondepzator
€115 § 3/15 oF Irimer kondenzetor
Cl1l6 J 47CpF_ 5% Kondenzator KSC
C117 Q.{T'mv A30V 1 kondanzator KPMU
[cue Lo ur 2sov 208 Kondenzator kpww




W-E‘“’ i‘.}-:l;f;::*na Ozneka i preoizvodal
shemi -
7118 J2x16 uF 500V (a+b)] sonderzator elckt,
€121 |E20pF 5GIV 1% | Kondenzator kcracid, . sol.
€lz2 13/15 pF Trimsr xondenzator
Ca0s 0,22 uF 630V 10» | Kondenzator aFkl
cous 25pF 63UV lve ! sondenzpntor kera=iXki kol,
C12C | 470pF 5% nondenzgtor KRSC
C205 4TupF 5050V 1w Aondenzator geraziiki cev,
Ceoe Ju,1l,uf 259¢ A% _§ fLondenzator adC
'C207 11nF __ 29u¥ 1% ! Lopndenzator #SC
G208 J1,AnF_ 250V _ 1% | Kondenzator KSC
C209 J50pF 500V 1% } Kondenzator keramiki kol,
Cel0 Y33pF 5.0V 10% | Kondenzator keramifki kol |
1021 1¢nF G5 10% Kondenzator £PEI
€212 10,22 uF 30V _10% | Londenzetor KPMU
Ce1s Yo/ pF ) Trimer kondenzator
(€301 JlonF 100V 20% ] Kondenzator KPMJ
C302 f2x16,uF 500V | Kondenzator elekt.
C30% 12x16 uF 500V Kondenzator elekt.
G304 _12x16,uF 500V { Kondepzator eleksi
€305 | OOV Kondenzator elekt.
C306 10,1 ,uF 250V 10%| Kondenzator KPNU
C307__}1gnF 1000V 20%] Kondenzator AP
£308 _llunF 10y 20%) Kondenzator KPMU
gyoa JOi385,8F oogy Uil ¥ondenzator KR S
1301 _xww
L2312 Jv.22.uF 70V vkl Kondenzator KPiu
4.3, Elexironske cevi
V101 |JECF 80 Elektronoks ceyv : s
Y102 ECF 80 Elerzirongka cev
V201 eCF 80 Elektronska cev o
V202 90 ST 25 Elertronsks cev
V203 19C S1 25 Elektrongks cev
Viol IEZ 80 Elektronske cey
VIg2 EZ 80 Elektroncka cey
VIos DGT=52A Elektronska dev
jstal eriial
L101 JC,5 mH PriguZnice (0,1 CulS - unakrstno)
L1o2 ju,5 mH friguénice (G,1 CulS - unskrsimo)
1103 Ju,4 mH Prigu¥nice (0,1 CulS - unakrstno)
L104 JC,4 mH frigufpice (0,1 CulS - unakrstno)
T201 Iransformator bloking cacilatora
L201 cener diods Z 10
ol Zencer dioda Z 7
e Germanijum dicda CA 161
Erzol AC 29% Traznzistor




vEnakn

u
ahe =4

Eleztridns

vrednost

Uznake i proizvodet

L [V} 1

IV U,3A

Siinlica

'ap301

014 ©.5x2C

ulj B]IEﬁ n:!a“ !R hl‘l

2301

'rekidad ns potenciometro

-

5201

100 1 3 seg. 12 pol.

l zex 5 pol.

5202
11301

| 1 seg., 3 pol.
29/62

|

= -—"

=
iy Filter PFY - £/1A
Bi._§ A O.5W 5% JOtporpnik slojnd —
Ul J S6UCpF 20C0V=  JProvodni kondenzstor
2| ssvopk  2uuov=  IProvodni kondenzator =
gy S6uCpF  2ULlV= Provodni kondenzator
€4 ] 56CCpF 2000V=  |Frovodni kondengeter
G2 G.4?éuf'212jb09? |Specialri kondenzator za otklernjople radig-smetnji

W7 E—
| 2,508 1

b

[VE prigulpice
|VE prigufnica
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