
змерительная техника 
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• 

А. Беляков 
Осциллограф С1-б5 один из наиболее совер- 3 плавная регулировка усилителя У (

11

ПЛАВНО"); 

4 калибровка усиления по вертикали; 

5 выбор уровня напряжения запуска (~~УРОВЕНЬ"); 

б регулировка яркости изображения; 

7 регулировка астигматизма; 

8 регулировка фокусировки; 

9 регулировка освещения шкалы; 

шенных приборов отечественного производства, 
nредназначенный для исследования формы электри
ческих сигналов, измерения их амnлитудных и вре

менных параметров. Широкая nолоса пропускания 
тракта вертикального отклонения (до 35 МГц), устой
чивая система синхронизации позволяют успешно ис

nользовать nрибор для диагностики и ремонта как 
звуковых трактов, так и трактов промежуточной часто

ты (455 кГц, 10,7 МГц, 21,4 МГц) аудио-, видео- и теле
визионной техники, радиотелефонов и радиостанций. 

10 регулировка устойчивости изображения высокочас-

тотных сигналов ( 11 
В. Ч."); 

11 плавная регулировка скорости развертки С'ПЛАВНО"); 

12 калибровка скорости развертки; 

Состав и взаимосвязь основных узлов осциллогра
фа изображены на структурной схеме (рис. 1). Прин
ципиальная схема осциллографа приведена на рис. 2. 
Схема построена на расnределенных элементах, кото
рые расnолагаются на печатных nлатах и корпусе 

nрибора. Каждая nлата и корnус nрибора имеют соб
ственную нумерацию элементов. На схеме обозначе
ны следующие органы управления, выведенные на 

nереднюю nанель и заднюю стенку nрибора. 

13 грубая регулировка смещения no горизонтали (11ГРУБО"); 
14 плавная регулировка смещения по горизонтали 

С'ПЛАВНО"). 

Переключатели и гнезда: 

81 выбор способа nодачи входного сигнала; 

82 выбор чувствительности усилителя У С'ВОЛЫ/ДЕЛ. ''); 
83 выбор источника синхронизирующего сигнала 

С'ВНУТР., СЕТЬ, ВНЕШ."); 

84 выбор режима запуска схемы синхронизации: по пе-

Органы регулировки (число в кружке): 
.. ... .. 

ременои или постояннои составляющеи; 

1 балансировка усилителя У (''БАЛАНС"); 85 выбор полярности запускающего импульса (+,-); 
2 регулировка положения изображения по вертикали; 86 выбор вида развертки (х1; х0,1; Х); 
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змерительная техника 

87 выбор режима запуска развертки (''А8Т., ЖДУЩ., 

ОДНОКР."); 

88 выбор скорости развертки е~8РЕМЯ/ДЕЛ."); 

89 выбор режима работы калибратора; 
810 выбор амплитуды напряжения калибратора; 

811 выбор величины напряжения сети; 

812 выключатель наnряжения сети е~сЕТЬ"); 

Кн1 кноnка nодготовки схемы развертки к однократно-

му заnуску; 

Гн1 выход генератора пилообразного напряжения; 
Гн2 вход усилителя Z; 
ГнЗ корпус прибора; 

Гн4 выход сигнала калибратора ампли-туды и длительности; 
Гн5 вход для nодачи исследуемых сигналов; 

Гнб вход для подачи внешнего синхросигнала. 

1. Источник питания обеспечивает питающими на
пряжениями схему осциллографа от сети переменнога 
тока 220 В, 50 Гц или 115 В, 400 Гц. Он содержит сило
вой трансформатор, диодные выпрямители и парамет
рические стабилизаторы напряжений +10 В, -10 В, 
+80 В. Выпрямитель, выполненный на диодах Д2, ДЗ, 
вырабатывает нестабилизированное напряжение +27 В 
для высоковольтного преобразователя. Выходная об
мотка 15-16 трансформатора Тр1 служит источником 
сетевого синхросигнала для схемы синхронизации. 

2. Высоковольтный преобразователь служит для по
лучения напряжений 1,9 кВ, -1,98 кВ, +1,98 кВ, +8 кВ, 
необходимых для работы ЭЛТ. Основу схемы образует 
транзистор Т1, вырабатывающий совместно с транс
форматором Тр1 синусоидальное напряжение частотой 
28 кГц. За счет отрицательной обратной связи обеспе
чивается стабилизация выходных напряжений при из
менении питающего напряжения +27 В. Резистор R1 
{У9-1) служит для регулировки всех напряжений, а ре-
зистор R1 {У9) напряжений -1,98 кВ и +1,98 кВ. 

3. Усилитель вертикального отклонения (усилитель 
У) предназначен для усиления исследуемых сигналов 
и их подачи на вертикально-отклоняющие пластины. 

3.1. Входная цепь либо подключает исследуемый 
сигнал на вход усилителя непосредственно, через раз

делительный конденсатор, либо замыкает вход усили
теля на корпус, в зависимости от положения переклю

чателя выбора способа подачи входного сигнала В1. 
3.2. Входной аnенюатор представляет собой два 

частотно-компенсированных делителя напряжения с 

коэффициентами деления 1:10 и 1:100, подключае-
110 005" 110 01" 110 02" ''О 05" 110 1" мых в положениях , , , , , , , , , 

и 
110,2" переключателя "ВОЛЫ/ ДЕЛ.". 

3.3. Предусилитель вертикального отклонения 

предназначен для регулировки усиления усилителя 

У, центровки и вертикального перемещения изобра
жения на экране ЭЛТ, формирования сигнала для 
внутреннего запуска схемы развертки. 

РЕМОНТ &СЕРВИС-7'1000 

Входной катодный повторитель {Л2, Т1) обеспечи
вает большое входное сопротивление и малую вход
ную емкость предусилителя. Резистор R4 ~~БАЛАНС'' ре
гулирует напряжение на базе транзистора Т1, устанав
ливая нуль на его эмиnере при отсутствии сигнала. 

Катодный аnенюатор (RС-цепи, подключаемые пе
реключателем В2-4) уменьшает сигнал в 5 раз в поло
жениях 110,1", 111" и 1110" переключателя ~~ВОЛЫ/ДЕЛ.". 

Усилитель с обратной связью {Т2-Т 4) изменяет об
щее усиление предусилителя в положенииях 

110,005", 
110,01", "0,02", 110,05" переключателя "ВОЛЫ/ДЕЛ.". В 
остальных положениях входной сигнал ослабляется 
входным аnенюатором или катодным аттенюатором. 

Переменный резистор R15 служит для вертикального 
перемещения линии развертки путем изменения ба
зового тока транзистора ТЗ и соответственно измене

ния постоянного напряжения на выходе усилителя. 

Выходное напряжение подается на фазаинвертор 
через резистор R20, используемый для плавной регу
лировки усиления схемы. 

Фазаинвертор {Т10-Т13) преобразует входной 
сигнал в двухтактный выходной сигнал, который по

ступает через линию задержки на выходной усили
тель. Резистор R23 регулирует общее усиление уси
лителя У и служит для калибровки усилителя. 

3.4. Линия задержки обеспечивает задержку верти
кального сигнала, необходимую для запуска генератора 
развертки до поступления сигнала на вертикально-от

клоняющие пластины. Это дает возможность исследо
вать передний фронт сигнала при внутреннем запуске . 

3.5. Выходной усилитель обесnечивает оконча
тельное усиление сигнала и его подачу на вертикаль

но-отклоняющие пластины. 

4. Предусилитель синхронизации nредназначен для 
усиления внутренних сигналов синхронизации до уров

ня, необходимого для работы схемы синхронизации, а 
также для согласования выходного уровня усилителя У 
с нулевым уровнем входа синхронизации. С эмиперно
го повторителя Т5 сигнал проходит через каскады Т б-Т9 

на переключатель выбора вида синхронизации ВЗ. 
5. Схема синхронизации служит для получения 

неподвижного изображения на экране ЭЛТ. Схема 
вырабатывает управляющие импульсы для генерато
ра развертки. Выбор источника синхронизации (вну-

... .., .., 
треннии; внешнии; от сети; от сети, уменьшенныи в 

10 раз) осуществляется переключателем ВЗ. Тумблер 
В4 устанавливает вид связи с источником синхрони

зации: открытый либо закрытый. 
5.1. Катодный повторитель обеспечивает высокое 

входное сопротивление и согласует источник син

хронизации со схемой компаратора полярности или 

входом усилителяХ. 
5.2. Компаратор полярности обеспечивает выбор 

полярности синхросигнала, которым производится 
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змер.ительная техника 

синхронизация. Полярность синхронизации устанав
ливается переключателем В5-2. Резистором R27 ус
танавливается уровень напряжения запуска. На вы

ходе компаратора формируется сигнал отрицатель
ной полярности, который управляет мультивибрато
ром на туннельном диоде Д11 .. 

5.З .. Мультивибратор вырабатывает импульс отри
цательной полярности с очень крутым фронтом, кото
рый усиливается транзистором ТЗ. С коллектора 

транзистора ТЗ синхросигнал подается через транс
форматор Тр1 на генератор развертки, а с эмитте-
ра на схему автосинхронизации. 

5.4 .. Схема автосинхронизации вырабатывает за
пускающий отрицательный импульс для автоматичес

кого запуска генератора развертки. Она состоит из 

дифференцирующего усилителя (Т4) и автоматичес
кого мультивибратора (Т5-Т7). Если входной сигнал 
является периодическим (выше 20 Гц), то на выходе 
мультивибратора удерживается постоянное выход
ное напряжение +10 В. 

б. Генератор развертки вырабатывает пилообраз
ное напряжение для временной развертки луча ЭЛТ. 
Он может работать в ждущем режиме, режиме авто
запуска и режиме однократного запуска. 

Входными сигналами для генератора являются им
пульсы, поступающие со схемы синхронизации. Выход
ными сигналами являются: отрицательный пилообраз
ный импульс, подаваемый на усилитель Х при внутрен
ней развертке; отрицательный импульс подсвета, пода
ваемый на усилитель Z; отрицательное пилообразное 
напряжение, поступающее на выходное гнездо Гн1. 

6.1. Усилитель синхросигнала усиливает входной 
.., 

отрицательныи импульс, подает его на вход усилителя 

Z для подсвета ЭЛТ во время прямого хода развертки. 
Импульс с коллектора транзистора Т15 закрывает ди
од ДЗ5 и начинается прямой ход развертки. 

6 .. 2 .. Генератор развертки Миллера вырабатывает 
отрицательное пилообразное напряжение. Когда ди
од ДЗ5 закрывается, времязадающий конденсатор 
С22-СЗЗ начинает заряжаться через времязадающие 
резисторы RЗ6-R44, выбираемые переключателем В8 
IJВРЕМЯ/ДЕЛ.". Возрастающее напряжение усилива
ется лампой Л2 и транзистором Т20 .. 

б.З. Эмиперный повторитель восстановления 
развертки подает отрицательное пилообразное на
пряжение на мультивибратор восстановления раз
вертки и на усилитель начала развертки. 

6.4. Усилитель начала развертки служит для удер
жания нужной точки запуска развертки. По оконча
нии обратного хода развертки транзистор Т16 откры
вается и постоянная составляющая с его коллектора 

подается на катод отсекающего диода ДЗ5, поддер
живая на нем постоянное напряжение. 
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6.5. Мультивибратор восстановления развертки 
служит для прекращения прямого хода развертки и 

установления периода блокировки, в течение кото
рого все схемы перебрасываются в исходное состоя
ние до начала нового цикла развертки. Время блоки
ровки определяется временем зарядки блокировоч
ного конденсатора С17-С21 в зависимости от поло
жения переключателя ~~ВРЕМЯ/ДЕЛ.". 

В режиме автозапуска, когда исчезают импульсы 
запуска, со схемы синхронизации через диод Д18 пе
рестает поступать постоянное напряжение. После 
окончания периода блокировки ток, протекающий по 
цепи R59 Д12, запускает туннельный диод Д21 и цикл 
генерации сигнала развертки повторяется снова. 

6 .. 6. Схема подготовки к однократному запуску 
подготавливает генератор развертки к однократному 

запуску. В этом режиме мультивибратор восстанов
ления развертки работает как триггер. При нажатии 
кнопки IJГOTOB" схема открывает транзистор Т1З. 
Транзистор Т14 закрывается и схема восстанавлива
ется для однократного запуска. 

7 .. Усилитель горизонтального отклонения пред
назначен для усиления входных сигналов и подачи 

их на горизонтально-отклоняющие пластины. В зави

симости от положения переключателя Вб входными 

сигналами могут быть либо пилообразное напряже
ние с генератора развертки, либо внешний сигнал со 
входаХ .. 

7.1 Входной усилитель усиливает поступающие 
сигналы и обеспечивает горизонтальное перемеще
ние луча с помощью ручек 

11

ГРУБО" и ~~ПЛАВНО". 
7 .2. Фазаинвертор преобразует несимметричный 

входной сигнал в симметричный. В положениях пе

реключателя Вб _их0,1" и IIX" усиление фазаинвертора 
увеличивается в 10 раз, в результате чего развертка 
растягивается. 

7 .З. Выходной усилитель, имеющий два плеча, 

усиливает входные сигналы до уровня, достаточного 

для горизонтального отклонения луча по экрану ЭЛТ. 
8 .. Усилитель Z используется для управления ярко

стью с помощью резистора R51, подсвета прямого хо
да луча с помощью сигнала от генератора развертки, 

а также для получения яркостных меток времени при 

подаче внешнего сигнала на гнездо Z. Входные сиг-
/' 

налы поступают на эмиттер транзистора Т1, усилива-
ются транзисторами Т2-Т4 и подаются на управляю
щую сетку ЭЛТ .. 

9 .. Калибратор служит для проверки чувствитель
ности канала вертикального отклонения и проверки 

калибровки длительности развертки. Он состоит из 
генератора (Т1, Т2), усилителя (ТЗ), эмиттернога по
вторителя (Т4) и выходного резистивнога делителя. 

& 
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Таблица_{ окончание) 
- ' 7 t 7 7-~----. 

• 

! Коппектор Эмм 11 ер База 

элемента (анод) (катод) (сетка) 

Т1 

Т2 

тз 

Т4 

Т5 

Т6 

Т7 

Т8 

Т9 

Т10 

Т11 

Т12 

Т13 

Т14 

Т15 

Т16 

Т17 

Т18 

Т19 

Т20 

Т21 

Т22 

Т2З 

Т24 

Т25 

Т26 

Л1 

Л2 

Т1 

Т2 

тз 

Т4 

Т1 

Т2 

тз 

Т4 

Т1 

Т2 

тз 

Т4 

Т5 

Т6 

Т7 

Т8 

Т1 

Т1 (У9-1) 

Т2 (У9-1) 

тз (У9-1) 

Т4 (У9·1) 
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ПnатаУ4 

+7,4 
+В 

+0,06 
о 

+ 11,4 
-1,5 
+10,2 
+0,56 

+0,5 
+0,28 

о 

+2,4 
-1 ,6 
- 1 3 

' 
-0,3 

о 

+0,38 
+8 
о 

+10,2 
+7 
+7,2 

-0,19 
-0,23 
-46 1 

-48 
' 

+80 
+71 

ПnатаУ5 

+3,2 
+7,4 

+60 
+85 

Плата У6 

--0:76 
+0, 1 

+39 
+80 

Плата У7 

о 

+1,35 
+1,35 

+12 
+12 
+83 
+83 
+110 

&nокУ9 

+30 
+1, t 

+1,9 
+1,8 
+10,7 

.. 0,5 

+0,5 
t-8,5 

t-8.7 

- 111 
НО,2 

- 1 28 1 

о 

+0,51 

о 

+0,41 
о 

+2,5 
+3,1 

о 

+13,7 
-2,65 
- 267 1 

+11.8 
о 

о 

о 

+7,7 
+7.9 
+О, В 

+0,75 
+2,1 

+0,8 

--0,8 
+2,9 
+1,85 

+59 

-5,7 
-5,7 

о 

+40 

- 7,1 
-71 , 
-10,6 
о 

-0,19 
о 

+81 
+82 

+1,6 
-11,1 

-102 
' 

+1 ,1 
+1 ,3 

J 

+1 ,2 
+1 ,4 
+8,2 
+8,5 
--0,59 
+10,9 
-0,36 
+0,52 
+1 

+0,77 
+3,1 

+0,02 
t-2,3 
f-4,1 

-0,32 
f-15,7 
-2,3 
-2,39 
t-10.3 
+0,75 
+0,78 
f-0,78 
t-7, 1 
+7,2 

~.52 

+0,51 
о 

- 1,2 

о 

+3,7 
+2,57 

+60 

-5,2 
-5,2 
+0,1 
+41 

-6,5 
-6,5 
- 10,3 
+0,7 

о 

+0,75 
+80 
+83 

+1,35 

-10 
-11 2 

' 
+2,8 
+2,8 

В ней приведены напряжения на 

выводах транзисторов и элек

тронных ламп, измеренные отно

сительно шасси вольтметром В7-

15. Питающие напряжения +80 В, 
+10 В, -10 В должны быть уста
новлены с точностью 0,5 В. Орга
ны управления должны быть уста
новлены следующим образом: пе

реключатель режима разверт

ки в положении "АВТ"; син

хронизация в положении 

IIBHYTP", 1'+", ~~--"; ручки переме-

щения линии развертки, регули

ровки яркости и фокусировки, 

~~УРОВЕНЬ", 
11

В.Ч." в среднем 

положении; множитель разверт

ки в положении ''х1"; пере

ключатель 
11

ВОЛЫ/ДЕЛ." в по
ложении 

110,02", переключатель 
~~ВРЕМЯ/ДЕЛ." в положении 

"0,1 mS"; калибратор в поло

жении 
11

1kHz~ 
1150V". Напряже

ния в приборе не должны отли
чаться от указанных значений бо

лее чем на 20°/о. 

Напряжения подогревателей 

электронных ламп: Л2 (У1) б В, 

Л1 (У4) 6,5 В, Л2 (У4) 6,1 В. 
Напряжения на выводах ЭЛТ: 1, 

14 6,3 В; 2 1,9 кВ; 3 
1,98 кВ; 4 1,53 кВ; 5 
26В;7 0 ... 50В;9 71В;10-

о. Высокие напряжения на элект

родах ЭЛТ измерены киловольтме

тром типа (50/8. Напряжение по
догревателя ЭЛТ измерено между 

выводами 1 и 14. 

Возможные неисправности 

При включении прибора 

перегороет предохранитель 
... 

ил_и переzревается силовои 

трансформатор 

Проверяют правильность ус

тановки тумблера выбора напря

жения питающей сети. Контроли

руют напряжения на выходах вы

прямителей (плата У8 и диоды 

Д2, Д3 (корпус)), на выходных 

обмотках трансформатора в ре

жиме холостого хода. Неисправ

ность может быть вызвана про

боем выпрямительных диодов, 

фильтрующих конденсаторов 

С44-С48, либо коротким замыка

нием в обмотках трансформатора 

Тр1. Напряжения на выводах 

трансформатора Тр1 должны 

быть следующие: 1, 2 
2,4 В; 3, 4 9,6 В; 5, б 

1300 В; 5, 7 1420 В; 8, 9 
111 о в; 8, 1 о 1 3 00 в. 

Прибор не включается, 
не заzорается лампочка .исеть" 

Проверяют исправность сете

вого кабеля, тумблера включения 

прибора, сетевого предохраните
ля Пр3, входной обмотки силового 

трансформатора. 

Нет луча на экране ЭЛТ 

Проверя ют контакт панели ЭЛТ. 

Контролируют напряжения на вы

водах ЭЛТ. 

Если нет напряжения подогре

вателя, то проверяют обмотку 20-
21 силового трансформатора 

Если нет одного из высоких на-
w 

пряжении, то проверяют линии 

питания, ведущие от высоковольт

ного блока У9. Возможно, неис

правен блок У9 либо выпрямитель 

напряжения +27 В. 
Измеряют напряжение на вер

тикально-отклоняющих пласти

нах (контрольные точки КТ1, КТ2 

на плате У2). Линия развертки 

должна находиться в пределах 

экрана при напряжении менее 

15 В. Если напряжение больше и 
при вращении регулятора поло

жения изображения по вертика

ли напряжение не уменьшается, 

то неисправен усилитель У. Ручку 

регулятора устанавливают в 

среднее положение. Поиск неис-
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зме ительная техника 

правнаго элемента производят от 

выхода ко входу, измеряя напря

жения на выводах выходных 

транзисторов и транзисторов на 

платах У2, У1. 

Проверяют напряжение на го

ризонтально-отклоняющих плас

тинах (контрольные точки КТ17, 

КТ18 на плате У4). Линия разверт

ки должна находиться в пределах 

экрана при напряжении менее 

100 В. Если напряжение больше и 
при вращении регулятора смеще

ния по горизонтали (
11

ГРУБО") на

пряжение не уменьшается, то не

исправен усилитель Х. Ручку регу

лятора устанавливают в среднее 

положение и проверяют элементы 

усилителя Х. 

Если нет напряжения на выводе 

5 ЭЛТ, то неисправен усилитель Z. 

Плохая фокусировка 

Проверяют элементы R72, R89-
R91 на корпусе. При необходимос
ти подстраивают фокусировку ре

зисторами R90, R91. 

Видны линии обратного хода 

Неисправен усилитель Z. 

Нет осциллограммы, линия 

развертки находится в центре 

экрана и не перемещается по 

вертикали 

Неисправность в предусилите

ле вертикального отклонения. 

Проверяют режимы транзисторов 

Т2, ТЗ, Т4, Т10, Т11 (У1) по постоян

ному току .. 

Нет осциллограммы, линия 

развертки по вертикали 

перемещается 

Неисправны входные цепи уси

лителя У (до транзистора Т2). На 

вход подают сигнал с калибратора 
и проверяют его прохождение че-

"' рез входную цепь, входнои апе-
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.... 
нюатор, катодныи повторитель и 

катодный аттенюатор. Наиболее 

вероятен выход из строя транзис

тора Т1 (У1) из-за перегрузки 

входным сигналом. 

Неправильные показания 

амплитудысигнала 

Проверить правильнесть поло-
u 

жения ручки плавнои регулировки 

усилителя У. 

Откалибровать усиление по 
вертикали с помощью резистора 

R2З (корпус). 

Нет горизонтальной 

развертки во всех режимах 

Переключатель режима запус

ка развертки переводят в поло

жение 'IABT.''. При отсутствии 

входного сигнала измеряют на

пряжение в контрольной точке 

КТ5 (У4). Если его значение по

ложительное, то неисправна схе

ма синхронизации. Проверяют 

элементы Л1, Т1-ТЗ (У4). Если 
.., 

наnряжение в контрольноиточке 

КТ5 нулевое или отрицательное, 

то проверяют наличие пилооб
разного напряжения развертки 

на выходе гнезда Гн1. Если его 

нет, то неисправен генератор 

развертки. Проверяют элементы 

Т1З-Т20, Л2 (У4). Если напряже

ние развертки есть, то проверя

ют переключатель Вб-2в и усили
тель Х. 

Нет горизонтальной 

развертки в автоматическом 

режиме при отсутствии 

входного сигнала 

Неисправна схема автосин

хронизации. Проверя ют транзис

торы Т4-Т7 (У4). При наличии 

входного периодического сигна

ла в контрольной точке КТ5 не 

должно быть положительного на
пряжения. 

Не работает режим 

однократного запуска 

Неисправна схема подготовки 

к однократному запуску. Устанав-
.., 

ливают однократныи режим раз-

вертки. Проверяют элементы Т10-

Т1З (У4). в ИСХОДНОМ состоянии 

транзистор Т10 должен быть от
крыт, а транзисторы Т11-Т1З за

крыты. После нажатия кнопки ~~го

ТОВ" состояния транзисторов 

должны измениться на противопо

ложные. 

Луч не перемещается 

по горизонтали 

Неисправен усилитель Х. Про

веряют резисторы RЗ2, RЗЗ (кор

пус) и транзисторы Т21-Т26 (У4), 

ТЗ-Тб (корпус). 

Нет синхронизации от всех 

источников 

Неисправна схема синхрониза

ции. Проверяют элементы Л1, Т1-

ТЗ, Тр1, Д20 (У1). Контролируют 

прохождение синхросигнала в 

контрольных точках КТ1, КТЗ, КТб. 

Нет синхронизации 

от внутреннего источника 

Неисправен предусилитель 

синхронизации. Проверяют тран

зисторы Т5-Т9 (У1), контролируют 

наличие синхросигнала в кон

трольных точках КТЗ, КТ4. 

Нет синхронизации от сети 

Проверяют наличие перемен

нога напряжения 9 В на обмотке 
15-16 сетевого трансформатора и 
его прохождение через переклю

чатель ВЗ-2. 

Не работает калибратор 
Проверя ют переключатель В9 и 

элементы платы Уб. 

& 
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