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Усилители-инверторы, триггеры и одно-
вибраторы в схеме построены на П113, вклю-
ченных по схеме с общим эмиттером, с отри-
цательным смещением на базу от внешнего 
источника, работают в режиме переключе-
ния. Триггеры в схеме — статические, на-
сыщенные, без ускоряющих емкостей в цепоч-
ках обратной связи, переключаются импуль-
сами отрицательного напряжения, подавае-
мыми на базы транзисторов по раздельным 
входам. 

Описанный прибор длительное время без-
отказно работал в сложных условиях экс-
плуатации. 
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15-ЛУЧЕВОЙ ОСЦИЛЛОГРАФ ДЛЯ ВРЕМЕННЫХ ИЗМЕРЕНИЙ 

Л. И. АНДРЕЕВА, С. А КАНДАЛОВ, Н. II. ЛЕБЕДЕВ, И. Ш. МОДЕЛЬ, 
Б М, СТЕПАНОВ, В. А. ЦУКЕРМАН, В. Г. ЧЕРЕПАХИН 

Описав 15-лучевой осциллограф, предназначенный для многоканальной регист-
рации быстропротекающих электрических процессов с временным разрешением 5 нсек. 
Прибор имеет 5 фиксированных разверток, изменяющих скорость движения луча 
от 25 до 400 км/сек (на длине экрана 100 мм). Исследуемые сигналы подаются на мо-
дулирующие электроды, расположенные у катода трубки. Для полного запирания 
или открывания лучей требуются амплитуды сигналов 10 15 в. 

Фоторегистрация процессов с экрана трубки производится обычной осциллогра-
фической приставкой с объективом Ю-3 (F = 5 см, 1:1,5) на фотопленку РФ-3 . 

Описан один из вариантов многоканаль-
ного прибора — 15-лучевой осциллограф. 
В отличие от осциллографов с растровой раз-
верткой, являющихся по сути одпоканаль-
ными приборами, регистрирующими после-
довательно поступающие сигналы, 15-луче-
вой осциллограф позволяет регистрировать 
15 процессов, развивающихся одновременно 
или со сдвигом во времени. 

1. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ 
И КОНСТРУКЦИЯ Т Р У Б К И 

Основным элементом 15-лучевого осцил-
лографа является многолучевая электронная 
трубка (м.э.л.т.) [1]. Принцип действия этой 
трубки отличается от обычных, во-первых, 
системой измерительного тракта, позволяю-
щей получить большое количество электрон-
ных лучей. Импульсы от исследуемого явле-
ния подаются у нее не на вертикально-от-
клоняющие пластины, а па специальные 
электроды, установленные около катода и 
управляющие яркостью свечения лучей 

м.э.л.т. С этой особенностью трубки связано 
и второе отличие от обычных — большая 
чувствительность сигнальной системы. Так, 
при анодном напряжении 20 кв, обеспечи-
вающем большие скорости записи, для управ-
ления лучами трубки требуются амплитуды 
сигналов 10 - 15 в. Для обычных трубок 
с таким ускоряющим напряжением необхо-
димы сигналы 100 - 150 в, чтобы получить 
амплитуду выброса на экране, достаточную 
для отсчета. Необходимо отметить, что по-
добные трубки могут быть изготовлены с 50 
и даже 100 лучами. 

Общий вид м.э.л.т. и 15-лучевого осцил-
лографа показан на рис. 1. Все блоки рас-
положены в одном корпусе от осциллографа 
С1-26. Органы управления прибором выве-
дены па лицевую панель. На задней стенке 
установлены входные разъемы всех 15 лучей, 
разъем и переключатель полярности пуско-
вого сигнала, а также разъем и предохра-
нитель сетевого питания. 

Электронно-оптическая схема трубки по-
казана на блок-схеме прибора рис. 2. Труб-
ка имеет общий для всех лучей подогревае-
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Установка лучей в положение начала раз-
вертки осуществляется подачей смещающего 
напряжения на горизонтально-отклоняющие 
пл астины. 

Остальпые элементы м.э.л.т. — фокуси-
рующий электрод, анод, экран — аналогич-
ны некоторым типам электронно-оптиче-
ских преобразователей с электростатической 
фокусировкой [2]. 

Недостатком трубки является разная яр-
кость отдельных лучей, связанная с изме-
нением эмиссионной способности катода 
вдоль его длины вследствие разности в тем-
пературе середины катода и его концов. Этот 
недостаток может быть устранен увеличением 
общей длины катода. 

Рис. 1. Общий вид 15-лучевой трубки 
и осциллографа 

мый оксидный катод, который при напряже-
нии накала 30 в и токе 0,3 а обеспечивает 
эмиссию ~ 8 0 ма. Кроме катода и подогрева-
теля в катодный узел входят управляющие 
электроды и общий для всех лучей модулятор 
с 15 отверстиями (против каждого управля-
ющего электрода) для прохождения элек-
тронов, образующих лучи. При подаче им-
пульса положительной полярности на моду-
лятор происходит подсвет (открывание) лу-
чей трубки. М.э.л.т. имеет 2 пары отклоняю-
щих пластин: одну для вертикального, дру-
гую — для горизонтального отклонения. 
Чувствительность но отклоняющим пласти-
нам ~0,025 мм/в. Еще одной особенностью 
трубки является расположение всех лучей 
на экране в вертикальный ряд. Расстояние 
между ними определяется шагом отверстий 
в модуляторе и масштабом переноса изобра-
жения с катодного узла на экран прибора. 

Рис. 2. Блок-схема 15-лучевого осциллографа 

2. БЛОК-СХЕМА ОСЦИЛЛОГРАФА 

Взаимная связь отдельных блоков осцил-
лографа видна из блок-схемы (рис. 2). Схема 
работает следующим образом. Пусковой 
сигнал от исследуемого явления или связан-
ного с ним процесса подается в блок форми-
рования пуска (БФП ) . Затем сформирован-
ными по амплитуде и длительности импуль-
сами включаются генератор подсвета ( Г П И ) 
и генератор развертки (ГР) . Прямоуголь-
ный импульс подсвета подается на модулятор 
трубки и открывает электронные лучи, а ли-
нейно-меняющееся напряжение с генератора 
развертки, приложенное к горизонтально-
отклоняющим пластинам, производит раз-
вертку лучей по оси времени. Амплитуда 
импульсов подсвета ~200 в, развертки — 
2 кв, импульс подсвета однополярный, на-
пряжение развертки парафазное. 

После срабатывания генераторов подсвета 
и развертки на управляющие электроды 
трубки поступают сигналы от исследуемого 
процесса (необходимый временной сдвиг обес-
печивается цепью синхронизации). В зави-
симости от полярности эти сигналы могут 
гасить или отпирать предварительно зага-
шенные лучи. При работе часто возникает 
необходимость записать на одном луче не-
сколько временных интервалов, для чего 
длительность рабочих сигналов должна быть 
искусственно ограничена. В 15-лучевом ос-
циллографе эти функции выполняет блок 
формирования управляющих сигналов 
(БФС). Формирующая ячейка каждого ка-
нала состоит из малогабаритного импульс-
ного трансформатора (МИТ) и трех диодов 
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Рис. 3. Осциллограмма с записью временных 
интервалов. Масштаб 25 Мгц 

Д223. В таком ячейке сигнал управления 
ограничивается по амплитуде и длительности. 

Малая постоянная времени катодного узла 
м.э.л.т. (емкость управляющих электродов 
по отношению к катоду ~ 3 , 5 пф, по отно-
шению к модулятору ~ 5 , 5 пф) позволяет 
передавать импульсы с крутым фронтом, что 
увеличивает точность измерения временных 
интервалов (за счет укорочения полутеней 
при яркостной модуляции лучей рабочими 
сигналами датчиков). Кроме того, малая меж-
электродная емкость управляющих электро-
дов, а также ограничение амплитуды сигна-
лов в БФС устраняют перекрестные искаже-
ния между лучами, т. е. переход сигналов 
с луча на луч (наводку). Рабочая осцилло-
грамма, полученная на описанном приборе, 
приведена на рис. 3. На снимке демонстри-
руется запись нескольких интервалов вре-
мени на одном луче, а также отсутствие пере-
ходов сигналов между соседними лучами. 

Регулировка времени развертки и под-
света лучей в осциллографе фиксированная. 
Она имеет пять поддиапазонов — 0,25; 0,5; 
1 ,0 ; 2 , 0 и 4 , 0 мксек. 

Скорость движения лучей по экрану ка-
либруется подачей на вертикально-отклоня-

ющие пластины трубки меток времени от 
генератора меток времени ( Г М В ) . Задаю-
щий генератор калибратора работает в не-
прерывном режиме на частотах 5; 10 и 25 
Мгц (переключается в соответствии со ско-
ростью развертки). Метки времени форми-
руются из синусоидального напряжения 
с помощью импульсного трансформатора 
МИТ, работающего в качестве индуктивной 
дифференцирующей цепочки. После одно-
каскадного усилителя метки подаются па 
пластины через переключатель, при помощи 
которого могут быть выключены. Частота за-
дающего генератора стабилизируется квар-
цевыми резонаторами. 

Осциллограф питается от сети перемен-
ного тока. В высоковольтном выпрямителе 
блока питания (на 20 кв) используется тран-
зисторный автогенератор, работающий на 
частоте ~10 кгц. Применение для питания 
выпрямителя звуковых частот позволяет 
обеспечить фильтрацию выпрямленного 
напряжения, а также существенно умень-
шить размеры и вес высоковольтных элемен-
тов фильтра. Напряжение питания генера-
тора развертки 4 -г- 5 кв отводится от высоко-
вольтной обмотки трансформатора автоге-
нератора. 

В осциллографе предусмотрены цепи про-
верки, позволяющие производить настройку 
прибора в отсутствие рабочих сигналов, а 
также цепь контроля, сигнализирующая о 
готовности прибора к работе. 
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