| ad e diaw il ;'f'-}'\.'

R Ingumsiailst

-

KURS

Regeneracja, uruchamianie i strojenie, czes¢ 7
Badanie sprawnosci lamp radiowych

Po regeneracji skrzynki odbiornika przystepujemy do jego’
uruchamiania. Wczesniej jednak nalezy wykonac¢ szereg
niezbednych czynnosci wstepnych, takich jak: wymiana
zniszczonych przewodow, naprawa stykow w podstawkach
lampowych, zbadanie sprawnosci lamp, sprawdzenie iewentualna
regeneracja potencjometrow, ponowne formowanie wszystkich
kondensatorow elektrolitycznych lub ich wymiana na inne

Wipierwszej kolejnbéci nalezy zba-

.da¢ sprawnos$¢ wyjetych z odbiornika

lamp 1itych, ktére mamy zamiar uzy-
waé podczas uruchamiania. W Interne-
cie znajduja sie oferty sprzedazy pro-
fesjonalnych przyrzadéw pomiarowych
i prébnikéw do badania lamp (np.
P506, P507, P507A, P508, P512 pro-
dukcji krajowej oraz L1-3, L3-3 pro-
dukeji rosyjskiej itd.). Przyrzady te sa
jednak dos$¢ drogie, aniektére znich
sg bardzo rozbudowane, gdyz zapew-
niaja wykonywanie wielu pomiaréw
(£1-3, E3-3).

= Niektére z wymienionych przyrza-

“doéw sq wyposazone w przelacznik

wybierakowy sktadajacy sie z9 po-
numerowanych wybierakow stuzgcych

‘do potaczenia dowolnej nézki lampy
“do zrédta zasilania (P506...P508) lub

posiadaja tacznice wtyczkowa wraz
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Rys. 16. Przyrzad do wykrywania nie-

_prawidiowosci w obwodzie zarzenia
- lamp
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uformowane.

z kartami pomiarowymi dla kazdego
typu lampy (P 512 oraz L 1-3 iL
3-3). Samodzielne zbudowanie takie-
go przyrzadu w warunkach amator-
skich nie jest mozliwe.

W polskojezycznej literaturze, po-
czawszy od drugiej polowy lat czter-
dziestych do lat siedemdziesiatych
ubieglego wieku (takze w EP9/2005),
ukazalo sig wiele publikacji dotycza-
cych przyrzadéw do badania lamp,
ktére mogg by¢ samodzielnie zbudo-
wane w warunkach amatorskich. Dla
przecietnego kolekcjonera do urucha-
miania odbiornikéw retro taki przyrzad
jest catkowicie wystarczajacy, poniewaz
ostateczna decyzja o przydatnosci danej
lampy moze by¢ podjeta dopiero po jej
sprawdzeniu dziatania w odbiorniku.

Niezbedne pomiary

Przyrzad do badania sprawnosci
lamp radiowych powinien umozliwi¢
przeprowadzenie nastepujacych pomia-
réw kontrolnych:

e ciaglosci istanu widkna zarzenia
lampy,

e zdolnoSci emisyjnej katody,

e stanu prézni w lampie,

e zwar¢ miedzy poszczegblnymi elek-
trodami,

e dzialania wszystkich elektrod, ze
szczegblnym uwzglednieniem wptly-
wu siatki sterujacej na prad anodo-
wy, przy czym kazdy zespdl lampy
powinien byé¢ badany oddzielnie
(np. dla lamp podwdjnych).

Jednak pozytywne wyniki tych po-
miar6w kontrolnych nie dostarczaja
wiarygodnej informacji o stanie lampy.
Bowiem najczesciej pomiary odbywa-
ja sie przy napieciach na elektrodach,
odbiegajacych od wartosci zalecanych
w katalogach iréznigcymi sie od napie¢
roboczych odbiornika. Dlatego ostatecz-

Rys. 17. Pomiar zdolnosci emisyjnej
katody za pomocg omomierza

na ocena sprawnosci lampy powinna
by¢ wykonana w odbiorniku w jej na-
turalnych warunkach pracy ipo czasie
proby znacznie dluzszym niz czas ba-
dania przyrzadem pomiarowym.
Nawet podczas badania lam-
py w przyrzadzie profesjonalnym nie
wszystkie wady lampy sa mozliwe do
wykrycia na, przyklad takie, jak ten-
dencja do powstawania oscylacji paso-
zytniczych w odbiorniku, wytwarzania
trzaskow, czy zbyt duzy poziom szu-
méw wlasnych. Po wykonaniu wstep-
nych pomiar6w lampe nalezy poddac
dalszej prébie juz w odbiorniku. Jednak
musimy zawsze pamieta¢, aby podczas
uruchamiania odbiornika nie wkladac¢
do podstawki lampy niesprawdzonej
wczesniej przyrzadem pomiarowym.
Odbiornik radiowy nie moze zastepo-
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Rys. 18. Uproszczony schemat uktadu
do pomiaru zdolnosci emisyjnej kato-
dy prgdem przemiennym
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waé przyrzadu pomiarowego, poniewaz
wadliwa lampa moze spowodowac roz-
legle uszkodzenia innych elementéw
obwodu, trudne potem do naprawy,
jak na przyklad filtra posredniej cze-
stotliwosci.

Metody pomiaru

Przyrzady pomiarowe, profesjonalne
i zbudowane w warunkach amatorskich,
maja mozliwo$¢ wykonywania pomia-
ru cigglosci wlékna zarzenia lampy.
Ciaglos¢ wldkna zarzenia jest sygnali-
zowana wychyleniem wskazowki przy-
rzadu lub zaswieceniem neondéwki.
Taki pomiar mozna réwniez wykonac
omomierzem, ale kiedy opracowywano
i produkowano tego typu przyrzady po-
miarowe omomierz nie byl przyrzadem
popularnym itak tatwo dostepnym jak
obecnie. Natomiast bardzo trudne jest
wykrycie takich defektow obwodu za-
rzenia lampy, jak zwiekszenie jego
oporno$ci obwodu na skutek wadliwe-
go mocowania wyprowadzen do né-
zek cokolu, zwarcia wlékna wewnatrz
banki lub w cokole. Na takie defek-
ty moga by¢ narazone lampy starszej
generacji, tzn. z cokolem wtyczkowym
(n6zkowym), bocznostykowym, oktalo-
wym i serii stalowej. Po kilkudziesig-
ciu latach zlacze lutowane moze ulec
korozji ipogarszaja sig parametry elek-
tryczne styku lutowanego.

Na rys. 16 pokazano schemat pro-
stego uktadu pomiarowego do wykry-
wania nieprawidlowosci w obwodzie Zza-
rzenia lamp. Dzialanie przyrzadu opiera
sie na zasadzie ré6wnowagi w obwodach
mostka pomiarowego. Jezeli oporno-
sci wlékien zarzenia lampy badanej
L
oﬁ)ie zaroweczki L, iL  beda sig $wie-
ci¢ jednakowo i zalaczony przyrzad po-
miarowy nie wskaze zadnego przeply-
wu pradu. Jezeli wldkna zarzenia bedg
mialy r6zne opornosci, to miliampero-
mierz wskaze przepltyw pradu i wysta-
pi réznica w intensywnosci Swiecenia
zaroweczek. Przyrzad jest bardzo prosty
itani. Wazne jest, Zze pomiar jest wy-
konywany przy zarzacym sie wildknie
— nie na_zimno jak omomierzem.

Najprostsza ocene zdolnosci emi-
syjnej katody lampy (a wlasciwie czy
w ogole katoda emituje elektrony) moz-
na przeprowadzi¢ za pomoca omomie-
rza. Nalezy najpierw okresli¢ bieguno-
woS$¢ zaciskéw omomierza, nastepnie
jego zacisk dodatni polaczy¢ z siatka
sterujgcg lampy. Zacisk ujemny nalezy
polaczy¢ zkatoda, co ilustruje schemat
zamieszczony na rys. 17. Pod wply-
wem pradu przeplywajacego w utworzo-
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iwzorcowej L _ beda jednakowe, to

nym w ten sposéb obwodzie,
przy zarzacej sie katodzie,
wskazowka omomierza wy-
chyli sie proporcjonalnie do
zdolnosci emisyjnych katody.
Poréwnujac wskazania dla
lampy pelnosprawnej tego
samego typu ze wskazania-
mi dla lampy sprawdzanej o——o
mozna oceni¢ w przyblizeniu
zdolno$¢ emisyjna katody.
Taka metoda pomiaru moze
stuzy¢ do wstepnej selekcji
lamp, przy braku odpowied-
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niego przyrzadu pomiaro-
wego. Taki prosty przyrzad

moze by¢ bardzo przydatny Rys. 19. Schemat przyrzgdu do pomiaru prgdu
przy zakupie lamp na baza- anodowego lampy w konfiguracji triody

rach staroci.

Pelniejsze badanie zdolnosci emisyj-
nej katody mozna przeprowadzi¢ zasi-
lajac lampe pradem przemiennym lub
stalym. Uproszczony schemat ukladu
pomiarowego, pokazano na rys. 18. Ba-
dana lampa jest zasilana z transformato-
ra sieciowego napieciem przemiennym
owartoéci od 20 V do 30 V. Wiaczony
w obwodzie anodowym lampy rezystor
o rezystancji okolo 0,5 kQ ma za za-
danie chroni¢ miliamperomierz przed
ewentualnymi zwarciami w lampie.
Siatka sterujaca wraz z katoda pola-
czone sa zjednym koncem uzwojenia
zarzenia. Pozostale siatki polaczone sg
z anoda. Przyrzad dziala jako prostow-
nik jednokierunkowy i przez miliampe-
romierz bedzie plynat prad przy dodat-
niej poléwee fali sinusoidy, czyli przez
10 ms. Zatem przyrzad mierzy prad
wyprostowany przez lampe (wlaczong
diode), ktérego natezenie jest zalezne
od zdolnosci emisyjnej katody.

W rzeczywistoSci zaden z istnieja-
cych przyrzadéw nie mierzy emisji
lampy, ani jej stopnia zuzycia. Przyrzad
pokazuje czy przez badang lampe prze-
plywa prad anodowy w $cisle okreslo-
nych warunkach jej pracy. OczywiScie
katoda musi wyemitowa¢ odpowiedni
strumien elektronéw, aby mégt poply-
na¢ okreslony prad anodowy w jedno-
znacznie zdefiniowanych warunkach
pracy lampy. Po wartoéci tego pradu
mozna oszacowaé zdolno$¢ emisyjna
katody. Uklad pomiarowy pokazany na
rys. 18 jest zasilany napieciem prze-
miennym o wiele nizszym niz napiecie
anodowe wystepujace w odbiorniku ra-
diowym. Okreslenie zdolnosci emisyj-
nych katody korzystniej jest przepro-
wadza¢ przy niskim napieciu zasilania
niz przy wysokim, poniewaz jezeli ka-
toda ma stabe zdolnosci emisyjne, to
tatwiej jest to wykry¢. Przy wysokim

potencjale anody moze bowiem wysta-
pi¢ zjawisko ,wyciagania” elektronéw
z katody.

Modyfikacja oméwionej metody po--

miaru polega na tym, ze lampa nie
jest wlaczona w konfiguracji diody lecz
triody, ale nadal anoda jest zasilana

napieciem 20...30 V jak w poprzednim:

ukladzie. Pozostale siatki, za wyjatkiem
siatki sterujacej, polaczone sa zanoda
lampy.

W zaleznosci od zdolnosci emisyjnej
katody lampa przedstawia sobg wigk-
sza lub mniejsza opornos¢ istad wy-
stepuja mniejsze lub wieksze wychyle-
nia przyrzadu wlaczonego w obwodzie
anodowym. Przyrzad tego rodzaju jest
juz bardziej rozbudowany iumozliwia
zbadanie wplywu siatki sterujacej na
warto$¢ pradu anodowego oraz po-

miar ciaglosci wiékna zarzenia. Bada-

nie ciggltosci wldkna jest bardzo-istot-
ne w przypadku lamp starszej generacji
o katodzie Zarzonej bezposrednio. W ra-
zie przerwania czeSci widkna, podwie-
szonego na wspornikach, moze ono do-
tyka¢ siatki sterujacej i przy prébie na

zdolnosci emisyjnej lampy spowoduje -

zwarcie miedzyelektrodowe. Schematy
przyrzadéw pomiarowych wykorzystu-
jacych ta zasade pomiaru sa opisane
w literaturze [1, 2, 3].

Na rys. 19 pokazano schemat przy-
rzadu pomiarowego do pomiaru pradu
anodowego lampy w konfiguracji trio-
dy. Przyrzad ten nie umozliwia wykry-
cia zwar¢ miedzy poszczegélnymi elek-
trodami lampy. Takie badanie mozna
przeprowadzi¢ za pomocg omomierza
po wyjeciu lampy z podstawki, ale
tylko wtedy, gdy jest ona jeszcze gora-
ca. Podczas badania omomierzem ,na

zimno” ogét bardzo trudno jest wykryés =

zwarcie miedzy elektrodami.
Mieczystaw Laskowski

Elektronika Praktyczna 2/2006




