Miernik lamp elektronowych

Miernik lamp

elektronowych (

Natychmiastowy odzew od
zytelnikow na pierwszq czesc
tego artykulu potwierdza, ze
wzmacniacze lampowe cieszq
sie zainteresowaniem wielu
elektronikow.

W drugiej czesci artykulu
szczegélowo opisano montaz
i procedure uruchomienia
miernika.

Na rys. 5 i rys. 6 pokazano schematy
montazowe miernika. Ze wzgledu na za-
stosowane elementy SMD do montazu na-
lezy uzywac lutownicy grzatkowej o nie-
wielkiej mocy, najlepiej ze stabilizacjg
temperatury grota. Konieczna bedzie tez
peseta do ukladania i przytrzymywania
elementow.

Plytke drukowanag miernika wykonano
jako dwustronng z metalizacja otworéw.
Pokrycie plytki soldermaskq nie tylko ula-
twia montaz elementéw SMD, zapobiegajac
nadmiernemu rozlewaniu sie lutowia, ale
stanowi dodatkowg izolacje elektryczna,
bardzo przydatng ze wzgledu na wysokie
napiecia wystepujace na Sciezkach.

Przed rozpoczgciem lutowania nalezy
sprawdzi¢ pod lupa, czy na plytce nie ma zwar¢
miedzy $ciezkami. Odnalezienie takich wad be-
dzie mocno utrudnione po zakoniczeniu monta-
zu. Warto tez przemy¢ topnikiem SMD strong
lutowania plytki.

W pierwszej kolejnosci montujemy re-
zystory, kondensatory i uklady scalone SMD
umieszczone na warstwie spodniej. Po za-
konczeniu lutowania warto sprawdzi¢, czy
wszystkie wyprowadzenia zostaly przylu-
towane — przy takiej liczbie tatwo mozna ja-
kie$ poming¢. Nastgpnie na warstwie gornej
lutujemy niskie elementy przewlekane: diody
prostownicze i Zenera, kondensatory oraz
przekazniki. Nalezy zamontowaé podstawke
pod procesor. Po wlutowaniu procesora bez-
posrednio w plytke jego wymiana bez uzycia
specjalistycznego oprzyrzadowania bedzie
praktycznie niemozliwa. Kolejnymi monto-
wanymi elementami powinny by¢ zlacza.
Zlacza J1 i J5 wymagaja wcisniecia w plytke.
Mozna to zrobi¢, wciskajac pojedynczo kotki
szczypcami albo wcisnaé w plytke cale zlacze
za pomocg imadlia. Przy montazu zlaczy na-
lezy zwr6ci¢ uwage na poprawne rozmiesz-
czenie kluczy, gdyz sa one ,polaryzowane”
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i odwrotne wlutowanie moze zakonczy¢ sie
uszkodzeniem miernika. Jako nastepne mon-
tujemy tranzystory, za wyjatkiem tych, ktére
sg przykrecane do radiatora. Teraz przyszia
pora na kondensatory elektrolityczne, z wy-
jatkiem CE1 i CE4, i dlawik przetwornicy.
Jako ostatnie montujemy tranzystory mocy
Q2, Q6, Q11 oraz stabilizator U1. Elemen-
ty te montowane sg na radiatorze z profilu
aluminiowego A5723 o wysokosci 40 mm.
Najpierw nalezy wytrasowa¢ rozmieszczenie
otworéw pod $ruby mocujace. Po wywierce-
niu, otwory gwintujemy gwintownikiem M3.
Po oczyszczeniu radiatora nalezy miejsca sty-
ku elementéw posmarowac pasta silikonowsq
ulatwiajaca odprowadzenie ciepla. Nastepnie
nalezy zamocowac tranzystory stosujac pod-
ktadki mikowe i tulejki izolacyjne. Nie nalezy
jeszcze dokrecac srub mocujacych. Tak uzbro-
jony radiator mocujemy do plytki za pomoca
tulejki wspornikowej z gwintem wewnegtrz-
nym i zewnetrznym. Po ustawieniu radiatora
tak, aby wyprowadzenia elementéw nie byty
niepotrzebnie naprezane, dokrgcamy wszyst-
kie elementy do radiatora. Dopiero teraz lutu-
jemy wyprowadzenia do obwodu drukowane-
go. Ostatnimi elementami montowanymi po

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

rly G-24,00

P G2= P

D.B7 0.1
T Warn

ng #

AVT-5229 w ofercie AVT:
AVT-5229A — plytka drukowana

Podstawowe informacje:

*Pomiar lamp w typowych i nietypowych
punktach pracy

*Whbudowany katalog z danymi 100
najpopularniejszych lamp

* Mozliwos¢ wykorzystania miernika jako
niezaleznych zasilaczy (zarzenia, anodowego)

e Pomiar wszystkich istotnych napie¢ i pradéw
na elektrodach mierzonej lampy

* Automatyczny pomiar podstawowych
parametréw z wyliczaniem parametrow
pochodnych: nachylenia S [mA/V],
wzmocnienia napieciowego K [V/V], rezystancji
wewnetrznej w punkcie pracy R [kQ]

e Prezentacja danych na wyswietlaczu LCD

e Transmisja wynikéow pomiaru do komputera
PC poprzez interfejs RS232.

Dodatkowe materialty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 15257, pass: 1ajsf046
*wzory ptytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementow oznaczonych na Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:
(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na CD)
AVT-1512  Kieszonkowy tester lamp NIXIE
(EP 1/2009)
Przyrzad do badania lamp
elektronowych (EP 10/2005)

dokreceniu §rub mocujgcych elementy na ra-
diatorze sg CE1 i CE4. Warto zapewni¢ dodat-
kowe mocowanie mechaniczne dla CE1, CE4,
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementow od strony druku (Top Layer)

(obraz zmniejszono o 50%)

L3 poprzez przyklejenie ich do plytki klejem
termotopliwym.

Montaz i okablowanie podstawek
testowych

Na obudowie miernika przewidziano miej-
sce na dziewie¢ podstawek dla mierzonych
lamp: trzy podstawki octal, pie¢ podstawek
noval i jedna heptal. Podstawki oznaczono
umownie literami od ,A” do ,I”. Aby umoz-
liwi¢ pomiar lamp mniej typowych, wyjscia
wszystkich zasilaczy (H1, H2, K, G1, G2,
A1, A2) wyprowadzono na gniazda banano-
we. Komplet tych gniazd jest oznaczony jako
,podstawka” o symbolu ,J” (rys. 7). W tab. 1
zamieszczono liste polaczen wyjsé zasilaczy
(zlacze J5) z n6zkami podstawek lampowych
(AT,
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G-noval double triode_
ECC81, 83, 83, 88

J10 J12

J11
Az@ﬁ A'l@ﬂ Gz@ﬁ
J15 J14
G']@ G1 K@ GND
J16 J13
H1@ H1 HZ@ H2

Rys. 7. Schemat okablowania podstawek
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Rys. 6. Rozmieszczenie elementow od strony (Bottom Layer)

(obraz zmniejszono o 50%)

Nalezy pamieta¢, ze miernik dostarcza na-
pie¢, ktére mogg by¢ niebezpieczne dla zycia,
dlatego okablowanie nalezy wykona¢ przewo-
dem o odpowiedniej izolacji. Gniazda banano-
we musza mie¢ bezpieczng konstrukcje, ktéra
uniemozliwia przypadkowe dotkniecie metalo-
wego styku.

Na fot. 8 pokazano rozmieszczenie pod-
zespolow wewnatrz miernika. Miernik fad-
nie miesci sie w obudowach pulpitowych
typu Z-25 /Kradex/, G1502 /Pro-Desk/ lub
podobnych. Na plycie czolowej przyrzadu
nalezy wykona¢ otwory dla gniazd banano-
wych, wyswietlacza LCD, przycisku i enko-
dera (rys. 9, rys. 10). Opisy wykonano jako
naklejke (rys. 11).

Przy intensywnym uzytkowaniu miernik
wymaga wymuszonego obiegu powietrza —

Oprogramowanie miernika

Program miernika napisano w jezyku C
i uruchomiono w zintegrowanym §rodowisku
ICCAVR firmy ImageCraft. W aktualnej wersji
(1.14) nieco ponad 2100 bajtéw pamieci Flash
zajmuje katalog lamp elektronowych. Pamieé
EEPROM niemal w calodci jest zajeta przez te
czes¢ katalogu lamp, ktéra moze by¢ zmieniana
przez uzytkownika.

Podstawowe przerwanie czasowe jest gene-
rowane co 1 ms. Niezaleznie od niego, co 100 s
pojawia sie przerwanie sygnalizujace zakoncze-
nie pracy przetwornika A/C. Kazde kolejne prze-
rwanie powoduje zaadresowanie innego kanalu
multipleksera na wejsciu A/C. Do obliczen uzy-
wana jest suma 64 kolejnych probek z kazdego
kanatu. Wyjatkiem jest kanat odczytujacy napie-
cie bramki pierwszej. Dla zwigkszenia szybko-

l-octal double triode
6SL7, 6SN7

H-noval triode_
6S19S

nie tylko w obrebie radiatora, ale i pozosta-
lych elementéw wewnatrz obudowy. W tym
celu na tylnej $ciance obudowy wykonano
otwdr i po zewnetrznej stronie zamontowano
wentylator z kratkg zabezpieczajaca. W pro-
totypie zastosowano wentylator na 12 VDC
o wymiarach 50X50x 12 mm zasilany ze zla-
cza J2.

J3 J4 J5 J6
AT A G2 1] 1
61 R 2o 12l GND 21 GND 2
10k -GND 3 o) R4 GND 3 o) GND 3 o) R6 H1 3 o)
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819 Al 8@ GND 8|2 O
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10k
C-noval pentode C-octal pentode E-octal pentode F-heptal pentode
6P1P 6SJ7 EF86 EL90, EL95
J8 R11 J9 Jo
Al 11 G1 1 A2 1
g1 R10  ——7] O ——{ 1 AT 2 O AT 2 O A2
10k O R12 =10 >10| G2
H1 4O G1 4O GND4QSCR
H2 5 b 10k A2 __5 b G1 5 ol 61
A1 6O GND6O GNDGOK
7 1) H1 7 1) H1 7 3| H1
A1 8 o) H2 8 o) H2 8 Ol H2
GND 9 b

Socket

§ci, kanal ten jest odczytywany naprzemiennie
ze wszystkimi pozostalymi: TS, UG1, IH, UG1,
UH, IG1, UA, UGH, IA, UG1, UG2, UG1, 1G2,
UG1 i ponownie TS.

Sprawdzanie warunkéw awaryjnego wyla-
czenia odbywa sie po kazdym odczycie, dzieki
czemu zabezpieczenia nadpradowe (Ih, Ia, Ig2)
dziatajg bardzo szybko. Wylaczenie zasilaczy
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Miernik lamp elektronowych

Wyprowadze-
nie 5| g 7 6 5+ 3 1 2
Podstawka
A 7 2 1, 8 5 - 3
B 5 4 3 2 9 - 7
C 5 4 3,8 7 2,9 - 1.6
D 7 2 3,5 4 6 - 8
E 5 4 2,3, 7.8 9 1 - 6
F 4 3 2 1,7 6 - 5
G 5 4 3,8 2,17 - 6 1
H 5 4 9 2,7 - - 1, 3,6 8
| 8 2
J H2 H1 K G1 G2 A2 Al
*) Potencjat G1 nalezy podiacza¢ przez rezystory antyparazytowe 10 kQ umieszczone bezposrednio na podstaw-
kach. Wskazane jest uzycie przewodu ekranowanego. Ekran nalezy podigczy¢ do pinu nr 4 ztgcza J5.

nastapi réwniez w przypadku, gdy temperatura
radiatora przekroczy 80°C. Ponowne zalgczenie
wymaga ostygniecia radiatora ponizej 70°C.

Impulsy z enkodera sg obstugiwane przez
przerwanie sprzgtowe. Dzigki temu nawet szyb-
kie krecenie jego gatka jest odczytywane po-
prawnie. Stan przycisku jest testowany co 1 ms.
Naci$niecie przycisku na czas diuzszy od 20 ms
i krétszy 250 ms jest traktowane przez program
jako ,klikniecie”. Przytrzymanie wcisnietego
klawisza na dluzej niz 250 ms zmienia sposéb
interpretacji impulséw przychodzacych z enko-
dera, co jest sygnalizowane przez zmiang rytmu
mrugania kursora na LCD.

Automatyczny cykl pomiarowy lampy skta-
da sie z 24 krokéw:

1. ustaw Uh (lub Ih); 2. czekaj wstepny czas
zarzenia; 3. ustaw Ugl — 0,4 V; 4. ustaw Ua; 5.
ustaw Ug2; 6. odczyt Ia(1); 7. ustaw Ug1+0,4 V;
8. odczyt Ia(2); 9. oblicz S; 10. ustaw Ugl; 11.
ustaw Ua=10 V; 12. odczyt Ia(1); 13. ustaw
Ua+10 V; 14. odczyt Ia(2); 15. oblicz R; 16.
ustaw Ua; 17. oblicz K; 18. wyslij zawartos¢
LCD do PC; 19. wytacz Ug2; 20. wylacz Ua; 21.

wylacz Ugl (ustaw na —24 V); 22. nadaj sygnal
dzwiekowy; 23. czekaj na zmiane potéwki lam-
py; 24. wylacz Uh (lub Ih).

Ze wzgledu na tagodne narastanie i opada-
nie Uh/Ih, Ua, Ug2 oraz stosunkowo wolne dzia-
anie powielacza Ugl miedzy kolejnymi kroka-
mi wprowadzono odpowiednie opéZnienia.

Uruchomienie miernika

Przed uruchomieniem nalezy dokladnie
sprawdzi¢ montaz. Do$wiadczenie uczy, ze
warto dokona¢ powtdérnego sprawdzenia. Jesz-
cze lepiej byloby, aby dokonat tego kto§ inny.
Jezeli montaz zostal przeprowadzony popraw-
nie, mozna przej$¢ do nastepnego etapu uru-
chamiania.

Na tym etapie uruchamianie odbywa sig
bez procesora i bez podlaczania wysokiego na-
piecia. Kolejnos¢ czynnosci:

— Podlacz uzwojenie 13 VAC na odpowiednie
piny zlacza zasilania J1.
— Przygotuj multimetr i ustaw na zakres

20 VDC, przew6d ujemny podiacz do

gniazda bananowego K.

Fot. 8. Rozmieszczenie podzespotéw w obudowie
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— Sprawdz, czy wszystko jest podtaczone po-
prawnie.

Dalsze kroki moga by¢ niebezpieczne,
wiec nalezy zachowac ostroznosc! Wiacz zasi-
lanie miernika i sprawdZ napiecia wg ponizszej
listy:

— Katoda D1, 6(U4) oraz 8(U6) powinny by¢
na potencjale 16...18 V, ale nie wiecej niz
20 V; jesli napiecie na linii V15 przekroczy
20 V, to istnieje niebezpieczenstwo uszko-
dzenia uktadu U4 (TC4426).

— Piny 10, 30, 32(U3), 16(U2); 2(CON2) to
zasilanie czesci cyfrowej. Woltomierz po-
winien pokaza¢ 5,12 V (=30 mV). Miernik
osiaga najlepsza dokladnosc, jesli to napie-
cie wynosi 5.09 V.

— Na 3(J3) ztacza LCD powinno dac¢ sig usta-
wi¢ 0...5,12 V trymerem regulacji kontrastu
RV1. Po podlgczeniu wy$wietlacza suwak
ustawia sie tak, aby bylo wida¢ wyswietla-
ne znaki z dobrym kontrastem.

— Przygotuj odcinek izolowanego drutu. Jed-
ng koncéowke przewodu wsun w pin 10
podstawki procesora, a drugg przez mo-
ment dotknij do pinu 1. Powinien zatgczy¢
sie przekaznik REL1.

— Dotknij konicéwka przewodu pinu 2 w pod-
stawce procesora. Powinien zalgczyc sie
REL2.

— Polacz miernik z komputerem za pomo-
cg kabla modemowego (przedluzacza
RS232C), uruchom program terminalu
w komputerze (np. HyperTerminal), ustaw
parametry transmisji na 9600,8,N,1 i wy-
facz ,Echo”. Polacz odcinkiem przewodu
piny 14 i 15 w podstawce procesora U3.
Po nacisnieciu kilku klawiszy na ekranie
powinny sie wys$wietli¢ naciéniete litery.
Po usunieciu zwory znaki nie powinny sie
pojawiac.

To jest w zasadzie wszystko, co mozna
sprawdzi¢ na tym etapie. Jezeli wszystkie testy
przebiegly poprawnie, przechodzimy do testo-
wania z podlaczonym uzwojeniem 240 VAC:

— Wylacz miernik, odlacz kabel zasila-
jacy, podlacz uzwojenie 230 VAC do
zlacza J1. Napiecie na gléwnej linii za-
silania V335 powinno wynosi¢ okoto
335 V i zalezy w duzym stopniu od na-
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD, 1206)
R1:220 Q
R2: 680 Q)
R3: 200 kQ
R4, R9, R11, R13, R37, R39, R40, R43...R45,
R55, R57, R58, R60, R61, R63, R65, R67...
R69, R78: 10 kQ
R5...R7, R14, R16, R47, R49, R64: 1,6 kQ)
R8, R10, R35, R36, R42, R53, R54, R62:
200 kQ
R12, R41, R59: 100 kQ/3 W
R15, R38, R46, R56, R66: 20 k)
R17...R33, R48, R50, R51: 10 Q)
R34, R52: 47 Q)7 W
R70...R77: 1 Q
RV1: Potencjometr montazowy 10 kQ
Kondensatory:
C1,C2,C3,C5,C11...C19, €21, C22, C24,
C30...C32: 100 nF SMD
C4, C6...C8, C20, €23, €25...C29: 1 pnF MKT
C9, C10: 22 pF SMD
CE1 10000 wF/25V
CE2, CE3: 100 pF/16 V
CE4: 330 wF/400 V
CE5: 10 pnF/400 V
CE6: 1 pF/400V
CE7:220 wF/35V
CES8, CE9: 1000 wF/25 V ESR
Pétprzewodniki:
Utl: LM317
U2: MAX202 DIL
U3: Atmegal16 DIL
U4: TC4426
U5: LM35

piecia w sieci energetycznej oraz zasto-
sowanego transformatora. Podane nizej
napiecia sg mierzone wzglgdem masy
(potencjatu katody), ale z kolei ich war-
tos¢ zalezy od napiecia na linii V335.
Dlatego poza wartoScig bezwzgledng
podano réznice potencjalu w stosunku
do V335:

— katoda D6 — okoto 335V,

— dren Q2, Q6 — okolo 333 V (0 2 V ponizej
V335),

— anoda DZ1 - okolo 320 V (15 V ponizej
V335).

U6, U7: LM358 — 5szt

Q1: MPSA94

Q2, Q6: IRF740

Q3:BD139

Q4, Q8: MPSA44

Q5: MPSA94

Q7:BD139

Q9, Q10: BC547

Q11: IRF9540

D1...D4, D22: TN5822

D14, D15, D17...D21: 1N5819
D5...D13, D16: TN4007

DZ1: Dioda Zenera 15 V

DZ2, DZ7: BZW06-6,8
DZ3...DZ6, DZ8...DZ11: BZW06-10
Inne:

L1, L2: 10 puH

L3:1 mH/2,8 A

J113 V/3 A - 6pindw

J2 FAN = 2piny

J3: LCD DISPLAY — goldpin 1x10
J4: goldpin 1x4

J5: SOCKET — goldpin 1x8
CON1: DBY/F

CON2: Goldpin 2x3

CON3: BUZZER

XTALT: kwarc 16 MHz

F1: bezpiecznik 315 mA + blaszki
REL1, REL2: AZ850-12
Radiator: A5723/40
Impulsator

Przycisk monostabilny

Piezo 30 mm

Wyswietlacz 4% 20 znakéw

Wiacz zasilanie i zmierz napiecia w po-
danych punktach. Jezeli wszystkie napiecia
sig zgadzajg, wylacz miernik i odczekaj 10 minut
na roztadowanie kondensatora wysokonapiecio-
wego. W kolejnych krokach potrzebny bedzie
izolowany odcinek drutu o dtugosci ok. 15 cm.

— Jeden koniec przewodu podiacz do pinu 3

(J3), a drugi do 18 (U3), suwak RV1 ustaw

na potencjale masy.

— Ustaw woltomierz na zakresie 1 kV i pod-
facz do gniazda bananowego A1.

— Wiacz miernik i powoli zwigkszaj napiecie
na suwaku RV1. Powinno to powodowac
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Rys. 9. Otworowanie ptyty czotowej dla obudowy G1502
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zmiane napiecia A1 w zakresie od 0 V do

nieco ponad 300 V.

— Wylacz miernik i odczekaj przez czas nie-
zbedny na rozladowanie kondensatoréw.

— Przel6z zwore z pinu 18(U3) do 19(U3), su-
wak RV1 ustaw na potencjale masy.

— Koncéwke woltomierza przelacz do gniaz-
da G2.

— Wiacz zasilanie miernika i powoli zwigk-
szaj napiecie na suwaku RV1. Napiecie G2
powinno sie zmienia¢ w zakresie od 0 V do
nieco ponad 300 V.

Zanim zaczniesz rozlacza¢ przewody po-
miarowe, wylgcz miernik i odczekaj 10 minut
dla roztadowania kondensatoréw elektrolitycz-
nych. Jesli do tej pory wszystkie testy wypadty
pozytywnie, mozesz wlozy¢ procesor w pod-
stawke i sprawdzi¢ dziatanie miernika w trybie
zasilacza.

Instrukcja obstugi miernika

Kompletng instrukcje obstugi miernika,
wraz z wykazem opcji menu i katalogiem
lamp, zamiesciliSmy na plycie CD EP 5/2010.
Nizej podjemy tylko skrét najwazniejszych in-
formacji.

Wszystkie napiecia na wyswietlaczu LCD,
sg wyrazone w woltach [V], a prady w mili-
amperach [mA]. Sekundnik wskazuje czas,
jaki pozostat do zakoniczenia pomiaru. Pozycje
kursora wskazuje migajacy znak. Kursor moz-
na przesuwa¢ po wyswietlaczu LCD krecac
pokretlem +/-, przy zwolnionym przycisku
SET/START. Zmiane wartoéci wskazywanej
przez kursor uzyskuje sie poprzez krecenie po-
krettem +/- przy wcisnietym przycisku SET/
START.

Jesli kursor wskazuje numer lampy, to
krotkie nacisniecie (klikniecie) przycisku SET/
START powoduje rozpoczecie cyklu pomiaro-
wego.

Miernik jest wyposazony w zlacze DBIE
ktérym mozna za poSrednictwem kabla typu
przedluzacz przesyla¢ do komputera aktualng
zawarto$¢ wyswietlacza LCD. Parametry trans-
misji: 9600, n, 8, 1. Po zalaczeniu zasilania mier-
nik wysyla do komputera komunikat:

Press <ESC> to get LCDs copy

Nr TubeType Uh[V] ThjmA] —Ug[V] Ua[V]
Ta[mA] Ug2[V] Ig2[mA] S[mA/V] R[k] K[V/V]

Zakonczenie cyklu pomiarowego lub ode-
branie od komputera znaku ESC(27h) powodu-
je, ze miernik odsyta do komputera aktualng za-
warto$¢ wyswietlacza LCD, np.: 20 6L6G__A13
6.391013.9 255 78.4 250 5.30 0.1 0.0 0.0. Mier-
nik ignoruje znaki inne niz ESC, zatem wigcze-
nie w programie terminalu opcji echa umozliwi
dopisywanie wlasnych komentarzy do wyni-
kéw pomiaru.

Wybierajgc numer lampy, ustawiamy row-
nocze$nie tryb pracy miernika:

00 Zasilacz

01 Zarezerwowany do przyszlych zastoso-
wan

02...80 Pomiar lamp z katalogu statego
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Miernik lamp elektronowych
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Rys. 10. Otworowanie ptyty czotowej pod podstawki dla obudowy G1502

81..99 Edycja i pomiar lamp z katalogu defi-
niowanego

Tryb zasilacza

W trybie zasilacza napiecia i prady ustawia
sig recznie. W tym celu nalezy najecha¢ kur-
sorem na wybrang pozycje i przy wcisnietym
przycisku SET/START pokrettem +/— ustawic¢
zadang warto$¢. Miernik wystawi nastawiong
warto$¢ po zwolnieniu przycisku.

Przy wcisnietym przycisku wyswietlana
jest warto$¢ nastawiona wskazywanego para-
metru, po zwolnieniu — warto$¢ zmierzona.

Ustawienie kursora na pozycji numeru
lampy powoduje niemal natychmiastowe wy-
zerowanie wszystkich napie¢ (napiecie siatki
pierwszej jest ustawiane na —24 V).

Tryb pomiaru lampy

W celu przeprowadzenia pomiaru pod-
stawowych parametré6w lampy, nalezy usta-
wi¢ numer z zakresu 01..99 i klikna¢ przycisk
START/SET. Miernik fagodnie zalgczy zarze-
nie, a po zdefiniowanym czasie pozostate na-
piecia, niezbedne do wyznaczenia parametrow
lampy.

Poprawnie zakonczony pomiar miernik sy-
gnalizuje pojedynczym dzwiekiem. Zarzenie
pozostaje zalaczone, napigcia anodowe i siat-
kowe s wylaczane, a wyniki pomiaréw zostaja
wyslane na port szeregowy i ,zamrozone” na
wyswietlaczu LCD.

W tym stanie:

— dlugie naci$niecie przycisku SET/START
przywoluje na wy$wietlacz LCD dane z ka-
talogu, umozliwiajac por6wnanie ich z wy-
nikami pomiaru;

— pokrecenie gatka +/- przy wecisnigtym
przycisku SET/START umozliwia zmiane
mierzonego systemu elektrod (tylko dla
lamp podwéjnych);

— klikniecie przycisku SET/START rozpoczy-
na cykl pomiarowy od poczatku.
Jakikolwiek ruch pokrettem +/- przy

zwolnionym przycisku SET/START prze-
rywa pomiar i powoduje niemal natych-
miastowe wyzerowanie wszystkich napieé¢
(napiecie siatki pierwszej jest ustawiane na
-24 V).

Alarmy

Miernik sygnalizuje podwéjnym dzwie-
kiem przecigzenie obwodu Zarzenia (H), ano-
dowego (A), siatki drugiej (G) lub przegrzanie
radiatora (T). Po wystgpieniu alarmu wszystkie
napiecia sg wylgczane (napiecie siatki pierwszej
jest ustawiane na —24 V), a zawarto$¢ wyswie-
tlacza jest ,zamrazana”. Zasadnicza przyczyne
alarmu pokazuje znacznik. Dodatkowe infor-
macje mozna odczyta¢ na wyswietlaczu, ale
ze wzgledu na dzialanie zabezpieczen sprzeto-
wych odczyty ostatnich warto$ci moga nie by¢
miarodajne.

Kasowania alarmu — niezbednego do dal-
szej pracy miernika — dokonuje sie przez pokre-

cenie gatkg +/-.

A2 G2 G1 K HL

050450

Alarm  przegrzania
mozna skasowaé  po

ochtodzeniu radiatora do

70°C.
Edycja katalogu
lamp

Nazwy 1 parame-

try lamp o numerach
81...99 moga byc¢ de-
= finiowane przez uzyt-
kownika. W tym celu

Sk nalezy ustawi¢ kursor

na literze lub liczbie,

Rys. 11. Naklejka na front miernika, rozmiar 199129 mm
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ktéra ma zosta¢ zmie-

niona, przytrzymac

wecisniety przycisk SET/START i pokrettem
nastawi¢ zadang warto$c.

Dla lamp pojedynczych nalezy ustawiac
numer systemu elektrod na ,,0”.

Lampy z podwéjnym systemem elektrod
wpisuje sie na dwach kolejnych pozycjach: ,,1”
z nizszym, a ,,2” z wyzszym numerem w kata-
logu.

Adaptery do pomiaru lamp
nietypowych

Zestaw podstawek testowych umozliwia
wlozenie 65 sposréd 98 typéw lamp znajdu-
jacych sie w katalogu. Pozostate 33 typy moz-
na mierzy¢ po podlgczeniu lamp przewoda-
mi do gniazd bananowych. Niektére lampy
wymagajg jednak zbudowania specjalnych
adapteréw. Do takich wyjatkéw nalezg m.in.
podwdjne lampy zawierajgce triode i pento-
de, np. ECL86, PCL86, oraz lampy elektrome-
tryczne, czyli ,magiczne oczka”, np. EM84,
EM80, 6AF6G.

Po podlaczeniu lampy do miernika za
posrednictwem adaptera nalezy wybrac z ka-
talogu wilasciwy typ lampy (ECL86, PCL86),
a nastepnie uruchomi¢ pomiar automatycz-
ny. Zmiane mierzonego systemu dokonuje
sie poprzez wybor lampy ECL86TJ12 dla
triody lub ECL86PJ22 dla pentody.
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