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Gebruiksaanwijzing van de AV0 CT 160 Buizentester

Natonummer  TV  3001AI



AVO 160 gebruiksaanwijzing

0           Inleiding
0.1        Uitgangsstanden schakelaars
0.2       Aanpassing instnment aan netspanning
0. 3       Meterschalen
0.4       Testen van buizen

Uit te voeren testen
1           Is de gloeidraad heel
2          Isolatieweerstand tussen elektroden bij koude buis
3          Isolatieweerstand tussen elektroden bij warme buis
4          Het testen van een buis op basis van statische waarden
4A       Bepaling anodestroom en/ofneg. roosterspanning bij gegeven instelling
5          Testen van buizen met good -reject schaal
6          Steitheidmeting s =? rnA/V en bepaling kwaliteit van de buis
7          0nderzoek van bet vacuuni en het meten van de roosterstroom
8          Gelijkrichters en dioden testen
9          Signaal diodes testen
10        Mcervoudige buizen testen
10.1     Dubbele trioden enpenthoden  TT enpp
10.2     Enkele en dubbele gelijkrichters  R enRR
10.3     Driedubbele diodes  DDD
10.4     Meervoudige buizenmet dioden DT  DDT  DP  DDP  DIP
10.5     Mengbuizen
10.5.1  Heptoden en Hexoden met de markering   H
10.5.2  0ktoden met de markering  0
10.5.3  Mengbuizen met markering  TH  of TP
10.6     Testen van Tuning Indicators  TI
10.7     Testen van gasgevulde gelijkrichters
10.8     Testen van koude kathode gdijkrichters   CCR
11         HetgebniikvandeLink'sAl enA2

12        Het samenstellen van getallen voor de ROLLER SELECTOR
12.1     destandenvande  ROLLER
12.2     hot  ROLLER  SELECTOR  gctal samenstellen

13        DewerkingvandeAVO  CT160
de werking
Basiscircuit voor bet bepalen van de mutual conductance
Basisschema voor het testen van gelijkrichters en signaaldioden
Isolatie tussen elektroden
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0.     Inleiding

0.I     Uitgangsstanden

Zet de knob in de stand
OFF / ON OFF
REATER VOLTS geheel linksom
ANODE VOLTS 20V; geheel linksom
SCREEN VOLTS 20V; geheel linksom
ELECTRODE SELECTOR CAI ; geheel linksom
CIRCUIT SELECTOR SET~ ; geheel linksom
ANODE C                   (rechterknop) 120mA ; geheel rechtsom
NEG GRIDS VOLTS 40V

0.2    Aanpassen instrument aan netspanning (grof-en fijmegeling onder pertinax plaatje)
•    stel de grofregeling juist in ( apanning eraf;  schroefinjuiste positie!!)
•    zet CIRCUIT SELECTORop  SET~
•    zet de hoofflschakelaar op oN
•    wacht 30 see om het instnment op te warmen
•    verplaats de fijuschakelaar totdat de wijzer midden in bet zwarte vlak staat (in stappen van

5V)

0.3    Meterschalen
Er zijn 3 meterschalen met 4 aflezingsmodelijkheden :
•    bovenste schaa] : isolatiemeting tussen elektroden  ; teveus kalibreren netapanning (zwarte

vlckje)
•    midde]ste schaa] : rood, wit, green schaal  = reject - twijfelachtig - goed ;

met een calibratiepunt (1 rnA/V) welke gebnii]ct wordt vcor de muting van de mutual
conduetance Gin (zie 6A en 8)

•    bovenkant middeiste schaal : de markeringen o.10.5  en 1 rnA/V voor de aflezing van
Gin < 1 nAV  (zie 6C.)

•    onderste schaal : voor bepaling van de roosterstroom; gastest zie

0.4    Testen van buizen
De CIRCUIT SELECT schakelaar moet op SET~ en de ELECTRODE SELECT op CH staan
De hoofflschakelaar op ON en het instrument 30 see warm laten lopen; desnoods
voeding sapanhing corrigeren.

Het is bet verstandigste eerst alle waarden in te stenen.
Dus eerst ROLLER SELECT, gloeispanning, anode-, negative grid- en screenapanning
instellen en daarma pas de buis p]aatsen..

NB.  De gfoeiapanning wordt pas op de buis gezet als de als de CIRCUIT SELECT schakelaar
op CIIAI of verder words gezet; de aparmingen naar de elektroden wordt er past opgezet als de
CIRCUIT SELECT schakelaar op test of gas wordt gezet.



STAP 1.   G]oeidraad heel?
•     CRCUIT SELECTOR op H/CONT
•     ELECTRODE SELECTOR op CAI
De meter moet een sluiting aangeven, dus uits]ann
Zet CIRCUIT SELECTOR terug op SET~

STAP 2.   Isofatie tussen elektroden bij keude buis
De isolatie tussen de volgende roosters worden aldus gevonden:

CIRCUIT SELECTOR ELECTRODE SELECTOR Isolatie test
stand van schakelaarAIR stand van schakelaar

Al anode 1 naar gloeidraad, kathode, anode 2 en
stuur- en scherrmoosteranode2naartloeidraad, kathode, anode 1 en

Am A2
stuur- en schermroosterdiode1naartloeidraad, kathode, anode 1 en

AAI D1
stuur- en schermroosterdiode2mLaartloeidraad, kathode, anode 2 en

AIR D2
stuur- en scherrmcosterSchermroosternaargloeidraad, kathode en

Sin Al
stuurrooster

Afhankelijkvanwelkestandeenuitslaggeeftkannagegaanwordenwelkeelektrodeeenisolatieprobleemheeftt.o.v.eenandereelektrode.Nictdatdatertcedoet.Elkeisolatielekleidtotafieuringvandebuis.Alleendekathodenaarstuurrcosterisolatieisbiernietgetest¢omthiema).

STAP 3.   Isolatie tqssen e]ektroden bij warme buis
De isolatie tussen de volgende roosters worden aldus gevonden:

CIRCUIT SELECTOR ELECTRODE SELECTOR Isolatie test
stand van schckelaarCHAL stand van schakelaar

A1 kathode en doeidraad t.o.v. A1, A2. G1
en schermrooster
kathode en gloeidraad t.o.v. diode 1kathodeengloedraadt.o.v.diode2TussenkathodeengloeidraadZie*CILR D1

CILR D2
CAI CAI

* De boveuste mcterschaal is een MQ schaal. Tenzij men hct schakelcircuit kent, is hot veiliger een buis

meteenlagereisolatiewaardedan10MQ(bovenstemeterschaal)aftekeuren.Eenechtewaardeisnict
aantegevenenafliankelijkvanhetcircuit.Souskaneenwaardevan2,5MQvooreeneindbuisnog
accaptalel zijn.
Sluitingtussenelekndenwordtdusaangngevenmeteenvollemeteruitslng.
Als bet goed zit is er geen of nauwelijks mcteruitslag.

STAP 4.  Het testen van een buis op basis van statische wanrden
De ELECTRODE SELECTOR op of A1 (enkelvoudige buis), Al en A2 op tcerbeurt (dubbele buis), op
Dl (enkelvoudige gelijkrichter) of Dl en D2 op toerbeut bij dubbelzijdige gelijkrichter. D wordt cok
gebrui]ct bij mengbuizen vcor de anode van de detectie diode.
ne ELECTRODE SELECTOR mag zreker niet op CH stann !!!
De CIRCUIT SELECTOR moet op test gezet worden.
Als bet re]ais gaat ratelen hcofflschake]aar op OFF.  De stand van de ROLLER SELECTOR
controleren en zo nodig corrigeren. Als deze goed stond, de buis weggooien.
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4.A.I.  Bepalen van de anodestroom bij gegevep instellingen
•     ANODE VOLTS, SCREEN VOLTS, NEG GRID VOLTs instellen en ongeveer ANODE

CURRENT (deze laatste liever op een te hoge waarde zetten en terugregelen).
•     ELECTRODE SELECTOR op A1 (en/ofA2, D1, D2)
•     CIRCUIT SELECTOR op TTIST
•     ANODE CURRENT knoppen dusdanig verdraaien, dat de meteruitslag o is. De anode cunent krijg

je door de aangegeven waarden op de anode current knoppen op te tellen.

4A2.  Bepalen van NEG. Grid voltage bij gngeven insteuingen
Als bij 4.A.1. echter de anode current knoppen hchben een vaste iustelling en de NEG GRID knop
wordt gebruikt om de meter op 0 te zetten en om de waarde af te lezen. (hot is beter eerder een te hoge
waarde van NEG Grid in te stellen en terug te regelen).

Als je een dubbel triode test als een ECC.., dan zet je de ELECTRODE SELECTOR op Al en test de
eerste buishelft; vervolgens zet je de ELECTRODE SELECTOR op A2 en test de tweede buishelft.

Beide methoden kun je gebruiken om voldoende gegevens te verzamelen om la.Va en Ia.Vg grafieken
te tekenen.

Beide mcthoden geven een indruk van de relatieve goedheid van een buis.
0-50 % van de waarde in hot manual = reject

50-70 % van de waarde in het manual = twijfelachtig (in een laagbelaste toapassing kan deze buis tcoh
nog lang functioneren)

70 -> 100 % -goed

5.   Gebruikvan de good / reject schaal
Ook hier zijn weer twee mogelijkheden.
De ELECTRODE SELECTOR moet weer op Al staan (enz.)
IiecIRCuT SELECTOR op test      .
A.  Met behoud van de opgegeven ANODE CURRENT (waarde volgeus manual)
•     Stel de NEG GRID VOLTs bij totdat de meteruitslag o is
•     drani de SET rnA/V schijftot de SET ZERO positie. Zct de wijzer terug op nul met de kleine

ANODE CURRENT schakelaar.
•     draai de SET rnA/V schijf tot de waarde in bet manual. De meter moet bewegen en komt tot staan in

bet Yak green (goed) of vrfu (twijfelachtig) of rood (reject).

8.   Mct behoud van de opgng€ven NEG GRID VOLTAGE (waarde volgeus manual)
•     Blijfvan deNEG GRID VOLTs af, maar draai ann de ANODE CURRENT schakelaars totdat de

meteruitslag 0 is.
•     draai de SET rnA/V schijftot de SET ZERO positie. Zct de wijzer terug op nul mct de kleine

ANODE CURRENT draniknop.
•     draai de SET rnA/V schijftot de waarde in het manual. De meter moet bewegen en komt tot staan in

hot vak g]uen (goed) of wit (twijfelachtig) of rood (reject),

Voor beide testmethoden geldt weer :
•     Wijzer inrode baan              SLECIIT

•    Wijzerinwitteban
•     Wijzer inrodebaan

Waarde lager als 50 % van de waarde in bet
manual

TWIJFELACNTIG          Waarde tussen 50 en 70 %
GOED                                Waarde > 70 %



6.   Bepa]en van de kwaliteit van de buis in.b.v. mutual conductance (rnA/V)
Ook bier zijn weer twee mogelijkheden.
De ELECTRODE SELECTOR moet weer op Al staan (enz.)
De CIRCUIT SELECTOR op test
A.  Met behoud van de opgegeven ANODE CURRENT
•     Stel de NEG GRID VOLTs bij totdat de meteruitslag o is
•     draai de SET rnA/V schijf tot de SET ZERO positie. Zct de wijzer terug op nul mct de kleine

ANODE CURRENT schakelaar.
•     draai de SET rnA/V schijf tot de wijzer op de calibratielijn komt, die in de groene zone ligt en

gemarkeerd is mct "1mA/V"
•     lees de waarde van de mutual conductance afvan de SET rnA/V draaischijf. Deze waarde kan

vergeleken worden mct de waarde in het manual

8.  Mct behoud van de opgegeven NEG GRID VOLTAGE
•     Blijfvan de NEG GRID VOLTs af, maar draai aan de ANODE CURRENT schakelaars totdat de

meteruitslag 0 is.
•     draai de SET rnA/V schijf tot de SET ZERO positie. Zet de wijzer terug op nut met de kleine

ANODE CURRENT schakelaar.
•     draai de SET rnA/V schijf tot de wijzer op de calibratielijn komt, die in de groene zone ligt en

gemarkeerd is mct "1mA/V"
•     lees de waarde van de mutual conductance afvan de SET rnA/V draaischijf. Deze waarde kan

vergeleken worden mat de waarde in hot manual.

Ook hier geldt weer de slecht, twijfelachtig, goed regel van  <50 % , 50-70 % en > 70 %

C.  Buizen met een mutual conductance van minder als 1 rnA/V
Dit kan op beide aangegeven methoden onder 6A en 68. De SET rnA/V schijf wordt echter gedraaid
tot de 1 rnA/V positie en de mutual conductance wordt afgelezen aan de bovenkant van de middelste
meterschaal, waarop de punten 0.1   ,  0.5  en lmA/V stann aangegeven.

In de Amerikaause literatuur wordt de mutual conductance , cok transconductance genoemd,
aangegeven in micromhos. De omrekenregel is

rnA/V =   tranceconductanee (micromhust
1000

7.    Hot onderzoek van hot vacqtim door hot bepalen van de roosterstroom
•     De ELECTRODE SELECTOR op A1
•     De CIRCUIT SELECTOR         op GAS
Bij aanwezigheid van gasresten, is de roosterstrcom direct afleesbaar in micro-Ampere  (LLA) op de
onderste schaal, die tot 100 iLA max. Ioopt.

Doe geen gastesten op buizen, waarbij eerder bet beschermrelais gewerkt heeft. De buis was
waarschijnlijk te gassig.
Er zijn geen  exacte waarde aan te geven waarbij een buis moet worden afgekeurd i.v.in. roosterstrcom.
Bij een trausformator koppeling kan de roosterstrcom wegvloeien. Bij een RC-koppeling komt er echter
een te hoog potentiaal over de weerstand en staat daardoor de buis niet goed ingesteld.
Ben roosterstroom van 5 rnA of meer, zal aanleiding zijn om de buis afte keuren.
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8.   Het testen van enkelfasige en dubbelfasige gelijkrichters
•     Zet de reehter ANODE CURRENT lmop volgeus de binneuste (zilveren) calibratiering op de

waarde uit bet manual. Deze calibratiering is gemarkeerd met "DIODES AND RECTIFIERS" Zct
de ELECTRODE SELECTOR op D1

•     Zet de CURCUIT SELECTOR op TEST
•     Lees de kwaliteit van de buis afop de reject -good schaal.

Voor dubbelfasige gelijkrichters moet de test herhaald worden met de ELECTRODE SELECTOR op
D2

De gemarkeerde waarde op de calibratieschaal is de rnA per diode, die geacht wordt geleverd te kunnen
worden. Je kunt dus zo ook nagaan of een gelijkrichter een bapaalde waarde kan leveren. Als due een
drbbelzijdige gelijkrichter 120 rnA moet leveren, moot je beide diodeparen testen op 60 rnA.

9.   Hot testen van signaal diodes
•     Zet de reehter ANODE CURRENT knop op de opgegeven waarde (1 of 5 rnA) op de binneuste

calibratiering @IODES AND RECTIFIERS). Bij geen opgegeven waarde op 1 rnA
•     Zet de ELECTRODE SELECTOR op D1
•     Zet CIRCUIT SELECTOR op TEST
De kwaliteit wordt afgelezen op de reject-good schaal

10.   Meervoudige buizen
Het buistype is onder VALVE CLASS aangegeven

10.1.  Dubbe] triodes en dubbel penthodes  Tr en PP
Elke seetie wordt apart gctest door de ELECTRODE SELECTOR respectievelijk op Al en A2 te zetten

10.2.  Enkele en dubbele gctijkrichters  R en RR
Elke seetie wordt apart getest door de ELECTRODE SELECTOR respectievelijk op Dl en D2 te zetten

103.  Driedubbele diodes  DDD
Je kunt met de normale setting maar twee dioden testen in.b.v. Dl en D2.
Eon DDD als de EABl heeft als ROLLER SELECTOR mummer  023 1 to 890.  Iie eerste en tweede
dioden zijn aangegeven door 8 en 9. De derde diode wordt aangegeven door t. Om de eerste twee
dioden te testen, vervangje hot t door 0 en zitten diode 1 en 2 onder Dl en D2.  Dus 023 100 890
0m de derde diode te testen, zet je op de posities van 8 en 9 een 0 en op de positie waar hct t stond een
8 waardoor diode 3 onder Dl komt.  Ifus  023180 000

10.4.  Dioden en gelijkrichtens, gecombineerd met andere buizen, anngegeven met DT  DDT DP
DDP DTP

Het versterkerdeel (T of p)  wordt eerst gctest door ELECTRODE SELECTOR op Al en CIRCUIT
SELECTOR op TEST.
Voor bet testen van de dioden moet eerst de rechter ANODE CURRENT schakelaar op 1 rnA worden
gezet ®inneuste zilveren ring) en de rechter ANODE CURRENT schakelanr op 0.
Door de ELECTRODE SELECTOR op Dl resp. D2 te zetten, worden de diode+secties getest.

10.5.   Mengbuizen, anngegeven metH   TH   0   TP

10.5.I.  Heptoden en Henden, anngngeven met  H
Gebruiken in de oscillatiesectie een rooster als virtuele anode en beide "buishelften be-mvloeden elkaar.
Zij kunnen dan cok niet als zodanig worden getest. Ze worden of als penthode of triode getest en de
settings zijn daar op afgestemd.



10.5.2.  Oktoden  , anngngeven door  0
Deze kumen wel opgevat worden als bestaande buit twee buizen. En worden meestal getest als twee
afronderlijke buizen. Er zijn dan twee settings gegeven en de oscillator sectie wordt getest met de
ELECTRODE SELECTOR op Al en bet mixer gedeelte op A2.
aeillator gedee]te
Om verder te testen of het oscillator deel wet goed werlct, is een indicatie of de kathode wel voldoende
emitteert wel de beste test.
Door de gloeispanning te verlagen, kunnen we daar een goed beeld van krijgen. Valt de anodestrcom in
verhouding fors terug, dan is de emissie niet optimaal en zal het oscillatordeel niet echt goed werken.

10.5.3.  Mengbuizen, aangeduid met  TH  of TP
Dit zijn buizen die twee onafliankelijke elektroden systemen hebben in een ballon . TH = triode-hexode
en TP = triode-penthode. Zij worden dan cok als onafl]ankelijke triode c. q. penthode getest.

10.6      Testenvan Tuning Indicators  TI
De settings staan in de tabel, waarbij de SCREEN SWITCH gebruikt wordt om de targct volts te maken.
De aangegeven anodeweerstand moet op LINK Al worden aangebracht.
Bij de opgegeven Vgl moet bet cog dicht staan. Door deze 0 te nraken, most hct cog volledig opengaan
en moet de anode current ongeveer kloppen met de waarde, aangegeven in de tabel.
Bij "double sensitivity indicators", die meerdere beelden kumen geven, zijn twee sots van data gegeven,
waarbij de eerste van de meest gevoelige is.

10.7.   Testen van gasgevulde gelijkrichters.
Gasgevelde gelijkrichters worden getest met anodeweerstand(en) aangesloten op de LINK's, waarvan de
waarde is gegeven in KQ. Dit type gelijkrichter wordt niet via bet rectifier en diode circuit getest (denk
om de ANODE CURRENT schaal). Vcor dubbelfasige gelijkrichters mocten dan ook twee weerstanden
worden aangebracht. De ELECTRODE SELECTOR moet dan cok niet op Dl en/of D2 worden gezet
mcar op Al en/of A2.

10.8.  Testen van houde kathode gelijkrichters (Cold Cathode Reetifrors)   CCR
Worden getest als de gasgevulde gelijkrichters.

11.       HetgebriiikvandeLINK'sAl enA2
De kontakten zijn normaal kortgesloten door metalen plaaties. Door de plaatjes eehter weg te draaien,
kunnen er weerstanden worden opgenomen in de anodeleidingen Al en A2.
Teveus is hot mogelijk een DC milliampere mcter in de anodeleiding op te nemen (een met laag eigen
verbruik). De meteruitslag zal de helft bedragen van de werkelijk vloeiende strcom. De meteraflezing
moet dus met twee vemenigvuldigd worden.
Ilenk erom dat bij norman] gebruik de vol]e anodespanning over de metalen plantjes staat  !!!!
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12        H€t samenstenen van gctal]en vcor de ROLIIER SEIHCTOR
N.B.  Alle ingestelde spanningen staan op het TOP CAP CONNECTOR PANEL.. Normaal client dit
PANEL ervcor om top- of zijaausluitingen op de buis in.b.v de bijgeleverde snoer aan te sluiten. Ook
spanningen kunnen hier gemeten worden (altijd t.o.v. de kathode).
Met behulp van de ROLLER SELECTOR kan elke pen met elke sparming verbonden worden.

12.1      Standenvan deROLIIER
Met ROLLER 1 zet je een spanning op pen 1 (van alle buisvoeten). Welke spanning is afliankelijk van
de stand 1 tin 0 (10 standen). Met ROLLER 2 zet je .... Enz.
De standen van de ROLLER zijn als volgt :
I / C       de kathede ofeen andere elektrode zoals hot vangrooster van eon penthode (tenzij deze intern

is verbonden).
2 /H-      gloeidraad; normaal de geaarde kant ofbij een direst verhitte buis de kant die aan de -pool

f van de batterij wordt verbonden.
3 / H+     gloeidraad; de andere kant ofbij een dubbele gloeidraad, de=middenaasluiting.
4 / G       het stuurrooster  (controleGrid)
5 / S        hct schermrooster (Screengrid)
6 / A       anode bij een enkele ofmeervoudige buis. Bij een oscillator-mengbuis is dit de oscillator

anode.
7 / A2      de tweede anode bij een dubbele buis. Bij een osciuator-mengbuis is dit de mengbuis anode
8 / Dl      de eerste anode van een enkele of dubbele signaaldiode, gelijkrichter (niet gasgevuld  ofkoud

kathode gelij krichter) en diode/versterkerbuis combinaties
9 / D2     de tweede anode van een enkele ofdubbele signaaldiode, gelijkrichter (nict gasgevuld ofkoud

kathode gelij krichter) en diode/versterkerbuis comb inaties
0 / E        voor niet aangesloten pennen. In deze stand wordt de pen met geen enkele spanning (ofaarde)

verbonden

12.2       Hot R0IIHR SELEcroR getal sameustellen
Als een buis niet in hot AVO boek voorkomt dan :
•     Je hebt de lay-out van de buis nodig + een iustening (buizenboek, datashect)
•     De permen van de buis moeten genummerd worden volgens de wijze van de volgende bladzijde
Op basis hiervan, kunje bet  ROLLER  SELECTOR  nummer sameustellen.

Bui8type  12AU7
H

ta

penl  6/A
pen2  4/G
pen3  I/C
pen 4  2 / H-

pen611 A2
pen7  4/G
pen81/C
pen 9  3 / H+

pen 5  2 / H-
Het getal is dus 641227413 De stuurroosters
en kathoden zijn doorverbonden en worden gctest
met A en A2. Door de aausluiting van de gloei-

penl  0/E pen 5  6 / A (oscillator)
pen2  2/H+  magom-    pen6  4/G
pen3  3/H-wisselen    pen7  5/S
pen41 /C                        pen8  7/A2(menganode)
Topanusluiting op G op TOP CAP prned
Hat getal is dus 023164570

draden, is de gloeisparming 6,3 V.
Het getal 741226413 is cok goed. 6412374100 is voor 12.6 V gloeispaming



13           De werking van de AVO  CT 160

13.1      1lewerking
De buizentester test de buizen op statische waarden. Gezien hct grote aantal en de verscheidenheid aan
buizen, mocten er voor heel veel verschillende anode-, stuurrooster- (en deze negatieD, schermrcoster-
en tloeidrandspamingen gezorgd worden en dat voor strcomwaarden van delen van rnA tot c.a. 100 rnA
Zouden dit gelijkspanningen zijn, dan zou er een erg duur en onhandelbaar apparaat zijn ontstaan door
nogal wat verschillende gestabiliseerde voedingen.

Kurmen er echter wisselspamingen op de elektrnden worden gezct, dan wordt bet probleem van de
voeding beperkt tot hot nauwkeurig wikkelen van een trausformator. En dit kan dankzij de inherente
gelijkrichtende werking van elke buis.
Ben probleem apart is de negatieve stuurroosterspaming. Dit wordt opgelust door stuurroosterspanning
enkelfasig gelijk te richten (negatief en met een fase verdraaiing van 180 graden) zonder afylakking,
zodat de sinusvorm van de halve fase behouden blijft.

Er kan rekenkundig worden aangetoond dat indien :
•    Fen Ac anodespanning (en ofscherm-) wordt toegepast met een RMS waarde van I,I x va qu)
•     de een enkekijdig gelijkgerichte stuurspanning gelijk aan o,5 Vg oc)
De buis een een gemiddelde anodestroom zal geven die de helft is van de waarde indien de eigenlijke
gelijkspanningen zouden zijn toegepast. Deze methode houdt stand over de volle karakteristiek van de
buis.

13.2     Basiscircuit voor hot bepalen van de mutual conductance

ng1'
n^sic cmci7rT Font ®]ec]cl»o op Hlrr`J^t,            olevrsTes

Met de diverse voltages ingesteld, zal de enkelfasige anodestrcom een spanningsval veroorzaken over
RL.  RL is voldoende laag zodat de working van de buis nict beinvloed wordt. Deze spanning over RL
wordt vergeleken met een spanning van gelijke vom welke hier Vb heet.. Het spanningsverschil van
deze brugschakeling wordt aangegeven door de meter M. Wameer de mcteruitslag 0 is, is de spanning
Vb een maat voor de anodestroom over RL aa = V : RL) en geeft deze draaischakelanr dus de
anodestroom in nA.
Ben kleine verandering in de stunrspanning door dvg, veroorzaakt een toenemende spanningsval over
RL welke de brug uit balaus brengt. Deze onbalans wordt aangegeven op de meter door een uitslag en is
een maat voor de mutual conductance. Voor een uitslag van RL millivolt is de mutual in rnA is 1/dvg
(volt). In de praktijk is de volle meteruitslag 130 % van RL en zijn er drie gebieden op de schaal van de
meter aangebracht t.w. GROEN van 130% tot 70% = COED  ;

lVIT               70% tot 50% = TWIJFELACHIIG
Rood              beneden  50% =  AFREUREN
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Dus door de ANODE CURRENT schakelaar zo te verdraaien tot de metenritslag 0 is, de SET rnA/V te
draaien tot de aangegeven waarde uit hct manual, geeft de meteruitslag de relatieve kwaliteit van de
buis.

N.B. De diode D3 in bet schema.
De diode D3 in hot schermroostercircuit is een stopper diode, die mogelijke schade en oververhitting
van de-te testen buizen voorkomt. Dit kan anders voorkomen bij sommige beam tetrodes, indien deze
gevoed worden met wisselspanning. De fcoussering van deze beam tctroden raakt uit balaus rond de
doorgang door 0 van de aangelegde wisselspanning. In de doorlaatriehting heeft deze diode weinig
impedantie maar in de sperrichting van de diode voorkomt hij effectief een tegengestelde
schermrcosterstrcom.

13.3      Basisschema voor bet testen van ge]ijkrfehters en signaaldioden
De gelijkrichter / diode heeft een belasting van RS + RL met parallel de elco C

C

Hfa&

B^stc ancun FOR "B Trmiio oF REmFlms ^HO s[6N^L. DIot>es.

Ben sinusvormige Va wordt toegevoerd van voldoende grootte om de gelijkrichter te laten werken in hot
lineair deel van zijn karakteristiek, zodanig dat de combinatie RS + RL words doorlopen door de
maximale anodestrcom. De meter M meet de spanningsval over de belasting RL + de bijgeschakelde
weerstanden van schakelaar RT . De waarde van deze belastingen zijn zo gekozen dat de meter zou
moeten uitslaan tot bet midden van het groene gebied op de meterschaal. De uitslag op de meterschaal
geeft dus de staat aan van de gelijkrichter / diode.
De toegepaste anodesparmingen zijn zodanig gekozen dat er eon anodestroom van 1 of 5 rnA (signaal
dioden) en 15, 30, 60 of 120 rnA (gelijkrichters) ontstaat,

10



13.4     Isolatie controle tussen e]elfroden
De isolatie tussen elektroden wordt gemeten met gebruik making van de enkelfasige gelijkgerichte
stuunoosterspaming.

Fla1

Deze Vg doorloopt bet circuit met een weerstand R van hoge waarde, de mcter (die geshunt is) en
eventueel van elektrode tot elektrodctweke elektrode t.o.v. elkaar is afliankelijk van de stand van de
schakelaars). De waarden van Vg, de shuntweerstand S en de weerstand R is zodanig gekozen dat de
minimale meteruitslag een isolatiewaarde van 25 MQ aangeeft. Ben volle meteniitslag is uiteranrd een
kortsluiting tussen elektroden.
Zie verder STAP 1, STAP 2, STAP 3 op bladzijde 3.
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Hoofdstuk 1             Contro]e AVO CT160 met eenvoudige middelen

1.0                              Mechan ische kenmerken
Hot instrument bestaat uit t`vee scharnierende delen, die een draagkoffer vormen. De delen kumen
nict van elkaar worden gescheiden. De elektrische verbindingen tussen de delen worden verzorgd door
twee vijfaderige bandkabels.

1.1                               Verwijderen van instrument uit rijn koffer
Om onderhoud of kalibratie mogelijk te maken, moeten beide delen uit de koffer genomen worden.
Het controle paneel wordt losgemaakt door 4 achtkantige moeren aan de buitenzijde van de koffer lus
te draaien. Hct buishouder deel kan worden losgemaakt door de ache schroeven aan de rand van hot
paneel los te schroeven.

2.0                              Te gebruiken meetinstrumenten
Alle aangegeven metingen en toleranties zijn exclusief die van de te gebruiken meetinstrumenten. Zo
nodig mocten de toleranties van de mectinstruinenten van tevoren worden vastgesteld. Indien mogelijk
moeten de gekalibreerde meetinstrunenten worden gebruikt.

3.0                              Een andere dan 220/230V , 50 Hz netvoeding
Terwijl de CT160 geschikt is voor gebruik bij 50 -500V AC, moet onderhoud en kalibratie
uitgevoerd worden bij een netspanning (of voeding) van 220/230V, 50 HZ.

3.1                               500 V netvoeding
De volgende kenmerken spelen een vitale rol in de correcte werking van het instrument
op een 500V voeding:
•     De twee elektrostatische schemen sl en s2 op de trausformator voorkomen onjuiste rnA/V

aflezingen en bij bet uitwisselen van een transformator moeten de schermen verbonden worden als
aangegeven in bet schema a7ig. 3)

•     de afironderlijke kabelbundels, die naast elkaar door hct instrument lopen, zorgen ervoor dat de
rooster- en bijbchorende  kabels, apart liggen van de nctkabels. Dit om be"mvloeding op elkaar te
voorkomen bij hogere frequenties. Indien bekabeling tijdelijk moot worden verplaatst, moot er
zorg voor worden gedragen dat de bekabeling op zijn oorspronkelijke plaats teruggelegd wordt.

•     De o,02HF (C I) en o,02HF (C2) condensatoren vcorkomen onjuiste aflezingen bij isolatie
weerstanden wanneer het instrument gebruikt wordt bij hoge net frequenties.

4.0                              Eenvoudige storingen
4.1                               Relais komt in en va]t Diet af
•     Wanneer hct relais in werking komt bij een vermoedelijk kapotte buis en niet afyalt na het

uitschakelen en aauschakelen (maar dit maal zonder buis), zct dan de ROLLER SELECTOR op
000 000 000, verwijder de bovenaausluitdraad en schakel hct instrument uit en aan.

•     Wameer desondanks hot relais in werking blijft, is er een kortsluiting in hot buishouderdeel naar
aarde door soldeer, een losse draad of isolatiefout.

•     Indien de fout nog steeds blijft, zoek dan naar een isolatiefout naar aarde tussen de ROLLER
SELECTOR op het buisvoeten paneel en de trausformator op hct bedieningspaneel.

4.2                             0verige storingen
Storing                                         Moge]ij ke rout
Het controle lampje brandt niet    Geen netspanning

Lampje kapot

Actie
Controleer de netspanning plug
Vervang lampje LP 1



Storing
Hot controle lampje brands nict
of de meter slaat nict uit als je
de CIRCUIT SELECTOR op
SET- zct.

Geen aanwijzing voor
meterstrcom

Geen aanwijzing voor meter-
stroom en hct bescherm-
relais werkt, warmeer je
tetroden en penthoden
test.

Mogdijke rout
Zekering stuk

Geen anodesparming op de
buispin

Geen anodespanning op de
buispin. maar wel scherm-
roosterspaming

Actie
Controleer de MAINS VOLTS
SELECTOR en vervang de
zekering Fl en/of F2

Ga na of LINK Al en Link A2
goed vast zitten en contact
maken

Ga na of LINK Al en LINK A2
goed vast zitten en contact
maken.

5.0                             Spanningen controleren zonder buis in de cT160
Sluit de CT160 aan op een bekende 220-230V, 50 IIz AC voeding (net) en stel grof en fijn schakelaars
zo goed mogelijk in naar de netspanning. De wijzer moot in hot zwarte vakje staan.
Zet de CRCUIT SELECTOR op TEST en de ELECTRODE SELECTOR op A1. Dit geld zowel voor
de meting van gloei-, anode- , schermrooster- en stuurrcosterspanning.
Opmerking.
De iustelling van de grof en fijn schakelaar most wel ongeveer corresponderen met de netapaming.
Als je b.v. de grofschakelar op 200V moet zetten en de fijuschakelaar ap -5 V (totaal 195 V) , om de
wijzer in bet zwarte vakje te krijgen, terwijl je netspanning 220 V is, dan kun je beter direct aan de
kalibratie prcoedure beginnen, want dan zit er icts goed fout (mij overkomen)

5.I                              G]oeispanning
Gebruik een wisselspanning instellingen van een geschikte  voltmeter. Sluit de meter aan op de H+  en
H-  pluggen van hat lop cap" paneeltje.
Draai de REATER VOLTAGE schakelaar op de diverse waarden en lees telkeus de exteme meter af.
Deze aflezingen mocten binnen de waarden liggen, zoais de tabel 4 aangeeft. Deze spreiding moet
mogelijk worden aangapast aan de nauwkeurigheid van de gebruikte exteme meter.       „`-¢f:i;Trff::ri:"irir:gr=\-:i-ir--=dr-i--ir-i;-z2ktL
Tabel

:leg:;s:=Hne|aar   :,:tl:¥ggevno=ms::             :leg::i:*#ehar   :,:::¥ggevno±s::r
OPO.625-117V                                                                            op   1.4-80V
-----------~.--------I---------.------------------------------------------------------------===--------.

0.5 -0.8
I,2 -I,45
2,2 - 2,45
4,2 - 4,7
5,1  -5,5
6,6 - 7,0
10,3 -10,9
13,5 -14,1
16,3 -17,3
2;I ) ,J - 2.1 ,J
26,0 - 27,0
31,0 -32,2
50,3 - 52,3
73,fJ-76,0
123,0 -130,0

7,5                                  7,6 -8,0
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Opmerkin8
Het is weinig zinvol al deze spanningen na te meten, tenzij je de kwaliteit van de trafo wilt bapalen.
Enkele spanningen is voldoende. Kom je buiten de aangegeven grenzen (en rekening houdend mat de
onnauwkeurigheid van de exteme meter), dan is kalibratie noodzakelijk.

5.1                       AixNndcaprAvnj»AV&   P± i rot elk rf u7J#
Gebruik een wisselsparming iustellingen van een voltmeter. Sluit de meter aan op de Al  en C
pluggen van het "top cap" paneeltje.
Draai de ANODE VOLTAGE schakelaar op de diverse waarden en lees telkeus de exteme meter af.
De meteraflezingen moot 1,1 maal de spanning zijn, die door de draaischakelaar is aangegeven ± 5%,
evenfueel geeorrigeerd naar externe meteronnauwkeuricheden.
Als de ANODE VOLTAGE draaischakelaar op 100 V staat, moet de afgelezen waarde dus liggen
tussen 100 x I,1 ± 5% is tussen 104,5 en 115,5 Volt. Enkele waarden :

Anodespanning              Uitlezing voltmeter                     Anodespanning              Uitlezing voltmeter
In v                                moet liggen tussen                      in v                                moet liggen tussen

62,7 - 69,3
156,8 -173,25
261,25 -288,73

94,0 - 104,0
209 -231
316,50 -346,50

5.3                              Scherm roosterspanning
Gebruik een wisselspanning iustellingen van een voltmeter. Sluit de anode kort met de kathode ®in 2
en 5) van buis V1, triode A. Het bedieningspaneel moet dus uit hot kofferdeel gehaald worden.
Zie foto .......,...
Sluit de externe meter op de pluggen S en C aan op bet "top cap" paneeltje en draai de SCREEN
VOLTAGE draaischakelaar in de diverse standen en lees telkeus de exteme meter af.  De externe
meteraflezingen mocten 1,1 x de spanning zijn ±5 %, die door de draaischakelaar wordt aangegeven,
eventueel geeorrigeerd voor externe mcter onnauwkeurigheden.
Als de SCREEN VOLTAGE draaischakelaar op 200V staat moet de aflezing op de exteme mcter
liggen op 200 x 1,1 ± 5% , dus tussen 209 en 231 V. Zie ook de tabel bij "Anodespanning".

5.4                             De stuurroosterspanning
Gebruik een wisselspanning instellingen van een voltmeter en sluit deze aan op de  op de pluggen G
en C van het `1op cap" paneeltje. Ga na ofje met de NEG GRID VOLTS draaischijf op resp. 13 en 4
volt, de waarden 6,75 en 2,1 V ± 5% mect.

Tab¢l
Stuurroosterspaming    Uitlezing voltmeter
In v                                moet liggen tussen
--I,----~-----===------------------------------~,---
00
4                                      2,0 -2,2
5                                         2.47 -2,73J                                      -, \ ,-,, \,
Zijnalleanderespanningengoed,behalvedeze,danmoel'demctalendraaischijfietsgedra;id\worden
t.o.v. as van de pctmeter...    Zie Hoofdstuk 2  "De calibratiaprcoedure"

Stuurroosterspanning    Uitlezing voltmeter
in v                                 moot liggen tussen
---------I+I,1,------~,-,----------------I--I---------
13                                        6,41 -7,09
15                                           7,41 -8,19
40                                       19,76 -21,84



6.0 De nauwkeurigheid van Let instrument bepalen
met behu]p van een gekaLibreerde buis

Voordat je onderhoudswerkzaamheden verricht en na afloop, moet bet instrument gecontroleerd
worden in de volgende volgorde:
•     Sluit bet instrument aan op een AC voeding (net) van 200 -250V, 50 Hz van bekend voltage en

plaats de "Voltage Ajustment" van het instrument op de juiste waarde.
•     schakel in en merk op dat bet lampje gaat banden en stol de "MAINS VOLTAGE SELECTOR

FINE CONTROLE" zodanig in dat de mcterwijzer zo dicht mogelijk bij bet midden van hot
zwarte ~ vlak komt.

•     Gebruik een cv455, geschakeld als eon enkele triode, die een gemeten mutual conductance heeft
bij een anode stroom la van 16 rnA en een anodespanning Va van 200V DC (Zie 6.1 voor
kalibratiedrocedure)

Zet deze gestandaardiseerde buis in de CT160 en ga na of bij een Va = 200V en Ia = 16mA, de
negatieve roosterspanning en de mutual conductance binnen 5% is van de gemeten waarden.
De anodestroom kan gemeten worden door op een open "LINK Ai" een rnA meter aan te sluiten.
Ben uitslag van 8 rnA op de exteme rnA meter is gelijk aan een anodestroom van 16 rnA DC door
de buis. Dit wordt (als hct goed is) cok aangegeven door de meter op de CT160 met de
anodecunent schakelaars op 16 rnA en de wijzer in de 0 positie.

•     Verwijder buis en exteme meter.  Met de "NEG GRID VOLTS" draaischakelaar op 40, sluit een
680 KQ, 5% weerstand aan op de GRID en CATHODE aansluiting van hot "TOP CAP" paneeltje.
Met de "CIRCUIT SELECTOR" draaischakelaar op "GAS", moet de paneelmeter een volle
uitslag krijgen ± 20%.

6.1                              Een gehalibreerde buis maken
De te gebruiken meters moeten nauwkeurige meters zijn Q}.I. Model 44). ne milliampdremeter moot
een maximaal sparmingsverlies van 100mA hebben en liefst een afleesschaal 0 -25 rnA. De
voltmeters moeten een gevoeligheid hebben van 1000 £2/V. Als gelijkrichtte AC wordt gebruikt voor
de hoogspaming, dan is bet belangrijk dat  de afylakinrichting van goede kwaliteit is. De Solatron
varipack is geschikt. De roosterspaming voeding moet betrokken worden van een geschikte batterij
(denk aan de polariteit). De gloeidraadvoeding mag AC of DC zijn, maar bet voltage moet liggen
binnen ± 5% van de aangegeven waarde.
De CV455 (equivaleuten ECC81,12AT7 ) moet als volgt worden aangesloten (zie Fig. 12)

+.IC.  '2.

Stel -de potentiometers zo in dat je 9 V stuulroosterspanning krijgt en 2cO V anodespanning. Stet de
stuunoosterspanning zodanig bij, totdat je een anodestroom van 16 rnA krijgt.
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Noteer de stuuncosterspanning.
Stel de stuunoosterspanning zo bij dat je een anodestroom krijgt van 17 rnA.
Noteer de stuurrcosterspanning.
De Steilh®id S kan nu als volgt worden uitgerekend :  door de anodestrcom verschil aiier 1 rnA) te
delen door de stuurrooster spanningsverschil volgeus de formule :

Ia2 - hl
nLAIV

Vg1 - Vg2

Hct resultaat zal vack liggen tussen 4 en 5 rnA/V
Voor een grotere accuratesse kan de stuurroosterspanning worden afgezct tegen de anodestroom
tussen de 10 en 20 rnA anodestrcom, waarbij de Stei]heid meet worden bapaald bij 16 rnA

De gekalibreerde buis moet van bet volgende label worden voorzien :

Va = 200V DC
h  =   16nLA
Vg-..........
S-......nLA
mtum.,.,...,

CV455

De buis moet mdat hij een paar keer gebruikt is of lang ongebruikt heeft gelegen, opnieuw
gekalibreerd worden

Opnerking
Dit is de snelste manier om te zien ofje tester te ver gaat afivijken. en tot nu toe de enigste manier om
de SET rnA/V draaischijf te controleren.
Vale eon of meerdere (vaak meerdere) metingen verkeerd uit, dan moet je bet instnmeut opnieuw
kalibreren En daartce moot hij uit zijn draagkoffer worden gehaald.

6.2                               Het vervangen van de D77 buizen
Het equivalent van de D77 is de algemeen verkrij8bare 6AL5. Er zitten twee buizen in de tester.

t'|ml-Cun
=em,,.e§Oth

B7e

De  D77



Hoofflstuk 2

De kalibratieprocedu re

7.I Kalibreren van de CT160
•     Gebruik een Dc buisvoltmeter met een ingangsimpendantie van groter dan 1 MQ.
•     Open LK Gig.13) en zet de paneelschakelaars als volgt : CIRCUIT SELECTOR op TEST,

ELECTRODE SELECTOR op Al en NEG GRID VOLTS op 40.
•     Zet de testdraden van de voltmcter over RV2  a7ig. 6) en stel RV3 a7ig.13) bij totdatje 20,8 V

meet. Sluit de testdraden aan op Gl en C van hct TOP CAP paneeltje.
Ga na ofje met de NEG GRID VOLTS schakelaar op resp.13 en 4V,  de voltmeter resp. 6,75 en 2,I
V aangeeft ± 5%. Indien een of beide waarden buiten de tolerantie vallen, moet de NEG GRID
VOLTS draaischijf mechanisch versteld worden om hot verschil te delen.
Indien dit moet gebeuren, moeten de drie verzonken schroeven in de plastic aandrukylaat op de
metalen draaischijf icts gelost worden, wanrdoor de metalen schijf binnen de baperkingen van een
niervormige sleuf iets kan worden verdraaid. Na bijstelling, de schroeven weer vastdraaien. De
aangegeven waarden opnieuw mgaan. De NEG GRID VOLTS waarden van 0 V ,5 V , 15 V en 40 V
moeten leiden tot een meteraflezing van respectievelijk OV , 2,6 V, 7,8 V en 20,8 V ± 5 %.
In tabeivorm:
Stuurroosterspanning    Uitlezing voltmcter                      Stuurrcosterspaming    Uitlezing voltmeter
In v                                moet liggen tussen                      in v                                moet liggen tussen

0
2,0 - 2,2
2,4J -2,J3

6,41 -7,09
7,41 -8,19
19,76-21,84

7.2 Hot controleren van de  "SET rnA/V" dranischijf.
•     Zct de voltmeter op een geschikt Dc meetbereik, met de "link" LK nog steeds open en de

meetpermen over R5. Draai de schijf achtereenvolgens op zijn 10 , 5 , en 2  rnA/V positie. Deze
moeten respectievelijk een gemeten waarde opleveren van 52,5 mv , 105 mv en 260 mv ± 3%.

In tabeivorm
SET rnA/V draaischijf    Uitlezing voltmcter moct liggen tussen:
~1--.,I,I.,-.,--..----------------------------------------=--~--,-------
10 rnA/V                             50,9 -54,1 mv
5 rnA/V                               101,8 -108,2 mv
2 rndlv                              2:S2.,2. -2!f fn ,S, m[N

Indien een of meerdere waarden buiten de tolerantie vallen moet de procedure 73 gevolgd worden.

7.3 Bijstel]en van de rnA/V draaischijf
•     Met de 3 schroeven van de zwart plastic aandrukplaat iets los en de SET rnA/V draaischijfin

ruststand, draai Rvl door middel van de zwarte aandrukylaat tot zijn maximale "tegen de klok in"
richting (gezien vanaf hat bedieningspaneel) en zct de schroeven weer vast.

•     Zet de voltmcter op een geschikte DC meterschaal en sluit hem aam over R5 en draai de SET
rnA/V schijf tot de waarde 5.  De schroeven van de zwart plastic aandrukylaat zouden nu icts los
gezet mocten worden en de aandrukplaat met de klok nee gedraaid mocten worden om een
meteraflezing van  105 rnA te krijgen. Indien deze waarde wordt verkregen  zonder dat de
aandrukplaat verder mct de klok nee wordt gedraaid, Of indien het verkrijgen van deze waarde
vereist dat de aandrukplaat verder tegen de klok in wordt gedraaid, controleer dan de waarde van
R1, R2, R5 en RV1. De borgmoeren op de aandrukplaat mocten nu vastgedraaid worden en de
waarde van 105 rnA op de voltmeter worden nagegaan a)ij 5 rnA/V).  Controleer nog een keer of
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de DC millivoltwaarde, die over R5 staat bij resp. 2 rnA/V en 10 rnA/V de waarden hebben van
260 mv en 52,5 mv ± 3%.

Ga na of de draaischijf gedraaid kan worden tot zijn 1 rnA/V waarde en dat de draaibeweging wordt
begreusd door de stopschroef en niet door de eindstand van de van de onderliggende potentiometer
RV1.
Zie ook de tabel bij 72

7.4  Het controleren van de "SET ~ " indicatie
Zct de voltmeter in hat meetbereik van 47 V DC. Sluit de "link" LK a:ig.13) en zet de
paneelschakelaars als volgt :
CIRCUIT SELECTOR  op  SET ~  en   ELECTRODE SELECTOR  op A1.
Met de voltmeter aangesloten over RV2, moct je een waarde krijgen van 47 V, terwijl de wijzer op de
meter van de CT160 binnen de "~" zone moct liggen. Als het aantal volts correct is, maar de wijzer op
de CT 1 60 buiten de "~ " zone ligt, controleer dan de waarde van de R3 en R4 weerstanden.

7.5  Controle van Ia
Maak de A1 ``Link" open op hot buisvoapaneel en sluit een milliampdre meter DC aan in bet circuit.
Plaats een power buis die 100 rnA kan leveren q£T66, 807). Zct de ANODE CURRENT CONTROLE
draaischakelaars op 100 rnA ( 90 + 10 rnA) en laat de buis warm worden en zct op TEST. Ihaai de
NEG GRID VOLTS dranischijf totdat de wijzer in de nul positie staat. De exteme rnA meter moot dan
een wanrde aangeven tussen 47,5 en 52,5 rnA (dus 0,5 x 100 rnA ±5%). Zo nodig herhalen met andere
anodestroom waarden.

7.6  De paneelmeter
De meter is een geheel en kan worden verwijderd door twee schroeven los te draaien (zie Fig. 6)
Indien hij wordt gebruilt als een anodestrcom nul indicator, heeft de meter een volle schaaluitslag bij
10 rnA (niet kritisch). Wanneer hij uit de CT160 is genomen, heeft hij een volle schaaluitslag bij 30
rnA en een inteme weerstand van 3250 a. Wanneer hij alleen geshunt wordt door R9 (zie schema)
heeft hij een volle schaaluitslag bij 39,8 rnA.

7.7  Bijstellen van bet beveiligingsrehais
Het beveiliringsrelais heeft nict vaak aandacht nodig. Maar als er onderdelen mocten worden
vervangen, is de iustelling van hot eenvoudig door twee schroeven bij te stellen (gofsoleerde
schroevendraaier gebruiken). zie Fig. 6.  Als de spoelen vervangen worden, moeten ze zo gaphatst
worden dat de magneetvelden elkaar versterken.
De in te stellen waarden zijn :
•     Anode overload    -Het relay moet gaan werken bij eon kortsluiting van 100 V
•     Schermrooster overload  -  Het relais moet gaan werken bij een kortsluiting van 60 V
•     Het relais moot niet emstig vonken bij een 200 V kortsluiting bij anode en schermrooster
•     Het relais moct nict gaan werken tijdeus het testen van een 120 rnA gelijkrichter
Voordat je wijzigingen aanbrengt, moctje eerst de lamp Lpl controleren. Wanneer de AV0 alleen
wordt gebruikt op Ilo V wisselspanning, is hot beter de Lpl te vervangen door een loov, 15 W mini
lamp.

7.8  0nderhoud aan hot buisvoeten panee].
Het buisvoetenpaneel is elektrisch aan het bedieningspaneel anngesloten door middel van twee
vijfaderige bandkabels. In een van deze kabels zitten twee dikkere draden voor de H+ en H-
gloeispanning. De aausluiting op de aansluitstroken van beide units wordt getoond in Fig. 14.
De bedrading naar de buisvoeten bestann uit 9 afronderlijke ringen, waarbij alle buispinnen nr. 1 met
elkaar verbonden zijn en met rolschakelaar 1 van de ROLLER SELECTOR.



Hetzelfde geldt voor de pinnen 2 tin 9, waarbij de lengte van de ringen en de route nagenoeg hetzelffle
zijn. Deze draadringen zijn aan bet begin voorzien van ferroxcube ringen voor demping en om te
voorkomen dat een te testen buis parashair gaat oscilleren. De loop van de ringen is in Fig. 14
aangegeven. maden naar de SELECTOR SWITCH zijn cok voorzien van ferroxcube als eon voorzorg
tegen LF oscillatie.
Wanner  het noodzakelijk is om buisvoeten te verwisselen zijn zegemakkelijk te verwijderen omdat
ze met boutjes zijn bevestigd, behalve 8SB buisvoct. Er moet zorg vcor worden gedragen dat de
bedrading in de originele pusitie wordt teruggelegd.

Verwijderen en vervangen van knoppen en bijstening van hot aanwijsdee]
Om een knop te verwijderen, draai de schroef los en verwijder de aandrukring. Om de knop, as en
aanwijsring te verwijderen, druk ap de sluityin De schakelaar is nu bereikbaar. Cia.de aanwijsring bij
te stellen, zct de borgmoer los, draai de aanwijsring in de gewenste positie, en schroef de sluitmoer
vast. De rest in omgekeerde volgorde.
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