Все файлы по прибору можно просмотреть или скачать по ссылке: 

https://www.dropbox.com/sh/aitdw4ncms88dfh/AAAsVbXC2RJ8ySpjvJmWouV6a?dl=0
Прибор для проверки и восстановления кинескопов, он же мегомметр
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 Моя разработка. Точно не помню, когда я его сделал, приблизительно в конце 90-х 20-го столетия. 

Статья опубликована в журнале «Радиоаматор №11.2004 г., стр. 2, 3, 4, 5.
Ниже приведен мой оригинальный текст стати (без изменений, внесенных редакцией журнала «Радиоаматор»). 
Прибор для проверки и восстановления кинескопов, он же мегомметр

  А.А.Кравченко    Черниговская обл.

Принцип восстановления катодов кинескопов в описанном приборе такой же как и в [1] - "прострел" (разряд конденсатора подключаемого к электродам катод, модулятор кинескопа через токоограничительный резистор). Особенностью прибора является то, что в нем можно измерять токи катодов при различных запирающих напряжениях на модуляторе. Также можно диагностировать междуэлектродные утечки и замыкания. Дополнительный режим прибора - "Мегомметр" (с напряжением 200 В и током к.з. 50 мкА). Режим "Мегомметр" незаменим при проверке высоковольтных диодов, телевизионных умножителей напряжения, конденсаторов - на наличие утечек. 

  Оперативно в разных режимах, посредством микроамперметра на 50 мкА встроенного в прибор, нажатием определенных кнопок, можно контролировать:

  1. U восстановления (шкала 1000 В).

  2. I катода (шкала 1 мА или 2,5 мА).

  3. U на модуляторе (шкала 100 В или 250 В)

  4. U накала (шкала 10 В) 

 Параллельно, визуально по свечению неонки (неоновой лампы, встроенной в прибор), можно контролировать ускоряющее напряжение (в режиме контроля тока катода) и напряжение восстановления (в режиме восстановления кинескопа). Благодаря неонке, при "простреле", можно визуально оценить скорость разряда конденсатора через кинескоп, и этим определить - поддается ли катод восстановлению.

Принципиальная электрическая схема ППВК изображена на рис.1 
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Для питания различных цепей, в приборе сформированы два стабилизированных напряжения +350 В и -200 В. Эти напряжения получаются так: с помощью двух однополупериодных выпрямителей заряжаются конденсаторы С6 и С7 до напряжений -420 и +420 В соответственно. К С6 и С7 подключены два параметрических стабилизатора на стабилитронах VD6, VD7 и VD8-VD12, и балластными резисторами R1 и R2. С выходов стабилизаторов снимаются стабилизированные напряжения -200 В и +350 В. Напряжение -200 В, после уменьшения его с помощью потенциометра R15, подводится к модулятору кинескопа и используется для кинескопа как запирающее. Напряжение +350 используется для питания ускоряющего электрода кинескопа. Благодаря применению конденсатора C3 и резистора R14, ток короткого замыкания (к.з.) по цепи +350 В, не превышает 10 мА. Ситуация к.з., или близкая к к.з. может возникнуть в случае неисправности проверяемого кинескопа, например при междуэлектродных замыканиях или значительной потере вакуума. Благодаря ограничению тока, элементы источника питания +350 В при к.з. не будут повреждены, а светодиод VD19 - погаснет, индицируя о уменьшении напряжения +350 В ниже требуемого, а также косвенно индицируя об неисправности кинескопа. При реальных максимальных токах потребления 2,5...3 мА (при исправном кинескопе), напряжение +350 остается неизменным, а светодиод VD19 может незначительно снизить яркость свечения, как следствие перераспределения тока.

  Для переключения между пятью режимами работы, в приборе применен переключатель 10П3Н - на 10 положений, имеющий в каждом положении три независимые пары контактов. В схеме ППВК используются только пять положений переключателя. На рис.2 изображена схема контактов переключателя и его внешний вид. Контакты попарно замкнуты только в текущем положении переключателя.
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  Режимы работы прибора:

  1.Режим восстановления кинескопа, "Восст." - контакты SA8.1.1, SA8.1.2, SA8.1.3 в замкнутом состоянии.

  При верхнем положении переключателя SA5 - "Заряд", конденсаторы C4 и C5 заряжаются до суммарного напряжения +650 В от удвоителя напряжения, собранного на элементах C1, C2, VD1, VD2. О заряде конденсаторов индицирует неоновая лампа HL1, напряжение к которой подведено через диод VD13 и резистор R3. Точно напряжение на плюсе конденсатора C4 можно проконтролировать, нажав на кнопку SB4. При этом ток протечет по цепи: плюс C4, R8, R9, SA8.1.3, SB4 (кнопка нажата), SB3.2, микроамперметр PA1, SB3.1, SB1.2, корпус. 

  При переводе SA5 в нижнее по схеме положение -"Разряд", конденсаторы C4, C5 разрядятся по цепи: плюс C4, SA5 (нижнее положение), SA8.1.1, R15, модулятор кинескопа, катод кинескопа, контакты переключателей SA6-SA7, SA8.1.2, корпус. Погасание лампы HL1 индицирует о разряде конденсаторов C4, C5. С целью предотвращения разрушения катодов разрядным током, величину сопротивления токоограничительного резистора R15 выбрано 3 кОм, что на порядок больше чем в [1] и близко к сопротивлению аналогичного резистора в [3]. 

  2.Режим измерения тока катода, "I кат." - контакты SA8.2.1, SA8.2.2, SA8.2.3 в замкнутом состоянии.

  При нажатии на кнопку SB2, напряжение +350 В подключается к ускоряющему электроду кинескопа, и ток протекает по цепи: SB2, R14, SA8.2.1, ускоряющий электрод кинескопа, катод кинескопа, контакты переключателей SA6-SA7, SA8.2.2, R10, корпус. Часть тока ответвляется от резистора R10 и протекает по цепи: R10, SB4, SB3.2, микроамперметр PA1, SB1.2, корпус.

 Также при нажатии на кнопку SB2 засветится неоновая лампа HL1, индицируя о появлении напряжения на ускоряющем электроде кинескопа. Напряжение к HL1 подведено через резистор R12 и диод VD14.

  Перед измерением тока катода кинескопа, с помощью потенциометра R16, при необходимости, выставить запирающее напряжение на модуляторе кинескопа. Это напряжение можно проконтролировать путем нажатия кнопки SB1. Ток при этом потечет по цепи: R16, R18, SA3 или R17, SB1.2(кнопка нажата), SB3.1, микроамперметр PA1, SB3.2, SB4, R10, корпус. При отпущенной кнопке SB1, от резистора R16 к корпусу, через контакты SB1.2, будет протекать такой же ток как и при нажатой. Этим самым обеспечивается одинаковое напряжение на модуляторе как в режиме измерения напряжения (SB1 нажата), так и при выходе из режима измерения напряжения на модуляторе (SB1 отпущена).

  3. Режим диагностирования утечки между катодом и модулятором, "Iут.к.м." - контакты SA8.3.1, SA8.3.2, SA8.3.3 в замкнутом состоянии. 

  Постоянное напряжение +200 В для режима диагностирования междуэлектродных утечек и режима мегомметра снимается с делителя напряжения, состоящего из резисторов R4, R5. При нажатии на кнопку SB4, между катодом и модулятором кинескопа приложиться постоянное напряжение 200 В с полярностью - плюс к катоду. В случае наличия утечки между катодом и модулятором, ток потечет по цепи: R6, R7, SA8.3.1, контакты переключателей SA6-SA7, катод кинескопа, модулятор кинескопа, SA8.3.3, SB4 (кнопка нажата), SB3.2, микроамперметр PA1, SB3.1, SB1.2, корпус.

  4.Режим диагностирования утечки между катодом и подогревателем "Iут.к.п." - контакты SA8.4.1, SA8.4.2, SA8.4.3 в замкнутом состоянии. Режим "Iут.к.п." аналогичен предыдущему режиму за исключением того что напряжение 200 В прикладывается между катодом и подогревателем с полярностью - плюс к катоду.

  5. Режим "Мегомметр" - контакты SA8.5.1, SA8.5.2, SA8.5.3 в замкнутом состоянии. Режим аналогичен двум предыдущим режимам, но напряжение 200 В прикладывается к контактам розетки X2. В этом режиме удобно проверять высоковольтные диоды, телевизионные умножители напряжения, конденсаторы - на наличие утечек. 

  Настройка прибора. Проконтролировать напряжения +420 В, -420 В, +350 В,  -200 В, +650 В, в точках указанных на схеме рис.1. Также проследить, чтобы напряжения на конденсаторах C4 и C5 были приблизительно равны и не превышали максимально допустимых для каждого конденсатора значений, в противном случае подобрать конденсаторы. 

  Подключить вольтметр между движком потенциометра R16 и корпусом схемы. Резистором R16 выставить по вольтметру напряжение 100 В. Подбором сопротивления резистора R18 (при нажатой кнопке SB1 и нижнем по схеме положении SA3) добиться отклонения стрелки микроамперметра PA1 - 50 мкА. Перевести SA3 в верхнее положение "250 В", подбором R17 выставить ток на PA1 - 20 мкА.

  Подключить к контактам 4 (Уск.) и 7 (Кат.B) разъема XS1 миллиамперметр с последовательно соединенным переменным резистором на 470 кОм. ППВК перевести в режим измерения тока эмиссии катода, SA6 перевести в положение "B" и нажать кнопку SB2. Изменением сопротивления переменного резистора добиться показаний миллиамперметра - 1 мА. Подбором сопротивления резистора R10, при верхнем по схеме положении SA4, добиться отклонения стрелки микроамперметра PA1 - 50 мкА. Перевести SA4 в нижнее по схеме положение, и подбором R11 добиться показаний микроамперметра - 20 мкА.

  Перейти в режим "Восстановление", SA5 переключить в верхнее положение. Вольтметр со шкалой 1000 В подключить между плюсом C4 и корпусом схемы. Нажать кнопку SB4 и подбором R8 и R9 добиться соответствия показаний микроамперметра PA1 измеренному напряжению, при шкале полного отклонения микроамперметра - 1000 В.

  Перейти в режим "Мегомметр". Замкнуть контакты розетки XS2 между собой. Нажать кнопку SB4, и подбором резистора R7 добиться отклонения стрелки микроамперметра PA1 до 50 мкА. Проверить работу режимов "Iут.к.м." и "Iут.к.п.", замыкая определенные контакты разъема XS1.

  При нажатой кнопке SB3, подобрать сопротивление резистора R20 так, чтобы напряжению накала 6,3 В соответствовало отклонение стрелки микроамперметра на 30 мкА.

  Работа с прибором. Перед проведением измерений, кинескоп необходимо разрядить: один конец отрезка провода подсоединить к корпусу кинескопа, а вторым концом коснуться анода. ППВК при возможности заземлить. Соединить гнездо XS1 при помощи шнура с цоколем кинескопом. Установить переключатель SA2 в положение 6,3 В. Подключить прибор к сети 220 В и включить питание переключателем SA1. Нажатием на кнопку SB3, проконтролировать по шкале микроамперметра напряжение накала, и при необходимости довести его до значения 6,3 В - переключателем SA2. Прогреть накал кинескопа в течении нескольких минут. Переключателем SA8 установить режим работы "Iут.к.п.", нажать на кнопку SB4 и убедится по микроамперметру в отсутствии утечки между катодом и подогревателем. Перейти в режим "Iут.к.м." и при нажатой кнопке SB4 убедится в отсутствии утечки между катодом и модулятором. Перейти в режим измерения тока катода "Iкат.". Выставить напряжение на модуляторе равное 0 В. Нажатием на кнопку SB2 подать ускоряющее напряжение на кинескоп и по шкале микроамперметра проконтролировать ток катода. Пределы измерения тока 2,5 мА или 1 мА можно переключать тумблером SA4. При проверке цветных кинескопов все выше описанные операции необходимо повторить для каждого катода, подключая нужный катод переключателями SA6, SA7.

  Если измерение тока эмиссии проводится на не разряженном кинескопе, то с целью предотвращения попадания высокого напряжения на элементы схемы ППВК и на человека - через корпус прибора, измерения необходимо проводить следующим образом: выставить максимальное запирающее напряжение на модуляторе; подать на кинескоп ускоряющее напряжение, нажатием на кнопу SB2, и второй рукой, вращением ручки потенциометра R16, плавно уменьшать до нуля напряжение на модуляторе. При этом ток катода кинескопа будет плавно возрастать, а кинескоп постепенно разрядится. Внутри ППВК при этом не произойдет никаких искровых разрядов, от которых могут повредится не только элементы схемы ППВК, но и окружающая измерительная аппаратура.
  Для проверки обрыва фокусирующего электрода необходимо на панельку кинескопа закрепить микро-кнопку (см. рис.4, файл ris4.jpg), при нажатии на которую соединяются ускоряющий и фокусирующий электроды. Если обрыва фокусирующего электрода нет, то при нажатии на микро-кнопку во время контроля тока катода, ток катода незначительно изменится.       

  Максимальный ток эмиссии черно-белых кинескопов, который мне приходилось встречать - 500...700 мкА, цветных - 1500...2500 мкА и более (измеряется при отсутствии запирающего напряжения на модуляторе). Нормальным током эмиссии, при котором кинескоп можно эксплуатировать без заметной потери яркости считаю: для черно-белых кинескопов 300 мкА, для цветных 1000 мкА. Но это чисто субъективная оценка. Кто-то эксплуатируя кинескоп даже со значительно меньшими токами эмиссии катодов может считать качество изображения хорошим. В "подсевших" цветных кинескопах часто встречается разброс токов по катодам, когда один или два катода потеряли эмиссионную способность больше чем остальные. Добиться хорошего баланса белого в таких случаях трудно, даже если тока эмиссии каждого отдельного катода казалось бы достаточно.

  Принимать решение восстанавливать кинескоп, или нет, следует по заметному снижению яркости свечения и ухудшению баланса белого (для цветных), подтвердив ухудшение изображения измерением токов эмиссии катодов. В подавляющем большинстве случаев, советские кинескопы после 10-ти и более лет эксплуатации требуют восстановления эмиссии.

  В радиолюбительской литературе встречаются методики восстановления катодов "прострелом", в которых, и в [1] тоже, перед восстановлением требуется прогреть катод, подавая на подогреватель напряжение 9 В и более. Я тоже по началу пользовался такой методикой и пришел к выводу, что после нескольких таких прогревов и восстановлений, катоды с каждым разом ухудшают свою эмиссионную способность, похоже на них негативно действует повышенное напряжение накала. Считаю, что если катод хорошо восстанавливается при накале 6,3 В, то выше накал поднимать не стоит.   

  Перед восстановлением перевести переключатель режимов работы SA8 в положение "Восстановление". Прогреть кинескоп в течении нескольких минут, при напряжении на подогревателе 6,3 В.  Тумблер SA5 перевести в положение заряд, при этом засветится неоновая лампа HL1, индицируя о начале заряда конденсаторов C4, C5. При нажатии на кнопку SB4, напряжение заряда конденсаторов можно проконтролировать по шкале микроамперметра. Когда, по истечении нескольких секунд напряжение перестанет расти, можно переводить тумблер SA5 в положение "Разряд". Если неоновая лампа при разряде мгновенно гаснет, то можно считать, что вероятнее всего катод поддается восстановлению. Время от времени между сериями разрядов переходить в режим контроля тока катода, контролируя ток катода нажатием на кнопку SB2. Циклы заряд-разряд повторять до тех пор, пока ток катода перестанет расти. По окончании роста тока можно перейти на пониженное напряжение накала и повторить восстановление и так снижать напряжение накала до тех пор, пока еще происходит "простел" (мгновенное погасание неоновой лампы). Теперь если перейти на накал 6,3 В, то ток эмиссии может получиться еще больше, чем был достигнут ранее при восстановлении с накалом 6,3 В.

  Если "прострел" катода при напряжении накала 6,3 В не происходит даже после многократных манипуляций заряд-разряд, то тогда можно попытаться восстанавливать при повышенном напряжении накала. Но мало вероятно ожидать хороших результатов восстановления от таких катодов.

  Хорошо восстановившиеся катоды - это не значит новый кинескоп. Часто после восстановления кинескопа, его катоды начинают терять свою эмиссию уже в первые дни эксплуатации (особенно это касается 61ЛК5Ц), и так постепенно, в течении от нескольких недель до нескольких месяцев, кинескоп доходит до того же состояния, что было до восстановления. Хорошо еще если в телевизоре с восстановленным кинескопом есть схема АББ.  По тому, как поведут себя катоды в первые дни-недели после удачного восстановления, можно судить о дальнейшей продолжительности службы кинескопа. Быстрое ухудшение эмиссионной способности катодов после восстановления - скорее всего признак плохого качества вакуума. Но бывали случаи, что повторное восстановление давало лучшие результаты, чем первое. В цветных кинескопах, в которых через 1...3 дня эксплуатации после "прострела" заметно ухудшилось изображение по причине снижения тока эмиссии катодов, необходимо повторно подстроить баланс белого в модуле цветности. В таком случае (после повторной подстройки), изображение более длительное время остается стабильным по качеству, хотя качество его и хуже чем сразу после восстановления. Но самый лучший способ забыть о всех проблемах с эмиссией - это купить новый кинескоп.

  Степень потери вакуума не совместимую с работой кинескопа я определяю в телевизоре, после подачи на кинескоп высокого анодного напряжения. Свечение газа внутри горловины кинескопа, или повторяющиеся разряды внутри колбы кинескопа, сопровождающиеся вспышками в горловине и искровыми разрядами на плате кинескопа - все это следствие большой потери вакуума. В случае разрядов, возможны повреждения элементов схемы телевизора, а особенно видеоусилителей. При полной потере вакуума отсутствует свечение подогревателей, хотя ток через них проходит, и, если нити подогревателей не успеют перегореть, то горловина кинескопа нагреется. 

  Конструкция. Схема прибора размещена в металлическом корпусе "Конструкция радиолюбителя". Такие корпуса продавались в г.Чернигове в магазинах "Радиотовары" в начале 90-х годов прошлого столетия, по цене около 8-ми советских рублей. Наружный размер корпуса 90х150х180 мм. Передняя панель (рис.3, файл ris3.jpg) имеет размер 144х84 мм. Внутри корпуса размещен трансформатор T1, сетевой предохранитель и две платы рис.5 и рис.6 (файлы ris5.gif и ris6.gif). Большую плату крепят ко дну корпуса вертикально, с помощью двух уголков из изоляционного материала. Меньшую плату крепят горизонтально, подложив под нее две изоляционные стойки. Тумблеры, кнопки, переключатели, микроамперметр, светодиод и неоновая лампа - закреплены на передней панели. Навесные резисторы высоковольтных цепей помещают в изоляционные трубки. На задней стенке крепится винт заземления, а сетевой провод заведен через отверстие, в которое вставлена изоляционная вставка. Корпус схемы должен быть изолирован от металлического корпуса прибора. На нижней и на задней стенках корпуса крепят по четыре пластмассовых ножки для того чтобы прибор можно было устанавливать как в горизонтальное, так и в вертикальное положение. 

  Прибор подключают к кинескопу при помощи измерительных шнуров длиной около 1 м. Провода накальных цепей желательно применить с большим сечением, с целью уменьшения падения напряжения на проводах. Для каждого типа цоколя кинескопа изготавливается отдельный шнур. С одной стороны шнура запаивается семиконтактный штекер для подключения к прибору, а с другой стороны - панелька кинескопа. Цоколевку отечественных кинескопов разных моделей можно посмотреть в [1] и в [3].   

  Детали. В конструкции применены два многопозиционных переключателя: ПН - для переключения напряжения накала и 10П3Н - для переключения режимов работы. Тумблеры использованы типа МТ3, кнопки - КМ1. В моей конструкции (см.рис.3), для контроля напряжения накала установлен не фиксируемый переключатель П2К, но лучше применить сдвоенную кнопку типа КМ1, так как П2К менее долговечен - после продолжительной службы у него может возрасти сопротивление замкнутых контактов, а в измерительной аппаратуре такое явление недопустимо. Электролитические конденсаторы C1, C4, C6, C7 - типа К50-12, с резьбой для крепления. С1, С2, С3 - типа К73-17 на напряжение 630 В. Все резисторы типа МЛТ. Измерительная головка - на ток полного отклонения 50 мкА, (в моей конструкции напряжение на головке, при токе 50 мкА, составляет 0,0845 В - измерено мультиметром В7-38). Трансформатор T1 намотан на магнитопроводе сечением 1 х 2,5 см. и должен обеспечивать ток по накальной обмотке - до 1 А. Вторичная высоковольтная обмотка слаботочная, и мотается на напряжение 300 В проводом 0,08...0,1 мм. Напряжение на обмотке в работающей конструкции составляет 280 В, так как обмотка нагружена.   
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