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Het opknappen van oude radiobuizen

In dit artikel zal een schakeling met ge-
bruiksaanwijzingen worden beschreven,
die zeer vaak kan worden toegepast op
oude radiobuizen die hun emissie gedeelte-
lijk verloren hebben. De schakeling is het
resultaat van ongeveer acht jaar ervaring;
begonnen is, nadat door een toeval het
grondprincipe door mij werd ontdekt.
Waarschijnlijk waren de verschijnselen,
die in dit artikel volgen, eerder bekend,
doch ik heb er nooit iets over gelezen.
Momenteel is de aanschaf van nieuwe bui-
zen in het algemeen geen groot probleem
meer. De amateur echter, die meestal
voortdurend in geldnood verkeert, zal
evenwel een gemakkelijke methode, die
bovendien weinig kostbaar is, om zijn
oude pitjes (en wie heeft er niet minstens
een schoenendoos vol) nieuw leven in te
blazen, met open armen verwelkomen, ter-
wijl de serviceman de reparatie-kosten kan
drukken, door een momenteel onvervang-
bare buis ,,op te sterken’’, in plaats van
een gedeelte van het toestel om te bouwen
voor een meer courant type. Ik denk b.v.
aan toestellen met de Duitse staalbuizen
van Telefunken.

Vooral in oorlogstijd, toen de meeste mo-
derne buizen onvervangbaar bleken is van
onderstaand systeem enorm veel plezier
beleefd. Verschillende kennissen hebben
nog steeds hun ,,opgesterkte’’ buizen niet
vervangen, daar ze het nog prima doen, en
gevallen waarin buizen, die voor de oorlog
een kuur doormaakten en die nog steeds
prima werken, zijn mij ook genoeg be-
kend. Vooral in oorlogstijd is veel ervaring
met dit werk door mij opgedaan, daar men
toen alles op alles zette, om weer een speel-
klaar toestel te krijgen.

Dit jaar wilde ik in een optimistische bui
een groot onderzoek op touw zetien. Op
een V.E.R.O.N.-avond (in Utrecht) ver-
zocht ik ieders medewerking, daar ik dit
jaar 1000 buizen wilde onderzoeken en de
resultaten zorgvuldig bijhouden, wat ik
voorheen nooit systematisch had gedaan.
Ieder werd verzocht, zijn oude buizen bij
mij in te leveren, die ik dan gratis zou
trachten op te knappen, met als enige ver-
plichting van de eigenaar, dat ik drie we-
ken later een kaartje zou krijgen met een
verslagje, hoe de door mij genummerde
buizen het bleven doen. Hoewel vele leden
van de Vereniging voor Experimenteel Ra-
dio Onderzoek dit hoorden en mij hun me-
dewerking toezegden, bleek de lust in het
experiment niet groot; in het geheel ont-
ving ik 17 buizen van twee of drie perso-
nen.

Daarom lijkt het me beter, mijn ervarin-
gen mede te delen in ,,Electron’’, waarna
iedereen het zelf ook kan proberen, en op-
gedane ervaring ook eens kan vertellen.
Welke buizen? Lang niet iedere buis komt
voor ,,opsterken’’ in aanmerking. In het
algemeen is mijn ervaring: ,,Het gaat niet,
bij direct verhitte buizen van klein vermo-
gen. Zelden of nooit heb ik resultaten ge-
had met A-415, A-425, B-405, B-406, C-
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443, C-453, e.d. om van de moderne D
pitjes maar niet te spreken.

Wat dan wel? Indirect verhitte en direct
verhitte typen van groter vermogen dan
bovengenoemde buizen. Vooral de oudere
typen zijn heel dankbare objecten voor ex-

perimenten. 373 van Philips lukt bijna al-
tijd. E-415, E-428, E-438, E-462, E-446,
E-455, REN-904, REN-1004 en REN-1104
enz. gaan heel goed. EF-6, EF-8, EF-9 e.d.
gaan wat moeilijker, vermoedelijk omdat
het kathodeoppervlak niet zo groot is,
doch veel last wordt er ook niet mee on-
dervonden, terwijl AL-4, EL-3, EBL-1
e.d. weer makkelijker gaan. En wie heeft
er niet een paar oude AL-4’s liggen? In het
algemeen maakt het weinig uit, welk fabri-
kaat men onderhanden heeft. Er zijn wel
frappante uitzonderingen. B.v. Philips E-
499 gaat moeilijk, terwijl Thermion E-499
in het algemeen heel makkelijk gaat.
Doorgaans gaan Thermion Longlife, Cos-
sor en ook wel Mullard vrij makkelijk, be-
ter dan andere merken, als mijn globale
indruk over de afgelopen jaren juist is.
Philips AZ1 gaat moeilijker dan buizen
van andere fabrikaten; vooral de z.g.
,,volkslamp’’ AZ1 gaat vrij gemakkelijk.
In het algemeen zijn plaatstroombuizen,
direct of indirect verhit, zelden hopeloos.
Reeds min of meer bekende methodes voor
het regenereren van buizen. Voor de volle-
digheid wil ik deze kort even aanstippen.

1. Gethoriseerde Tungsten gloeidraden
(z.g. flash methode). Men laat de versleten
buis ongeveer een halve minuut op 1,5-2
maal de normale gloeispanningswaarde
branden. Daarna blijft de buis enkele uren
op een kleine overspanning branden. Hier-
bij gebruikt men geen plaatspanning.
Vooral bij zendamateurs is deze methode
welbekend. Deze methode gaat alleen op
voor gethoriseerde gloeidraden.

2. Verplaatsing van de magnesiumspiegel
aan de binnenzijde van de ballon, door
middel van een gasvlam. Soms heeft deze
methode succes, als het vacuum van de
buis niet best was. Er doen zich echter
vaak onaangename nevenverschijnselen
voor, en de methode is niet zo succesvol.
Het resultaat is haast nooit 100% en blij-
vend.

Hier volgt dan het schema, ontdaan van

bij mij aanwezige doch hier niet ter zake
doende schakelingen en onderdelen, die
een ieder naar behoefte zelf gemakkelijk
kan aanbrengen (Stroomloos spannings-
meten, Universele meter, Ohmmeter, ser-
vice-P.S.A. enz.).

De onderdelen: Transformator. Secundair
is deze doorgewikkeld met vele aftakkin-
gen.

Gloeispanningen: 1,4; 2;2,5; 4; 5; 6,3; 7,5;
13; 20; 25; 55 V. Desgewenst kan men na-
tuurlijk nog meer spanningen aanbrengen.
Deze zijn wel de meest courante. Verder
80, 100, 135, 150, 200, 250 V. De kern
moet een fatsoenlijk formaat hebben, b.v.
80 watt of meer, terwijl de gelijkgerichte
stroom kortstondig 400 tot 600 mA moet
kunnen bedragen.

S1, S4, S5 en S6 zijn gewone, enkelpolige
schakelaars.

S2 kan men samenstellen uit een of meer
veelpolige schakelaars met één moedercon-
tact. S3 eveneens.

C1 is 16 micro-Farad. Precies komt het er
niet op aan, 8 micro-Farad kan ook.

R3 en R4 zijn grote Dubilier weerstanden
met stenen lichaam. Waarde 5.000 ohm.
Wat men er in zet doet uiteindelijk weinig
ter zake, mits de totale waarde maar 2500
ohm is. Dit luistert vrij nauwkeurig. De
weerstanden hebben tijdens het ,,opster-
ken’’ veel te lijden. Men neme ze liefst zo
zwaar mogelijk.

R1 is een variabele shunt: de waarde is af-
hankelijk van de meter. Voor meters met
maximum uitslag 1 of 10 mA is 10 ohm een
handige waarde. R2 is een draadgewonden
potentiometer van 50.000 ohm. Hoe dege-
lijker men deze neemt, hoe beter. Ze sneu-
velen zeer gauw. Men kan er ook een va-
riabele koolweerstand in monteren, uit een
oud P.S.A. Deze koolbakjes kunnen
enorm veel verdragen, doch men moet ze
overbruggen met een enkelpolig schake-
laartje, daar ze in geheel ingedraaide toe-
stand nog zeker 100 ohm weerstand heb-
ben. Als meter neme men het liefst een

draaispoelmeter; mocht men een weekij-
zermeter nemen, dan moet men de inwen-
dige weerstand van de 2500 ohm voorscha-
kelweerstand aftrekken.

Emissiemeting, Van de te meten buis wor-
den alle roosters en anodes met elkaar ver-
bonden (uitgezonderd diodeplaatjes van
b.v. EBC-3 of EBL-1), de kathode vormt
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de andere electrode. De buis werkt nu als
enkelfazig geschakelde diode. S2 wordt op
de juiste gloeispanning .ingesteld: S3 op
135 V. Verder is alleen S6 gesloten. Nu
gaat een buis, die 100% emissie heeft tot
40-42 mA, onverschillig welk type het is,
wat juist het grote gemak van de schake-
ling oplevert. Zowel een B-405 als een 807
gaan tot dezelfde uitslag!

Het principeschema van de gebruikte ap-
paratuur. ledere te behandelen buis wordt
geschakeld als diode. Voor de waarden
van weerstanden en condensatoren zie men
de tekst.

De schakeling is vrij critisch, in die zin dat
een kleine emissievermindering heel gauw
geconstateerd wordt. Zelf heb ik tot maat-
staf: ,,30-35 mA = twijfelachtig; onder de
30 mA = slecht’’. Men kan de maatstaf
voor direct verhitte hoogfrequent pento-
den of tetroden als A-442 iets ruimer ne-
men.

Nu weet ik, dat op dit soort emissiemeter
veel gescholden wordt in alle mogelijke
tijdschriften. Zelf is ze me echter altijd uit-
muntend bevallen. Natuurlijk kan men
niets over de karakteristiecken zeggen na
een emissieproef, doch de practijk leert,
dat b.v. de steilheid nog best in orde is, als
deze emissiemeting goed uitvalt. Uitzonde-
ringen kan men natuurlijk hebben voor
buizen die gevallen zijn en waarin het bin-
nenwerk helemaal scheef zit. Dan zijn na-
tuurlijk de buisgegevens veranderd, terwijl
de emissie nog best kan zijn. Ook kan men
er niet - of heel moeilijk - kraak- of ruis-
foutjes mee opsporen. Met welke koffer
kan men dit echter wel? Zonder aarzelen
koop ik dan ook een mij aangeboden
lamp, als de emissietest volgens deze scha-
keling goed uitvalt.

Nu eindelijk het ,,opsterken’’. Globaal be-
schouwd kan men van twee hoofdrichtin-
gen spreken nl. direct- en indirect verhitte
buizen, waarbij men indirect verhitte bui-
zen meestal als direct verhitte buizen be-
handelt. Men krijgt geen resultaat (ten
overvloede zij dit nog eens herhaald) met
Adl5e.d.

Direct verhitte buizen: Plaatstroombuizen,
grote eindbuizen als E-406 e.d. waarbij het
anode-oppervlak met dat van een plaat-
stroombuis te vergelijken is.

Als de emissieproef onbevredigend is, stelt
men shunt R1 in werking, of draait deze
verder in. S1 wordt gesloten, waardoor de
stroom met een sprong omhoog gaat. We
slaan de meter nauwkeurig gade, want er
doen zich drie mogelijkheden voor.
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1. Na enige tijd, varieerende tussen een
halve minuut en een minuut of vier, begint
de meter langzaam op te lopen. Dit is het
gunstigste geval. Rustig laten we de meter
lopen, en halen af en toe de naald wat te-
rug, door de shunt verder in te draaien.
Meestal blijft na enige tijd de meter weer
staan. Vaak is de stroom dan al twee - drie
keer de oorspronkelijke waarde.

Na even gewacht te hebben, of er inder-
daad geen beweging meer in de wijzer zit
(behalve het zachte trillen tengevolge van
de intermitterende stroom), draaien we de
shunt weer wat terug en schakelen 150 V in
met S3. Weer slaan we het opspringen,
langzaam doorlopen en tot stilstand ko-
men van de meter gade. Best mogelijk, dat
de stroom nu zo groot wordt, dat we S5
moeten sluiten, om de meter niet te be-
schadigen, daar onze variabele shunt R1
vaak te veel overgangsweerstand heeft in
de nulstand. Als de anode zich niet rood
kleurt, schakelen we 200 of 250 V in.

Nu zien we de anode van onze buis kers-
rood staan, sommige plekken meer - an-
dere wat minder. We wachten even, tot het
rood wat egaler verdeeld is, en schakelen
de spanning een trapje terug. Ondertussen
slaan we de meter gade die, hoewel prac-
tisch kortgesloten, toch nog enkele schaal-
streepjes uitslaat. Deze uitslag kunnen we
desgewenst makkelijk met de lengte van de
toevoerdraden regelen; enkele centimeters
montagedraad van de schakelaar naar de
meterklemmen zijn voor een kleine uitslag
al voldoende, terwijl bij een sluiting in de
buis de meter toch voldoende beveiligd is.
Geregeld vertoont de naald nu neiging om
op te lopen. Soms gaat het ineens verba-
zend snel tot een piek, waarna de stroom
weer iets zakt. We verminderen de span-
ning dan weer.

..'n hopeloos geva

Na de buis roodgestookt te hebben wach-
ten we even, tot we het glas niet meer kun-
nen aanraken (dit gebeurt vrij gauw). Nu
schakelen we weer over op de emissieme-
ting. Tien tegen een dat de normale emissie
weer aanwezig is. Onze gerepareerde buis
moet nu een nacht lang flink stroom leve-
ren op een oud P.S.A. aan een bleeder of
de magneetwikkelingen van een grote luid-
spreker, liefst een tien % meer dan nor-
maal gevraagd mag worden. De volgende
dag meten we weer. In de meeste gevallen
is hij nog beter dan de vorige dag. De
emissie is nu tegen de 100%. We kunnen
dit pitje rustig verkopen, en de koper zal
niet na enkele weken zeggen: jij hebt me

ook niet veel moois in handen gestopt. Het
is mij tenminste nooit overkomen, en ik
heb vroeger d.m.v. oude plaatstroombui-
zen een aardig zakduitje verdiend.

Als men de anode niet kan zien, moet men
het meer op ,,feeling’’ doen, wat heel best
gaat. Ik zelf hoor het dan aan het zoemen
van de transformatorkern, die iets los zit,
en zie het natuurlijk aan de kleine meter-
uitslag. Als men de anode wél kan zien,
moet men er voor zorgen, dat er geen
groen licht gaat optreden. Meteen alles uit-
schakelen en even wachten is dan de aan-
gewezen weg. Ook als na een belangrijke
piek in de stroom de meter aanzienlijk te-
rug loopt. Dit gaat meestal gepaard met
hevig trillen van de naald: een bewijs, dat
er wisselstroom loopt. Ik vermoed, dat de
anode dan zo heet is, dat ze gaat emitteren
evenals de gloeidraad, zodat de buis naar
twee kanten geleidend wordt.

2. Heel slechte emissie: Na het inschakelen
van 150 V en het sluiten van Sl is de
stroom slechts een paar streepjes aange-
groeid, of constant gebleven. In het laatste
geval is de emissie wel heel slecht en had
men op de emissieproef vrijwel geen uit-
slag. Snel schakelen we nu hogere spannin-
gen in. Kunnen we verder gaan dan 250V
dan doen we dit (door b.v. het lichtnet er
ook nog eens bij in serie te schakelen; me-
ter beveiligen tegen vonkoverslag). Krijgen
we de wijzer niet regelmatig aan het oplo-
pen, dan schakelen we als redmiddel (maar
dan ook als uiterste redmiddel), een ho-
gere gloeispanning in. Hiermee krijgt men
uiteindelijk zelfs de oude helbranders met
een puntje op de top, uit 1918 en daar-
voor, aan de gang. Zo gauw de stroom een
grote waarde heeft bereikt (200-600 mA)
en dit gebeurt soms veel sneller dan ons
lief is, schakelen we de gloeispanning te-
rug. Zakt de stroom dan weer teveel af,
dan voeren we de gloeispanning weer op.
Zo schakelen we een tijd heen en weer, tot
we bij normale gloeispanning een aanzien-
lijke stroom hebben bereikt. Potentiome-
ter R2, die bij al deze proeven op o stond
gebruiken we nu om eventuele neigingen
tot snel oplopen tegen te gaan, door wat
weerstand in te draaien. Loopt daarente-
gen de'meter terug, dan verminderen we de
weerstand weer.

Na enige tijd proberen we eens, wat er ge-
beurt als we de spanning een trapje lager
schakelen. Loopt de meter weinig achter-
uit, dan boffen we. Soms kan men de
spanning verminderen tot 80 V en de ano-
des nog rood stoken. De inwendige weer-
stand is nu wel heel klein geworden.

Zo langzamerhand kunnen we aan de gla-
zen ballon wel een sigaret aansteken! Niet
met de vingers aanraken, daar licht het
glas kan knappen.

Nu schakelen we alles uit, en testen onze
buis. Valt de emissieproef goed uit, dan
laten we de buis op de tester zelf of op een
oud P.S.A. 1,5-2 maal de normale stroom
leveren gedurende een uur of tien. Uitzon-
deringen maken we voor buizen als UY-1
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die dit beslist niet doen kunnen. Aangera-
den kan worden in een van de leidingen
een zekeringetje op te nemen, ter voorko-
ming van brand. Is na afloop de buis nog
goed, dan is er een grote kans, dat hij dit
geruime tijd zal blijven.

3. Bij het sluiten van S1 vonkt de lamp
inwendig. Gelukkig hadden we de shunt
van de meter een eind ingedraaid. Nu
wordt het apparaat afgezet. S1 blijft door-
verbonden: S3 wordt op 250 V ingesteld,
alles wordt weer ingeschakeld, en we laten
even vuurwerk optreden. Daarna beginnen
we weer als vanouds. Pas op voor ontplof-
fingen. Zij, die geen bril dragen doen er
goed aan, bij alle beschreven proeven een
zonne- of motorbril op te zetten, daar het
sporadisch voorkomt dat uit een lichte
sluiting een hevige explosie voorkomt,
waarbij de buis als een brisantbom ont-
ploft, en de scherven door de hele kamer
vliegen. Ook vliegt de hele ballon wel eens
weg als een kanonskogel, vooral als de
transformator zijn mannetje staat. Als
men nu op zo’n ogenblik vlak bij de buis
ingespannen op de meter tuurt, lopen de
ogen gevaar.

Indirect verhitte buizen, uitgezonderd dio-
des in EBC-3 en EBL-1 e.d. Na een onbe-
vredigende emissiemeting sluit men S4 en

wacht (alles betreffende opspringen,
shuntvoorzorgsmaatregelen e.d. als voor-
noemd). Meestal loopt de meter meteen op
bij een niet al te slechte buis. Oefenen kunt
u het best op een E-428 of een REN-1004,
van Telefunken, daar deze viot en zonder
veel complicaties gaan. Men let nu op de
naald: één hand bij de shunt R1 of bij S5,
de andere hand bij S4. De naald loopt on-
geveer eenparig versneld op. Lieten we dit
kalmpjes doorgaan, dan zouden de von-
ken weldra door ons pitje vliegen. Op het
juiste moment even voor het vonken, scha-
kelen we S4 terug, waarna de stroom in
een paar seconden tot een constante
waarde terugzakt (groter dan voorheen,
als alles goed gaat). Het tijdig uitschakelen
vereist routine. Weldra kent men de snel-
heid van de wijzer, waarbij men de schake-
laar terug moet halen. Gebruikt men een
goede meter, dan sluite men deze liever
kort, opent S6 en zet daar een oude meter
overheen.

Hoe later men uitschakelt, hoe beter, doch
vonken moet liefst vermeden worden, bij
een buis, die nog draaglijk was.

Is de emissie nu weer normaal, dan laat
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men de buis een uur of drie onder de nor-
male testvoorwaarden op ons apparaat
staan. Ze mag dan niet meer dan enkele
schaalstreepjes teruggelopen zijn. Loopt
ze iets terug, dan kunnen we de proef her-
halen; loopt ze daarentegen verder op, dan
laten we het apparaat nog een paar uur
aanstaan. Netspanningsvariaties hebben in
het algemeen weinig invloed; de grootte
van deze variaties kan men ongeveer vast-
stellen, door een electrisch kacheltje van
1000 W, of meer in en uit te schekelen.

Is de buis belangrijk teruggelopen, dan
herhalen we de proef. Nu is het niet erg, of
er wat vuurwerk ontstaat. Kleine stukjes
springen uit de kathode en waarschijnlijk
is het nieuwe laagje, dat zich daaronder
bevindt, ook actief. Daarna probeert men
de stroom zo groot mogelijk te krijgen,
zonder dat de roosters te zwaar verhit wor-
den, en deze stroom houdt men dan con-
stant door een waarde op R2 op te zoeken,
waarbij de meter op- noch terugloopt. Dit
doet men ongeveer een kwartier. R2 krijgt
heel wat te verduren. Vaak is hij bij mij
defect.

Tot zover de methode, voor het ,,opster-
ken’’ van lampen.

Natuurlijk hoeft men het niet alleen in
deze richting te zoeken. De laatste tijd heb

ik veel bescheiden successen gehad met het
volgende: In serie met de rooster-gloei-
draad (resp. rooster-kathode capaciteit),
wordt een zelfinductie geschakeld (gewone
kortegolfspoel van dik draad). Een genere-
rende Hartleyschakeling wordt afgestemd
op de resonantiefrequentie van dit stelsel.
De buis wordt verder niet aangesloten; de
gloeidraden blijven koud.

In de generator wordt een 807 gebruikt, bij
500 V plaatspanning. Er loopt nu een
hoogfrequentstroom die de ruimte tussen
rooster en kathode (resp. gloeidraad) zwak
blauw doet lichten. Na enige uren is de
emissie van A 415 e.d. soms iets beter ge-
worden. Daar deze proeven pas begonnen
zijn, heb ik er verder geen ervaring mee.
Een ieder probere zelf. Zorg, dat uw gene-
ratorfrequentie of de harmonischen niet in
de amateurbanden vallen.

Lezer. Toon u waardig lid van de
V.E.R.O.N. en onderzoek experimenteel
zelf. Schrijf ook uw ervaringen eens in
,,Electron’’, als de plaatsruimte het toe-
laat, of schrijf mij anders eens direct. Suc-
ces.

Th. Koch, Radiotechnicus
Buys Ballotstraat 50, Utrecht

Zelfbouwtentoonstelling Dag voor de Amateur 1985

Veertig jaar VERON, veertig jaar Amateur-
radio waarin onze hobby een ongelofelijke
technische revolutie doorgemaakt heeft. In
de vernieuwingen aan apparatuur waar wij
als radioamateur direct mee te maken heb-
ben gehad. In deze trend willen we een ten-
toonstelling opzetten, waar 40 jaar ama-
teurradio tot uitdrukking komt. In gedach-
ten passeren mij vele zaken, die ik als volgt
aan U wil voorleggen. Indien U onder-
staande nog bezit, graag zelfgemaakt,
breng dit dan mee en laat iedereen zien,
zeker de vele jongeren, wat Amateurradio
de afgelopen veertig jaar heeft voortge-
bracht.

Ontvangers met lampen, 6K7, 6KS8,

6AC7 etc.

AM-zenders met 807’s, X-tal of VFO ge-

stuurd.

Antenne-tuners voor Zeppelins.

Griddippers.

ATV-zenders met lampen.

2m zenders met QQE 03-12 of 06-40.

6J6, AJA 2m convertors.

De eerste 70 cm zender-convertors, 23

cm zenders-convertors, SSB-zenders-,

fase- of filtersysteem.

Callie-filters.

CRx-zender, KSB-ontvangers.

SSB-transceivers.

Diverse micro-golf spullen zoals mixers,

vermenigvuldigers, verterkers, meet-

antennes-parabolen, transistorverster-

kers uit de begintijd.

Allerlei moderne zaken zoals conver-

tors, ATV-zenders, combinatie 2-, 70-
en 23 cm zenders en ontvangers.
Zelfgebouwde computersystemen, an-
tennebesturing.
Dit zijn natuurlijk maar een paar zaken, die
ons, rijk van inventiteit voorziene amateur-
radio wereldje, heeft voortgebracht.
Er is natuurlijk nog veel meer. Ik ken promi-
nente amateurs die in de afgelopen jaren
vaak een hele serie HF en of VHF appara-
tuur gebouwd hebben. Breng dat nog eens
mee.
Bedenk nu alvast wat U wilt laten zien en
eventueel demonstreren.
Uiteraard geldt dit ook voor de nieuwe din-
gen.

De tentoonstelling is op 26 oktober in de
RAI, van 09.00 tot*12.00 uur. Er wordt ge-
zorgd voor toezicht, na afloop is er gelegen-
heid om Uw spullen ergens op te bergen.
Nadere info,

I

Jan PAoSSB
01140-13552

Amateur
Radio
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