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Lampowy wskaznik

wysterowania

Lampy elektronowe wydajq sie
by¢ juz na stale skojarzone

z domowymi systemami Hi-Fi.
Popularnos¢ wzmacniaczy na
nich opartych rosnie z dnia
na dzien i nic nie zapowiada
kryzysu w tej dziedzinie. Co
za tym idzie, spadajq ceny
takich urzqdzen. Czy niewielkim
nakfadem silt i srodkéw mozna
wyposazy¢ swdj tranzystorowy
zestaw audio w lampowy
akcent? Oczywiscie!

Lampowy wskaznik wysterowania to
efektowny gadzet, ktéry moze urozmaicic¢
wieczorne sluchanie ulubionej muzyki. Po-
drygujace wskazowki oraz delikatna, poma-
ranczowa po$wiata niczym plomien skaczg-
cy wesolo w kominku... Kto z nas tego nie
lubi? Koszt budowy waha si¢ w okolicach
20...50 zl, w zaleznosci od zapas6w spoczy-
wajacych na dnie szuflady. Budowa takiego
wskaznika to idealna okazja do przejrzenia
starych szpargaléw - wiele z nich z powodze-
niem mozna zastosowacé w tej konstrukcji.

Wskaznik jest zasilany niskim napieciem
(12 V), zatem uzytkownik nie ma mozliwosci
zostaé porazonym siecig energetyczna. Za-
stosowana wewnatrz przetwornica wytwarza
niewysokie napiecie (ok. 50 V), ktére przy
zachowaniu podstawowych $rodkéw ostroz-
nosci nie zagraza zdrowiu.

Opis dziatania

Schemat ideowy (rysunek 1) mozna roz-
patrywa¢ w dwoch czesciach: pétprzewod-
nikowej oraz lampowej. Pierwsza dostarcza
lampom odpowiednich napieé¢, natomiast
druga jest bezposrednio odpowiedzialna za
obstuge wskaznikéw wysterowania. Dzigki
zastosowaniu przetwornic impulsowych,
uktad do uruchomienia wymaga jedynie nie-
skomplikowanej regulacji.

Zasilacz dostarcza trzech kluczowych
napiec:
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- 9,7 V zarzenia, oddzielnie dla kazdej
lampy,
- 50 V napiecia podawanego na anody
i siatki ekranujace,
— -9 V do polaryzacji siatek sterujacych.
Zastosowane w projekcie lampy typu
PCF82 wymagajq napiecie Zarzenia wyno-
szacego w przyblizeniu 9,5 V. Dlatego uzy-
to stabilizatoréw typu LM7089 (US2 i US3)
w najbardziej typowej dla siebie aplikacji.
Dioda krzemowa wlaczona w szereg z n6zka
2 (D2 i D3) podnosi jego napiecie odniesie-
nia o okolo 0,7 V, co skutkuje zwigkszeniem
napiecia wyjsciowego do 9,7 V. Zastosowanie
oddzielnych stabilizator6w pozwala na uzy-
cie r6znych lamp (o tym w dalszej czesci ar-
tykutu) oraz rozdzielenie strat mocy na dwa
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odrebne elementy, co znacznie ulatwia ich
skuteczne odprowadzanie. Ponadto, przez
kilka sekund od wtgczenia grzejniki pobieraja
prad duzo wyzszy (nawet 700 mA) od nomi-
nalnego, co w przypadku uzycia pojedyncze-
go stabilizatora skutkowaloby wlaczaniem sig
zabezpieczenia przeciwzwarciowego.
Ujemne napiecie dla siatek sterujacych
jest wytwarzane przez tatwo dostepny uklad
ICL7660 (US4). Uwage zwraca jego zasilanie
-z wyjscia ukladu US3, co jest podyktowane
ograniczeniem narzuconym przez producen-
ta: nie moze on by¢ zasilany napieciem wyz-
szym niz 10 V. Kondensator C5 zapobiega roz-
przestrzenianiu sie wytwarzanych zakl6cen,
Cé6 i C7 filtrujg napiecie wyjsciowe, natomiast
C8 jest niezbedny do pracy pompy tadunku.
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Rysunek 1. Schemat ideowy lampowego wskaznika wysterowania

Zasada dziatania takiej ,pompy” jest prosta:
kondensator taduje si¢ napigciem =zasilaja-
cym, po czym podlacza do wyjscia, ale z od-
wrécong biegunowoscig — okladzina dodatnia
jest dolaczana do potencjatu masy. Powtarza-
nie tego cyklu kilka tysiecy razy na sekunde
umozliwia uzyskanie niezbednej (kilkanascie
miliamper6w) wydajnosci pradowe;j.

Za zasilanie anod lamp odpowiada uklad
MC34063A pracujacy w aplikacji dwutakto-
wej przetwornicy podwyzszajacej napiecie.
W pierwszym takcie wewnetrzny tranzy-
stor wyjSciowy zwiera nézke 1 do masy, co
powoduje przepltyw pradu przez cewke L1.
W rdzeniu indukuje sie pole magnetyczne.
W drugim takcie tranzystor ten zatyka sie,
a wéwczas slabnace pole magnetyczne in-
dukuje w cewce napiecie, zgodnie z zasadg
zachowania energii oraz réwnaniem:

Ai
gdzie: ¢ — sila elektromotoryczna samoin-
dukgcji [V], L — indukcyjnoéé¢ cewki [H], Ai
— zmiana warto$ci plyngcego pradu [A], At

£ =

— czas, w ktérym ta zmiana sig dokonala [s].
Dioda D1 ukierunkowuje pulsujacy prad
przemienny i podaje go na filtr ztozony z C3
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i C4. Dzielnik R3+R4 odgrywa wazng rolg
w stabilizacji napiecia wyjSciowego — na néz-
ke 5 uktadu podawana jest doktadnie 1/40 tego
napiecia. Kondensator C2 ustala czestotliwosé
kluczowania na ok. 90 kHz. Tak wysoka war-
toé¢ pozwala na niedopuszczenie do powsta-
nia nieprzyjemnego pisku rdzenia na skutek
zjawiska magnetostrykcji oraz stosowanie ma-
tych indukcyjnosci, rzedu kilkuset mikrohen-
réw. Rezystor R2 kontroluje prad tranzystora
sterujacego kluczem wyjSciowym. Pomiar
spadku napiecia na R1 nie dopuszcza do prze-
cigzenia przetwornicy oraz bierze udzial pod-
czas pierwszego taktu pracy przetwornicy.
Lampowy fragment urzadzenia sklada
sie z dwéch identycznych kanatéw. Sg one
identyczne, wiec opisze tylko kanal prawy.
Sygnat o czestotliwosci akustycznej jest
podawany na dzielnik oporowy, ktérym jest
polowa podwdéjnego potencjometru P1. Aby
zabezpieczy¢ sie przed zgubnymi skutkami
oddziatywania skladowej stalej, zastosowa-
no kondensator C11. Z suwaka trafia on na
siatke sterujaca triody V1A. Ta trioda pracuje
w ukladzie wzmacniacza oporowego o wspol-
nej katodzie, jego wzmocnienie napieciowe
wynosi okoto 10 V/V. W tym celu siatka musi

by¢ spolaryzowana ujemnie wzgledem kato-
dy, co umozliwia zastosowanie rezystora ka-
todowego R5. Pokazano to na rysunku 2.

Zmieniajace sig napiecie na siatce powo-
duje zmiang pradu anodowego. Wiaczony
w szereg z anodg rezystor R7 pelni rolg prze-
twornika prad-napiecie.

Wzmocniony sygnal malej czegstotliwo-
§ci trafia na kondensator C9, ktéry oddziela
sktadowa zmienng od skladowej statej o wy-
sokim potencjale. Jego likwidacja poskutko-
walaby nieprawidtowym dziataniem uktadu
lub nawet zniszczeniem lampy. Dlatego waz-
ne jest, by kondensator ten byt dobrej jakosci
i na odpowiednio wysokie napiecie. Dioda
D4 prostuje przebieg zmienny, przepuszcza-
jac jedynie dodatnie poléwki sygnatu, ktére
nastepnie sg kierowane na siatke sterujaca
pentody V1B. Ta siatka jest wstepnie spola-
ryzowana napieciem pochodzacym z poten-
cjometru P3 w taki sposéb, aby przez lampe
nie plynal prad. Rezystor R13 zwigksza im-
pedancje zasilacza siatki, co zapobiega zwie-
raniu sygnatu odbieranego z katody D4.

Pentoda ma o dwie siatki wiecej od triody:
druga (zwang ekranujaca) i trzecig (zwang ze-
rowg lub antydynatronowa). Siatki zawsze sg
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Wykaz elementéw
Rezystory: (wszystkie o mocy 0,25 W)
R1:2,2Q
R2: 180 Q
R3:39 kQ)
R4, R9, R14: 820 Q
R5, R10: 220...820 kQ
R6, R8, R11, R13: 22 kQ)
R7,R12: 22 kQ
P1:2x47...100 kQ A lub B
P2, P3: 10...47 kQ
Kondensatory:
C1: 1000 nF/16 V elektrolityczny
C2: 330 pF ceramiczny
C3:47...100 wF/100 V elektrolityczny
C4: 47 nF/100 V
C5, C7: 22...47 wF/16 V elektrolityczne
C6: 10...100 nF ceramiczny
C8: 10 pF/16 Vv
€9, C10: 47...220 nF/100 V
C11, C12: 100...470 nF
Potprzewodniki:
D1, D2, D3: TN4148
D4, D5: np. 1N5817
US1: MC34063A
US2, US3: LM7809
UsS4: 1CL7660
Inne:
V1, V2: PCF82
Podstawki noval: Do druku, 2 szt.
L1:220...470 wH/0,3 A dfawik pionowy
F1: Bezpiecznik zwtoczny 1 A
VU: Mikroamperomierz 2 sztuki
Gniazdo zasilania
Gniazdo mini-jack
Whytacznik
Radiatory na stabilizatory 7809 2 szt.
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Rysunek 2. Zasada dziatania automatycz-
nej polaryzacji. Siatka znajduje sie na po-
tencjale masy, zas katoda na niewielkim
potencjale dodatnim. Biorac katode jako
punkt odniesienia, siatka ma potencjat
ujemny. Uktad ten nie moze funkcjono-
wac bez rezystora siatkowego [RS].

numerowane zaczynajac od tej, ktéra znajduje
sie najblizej katody. Siatka druga ma potencjat
anody lub niewiele mniejszy, dzigki czemu
rozpedza wyhamowane elektrony opuszczaja-
ce siatke sterujaca. Tak przygotowane elektro-
ny przelatuja przez rzadkie zwoje siatki trze-
ciej i trafiajg finalnie w anodg. W niesprzyjaja-
cych warunkach mozliwe jest zaobserwowanie
zjawiska dynatronowego — elektrony majgce
dostatecznie duza energie kinetyczng wybi-
jaja z anody elektrony wtérne, ktére kierujg
sie w strone siatki ekranujgcej niekorzystnie
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zwiekszajac jej prad. Zapobiega mu siatka trze-
cia, ktéra wybite elektrony kieruje z powrotem
do katody. Istnieja oczywiscie lampy o wigk-
szej liczbie siatek lub odmiennej konstrukeji
elektrod, lecz nie bedziemy sie nimi w tym
momencie zajmowac.

We wskazniku pentoda pelni funkcje
przetwornika napiecie/prad, zgodnie z réw-
naniem: Mg = Sg X U
gdzie: AI, — zmiana pragdu anodowego [mA],
S, — nachylenie charakterystyki [mA/V], U,
— amplituda napigcia sterujgcego.

Rezystor R9 nie dopuszcza do przekro-
czenia maksymalnej mocy admisyjnej siatki
ekranujacej w przypadku wystapienia awarii
w ukladzie zasilacza ujemnego napiecia lub
przesterowania.

Budowa i uruchomienie
Uktad
nej plytce

zmontowano na jednostron-

drukowanej o wymiarach
116 mmx60 mm. Jej schemat montazowy
pokazano na rysunku 3.

Montaz elementéw wykonywano wy-
lacznie technikg przewlekana. Konieczne
jest zastosowanie pod lampy podstawek
montowanych do druku, gdyz préba bez-
posredniego wlutowania nézek lampy naj-
prawdopodobniej zakonczylaby sie jej pek-
nigciem i rozszczelnieniem. Wartoéci wielu
elementéw nie sg krytyczne, pamigtac jed-
nak nalezy o tym, by w obu kanatach uzy¢
identycznych — w przeciwnym razie wskaz-
niki nie beda miaty jednakowej czutosci.

W urzadzeniu modelowym zastosowano
tanie i tatwodostepne PCF82, lecz istnieje
mozliwos$¢ zastosowania blizniaczej ECF82.
Jest ona zarzona napieciem 6,3 V przy pobo-
rze pradu ok. 450 mA. Wowczas nalezy stabi-
lizatory US2 i US3 wymieni¢ na uklady typu
LM7805, natomiast do diod D2 i D3 wlaczy¢
szeregowo jeszcze jedng. Dzieki temu napie-
cie na wyjs$ciu wyniesie ok. 6,4 V, co miesci
sie w tolerancji lamp. By zredukowa¢ nagrze-
wanie sig ukltadéw, napiecie zasilania warto
zmniejszy¢ do 8..9 V. Wtedy tez warto$é
bezpiecznika F1 nalezy zwiekszy¢ do 1,6 A.
Nieduze radiatory na stabilizatorach sg obo-
wigzkowe w kazdym przypadku.

Przed pierwszym uruchomieniem nale-
zy skreci¢ §lizgacze potencjometréw P2 i P3
w strone napie¢ najbardziej ujemnych, zas P1
w strone masy. Po pélminutowym rozgrzaniu
wskazéwki winny pozosta¢ nieruchome. Na-
stepnie trzeba tak ustawi¢ P2, by wskazéwka
byta na granicy zauwazalnego wychylenia, po-
tem te operacje powtarza sie dla P3. Po ewen-
tualnej korekcie uklad jest gotowy do pracy. Po-
tencjometrem P1 ustala sig wzmocnienie ukla-
du i - co za tym idzie — amplitude wychylen.

I co dalej?
Zaprezentowany uklad ma
modyfikacji.
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Rysunek 3. Schemat montazowy wskaz-
nika

Mozliwe jest spowolnienie ruchéw wska-
zéwek poprzez dolutowanie nieduzych
(2,2...22 wF/16 V) kondensatoréw elektroli-
tycznych réwnolegle do cewek mikroampe-
romierzy. Dodanie kolejnych kanatéw réw-
niez nie stanowi problemu - przetwornice
ukazane na schematach bez problemu zasila
ich sze$¢ czy siedem. Co wiecej, wmontowa-
nie filtréw o odpowiedniej charakterystyce
przenoszenia, po jednym do kazdego kana-
tu w szereg z dioda prostujaca napiecie dla
siatki sterujgcej, poskutkuje otrzymaniem
efektownego analizatora widma. Wstawia-
jac na wejSciu prosty kompresor dynamiki
zbudowany na wzmacniaczu operacyjnym
mozna obejs$¢ sie bez ,podregulowywania”
potencjometrem P1 w przypadku korzysta-
nia ze zrédla sygnatu o nieznormalizowane;j
amplitudzie sygnalu wyjsciowego.

Ukiad modelowy
w prostej, drewnianej skrzyneczce ze sklej-

zostal osadzony
ki 10 mm z przednig Scianka wykonang
z przezroczystej pleksi grubosci 2 mm.
Dzieki temu jest mozliwe bezproblemowe
wyeksponowanie lamp i reszty podzespo-
16w, ktére, oswietlone przez zarniki, wy-
gladaja naprawde efektownie. Zachgcam
Czytelnikéw do realizacji wlasnych, orygi-
nalnych koncepcji.

Michat Kurzela
furzaczek@o2.pl
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