PROJEKTY

Przyrzad do badania

lamp elektronquV

Opisany w artykule

przyrzqd umozliwia pomiar
podstawowych parametréw
lamp elektronowych, moze
takze pelni¢ funkcje zasilacza
matej mocy niezbednego

przy uruchamianiu uktadéw
lampowych. Wszystko to
powoduje, ze staje sie
on niezbedny w pracowni
elektronika - entuzjasty techniki
Iampowej.

Rekomendacje:

fanow techniki lampowej jest
coraz wiecej, ale dostepna

dla nich baza sprzetowa

i pomiarowa jest bardzo
staba. Przyrzqd prezentowany

w artykule rozwiqzuje
wiekszos¢ typowych problemdw
pomiarowych, z jakimi mogq sie
spotkac elektronicy podczas prac
konstrukcyjnych.

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Zasilanie: 230 VAC
* Rodzaje badanych lamp: pentody, tetrody
mocy, pentody napieciowe, triody mocy,
triody napieciowe
« Napigcie anodowe: 0...300 V/0,2 A
« Napiecie siatki I: 0...-150 V
* Napiecie siatki 1l: +150...+250 V
« Napigcia zarzenia: ~6,3 V/5 A
~12,6 V/5 A
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Przyrzad charakteryzuje sie pro-
sta konstrukcjg, wykonany jest z ta-
two dostepnych materialéw i spetnia
najwazniejsze wymagania funkcjonal-
ne itechniczne. Konstrukcja jest prze-
znaczona dla $redniozaawansowanych
amatoréw posiadajacych znajomos$é
podstaw techniki lampowej oraz mi-
nimalne zaplecze techniczne w postaci
multimetru cyfrowego. Przyrzad moze
wystepowaé jako samodzielne urza-
dzenie, moze tez stuzy¢ jako element
zestawu pomiarowego lub stanowic
baze do wykonania bardziej rozbudo-
wanego iuniwersalnego urzadzenia.

Przyrzad w wersji proponowanej
przez autora pozwala na sprawdzenie
podstawowych parametréw nastepuja-
cych typéw lamp:

- pentody i tetrody mocy: EL34,
6P6S, 6P3S, 6P45S, GU50,

— pentod napieciowych: E180F

- triody mocy: 6N13S, 6S33S,
6541S, 6519P

- triody napieciowe: 6N1P, 6NG6P,
6N8S, 6N9S, ECC81/82/83/85/88.

Istotnym argumentem przemawia-
jacym za samodzielnym wykonaniem
przyrzadu jest trudno$¢ w pozyskaniu
fabrycznego miernika lamp, ktérych
produkcje zakoniczono wiele lat temu
ate, ktére sa dostepne na gietdach
iaukcjach internetowych nie zawsze
maja przystepng cene.

Opis budowy i dzialania
Przedstawiony w artykule przyrzad
zbudowany jest ztrzech niezaleznych
blokéw:
— zasilacza,
— modulu pomiarowego i regulacyj-
nego,
— modulu podstawek lampowych.
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Schemat elektryczny
przyrzadu pokazano na
rys. 1. Zasilacz wykonano
w spos6b konwencjonalny. Dostarcza
on nastepujgcych napieé: stabilizowa-
nego regulowanego napiecia anodo-
wego, stabilizowanych napie¢ siatki
drugiej, stabilizowanego regulowanego
ujemnego napiecia polaryzacji siatki
pierwszej oraz napie¢ zarzenia.

Dobrg filtracje oraz ,sztywno$c¢”
napiecia wyjSciowego zapewniaja duze
warto$ci pojemnosci na wyjéciu ukla-
déw prostowniczych oraz zastosowa-
niem ukladéw stabilizacji z diodami
Zenera i tranzystorem polowym. Zasi-
lacz zabezpieczony jest przed zwar-
ciem ogranicznikiem pradu, rezystora-
mi szeregowymi oraz bezpiecznikiem
topikowym.

W urzadzeniu mozna wykorzystac¢
jeden lub kilka transformatoréw z po-
siadanych zapaséw tak aby uzyskac
niezbedne napiecia. Zaleca sig jednak
nawiniecie toroidalnego transformato-
ra sieciowego w specjalistycznym za-
kiadzie. Transformator taki zapewnia
lepsze parametry napie¢ wyjsciowych,
mniejszy strumienn rozproszenia, a tak-
ze mniejsze gabaryty w poréwnaniu
do transformatoréw wykonanych na
ksztattkach EI. Zlecajac wykonanie
transformatora nalezy dokladnie okre-
§li¢ parametry techniczne zgodnie
z zalozeniami przedstawionymi w dal-
szej czeSci artykulu.

Napiecie zasilajace strone pierwot-
ng U1=230 V

Napiecia wtérne: U2=260 V/
0,25 A, U3=120 V/50 mA, U4=6,3 V/
5 A, U5=6,3 V/5 A.
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Rys. 1. Schemat elekiryczny testera lamp

Z zalozenr wynika, ze transforma-
tor bedzie miat zlekkim zapasem
moc okoto 150 VA. Przy zamawianiu
transformatora nalezy podkresli¢, ze
napiecia podane sg przy pelnym ob-
cigzeniu. Modul pomiarowy iregula-
cyjny jest zbudowany z:

— dwdch potencjometréw:

P1 - regulacja ujemnego napiecia
siatki pierwszej,

P2 - regulacja napiecia anodowego.

— czterech przelacznikéw:

PR1 Us/Ua - zmienia obwdd po-
miarowy woltomierza,

PR2 1T/2T - zamienia mierzone
triody w przypadku lamp po-
dwdéjnych,

PR3 Us 150 V/30 V - zmienia za-
kres pomiarowy woltomierza
przy pomiarze napiecia siatki
pierwszej,

PR4 Ia 150 mA/15 mA zmienia za-
kres pomiarowy miliamperomie-
rza.

— dwoch przyrzadéw magnetoelek-
trycznych:

MM1 - woltomierz mierzacy napie-
cie anodowe 1isiatki pierwszej,
MM2 - miliamperomierz mierzacy

prad anodowy.

Opis budowy mechanicznej
Obudowe przyrzadu wykona-

no zblachy aluminiowej o grubosci

2 mm. Dwa elementy w ksztalcie
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przypominajgcym litere ,U” tworzg
podstawe i pokrywe obudowy, dwa
pozostate elementy stanowig pty-
te czolows oraz tylng Scianke. Taka
konstrukcja jest tatwa do wykonania,
zapewniajac jednocze$nie odpowied-
nie wilasnosci mechaniczne. Mozna
oczywiscie wykorzysta¢ gotowa obu-
dowe np. jedng zoferowanych przez
AVT. Do podstawy obudowy przymo-
cowano transformator, radiator tran-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

(moc 2W jesli nie podano inaczej)
R1: 100 O

R2, R4: 3,6 kQ
R3: 3.3 Q

R5: 51 kQ

R6: 1,2 kQ

R7: 10 kQ

R8: 100 kQ
R9: 680 O
R10: 20 kQ
R11: 2 kQ

Rb, Rpl1, Rp2, Rp3: (bocznik ipo-
sobniki dobrane doswiadczalnie
w zaleznosci od posiadanych mier-
nikow)

P1: 33 kQ/2 W liniowy (zalecany
wieloobrotowy)

P2: 100 kQ/2 W liniowy
Kondensatory

C1: 330 pF/315 V

C2: 330 wF/400 V

C3: 68 wF/400 V

zystora regulacyjnego, taczéwki i po-
zostale wieksze elementy elektronicz-
ne, do plyty czolowej mierniki oraz
elementy komutacyjne iregulacyjne,
podstawki lampowe znajduja sig na
pokrywie obudowy. Montaz elek-
tryczny wykonano jako przestrzenny,
zachowujac zasade mozliwie jak naj-
krétszych potaczen. Szczegdlna uwa-
ge poswigcono prowadzeniu masy,
ktéra powinna by¢ wykonana grubym

Pétprzewodniki

D1: LED czerwona o érednicy 5 mm
D2: 1N4007

Z1: ZY50 V

72, 75: Y150 V

Z3: ZY100 V

Z4: Y15 V

M1-M2: 5 A/1000 V

T1: IRFP450

T2: BD493

T3: 2SC4242

Inne

TR: fransformator sieciowy wg opisu

B1: bezpiecznik: 2 A zwioczny

Wi wytgcznik sieciowy 250 V/10 A
PR1...PR4: przetgczniki 250 V/1 A
MM1, MM2: mierniki magnetoelek-
tryczne (woltomierz, miliampero-
mierz} wg opisu

Oprawka bezpiecznika

Kabel sieciowy z wtyczkqg

Podstawki lampowe réznych typdw
(w zaleznosci od potrzeb)
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przewodem i podlaczona do obudo-
wy tylko wjednym miejscu, najlepiej
w poblizu zasilacza. Nalezy unikaé
zamykania petli masy, dlatego nalezy
zwréci¢ szczegblna uwage na dobre
odizolowanie od obudowy takich ele-
mentéw jak gniazdka ikondensato-
ry elektrolityczne. Podczas montazu
nalezy uwzgledni¢ nagrzewanie sig
niektérych elementéw a takze zasady
ergonomicznego montazu elementéow
pomiarowych 1iregulacyjnych.

UWAGA!
Ze wzgledu na wystepowanie w ukiadzie
przyrzadu wysokich napie¢ nalezy zachowac
szczego6lna ostrozno$¢ i przestrzegaé przepiséw

BHP. Kazdorazowo po wyfaczeniu zasilania
nalezy odczekaé kilka minut az do catkowitego
roztadowania si¢ kondensatoréw elektrolitycz-
nych przed przystapieniem do dalszych prac.

Montaz i uruchomienie

Montaz iuruchomienie przyrzg-
du nalezy wykonywaé etapami. Pra-
ce rozpoczynamy od zasilacza. Po
wykonaniu jego montazu, sprawdze-
niu poprawnoé$ci polaczen i zaloze-
niu bezpiecznika sieciowego mozemy
przystapi¢ do podlaczenia zasilania
230 V. Napiecia zmierzone przy bra-
ku obcigzenia powinny by¢ nieco
wieksze od zalozonych (patrz podsta-
wowe parametry). Nastepnie przyste-
pujemy do montazu modulu pomia-
rowego i regulacyjnego.

W ukladzie modutu regulacyjnego
i pomiarowego zastosowano jako wol-
tomierz i miliamperomierz mierniki
magnetoelektryczne o czuloéci 100 pA
ido nich dobrano odpowiednie po-
sobniki iboczniki zapewniajac wy-
magane zakresy pomiarowe. Mozna
zastosowaé zewnetrzne multimetry
cyfrowe lub (co wydaje sie najlep-
szym rozwigzaniem) panele pomiaro-
we zoferty AVT.
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Przyrzad

Koficowym etapem montazu jest
modul podstawek lampowych. W roz-
wigzaniu modelowym nie zastosowano
pola komutacyjnego, gdyz zalozono,
ze przyrzad stuzy do pomiaru wybra-
nego zestawu lamp. OczywiScie nic
nie stoi na przeszkodzie aby przyrzad
wyposazy¢ w pole komutacyjne lub
zestaw przelacznikéw, co zapewni do-
wolng konfiguracje wyprowadzen elek-
trod badanych lamp.

Po wykonaniu koficowego monta-
zu, wlaczamy zasilanie ijeszcze raz
sprawdzamy napiecia oraz popraw-
no$¢ dziatania elementéw pomiaro-
wych, regulacyjnych ikomutacyjnych.
Tak wykonany iwyregulowany przy-
rzad jest gotowy do pracy.

Metodyka pomiaru lamp
elektronowych

Wykonany zgodnie zopisem przy-
rzad pozwala nie tylko na spraw-
dzenie sprawno$ci lamp ale przede
wszystkim umozliwia pomiar charak-
terystyk anodowych i siatkowych, co
pozwala obliczy¢ istotne parametry
takie jak nachylenie charakterystyki
siatkowej, wsp6lczynnik wzmocnienia,
rezystancje obcigzenia czy rezystancje
wewnetrzng. Mozliwy jest tez dobér
lamp do uktadéw przeciwsobnych
tzw. parowanie oraz sprawdzenie sy-
metrii podwdjnych triod.

Przystepujac do pomiar6w danej
lampy nalezy wstepnie (przed wlo-
zeniem lampy do podstawki) ustawi¢
napiecia anodowe i siatkowe w przy-
blizeniu zgodne z parametrami robo-
czymi podanymi w katalogach. Prze-
tacznik PR4 ustawi¢ w polozeniu
150 mA. Po wykonaniu tych czynno-
$ci mozna dokonywaé pomiaréw.

W przypadku badania tetrod ipen-
tod nalezy pamieta¢, aby znacznie
nie obniza¢ napiecia anodowego po-
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do badania lamp elekironowych

nizej napiecia siatki drugiej Us2 (np.
Ua=30 V iUs2=250 V), gdyz (pomi-
mo ograniczenia pradu) mozna latwo
uszkodzi¢ badang lampe, poprzez
przegrzanie lub spalenie siatki drugiej
(zjawisko przechwytu siatki drugiej).
Przy badaniu triod, mozliwe jest
dodatkowo badanie emisji katod. Po-
miar ten wykonujemy przy napigciu
pierwszej siatki Us=0 V, dla napie-
cia anodowego z przedziatlu 10...30 V
(w zaleznosci od wydajnosci katody),
mierzac prad anodowy i poréwnujac
z pradem lampy uznanej za wzorcows
(w naszym przypadku moze to by¢
nowa lampa dobrego producenta).

Uwagi konicowe

Wykonany przez autora przyrzad
bezawaryjne stuzy od roku do bada-
nia lamp i zasilania ukladéw prototy-
powych. Stanowi znakomitg alternaty-
we dla urzadzen fabrycznych, a niska
cena elementéw niezbednych do jego
wykonania, przesadza o oplacalnosci
przedsiewziecia. Jest to niezastgpio-
ny przyrzad w pracowni elektronika
entuzjasty techniki lampowej, gdyz
pozwala na $wiadomy wybdér najlep-
szych lamp zapewniajgc tym samym
odpowiednie parametry konstruowa-
nych urzadzen.

Uzyskane rezultaty w pelni potwier-
dzajg zasadno$¢ budowy przyrzadu
przynoszac zadowolenie konstruktorowi.

Podsumowujac nalezy stwierdzié,
ze wykonany wedlug przedstawionego
opisu przyrzad bedzie wymagal indy-
widualnego podej$cia wykonawcy. Wy-
nika to gléwnie zfaktu wystepowania
r6znic w parametrach zastosowanych
element6w, atakze z potrzeby pomia-
ru innego zestawu lamp. Stanowi on
jednak znakomita baze do bardziej
rozbudowanej konstrukgji.

Stanistaw Maleczek
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