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Gdy otrzymalem propozycje
skonstruowania lampowego
analizatora widma,

w pierwszej chwili uznafem,
ze pomyst jest po prostu
szalony. Jednak po namysle
doszedlem do wniosku, ze
warto podjq¢ ten temat.
Mozna bowiem przy okazji
pokazaé nieco inne niz
obecnie popularne aplikacje
lamp. Zastosowanie lamp nie
konczy sie bowiem na
wzmacniaczu czy odbiorniku
radiowym. Prezentowany
analizator jest w peini
lampowy - wskaznikami
pozioméw sq takze lampy.
Rekomendacje: kolejny
projekt przygotowany dla
fanéw uktadéw lampowych.
Analizator jest latwy

w wykonaniu, a prezentuje
sie niezwykle efektownie.
Moze by¢ doskonalym
uzupeinieniem kazdego
zestawu audio.
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Najpierw zajmiemy sie blizej
lampami, ktére niegdy$ byly na-
zywane ,,okiem magicznym®. Oko
magiczne powstalp w drugiej po-
fowie lat 30. ubieglego stulecia.
Opracowala je firma RCA. Byly
stosowane w odbiornikach radio-
wych jako wskazniki dostrojenia
odbiornika do Zzadanej dlugosci
fali.

W odbiornikach o prostej kon-
strukcji - jak opisywany w EP12/
2002 - strojenie odbywa sie ,na
stuch“ i daje to dobre wyniki.
Maksymalna gloéno$é audycji
uzyskuje sie przy optymalnym
dostrojeniu, a wiec wtedy, gdy
odbiornik jest dostrojony do
wierzchotka krzywej rezonanso-
wej obwodu strojonego. Jednak
pod koniec lat 20. pojawily sie
odbiorniki o wiele bardziej ztozo-
ne, wyposazone miedzy innymi
w obwody ARW (automatycznej
regulacji wzmocnienia). W przy-
padku, gdy sygnal odbieranej sta-
cji jest slaby, ARW powoduje
zwiekszenie wzmocnienia wzmac-
niacza posredniej czestotliwosci,
a przy silnym sygnale zmniejsze-
nie tego wzmocnienia, aby w obu
przypadkach gtosnos$é audycji by-
ta zblizona. Takie rozwiazanie
ma jednak pewna wade. Zal6z-
my, ze odbierana jest ,silna“
stacja, ale odbiornik ,pracuje”
gdzie§ na zboczu krzywej rezo-
nansowej obwodu strojenia.
Sygnal wejSciowy wzmacniacza
p-cz. jest staby, a wiec ARW
zwieksza jego wzmocnienie. Tym
samym przy strojeniu nie wyste-
puje az tak wyraznie styszalne

zwiekszenie glosnosci, jak w pros-
tym odbiorniku bez ARW.
Optymalne dostrojenie jest wiec
utrudnione, a tylko wtedy jakos¢
audycji jest najlepsza. W tym
celu przydalby sie optyczny
wskaznik strojenia, ktéry wskazy-
walby najlepsze dostrojenie.

Poczatkowo role takiego
wskaznika peinit czuly miliampe-
romierz, wlaczony w anode lam-
py detekcyjnej. Jednakze miliam-
peromierz byl dosé¢ kosztownym
przyrzadem i zamiast niego =za-
czeto stosowa¢ lampy neonowe.
Jednak one tez nie zdobyly wiel-
kiej popularnosci, gdyz byly mato
czute. W koncu skonstruowano
specjalna lampe wskaznikowa -
magiczne oko.

+Ea

sygnat
sterujgcy

Wyprowadzenia lampy:
1, 2 - zarzenie lampy

3 - katoda

4 - siatka sterujgca

5 - anoda

6 - elektroda odchylajgca
7 - Swiecacy ekran

Rys. 1. Podstawowy uktad pracy
magicznego oka
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Rys. 2. Schemat blokowy lampowego analizatora widma

Oko magiczne przypomina tro-
che lampe oscyloskopowa. Posia-
da katode, siatke sterujaca, anode,
elektrody odchylajace i §wiecacy
ekran (rys. 1). Napiecie sterujace
podaje sie miedzy siatke a katode.
Anoda polaczona jest z elektroda
(elektrodami) odchylajaca. W ob-
woéd anody wlaczony jest opornik
obciazenia, a wiec lampa pracuje
jak triodowy wzmacniacz oporo-
wy, sterujacy elektrode odchyla-
jaca. Ekran znajduje sie pod sta-
lym dodatnim wysokim potencja-
tem, zwykle 200...250 V. Na ek-
ranie wyS$wietlany jest znak
o zmieniajacym sie ksztalcie, np.
wycinek kota, pétkola, prostokat.
Znak zmienia wymiary przy zmia-
nie potencjalu na siatce. Przy
pelnym wysterowaniu $wieci cala
powierzchnia ekranu.

Magiczne oka znalazly takze
zastosowanie w magnetofonach
szpulowych, w ktérych wskazy-
waly poziom wysterowania. Op-
racowano takze kilka typow
wskaznikéw specjalnie przezna-
czonych do odbiornikéw UKF-
FM. Byly to wskazniki podwdjne,
gdyz wskazywaly takze dostroje-
nie na ,,zero“ charakterystyki dys-
kryminatora.
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Oka magiczne stosowano takze
w amatorskim sprzecie pomiaro-
wym (np. mostki RLC), w ktérych
stuzyly jako wskazniki ré6wnowagi
zamiast galwanometrow.

Opis uktadu

Lampowy analizator widma
pracuje analogicznie jak wsp6l-
czesny poélprzewodnikowy. Jego
schemat blokowy przedstawiono
na rys. 2. Sygnal stereofoniczny,
doprowadzony do wejscia uktadu,
zostaje wzmocniony i zsumowany.
Tak otrzymany sygnal monofo-
niczny jest kierowany do zespotu
amplifiltrow (amplifiltr jest selek-
tywnym wzmacniaczem). Do wyjs$¢
amplifiltrow dolaczone sa lampy
wskaznikowe, z ktérych kazda
wskazuje poziom sygnalu w okres-
lonym przedziale czestotliwosci.
Jako lampy wskaznikowe pracuja
magiczne oka.

Aby zmniejszy¢ koszt wykona-
nia analizatora, liczba zastosowa-
nych wskaznikéw jest ograniczo-
na do czterech. Mimo malej
liczby wskaznikéw, ukltad anali-
zuje cale styszalne pasmo czes-
totliwosci. Dlatego amplifiltr ste-
rujacy praca wskaznika tonéw
niskich jest dolnoprzepustowy,

dwa amplifiltry tonéw Srednich
sa Srodkowoprzepustowe, a amp-
lifiltr ton6w wysokich jest gor-
noprzepustowy. Poniewaz nie za-
lezy nam na duzej selektywnosci
amplifiltréw, to ich uktady moga
by¢ bardzo proste - nie zawieraja
indukcyjnosci.

Schemat elektryczny przedsta-
wiono na rys. 3. Potencjometr P1
umozliwia regulacje czulosci ca-
tego wukladu. We wzmacniaczu
wejéciowym-sumatorze pracuje
lampa V1. Anody obu potéwek tej

lampy sa polaczone ze soba,
dlatego przez kondensator C5
przechodzi sygnal wzmocniony,

bedacy suma sygnatéw z obydwu
kanatéw. Sygnat jest podawany na
cztery amplifiltry o charakterysty-
kach czestotliwosciowych pokaza-
nych na rys. 4.

Lampa V2 pracuje w ukladzie
amplifiltru dolnoprzepustowego
(zakres czestotliwo$ci <160 Hz).
Obcinanie wyzszych czestotli-
woséci zapewnia filtr zlozony
z elementow C15, C16, R12 (filtr
typu ). Wzmocniony sygnat
wyjéciowy amplifiltru jest kiero-
wany na siatke lampy wskazni-
kowej VB6.

Lampa V3 pracuje w ukladzie
amplifiltru srodkowoprzepustowe-
go (maksimum wzmocnienia przy
ok. 500 Hz). Zastosowano tu inne
rozwigzanie ukladu wzmacniacza
selektywnego - zamiast filtru typu
M zastosowano male wartosci po-
jemnosci sprzegajacych C7 i C12,
nieprzepuszczajacych sygnaléw
o malej czestotliwodci. Sygnaly
o wyzszych czestotliwosciach sa
zwierane do masy przez konden-
satory C17 i C21. Ten amplifiltr
steruje lampe V7.

Lampa V4 pracuje w ukladzie
drugiego amplifiltru $rodkowo-
przepustowego (maksimum
wzmocnienia przy ok. 2 kHz),
sterujacego lampe V8. Nie ré6zni
sie budowa od omoéwionego po-
przednio amplifiltru z lampa V3
(poza wartodciami pojemnosdci
kondensatoréw). Wyjasnienia wy-
maga jedynie zastosowanie kon-
densatoréw C23 i C24. Ot6z w ob-
wodach katod lamp wzmacniaja-
cych (w tym takze V3) znajduja
sie rezystory, ktérych zadaniem
jest ustalenie odpowiednich war-
tosci wstepnych ujemnych poten-
cjaléw siatek. Rezystory te wpro-
wadzaja ujemne pradowe sprzeze-
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Rys. 3. Schemat elektryczny analizatora
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Rys. 4. Charakterystyki przenoszenia amplifitrow z uktadu modelowego

nie zwrotne, powodujace znaczny
spadek wzmocnienia. W tym am-
plifiltrze trzeba bylo nieco ,pod-
bi¢“ wzmocnienie dla wyzszych
czestotliwodci i taka funkcje
spetniaja kondensatory C23
i C24, ktére bocznikuja wlasnie
dla wyzszych czestotliwosci re-
zystory R10 i R23. Dzieki temu
uzyskano korzystniejszy ksztalt
charakterystyki amplitudowo-
czestotliwodciowej amplifiltru.
Nasuwa sie pytanie: dla-
czego zbocznikowano
odpowiednimi kondensa-
torami takze katody obu
poléwek lampy V17

Lampa V1 pracuje ja-
ko wzmacniacz-sumator,
sterujacy praca wszyst-
kich czterech amplifilt-
réw. Zalezy nam wiec
na tym, aby lampa
zapewniala duze wzmoc-
nienie w do$¢ szerokim
zakresie czestotliwosci
akustycznych. Dlatego
w obwodach jej katod
znajduja sie kondensato-
ry elektrolityczne C3
i C4 o znacznej pojem-
nosci, likwidujace ujem-
ne sprzezenie zwrotne
takze dla matych czes-
totliwosci.

Pozostal jeszcze amplifiltr gor-
noprzepustowy (czestotliwosci po-
wyzej 3..4 kHz) zlampa V5.
Zastosowano bardzo mate wartosci
pojemnosci sprzegajacych C9
i C14. Z wyjécia amplifiltra jest
sterowana lampa wskaznikowa V9.
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Wszystkie amplifiltry powinny
mie¢ taka sama dobroé, aby btad
wskazan poziomu sygnalu byl w
poszczegbélnych pasmach czestot-
liwosci podobny. Do wyréwnania
tych dobroci przewidziane sa
4 potencjometry montazowe: P2,
P3, P4, P5. Aby caly ekran oka
magicznego - lampy EMS84 - sie
Swiecit (aby listki sie =zeszly),
napiecie na siatce sterujacej
powinno wynosi¢ okolo -20 V.

Smaczki z przeszlosci

Na zdjeciu z lewej strony
pokazano magiczne oko 6E5

z ekranem znajdujacym sie
w gornej czesci szklanej banki.
Na zdjeciu ponizej pokazano
tuner AFT11 firmy Pioneer,
ktéry pomimo nowoczesnego

wygladu (plyta czolowa

z drapanego aluminium) jest
zbudowany na lampach i wyposazono go w az

dwa magiczne oka.

Dla lampy EM 800 napiecie to
wynosi okolo -10 V.
Dociekliwi moga zapytaé, dla-
czego w obwodach siatek wskaz-
nikéw V7, V8, V9, V10 nie
zastosowano diod prostowniczych,
aby lampy byly sterowane tylko
napieciem wyprostowanym (ujem-

nym) a nie zmiennym? Otéz wy-
daje sie celowe, aby czas reakcji
wskaznikéw na poziom sygnalu
byt krétki, anic sie zlego nie
stanie, jezeli poplynie prad siatki
przy dodatnich poétokresach na-
piecia sterujacego.

Uklad =zasilacza sklada sie z:
transformatora sieciowego Tr1l,
mostka prostowniczego PR1,
2 kondensatoréw (C10 i C27) oraz
rezystora (R33). Transformator Tr1
powinien dostarcza¢ napiecie ano-
dowe o wartoéci 180 VAC przy
pradzie 50 mA i napiecie zarzenia
6,3 VAC przy pradzie 2,8 A.
Lampa ECC82 moze pracowac
przy napieciu zarzenia 6,3 lub
12,6 V. Poniewaz przyjeliémy, ze
bedzie pracowala przy napieciu
6,3 V, to napiecie zarzenia nalezy
poda¢ na wyprowadzenie 9
i zwarte ze soba 41i5.

Montaz i uruchomienie

Uklad zmontowano na wygietej
w ,U“ ocynkowanej blasze
o grubosci 1,5 mm, wysokosci 60
mm, szerokodci 250 mm i dlugos-
ci 400 mm. Transformator siecio-
wy jest zaekranowany obudowa
od zasilacza komputera. Doprowa-
dzenia do siatek lamp powinny
by¢ ekranowane.

Urzadzenia lampowe za-
silane sa wysokimi napie-
ciami, zwykle o wartosci
ponad 200 V, dlatego wy-
magana jest jak mnajdalej
posunieta ostroznosé¢ i po-
rzadek przy montazu.

Potencjalnym =zagroze-
niem jest takze wysoka
temperatura lamp podczas
pracy. Dlatego niedopusz-
czalne jest stosowanie obu-
déw plastikowych. Urza-
dzeniu nalezy zapewnié
dobre odprowadzanie ciep-
ta. Nie zalecam wymuszo-
nego chlodzenia wiatraka-
mi, gdyz wprowadzaja nie-
pozadane drgania. Godnym
polecenia jest umieszcza-
nie lamp na zewnatrz
obudowy. Ladnie wyglada-
ja, a cieplo jest dobrze odprowa-
dzane.

Do montazu nalezy uzywaé
przewodéw o odpowiedniej izola-
cji i érednicy. Najgrubsze powin-
ny by¢ przewody zarzenia - ply-
nacy prad ma natezenie nawet do
kilku amperéw.

Elektronika Praktyczna 3/2003



EM84, EM800

ECCB82

Rys. 5. Wyprowadzenia lamp
zastosowanych w projekcie

Przy uruchomieniu analizatora
pomocny bylby generator spel-
niajacy funkcje zrédia akustyczne-
go sygnalu sinusoidalnego. Poten-
cjometr P1 ustawiamy w skrajnym
prawym polozeniu, co zapewni
maksymalna czuloé¢ uktadu. Jezeli
nie popelnilismy bledéw monta-
zowych, urzadzenie bedzie dzia-
ta¢ prawidlowo zaraz po wlacze-
niu i nagrzaniu. Niezbedne jest
jedynie wyregulowanie dobroci
amplifiltréw. Po nagrzaniu powin-
ny Swieci¢ sie wszystkie oka
magiczne. Wyswietlane listki po-
winny byé krétkie (3...4 mm).
Podajemy sygnal =z generatora
akustycznego. Zmieniamy plynnie
czestotliwo$é generatora (w zakre-
sie 40...15000 Hz) - powinny
kolejno reagowa¢ wszystkie wskaz-
niki. Maksymalne wartoéci sygna-
tu powinny wystepowaé przy
okolo 400 Hz dla drugiego i okoto
2 kHz dla trzeciego filtru. Nalezy
znalezé maksima dla drugiego
filtru i potencjometr P3 ustawic
tak, by swiecacy listek wskaznika
mial dlugo$¢ np. 11 mm. Znaj-
dujemy maksimum dla trzeciego
filtru i tez ustalamy (potencjomet-
rem P4) dlugos¢ listkbw na 11
mm. Podobnie postepujemy dla
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amplifiltrow pierwszego i czwar-
tego (za pomoca P2, P5) na
kraficach pasma, to jest dla okoto
50 Hz i okolo 15 kHz.

Potencjometrem P1 mozZna re-
gulowaé czutos¢ calego uktadu,
gdyz zrédlem sygnalu moga byé
rézne urzadzenia. JeSli zrodiem
sygnalu bedzie np. CD, warto
zamontowac 4 gniazda chinch, aby
sygnal mozna bylo poda¢ do
wzmacniacza bez koniecznos$ci
stosowania rozgaleziaczy.

Zastosowane lampy ECC82 sa
obecnie produkowane. Natomiast
wskazniki EM84 sa czesto ofero-
wane w internetowych portalach
aukcyjnych, a mozna je zastapic
takze wskaznikami: EM800, EM87,
EM83, EM80, EM81, EM34, EM4,
6E5C itd. Niektére maja inny
ksztalt Swiecacej czeSci (ekranu)
niz EMS84. Ro6znia sie takze ko-
lejnoscia wyprowadzenia elektrod
i czulodcia. Karty katalogowe nie-
ktérych z tych lamp publikujemy
na plycie CD-EP3/2003B.

Na koniec nalezy dodaé, ze
w takim ukladzie jak prezentowa-
ny w artykule, nie warto dodawaé
kolejnych lamp wskaznikowych
(zaweza¢ pasmo), gdyz trudno
bedzie ,,wcisna¢” kolejny filtr mie-
dzy juz istniejace i wskazania
dwoéch sasiadujacych lamp beda
bardzo podobne. Zwiekszanie licz-
by kanat6w ma sens dopiero po
zastosowaniu znacznie bardziej
rozbudowanych ukladéw amplifil-
trow, co pociagneloby jednak za
soba konieczno$§¢ zastosowania
wiekszej liczby lamp.
Aleksander Zawada
aleksander_zawada@poczta.onet.pl
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 5,1kQ/0,6W

R3, R17: 47kQ/0,6W

R4...R7, R18...R20: 100kQ/0,6W
R8...R11, R21...R24: 10kQ/0,6W

R12:

R13...
R25...
R29..

R33:

56kQ/0,6W
R16: 470kQ/0,6W
R28: TMQ/0,6W
.R32: 510kQ/0.,6W
2,2kQ/8W

Potencjometry

P1: 2xIMQ logarytmiczny
P2: 220kQ montazowy
P3...P5: TMQ montazowy
Kondensatory

Cl1.
C3.
Cé,
C7.
C8,
C9.

Cl10:
C16,
C19:
C17,
C18,
C26:
C27:

C2, C5: 100nF/400V

C4: 47uF/25V

C11, C15: 47nF/400V

C12: 560pF/500V ceramiczny
C13: 68pF/500V ceramiczny
C14: 15pF/500V ceramiczny
22uF/400V

C20: 10nF/400V
22nF/400V

C21: 6.,8nF/400V

C22, C23, C24: 1nF/400V
3.3nF/400V

100uF/400V

Lampy

V1..V&6: ECC82

V6...V9: EM84 lub inne wedtug
opisu

Rézne

2 gniazda chinch (albo 4)

Tr1: transformator wg opisu

9 podstawek pod lampy typu
noval

PR1:

mostek prostowniczy 1A/400V

B: bezpiecznik 500mAT
W: wigcznik sieciowy
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