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Magiczne oczko

~Magiczne oczko” to lampa, ktéra przezywa swdj renesans. To
nietuzinkowy element majqcy wiele zalet: ozywia bezduszne
dotychczas urzqdzenie, nadaje mu ciekawy wyglad, a funkcjonalnie
jest to wskaznik, ktéry nie ma zadnej bezwladnosci mechanicznej.
Trudno tez nie przyznad, ze nawet wspdlczesnie dzieki swojej
Lnaturze analogowej” wyglgda o wiele lepiej, niz wskaZnik

Elektronowe wskazniki ~wysterowania
(dostrojenia) zaczeto stosowac na poczatku lat
30 ubieglego wieku w Niemczech. Byly one
wykorzystywane do wizualizacji dokladnego
dostrojenia odbiornika radiowego do nadajnika
stacji radiowej. Innym celem, o ktérym jednak
w $rodowisku technicznym nie wspominano,
byta préba podniesienia sprzedazy radiood-
biornikéw poprzez zaoferowanie nowych apa-
ratéw radiowych, ktére nie tylko umozliwiaty
odbiér audycji, ale i byly ,,ozywione” pigknym
i dotychczas nieznanym urzadzeniem z poru-
szajacym sie $§wiecgcym segmentem, o poloze-
niu zaleznym od poziomu sygnatu odbieranej
stacji radiowej. To w dostownym sensie ozy-
wiato odbiornik. Dzi$ powiedzieliby$my, ze byt
to ,,chwyt marketingowy”, poniewaz fakt do-
strojenia odbiornika przeciez latwo stwierdzi¢
za pomocg stuchu. Niemniej twércom nowej
lampy elektronowej tzw. ,magicznego oczka”
udalo sie zafascynowa¢ uzytkownikéw na cate
dziesieciolecia.

Co dostepne w handlu?

Protoplasta tego kierunku w elektronice lam-
powej byla firma Philips. Pierwszy wskaznik wy-
sterowania EM1 byt wykonany w ksztalcie lam-
py w szklanej obudowie. Wewnatrz umieszczo-
no okragly ekran stozkowy o $rednicy 23 mm, na
ktérym byt wyswietlony krzyz maltafiski w kolo-
rze zielonym. W zaleznosci od poziomu sygnatu
podawanego na wskaznik napiecia, zmieniata
sig szeroko$¢ ramion krzyza (rysunek 1). Ten

EM1

Rysunek 1. Wskaznik EM1
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1.
Brak sygnatu

Wejscie

zbudowany z diod LED.

widok doslownie oczarowywal i dlatego lampe
nazwano ,,magic eye” — magiczne oko.
Uproszczong wersje tego wskaznika z jed-
nym zmieniajgcym sie segmentem wytwarzata
amerykanska firma RCA pod oznaczeniem 6E5.
W ZSSR, w potowie lat 30, rozpoczeto produk-
cje lampy elektronowej 6E5 z uzyciem amery-
kanskiego wyposazenia — pdzniej otrzymata ona
nazwe 6E5S (rysunek 2). Wiasnie w ten wskaz-
nik byly wyposazone byly wszystkie radzieckie
radioodbiorniki wyzszej i $redniej klasy. Przez
dluzszy czas wskaznik wysterowania 6E5S
pozostawal jedynym dostgpnym i produkowa-
nym w ZSRR. Cheé urozmaicenia sposobéw
obrazowania poziomu sygnatu byl przyczyna
opracowania nowych ukladéow
pracy lampy, miedzy innymi za-
stosowano dodatkowy rezystor
w obwodzie ekranu, ktéry po-
wodowal nakladanie sie $wieca-
cych segmentéw przy wysokim
poziomie sygnalu wejciowego,
co podwyzszato jaskrawo$¢ w ob-
szarze nakladania sie ,listkéw”.
Ten efekt we wczesnych latach
rozwoju jednego z kierunkéw
radioamatorstwa nawet znalaz}
swoj odzwierciedlenie w zargonie 6E5S

krétkofalarskim: gdy operator
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1. Brak
sygnatu

Uwaga: wspdtczesne, graficzne
przedstawienie tych wskaznikow
.magiczne oko" jest zbyt uproszczone i nie
odzwierciedla zasady funkcjonowania tej
lampy, dlatego w artykule zastosowano
symbole z lat 50.

Lampa podobna do amerykanskiej 6E5
byla réwniez produkowana w Europie pod
oznaczeniem EM71 (rysunek 3). Jednak tu
zwiekszono érednice jej ekranu do 25,4 mm,
przesunigto przestong wzgledem centrum
powiekszajac w ten sposéb powierzchnie
przeznaczong do wizualizacji $wiecacych
segmentéw. Otrzymano w ten sposéb bardzo
udang i estetyczng konstrukcje. Zmieniono
réwniez charakterystyke w taki sposéb, aby
miata ona ksztatt logarytmiczny.

Pragnienie otrzymania powiekszonej skali
wskazan poziomu sygnaléw doprowadzito do
opracowania dwustrefowego wskaznika EM4

majacego dwie pary segmentéw o réznej czu-

chcial podkresli¢, ze radiostacja
korespondenta slyszalna jest bar-
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dzo glosno, to jej operator mowit

,odbieram cig z nakladem”.
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3.
Silny sygnat
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losci. Podczas, gdy bardziej czula para segmen-
téw (cze$¢ gérna na rysunku 4) jest juz catko-
wicie ,zamknieta” (listki schodzg sig), $wieca-
ce listki drugiej pary segmentéw (cze$¢ dolna
rys. 4) zaprojektowanej w celu wizualizacji sil-
nego sygnatu, dopiero zaczynajg sie schodzic.
Faktycznie, w tym wskazniku sg jakby umiesz-
czone dwie lampy elektronowe 6E5S réznigce
sig czuloscia.

Kolejng wersja rozwojowa okraglego ,ma-
gicznego oka” byl podwdjny, dwustrefowy
wskaznik EM11 (rysunek 5), w ktérym obraz
na ekranie przy braku sygnatu jest taki sam, jak
i w wypadku EM1. Jednak w odréznieniu od
niego ta lampa nie ma dwéch par segmentéw
o jednakowej czulosci ale dwie skrzyzowane
pary segmentéw o r6znej czulosci.

Zasada dzialania

Zasade dzialania ,magicznego oka” wyja-
$nimy na przykladzie lampy 6E5S, poniewaz
jej konstrukcja jest najprostsza. Rozmieszcze-
nie elektrod oraz ich nazwy pokazano na ry-
sunku 6. Lampa 6E5S jest podwéjna i sktada
sig z triody i wlasciwego wskaznika wystero-
wania ze wspdlng katodg dla obu wewnetrz-
nych lamp. Ekran stozkowy wskaznika od
strony wewnetrznej jest pokryty drobnym,
sproszkowanym krzemianem cynku (wille-
mit) — mineratu §wiecgcego jaskrawozielonym
$wiattem podczas bombardowania go strumie-
niem elektronéw. Dzieki obecnosci siatki kato-
dowej zakrywajacej katode w sasiedztwie ekra-
nu, przyspieszajace pole elektryczne nie dziata
na ladunek przestrzenny obloku elektronéw
dookota katody, co jest zabezpieczeniem stalej
jasnosci $wiecenia ekranu przy zmianie napie-
cia na elektrodzie odchylajacej. Oprécz tego,
powierzchnia katody jest chroniona od wyry-
wania z niej elektronéw i od bombardowania
jonami szczatkowymi. Sprzyja to dlugotrwatej
eksploatacji lampy. W stanie spoczynkowym,
gdy na siatce triody sterujgce potencjal wyno-
si 0, prad anody jest maksymalny (220 pA),
a na rezystorze anodowym wystepuje maksy-
malny spadek napigcia i napiecie na anodzie
wynosi okolo 30 V. Poniewaz ekran
jest dotaczony do napiegcia 250 V, to
wzgledem niego elektroda odchylaja-
ca, ktdra jest polaczona z anodg trio-
dy, ma potencjal ujemny wynoszacy
220 V. Powoduje on odpychanie stru-
mienia elektronéw. W ten sposdb,
z lewej i z prawej strony elektrody
odchylajacej utworzy sie strefa cie-
nia, poniewaz tam nie dociera stru-
mien elektronéw. W zwigzku z tym,
ze $wiecenie ekranu jest wywolywa-
ne przez strumien elektronéw, to na
ekranie tworzy sie cien. Stosunek
wielkosci elektrod i ich potencjaly sg
tak dobrane, aby zacieniony wycinek
ekranu przy nieobecnosci sygnatu na
siatce wskaznika wysterowania, wy-
nosit 80...90°.
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Przy podaniu na siatke triody sygnatu o po-
tencjale ujemnym, prad anody triody zmniejsza
sig, co wywoluje odpowiednie zmniejszenie sig
spadku napiecia na rezystorze obcigzenia ano-
dy. Prowadzi to do wzrostu potencjatu anody
i polaczonej z nim elektrody odchylajacej, co
wywoluje zmniejszenie si¢ modulu ujemnego
potencjatu elektrody odchylajacej wzgledem

EM

ekranu. Odpychajace dzialanie elektrody na
strumien elektronéw zmniejsza sie i zacienio-
ny wycinek zweza sig. Charakter zaleznosci
kata zacienionego wycinka od napiecia na siat-
ce przypomina anodowo — sieciowg charakte-
rystyke triody. Przy zblizaniu sie napiecia siatki
do punktu zatykania lampy, stromos¢ charakte-
rystyki triody zmniejsza sig i ma miejsce natu-

Rysunek 3. Wskaznik EM71
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Rysunek 5. Wskaznik EM11
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Magiczne oczko

ralna kompresja sygnatéw o duzej amplitudzie,
co zwieksza zakres dynamiczny wskaznika.

Po osiagnieciu przez napiecie na siatce trio-
dy potencjalu zatykania sig lampy (dla 6E5S
wynosi ono -8 V), prad anody jest niewielki
a jej potencjal wzrasta do 220...230 V. W ten
sposéb ujemny potencjal elektrody odchyla-
jacej wynosi w odniesieniu do ekranu okolo
20...30 V i nie ma dostrzegalnego dziatania
odpychajgcego strumien elektronéw. Wéwczas
zacieniony wycinek praktycznie zwiera sie.

Przy zmianach napiecia wejsciowego trio-
dy i, odpowiednio, kata zacienionego wycin-
ka, prad ekranu pozostaje prawie niezmienny
i w lampie 6E5S wynosi on 1...1,2 mA. Jesli
w obwdd ekranu wlaczy sie kolejny rezystor
o opornosci na przyklad 39 k), to potencjat
ekranu obnizy sig o 40...45 V i bedzie wynosit
205...210 V. Wtedy po zatykaniu triody poten-
cjal anody bedzie wyzszy od potencjatu ekranu,
a elektroda odchylajgca przy maksymalnym
sygnale wejéciowym zamiast odpychaé bedzie
przyciagata strumien elektronéw. Strumienie
elektronéw lecacych do ekranu z obu stron
elektrody odchylajacej beda przyciagane sig
i uginane, a omijajac elektrode beda naktadaty
sie na siebie tworzac za elektrodg obszar o pod-
wyzszonej koncentracji strumienia elektronéw.
Co oczywiste, jasno$¢ §wiecenia sie ekranu, na
ktéry pada strumien elektronéw, bedzie wyzsza
w obszarze jego oddziatywania. W ten sposéb
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Rysunek 7. Wskaznik z obrazowaniem bocznym EM8 (6E1P), EM84, EM87 i EMM801
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Sugerowana stata czasu wyswietlania Tw= 50 — 300 ms, czas realizacji na skok T, = 2-15ms.

Rysunek 8. Uktady przeznaczone do sterowania wskaznikami, od lewej: detektor napiecia szczytowego, detektor napiecia szczyto-
wego z podwajaniem, detektor napiecia sredniego z prostownikiem diodowym, detektor napiecia sredniego z prostownikiem na

triodzie

powstanie efekt, Ze zielone brzegi zacienionego
wycinka polaczyly sie a przy dalszym powiek-
szeniu wejéciowego sygnatu — natozyly sie.

W ten sposéb mozna uzyska¢ znaczne
rozszerzenie dynamicznej skali wskaznika. Za-
zwyczaj nalozenie sig na siebie obszaréw $wie-
cacych jest powodowane przez sygnat wyzszy
o ok. 20...25% od wielkosci sygnatu wejscio-
wego, przy ktérym zacieniony wycinek zwiera
sie. Przy napieciu zasilania 250 V i opornosci
rezystora w obwodzie ekranu 47 k(, efekt na-
kladania sie wystepuje przy sygnale wiekszym
0 25%, przy rezystorze 39 k() 0 20%. Dla napie-
cia zasilania 200 V rezystory bedq miaty war-
to$¢ znamionowsg 39 kQ i 33 k(, odpowiednio
dla 25% i 20%.

Uzywanie lampowego wskaznika poziomu
z nakladaniem sig obszar6w ma sens w nowo-
czesnych, lampowych wzmacniaczach mocy
w celu zasygnalizowania, ze jest przekraczany
znamionowy poziom mocy wyjéciowej i przy
nalozeniu sig¢ obszaréw wzmacniacz pracuje
juz z podwyzszonym poziomem znieksztalcen
nieliniowych. W tym wypadku, za pomocy
dzielnika na wejéciu detektora ustala sig mak-
symalny poziom sygnalu, a rezystorem w ob-
wodzie ekranu — poziom nalozenia tj. prég pra-
cy nieliniowej.

Wskazniki boczne
Lampy miniaturowe, tzw. paluszkowe
spowodowaly skonstruowanie i wyproduko-
wanie wskaznikow elektronowo — $wietlnych
wskaznikéw z ekranem umieszczonym na
boku. Byly one produkowane masowo i z tego
powodu oméwimy tylko niektére. Kolejnym
wytwarzanym masowo w ZSRR wskaznikiem
wysterowania byl odpowiednik europejskiej
lampy EMB80 - otrzymat on nazwe 6E1P (ry-
sunek 7). Wskaznik ten r6zni si¢ od EM1 tym,
ze obserwacja ekranu odbywa sig przez boczng
powierzchnie szklanej banki lampy, ekran jest
wydluzony, a informacje o wysterowaniu od-
biornika daje szerokos¢ §rodkowego, Swiecace-
go sie sektora. Przy zwigkszaniu sygnatu posze-
rza sig on (dwa zacienione segmenty z kazdej
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strony zwezaja sie). Sposéb aplikacji lampy jest
identyczny z lampg EM1 lub 6E5S. Jednak przy
takiej konstrukeji wskaznika traci sie na zna-
czeniu efektu nakladania sie i uzywanie go z tq
lampa nie jest racjonalne.

Kolejna lampa wytwarzana masowo dotarla
do ZSRR z Europy wschodniej w latach aktyw-
no$ci RWPG (Rada Wzajemnej Pomocy Gospo-
darczej). Byla to EM84 - jej radzieckim odpo-
wiednikiem jest 6E3P. Wérdd jej elektrod nie ma
odrebnej elektrody ekranu, a pasek luminoforu
naniesiono bezposrednio na szklo banki, wzdtuz
osi lampy. Sygnalizacja poziomu odbywa sig za
pomoca dwdch stupki, zwiekszajacych sie na-
przeciwko sobie przy powiekszaniu ujemnego
potencjalu na siatce triody. Przy takiej formie
Swiecacego rysunku efekt nalozenia sig obsza-
réw $wiecacych jest bardzo uzyteczny. Dlatego
ten przypad! on do gustu konstruktorom opraco-
wujacym wskazniki wysterowania i ukazala sie
lampa EM87, podobna do lampy EM84 tylko z tg
réznica, ze nakladanie sig nie musi by¢ tworzo-
ne za pomocy specjalnych obwodéw — jest ono
zapewniane przez odpowiednig budowe we-
wnetrzng lampy. Aplikacja wskaznikéw EM84
1 EM87 jest taka sama, jak lampy 6E5S z ta tylko
réznica, ze elektroda odchylajaca wewnatrz ban-
ki nie jest polaczona z anodg triody i ma osobne
wyprowadzenie. Umozliwia to uzywanie wskaz-
nika niezaleznie od wbudowanej triody.

Nierzadko w ukladach wystepuje powol-
nie zmieniajace sie napiecie w granicach od
20...30 i do 220...240 V, ktére warto obser-
wowaé. Dla przykladu, $rednie napiecie na
anodzie lampy wzmacniacza SE lub skladowa
zmienna z wyj$cia w-filtra nadajnika radiowego
(po poddaniu detekcji). Nalezy zauwazy¢, ze
taki wskaznik jest oscyloskopem bez rozwinie-
cia w czasie. Amplituda jest dobrze widoczna,
a obserwowanie ksztaltu sygnalu jest w wielu
wypadkach niepotrzebne. Jedna lampa, para
rezystoréw i jesteSmy w posiadaniu wskazni-
ka dostrojenia odbiornika lub wskaznika WEFS.
Wskazniki z ustrojem elektromagnetycznym
lub mierniki cyfrowe sg w opisywane;j sytuacji
znacznie gorsze.

Zakonczymy przeglad wskaznikéw elek-
tronowo — $wietlnych podwdjnym EMMB801
firmy Telefunken, przedstawiajagcym poziomy
dwoch kanaléw wzmacniacza stereofoniczne-
go. Wewnatrz pojedynczej lampy umieszczo-
no dwa systemy elektrod, identyczne z EM84.
Lampa jest miniaturowa, ma sporo mozliwosci
aplikacji. Byl réwniez opracowany podwdéjny
wskaznik 6E2P, ale produkowano go w bardzo
ograniczonych ilosciach. W tym okresie juz
ukazaly sig tranzystorowe uklady wzmacnia-
czy niskiej czestotliwo$ci, a w nich nie bylo
zrédel wysokich napie¢ zdolnych zasila¢ to
cale pigkno. Z rozwojem pdlprzewodnikéw
otrzymali$émy tranzystorowy dzwigk, nadmiar
informacji i straciliémy piekno wskaznikéw
analogowych.

Obwody sterujace wskaznikiem
Myséle, ze warto osobno zaja¢ sie obwoda-
mi detektor6w wyswietlanego sygnatu, na wyj-
$ciu, ktérych otrzymujemy napiecie ujemne,
proporcjonalne do amplitudy napiecia wyjscio-
wego wzmacniacza. Napiecie to jest podawa-
ne na siatke sterujaca triody. Zwykle chcemy,
aby wskaznik szybko reagowal na gwattowne
zmiany sygnalu (np. gtosne dzwieki perkusji),
a jednoczes$nie sygnalizacja maksymalnego sy-
gnatu byta podtrzymywana przez pewien czas
po to, aby mozna bylo obserwowaé nie migo-
tanie $wiecacych sektoréw, lecz ich plynny
ruch w takt dzwigku. Do tego celu jest niezbed-
ny detektor szczytowy, ktéry ma stalg czasu
reakcji 25...30 razy mniejsza, niz stala czasu
wyS$wietlania. Schemat obwodu takiego detek-
tora pokazano na rysunku 8, po lewej stronie.
Jesli chcemy, aby wskaznik wyswietlal mate
sygnaly o amplitudzie pojedynczych woltéw,
np. ozywiajac ,magicznym okiem” wzmac-
niacz tranzystorowy, to nalezy uzywac innego
uktadu — dwupotéwkowego detektora szczyto-
wego z podwajaniem napiecia (drugi od lewej
na rys. 8). Wéwczas do wysterowania lampy
6ES5S jest wystarczajacy sygnal o amplitudzie
napiecia ok. 5 V. Obnizenie napiecia zasilania
wskaznika z 250 do 200 V nie wplynie szcze-
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golnie na jasno$¢ jego $wiecenia, ale znacznie
wzro$nie czuto$é wskaznika i do zetkniecia
sie sektor6w $wiecacych potrzebne bedzie na-
piecie sterujgce wynoszace nie 8 V, lecz tylko
4 V. Dzieki temu oraz zastosowaniu detektora
szczytowego z podwajaniem napiecia wymaga-
na do zamkniecia sig sektor6w amplituda na-
piecia obnizy sig do 2,5 V. Wskaznik EM1 ma
dwukrotnie wyzsza czulo$¢ niz 6E5S. Za jego
pomocg mozna wiec wyswietla¢ poziomy lo-
giczne sygnatéw ukladéw TTL.

Bywaja wypadki, gdy nie nalezy reagowac
na skoki sygnatu wejSciowego, lecz trzeba wy-
Swietla¢ $rednig warto$¢ napiecia zmiennego.
Shuzg do tego dwie wersje detektoréw napigcia
sredniego (trzeci i czwarty od lewsj, rys. 8).
Oba sg wykonane na bazie typowego ukladu
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detektora réwnoleglego z kondensatorem roz-
dzielajacym i dzielnikiem napiecia na wejsciu.
W pierwszym wypadku sygnat jest prostowany
za pomocg diody D2E (lub innej diody prostow-
niczej malej mocy), w drugim w charakterze
diody jest uzyta przestrzen siatka — katoda trio-
dy sterujacej. Niezbedna stalg czasu wyswietla-
nia otrzymuje si¢ w obwodzie anody za pomo-
ca kondensatora C2 i rezystora R3.

Lampy elektronowe nie maja tak dlugiego
czasu pracy, jak elementy poélprzewodniko-
we. Dlatego, jesli chcemy aby stuzyly nam jak
najdluzej, nalezy uzywac ich przy obnizonym
napieciu anodowym. Wymienione wskazniki
maja dwa typowe tryby pracy opisane w ich da-
nych katalogowych: przy napigciu ekranu 250
1200 V. Obnizenie napiecia anodowego prowa-

dzi do nieznacznego zmniejszenia jaskrawosci,
ale jednoczes$nie prowadzi do podwyzszenia
czulosci wskaznikéw i wyraznego wydiuze-
nia czasu ich pracy, czasami nawet kilka razy!
Dlatego radzilby je stosowa¢ przy zasilaniu na-
piecie anodowym rzedu 180...220 V (zalecane
180 V). Dobrze jest réwniez obnizy¢ o kilka
dziesiatych napiecie zarzenia np. do 6 V i stabi-
lizowac¢ je z dokladnoécig +2%. W momencie
zalaczania nalezy koniecznie ograniczy¢ skok
pradu do wielkosci znamionowej. Wspélczesna
komponenty i baza schematéw pozwolg na roz-
wigzanie z fatwoscig tych probleméw.
Jerzy Grnaderjan
jurekld@gazeta.pl
(na podstawie artykutu
Siergieja Komarowa)
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MiiNePort E1 MiiNePort E2
Serwer portu szeregowego Modut serwera portu
do zabudowy, szeregowego
w standardziz 10/100 Mbps - Najmniejszy serwer portow
il -Tasamawielkosd oo e szeregowych do zabudowy
RM5339x16.25% 13.5mm - Bardzo niski pobdr energis:
- MiiNe- Nowa generacja 046'W
ﬁ Sol fumy Moxa
MiiNePort E3 MiiNePort W1
emi/rfi Serwer portdw szeregowych Eezprzewodowy serwer portu
zfunkejg POE szeregoweqa, Zportem Ethernet
- Zgodny 2 802.3.af, PoE - Zgodny ze standardem
Q ~Wipiera lka trybéw peacy 80211 blg
5 -5zybki roaming zapewniajacy
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Komunikacja urzqdzen szeregowych f
przez Ethernet na wyciggniecie reki
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Serwery portow szeregowych do zabudowy
MiiNePort
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