PROJEKTY

Miernik lamp
elektronowych (1)

AVT-5229A - plytka drukowana

Od kilkunastu lat wida¢, ze wzmacniacze lampowe przezywajq
renesans. Niestety, z jakosciq lamp bywa réznie, zwlaszcza tych
zalegajqcych od wielu lat na pdtkach. Prezentowany tester nie

tylko pozwoli sprawdzi¢ lampy, ale réwniez jest bardzo ciekawq
kombinacjq techniki mikroprocesorowej i stosunkowo wysokich napiec.

Od kilku lat konstrukcje elektroniczne
oparte o lampy elektronowe, a w szczeg6lno-
$ci lampowe uklady audio, przezywaja swoja
druga mtodoé¢. Podstawowym elementem
uktadu jest lampa elektronowa, ktérej para-
metry bezposrednio rzutujg na jako$¢ kon-
struowanego urzadzenia. Najlepszym roz-
wigzaniem jest stosowanie nieuzywanych
lamp ze starej produkcji, potocznie okresla-
nych ,NOS”. Niestety, czesto zmuszeni je-
steSmy do stosowania lamp uzywanych lub
produkowanych wspoélczesnie. Lampy po
wielu latach pracy narazone sg na zmniej-
szenie emisji katody, pogorszenie lub wrecz
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utrate prézni, zatrucie katody i wiele innych
niebezpieczenstw. Z kolei firmy, ktére wzno-
wily produkcje lamp, nie majq na razie do-
statecznego do§wiadczenia lub nie potrafig
zachowac rygorystycznych reziméw techno-
logicznych, bo ich wyroby rzadko osiagaja
parametry z dawnych katalogéw. Wszystko
to powoduje, Ze obecnie pomiar parametréw
lamp jest wazniejszy niz w czasie, gdy lampy
byly powszechnie dostepne.

Poza nielicznymi, kosztownymi wyjat-
kami nie produkuje si¢ juz miernikéw lamp,
a dostep do starych konstrukeji jest mocno
ograniczony. Potwierdzeniem tego sa ceny,

AVT-5229 w ofercie AVT:

Podstawowe informacje:

e Pomiar lamp w typowych i nietypowych
punktach pracy

*Whbudowany katalog z danymi 100
najpopularniejszych lamp

*Mozliwos¢ wykorzystania miernika jako
niezaleznych zasilaczy (zarzenia, anodowego)

e Pomiar wszystkich istotnych napie¢ i praddw
na elektrodach mierzonej lampy

* Automatyczny pomiar podstawowych
parametréw z wyliczaniem parametrow
pochodnych: nachylenia S [mA/V],
wzmocnienia napieciowego K [V/V], rezystancji
wewnetrznej w punkcie pracy R [kQ]

e Prezentacja danych na wyswietlaczu LCD

e Transmisja wynikéw pomiaru do komputera
PC poprzez interfejs RS232.

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 16489, pass: 1xh8b8t1
ewzory plytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych na Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:
(wymienione artykuty s3 w cafosci dostepne na CD)
AVT-1512  Kieszonkowy tester lamp NIXIE
(EP 1/2009)
Przyrzad do badania lamp
elektronowych (EP 10/2005)
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Miernik lamp elektronowych

Fot. 1. Miernik P507

jakie osiggaja mierniki produkcji polskiej
typu P-507 (fot. 1) i P-508 lub czechostowac-
kie BM-215A (fot. 2). Nawet jesli uda sie zdo-
by¢ taki przyrzad z niezbednym kompletem
kart, to miarodajne wyniki pomiaréw mozna
uzyskac na tych kilkudziesiecioletnich przy-
rzadach dopiero po dokladnym przegladzie
i kalibragji.

Najwieksze problemy czekaja nas jednak
przy probie dokonania pomiaréw tak wieko-
wym sprzetem. Setki kart zawierajace nasta-
wy dziesiatek przelgcznikéw i potencjome-
tréw moga skutecznie zniecheci¢ wspolczes-
nego pasjonata lamp elektronowych i taki
sposéb obstugi zupelnie nie przystaje do XXI
wieku.

Wzorem funkcjonalnym dla opracowy-
wanej konstrukcji byl tester lamp elektro-
nowych BM-215A. Umozliwial on pomiar
emisji lamp i nachylenia charakterystyki.
Obstuga tego przyrzadu polegala na wy-
borze karty pomiarowej lampy z katalogu
miernika, ulozeniu jej na specjalnym polu
pomiarowym, ,zaprogramowaniu” zasila-
czy i zakresu pomiarowego wskaznika na
podstawie oznaczen z karty lampy oraz
wykonaniu pomiaréw poprzez wybor od-
powiednich polozen przetacznika pomiaru.
Gléwne wady miernika to brak stabilizacji
napie¢ zasilajacych lampe i niemoznos$¢
plynnego ustawiania napie¢ zasilaczy, co
czesto powoduje konieczno$¢ dokonania
pomiaru w punkcie pracy niezgodnym z ka-
talogiem. Dodatkowym
sg gabaryty miernika — 230%x240x340 mm

,urozmaiceniem”

i ciezar 15 kg!

Wszystko to spowodowato, ze na forum
mito$nikéw lamp i retro radiotechniki ,Trio-
da” (www.trioda.com/forum) narodzil sie
pomysl opracowania nowoczesnego mierni-
ka lamp elektronowych. Przy konstruowa-
niu przyrzadu gléwny nacisk polozono na
uproszczenie obstugi, obnizenie kosztéw
i jak najwiekszg uniwersalnosé.
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Parametry lamp

elektronowych
Wspdlczesnie

asortyment dostep-

nych lamp ulegl

znacznemu okroje-
niu w poréwnaniu
ze ,zlota epoky”
lamp elektronowych
przypadajaca na lata
50.-60. Lampy sto-
suje sig gléwnie przy
renowacji starych ra-
dioodbiornikéw i te-
lewizoréw. W nowo
konstruowanych
urzgdzeniach  znaj-
duja raczej zastoso-
wanie lampy z pro-
dukcji wspolczesnej
lub wspomniane
wcze$niej NOS. Szczegdlnie te drugie cie-
szg sie zastuzenie dobrg opinig ze wzgledu
na wysokg jako$¢ wykonania i przystepng
cene.

W urzadzeniach audio zastosowanie
znajdujg najczesciej podwojne triody mate;j
mocy serii ECC81/82/83/88 i ich radziec-
kie odpowiedniki funkcjonalne 6N1/2/23P,
6H8/9S, pentody mocy serii EL34/84
6L6/6V6, KT66/88 oraz nieco rzadziej pen-
tody matej mocy, takie jak EF86, 6S]J7.

Podstawowym parametrem, ktéry musi
by¢ wyznaczony dla oceny jakosci lampy,
jest prad anodowy Ia [mA]. Jest to prad, kt6-
ry wplywa do anody przy okreslonych przez
producenta lampy napieciach: Ua, Ug2, Ug1,
przy nominalnym zarzeniu Uh/Th. Warto$¢
zmierzong poréwnujemy z danymi podany-
mi przez producenta. Znaczne zmniejszenie
pradu anodowego w stosunku do wartosci
nominalnej wskazuje na pogorszenie wta-
snosci emisyjnych katody. Z kolei zbyt duza
warto§¢ moze wskazywaé na pogorszenie
prézni. Prad anodowy jest mierzony bez zad-
nych dodatkowych obliczen.

Nachylenie charakterystyki S [mA/V]
jest parametrem szczegdlnie waznym przy
dobieraniu lamp w pary i kwadry, ktére
bedg pracowac réwnolegle lub przeciwsob-
nie. Warto§¢ nachylenia S wyliczamy na
podstawie pomiar6w w dwdéch punktach
lezacych w otoczeniu punktu pracy. Po za-
Igczeniu zarzenia i odczekaniu kilku minut
ustawiamy napiecie siatki pierwszej Ugl na
warto$¢ z katalogu. Nastegpnie ustawiamy
napigcie anodowe Ua na wartos$¢ katalogo-
wa i mierzymy prad anodowy Ia(1). W ko-
lejnym kroku zwiekszamy napiecie siatki
pierwszej o 1 V i ponownie mierzymy war-
to$¢ pradu anodowego Ia(2). Po podstawie-
niu do wzoru:

Ia(2) —Ia(1) mA

AlUgl v

otrzymujemy warto$¢ nachylenia.

S(Ua = const) =

eV
sesere

Fot. 2. Miernik BM-215

W starych miernikach napigcie siat-
ki pierwszej Ugl zazwyczaj ustawialo sig
w pierwszym kroku na warto§¢ nominal-
ng, a nastgpnie dodatkowym przetqczni-
kiem dodawano 1 V. Dzigki temu unikano
dzielenia (AUgl1=1). Opisywany miernik
uzywa napiecia nominalnego pomniejszo-
nego i powiekszonego o 0,4 V. Tak wykona-
ny pomiar wskazuje nachylenie dokladnie
w punkcie zalecanym przez producenta,
a mniejsza AUg1 jest bezpieczniejsza dla
lamp pracujacych przy matych napieciach
Ugl, np. ECC81.

Do wyznaczenia opornosci wewnetrznej
R [kQ] lampy réwniez nalezy dokonac po-
miaru w dwéch punktach. Dla wartosci kata-
logowych Ugl i Ua mierzymy Ia(1). Nastep-
nie zwigkszamy napiecie anodowe Ua 0 10 V
i ponownie mierzymy Ia(2). Po podstawieniu
do wzoru:

Ua

A
R(Ugl = const) = 1'(1(2)——1'0‘1(1)

(kO

otrzymujemy warto$¢ rezystancji wewnetrz-
nej.

Wzmocnienie napieciowe K [V/V] otrzy-
mujemy metodg czysto obliczeniowsq ze wzo-
ru: K=RXS, gdzie Ri S to nachylenie charak-
terystyki i rezystancja wewnetrzna wyzna-
czone na podstawie poprzednich pomiardw.

Parametry miernika
Parametry techniczne miernika sg kom-
promisem pomigdzy ceng a liczbg lamp moz-
liwych do zbadania. Na podstawie analizy
parametréw lamp, ktére sg obecnie dostepne
i czesto stosowane, zostaly sprecyzowanie
zakresy napiec i pradéw dla zasilaczy:
— zarzenie: 0..15 V/2,5 A (chwilowo do
3 A),
— siatka pierwsza 0...-24 V /2 mA,
— siatka druga 0...300V/40 mA,
— anoda 0..300 V/200 mA, pomiar pradu
dla zwiekszenia doktadnosci w dwéch
podzakresach 20 mA/200 mA.
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Rys. 3. Schemat blokowy miernika

Budowa miernika

Schemat blokowy miernika pokazano na
rys. 3, aideowy narys. 4. W jego skiad wcho-
dzi siedem blokow:

- zasilacz zarzenia (H),

— zasilacz siatki pierwszej (G1),

— zasilacz anodowy (A),

— zasilacz siatki drugiej (G2),

— blok sterowania (UC) z LCD, enkoderem,
przyciskiem i RS232C,

— blok zasilania (PWR),

— blok podstawek testowych (TUB).

Sercem jest mikrokontroler jednoukta-
dowy ATmegal6. Oprogramowanie ustawia
odpowiednio napiecia odniesienia dla zasi-
laczy: anodowego A i siatkowego G2. Nato-
miast zasilacze: zarzenia H i siatki pierwszej
G1, zrealizowano programowo. Poza tym
procesor za posrednictwem wbudowanego
przetwornika analogowo-cyfrowego mierzy
napiecia Uh, Ug1, Ua i Ug2, prady Ih, Ia iIg2
i w przypadku przekroczenia maksymalnych
warto$ci dokonuje awaryjnego wylgczenia
z jednoczesng sygnalizacja. Po zakonczeniu
cyklu pomiarowego procesor oblicza pozo-
stale parametry i komplet wynikéw wyswie-
tla na wbudowanym wyswietlaczu LCD oraz
wysyla przez port szeregowy.

W pamieci mikrokontrolera zapisano
baze parametréw 100 najczeSciej spotyka-
nych lamp elektronowych

Zasilacz zarzenia. Zasilacz zarzenia
odpowiada za dostarczenie napiecia zasi-
lajacego grzejnik katody badanej lampy.
Miernik umozliwia wylgcznie pomiar lamp
zarzonych posrednio, tzn. takich, w ktérych
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PWR|

grzejnik jest elektrycznie odizolowany od
katody. Nie jest to duzym ograniczeniem,
bo obecnie, poza diodami prostowniczymi,
rzadko stosuje sie lampy zarzone bezpo-
$rednio.

W zaleznosci od typu mierzonej lampy
zasilacz zarzenia moze pracowaé¢ w trybie,
stabilizacji napiecia, np. dla lamp typu E, lub
stabilizacji pradu np. dla lamp typu P

Zasilacz ~zarzenia musi dostarczyc
znacznego pradu w szerokim zakresie na-
pie¢ wyjéciowych. Dla ograniczenia strat
mocy zdecydowano sig na zasilacz impulso-
wy. Zasilacz zarzenia to przetwornica prze-
pustowa (buck converter) obnizajaca napig-
cie, pracujgca ze zmiennym wypelnieniem.
Dla zapewnienia wysokiej sprawnosci jako
element kluczujacy zastosowano tranzystor
MOSFET (Q11) typu IRF9540 o niskiej re-
zystancji kanalu (RdsON=0,2 (}). Bramka
tranzystora jest sterowana przez bufor typu
TC4426 (U4), zapewniajacy bardzo szybkie
przeladowywanie pojemnosci wejsSciowej.
Elementem magazynujacym energie jest dla-
wik 1mH/2.6A (L3). Kondensatory CE8, CE9
zapewniaja filtracje napiecia wyjsciowego.
Z racji impulsowego charakteru pracy oraz
dla zapewnienia wysokiej trwatosci konden-
satoréw, konieczne jest stosowanie elemen-
tow o mozliwie malej wartosci rezystancji
szeregowej ESR.

Sterowanie przetwornica Zzarzenia zre-
alizowano programowo z maksymalnym
wykorzystaniem zasob6éw sprzetowych mi-
krokontrolera. Przebieg PWMUH sterujacy
tranzystorem kluczujacym jest tworzony

w wewnetrznym liczniku mikrokontrolera
i dostepny na wyjsciu OCO (4-U4). Timer
jest taktowany zegarem 16 MHz. Przy 256
mozliwych stopniach wypetnienia dato to
czestotliwose 62,5 kHz. Przebieg PWM o ta-
kiej czestotliwosci nie powoduje styszalnych
efektow w dlawiku oraz umozliwia zasto-
sowanie dlawika o ,rozsadnej” wielkosci.
Indukcyjno$¢ 1 mH zapewnia przetwornicy
przepustowej tryb pracy ciaglej w pelnym
zakresie napie¢ wyjsciowych, juz przy obcia-
zeniu rzedu 40 mA.

Przetwornica zarzenia jest zasilana nie-
stabilizowanym napieciem o wartosci okolo
15V. Napiecie to (V15) jest pobierane z kon-
densatora CE1 ladowanego z prostownika
pelnookresowego zlozonego z diod D1..D4.
Przy takim napieciu zasilajacym i 8-bitowej
rozdzielczosci przebiegu PWM uzyskano
mozliwo$¢ ustawiania napiecia zarzenia
z krokiem wynoszacym okoto 60 mV. Prad za-
rzenia jest mierzony posrednio przez pomiar
spadku napiecia na boczniku zbudowanym
z rezystoréw R70..R77. Spadek napigcia na
tych rezystorach, po odfiltrowaniu w ukla-
dzie R78/C32, jest doprowadzony do wejscia
ADC1 procesora. Napiecie na wyjsciu prze-
twornicy zarzenia jest dzielone w stosun-
ku R68/(R66+R67) i po filtracji w ukladzie
R69/C31 podane na wejscie ADC2 proceso-
ra. Rzeczywiste napiecie zasilajace grzejnik
lampy jest réwne napieciu wyj$ciowemu
przetwornicy pomniejszonemu o spadek na-
piecia na boczniku do pomiaru pradu. Opro-
gramowanie miernika na biezaco uwzgled-
nia te poprawke.
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Miernik lamp elektronowych
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Rys. 4. Schemat ideowy m
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Zasilacz zarzenia moze pracowaé w try-
bie stabilizacji napiecia lub pradu. W obu
wypadkach petla stabilizacji jest zrealizowa-
na programowo. W trybie stabilizacji napie-
cia program stara si¢ utrzymywac na grzej-
niku lampy warto$¢ napiecia zadang przez
uzytkownika. Grzejniki katod lamp wiekszej
mocy charakteryzujg sie stosunkowo niskg
rezystancja zimnego wlékna i duzg bez-
wladnoscig cieplng. Dlatego po zalaczeniu
zarzenia napigcie narasta liniowo z szybko-
$cig okoto 0,6 V/s. W trybie stabilizacji pradu
zarzenia rowniez natezenie liniowo narasta
do zadanej warto$ci, po czym — niezaleznie
od rezystancji obcigzenia — program stara sie
utrzymywac nastawiony prad zarzenia.

Program sterujacy wylacza przetwornice,
jesli prad wyjsciowy przekroczy 3,8 A. Takie
wylaczenie jest sygnalizowane dzwigkiem
i odpowiednim znacznikiem na wyswietlaczu
LCD. Grzejniki niektérych lamp, np. popularne;j
triody 6N138S, potrafig pobiera¢ w pierwszych
sekundach ponad 3,5 A przy nominalnym
pradzie zarzenia 2,5 A. Jesli przy pierwszym
wlaczeniu grzejnik takiej lampy spowoduje
zadzialanie zabezpieczenia nadpradowego, to
nalezy probe ponowié. Zazwyczaj przy drugim
lub trzecim zalaczeniu grzejnik jest juz na tyle
podgrzany, ze nie przecigza przetwornicy.

Przez kotki (igly) zarzenia ptynie stosunko-
wo duzy prad, dlatego w tym miejscu zdarzajg
sie problemy ze stykami w podstawkach. Odla-
czenie obcigzenia w trybie stabilizacji pradu
normalnie skutkuje narastaniem napiecia na
wyijsciu do maksymalnej wartosci. Jesli w ta-
kim stanie nastapi ponowne polaczenie, np.
wskutek poruszenia lampy w podstawce, to
grzejnik ulegnie natychmiastowemu przepale-
niu. Dlatego w trybie stabilizacji pradu proce-
sor nie zmienia wypelnienia przebiegu PWM,
jesli prad wyjsciowy spada ponizej 5 mA, co
wskazuje na odlaczenie obcigzenia.

Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze konden-
satory na wyjéciu przetwornicy impulsowej
pracujacej bez obciazenia naladuja sig do kil-
kunastu woltéw. Z tego powodu nalezy unikac
odlaczania i dofaczania grzejnika lampy przy
niezerowych nastawach napiecia i pradu Za-
rzenia lub gdy miernik wskazuje obecnos¢ na-
piecia na zaciskach H1/H2.

Zasilacz siatki pierwszej Ugl. Siatka
pierwsza wymaga ujemnego potencjalu wzgle-
dem katody. Katoda lampy w mierniku jest za-
wsze polaczona z masg przyrzadu, dlatego ko-
nieczne bylo wytworzenie ujemnego napiecia
o precyzyjnie regulowanej wartoéci w zakresie
od 0do-24 V.

Prad pobierany przez siatke pierwsza jest
znikomy i dla sprawnej lampy nie przekracza
kilkunastu mikroamperéw. Dzieki temu mozna
bylo zrezygnowa¢ z dodatkowego uzwojenia
w transformatorze sieciowym i zbudowa¢ za-
silacz Ugl jako powielacz odwracajacy biegu-
nowosé napiecia. Zrédlem impulséw dla po-
wielacza jest wyjscie CKUG1 procesora (3-U3).
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Sygnal o stalej czestotliwosci 5 kHz z wyjscia
procesora jest podany na jeden z dwdch ne-
gujacych buforé6w zawartych w ukladzie U4
(TC4426). Na wyjsciu U4 impulsy osiagajg am-
plitude okolo 15 V i majg szybko narastajace
i opadajgce zbocza. Z wyijscia uktadu U4 prze-
bieg prostokatny jest podawany na klasyczny
uklad powielacza zbudowanego z kondensato-
réw C25...C29 i diod D17...D20. Napigcie wyj-
Sciowe jest dodatkowo filtrowane przez kon-
densatory CE7. Napiecie siatki pierwszej jest
bardzo waznym parametrem podczas pomiaru
lampy, zatem nalezato szczegdlnie starannie za-
dbac o jego stabilnos¢ i doktadnosc.

Pomiar napiecia zrealizowano na nieco
nietypowym dzielniku R64/R65 opartym o na-
piecie referencyjne. Ten prosty zabieg umoz-
liwit przeskalowanie z réwnoczesnym prze-
niesieniem napigcia pomiarowego do zakresu
napieé¢ dodatnich. To pozwolito poda¢ napiecie
z dzielnika po odfiltrowaniu w R63/C30 od
razu na wejécie ADC7 (33U3).

Regulacja i stabilizacja napiecia wyjscio-
wego jest zrealizowana programowo przez ,,po-
tykanie” impulséw taktujacych powielacz. Pro-
cesor cyklicznie odczytuje napiecie na wejéciu
ADC?7, przelicza i por6wnuje wynik z zadang
przez uzytkownika wartoscia. Jesli ujemne na-
piecie przekracza warto$¢ odniesienia, to naj-
blizszy impuls nie jest wystawiany.

Najwiekszym zagrozeniem dla zasilacza
siatki pierwszej jest zwarcie miedzyelektrodo-
we w czasie pomiaru. Nawet w lampie spraw-
dzonej omomierzem przed pomiarem moze na-
stapi¢ zwarcie spowodowane zmiang geometrii
elektrod po nagrzaniu lampy. W przypadku
zwarcia siatki pierwszej i drugiej przy pomiarze
pentody lub siatki pierwszej i anody podczas
pomiaru triody na wyjscie zasilacza Ugl dosta-
je sie pelne napiecie Ua lub Ug2, ktérego war-
to$¢ moze dochodzi¢ do 300 V. Dla zabezpie-
czenia zasilacza Ugl zastosowano diode D21,
ktéra zwiera dodatnie napiecie doprowadzone
do wyjscia Ugl. Prad zwarcia jest ograniczony
do bezpiecznej wartoSci przez rezystory anty-
parazytowe o rezystancji okolo 10 k2 monto-
wane bezposrednio przy podstawkach lamp.

Zasilacz anodowy Ua. Zrédlem napiecia
dla zasilacza anodowego i siatki drugiej jest
uzwojenie wtérne transformatora sieciowego
0 napieciu znamionowym 240 VAC. Po wypro-
stowaniu w mostku zlozonym z diod D6...D9
i wygtadzeniu kondensatorem CE4 uzyskujemy
napiecie okolo 335 V (linia V335). Stabilizator
réwnolegly zbudowany na diodzie Zenera DZ1
i rezystorze R12 dostarcza potencjalu nizszego
o 15 V (linia V320), ktéry sluzy do zasilania
wzmacniaczy U7A/B (LM358). Na tych ele-
mentach zbudowano obwody pomiaru pradu.

Uktady typu LM358 s tanie i dostatecznie
dobre w tym zastosowaniu, ale wymagaja, aby
napiecie na wej$ciach wzmacniacza bylo przy-
najmniej o 1,5 V nizsze od dodatniego bieguna
zasilania (linia V333). Konieczny spadek na-
piecia zapewniajg diody D10...D12. Ostatnim

wsp6lnym elementem zasilacza anodowego
i siatki drugiej jest filtr L2/C15. Uzyskanym
na jego wyjsciu napieciem V15A sg zasilane
wzmacniacze operacyjne U6A/B (LM358).

Zasilacz anodowy zbudowano jako linio-
wy stabilizator z szeregowym tranzystorem
regulacyjnym Q2 typu MOSFET. Bramka
tranzystora Q2 jest wstepnie polaryzowana
przez rezystor R41. Wysokonapieciowy tran-
zystor Q4 umozliwia wzmacniaczowi btedu
(7-U6) sterowanie potencjalem bramki. Na-
pieciem odniesienia dla wzmacniacza bledu
jest podwoéjnie scatkowany (R43/C20 i R44/
C19) przebieg o zmiennym wypelnieniu
PWMUA. Pomniejszone 61-krotnie w dziel-
niku R35+R36/R38||R39 wyjsciowe napie-
cie zasilacza jest podane na nieodwracajace
wejécie wzmacniacza bledu (5-U6). To samo
napiecie po odfiltrowaniu w R37/C18 jest
przez wejscie ADC3 (37-U3) mierzone przez
mikrokontroler i po przeliczeniu wyswietla-
ne na LCD.

Pomiar prgdu w linii o wysokim poten-
cjale zawsze sprawia problemy, a tutaj mamy
napiecie regulowane w zakresie 0...300 V!
Inspiracjg zastosowanego rozwigzania byt
uklad scalony MAX471. Uklad pomiarowy
jest dyskretna, wysokonapieciows reali-
zacjg polowki tego ukladu. Dokladny opis
mozna znalez¢é w karcie katalogowej ukla-
du MAX471. W skrécie: spadek napiecia na
boczniku pomiarowym (R17+R18) wywolu-
je proporcjonalny prad kolektora Q1. Napie-
cie, jakie wytworzy ten prad na rezystorze
R15, jest filtrowane w R13/C17 i podane na
wejscie ADC1 (39-U3).

W mierniku uktad pomiaru pradu ano-
dowego przeniesiono przed regulator. Dzigki
temu uproszczone zostalo zasilanie i mozna
z jednego napigcia zasila¢ uklady pomiaro-
we dla kilku linii. Nie ma tez probleméw
z pomiarem pradu przy niskich napieciach
wyjsciowych.

Obwdéd polaryzacji bramki R41/Q4 jest
zasilany sprzed bocznika i nie wplywa na
wynik pomiaru. Pragd bramki jest pomijalnie
matly (max 0,1 pA), zatem mozna zalozy¢, ze
prad wptywajacy do uktadu regulacji (ktéry
mierzymy) jest réwny pradowi wyplywaja-
cemu do anody. Niestety, pradu dzielnika
do pomiaru napiecia wyjsciowego nie da sie
pomingé¢, bo wynosi on prawie 0,74 mA przy
300 V i w dodatku zalezy liniowo od napig-
cia anodowego. Dlatego procesor na biezgco
odejmuje prad dzielnika i wyswietla na LCD
dokladnie warto$¢ pradu wyplywajacego do
anody mierzonej lampy.

Podstawowy zakres pomiarowy wynosi
20,00 mA. Pomiar lamp wiekszej mocy wy-
magal wprowadzenia dodatkowego zakresu
pomiarowego 200,00 mA. Przetaczenie zakre-
su polega na dolgczeniu réwnolegle do bocz-
nika 20 Q (R17+R18) dodatkowej rezystancji
2,222 Q (R19..R24) za pomoca przekaznika
REL1. Przekaznik jest zalaczany przez pro-
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cesor, gdy prad anodowy przekroczy 19 mA
i wylaczany, gdy spadnie ponizej 17 mA.

Na wyjsciu zasilacza anodowego dodano
przekaznik REL2, ktérego styki w lampach
z podwéjnym systemem elektrod podiacza-
ja napiecie anodowe do pierwszej (A1) lub
drugiej (A2) anody. Dzigki temu mozliwy jest
pomiar lampy podwdjnej bez wyciagania
z podstawki lub przelgczania kabli.

W zasilaczu anodowym zastosowano
szereg rozwigzan, ktérych zadaniem jest
ochrona obwodéw miernika przed uszko-
dzeniem. Pierwszym elementem jest szybki
bezpiecznik F1 wspélny dla zasilacza anodo-
wego i siatki drugiej. Kolejny to transil DZ3,
ktérego zadaniem jest ochrona rezystorow
bocznika pomiarowego. Dioda Zenera DZ4
nie pozwala na przekroczenie dopuszczal-
nej wartosci napiecia Ugs tranzystora Q2.
Tranzystor Q3 z zestawem przelgczanych
bocznikéw R31+R32 i R25..R30 ogranicza
prad zwarcia do okolo 350 mA. Transile DZ5
i DZ6 chronig boczniki zabezpieczenia nad-
pradowego. Dioda D13 uniemozliwia ,,wply-
wanie” pradu do wyjscia, co moze sie zda-
rzy¢, jesli anoda lampy zewrze sie z siatkg
druga. Rezystor R34 ogranicza prad zwarcia,
zanim zadzialaja pozostale zabezpieczenia.
Nalezy zaznaczy¢, ze transile DZ3, DZ5
i DZ6 pracujg nietypowo w kierunku prze-
wodzenia. R6zne inne typy diod nie spraw-
dzily sie w tym miejscu. Transil DZ2 pracuje
normalnie, w kierunku zaporowym i chroni
wejécie procesora w przypadku uszkodzenia
tranzystora Q1.

Miernik jest w zasadzie przeznaczony
do pomiaru lamp elektronowych w cyklach
automatycznych, ale wprowadzono mozli-
wos¢ wykorzystania blokéw miernika jako
zasilacza: anodowego, siatkowego i zarzenia.
W tym trybie moc wydzielana w tranzysto-
rach wykonawczych (Q2, Q6) moze spowo-
dowac ich przegrzanie. Dlatego na radiatorze
jest zamontowany czujnik temperatury typu
LM35DZ. Po przekroczeniu bezpiecznej tem-
peratury radiatora dzialanie miernika jest
blokowane do czasu ostygnigcia.

Zasilacz siatki drugiej Ug2. Regulowa-
ny zasilacz siatki drugiej jest zbudowany
analogicznie jak zasilacz anodowy, z tym ze
pomiar pradu wyjsciowego odbywa sig na
jednym zakresie 40,00 mA. Niezaleznie od
zabezpieczen sprzetowych program steruja-
cy wylacza oba zasilacze, gdy prad anodowy
przekroczy 240 mA lub siatkowy wzro$nie
ponad 48 mA. Zadzialanie zabezpieczenia
jest sygnalizowane dzwiekiem oraz znaczni-
kiem na wyswietlaczu LCD.

Napigcia wyjSciowe obu zasilaczy sa
zadawane przez mikrokontroler, a stabili-
zacje realizuje wzmacniacz bledu U6. Zbyt
szybkie narastanie napigcia anodowego mog-
foby spowodowaé zadzialanie zabezpiecze-
nia nadpragdowego. Dla unikniecia zaki6cen
w pracy miernika, program liniowo zwieksza
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i zmniejsza napiecia referencyjne. Dzigki
temu szybko$¢ narastania i opadania napie-
cia na wyjSciach zasilaczy jest ograniczona
do okoto 180 V/s.

Blok sterowania. Mikrokontroler ATme-
galb jest taktowany zewnetrznym rezonato-
rem kwarcowym o czestotliwoéci 16 MHz.
Na plytce drukowanej znalazlo sie miejsce
dla 6-stykowego zlacza ISP, ktére umozliwia
pierwsze zaprogramowanie i pdzniejsza ak-
tualizacje oprogramowania miernika.

Do zasilania ukladéw miernika zasto-
sowano popularny scalony stabilizator
LM317A (U1). Napiecie zasilania jest réw-
nocze$nie napieciem odniesienia dla we-
wnetrznego przetwornika analogowo-cy-
frowego. Jako przetworniki cyfrowo-analo-
gowe pracuja dwa wyjscia PWM (PWMUA
i PWMUG?2). Ich dokladnos$¢ rowniez zalezy
od napiecia zasilajacego, dlatego wazne jest
ustawienie dokladnej wartosci tego napiecia.

Napiecie na wyjsciu LM317A jest usta-
lane rezystorami R1/R2 na 5,12 V. Tolerancja
rezystoréw i wewnetrznego napiecia odnie-
sienia LM317A powoduje kilkudziesigcio-
miliwoltowy rozrzut napigcia wyjsciowego.
Najczesciej uzyskiwano 5,09 V i taka wartos¢
zostata zadeklarowana w programie, zatem
aby osiagna¢ maksymalng dokladno$¢ mier-
nika, nalezy ustawi¢ linie V5D na takim po-
tencjale. Napiecie wyjsciowe LM317A zasila
wszystkie cyfrowe uktady miernika (V5D).
Napiecie zasilajace uktady analogowe (V5A)
jest dodatkowo filtrowane w L1/(C3+CE3).

Miernik wyposazono w 4-wierszowy wy-
$wietlacz alfanumeryczny LCD, po 20 znakéw
w wierszu. WySwietlane sg na nim aktualne
nastawy i wyniki pomiaréw. Mikrokontroler
steruje wy$wietlaczem LCD poprzez cztery
linie danych LD4..LD7 i dwie linie sterujace
LE i LRS. Dla poprawnej pracy wyswietlacza
konieczne jest ustawienie kontrastu rezystorem
nastawnym RV1.

Miernik sygnalizuje dzwigkiem zalgczenie,
zakonczenie cyklu pomiarowego oraz awaryjne
wylaczenie na skutek zadziatania zabezpieczen.
Zrédlem dzwieku jest przetwornik piezoelek-
tryczny podlaczony do ztacza CON3. Procesor
generuje przebieg prostokatny o czestotliwosci
500 Hz. Do ztacza CON3 nalezy podiaczac sy-
gnalizatory bez wbudowanego generatora.

Komunikacje z komputerem umozliwia
dwukierunkowy port szeregowy. Uklad U2 typu
MAX202 z kondensatorami C5...C8 dokonuje
konwersji napie¢ TTL/RS232C.

Do przegladania katalogu lamp, ustawiania
napiec i pradéw stuzy enkoder obrotowy. Enko-
der nalezy podlaczy¢ do pinéw E1, E2 i GND
zlacza J4. Miernik jest wyposazony w dodatko-
wy przycisk podlaczany do pinéw K0 i GND.
Organizacja wy$wietlacza, sposéb uzycia enko-
dera i przycisku zostang szczeg6towo oméwio-
ne w instrukcji obstugi.

Miernik jest zasilany z 230 VAC przez
gniazdo IEC z typowym przewodem kom-

puterowym zakoniczonym wtyczkq sieciows.
Zmniejszenia liczby przewodoéw i konicowek
polaczonych z siecig energetyczng osiggnie-
to przez zastosowanie gniazda zespolonego.
W jednej obudowie oprécz gniazda zasilania
znajduje sie wylgcznik sieciowy z lampka
sygnalizujaca zalaczenie, oprawka bezpiecz-
nikowa, czasem nawet z miejscem na zapa-
sowy bezpiecznik. Najczeéciej w gniazdach
tego typu niemozliwa jest wymiana wkladki
topikowej bez odlaczenia przewodu zasila-
jacego. Do zabezpieczenia obwodu pierwot-
nego transformatora przewidziano zwloczng
wkladke topikowg 800 mA. Dla zapewnienia
bezpieczenstwa uzytkowania w zasilaczu
zastosowano sieciowy transformator separu-
jacy. Wprawdzie bylo mozliwe zastosowanie
zasilacza bez izolacji galwanicznej, wyko-
rzystujacego bezposrednio napiecie siecio-
we, ale zawazyly wzgledy bezpieczenstwa
uzytkowania. Niewielkie wymiary obudo-
wy wymusily zastosowanie transformatora
na rdzeniu toroidalnym. Bezposrednio nad
transformatorem znajdujg sie podstawki
lamp wraz z okablowaniem. Dlatego przy za-
kupie transformatora nalezy zwréci¢ uwage,
aby jego $rednica nie przekraczata 90 mm,
a wysoko$¢ 40 mm.

Napiecie 13,3 VAC z uzwojenia wtérne-
go jest podawane na prostownik petnookre-
sowy zbudowany z diod Schottky’ego D1...
D4. Takie rozwigzanie zmniejszylo spadek
napiecia i ograniczylo moc rozpraszang na
diodach przy zasilaniu maksymalnym pra-
dem zarzenia (2,5..3 A). Wyprostowane
napiecie jest filtrowane przez kondensatory
CE1 i C1. Niestabilizowane napiecie o war-
tosci ok. 15 V (linia V15) zasila stabilizator
+5 V (U1), bufory (U4), cewki przekaznikéw
(REL1, REL2) i pods$wietlenie wyswietlacza
LCD.

To samo napiecie po filtracji w L2/C15
zasila wzmacniacze operacyjne (U6) w regu-
latorach napiecia anodowego i siatki drugiej
(linia V15A).

Tomasz Gumny, EP
tomasz.gumny@ep.com.pl
Adam Tatus
atatus@poczta.onet.pl
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Miernik lamp
elektronowych (2)

Natychmiastowy odzew od
zytelnikow na pierwszq czesc
tego artykutlu potwierdza, ze
wzmacniacze lampowe cieszq
sie zainteresowaniem wielu
elektronikow.

W drugiej czesci artykutu
szczegélowo opisano montaz
i procedure uruchomienia
miernika.

Na rys. 5 i rys. 6 pokazano schematy
montazowe miernika. Ze wzgledu na za-
stosowane elementy SMD do montazu na-
lezy uzywac lutownicy grzatkowej o nie-
wielkiej mocy, najlepiej ze stabilizacjg
temperatury grota. Konieczna bedzie tez
peseta do ukladania i przytrzymywania
elementow.

Plytke drukowanag miernika wykonano
jako dwustronng z metalizacja otworéw.
Pokrycie plytki soldermaskq nie tylko ula-
twia montaz elementéw SMD, zapobiegajac
nadmiernemu rozlewaniu sie lutowia, ale
stanowi dodatkows izolacje elektryczna,
bardzo przydatng ze wzgledu na wysokie
napiecia wystepujace na $ciezkach.

Przed rozpoczgciem lutowania nalezy
sprawdzi¢ pod lupa, czy na plytce nie ma zwar¢
miedzy $ciezkami. Odnalezienie takich wad be-
dzie mocno utrudnione po zakoniczeniu monta-
zu. Warto tez przemy¢ topnikiem SMD strong
lutowania plytki.

W pierwszej kolejnosci montujemy re-
zystory, kondensatory i uklady scalone SMD
umieszczone na warstwie spodniej. Po za-
konczeniu lutowania warto sprawdzi¢, czy
wszystkie wyprowadzenia zostaly przylu-
towane — przy takiej liczbie tatwo mozna ja-
kie$ poming¢. Nastgpnie na warstwie gornej
lutujemy niskie elementy przewlekane: diody
prostownicze i Zenera, kondensatory oraz
przekazniki. Nalezy zamontowaé podstawke
pod procesor. Po wlutowaniu procesora bez-
posrednio w plytke jego wymiana bez uzycia
specjalistycznego oprzyrzadowania bedzie
praktycznie niemozliwa. Kolejnymi monto-
wanymi elementami powinny by¢ zlacza.
Zlacza J1 i J5 wymagaja wcisniecia w plytke.
Mozna to zrobi¢, wciskajac pojedynczo kotki
szczypcami albo wcisnaé w plytke cale zlacze
za pomocg imadlia. Przy montazu zlaczy na-
lezy zwr6ci¢ uwage na poprawne rozmiesz-
czenie kluczy, gdyz sa one ,polaryzowane”
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i odwrotne wlutowanie moze zakonczy¢ sie
uszkodzeniem miernika. Jako nastepne mon-
tujemy tranzystory, za wyjatkiem tych, ktére
sg przykrecane do radiatora. Teraz przyszia
pora na kondensatory elektrolityczne, z wy-
jatkiem CE1 i CE4, i dlawik przetwornicy.
Jako ostatnie montujemy tranzystory mocy
Q2, Q6, Q11 oraz stabilizator U1. Elemen-
ty te montowane sg na radiatorze z profilu
aluminiowego A5723 o wysokosci 40 mm.
Najpierw nalezy wytrasowa¢ rozmieszczenie
otworéw pod $ruby mocujace. Po wywierce-
niu, otwory gwintujemy gwintownikiem M3.
Po oczyszczeniu radiatora nalezy miejsca sty-
ku elementéw posmarowac pasta silikonowsq
ulatwiajaca odprowadzenie ciepla. Nastepnie
nalezy zamocowac tranzystory stosujac pod-
ktadki mikowe i tulejki izolacyjne. Nie nalezy
jeszcze dokrecac srub mocujacych. Tak uzbro-
jony radiator mocujemy do plytki za pomoca
tulejki wspornikowej z gwintem wewnegtrz-
nym i zewnetrznym. Po ustawieniu radiatora
tak, aby wyprowadzenia elementéw nie byty
niepotrzebnie naprezane, dokrgcamy wszyst-
kie elementy do radiatora. Dopiero teraz lutu-
jemy wyprowadzenia do obwodu drukowane-
go. Ostatnimi elementami montowanymi po

Plew G-24,00
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T Warning «

AVT-5229 w ofercie AVT:
AVT-5229A — plytka drukowana

Podstawowe informacje:

*Pomiar lamp w typowych i nietypowych
punktach pracy

*Wbudowany katalog z danymi 100
najpopularniejszych lamp

* Mozliwos¢ wykorzystania miernika jako
niezaleznych zasilaczy (zarzenia, anodowego)

e Pomiar wszystkich istotnych napie¢ i pradéw
na elektrodach mierzonej lampy

* Automatyczny pomiar podstawowych
parametréw z wyliczaniem parametrow
pochodnych: nachylenia S [mA/V],
wzmocnienia napieciowego K [V/V], rezystancji
wewnetrznej w punkcie pracy R [kQ]

e Prezentacja danych na wyswietlaczu LCD

e Transmisja wynikow pomiaru do komputera
PC poprzez interfejs RS232.

Dodatkowe materialty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 15257, pass: 1ajsf046
*wzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementow oznaczonych na Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:
(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na CD)
AVT-1512  Kieszonkowy tester lamp NIXIE
(EP 1/2009)
Przyrzad do badania lamp
elektronowych (EP 10/2005)

dokreceniu §rub mocujacych elementy na ra-
diatorze sg CE1 i CE4. Warto zapewni¢ dodat-
kowe mocowanie mechaniczne dla CE1, CE4,
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementow od strony druku (Top Layer)

(obraz zmniejszono o 50%)

L3 poprzez przyklejenie ich do plytki klejem
termotopliwym.

Montaz i okablowanie podstawek
testowych

Na obudowie miernika przewidziano miej-
sce na dziewie¢ podstawek dla mierzonych
lamp: trzy podstawki octal, pie¢ podstawek
noval i jedna heptal. Podstawki oznaczono
umownie literami od ,A” do ,I”. Aby umoz-
liwi¢ pomiar lamp mniej typowych, wyjscia
wszystkich zasilaczy (H1, H2, K, G1, G2,
A1, A2) wyprowadzono na gniazda banano-
we. Komplet tych gniazd jest oznaczony jako
,podstawka” o symbolu ,J” (rys. 7). W tab. 1
zamieszczono liste polaczen wyjsé zasilaczy
(ztacze J5) z n6zkami podstawek lampowych
(AT,

J1 J2

GND 1 1=

O R2 ]

20| S5 520

315 70k 315
G2 4 H1_ 4

1 o} o

G1 R 5|8 H2 5|3
6 6

10k Ho —7O A1 —70

GND 819 8|9

o m:ile}

G2 93

A-octal pentode
EL34, 6V6, 6L6

B-noval pentode
EL84, 6P14P

R7
R
10k

(@)
pd
O

TG
—

G1 R8

70k -GND 8/

(T
RS
©|oo|~|o|unfa|wlro[—
000000000]S

G-noval double triode_
ECC81, 83, 83, 88

J10 J12

J11
Az@ﬁ A'l@ﬂ Gz@ﬁ
J15 J14
G']@ G1 K@ GND
J16 J13
H1@ H1 HZ@ H2

Rys. 7. Schemat okablowania podstawek
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Rys. 6. Rozmieszczenie elementow od strony (Bottom Layer)

(obraz zmniejszono o 50%)

Nalezy pamieta¢, ze miernik dostarcza na-
pie¢, ktére mogg by¢ niebezpieczne dla zycia,
dlatego okablowanie nalezy wykona¢ przewo-
dem o odpowiedniej izolacji. Gniazda banano-
we musza mie¢ bezpieczng konstrukcje, ktora
uniemozliwia przypadkowe dotkniecie metalo-
wego styku.

Na fot. 8 pokazano rozmieszczenie pod-
zespolow wewnatrz miernika. Miernik fad-
nie miesci sie w obudowach pulpitowych
typu Z-25 /Kradex/, G1502 /Pro-Desk/ lub
podobnych. Na plycie czolowej przyrzadu
nalezy wykona¢ otwory dla gniazd banano-
wych, wyswietlacza LCD, przycisku i enko-
dera (rys. 9, rys. 10). Opisy wykonano jako
naklejke (rys. 11).

Przy intensywnym uzytkowaniu miernik
wymaga wymuszonego obiegu powietrza —

Oprogramowanie miernika

Program miernika napisano w jezyku C
i uruchomiono w zintegrowanym §rodowisku
ICCAVR firmy ImageCraft. W aktualnej wersji
(1.14) nieco ponad 2100 bajtéw pamieci Flash
zajmuje katalog lamp elektronowych. Pamieé
EEPROM niemal w calodci jest zajeta przez te
cze$¢ katalogu lamp, ktéra moze by¢ zmieniana
przez uzytkownika.

Podstawowe przerwanie czasowe jest gene-
rowane co 1 ms. Niezaleznie od niego, co 100 s
pojawia sie przerwanie sygnalizujace zakoncze-
nie pracy przetwornika A/C. Kazde kolejne prze-
rwanie powoduje zaadresowanie innego kanalu
multipleksera na wejsciu A/C. Do obliczen uzy-
wana jest suma 64 kolejnych probek z kazdego
kanatu. Wyjatkiem jest kanat odczytujacy napie-
cie bramki pierwszej. Dla zwigkszenia szybko-

l-octal double triode
6SL7, 6SN7

H-noval triode_
6S19S

nie tylko w obrebie radiatora, ale i pozosta-
lych elementéw wewnatrz obudowy. W tym
celu na tylnej $ciance obudowy wykonano
otwdr i po zewnetrznej stronie zamontowano
wentylator z kratkg zabezpieczajaca. W pro-
totypie zastosowano wentylator na 12 VDC
o wymiarach 50X50x 12 mm zasilany ze zla-
cza J2.

J3 J4 J5 J6
AT A G2 1] 1
61 R 2o 17l GND 21 GND 2/
10k -GND 3 o) R4 GND 3 o) GND 3 o) R6 H1 3 o)
H14O G 4O H14Oﬂ: H2 4O
H2 5 b 10k -GND 5 b H2 5 b 10K MO
6] G2 6 Al 6 G2 6
O O O O
Al 7 H2 7 GND 7 7
819 Al 8@ GND 8|2 O
G2 9 te) te)
10k
C-noval pentode C-octal pentode E-octal pentode F-heptal pentode
6P1P 6SJ7 EF86 EL90, EL95
J8 R11 J9 Jo
Al 11 G1 1 A2 1
g1 R10  ——7 O ——{ 1 AT 2 O AT 2 O] A2
10k vil® R12 =10 >10| G2
H1 4O G1 4O GND4QSCR
H2 5 b 10k A2 __5 b G1 5 3l 61
A1 6O GND6O GNDGOK
7 1) H1 7 1) H1 7 3| H1
A1 8 o) H2 8 o) H2 8 Ol H2
GND 9 b

Socket

$ci, kanal ten jest odczytywany naprzemiennie
ze wszystkimi pozostalymi: TS, UG1, IH, UG1,
UH, IG1, UA, UGH, IA, UG1, UG2, UG, 1G2,
UG1 i ponownie TS.

Sprawdzanie warunkéw awaryjnego wyla-
czenia odbywa sie po kazdym odczycie, dzieki
czemu zabezpieczenia nadpradowe (Ih, Ia, Ig2)
dziatajg bardzo szybko. Wylaczenie zasilaczy
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Miernik lamp elektronowych

Wyprowadze-
nie 5| g 7 6 5+ 3 1 2

Podstawka

A 7 2 1, 8 5 - 3

B 5 4 3 2 9 - 7

C 5 4 3,8 7 2,9 - 1.6

D 7 2 3,5 4 6 - 8

E 5 4 2,3, 7.8 9 1 - 6

F 4 3 2 1,7 6 - 5

G 5 4 3,8 2,17 - 6 1

H 5 4 9 2,7 - - 1, 3,6 8

| 8 2

J H2 H1 K G1 G2 A2 Al
*) Potencjat G1 nalezy podiacza¢ przez rezystory antyparazytowe 10 kQ umieszczone bezposrednio na podstaw-
kach. Wskazane jest uzycie przewodu ekranowanego. Ekran nalezy podigczy¢ do pinu nr 4 ztgcza J5.

nastapi réwniez w przypadku, gdy temperatura
radiatora przekroczy 80°C. Ponowne zalgczenie
wymaga ostygniecia radiatora ponizej 70°C.

Impulsy z enkodera sg obstugiwane przez
przerwanie sprzgtowe. Dzigki temu nawet szyb-
kie krecenie jego gatkg jest odczytywane po-
prawnie. Stan przycisku jest testowany co 1 ms.
Nacisniecie przycisku na czas dluzszy od 20 ms
i krétszy 250 ms jest traktowane przez program
jako ,klikniecie”. Przytrzymanie wcisnietego
klawisza na dtuzej niz 250 ms zmienia sposéb
interpretacji impulséw przychodzacych z enko-
dera, co jest sygnalizowane przez zmiang rytmu
mrugania kursora na LCD.

Automatyczny cykl pomiarowy lampy skta-
da sie z 24 krokéw:

1. ustaw Uh (lub Ih); 2. czekaj wstepny czas
zarzenia; 3. ustaw Ugl — 0,4 V; 4. ustaw Ua; 5.
ustaw Ug2; 6. odczyt Ia(1); 7. ustaw Ugl1+0,4 V;
8. odczyt Ia(2); 9. oblicz S; 10. ustaw Ugl; 11.
ustaw Ua=10 V; 12. odczyt Ia(1); 13. ustaw
Ua+10 V; 14. odczyt Ia(2); 15. oblicz R; 16.
ustaw Ua; 17. oblicz K; 18. wyslij zawartos¢
LCD do PC; 19. wytacz Ug2; 20. wylacz Ua; 21.

wylacz Ugl (ustaw na —24 V); 22. nadaj sygnal
dzwiekowy; 23. czekaj na zmiane potéwki lam-
py; 24. wyltacz Uh (lub Ih).

Ze wzgledu na tagodne narastanie i opada-
nie Uh/Ih, Ua, Ug2 oraz stosunkowo wolne dzia-
fanie powielacza Ugl miedzy kolejnymi kroka-
mi wprowadzono odpowiednie opéZnienia.

Uruchomienie miernika

Przed uruchomieniem nalezy dokladnie
sprawdzi¢ montaz. Do$wiadczenie uczy, ze
warto dokona¢ powtdérnego sprawdzenia. Jesz-
cze lepiej byloby, aby dokonat tego ktos inny.
Jezeli montaz zostal przeprowadzony popraw-
nie, mozna przej$¢ do nastgpnego etapu uru-
chamiania.

Na tym etapie uruchamianie odbywa sig
bez procesora i bez podiaczania wysokiego na-
piecia. Kolejnos¢ czynnosci:

— Podlacz uzwojenie 13 VAC na odpowiednie
piny zlacza zasilania J1.
— Przygotuj multimetr i ustaw na zakres

20 VDC, przew6d ujemny podiacz do

gniazda bananowego K.

Fot. 8. Rozmieszczenie podzespotéw w obudowie
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— Sprawdz, czy wszystko jest podtaczone po-
prawnie.

Dalsze kroki moga by¢ niebezpieczne,
wiec nalezy zachowac ostroznosc! Wiacz zasi-
lanie miernika i sprawdZ napiecia wg ponizszej
listy:

— Katoda D1, 6(U4) oraz 8(U6) powinny by¢
na potencjale 16...18 V, ale nie wiecej niz
20 V; jesli napiecie na linii V15 przekroczy
20 V, to istnieje niebezpieczenstwo uszko-
dzenia uktadu U4 (TC4426).

— Piny 10, 30, 32(U3), 16(U2); 2(CON2) to
zasilanie czesci cyfrowej. Woltomierz po-
winien pokaza¢ 5,12 V (=30 mV). Miernik
osiaga najlepsza dokladnosc, jesli to napie-
cie wynosi 5.09 V.

— Na 3(J3) zlacza LCD powinno dac¢ sig usta-
wi¢ 0...5,12 V trymerem regulacji kontrastu
RV1. Po podlgczeniu wyswietlacza suwak
ustawia sie tak, aby bylo wida¢ wyswietla-
ne znaki z dobrym kontrastem.

— Przygotuj odcinek izolowanego drutu. Jed-
ng koncéowke przewodu wsun w pin 10
podstawki procesora, a drugg przez mo-
ment dotknij do pinu 1. Powinien zalgczy¢
sie przekaznik REL1.

— Dotknij konicéwka przewodu pinu 2 w pod-
stawce procesora. Powinien zalgczyc sie
REL2.

— Polacz miernik z komputerem za pomo-
cg kabla modemowego (przedluzacza
RS232C), uruchom program terminalu
w komputerze (np. HyperTerminal), ustaw
parametry transmisji na 9600,8,N,1 i wy-
facz ,Echo”. Polacz odcinkiem przewodu
piny 14 i 15 w podstawce procesora U3.
Po nacisnieciu kilku klawiszy na ekranie
powinny sie wys$wietli¢ naciéniete litery.
Po usunieciu zwory znaki nie powinny sie
pojawiac.

To jest w zasadzie wszystko, co mozna
sprawdzi¢ na tym etapie. Jezeli wszystkie testy
przebiegly poprawnie, przechodzimy do testo-
wania z podlaczonym uzwojeniem 240 VAC:

— Wylacz miernik, odlacz kabel zasila-
jacy, podlacz uzwojenie 230 VAC do
zlacza J1. Napiecie na gléwnej linii za-
silania V335 powinno wynosi¢ okoto
335 V i zalezy w duzym stopniu od na-
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym

¢

A

PROJEKTY

Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD, 1206)
R1:220 Q
R2: 680 Q)
R3: 200 kQ
R4, R9, R11, R13, R37, R39, R40, R43...R45,
R55, R57, R58, R60, R61, R63, R65, R67...
R69, R78: 10 kQ
R5...R7, R14, R16, R47, R49, R64: 1,6 kQ)
R8, R10, R35, R36, R42, R53, R54, R62:
200 kQ
R12, R41, R59: 100 kQ/3 W
R15, R38, R46, R56, R66: 20 k)
R17...R33, R48, R50, R51: 10 Q)
R34, R52: 47 Q)7 W
R70...R77: 1 Q
RV1: Potencjometr montazowy 10 kQ
Kondensatory:
C1,C2,C3,C5,C11...C19, €21, C22, C24,
C30...C32: 100 nF SMD
C4, C6...C8, C20, €23, €25...C29: 1 pnF MKT
C9, C10: 22 pF SMD
CE1 10000 wF/25V
CE2, CE3: 100 pF/16 V
CE4: 330 wF/400 V
CE5: 10 pnF/400 V
CE6: 1 pF/400V
CE7:220 wF/35V
CES8, CE9: 1000 wF/25 V ESR
Pétprzewodniki:
ut: LM317
U2: MAX202 DIL
U3: Atmegal16 DIL
U4: TC4426
U5: LM35

piecia w sieci energetycznej oraz zasto-
sowanego transformatora. Podane nizej
napiecia sg mierzone wzglgdem masy
(potencjatu katody), ale z kolei ich war-
tos¢ zalezy od napiecia na linii V335.
Dlatego poza wartoScig bezwzgledng
podano réznice potencjalu w stosunku
do V335:

— katoda D6 — okoto 335V,

— dren Q2, Q6 — okolo 333 V (0 2 V ponizej
V335),

— anoda DZ1 - okolo 320 V (15 V ponizej
V335).

U6, U7: LM358 — 5szt

Q1: MPSA94

Q2, Q6: IRF740

Q3:BD139

Q4, Q8: MPSA44

Q5: MPSA94

Q7:BD139

Q9, Q10: BC547

Q11: IRF9540

D1...D4, D22: TN5822

D14, D15, D17...D21: 1N5819
D5...D13, D16: TN4007

DZ1: Dioda Zenera 15 V

DZ2, DZ7: BZW06-6,8
DZ3...DZ6, DZ8...DZ11: BZW06-10
Inne:

L1, L2: 10 puH

L3:1 mH/2,8 A

J113 V/3 A - 6pindw

J2 FAN = 2piny

J3: LCD DISPLAY — goldpin 1x10
J4: goldpin 1x4

J5: SOCKET — goldpin 1x8
CON1: DBY/F

CON2: Goldpin 2x3

CON3: BUZZER

XTALT: kwarc 16 MHz

F1: bezpiecznik 315 mA + blaszki
REL1, REL2: AZ850-12
Radiator: A5723/40
Impulsator

Przycisk monostabilny

Piezo 30 mm

Wyswietlacz 4% 20 znakéw

Wiacz zasilanie i zmierz napiecia w po-
danych punktach. Jezeli wszystkie napiecia
sig zgadzajg, wylacz miernik i odczekaj 10 minut
na roztadowanie kondensatora wysokonapiecio-
wego. W kolejnych krokach potrzebny bedzie
izolowany odcinek drutu o dtugosci ok. 15 cm.

— Jeden koniec przewodu podiacz do pinu 3

(J3), a drugi do 18 (U3), suwak RV1 ustaw

na potencjale masy.

— Ustaw woltomierz na zakresie 1 kV i pod-
facz do gniazda bananowego A1.

— Wiacz miernik i powoli zwiekszaj napiecie
na suwaku RV1. Powinno to powodowac
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Rys. 9. Otworowanie ptyty czotowej dla obudowy G1502
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zmiane napiecia A1 w zakresie od 0 V do

nieco ponad 300 V.

— Wylacz miernik i odczekaj przez czas nie-
zbedny na rozladowanie kondensatoréw.

— Przel6z zwore z pinu 18(U3) do 19(U3), su-
wak RV1 ustaw na potencjale masy.

— Koncéwke woltomierza przelgcz do gniaz-
da G2.

— Wiacz zasilanie miernika i powoli zwigk-
szaj napiecie na suwaku RV1. Napiecie G2
powinno sie zmienia¢ w zakresie od 0 V do
nieco ponad 300 V.

Zanim zaczniesz rozlacza¢ przewody po-
miarowe, wylgcz miernik i odczekaj 10 minut
dla roztadowania kondensatoréw elektrolitycz-
nych. Jesli do tej pory wszystkie testy wypadty
pozytywnie, mozesz wlozy¢ procesor w pod-
stawke i sprawdzi¢ dziatanie miernika w trybie
zasilacza.

Instrukcja obstugi miernika

Kompletng instrukcje obstugi miernika,
wraz z wykazem opcji menu i katalogiem
lamp, zamiesciliSmy na ptycie CD EP 5/2010.
Nizej podjemy tylko skrét najwazniejszych in-
formacji.

Wszystkie napiecia na wyswietlaczu LCD,
sa wyrazone w woltach [V], a prady w mili-
amperach [mA]. Sekundnik wskazuje czas,
jaki pozostat do zakoniczenia pomiaru. Pozycje
kursora wskazuje migajacy znak. Kursor moz-
na przesuwa¢ po wyswietlaczu LCD krecac
pokretlem +/-, przy zwolnionym przycisku
SET/START. Zmiane wartoéci wskazywanej
przez kursor uzyskuje sie poprzez krecenie po-
krettem +/- przy wcisnietym przycisku SET/
START.

Jesli kursor wskazuje numer lampy, to
krotkie nacisniecie (klikniecie) przycisku SET/
START powoduje rozpoczecie cyklu pomiaro-
wego.

Miernik jest wyposazony w zlacze DBIE
ktérym mozna za poSrednictwem kabla typu
przedluzacz przesyla¢ do komputera aktualng
zawarto$¢ wyswietlacza LCD. Parametry trans-
misji: 9600, n, 8, 1. Po zalaczeniu zasilania mier-
nik wysyla do komputera komunikat:

Press <ESC> to get LCDs copy

Nr TubeType Uh[V] ThjmA] —Ug[V] Ual[V]
Ta[mA] Ug2[V] Ig2[mA] S[mA/V] R[k] K[V/V]

Zakonczenie cyklu pomiarowego lub ode-
branie od komputera znaku ESC(27h) powodu-
je, ze miernik odsyta do komputera aktualng za-
warto$¢ wyswietlacza LCD, np.: 20 6L6G__A13
6.391013.9 255 78.4 250 5.30 0.1 0.0 0.0. Mier-
nik ignoruje znaki inne niz ESC, zatem wigcze-
nie w programie terminalu opcji echa umozliwi
dopisywanie wlasnych komentarzy do wyni-
kéw pomiaru.

Wybierajgc numer lampy, ustawiamy row-
nocze$nie tryb pracy miernika:

00 Zasilacz

01 Zarezerwowany do przyszlych zastoso-
wan

02...80 Pomiar lamp z katalogu statego
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Miernik lamp elektronowych
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Rys. 10. Otworowanie ptyty czotowej pod podstawki dla obudowy G1502

81..99 Edycja i pomiar lamp z katalogu defi-
niowanego

Tryb zasilacza

W trybie zasilacza napiecia i prady ustawia
sig recznie. W tym celu nalezy najecha¢ kur-
sorem na wybrang pozycje i przy wcisnietym
przycisku SET/START pokrettem +/— ustawic¢
zadang warto$¢. Miernik wystawi nastawiong
warto$¢ po zwolnieniu przycisku.

Przy wecisnietym przycisku wyswietlana
jest warto$¢ nastawiona wskazywanego para-
metru, po zwolnieniu — warto$¢ zmierzona.

Ustawienie kursora na pozycji numeru
lampy powoduje niemal natychmiastowe wy-
zerowanie wszystkich napie¢ (napiecie siatki
pierwszej jest ustawiane na —24 V).

Tryb pomiaru lampy

W celu przeprowadzenia pomiaru pod-
stawowych parametré6w lampy, nalezy usta-
wi¢ numer z zakresu 01..99 i klikna¢ przycisk
START/SET. Miernik fagodnie zalgczy zarze-
nie, a po zdefiniowanym czasie pozostate na-
piecia, niezbedne do wyznaczenia parametrow
lampy.

Poprawnie zakonczony pomiar miernik sy-
gnalizuje pojedynczym dzwiekiem. Zarzenie
pozostaje zalaczone, napigcia anodowe i siat-
kowe sg wylgczane, a wyniki pomiaréw zostaja
wyslane na port szeregowy i ,zamrozone” na
wyswietlaczu LCD.

W tym stanie:

— dlugie naci$niecie przycisku SET/START
przywoluje na wy$wietlacz LCD dane z ka-
talogu, umozliwiajac por6wnanie ich z wy-
nikami pomiaru;

— pokrecenie gatka +/- przy wecisnigtym
przycisku SET/START umozliwia zmiane
mierzonego systemu elektrod (tylko dla
lamp podwéjnych);

— klikniecie przycisku SET/START rozpoczy-
na cykl pomiarowy od poczatku.
Jakikolwiek ruch pokrettem +/- przy

zwolnionym przycisku SET/START prze-
rywa pomiar i powoduje niemal natych-
miastowe wyzerowanie wszystkich napiec¢
(napiecie siatki pierwszej jest ustawiane na
-24 V).

Alarmy

Miernik sygnalizuje podwéjnym dzwie-
kiem przecigzenie obwodu zarzenia (H), ano-
dowego (A), siatki drugiej (G) lub przegrzanie
radiatora (T). Po wystgpieniu alarmu wszystkie
napiecia sg wylgczane (napiecie siatki pierwszej
jest ustawiane na —24 V), a zawarto$¢ wyswie-
tlacza jest ,zamrazana”. Zasadnicza przyczyne
alarmu pokazuje znacznik. Dodatkowe infor-
macje mozna odczyta¢ na wyswietlaczu, ale
ze wzgledu na dziatanie zabezpieczen sprzeto-
wych odczyty ostatnich warto$ci moga nie by¢
miarodajne.

Kasowania alarmu — niezbednego do dal-
szej pracy miernika — dokonuje sie przez pokre-
cenie gatkg +/-.

L. O8R O

A2 G2 G1 K HL H2

Alarm  przegrzania
mozna skasowa¢ po

ochtodzeniu radiatora do

70°C.
Edycja katalogu
lamp

Nazwy 1 parame-

TART >

try lamp o numerach
81...99 moga byc¢ de-
== finiowane przez uzyt-
kownika. W tym celu

Sia e nalezy ustawi¢ kursor

na literze lub liczbie,

Rys. 11. Naklejka na front miernika, rozmiar 199129 mm
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ktéra ma zosta¢ zmie-

niona, przytrzymac

A4

wecisniety przycisk SET/START i pokretlem
nastawic¢ zadang warto$c.

Dla lamp pojedynczych nalezy ustawiac
numer systemu elektrod na ,,0”.

Lampy z podwéjnym systemem elektrod
wpisuje sie na dwach kolejnych pozycjach: ,,1”
z nizszym, a ,,2” z wyzszym numerem w kata-
logu.

Adaptery do pomiaru lamp
nietypowych

Zestaw podstawek testowych umozliwia
wlozenie 65 sposréd 98 typéw lamp znajdu-
jacych sie w katalogu. Pozostale 33 typy moz-
na mierzy¢ po podlgczeniu lamp przewoda-
mi do gniazd bananowych. Niektére lampy
wymagaja jednak zbudowania specjalnych
adapteréw. Do takich wyjatkéw nalezg m.in.
podwdjne lampy zawierajgce triode i pento-
de, np. ECL86, PCL86, oraz lampy elektrome-
tryczne, czyli ,magiczne oczka”, np. EM84,
EM80, 6AF6G.

Po podigczeniu lampy do miernika za
posrednictwem adaptera nalezy wybrac z ka-
talogu wlasciwy typ lampy (ECL86, PCL86),
a nastepnie uruchomi¢ pomiar automatycz-
ny. Zmiang mierzonego systemu dokonuje
sie poprzez wybor lampy ECL86TJ12 dla
triody lub ECL86PJ22 dla pentody.

Tomasz Gumny, EP
tomasz.gumny@ep.com.pl
Adam Tatus
atatus@poczta.onet.pl
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Instrukcja obstugi miernika

Organizacja wyswietlacza LCD

+ Tryb zasilacza
Tryb pracy
|
Nr lampy -- 00 PwrSupply G-24.0V —- Napiecie siatki I [V]
Napiecie zarzenia [V] -- H= 0.0V A= 0 G2= 0 -- Napiecie siatki II [V]
Prad zZarzenia [mA] —--—-—--—- OmA |0.00 0.00 —- Prad siatki II [mA]
*OVERHEA|T W|arning¥*
| | \
Napiecie[V] Prgd[mA] State ostrzezenie

Anodowe anodowy

+ Tryb edycji/pomiaru lampy
+--- Symbol podstawki [A..J] ....... A: EL34
|+-— Nr systemu elektrod [0 lub 1/2] B: EL84

Typ lampy | |+= Czas zZarzenia [1..9] minut C: 6PIP
| 1] D: 6SJ7
Nr lampy -- 01 ECC81_Gll1l G- 2.0V -- Napiecie siatki I [V] E: EF86
Napiecie zarzenia [V] -- H=12.6V A=250 G2= 0 -- Napiecie siatki II[V] F: EL90
Prad zarzenia [mA] —--—--—-— OmA 10.0 0.00 —- Prad siatki II [mA] G: ECC/6N
Nachylenie [mA/V] -- 8= 5.5 R=11.0 K=60.0 —- Wzmocnienie [V/V] H: 6S19P
| I: 6SN7
Rezystancja J: inne
wewnetrzna [kQ]
Wszystkie napiecia na wyswietlaczu LCD sg wyrazone w woltach [V] a prady
w miliamperach [mA].
+ Informacje dodatkowe
00 PwrSupply G-24.0V \
H=15.0V A=300 G2=300 -- Wartosci max w trybie zasilacza
Znacznik alarmu —-- A 2500mA 190.0 38.00 /
* OVERHEAT Wa T= 37s —- Sekundnik [s] podczas pomiaru

Na pozycji znacznika alarmu mogg pojawic sie litery:



« A: prad anodowy > 190mA

+ G: prad siatki drugiej > 38mA

+ H: prad zarzenia > 3.8A

+ T temperatura radiatora > 80°C

Sekundnik wskazuje czas, jaki pozostat do zakonczenia pomiaru.

Pozycje kursora wskazuje migajgcy znak. Kursor mozna przesuwac po
wyswietlaczu LCD krecgc pokrettem +/- przy zwolnionym przycisku SET/START.
Zmiane wartosci wskazywanej przez kursor uzyskuje sie poprzez krecenie pokrettem +/-
przy wcisnietym przycisku SET/START.

Jesli kursor wskazuje numer lampy, to krétkie nacisniecie (,klikniecie”) przycisku

SET/START powoduje rozpoczecie cyklu pomiarowego

Miernik jest wyposazony w ztgcze DBIF, ktorym mozna za posrednictwem kabla
typu ,przedtuzacz” przesyta¢ do komputera aktualng zawartos¢ wyswietlacza LCD.
Parametry transmisiji:

+ 9600 bodow

+ bez bitu parzystosci
+ 8 bitbw danych

« 1 bit stopu

Po zatgczeniu zasilania miernik wysyta do komputera komunikat:

Press <ESC> to get LCDs copy
Nr TubeType Uh[V] Ih[mA] -Ug[V] Ua[V] Ia[mA] Ug2[V] Ig2[mA] S[mA/V] R[k] K[V/V]

Zakonczenie cyklu pomiarowego lub odebranie z komputera znaku ESC(27h) powoduje,

ze miernik odsyta do komputera aktualng zawartos¢ wyswietlacza LCD, np.:

20 6L6G__Al3 6.3 910 13.9 255 78.4 250 5.30 0.1 0.0 0.0

Miernik ignoruje znaki inne niz ESC, zatem witgczenie w programie terminala opcji

echa umozliwi dopisywanie wtasnych komentarzy do wynikow pomiaru.



Wybierajgc numer lampy ustawiamy rownoczesnie tryb pracy miernika:
« 00 Zasilacz

« 01 Zarezerwowany do przysztych zastosowan

+ 02..80 Pomiar lamp z katalogu statego

+ 81..99 Edycja i pomiar lamp z katalogu definiowanego



Tryb zasilacza

W trybie zasilacza napiecia i prady ustawia sie recznie. W tym celu nalezy najechac
kursorem na wybrang pozycje i przy wcisnietym przycisku SET/START pokrettem +/-
ustawi¢ Zgdang wartosc. Miernik wystawi nastawiong wartos¢ po zwolnieniu przycisku.
Przy wcisnietym przycisku wyswietlana jest wartosé nastawiona wskazywanego
parametru, po zwolnieniu - wartos¢ zmierzona.

Ustawienie kursora na pozycji numeru lampy powoduje niemal natychmiastowe

wyzerowanie wszystkich napie¢ (napiecie siatki pierwszej jest ustawiane na -24V).

Tryb pomiaru lampy

W celu przeprowadzenia pomiaru podstawowych parametrow lampy, nalezy ustawi¢
numer z zakresu 01..99 i klikng¢ przycisk START/SET. Miernik fagodnie zatgczy zarzenie,
a po zdefiniowanym czasie pozostate napiecia, niezbedne do wyznaczenia parametrow
lampy.

Poprawnie zakornczony pomiar miernik sygnalizuje pojedynczym dzwiekiem. Zarzenie
pozostaje zatgczone, napiecia anodowe i siatkowe sg wytgczane a wyniki pomiarow
zostajg wystane na port szeregowy i ,zamrozone” na wyswietlaczu LCD.
W tym stanie:
- dtugie nacisniecie przycisku SET/START przywotuje na wyswietlacz LCD dane
z katalogu umozliwiajgc porownanie ich z wynikami pomiaru;
- pokrecenie gatkg +/- przy wcisnietym przycisku SET/START umozliwia zmiane
mierzonego systemu elektrod (tylko dla lamp podwdjnych);
- klikniecie przycisku SET/START rozpoczyna cykl pomiarowy od poczgtku.
Jakikolwiek ruch pokrettem +/- przy zwolnionym przycisku SET/START przerywa pomiar
i powoduje niemal natychmiastowe wyzerowanie wszystkich napie¢ (napiecie siatki

pierwszej jest ustawiane na -24V).
Alarmy
Miernik sygnalizuje podwéjnym dzwiekiem przecigzenie obwodu zarzenia (H),

anodowego (A), siatki drugiej (G) lub przegrzanie radiatora (T). Po wystgpieniu alarmu

wszystkie napiecia sg wytgczane (napiecie siatki pierwszej jest ustawiane na -24V), a



zawartos¢ wyswietlacza jest ,zamrazana”. Zasadniczg przyczyne alarmu pokazuje
znacznik. Dodatkowe informacje mozna odczyta¢ na wyswietlaczu, ale ze wzgledu na
dziatanie zabezpieczen sprzetowych odczyty ostatnich wartosci mogag nie by¢ miarodajne.
Kasowania alarmu - niezbednego do dalszej pracy miernika - dokonuje sie przez
pokrecenie gatkg +/-.

Alarm przegrzania mozna skasowac po schtodzeniu radiatora do 70°C.

Edycja katalogu lamp

Nazwy i parametry lamp o numerach 81..99 moga by¢ definiowane przez
uzytkownika. W tym celu nalezy ustawic kursor na literze lub liczbie, ktéra ma zostac
zmieniona, przytrzymac wcisniety przycisk SET/START i pokrettem nastawi¢ zgdang
wartosc.

Dla lamp pojedynczych nalezy ustawia¢ numer systemu elektrod na ,,0”.
Lampy z podwojnym systemem elektrod wpisuje sie na dwoch kolejnych pozycjach: ,,1”

Z nizszym a ,,2” z wyzszym numerem w katalogu.

Katalog lamp staty

Nr Typ PSC Uh Ih Ugl Ua Ia UgZ Ig2 S R K
02 ECC81 Gl11 12.6 0 2.0 250 10.0 0 0.00 5.5 11.0 60.0
03 ECC81 G21 12.6 0 2.0 250 10.0 0 0.00 5.5 11.0 60.0
04 ECC82 Gl1 12.6 0 8.5 250 10.5 0 0.00 2.2 7.7 17.0
05 ECC82 G21 12.6 0 8.5 250 10.5 0 0.00 2.2 7.7 17.0
06 ECC83 Gl11 12.6 0 2.0 250 1.2 0 0.00 1.6 62.5 99.9
07 ECC83 G21 12.6 0 2.0 250 1.2 0 0.00 1.6 62.5 99.9
08 ECC88 GI11 6.3 0 1.3 90 15.0 0 0.00 12.5 2.6 33.0
09 ECC88_G21 6.3 0 1.3 90 15.0 0 0.00 12.5 2.6 33.0
10 oN1P_ GI1 6.3 0 4.0 250 7.5 0 0.00 4.5 0.0 35.0
11 6N1P G21 6.3 0 4.0 250 7.5 0 0.00 4.5 0.0 35.0
12 6N2P  G11 6.3 0 1.5 250 2.3 0 0.00 2.1 0.0 99.9
13 6N2P  G21 6.3 0 1.5 250 2.3 0 0.00 2.1 0.0 99.9
14 6Ne6P_  GI11 6.3 0 2.0 120 30.0 0 0.00 11.0 1.9 20.0
15 6Ne6P  G21 6.3 0 2.0 120 30.0 0 0.00 11.0 1.9 20.0
16 6N30P_GI11 6.3 0 2.2 80 40.0 0 0.00 18.0 0.0 15.0
17 6N30P_G21 6.3 0 2.2 80 40.0 0 0.00 18.0 0.0 15.0
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28
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31
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46
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48
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50
51
52
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57
58

6SL7__T12
6SL7__ 122
6SN7__ 112
6SN7T__ 122
6AS7 115
6AS7 125
6519S_HO2
EF86_ EO1
6SJ7__ D02
EL84__ B02
6V6S__ A02
61.6G__A03
EL34__ A0S
KT66 A05
KT77__AO5
KT88 A0S
6P1P_ CO2
616 A03
EL90_ FO1
EL95 FO1
PCL86TJ12
PCL86PJ22
ECL86TJ12
ECL86PJ22
ECL82TJ12
ECL82PJ22
ECC35 112
ECC35 122
ECC40_J12
ECC40_J22
ECC85 G11
ECC85_G21
ECC91_J12
ECC91_J22
ECC99 G12
ECC99 G22
E180CCG12
E180CCG22
E182CCJ12
E182CCJ22
ECC801G11
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59 ECC801G21 12.6 0 2.0 250 10.0 0
60 ECC802G11 12.6 0 8.5 250 10.5 0
61 ECC802G21 12.6 0 8.5 250 10.5 0
62 ECC803Gll 12.6 0 2.0 250 1.2 0
63 ECC803G21 12.6 0 2.0 250 1.2 0
64 ECC832G1ll1 12.6 0 8.5 250 10.5 0
65 ECC832G21 12.6 0 2.0 250 1.2 0
66 PCC84 Gl1 0.0 300 1.5 90 12.0 0
67 PCC84 G21 0.0 300 1.5 90 12.0 0
68 PCC85 Gl11 0.0 300 2.1 200 10.0 0
69 PCC85_G21 0.0 300 2.1 200 10.0 0
70 PCC88 GI11 0.0 300 1.2 90 15.0 0
71 PCC88 G21 0.0 300 1.2 90 15.0 0
72 6SC7_J12 6.3 0 2.0 250 2.0 0
73 6SC7__J22 6.3 0 2.0 250 2.0 0
74 6N3P_ J11 6.3 0 2.0 150 8.2 0
75 6N3P_ J21 6.3 0 2.0 150 8.2 0
76 6N5S  I13 6.3 0 20.0 90 120.0 0
77 6N5S  I23 6.3 0 20.0 90 120.0 0
78 6N7S  J13 6.3 0 6.0 290 3.5 0
79 6N7S_ J23 6.3 0 6.0 290 3.5 0
80 6525 A02 6.3 0 8.0 250 9.0 0

Katalog lamp definiowany przez uzytkownika

Nr Typ  PSC Uh Ih Ugl VUa Ia Ug2
81 6N15s J11 6.3 0 9.0 100 9.0 0
82 6N15S J21 6.3 0 9.0 100 9.0 0
83 EBL21 J02 6.3 0 6.0 250 36.0 250
84 EF21 J02 6.3 0 2.0 250 6.0 250
85 EF806_EO1 6.3 0 2.2 250 3.0 140
86 EF80_ J01 6.3 0 2.0 175 10.0 175
87 EF85 J01 6.3 0 2.0 250 10.0 100
88 EF89 J01 6.3 0 2.0 250 9.0 100
89 7027 _J05 6.3 0 14.0 250 72.0 250
90 7581 AO05 6.3 0 14.0 250 72.0 250
91 7591 J05 6.3 0 10.0 290 60.0 290
92 EL36__J05 6.3 0 8.2 100 100.0 100
93 6J7  J02 6.3 0 3.0 250 2.0 100
94 EL82 BO2 6.3 0 10.4 170 53.0 170
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95 EL86 BO02 6.3 0 12.5 170 70.0 170 5.00 10.0 23.0 8.0
96 6pP15P J02 6.3 0 3.5 280 31.0 170 5.00 15.0 99.9 7.0
97 6z4pP_ J02 6.3 0 1.0 250 10.8 150 4.30 5.2 99.9 41.0
98 6P7s__J03 6.3 0 14.0 250 72.0 250 8.00 5.9 99.9 8.5
99 6P9 Joz 6.3 0 6.0 250 30.0 250 3.00 7.0 60.0 0.0

Adaptery do pomiaru lamp nietypowych

Zestaw podstawek testowych umozliwia wtozenie 65 sposrdd 98 typow lamp
znajdujgcych sie w katalogu. Pozostate 33 typy mozna mierzy¢ po podtgczeniu lamp
przewodami do gniazd bananowych. Niektore lampy wymagajg jednak zbudowania
dedykowanych adapteréw. Do takich wyjatkoéw nalezg m.in. podwdjne lampy zawierajgce
triode i pentode np. ECL86, PCL86 oraz lampy elektrometryczne, czyli ,magiczne oczka”
np. EM84, EM80, 6AF6G.

Adapter PCL86/ECL86

L 1 J2
[)
e% @ NG
old H1 | _32
o5 2 | Z1PS
ol6 | G1 Slo
oL 6lo
ol8 K ;n
Q&_ﬂ AT °
E(P)CL86 PODSTAWKA A
noval octal

Rys. 12. Schemat adaptera ECL86/PCL86.

Po podtaczeniu lampy do miernika za posrednictwem adaptera, nalezy wybrac
z katalogu wtasciwy typ lampy (ECL86, PCL86), a nastepnie uruchomi¢ pomiar
automatyczny. Zmiane mierzonego systemu dokonuje sie poprzez wybor lampy
ECL86TJ12 dla triody lub ECL86PJ22 dla pentody.



Adapter magicznego oczka EM84/87
J1

1 G1 J2

oR

ol K

old H1 I

o 5 H2

olb G2 l—_g-o

) R1 lo

o 3-‘ 470k g 0

[oF ro)
EMB84/87 PODSTAWKA A
noval octal

Rys. 13. Schemat adaptera EM84.

Przedstawiony schemat adaptera umozliwia testowanie lamp typu EM84 i EM87.
Pomiar magicznych oczek odbywa sie w trybie zasilacza. Tylko w tym trybie jest mozliwa
reczna zmiana Ug1 konieczna do obserwacji odchylania listkow.

« Napiecie zarzenia H nalezy ustawi¢ na 6.3V.

« Anoda lampy jest poditgczona do zasilacza siatki drugiej G2, ktéry ma wystarczajgca

wydajnos¢ pragdowg. Napiecie G2 nalezy ustawi¢ na 250V.
« Zmieniajgc napiecie G1 w zakresie 0..-24V (EM84) lub 0..-10V (EM87) mozna

obserwowac zmiane wysokosci stupkow na ekranie.

Rys. 14. Oczko magiczne EM84 podczas pomiardw.
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EM80 PODSTAWKA A
noval octal

Adapter magicznego oczka

Rys. 15. Schemat adaptera EM80.

Przedstawiony schemat adaptera umozliwia testowanie lamp typu EM80 i
odpowiednikéw. Pomiar magicznych oczek odbywa sie w trybie zasilacza. Tylko w tym
trybie jest mozliwa reczna zmiana Ug1 konieczna do obserwaciji odchylania listkow.

« Napiecie zarzenia H nalezy ustawic¢ na 6.3V.
« Anoda lampy jest podtgczona do zasilacza siatki drugiej G2, ktéry ma wystarczajgcg
wydajnos¢ prgdowg. Napiecie G2 nalezy ustawi¢ na 250V.

« Zmieniajgc napiecie G1 w zakresie -1..-14V mozna obserwowac¢ zmiane kata

wypetnienia ekranu.

Rys. 16. Oczko magiczne EM84 podczas pomiardw.
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Adapter magicznego oczka 6AF6G

Rys. 17. Schemat adaptera 6AF6G.

Pomiar oczek typu 6AF6G:
« Ustawi¢ napiecie zarzenia H na 6.3V.
+ Ustawi¢ napiecie anodowe A na 125V lub 250V
« Zmieniajgc napiecie sterujgce G2(!) w zakresie 0..80V (A=125V) lub 0..160V (A=250V)

mozna obserwowaé zmiane szerokosci listkbw na ekranie.

Rys. 18. Oczko magiczne EM84 podczas pomiarow.

To przyktady lamp, ktére do poditgczenia wymagajg czegos wiecej niz zwykte przewody.
Nic nie stoi na przeszkodzie, aby opracowac¢ adaptery umozliwiajgce pomiar innych

nietypowych lamp.
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