Od nepaméti vStépovali mistfi svym
uéednikiim jednu zédsadu: chces-li délat
pofadnou praci, dej si napfed do poradku
nafadi. To plati i dnes pfi kazdé praci
a tedy i p¥i fotografovani, kde se bez pres-
nosti a svédomitosti vubec neobejdeme.
Uz ddvno totiZz minuly doby, kdy celé vy-
baveni fotoamatéra se sklddalo z apara-
tu, zvétSovaku a dvou misti¢ek na vy-
vojku a ustalovad; kdy pofidit snimek
v mistnosti znamenalo stavét aparit na
stativ a nutit celou rodinu, aby néjakou
tu vtefinku vydrZela bez pohnuti, nebo
slibovat détem, ze ,,vyleti ptacek*, aby
se asponi chvilku vydrzely bez hnuti di-
vat do objektivu.

7/
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"Dnes mé fotoamatér jiné moznosti;
fotografie totiz patii mezi obory, v nichz
elektronika zpisobila revoluci. Expozi-
metry, elektronické blesky, elektronické
¢asové spinace, automatické osvitoméry,
elektronicka zafizeni k udrZovani teploty
lazni — to vSechno ddva moznost pracovat
pohodlné, precizné a s dokonalymi vysled-
ky. Pofidit si takové vybaveni nemusi ani
tolik bolet kapsu pokud se fotoamatér
trochu vyzna v elektronice. Ze je tako-
vych fotoamatéru dost, to potvrdila le-
tosni anketa Amatérského radia. Na
otazku, jakou zalibu maji jednotlivi éte-
nafi kromé radiotechniky, znéla nejcas-
téjsi odpovéd: fotografovani. A to nas
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také vedlo k tomu, abychom toto ¢islo
RK vénovali elektronice ve fotolabora-
tofi. Snad si kazdy vybere podle toho, na
co se citi; nasi snahou bylo vybrat jedno-
tliva zafizeni pro kazdého — od nejjedno-
dussich az po naro¢néjsi.

Nemyslete si v8ak, ze poridit si tako-
vou elektronickou fotolaboratof zname-
na jen mackat knofliky a davat do les-
ticky snimky, které mohou jit rovnou na
vystavu. Technika zpracovani a zhoto-
veni snimku je jen jednou strankou téhle
mince. Druhou — a namnoze rozhodujici
— zustavd vytvarny cit fotoamatéra,
uméni divat se o¢ima objektivu a vy-
hledavat takové zabéry, které piesahuji

/

OBRRAZEK

bézné zachyceni néjakého objektu. Viech-
ny prlistroje a zarizeni mohou pomahat
jen k tomu, aby snimek byl dokonaly
po technické sirance, ale nemaji vliv na
jeho uméleckou hodnotu.

Jestlize presto ,,fandime‘‘ tém, ktefi
se rozhodnou vzit elektroniku na pomoc,
pak predevsim proto, Ze jim to poskytne
mozZnost zjednodusit, zdokonalit, po-
piipadé¢ do jisté miry zautomatizovat
vSechny mechanické tdkony, aby se tim
vic mohli soustfedit na vytvarnou hod-
notu snimku. Protoze — jak jiz bylo
fedeno na zadatku: chces-li délat pofad-
nou praci, dej si napfed do poradku
nafadi . ..

e 1



ve foTolal

@

ol ATOK| «

Ludvik Kellner

Elektronika vitézné dobyla viechna od-
vétvi moderni techniky, pronikla i do
fotografické praxe, kterou si jiz bez urdi-
tého stupné automatizace nedovedeme
ani pfedstavit. Moderni fotoamatér nebo
profesional dnes jiz nevystadi jen se zna-
lostmi svého tzkého oboru; k ispésiné
praci potfebuje rizné pomocné pf¥istro-
je a vSechny jsou v podstaté elektronické.
Je mnoho fotoamatéru, kte¥i se pustili do
studia zakladu elektroniky, aby mohli
pro sebe — a pozdéji i pro své kolegy —
postavit ruzné elektronické pfistroje, kte-
ré zatim na§ pramysl nevyrabi, nebo kte-
ré jsou cenové malokomu pFistupné.
Touto cestou Sel i autor téchto radku,
kdyz pfed lety potfeboval fasovy spi-
na¢, pozdéji elektronicky blesk a dalsi
pfistroje.

V poslednich letech vzniklo celé od-
vétvi elektroniky, nékdy nazyvané foto-
elektronika, zamérené na mechanizaci
a automatizaci fotografického procesu.
Neni jiz pfi fotografovani jediného tse-
ku, pfi némz by nebyla snaha zreduko-
vat technickou stranku procesu na pou-
hé ,,mackani konflika*, aby se tvurdi
pracovnik mohl plné soustfedit na umé-
leckou stranku snimku. Tuto snahu po-
tvrzuje i vyvojova tendence novych
fotoaparata a fotografickych materidla,
zvla$té barevnych, u nichZz musi byt
vysledek prace — ma-li byt uspésny -
dosazen pomoci objektivnich méficich
metod.

V tomto ¢éisle Radiového konstruktéra
popiseme princip, funkei a amatérskou
stavbu elektronickych p#istrojia, které
pouzivame pii pofizovani snimkd i p¥i
jejich zpracovani. Tim vlastné dochdzi
ke sblizoviani dvou wvelkych tdboru:
fotoamatéri a radioamatéri ~ urcité ve
prospéch obou.

2’“*2?

Expozimetry - osvitoméry

Fotografické materidly ~ filmy i papi-
ry, fernobilé a zvlasté barevné - vyza-
duji urdité, pomérné velmi presné osvét-
leni, aby po vyvolani nastalo potfebné
zéernani nebo zabarveni. Vysledkem ne-
sprivné expozice je u cernobilého ma-
terialu podexponovany nebo p¥eexpono-
vany snimek (nedostate¢né nebo nad-
mérné zcéernini), v barevném procesu
nespravné barvy a jejich zkresleni. Proto
pouzivame osvitomér (expozimetr), jimz
méfime intenzitu osvétleni. PFitom pFe-
viddime neelektrickou veliéinu (svétlo)
na veli¢inu elektrickou.

Nejrozsifenéjsi jsou expozimetry se
selenovymi hradlovymi foto¢lanky, které
jsou citlivé na svétlo. Na kovovy pod-
klad se nanese tenka vrstva selenu vo-
divosti ,,p* v tloustee asi 0,08 mm. Na
tuto vrstvu se napa¥i dalsi vrstva selenu
vodivosti ,,n““, pak prihlednid vodiva
vrstva zlata nebo platiny. Na okraji
¢lanku byva uzky dotykovy kovovy pés
z lehce tavitelného kovu (Wooduv kov)
a ¢lanek je chranén bezbarvym lakem.
Svétlo prochdzi kryei vrstvou a selenem
vodivosti ,,n‘‘; vlivem vnitiniho svétel-
ného jevu mezi vrstvami selenu nastane
pohyb elektronu — vzniké elektrické na-
péti. Kovovy podklad se stava kladnym,
horni selenovd vrstva zdpornym pélem
(obr. 1: E — dotykovy pds, L — prihlednd
vodiva vrstva, IV — selen vodivosti ,,n*‘,
S - selen vodivosti ,,p*‘, K — kovovy pod-
klad). Zapojime-li do série s elektrodami
citlivy mikroampérmetr, mé¥idlo ukazuje
vychylku, kterd je vWmérna intenzité
svétla, neni vsak linedrni. Je velmi dii-
lezité, aby svétlo dopadalo na selenovou
desku v uréitém, pokud mozno nejmen-



§im Ghlu. Proto jsou selenové ¢&ldnky
umistény na dné Sachty nebo za vosti-
novym okénkem. Expozimetry maji je-
den nebo vice rozsaht; nékdy maji p¥i-
davnou selenovou desku, ktera je schopna
dit méfitelnou hodnotu i pfi slabém
osvétleni. Méfidla vestavéna do expozi-
metru jsou citliva (50 - 200 pA); pribéh
jejich stupnice vsak neni linearni, Stup-
nice je cejchovina podle clon, doby osvi-
tu a citlivosti filmu, v posledni dobé
v osvitovych éislech.

N&s pramysl (Elektropfistroj, n. p.
Mod¥any) vyrdbi tyto selenové &lanky

(obr. 2):

Znadka \E:rllirl:l(ist
SF 18 % 36
SF 18 x 44
SF 2 25
SF » 45
SF 5 67

S rozmachem vyroby dalsich polovo-
diéa objevily se pfed nékolika lety expo-
zimetry nékolikanasobné citlivéjsi nez
selenové. V téchto pristrojich se pouzivaji
misto hradlovych selenovych fotoélanka
fotoodpory ze sulfida teluru, kadmia,
olova apod. Fotoodpor p¥i osvétleni ne-
vykazuje wvnitini svételny jev, tj. ne-

Obr. 2
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Obr. 1

vznikne na ném elektricky proud. Méni
se jen odpor polovodiéové vrstvy napa-
fené na keramicky podklad, ktery vlivem
osvétleni prudce poklesne. Zapojime-li
fotoodpor do série s citlivym méfidlem
a baterii (obr. 3), zvétiuje se vlivem
osvétleni proud prochazejici méfidlem.
Tyto expozimetry jsou velmi citlivé,
Tak nap¥. zdpadonémecky Lunasix, kte-
ry méfi expoziéni dobu jiZ pfi mési¢nim
svitu, je asi stokrat citlivéjsi nez béziné
selenové expozimetry.

Pii konstrukci expozimetru je velmi
dilezita spektralni citlivost fotoelektric-
kého ¢ldnku, tj. citlivost wvidi svétlu

rizného barevného slozeni. V idedlnim
pripadé by se méla shodovat s citlivosti
fotografické vrstvy, ale toho zatim nebylo
dosazeno. Ke stavbé expozimetru se da po-
uzit z dostupnych materiala jen selen a sir-
nik kademnaty (kadmiumsulfid CdS), kte-

6
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Obr. 3

ré maji podobnou kfivku spektralni citli-
vosti (obr. 4). Nas fotoodpor WK 650 35
se vyrabi z CdS a jeho spektrélni citli-
vost je velmi dobra. Germaniové hradlo-
vé nebo odporové fotodiody, stejné jako
k¥emikova dioda 1PP75, se k tomuto
nucelu nehodi, protoze jejich spektralni
citlivost je znaéné odli$na od nasich po-
zadavka. Jsou citlivé v jiné ¢asti spektra,
nez je krivka citlivosti lidského oka a
fotografickych vrstev.

Sestavit amatérskym zpisobem expo-
zimetr se selenovym c¢lankem se ne-
vyplati. Dostate¢né citlivé méfidlo je
drazsi nez cely expozimetr a cejchovéni
bez laboratornich pomicek je problema-
tické. Stoji vak za dvahu a za pokus po-
stavit velmi citlivy expozimetr z mé-
Fidla starého expozimetru a fotoodporu
WK 650 35 s odporem asi 250 az 700 Q
(obr. 5). Pri pouziti baterie 3 az 6 V jsem
dosahl prekvapujici citlivosti pFistroje,
ktery reagoval i v nejnepfiznivéjsich
svételnych podminkach na malou zménu
osvétleni. Problémem vsak zistivd cej-
chovani, které je mozZné jen srovnanim
s Lunasixem. Pfitom je bezpodmineéné
nutné nastavit pfed kazdym méfenim
kontrolnim obvodem pfesné stejné na-
péti baterie.

Tendence ve vyvoji fotoaparita vsak
pocitd s dal§im wvyuzitim fotoclanki;
aparaty maji vestavéné zaftizeni, které
pomoci fotoélankid a tranzistorové tech-
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niky automaticky nastavi clonu a expo-
ziéni dobu podle svételnych poméru.

Expozice na dalku

Nékdy se dostaneme do situace, kdy
svou pFitomnosti rusime nebo i znemoz-
nime pfirozené chovani (pfichod, hru
atd.) fotografovaného objektu. Stava se
to nejen pfi fotografovani zvifat, ptiki,
ruznych zZivoéichi v pfirodé, ale 1 u zan-
rovych fotografii, zvlasté u déti. Na
vhodné postaveny, popripadé jesté za-
maskovany aparat si vsak objekt po-
mérné brzy zvykne. Nezbyva nam tedy
nic jiného, nez exponovat ve vhodném
okamziku na dalku. Jedinym nedostat-
kem tohoto zpusobu je, Ze po expozici
musime znovu. natdhnout uzivérku apa-
ratu, takze nemuzeme délat sérii snim-
ka. Existuje sice vyrobek NDR k apa-
ratu Praktina, jehoz motorek pretoéi po
expozici film a natahne znovu uzavérku,
ale zafizeni se hodi jen pro Praktinu a je
hluéné.

V podstaté existuji dva zpusoby, jak
exponovat na dalku; povel k expo-
zici mizeme dit dratovym vedenim nebo
radiem. Prvni zpisob je jednodussi, ale
i o druhy, obtizngjsi, se jisté najde do-
statek zdjemcu, zvlasté kdyz k vysilaéi
do 0,1 W neni tfeba povoleni, ale jen
ohldseni prislusnému inspektoritu ra-
diokomunikaci. Blizsi informace o zpu-
sobu evidence jsou v casopise Radiovy

konstruktér 5/1965.
Nejdulezitéjsi soucdsti zafizeni pro

dilkovou expozici je elektromagneticky
spoustéé, ktery si musime vyrobit z né-
jakého vyprodejniho elektromagnetu nebo

spektrdin/ citlivost -

lidskeho oka
selenoveho Cldnku

fotoodporu WK 650 35

Obr. 4



Obr. 5

relé. V rtiznych pfistrojich se pouzivaly
elektromagnety, které p¥i zapnuti prou-
du vysunuly dostateéné velkou silou
zelezné jadro z civky, nebo je naopak
vtahly dovnitf (obr. 6). Pohyb ¢ini jen
nékolik milimetru, sila vsak stadi ke
stisknuti spousté apardtu. Vétsina téchto
za¥izeni byla konstruovina na 24 nebo
48 V; proto musime civku pfevinout
podle zdroje, jaky chceme pouzivat.
Uspésné lze pouzit i silnoproudé relé
RP 90A, které je konstruovano pro 220 V;
civku ovéem musime p¥evinout a kon-
takty odmontovat.

Aby sila elektromagnetu byla dosta-
te¢né velikd, musi byt priafez jadra ale-
sponi 50 mm? (prumér asi 8 mm). Délka
civky ma byt troj- az pétinasobkem prii-

Obr. 6 g

méru jadra, Na civku elektromagnetu
navineme tolik zavita driatu o o 0,5 az
0,6 mm, aby byla plna. Potom vyzkousi-
me silu magnetu. Zapojime zdroj, ktery
budeme pouzivat (alespoii 6 V) a prstem
zjistime, bude-li mit kotva dostateénou
silu, aby mohla stisknout spoust apa-
ratu. Mazeme vsak zkouset i jinak: do
prdazdného a nataZeného aparatu zasrou-
bujeme krdtkou driténou spoust a stisk-
neme ji tak, aby jesté nenastala expo-
zice, ale aby spoust jiZ neméla vili. Na
tladitku draténé spousté pfidrzime kot-
vu elektromagnetu a na okamzik zapne-
me proud. Ma-li elektromagnet dostatek
sily, stiskne kotva spoust aparitu.
V opaéném pripadé zkusime zvysit na-
pajeci napéti nebo hleddme vhodnéjsi
elektromagnet. )

Je-li elektromagnet dostatecné silny,
upravime jej definitivné pro nase ucely.
Do é&palicku ze dfeva, pertinaxu nebo
plastické hmoty navrtdme otvor pro
horni &4st draténé spousté a Spalicek
pevné pripevnime k télu civky. Na po-
hyblivou ¢ast elektromagnetu ~ pist nebo
kotvu — pfipevnime vybézek, ktery se
bude opirat o tladitko draténé spousté
v klidu tak, aby jeité nenastala expozi-
ce. Po nékolika zkouskich s prazdnym
aparitem najdeme vhodnou polohu.
Teprve pak cely p¥ipravek definitivné
smontujeme do ploché krabice a spojime
s aparatem tak, aby draténa spoust pfi
zaSroubovani nebyla ohnuta (obr. 7).

Po dohotoveni mechanické ¢asti spous- .
téce zaCtneme se stavbou elektrické ¢éasti.

Elektromagneticky spoustéé spiname
vykonovym tranzistorem misto relé
(obr. 8). Pfimo, bez tranzistoru, spinat
nelze, protoze dritové vedeni predsta-




V/elekfr/cky' .
spousted ~

}”C drdténd spousi’

. yudro elektromagnetu

Obr. 7

~fotoapardt

f
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vuje pomérné znalény odpor a ztritu
energie bychom museli dohénét zvyse-
nim napéti a silnymi vodiéi. Spinaci
tranzistor maze byt libovolny vykonovy
tranzistor, dokonce 1 takovy, ktery. se
jiz pro jiné 1cely nehodi, protoze ma
velky klidovy proud mezi emitorem a
kolektorem (az 5 mA). Musi vsak mit
takové zesileni, aby se po pFiloZeni
plného napéti na bazi otviral. Tranzi-
stor musi snést proud kolektoru 3 A;
musi to tedy byt néktery z fady NU73.
Misto tranzistoru bychom mohli pouzit
i relé, které by spinalo obvod spoustéée,
tranzistor je vSak spolehlivéjsi. Obsluhu
spojuje se zafizenim dvoulinka, Nej-
vhodnéjsi je dobfe izolovany, co nej-
tenéi drat, ktery nezabirdi mnoho mista.
Na jeho délce nezalezi — muze byt i sto
metri. Dvoulinku navineme na vhodnou
civku a jeji konec spojime na civce
s tladitkem. P¥i pofizovani snimku po-
stavime aparat na vhodné misto a z do-
stateéné vzdilenosti pozorujeme foto-
grafovany objekt. V piihodné chvili
zmackneme tlaéitko; bdze tranzistoru
dostane zdporné
predpéti, tranzis-
tor se otevie, se-
pne elektroma-
gnet a ten stiskne
spoust aparétu,
Po natazeni uza-
vérky je aparit
opét  pFipraven
k dals$imu snim-

/t;rz'dk el

spoustece

dridk spousté

drdténd spoust ——-

ku., Na obr. 9 je pohled na rozloZeni
souldstek v pouzdfe spoustéce.

Jako zdroj se hodi suché baterie, které
jsou s to spolehlivé sepnout elektro-
magnet (spotfeba — ovSem jen na oka-
mzik — je Fadu ampért). Jesté vyhodnéj-
§i jsou akumuldatory NiCd 1500 nebo
900 (Sest kusu v sérii). Pracuji naprosto
spolehlivé a soudasné se daji pouzit jako
zdroj k elektronickému blesku, protoze
dilkovou spousti jej muZeme také od-
palit.

Pro néroénéjsi amatéry nebude dréito-
vé vedeni dost atraktivni a budou usilo-
vat o bezdratovou expozici. V tom pFi-
padé zustava celé zafizeni kromé drato-
vého vedeni beze zmén, p¥ibude vsak
vysilaé a pFijima¢; ten po obdrZeni
signalu z vysilafe sepne relé, které nyni
plni funkci dritového vedeni a tladitka.

elektromagnet

tranzistor
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Obr. 9

Automaticka expozice
(svételna bariéra)

Kdo m4a zilibu fotografovat v prirodé,
vi z vlastni zkuSenosti, jak je nékdy
obtiZzné ziskat snimek napf. néjakého
motyla, ktery sice létd kolem, ale nikdy
neni tam, kde ho potfebujeme mit.
S naS$im zafizenim [1] dosahneme toho,
ze bude automaticky vyfotografovin
v okamiZiku, kdy si sedne nebo poleti
tam, kam ho pfivabime. Na kvétinu nebo
jiné vhodné misto, kam objekt chceme
prildkat, kdpneme trochu medu, sirupu
nebo jiné pochoutky. Na tento bod, po-
pFipadé nad néj zaméfime Gzky svételny

paprsek, ktery optickym systémem
.iektromagnetickd
spoust’
P 2
pardt
svételny zdroy
Obr. 10

nasmérujeme na polovodiéovou foto-
diodu umisténou v hlubokém krytu, aby
na ni nemohlo dopadnout jiné svétlo.
Jakmile je tento svételny paprsek pre-
rusen, tranzistorovy zesilovaé sepne relé
a dalkovy spinac stiskne spoust aparatu,
poptipadé odpali soudasné 1 blesk.

ZaFizeni potfebuje k vytvoFeni 1¢inné
svételné bariéry pomérné silnou Zirovku
(alesponi 15 W), nejlépe zarovku z auto-
mobilového reflektoru. Nemdme-li k dis-
pozici sitové napéti, musime zafizeni
napajet z akumuldtoru. Opticky systém
k vysildni izkého svételného paprsku je
mozné postavit podle [2].

Svételny zdroj a fotodiodu se zesilova-
¢em upevnime stabilné na ram (nejlépe
dfevény), takZe celé zafizeni bude snadno
prenosné (obr. 10).

Zatizeni je vybaveno tFistupriovym
tranzistorovym zesilovacdem, ktery za-
bezpe¢uje jeho spolehlivost (obr. 11).
Potenciometry P,, P,, P, nastavime nej-
vétsi citlivost, aby pf¥i zaclonéni paprsku
Spendlikem relé jiz pfitdhlo. Fotodiodu
je nejlépe umistit na dno éerné, asi 10 cm
dlouhé trubky z krabice na film a do
jeji Celni stény provrtat otvor o & asi
5 mm.

Celé zafizeni i se zdrojem (dvé ploché
baterie) miZeme vestavét do krabicky
B6, podafi-li se nim sehnat relé mensich
rozméru. Elektrickou é&dst je nejlépe sta-
vét na plosnych spojich. Relé mé mit
malou spinaci dobu, tj. pFitazeni musf
byt energické a kontakty blizko sebe.

fotodioda se
zesilovademn

’
ram
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Fotodiodu miZeme vybrat z fady Tesla
10 az 13PN41 nebo kfemikovou 1PP75.
Mame-li néjaky vykonovy tranzistor,
ktery k nasi nejvétsi litosti uz neni tran-
zistorem, otevieme jeho pouzdro a citli-
vym mikroampérmetrem zmeéfime, jaky
proud tece pfi osvétleni mezi bazi a emi-
torem nebo kolektorem. MuzZe se stat, Ze
takova ,,fotodioda‘ bude citlivéjéi nez

tovarni. V tom pfipadé udéldme na
pouzdru opticky systém (obr. 12) a mame
o fotodiodu postardno.

Pokud by zafizeni bylo mdlo citlivé,
nebo bychom neméli dostateéné citlivé
relé, miuzeme pFistavét dalsi zesilovaci
¢ast podle obr. 11, v niz bude stacit
i robustnéjsi relé s mensim odporem vi-
nuti (od 200 Q vyse).

Obr. 12



Toto zafizeni lze pouZit nejen k foto-
grafovini, muze slouzit i k jednoduché
mechanizaci. Mize pocitat kusy, navstév-
niky, vozidla apod. Sta¢i dat na vystup
misto spinaciho relé poditaci, které nam
v {islech zaznamenad, kolikrdt byla své-
teln4 bariéra pferusena.

Casové spinade

Casové spinale pouZivime pfedeviim
p¥i osvitu pozitivniho materidlu, pfi ko-
pirovani a zvétSovani., MiZeme je viak
upotfebit i p¥i vyvolavani filmu nebo
papiru ve spojeni s optickym nebo zvu-
kovym signalem.

asovy spinaé p¥ipojeny na zvétfovaci
nebo kopirovaci p¥istroj provede na nas
povel samoéinné potfebnon expozici.
Dobu si nastavime pfedem natocenim
pfepinace na potfebny ¢asovy udaj. Pri
opakovani ~ podle druhu pfistroje — je
presnost nastaveného casu fadové 1 az
59%.

Abychom rozuméli principu ruznych
zapojeni od nejjednodussich az po slozité,
popiseme nejprve vseobecné zasady kon-
strukce €éasovych spinacu. Nebudeme se
zabyvat mechanickymi spinacimi hodi-
nami zaloZzenymi na hodinovém strojku;
ty si amatérsky malokdo zhotovi.

Elektronické ¢asové spinace mohou
byt doutnavkové, elektronkové, tyra-
tronové nebo tranzistorové. Podle kon-
strukce mohou byt poloautomatické (je
tfeba nastavit potfebny d&as, aby spinad
odexponoval potfebnou dobu a tuto
expozici je mozné libovolné opakovat)
nebo automatické (potfebny cas nasta-
vime jen poprvé, pro ostatni zvétieniny
spina¢ jiz automaticky urcuje potfebny
éas sam).

Viechny spinafe maji spoleény prin-
cip: kombinaci RC (odpor — kondenza-
tor). Vhodnou kombinaci RC muzZeme
dosdhnout expoziénich ¢asi od zlomku
sekundy do nékolika minut. Spinade RC
pracuji na principu vybijeni nebo nabi-
jeni kondenzitoru (v sérii s odporem) stej-
nosmérnym proudem. Tato jednoducha
metoda zabezpecuje konstantni ¢as pro
osvétleni fotografického papiru.

Obvod slozeny z kondenzatoru a odpo-
ru v sérii ma zajimavou vlastnost. Za-
pojime-li jej na zdroj ss proudu, zacne
napéti na kondenzatoru stoupat. Rych-
lost vzestupu napéti na kondenzatoru je
zavisld na napéti zdroje, na odporu R
a kapacité C. Zname-li tyto ddaje, mize-
me vypoditat, kdy napéti kondenzatoru
dosdhne stanovené hodnoty nebo obrace-
né: podle napéti na kondenzitoru lze
vypoéitat, kolik ¢asu uplynulo od pfi-
pojeni zdroje. Zména napéti na kondenza-
toru je tedy v obvodu RC zédvisla na case.
Napéti na kondenzitoru vsak neroste
linearné; zpodéitku stoupa rychleji, pak
se zpomaluje. Stejné je tomu i pfi
vybijeni. ZvétSujeme-li jeden z ¢leni
RC, nabijeni nebo vybijeni se prodlu-

~zuje. Této vlastnosti vyuzivaji vsech-

ny elektronické ¢asové spinade. Po-
tftebné napéti kondenzatoru se nastavi
doutnavkou, elektronkou nebo tranzisto-
rem. Po dosaZeni tohoto napéti zapne ne-
bo vypue elektromagnetické relé zarov-
ku zvétsovaku nebo jiny spotfebié.

Casové spina&e s doutnavkou

Doutnavkové spinade jsou velmi jed-
noduché, usporné a levné. Nepotfebuji
zhaveni elektronek, takze odpada trans-
formator a jejich rozméry mohou byt
pomérné malé. Nevyhodou doutnavko-
vych spinaén je, zZe zdpalné a zhasSeci na-
péti doutnavek se ¢asem méni a kromé
toho jsou do uréité miry ziavislé na riz-
nych faktorech: na osvétleni, teploté atd.
Se zménou podminek se tak méni i na-
stavené Casy. Pfi vyméné doutnavky je
tieba nastavené Casy znovu pfecejcho-
vat.
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Princip zapojeni ukazuje obr. 13. Spi-
na¢ se sklada z obvodu RC, doutnavky
Dt a polarizovaného relé RIl. Zapnutim
spinale S se napéti zdroje dostane na
obvod RC, kondenzator C se nabiji a
stoupa na ném napéti, které po urcité
dobé dosdhne zdpalného napéti doutnav-
ky. Jakmile doutnavka zapali, ndboj kon-
denzatoru se vybije pfes vinuti relé, kon-
takty relé pfejdou do druhé polohy a vy-
pnou nebo sepnou spotFebié.

Na obr. 14 je Gplné schéma zapojeni
doutnavkového spinaée. Stisknutim tla-
¢itka Tl pfepneme spinaci kontakty pfes
vinuti polarizovaného relé do takové po-
lohy, Ze jen proudovy niraz opaéné pola-
rity muze kontakty oddélit. V této poloze
jsou sepnuty kontakty, které rozsviti za-
rovku zvétSovaku; vinutim relé viak zad-
ny proud neprotéka, protoze doutnavka
nesviti a tlacitko je rozpojeno. Konden-
zator C se nabiji pFes néktery z odporu R,
az Ry,. V okamziku, kdy napéti na kon-
denzatoru dosihne zapalného npapéti
doutnavky, doutnavka zapali, vinutim
relé projde proudovy impuls opaéné po-
larity, kotva pfepne do druhé polohy a
vypne zvétsovak: expozice je skonéena.
Kondenzator se sice nabiji déle, i doutnav-
ka zablikne, kontakt vsak nebyl p¥e-
pnut a nic se tedy nestane. Kontakty po-
larizovaného relé (relé Tesla CK 76201
az 03, Siemens Trls 54 apod. — jsou bézné
k dostéani v prodejnich Obchodu pouzi-
tym zboZim) upravime sefizovacimi srou-
by tak, Ze kotva je trvale sepnuta vievo
nebo po zméné polarity vpravo. Relé ma
nékolik vinuti. Vyhleddme dvé& s nejvét-
$im odporem a zapojime je v protifizi.
Doutnavku zvolime se zipalnym napé-
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tim nad 100 V a ponékud vétsi. Z patice
odstranime odpor a doutnavku v pfistro-
ji umistime tak, aby ji nemohlo ovlivnit
vnéjsi svétlo (natfeme ji nacerno nebo
umistime do uzavieného krytu). Prepi-
pa¢ vybereme s vétsim pocétem poloh —
nejlepsi je fadié se 26 polohami. Cejcho-
vat budeme zkusmo. Pro orientaci: je-li
zdpalné napéti doutnavky asi 100 V a
kondenzator ma 4 uF, bude pfi odporu
40 k() expozi¢ni doba asi 1 s. Kondenzé-
tor musi byt kvalitni (MP), aby mél velky
svodovy odpor. Nejvyhodnéjsi je pouzit
fadu odporu E 12 (1, 1,2 1,5, L,8, 2,2, 2,7,
3,3, 3,9, 4,7, 5.6, 6,8, 8,2). Casy pak stou-
paji po 25 9 a p¥i 26 polohdch mizZeme
dosahnout ¢asu od 1 do 100 s. Odpory
v tom ptipadé budou: 39k, 47k, 56k,
68k, M12, M15, M22, M27, M33, M39,
M47 atd. Prepinaci kontakt relé pfemos-
time spinadem S,, ktery pouZijeme pfi
zaostfovani. Celé zafizeni vestavime do
krabice z izolantu, tak aby byl vyloucen
styk se vSemi ¢astmi zafFizeni.

Casové spinaZe s elektronkou

Princip dasového spinae s elektron-
kou spocivi opét v nabijeni nebo vybijeni
kondenzatoru v obvodu RC. Elektronka
ma vsak pfed doutnavkou velkou pted-
nost v tom, ze zabezpecéuje znaénou sta-
bilitu parametrii (tim i pfesnost spinéani
a dodrzeni ¢asu) a umoznuje pouzit velké
proudy pro provoz elektromagnetického
relé.

V doutnavce proud Ffidit nemuZeme —
budto tece nebo netece. V elektronce fi-
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Obr. 15

dime anodovy proud napétim pfivadé-
nym na m¥izku, takZe spindni a vypinan{
s potfebide je zdvislé na tom, jaky proud
potiebuje relé k sepnuti, popiipadé k od-
padnuti kotvy.

Nejjednodussi zapojeni je na obr. 15,
Je-li pfepinaé v poloze 1, nabije se kon-
denzitor C na napéti, jaké je na JX,.

Napéti na miizce je téméf nulové a
elektronkou protéka anodovy proud pres
vinuti pkislu§né dimenzovaného relé.
Kotva relé je pfitazena a spotfebié, p¥i-
pojeny na klidové kontakty relé, je vy-
pnut. Piepneme-li pfepinaé do polohy 2,
pfipojili jsme na mifizku

takové napéti, ze elektronka se uzavira
anodovy proud pFestava téci, kotva relé
odpadne a kontakty sepnou spotfebié,
v nasem prpadé zvétsovak. Kondenza-
tor se zacne vybijet pfes potenciometr P,
na miiZce se snizuje zaporné napéti a
umérné roste anodovy proud. Jakmile
narustajici anodovy proud dosihne hod-
noty, pfi niz relé sepne, skonéi klidovy
stav a spotfebi¢ vypne. Tyto okamziky
uréuje charakteristika elektronky, tj.
zdvislost anodového proudu na napéti
miizky. Charakteristickym rysem tako-
vého zapojeni je, Ze kolisani napéjeciho
(sitového) napéti vyvolava takovou zmé-
nu anodového proudu a napéti miizky,
ze elektronka toto kolisani kompenzuje.
Spinaé tedy nepotfebuje stabilizovany
zdroj a pfi kolisani napéti sité o 4 10 9,
jsou rozdily v nafizenych éasech nezjisti-
telné.

Osvédéené zapojeni elektronkového ¢éa-
sového spinade je na obr. 16. Dostalo na-
zev Expomat a podrobny navod vydal
Prazsky obchod potfebami pro domac-
nost (stavebni navod a popis é. 19). Na-
vod uvadi jedenacti- az dvanactipolohovy
prepinaé, lepsi je vSak prepinaé s 26 nebo
1 vice polohami. Jedné vtefiné¢ expozié-

Obr. 16
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vida odpor 80k. Zvétsime-li polet odpo-
ra, muzeme dosidhnout ¢ast do 150 aZ
200 s. Mnohdy vsak potfebujeme delsi
¢asy, az do 10 minut. I téch se da malou
dpravou spinade dosdhnout. Kondenzai-
tor bude mit 16, popfipadé 32 uF na
250 V (musi byt velmi jakostni MP s mi-
nimalnim svodovym proudem). Odpor

9x M

9x M1

ELS0 (6L31)

Obr. 17

pro 1 s bude kolem 40k (pro 32 pF 20k).
Po dosaZeni 3 aZ 4 minut se vSak zvétsaje
a bude tfeba jej urdéovat zkusmo. Elek-
tronka musi byt vybérova trioda E88CC,
z niz zapojime jen jednu polovinu. Po-
uZijeme keramickou objimku a pokud
mozno 1 keramicky pfepinaé, abychom
omezili na minimum svedové proudy. Za-
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pojeni a ostatni souéastky se neméni. Po-
staveny pfepinaé je na obr. 17.

Dalsi elektronkovy spinaé se vyznadu-
je velkou stabilitou a pfesnosti mezi 0,1
az 100 s po 0,1 s (obr. 18). V klidovém
stavu je elektronka otevfena a relé, které
je zapojeno v anodovém okruhu. je pfi-
tazeno. Kontakty jsou rozpojeny, zvét-
sovak nesviti. (Ke kontaktam je mozné
pFipojit relé na stf¥idavy proud, které ma
robustnéjsi kontakty a muze spinat i né-
kolik tisic wattd).

Stisknutim tlaéitka T! se kondenzator
C, nabije asina 150 V. Uvolnénim tladitka
pfipojime k mfiZce elektronky zaporné
napéti, elekironkou prestane téci ano-
dovy proud, kotva relé odpadne a zaéind
expozice. Kondenzator se zaéina vybijet
pres odpory a doba jeho vybijeni je zdvisia
na hodnotach zafazenych odpora. Kazdy
prepina¢ ma 9 poloh se stejnymi odpory:
Py, — devétkrat 1M, Pr, — devétkrat M1,
Pr, — devétkrat 10k. Tremi prepinaci lze
nastavit libovolny ¢as; ¢asy nastavené
na jednotlivych prepinadich se séitaji.
Jakmile napéti na miizce klesne asi na
-5 V, zadina téci anedovy proud, relé
pfitdhne, expozice je skonéena. Kapacitu
C, bude tfeba upravit zkusmo tak, aby
casy souhlasily. Gdpory musi mit stej-
nou hodnotu. Katodovym odporem re-
gulujeme okamzik odpadunuti a pritazeni
kotvy relé. Spina¢ napajime ze sekundaru

sitového transformatoru usmérnénym, vy-
filtrovanym a stabilizovanym napétim

asi 150 V.

Spinal s vybojkovym zdrojem svétla

Na obr. 19 je zapojeni poloautomatic-
kého ¢asového spinade, v némz je zdrojem
svétla vybojka. jejim pouzitim se expo-
zi¢ni doby zkracuji az stokrat.

Energie vybojky se da regulovat v $i-
rokych mezich od nékolika desetin Ws
az do 50 Ws (popfipadé i vice) zafazenim
kondenzatora C, az C;. Pfiblizny vykon
se Fidi podle vzorce:

P= U2, —2C [Ws; kV, pF].

Mame-li napf. kondenzitor 200 ukF a
napéii 300 V, bude P = 0,3%.100 =
= 9 Ws. Tento vyboj ma pii osvétleni
fotopapiru pfiblizné stejny ucinek jako
expozice 5 s Zzarovkou 70 W. Pfitom vy-
boj trva jen asi 1/2000 s. Nemusime vsak
kondenzatory zvétSovat, protoze vyboj
muzeme libovolné opakovat a raznou
kombinaci zapojenych kondenzitoru do-
sahneme rizné intenzity osvétleni. U so-
vétské a madarské vybojky nesmi ma-
ximalni souéet hodnot kondenzitora pre-
kro¢it 2500 yF, tj. 120 Ws, u vybojky
z NDR 40 Ws.

3I6NP75 107C9 XB8200

300 (MTX30) (VF503)

" ° (8K 120)

s1
M ™M —{
+ 4+ + + + +
‘Cz‘[-f ¢, TeM ¢ ]32:\4 cs"[l'sm CG-FOOM C;FOOM cZI"aoorw

I N - ,‘ , l 1—( syrchron.

zapalovaci civka vortakt

~220V 2k P A : r
R,
Dt M25 .

10M M25 p ; .

24 4 1 :
M T M5 ¢ iﬁﬁ gﬁ‘./(:)_.a
o b/A - b‘%‘/}—\ 2 Pt

Obr. 19




Pristroj napdjiine ze sité napétim 220 V;
po usmérnéni dostaneme na kondenza-
torech napéti 300 V. (Zafizeni je moiné
napajet i z autobaterie pomoci tranzisto-
rového meénide.)

Doutnavka Di je indikétorem napéti

na kondenzitorech. Odporem R, regulu-
jeme jeji zdblesky, Prepinac¢ PF je ahoto-
ven z telefonniho kipru a méa i polohy.
V poloze I Jsou sepnuty konmkty Ia2
pfes uzaviené kontakty 4 a 5 zaéina na-
bijeni kondenzatort.. Jakmile je vybrany
kondenzator nabit, zapali se automatic-
ky vybojka a pak se znovu nabiji kon-
denzator. Tute automatiku fidi tyra-
tron, pres ktery se vybije kondenzator
C,. Tim vznikne na sekundéra zapalovaci
civky vysoké napéti, které slouzi k ioni-
zaci vybojky. Potenciometrem M25 re-
gulujeme okamzik zapileni tyratronu

a tim Fidime i okamzik expozice a casové
mtervaly mezi jednotlivymi 7ablesky

Vypneme-li kondenzatory C; az C,,
zustava trvale zapojen kondenzator C,,
ktery ma kapacitu 1M. Ponechime-li
prepina¢ v poloze I, nasleduji stalé za-
blesky asi dvacetkrdt za vtefinu; toto
osvétleni pouzivime pil  zaostfovani.
Energie téchto vyboju ]e nepatrna
0,04 Ws, takze vybojka neni ohrozena.

V poloze 2 prepinadée PF se nabiji vy-
brany kondenzitor a vyboj nastdvad pfi
navratu prepinate do polohy 0. Pii-
stroj je mozné synchronizovat i s foto-
apardtem a pouzivat jako fotoblesk.
P¥i tomto provozu mé byt prepinaé v po-
loze 2. Sovétsky tyratron MTX-90 lze
nahradit nasim “v)rohl\em 16TCY. Zapa-
lovaci civka ma vinuti 1 asi 2000 zavita
dratu o ¢ 0,1 mn, vinuti 11 asi 20 zavita
dratu o & 0,2 mm.

0C76

Tranzistorové fasové spinace

Jak jsme si jiz vysvétlii. ma nabijeni
a vybijeni kondenzatoru v sérii s odpo-
rem urcitou ¢asovou konstantu. Tento
princip se uplatiuje v riznych obmé-
nach v ruznych zafizenich, slouzicich
k odméfeni éasi od zlomku sekundy do
nékolika minut. Na stejném principu pra-
cuji také nejjednodussi 1 slozitéjsi tran-
zistorové spinace.

V tranzistorovych zafizenich, kde pra-
cujeme s nizkym napétim, pouzivdme
elektrolytické kondenzatory - a zde byva
kamen urazu. Casto se stava, ze nastave-
ny ¢as nenf konstantni, kolisa ve znaéném
rozmezi, takZe spinaé nepracuje spolehli-
vé. Pfi¢inou byva zpravidla spatna kva-
lita elektrolytického kondenzatoru nebo
jeho maly a ménici se svodovy ()dp()r Pro-
to je kvalitni elektrolyt prvnim p¥edpo-
kladem dobrych Vysledxu. Pozadavky na
tranzistory nebudou jiz tak prisné: ob-
vykle nemusi mit velké zesileni, mohou
mit i Sum, ktery by v zesilovaci byl iiz
na zavaduo, nesiméji véak mit velky I¢o
(klidovy proud). Také [fpc (nabého-
vy proud, proud napréizdno mezi emito-
rem a kolektorem) méa byt maly a nesmi
kolisat nebo v klidovém stavu stoupat.
Relé staci telefonni, aby spinalo pfi 6 az
9 V, civka ma mit odpor 300 az 600 €.
Tranzistorové spinace budeme obvykle
pouzivat tam, kde nemame k dispozici
sit a jsme odkdzani na haterie. MoZnost
pouziti tranzistorovych spinadéu viak neni
vyéerpdna jen pii zvEétSovani; mohou spo-
lehlivé slouzit i v nejraznéjsich zafizenich,
pfi malé mechanizaci a automatizaci.
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Nejjednodussi zafizeni ukazuje obr.
20, Stisknutim tlac¢itka vybijeme kon-
denzator, soucasné se vsak otvira tran-
zistor. Béhem napadjectho cyklu narista
kladné predpéti na bézi tranzistoru. Tran-
zistor se pomalu uzavira, relé v obvodu
kolektoru odpadne a tim rozepne nebo
sepne spotfebié. P¥ zvétSovani pouziva-
me spinaci kontakty. Kondenzator se na-
biji pfes potenciometr P,. Casy jsou za-
vislé na kapacité kondenzéitoru a na po-
loze P,. P¥i kapacité 50M lze dobu expo-
zice regulovat asi do 30 s. S kondenzito-
rem 1G muzZeme dosdhnout i velmi dlou-
hych c¢asii. P, muzeme nahradit prepi-
nacem s pevnymi odpory; ziskdme tak
razné stalé Casy.

Obménou tohoto zarizeni je dvoutran-
zistorovy spina¢ podle obr. 21. Po stisk-
nuti tlaéitka se nabije kondenzator C na

/>

I‘I?

plné napéti zdroje. Na bazi T, je zdporné
napéti, takze je otevien. Soudasné se
otevie i T, a kotva relé zapojena do jeho
emitorového obvodu je pfitazena. Pri
pousténi tlac¢itka se zacina vybijet kon-
denzitor a snizuje se zaporné napéti na
bazi T). Pouplynuti uréité doby se zapor-
né napéti snizi natolik, Ze tranzistorem
jiz neprotéka proud potfebny k pritazent
kotvy relé, kotva odpadne a expozice je
skonéena. Riazné volenym C a zménou P
je mozné dosidhnout ¢asa az do 60 vtefin
(C asi 1G).

Na obr. 22 je spina¢, jimZ je moZné
dosahnout expoziéniho éasu az 10 minut.
Princip éinnosti je podobny jako u pred-
chéazejiciho jen s tim rozdilem, Ze od
okamziku zadatku expozice se kondenza-
tor nevybiji, ale za¢ina se nabijet a expo-
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zice konél dosaZenim uréitého kladného
pfedpéti na bazi T,. U relé pouzivame
dva pdry prepinacich kontakti.

Dalsi ¢asovy spina¢ podle obr. .23 pra-
cuje se tfemi tranzistory jako klopny
obvod. S udanymi hodnotami. soucastek
ma rozsah od 0,5 do 30 s. Tranzistory ne-
musi byt kvalitni, relé ma mit odpor
300 az 500 Q.

V klidovém stavu je T, uzavien, na
jeho kolektoru je zaporné napéti.
T, je otevien, na jeho kolektoru je na-
péti jen nékolik desetin voltu, takze na
bazi T; je kladné napéti a je uzavien.
Stiskneme-li tladitko, dostane bdze T,
zaporny impuls, T, se pieklopi a C; se
vybije prtes T}, T, se uzavie, T’y se tim
stava vodivym a vinutim relé tece proud.
C, se zaéne nabijet pfes potenciometr P
a pfi dosazeni urc¢itého napéti prvni tran-
zistor znovu preklopi, cely proces pro-
béhne obricenym smérem a kotva relé
odpadne. Zménou C; je moZné zvétsit
rozsah spinade a zafFazenim prepinade
s pevnymi odpory dosahnout velmi pres-
nych ¢asa. Premosténim spinacich kon-
taictu relé vyFazujeme opét relé z provozu
pFi zaostfovani.

16 - ‘e:s'

Prednosti tranzistorového spinade a
sitového napajeni spojuje zapojeni podle
obr. 24. Spotfebu ze sité (kromé doby
zapnuti zarovky zvétSoviku) nemd zad- -
nou, kolisdni napét{ sité se na zméné na-
staveného ¢asu neprojevi, spinaci ¢asy
jsou od 1 s do tfi minut.

Funkce pristroje: pri kratkém stisknuti
tlacitka zaéne vést tranzistor T, a kotva
rele pfitahne. Relé m4 tfi pary kontakti:
rl, spind spotfebié, rl, drii relé a rly spo-
juje obvody RC. Kondenzitor C; nebo
C, se pres piepinaé Pr, nabiji. Jakmile na-
péti na kondenzatoru dosahne zdpalného
napéti doutnavky, doutnavka na oka-
mzik blikne a zdporné napéti se dostane
na bazi T, ktery se otvird. Soudasné se
uzavie T,. Relé¢ odpadne, expozice je
skondéena, naboj kondenzatoru se vybije.
Dieda ptipojena paralelné k vinuti relé
chrani tranzistor pfed napétovymi $pic-
kami. Spinaé S; paralelné s kontaktem
rl; slouzi k =zaostfovdni. Kondenzitor
zabratiuje opalovani kontakta.

Piepinaé P, muze mit 12 az 20 poloh.
Se dvéma kondenzitory lze dosdhnout
dvojniasobného, se tfemi trojndsobného
poétu éasu. Soucastky pro zakladni éasy



vybereme podle fady E 12. S pfibliznou
pfesnosti muZeme éasy vypocitat podle
vzorce:

t = 0,5 RC[s; Q, F].

To viak plati jen za pfedpokladu, Ze v bo-
dé X mame napéti 240 V; zdpalné napéti
doutnavky je 110 V. Jinak se méni koe-
ficient 0,5. Odpor R poéitame takto:
potfebujeme &as 20 vtefin, C, = 1puF.

o 20 40
~05.C  05.10¢ 10
= 40 000 000 Q = 40 MQ.

R

S kondenzatorem 10 pF bude odpor
4 MQ.

Cely pfistroj miiZeme postavit na malé
destiéce technikou plosnych spoju. Izo-
lace pfepinace musi byt velmi dobra, stej-
né jako kvalita kondenzatora.

Elektronické expozimetry
pro zvétsSovani

Dobrych vysledkt dosdhneme ve foto-
grafii jen pfi objektivnim méfeni intenzity
svétla jak pfi pofizovani snimku, tak i p¥i
kopirovani nebo zvétSovani. Zvlasté ba-
revné materidly potfebuji pfesné odmére-

Obr. 25

nou expo6ziéni dobu. V laboratornich pod-
minkach existuji vice nebo méné slozité
pfistroje, které automaticky urcuji po-
tfebnou dobu osvétleni, samocéinné pro-
vadéji potfebnou korekei apod. V ama-
térské praxi takové pFesnosti dosidhnout
nemuzeme. Midme vSak moznost postavit

' pristroje, které mohou zméfit a srovna-

vat potiebnou expoziéni dobu, nebo ji
pfimo automaticky uréovat.

P¥i stavbé téchto zafizeni spojujeme
dva konstrukéni prvky: obvod RC a éidlo
citlivé na svétlo. Obvoed RC nam zabezpe-
¢uje funkei piistroje jako spinade, &idlo
spinaci dobu podle intenzity osvétleni.

Kromé fotodiod, fotoodporu a foto-
clanku se dostava do popfedi fotonka.
Je to sklenénd barka, na jejiZz vnit¥ni stra-
né je naparena katoda (obvykle ze slouée-
nin cesia, kadmia apod.) Anodu tvofi dra-
téna smycka. Fotonky jsou v podstaté
dvojiho druhu: vakuové a plnéné ply-
nem (obr. 25). Osvétleni katody vyvola
pritok proudu mezi anodou a katodou,
ktery je umérny intenzité osvétleni. Jde
tedy o podobny jev jako u ostatnich fo-
toelektrickych prvki. Pfi vybéru fotonky
musime vychdzet z uréitych hledisek.
K praci s ¢ernobilym materidlem staéi
fotonka s citlivosti v oblasti spektra 400
az 550 A, pro préci s barevnym materia-
lem to musi_byt oblast_spektra 400 aZ
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700 A. Tyto fotonky jsou viak u nas tézko
dostupné. Proto s fotonkami zustaneme
jen u price s éernobilymi materialy.

Pfistroje mohou byt konstruovany
ruzné podle indikatora. Indikdtorem mu-
Ze byt doutnavka, indikator vyladéni
nebo méridlo. Pfistroj muze byt konstruo-
van jako polo- nebo plnoautomaticky,
ktery po prvnim nastaveni jiz sam urcéuje
potfebnou expoziéni dobu. Pouzijeme-li
jako indikator méfidlo (sam pouzivam
k osvétleni stupnice vestavénou doutnav-
ku s vypinadem), musime standardni a
vyzkousSeny tdaj na méfidle pfepocitat
a podle toho uréovat expoziéni dobu.

Pt urdovani expoziéni doby u negativa
je problematické, co vlastné meéfit, pro-
toze hustota negativu je na ruznych mis-
tech rozdilnd. MiZeme méfit integracéni
osvétleni, tj. celou plochu negativu (cel-
kové mnozstvi odrazeného svétla), kterou
optickym systémem promitneme na ma-
lou plogku fotonky, nebo na ni nechame
dopadat svétlo odraZzené od fotografické-
ho papiru. Tato metoda (integracni) se

EC88

»

osvédéuje u standardnich negativi, kde
rozloZzeni svétlych a tmavsich mist je
dost rovnomérné. Pfevladaji-li nap¥. tmav-
§imista, nebude integrace spravné; sprav-
né bude exponovina jen prevladajici ¢ast,
zatimco ostatni budou pfe- nebo pod-
exponovany.

Druhou metodou je méfeni osvétleni
na nejpruhlednéj$im misté negativu.
Bude-li spravné exponovidna tato partie,
je pravdépodobné, Ze 1 ostatni ¢asti obra-
zu budou mit spravnou expozi¢ni dobu.
Tyto dvé metody je nékdy éelné spojo-
vat, a to tak, Ze méfime integraéni osvét-
leni i nejdulezitéjsi partie a podle téchto
tidajt stanovime spravnou expoziéni

dobu.
Expozimetr s doutnavkou

.

Expozimetr pouZijeme k méfeni inten-
zity svétla promitaného zvétSovacim
pristrojem na citlivy papir. Intenzita
osvétleni je zavisla na piikonu Zarovky
zvétsovaku, na meéritku zvétSeni a na

150 V=
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! Obr. 27




kryti negativua
Ve schématu ex-
pozimetru na obr.
26 ma prvni polo-
vina dvojité tri-
ody na anodé asi
150 V. Anodovy
proud je zavisly
nanapéti miizky,
které regulujeme
potenciometrem P. Toto napéti je tfe-
ba nastavit tak, aby doutnavka privé
zhasla. V této poloze ma expozimetr nej-
vétsi citlivost. Je-li fotonka osvétlena,
stdva se vodivou a na odporu R, se zvysu-
je napéti. Na miiZku triody se dostane
kladné napéti, roste anodovy proud tri-
ody, narusta napéti i na odporu R, a dout-
navka se rozsviti. Nastavime-li potencio-
metr P tak, aby napéti katody se zvysilo
ve stejném poméru jak narustd napéti
m¥izky, anodovy proud opét poklesne a
doutnavka zhasne. Tak muZeme ocejcho-
vat stupnici potenciometru (nejlépe na
sto dilka). Druhd trioda slouzi jako
usmérnovaé; miZeme také pquZit jen
jednu triodu a napéti usmérnovat sele-
nem nebo diodou.

Nedostatkem ptistroje je mald pres-
nost a na silné krytych éastech negativi
mala citlivost. Podrobnosti pro stavbu
jsou uvedeny v nidvodu na zhotoveni po-
dobného pfistroje [3]. Doutnavka vyho-
vuje takova, kterd ma maly rozdil mezi
zdpalnym a zhéasecim napétim. Je lépe
pouzivat mensi, telefonni typ. Fotonka
ma byt vakuové, citlivi v oblasti mo-
drého zifeni. Transformétor mize byt nej-
mensi, pfipadné je moZné jej navinout na
jadro M42,

#3y-2

Obr. 28

Expozimetr s indikatorem vyladé&nf

Vestavénim indikatoru podle zapojeni
na obr. 27 miZeme citlivost expozime-
tru zvysit.

Proud, ktery pfi osvétleni protéka fo-
tonkou, vyvoldvad pFfi méfeni negativa
spdd napéti na odporu R, nebo R,. Spad je
umérny osvétleni katody fotonky a napéti
se dostdva na mfizku triody, ktera je za-
pojena jako katodovy sledovaé. Katodo-
vy odpor elektronky EC86 nebo sovétské
6C21 je spojen s mfizkou indikatoru vy-
ladéni EM81 (6 E5C), ktery ma katodu pfi-
pojenu na déli¢ napéti (R, az R,). Pomér
napéti na katodé a miiZce indikdtoru
uréuje vyseé. Proto je déli¢ napéti zvolen
tak, aby napéti katody indikdtoru bylo
o nékolik volti vyssi neZ napéti miizky.
Pomoci R; lze regulovat napéti katody
indikdtoru a stupnici potenciometru ocej-
chovat. Velikost R, m4a byt takova, aby
pii nulové poloze R, a zcela zatemnéné
fotonce byla vyseé¢ indikdtoru asi 45°.
Tohoto stavu dosahneme nastavenim
R;. . *

Pfi osvétleni fotonky se zvySuje napéti
katody elektronky — vyse¢ indikatoru se
zvétsuje. Protidenim potenciometru R;
sniZzime opét vyse¢ na 45° a na jeho stup-
nici ¢teme vdaj, ktery podle zkousek po-
uzijeme- ke zméné expoziéni doby. Toto
cejchovani je jen relativni, nebot zavisi
nejen na intenzité osvétleni, ale i na gra-
daci fotografického papiru apod. Na
kryt indikatoru vyladéni oznaéime rys-
kou vyse¢ 45°, abychom p¥i srovnavani
méli néjaky vychozi bod. Fotonku umisti-
me p¥i méfeni do tmavé krabice se Stérbi-
nou 3 az 4 mm, sméfujici na fotokatodu.
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Obr. 29
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Mérime nejsvétlejsi &ast negativu. Pre-
pinaé Pr v poloze 2 zvysuje citlivost pf¥i-
stroje asi pétkrat.

Expozimetr s fotonasobifem

" Poda¥i-li se nam obstarat sovétsky fo-
tonasobi¢ $p3VY-2, miiZzeme postavit vel-
mi citlivy expozimetr. Tento fotonasobié
je jednostupnovy a je étyfi- az pétkrat
citlivéjéi nez obvyklé fotonky. Jeho
citlivost je 500 az 600 pA/lm. To umoz-
nuje jeho pouziti bez zesilovace.

Zapojeni je na obr. 28. Méfidlo s roz- -

sahem 100 ywA je zapojeno v anodovém
okruhu. Katoda fotonasobice dostava
z délice napéti asi 70 V. Svodovy
proud je tmérny osvétleni fotokatody.

ECC85 ECC85

Piepinaé pfipojuje k méFidlu boéniky,
aby citlivost méfidla p¥i pfepinini na
nizsi rozsah byla vidy polovinou pied-
chazejici citlivosti. Odpor v sérii s mé-
fidlem je chrani pfi p¥ipadné poruse fo-
tonasobide. Protoze zesileni fotondsobice
je zavislé na napéti, musi byt zdroj bez-
podmineéné stabilizovan. S nasimi foto-
nasobiéi lze dosdhnout priblizné stejnych
vysledki, pFistroj viak bude znaéné kom-
plikovan tim, Ze nase fotondsobide maji
obvykle devét dinod, které vyZaduji na-
pajeni az 900 V. Kromé toho leZi jejich
citlivost v oblasti pro nds méné vhodné.

Elektronkovy expozimetr s fotonkou

£ Na obr. 29 je zapojeni elektronkového
expozimetru s vakuovou fotonkou. Jde
v podstaté o elektronkovy voltmetr s dvo-
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* jitou triodou. Napéti, které dostaneme na
délici R; a R,, pfivadime na vstup zesi-

lovace zapojeného jako mustek. Pfi za-

temnéné fotonce jsou anodové proudy
obou polovin elektronky stejné a mikro-
ampérmetr, ktery je v diagonale mustku,
neukazuje Zddnou vychylku. Tuto polo-
hu pfi zatemnéné fotonce nastavime po-
tenciometrem R,, popfipadé zménou
hodnot R, nebo R,. Osvétlenim fotonky
se rovnovaha mustku narusi, na levou po-
lovinu triody se dostiva kladné napéti a
elektronkou zaéne téci zvétseny anodovy
proud. Rozdil oproti druhé poloviné
mustku ukazuje méfidlo, Proud, ktery
protékd mikroampérmetrem, je Gmérny
osvétleni fotonky. Citlivost p¥istroje je
zavisld na velikosti odporu délice. Pfepi-
naéem roz$ifime citlivost méfeni deset-
kriat a stokrat. Potenciometrem nasta-
vime citlivost podle druhu fotografického
papiru. (Potenciometr R, = 10M neni
v prodeji. Opatrné proto rozebereme po-
tenciometr 5M a odporovou driahu lupen-
kovou pilkou zidzZime asi na polovinu.)
Abychom odstranili vliv kolisdni napéti
v siti, napajime p¥istroj ze stabilizované-
ho zdroje. Jako transformator vyhovuje
nejmensi typ — M42, mikroampérmetr po-
uzijeme s rozsahem 100 az 200 4 A a ocej-
chujeme jej podle vysledkii ovéfovacich
zkousSek. Fotonkou méfime opét nejdu-
lezitéjsi déast negativu. Pred kazdym mé-
fenim kontrolujeme nulovou polohu
méfidla.

Expozimetr se selenovym indikatorem

Na obr. 30 je schéma elektronkového
expozimetru, v némz tvofi éidlo selenovy
fotoclanek. Intenzitu osvétleni méfime
tésné pod objek-
tivem zvétsova-
ciho pfistroje, mé-
fime tedy pru-
mérnou hodnotu .
celého negativu.
Pri zméné pomé-
ru zvétseni vypo-
ditame novy ex-
pozi¢ni ¢as podle
tabulky, kterd je
ukazdého zvétio-
vaciho pfFistroje.

Postup cejchovidni: selenovy é&ldnek
umistime tésné pred objektiv, nejlépe na
misto ¢erveného filtru. Zvétsovdk je bez
negativu. Potenciometrem P; nastavime
na méfidle plnou vychylku. Pak vlozime
do aparitu negativ a zaznamename vy-
chylku méFidla. Udélame zkousky na
format 9 X 12 a pfedem naméfeny udaj
bude odpovidat zkusmo vyhledanému
éasu. Tak si pofidime tabulku, ktera bude
platit pro uréity druh papiru.

Konstrukce pristroje je jednoducha:
jde o stejnosmérny zesilovaél, ktery kro-
mé nespornych vyhod ma i své nectnosti:
piedevsim je velmi citlivy na kolisani na-
péti v siti a ma velmi asty drift, tj. ne-
stdlost nuly. Tyto nedostatky vsak mi-
Zeme zmensit na inosnou miru pouZitim
stabilizovaného zdroje a vynulovanim pfi-
stroje pfed kazdym méfenim.

Expozimetr s fotoodporem

Fotoodpory (pokud jsou zhotoveny ze
sirnfku kadmia) jsou velmi citlivé, ¥ado-
vé az stokrat citlivéjsi nez selenovy &la-
nek, a jejich spektralni citlivost je velmi
vyhodna (viz obr. 4). Této jejich vlast-
nosti je mozné vyuzit i pfi konstrukei fo-
toexpozimetru. Velka vyhoda fotoodpora
CdS je v tom, Ze reaguji }iz na osvétleni
10-lm - tj. na jednu miliontinu lume-
nu. Takové citlivosti nelze dosdhnout se
selenovym ¢lankem bez zesilovaéia. Fo-
toodpor zadny zesilovaé nepotiebuje.
V podstaté jsou dvé moznosti — a obé
jednoduché - jak postavit pFistroj: ces-
tou piimého méfeni nebo mistkovym
zapojenim.

Princip pfimého mé¥eni (velmi podrob-
né popsany v [4]) spoiva v tom, Ze si-
tové napéti usmérnime, vyhladime kon-
denzitorem a zménu odporu ¢linku CdS
méfime na sériové zapojeném mikro-
ampérmetru. V dal$im popise je rozvede-
na i metoda k ocejchovani pfistroje a
zhotoveni posuvného pravitka k pfepo-
ditdvani ddaja méfidla.

Na obr. 31 je zapojeni jiného pFistroje,
ktery napajime ze sité. P¥istroj je velmi
citlivy na kolisani siftového napéti a proto
jej musime napdjet ze stabilizdtoru. Po
usmérnéni sitového napéti napijime
mistek stejnosmérnym napétim asi 100V.

Ry o221
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V diagonile miistku je zapojeno citli-
vé méFidlo, které p¥i vplné zakrytém
fotoodporu vynulujeme (mustek je vy-
rovnén). Dostane-li se na fotoodpor sebe-
mensi osvétleni, narusi se rovnoviha
miustku a méfidlo ukdze vychylku. P#i-
stroj miizeme cejchovat metodou popsa-
nou ve [4] nebo stupnici méfidla zkusmo
oznaéime p¥imo v osvitovych Céislech.
Stupnice nebude rovnomérna.

Pouzdro fotoodporu ma byt z nepri-
hledné plastické hmoty s otvorem o &
asi 6 aZz 7 mm. Pfistroj umistime do ba-
kelitové krabi¢ky, abychom byli naprosto
bezpeéni pred drazem elektrickym prou-
dem.

Podobny pfistroj, pomérné velmi jed-
noduchy a spolehlivy, byl popsin v [5].
V praxi vykazuje velmi vyhodné para-
metry a mé vyhodu zvlasté v tom, Ze
nepotfebujeme 74dné cejchovéani, ale
vyrovnivame mnoZstvi svétla clonou
objektivu zvétfoviku. Pristroj se vybor-
né osveéddil i pFi praci s barevnym ma-
teridlem.

.

Expozimetr se selenovym ¢&linkem a
tranzistorovym zesilova&em

Zesilovat nepatrny proud nebo napéti,
které vznikd v selenovém ¢&lanku p¥i
osvétleni ¥adu 10-® luxu, by nebylo
v elektronice problémem — kdyby elek-
tronkové nebo tranzistorové stejnosmér-
né zesilovae nemély jednu velkou ne-
ctnost: kolisani nuly, drift. Toto kolisani
puasobi nepfesnost a mnohdy nepouzitel-
nost celého pracné postaveného zafizent.
Tyto problémy nedélaji potiZe jen ve fo-
tografii, ale pfi kaZdém méfeni malych
stejnosmérnych proudu a napéti’i v do-

225 Ry,

konale vybavenych laboratofich. Proto
ge pro laboratorni mé¥eni konstruuji spe-
cidlni zafizenf, v nichZ se stejnosmérné
napéti moduluje stfidavou slozkou.
To se pak libovolné zesili, demoduluje a
vyhladi. Jde tedy vlastné o nizkofrek-
ven¢ni elektronkovy nebo tranzistorovy
voltmetr, doplnény moduldtorem a upra-
veny pro pouziti v naich fotografickych
podminkéach, tj. odpadd pfepinani a cej-
chovani vstupniho obvodu. Protoze ta-
kovy pkistroj byl jiz konstruovdn pro
jiné Géely a podrobné popsan v [6], ome-
zime se jen na upravu tohoto zaFizeni
pro fotografické wcely. Srovndme-li obr.
32 se schématem podle [6], vidime, Ze
cely vstupni obvod s piepinadem je vy-
nechdn a na vstupu je kulaty selenovy
¢ldnek o praméru asi 45 mm. Méfidlo bylo
pouzito 40 pA s vnitinim odporem 3kS5.
Aby se s pFistrojem dalo pracovat i pHi
silnéjsi Zarovce ve zvétSovaku, byla citli-
vost méfidla sniZena asi na polovinu a na
¢tvrtinu tiipolohovym pfepinaéem a bog-
niky 3k5 a 1k2. Stupnice piistroje je
rozdélena na dvakrat sto dilki s nulou
uprostfed a pii stfedni citlivosti méfidla
(pfi zarovce 75 W a standardnim nega-
tivu) je citlivost takova, Ze rozdil jedné
clony na objektivu pusobi vychylku mé-
fidla asi o 30 dilku. Zaclonéni selenu ¢éirou
sklenénou deskou ptsobi vychylku 5 dil-
ki. Cejchovat miZeme podle metody po-
psané v [4], jednodussi je vSak tato me-
toda: standardni negativ zaostfime na
standardni zvétseni (Zarovku zvétSoviaku
napajime ze stabilizatoru), clonu pouzije-
me kolem stfednich hodnot. Selenovy
¢lanek umistime na priumétnu a méfidlo
nastavime na stfed stupnice. Pak délame
zkousky s ¢asovym spinaéem a po vyvola-
¥
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ni nastavime na spinaci vhodny &as, ktery
x * jiZ nebudeme ménit. Odliny negativ ne-
0 \ bo odlisny pomér zvétsenin pusobi ji-
nou vychylku méfidla. Clonou zvétsovdku
méfidlo znovu nastavime tak, aby uka-
zalo na stfed stupnice. P¥i zméné druhu
fotografického papiru musime délat i no-
vé zkousky. Tato metoda ndm usetfi slo-
zité prepoditivani hodnot. Méfit muzZe-
me budto na nejsvétlejsich ¢astech nega-
tivu nebo na stfedné tmavych, nejdile-
zitéjSich partiich; pak se vSak musime
drzet stdle téchto mist. ProtoZe selenovy
¢lanek ma priznivou charakteristiku
spektralni citlivosti, d4 se pFistroj po-
uzit i pFi zvétSovani barevnych negativa
subtraktivnim zpiscbem. Neni vyloucena
ani moznost pouziti pfi aditivnim zpuasobu
—bude to véak ponékud komplikovanéjsi.
Hotovy piistroj je na obr. 33.

> TELEVIZN{
Q. -t
N +lml_____ PRIJEM
£ ve IV. a V. pdsmu a
[ —— ddlkovy p¥ijem tele-
— L) . 27
) i | vizniho signé'u bude
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1 ! Radiového konstrukté-
ty———- ral967. Najdetev ném
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e ] elektronkové itranzis-
torovévysokofrekvend-
) s ni dily, konvertory,

: 1“% r—"“" anténni predzesilova-

ée, antény atd. Stdle
rostouci zdjem o iyto
otdzky televizniho
pFijmu jsou pcbidkou,
abyste si dal3i ¢islo
Radiovzho konstruk-
tera véas zajistili!

Automatické expezimetry

Viechny zatim popsané piistroje od-
méfovaly potiebny, pfedem nastaveny
éas, zjistény zkouskami nebo méfenim.
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Ide4lnim fesenim je vSak pFistroj, ktery
po nastaveni korekce podle gradace pa-
piru jiz automaticky uréuje potfebnou
expozi¢ni dobu podle kryti negativu. Ve
fotografickych laboratofich velkych fi-
rem, kde zpracovavaji tisice ¢ernobilych
i barevnych snimka, takové pristroje

cely zvétSovaci a kopirovaci proces
dplné automatizuji, Maji vsak cenu pfe-
pychového osobniho automobilu.

Jejich podstatou je spojeni dvou zni-
mych principu: éasového spinace a obvo-
du s fotonkou, popripadé s fotoodporem.
Princip automatického expozimetru je
pomérné jednoduchy. Zikladni élen RC
hraje i zde stejnou ulohu jako u éasovych
spina¢d. Do obvodu zapojime navic fo-
tonkun, ktera propousti proud jen p¥i
osvétleni; tvofi v podstaté odpor R, jimZ
nabijime nebo vybijime kondenzator.
Kondenzator pak ¥fidi v elektronce napéti
miizky a tim i anodovy proud, jehoZ po-
moci spindme relé. V urcitych zapoje-
nich (pfevazné s tranzistory) muZe pre-
vzit ulohu fotonky fotoodpor.

Princip je sice jednoduchy, ale na cesté
k realizaci jsou éetné prekazky. Nejvétsi
z nich je fotonka, kterd je pro amatéry
,uzkoprofilovym‘ zbozim. Fotonky jsou
dvojiho druhu:

1. Plnéné plynem, které maji citlivost
az 700 pA/lm; se zménou napijeciho na-
péti se viak méni i citlivost a tak nemaji
jinedrni charakteristiku. Hlavné vsak
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_kterou potfebujeme,

Obr 33

jsou obvykle citlivé v oblasti takového
zafeni, které je mimo svételné spektrum
zarovky. Reaguji nap¥. na tepelné zafeni
cerného krytu zarovky zvétiovaku a da-
vaji zcela nekontrolovatelné vysledky.

2. Vakuové fotonky, jejichz charakte-
ristika je linedrni — se zménou napajeci-
ho napéti se jejich citlivost neméni. Né-
které maji takovou spektralni citlivost,
jsou vsak zase
velmi mdlo citlivé — jen nékolik pA/Im,
maximalné 100 pA/lm. Ty wvSak stejné
nejsou k dostani. Proto nelze ani dat pres-
ny navod ke stavbé pkistroje.. Bude za-
lezet hlavné na tom, jakou fotonku po-
uZijeme a podle toho budeme muset ménit
neékteré soucastky.

Automaticky elektronkovy spina&
' s fotonkou

Pristroj sdm vyhodnocuje - integruje
-~ hladinu osvétleni fotografickéhp pa-
piru podle negativu a podle své ,,pa-
méti*’, Samodinné uréuje potfebnou expo-
zi¢ni dobu; po uplynuti tohoto asu auto-
maticky vypne zarovku zvétSovaciho p¥i-
stroje. Sam vyrovnava kolisdni napéti
sité, resp. jeho pusobeni: pokles napéti
sniZuje intenzitu projekéni Zarovky, na
fotonku dopadd méné svétla, expozice
se prodluzuje. P ndhlém zvySeni{ na-
péti se expozice zkrati.



Nez zadneme se zvétsovanim, vlozi-
me do zvétSovaciho pFistroje néjaky
primérny negativ. a promitneme jej
asi ve stfedni velikosti na fotograficky
papir. Postupnym pFepindnim p¥epi-
nace PF (obr. 34) a potenciometru R, udé-
lame nékolik zkousek a po vyvolani
uréime, ktera expozi¢éni doba byla sprav-
ni. Na tyto hodnoty nastavime PrF
a R,. Se zménou papiru (druhu, gradace,
citlivosti, povrchu), musime délat nové
zkousky. Nyni jiZ miZeme ménit nega-
tivy (pokud nejsou néjak zvlast kon-
trastni), 1 pomér. zvétSeni a pFistroj sdm
uréi potiebnou dobu osvitu. Fotonka
musi byt upevnéna na stejném misté,
aby odrizela z fotografického papiru
vzdy stejnou plochu. P¥istroj je vyhod-
ny pro sériovou prici; osvédéuje se
v§ak i p¥i jednotlivych kopiich.

- Funkce: po zapojeni pfistroje na sit
se nazhavi elektronka 6L31 a zaéina
ji protékat anodovy proud. Sériové za-
pojené relé¢ pritahne kotvu, rozpoji p¥i-
vod proudu do zvétSovaku, zZirovka
zhasne. Aby relé nedrnéelo, je para-
lelné k jeho vinuti p¥ipojen elektroly-
ticky kondenzator 10 uF/30 V. Napéti
odebirané z béZice potenciometru R,
nabije pfes velky odpor 10 MQ konden-

e

zdtor, zapojeny k prepina¢i Pr. Na
mfizce elektronky je kladné napéti,
elektronkou tefe anodovy proud, kotva
relé je pritazena, kontakty rozpojeny,
zarovka nesviti. Kratkym zmacknutim
tlac¢itka Tl nabijeme kondenzator, uvol-
nénim tlaéitka se p¥ivede naboj konden-
zatoru mezi mfizku elektronky a zem.
Anodovy proud pfestane protékat,
kotva relé odpadne, zapoji kontak-
ty a rozsviti zZarovku zvétsovaku.
Zaéind expozice, néboj na konden-
zdtoru se pozvolna vybiji pfes foton-
ku. Vybijeni kondenzdtoru je umérné
osvétleni fotonky: ¢im vice svétla na
ni dopadd, tim vétsi je jeji proud, tim
rychleji se kondenzator Vybl]l. Béhem
vybijeni klesa zdporné napéti na mifiZce
elektronky, anodovy proud roste, az se
v urdéitém okamziku elektronka otevre,
piitahne relé, kotva rozpoji kontakty
a zirovka ve zvétsovaku zhasne; ex-
pozice je skonéena. Expoziéni doba je
tedy zav1sla na osvétleni fotonky. Ulohu
»paméti’ hraji kondenzatory, které se
vybijeji pfes fotonku. PFi zaostfovani
vypneme spinaé S, (tim prerusime ano-
dovy proud) kotva odpadne a zvétso-
vak sviti. Sepnutim S, Zarovka zvétSo-
vaku okamzité zhasne.

6L31

Obr. 34

(N2 obrézku si propojte druhou mfiZku a arodou)
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Obr. 35
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Pfepinaéem PF¥ ménime kondenza-
tory, tedy i &as potfebny k jejich vybi-
jeni, Je dulezité, aby byly kvalitni, nej-
lépe keramické nebo styroflexové. Hod-
noty nejsou kritické, muZeme zvolit

i jinou Fradu; staéi mensi podet. Poten-.

ciometrem R, ménime napéti na mfiZce.
Od levé k pravé krajni poloze poten-
ciometru se nastaveny ¢as méni o -+ 50 9.

Piistroj je vestavén do bakelitové
krabicky B6. Konstrukce je ponékud
stésndna (muZeme pouZit i jinou sk¥itiku,
oviem nekovovou - nebezpeéi iirazu
elektrickym proudem!). VEechny sou-
castky jsou pripevnény k delni sténé
krabice Srouby se zapusténou hlavou.
Celni strana je pfikryta panelem s na-
pisy a stupnicemi. Ke zhotoveni pane-
lového Stitu miuzeme pouZit i fotogra-
fickou metodu. Stupnici potenciometru
rozdélime na 10 dilkd. Panel je kryt
- organickym sklem.

Transformator je navinut na jddfe
MI2 (M42): primar 220V m4i 5250
zavita dritu o ¢ 0,08 mm CuP, sekun-
dér na 100 V 2500 zdvitd dritu o &
0,1 mm, 6,3V pro Zzhavici napéti 200
zdvith dritu o ¢ 0,45 mm. Relé je
telefonni, civka m4 6000 Q, pFitdhne pfi
2,5 mA (je moZné pouZit civku od 2000 Q).
Kontakty je tfeba dob¥e izolovat, aby ne-
doslo ke zkratu. TF pary kontaktu jsou
spojeny paralelné, aby jejich zatiZeni
bylo mensi. SpolehlivE spind do 200 W.
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Relé spind Zirovku p¥i odpadu kotvy,
upravime tedy klidové kontakty. Fo-
tonka je na dné krabi¢ky (uvnit¥ nala-
kované bile, vné d&erné, aby nerusilo
vnéjii svétlo). Krabicka je pfipevnéna
na vhodném misté ke kostfe zvétSo-
viaku plechovym péaskem. P zvétso-
vani zhasneme dervené svétlo, aby fo-
tonka nebyla ovlivnéna.

Jiny automaticky elektronkovy spina&
s fotonkou

Na obr. 35 je spinaé S; funkénim
spinadem. Je-li rozpojen, tede obvo-
dem anodovy proud, relé je pfitaze-
no, ale Zarovka zvétSovdku nesviti,
protoZe jsou zapojeny klidové kon-
takty relé. Pri sepnuti spinale pre-
stane elektronkou téci proud, kotva relé
odpadne a klidové kontakty sepnou spo-
tiebi¢. Fotonkou (je umisténa vedle
objektivu zvétSovdku) teée proud umér-
ny intenzité jejtho osvétlenf. Fotonka
je osvétlena odrazem od zvétSovaciho
papiru — jeji osvétleni je tedy integro-
vané. Za urdity Cas se nabije kondenzi-
tor; mfizka elektronky dostdva takové
napéti, Ze zafne znovu protékat ano-
dovy proud, relé p¥itdhne a expozice je
skoncena. S, se pouZivd p¥i zaostfovani.
Prepinad PF pouzijeme p¥ nastaveni



podle citlivosti papiru, potenciometr P
k nastaveni citlivosti podle negativu.
Fotonka muze byt i plynem plnéna,
musi vsak mit vyhovujici spektralni
citlivost. Elektronka je ECC85 nebo
podobny typ; jednu polovinu muZeme
pouzit jako usmérnovaé. Relé ma mit
vinuti o odporu nejméné 2000 ). Trans-
formator sta¢i nejmensi. MuZeme jej na-
vinout na jiadro M12 (M42): primar
220 V — 5500 z dratu 0,1 mm CuP s od-
bodkou na 4000. zavitu. Pro Zhaveni:
190 z driatu o @ 0,3 mm CuP. Pro bez-
pecnost je tieba vestavét zafizeni do
bakelitové krabice, nejlépe B6.

Tranzistorovy automaticky &asovy
spinal s fotoodporem

Vyhodné parametry, zvlasté spektralni
citlivost fotoodporu nagi vyroby, umoz-
nuji pouzit je jako citlivy ¢lanek pro
automatické wurcéovani expoziéni doby.
Schéma spinade s tranzistory a fotood-
porem je na obr. 36. Fotoodpor vesta-
vime do malé krabic¢ky (bakelitovy uza-
vér od lahve na olej) tak, zZe z krabicky
vyFizneme &tverec velikosti fotoodporu
‘a celou jeho plochu vystavime svétlu.
Fotoodpor umistime na nosné trubce
zvétsovaku tak, aby na néj dopadalo co
nejvice svétla odrazeného od citlivého
fotopapiru (pracujeme tedy opét s in-
tegralnim vyhodnocenim, coZ sice ne-
bude vyhovovat p¥i velmi kontrastnich
nebo malo krytych negativech, bude
viak dostadovat pro vétsinu negativi).

Celé zaffzeni je
napéajeno ze sité,
zdroj je stabilizo-
van. Principem
pristroje je tran-
zistorovy klopny
obvod. Stisknu-
tim tlaéitka pfi-
vedeme na bazi
tranzistoru T,
kladné napéti a
tranzistorseotev-
¥e. Relé pfitdhne
a soucasné se uza-
vie T,. Odpor fotoodporu Ri je zdvisly na
intenzit osvétleni{ a podle néj nastane
opét klidovy stav. Tento &as je urfen
vztahem: t> 0,7C, (R + R;). Pro
korekci — kterou nastavime zkouskami
pfed zahijenim prace — si zvolime po-
tfebnou polohu potenciometrem R,. R,
nastavime tak, aby nenastalo samo-
volné spindni a rozpinini relé. Tran-
zistory jsou vhodné 101 az 104NU71
nebo 0C71, u nichZ musime obratit po-
laritu zdroje, diod a C,. Tranzistory
nesméji mit velky klidovy proud. Para-
lelng ke kontaktim relé (vinuti asi
300 Q) je pFipojen spinaé pro zaostio-
véani (na obr. 36 neni zakreslen). Trans-
formitor staéi nejmensi na jadte MI2,
s napétim na sekundéru asi 12 V. Foto-
odpor mi mit pFi osvétleni 1000 Ix
odpor 1500 az 2000 Q. Celé zafizeni se
pohodlné vejde do krabi¢ky B6.
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MéFeni intenzity velmi
kratkych svételnych
zableskd

Pfi stavbé zableskového pfistroje —
fotoblesku — uz pfedem uréime jeho
energii volbou kapacity kondenzitoru
a napéti. To je vsak jen orientaéni
ddaj, protozZe jiz pfi malém poklesu na-
péti energie rychle klesi; kondenzator
téméf nikdy nemd udanou kapacitu,
starne, ztraci ji, nemluvé jiz o svodovém
proudu kondenzitoru. Smérné ¢islo stejné
mizeme uréit podle Ws jen s toleranci
4+ 109, i vice, protoZe zdvisi na celé
fadé dalsich faktoru, které se jesté navic
s ¢asem méni. Velky vliv na smérné
¢islo ma vedle jakosti vybojky i reflektor,
jeho povrch, zakfiveni, umisténi vy-
bojky pi¥ed nebo za ohniskovou revinou
nebo pfimo v ni (a na tom zavisi tdhel
rozptylu), prumér reflektoru, ochranné
sklo atd. Zbyva tedy prakticky jen je-
diny zpisob, jak spolehlivé zjistit smérné
¢islo: ¥adou zkousek, které vSak po
urdité dob& musime opakovat, i kdyz
jsme na blesku nic nezménili.

Piistroj je schopen zméFit intenzitu
kratkého zablesku 10-* s a srovnat in-
tenzitu raznych zableskd s néjakym
normalem, registruje a mé¥i sebekratsi
zdblesk. Kromé toho muZe méfit inten-
zitu jakéhokoli svétla jako luxmetr
a pfi pouziti velmi citlivého méfidla
miZe v dernobilé fotografii slouzit k ur-
¢eni intenzity osvétleni pfi zvétSovani.

Eccet
{ECC82+<85)
%
& 10k
. 4 M
» 10k
. T«
R
e, | R ™M
w T k5
[ Toong”

Piistroj podle obr. 37 je pomérné jed-
noduchy a nema zadné choulostivé vazby;
jeho spotfebu elektromér ani neregistruje.
Souédstky mohou byt bézné, jen konden-
zatory C, a C, maji byt kvalitni MP.

Princip ¢innosti pfistroje je zaloZzen na
tom, Ze fotonka (kterd se pouziva v pro-
mitacich pfistrojich) propusti pfi za-
pojeni na zdroj ve tmé jen nepatrny
proud 0,01=-0,1 pA. Pfi osvétleni jeji
odpor klesne a propousti proud az né-
kolik mA. V tak kratkém ¢&ase, jako je
zablesk, to ovSem nemuZeme zmérit.
Proto musime pfidat jakousi pamét,

terd nam tuto hodnotu - pfiblizné
linedrné zavislou na ‘intenzité osvétleni
- na okamzik ukéze.

Po zapnuti pfistroje propusti fotonka
jen nepatrny proud a pres velky odpor
R, se nabije kondenzitor C,. Napéti
na R; je regulovdno poditeénim pred-
pétim triody pomoci P,, kterym na-
stavime méfidlo pfed méfenim na nulu.
Osvétlime-li fotonku, napéti na R, rychle
stoupne a na toto napéti se nabije C,.
Soudasné se vybije C, pres fotonku.
Anodovy proud triody zménou napéti
na miizce nahle stoupne a miliampéi-
metr ukize hodnotu, ktera bude {imérna
intenzité a dobé osvétleni fotonky.

Po skonceni zédblesku proud fotonky
ustane, C, se pomalu vybiji pfes R,
soucasné se nabiji C;, napéti na mfiZce
dosiahne piivodni hodnoty (tj. klesd),
méfidlo ukazuje nulu. Rychlost tohoto
procesu zdvisi na velikosti C,, C, a R,.
To je vlastné ,,pamét* pFistroje, jejiz
pomoci intenzitu zablesku tisiciny vte-
finy miizeme odecist na méfidle. Tla-
gitkem TI rychle vybijime kondenzitor
a piistroj je opét pfipraven k poufziti,

Pristroj je vestavén do bakelitové kra-
bicky B6. MéFidlo je mimo krabici,
piipojuje se jen pfi pouziti. Staé mili-
ampérmetr_s rozsahem 1 az 2 mA. Po-

63V §

~ 220V

Obr. 37




Obr. 38

tenciometrem P; ménime pfedpéti triody,
abychom mohli méfit p¥i svétle. Pred
méfenim méfidlo pomoci P; nastavime
na nulu. Trioda muZe byt jakdkoli, po-
pripadé i dvojita, (pak se oba systémy
paralelné spoji). Tlaéitko T! slouzi k ry-
chlému nulovani. Transformator je vinut
na jadfe M42, primar na 220 V ma 5500
z dritu o ¢ 0,1 mm CuP, sekundar na
110 V 3000 z dratu o 2 0,1 mm CuP
a zhaveni 190 z dratuo @ 0,35 mm CuP.
Selenovy usmeérnovaé je sloupec z de-
seti desticek o @ 18 mm. Jednou polo-
vinou dvojité triody je mozné usmériiovat.

Fotonka je umisténa na jednom konci
tmavé kartonové krabice dlouhé 15 cm,
aby byla odstinéna. PHi silnéjsim svétle
muzeme tubus clonit nebo opatfit opa-
lovym sklem. Tubus je spojen s krabici
zastrékou,

Postup méfeni: blesk se znimym
smérnym Cislem odpéalime kolmo na
Usti krytu fotonky z tak presné vymeze-
né vzdalenosti, aby rucéka méfidla uka-
zovala na stfed stupnice. Pak zkusmo
pfiblizujeme nebo vzdalujeme reflektor
a odpalime znovu:tak, aby méfidlo se
vychylilo o 10 9 vice nebo méné. Pfesné
vzdalenosti reflektoru od dusti fotonky
zmé¥ime a podle tohoto normaélu vyzkou-
sime linearitu méridla (pfipadné ji upra-
vime zménou sériové zapojeného odporu
R, a ocejchujeme ji). Pak muzZeme libo-
volny fotoblesk srovnat s normalem
a uréit jeho smérné C¢islo, dodrzime-li
stejné vzdailenosti.

Regulace a méreni teploty
vzduchuy, lazni, suSicek
apod.

Ve fotografickych procesech, pfede-
v§im pfl zpracovani negativniho i po-
zitivniho materidlu, hraje velmi dule-
zitou dulohu teplota lazni i vzduchu.
Uspokojivé vysledky mame zaruceny jen
tehdy, udrzujeme-li teplotu lazni ve
velmi pfesném rozmezi. Vyvojka pro
barevné materidly musi mit napf. te-
plotu, jejiz zména nesmi prekrodit 0,5 °C.
Teplotu sice muZeme - udrZovat i ,,ma-
nufakturnim zptisobem‘‘, tj. neustilym
méfenim rtutovym teplomérem, je to
viak metoda nespolehliva a vy&erpavajici.
Mnohem vyhodnéjsi jsou jednoduché
automaty, které 'naprosto spolehlivé
uhlidaji teplotu a udrZuji ji v rozmezi
nékolika desetin stupniti bez nikladnych
kontaktnich rtutovych teploméra. Cid-
lem, které reaguje na zménu teploty, je
termistor s negativni teplotni zavislosti.
Je to vlastné teplotné zavisly odpor
mimofadné citlivosti, jehoz odpor p¥i
zvySovini okolni teploty klesa a naopak.
Tohoto jevu vyuzivaime v ruznych
elektronickych zafizenich. K regulaci
teploty lazni i vzduchu jsou nejvhod-
néjéi perlickové termistory (obr. 38)
velikosti §pendlikové hlavicky, zatavené
do sklenéného ochranného pouzdra. Pro
nepatrnou hmotu maji tyto perlicky
minimalni tepelnou setrvacnost, prak-




ticky béhem nékolika vtefin pfejimaji
teplotu okoli a reaguji na jeji zmény.
Se zafizenim, které bylo ocejchovino na
teplotu vzduchu, nelze oviem regulovat
teplotu ldzni nebo naopak, protoze pri
rizné tepelné vodivosti okoli termistor
na tyto zmény ruzné reaguje [7]. Za-
Fizeni (teploméry i reguldtory) proto musi
byt konstruovana jako jednoidelova.
Tyéinkovy termistor (obr. 39), ktery mé
velkou setrvaénost, muze slouzit jako
regulitor teploty vzduchu v mistnosti
nebo v suSici komofe, popfipadé jako
poplasné zafizeni, které signalizuje zmé-
nu teploty nad nebo pod urditou mez.
Teréikové termistory umisténé na ruzné
piistroje nebo jejich casti (susic¢ka, stro-
je, loziska, motory) spolehlivé hlidaji
a udrzuji stanovenou teplotu.

I kdyz funkce pFistroju s termistory
je na prvni pohled velmi jednoduchi,
vyzZaduje prace s nimi hlub$i studium,
chceme-li se vyhnout nezdarim a zni-
éeni termistort.

Obr. 40

Obr. 39

Termistorovda zafizeni muZeme roz-
délit na jednoducha, elektronkovi a tran-
zistorova.

Do prvni kategorie patfi predeviim
teploméry pro nejruznéjsi pouziti. Pro
jednoduchd méfeni, kde nevyzadujeme
velkou pfesnost, ale spise indikaci ur-
¢ité teploty, vyhovuji nejjednodussi za-
Fizeni podle obrazku 40. Z baterie tele
uré¢ity proud pfes termistor a potencio-
metr; méfidlo ukidZe jeho hodnotu.
Zvysenim teploty termistoru klesa jeho
odpor, mé¥idlo ukidze vétsi vychylku.
Je-li zdroj konstantni, je mozné meéridlo
ocejchovat pFimo v teplotnich 1dajich.
Nevyhodou tohoto zatizeni je, Ze celd
stupnice nebude vyuzita. Tlaéitkem kon-
trolujeme napéti baterie. Toto zafizeni
muzeme pouzit pro méné presnid mé-
feni teploty susi¢ky, motoru, krytu
promitatky atd. MiaZeme pouzit tyéin-
kové termistory, které jsou v béZném
prodeji a méfidlo staci s rozsahem kolem
1 mA. '

Pii vsSech konstrukcich s termistory
musime uvazit dvé véci:

a) tece-li termistorem i sebemensi
proud, ohfiva se a okoli jej musi chladit;

b) rizné okoli termistoru razné odvadi
teplo, proto je tézké konstruovat uni-
verzalni teplomér.

Nérocénéjsi, dostateéné presné teplo-
méry jsou v mustkovém zapojeni. Tato
zaFizeni pracuji s presnosti desetiny



Obr. 41

Py

stupné a pii pouziti perlickového ter-
mistoru je tepelnd setrvaénost mini-
malni. Takové konstrukce slouzi ke
kontrole teploty lazni, povrchové teploty
bodové, v lékafstvi apod. Teplomér miize
byt fesen jako vyrovnany mustek (na
stupnici potenciometru &teme tdaj pti
nulové poloze méfidla) nebo jako mustek
nevyrovnany (ru¢ka meéfidla ukazuje
pfimo hodnotu). Vypodet mustku viz
[7] a [8], kde jsou i piiklady. Hlavni
pozornost musime vénovat tomu, aby
termistorem tekl minimdlni proud. Vy-
robce napf. udavd, Ze perlickovy ter-
mistor nasi vyroby 10NRI5 m4 maxi-
malnf zatiZeni 30 mW, tj. p¥i napéti
3V jim muZe téei 10 mA. To si vsak
nemizZeme dovolit, protoZe termistor by
se nadmérné ohfival. Proto musime
jeho prikon zmengit na 0,1 az 0,02 mW.
Pfi tfech voltech jim pak potede proud
maximélné 50 mikroampér!

Na obr. 41 je polovoditovy teplomér,
ktery méfi teplotu t¥i ruiznych lazni p¥e-
pindnim. Sklada se ze t¥i stejnych sa-
mostatnych mustkt. Termistory jed-
notlivych mustka jsou trvale umistény
v ruznych ldznich. Pfepindnf umozniuje
&ist na méfidle teplotu kterékoli z nich.

Telefonnim prepinadem kontrolujeme na-
péti baterie pfed méfenim — podle toho
uréime Ryy.

Postup cejchovani: perliékovy termi-
stor 11 nebo 12NR15 (nebo podobny
typ) umistime v lazni a spojime s must-
kem libovolné dlouhym vodidem. Podle
pfesného kontrolniho teploméru nasta-
vime ldzefi na nejnizsi teplotu, jakou
muzeme  pfipustit.  Potenciometrem
v mustku nastavime méfidlo na nulu.
Pak lazen ohfejeme na maximaélni po-
volenou teplotu - méfidlo md ukézat
plnou vychylku. Pokud je rozdil mezi
minimem a maximem maly (5 az 6 °C),
bude stupnice téméf linearni. Je obtizné
uvést hodnoty odpora v maustku, pro-
toze kazdy termistor mé jiné parametry
a vysi napdjeciho napéti i hodnoty od-
pori mastku lze urdit jen vy-
poétem. Pro informaci uvadim p¥i-
klad.

Rozsah méfeni 35 az 42 °C., Termistor
mél p¥i 35 °C odpor 3400 Q, pii 42 °C
2500 Q. Méfidlo mélo rozsah 30 pA
a vnit¥ni odpor 370 (). Hodnoty miistku:
R; -1020 Q, R, (trimr)-150 3, Ry - 340 2,
napajeci napéti 0,44 V (tuzkovy é&lanek
1,5 V).
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Elektronkovy termistorovy regulator
teploty

V barevné fotografii je tfeba hlidat
teplotu vyvojky velmi. pfesné, protoze
na ni zdvisi vysledek prace. Dokdze to
spolehlivé automaticky pFistroj, ktery
udrzuje teplotu s presnosti nékolika
desetin stupné. Klesne-li teplota pod
stanovenou mez, automat zapne topeni
(obvykle vodni lazen nebo teplovzdusné
zafizeni) a po ohfati lizné na stanovenou
teplotu topeni opét vypne. Pfi sprivném
sefizeni se muze citlivost pohybovat od
0,1 do 0,5 °C; zileZzi to na tepelné
setrvanosti termistoru a na kvalité
ostatnich soudastek.

Nejvyhodnéjsi je opét mustkové za-
pojeni s perlickovym termistorem, ktery
je v ochranném obalu ponofen p¥imo
v lazni. Zafizeni napajime ze stabili-

zovaného zdroje, abychom dosahli ma-

ximdlni pFesnosti. Funkce pfistroje podle
obr. 42 je jednoducha: mustek napajime
stejnosmérnym napétim asi 6 = 10V,
Pro kontrolu zapojime do diagonaly
mustku citlivy mikroampérmetr s roz-
sahem 50 =~ 100 pA, nejlépe s nulou
uprostfed. Termistor umistime v lazni
takové teploty, jakou chceme udrzovat,
a potenciometrem mustek vyrovname,
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SNZ70 4 x INN41
aby rudka méfidla ukazovala nulu. Pak
ochladime lazen o 0,2 °C a méfidlo ukaze
(podle pouzitého termistoru) urcitou vy-
chylku. Misto meéfidla zapojime polari-
zované relé takové citlivosti, aby pfi
dané nevyvazenosti mustku sepnulo.
Jeho kontakty pFipoji pfi sepnuti' na
miizku triody ziporné predpéti, elek-
tronka se uzavie, kontakty relé v ano-
dovém obvodu odpadnou a sepnou topeni.
Po ohfati lazné se mistek opét vyrovna,
polarizované relé vypne — a vykonové
relé rozpoji kontakty topeni. Pro kontro-
lu provozni doby topeni spina relé i ma-
lou zarovku. Je také vyhodné pFipevnit
na kryt polarizovaného relé maly bzu-
¢ak, ktery se zapind s topenim a jednak
svym chvénim omezuje lepeni kontakta
polarizovaného relé, jednak zvukem sig-
nalizuje, Ze topeni je zapnuto. Polari-
zované relé je nejlep$i s otoénou civkou
spinajici jiz od 20 pA (Metra RD10 nebo
vyprodejni ¥ a FD, spinajici jiz od
10 £A. Elektronka vyhovuje EC86, ECC82,
ECC85, ECC88 apod.) Relé, které je zapo-
jeno do anodového okruhu a spind tope-
ni, ma pracovat pfi proudu pod 10 mA.
Podobné zafizeni lze postavit s tyra-
tronem (obr. 43). Odpadne sice citlivé
polarizované relé, sniznje se vsak po-
nékud citlivost zafizeni. Miustek je vy-
rovnin tak, Ze pfi uréité teploté je



Obr. 43

c P
50M
25 PML
34NP75
~220V :
1400 V
s % 63V

tyratron uzavien, relé je bez proudu,
kontakty topeni-jsou rozepnuty. Klesa-li
teplota, fidici m¥izka tyratronu se stiva
kladne_]sx a tyratron zapali — relé sepne
topeni. Po dosaZeni puavodni teploty
nastane opét klidovy stav. V tomto za-

pojeni je pouZit perlitkovy termistor
s odporem kolem 300 k£ pri 25 °C.

oc7

Tranzistorovy regulitor teploty
s termistorem

Pro béznou potfebu fotoamatéri zcela
vyhovi pomérné jednoduchy, levny a spo-
lehlivy regulator teploty s tranzistory.
Prakticky se hodi ke vSemu (s uréitymi
upravaml) muze hlidat teplotu lazné,

0C7s
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signalizuje prehfati ldzné, hlida teplotu
susicky a muze pracovat i jako signali-
zAtor pozaru v opusténé mistnosti.

Nejprve k pouzitym termistorim. Tep-
lotu ldzné muze hlidat perlickovy termi-
stor zasazeny do skla, teplotu susicky
tyéinkovy nebo tercikovy a funkei proti-
pozdrniho hlidace miZe zastat kazidy
druh termistoru. Pristroj podle obr. 44
a 45 se sklada ze dvou é&asti: z termisto-
rového mustku napdjeného ze stabili-
zovaného zdroje a ze zesilovade.

V jedné vétvi mustku je termistor,
ktery je trvale umistén v lazni. Se zmé-
nou teploty l4zné se méni jeho odpor
a porusi se rovnovaha mustku. Klesne-li
teplota pod stanovenou hranici, protéka
diagonalou mistku nepatrny proud,
ktery pfivadime ke stejnosmérnému
dvoustupriovému tranzistorovému zesi-
lovaéi. Tento proud sepne po zesileni relé,
které zapind topeni. Lazen se ohfiva,
odpor termistoru klesa. Miustek se opét
vyrovnda, takZe na vstup zesilovade se
jiz nedostava zadny signal a relé vypne
topeni. Teplota se udrzuje v pFedem
stanoveném rozmezi s piesnosti 0,5 °C.
Indikace zvySovéani teploty je stejna jen
s tou zménou, Ze termistor je zapojen do
jiné vétve mustku.

Ptistro] napdjime ze sité a vestavime
jej do bakelitové krabicky B6 na plos-
nych spojich. Transformétor stadi M12
(M42). Kromé sitového mé dvé sekundar-

Obr. 45

3.

ni vinuti: prvni asi na 20 V k nap4jeni
miustku, druhé asi 10 az12 'V pro zesilovaé.
Pouzijeme relé s odporem civky 200
az 500, které spolehlivé spina pH
7 az 10 V. Jeden par kontakti ma spinat
topné zaiizeni (nejlépe ve vodni lazni
kolem misky s vyvojkou; v zZadném
piipadé nesmi byt vyvojka ohfivana
pfimo), druhy par soucasné spind kon-
trolni Zarovku. ,

Souddstky, az na perlickovy termistor,
ktery je tfeba objednat ze zavodu
Prvni pétiletky v Sumperku, jsou béznd
k dostdni. Perlickovy termistor 10 az
12NR15 jsou zataveny do sSpicky asi
10 cm dlouhé sklenéné trubi¢ky o pru-
méru asi 5 mm (obr. 38). Ke dvéma jeho
vyvodum pfipdjime dlouhy, tenky dvou-
pramenny izolovany drit (na vyvody
natidhneme buzirku). Pak celou skle-
nénou trubi¢ku kromé spicky, kde je
citlivy termistor, vsuneme do druhé
trubky z plastické hmoty a zalejeme
Epoxy 1200 nebo Dentakrylem tak,
aby vyvody byly vodotésné zality. Na
$pi¢ku, kterd je velmi choulostivd na
tdder, mizeme jeSté upevnit ochranny
kosi¢ek. Takto upraveny termistor za-
montujeme pevné na misto, napf. na
dno misky.

Piistroj zapneme a do misky dame
lazenn takové teploty, jakou chceme

udrzovat. Nyni otdéime trimrem v must-
ku, aby relé spravné sepnulo. Pak trim-
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rem otdcime opét zpét, aZ relé vypne.
Ochladime-li ldzen o 1/2 °C, musi relé
sepnout. PF regulaci davame pozor,
aby termistor byl stile ponofen v teku-
tiné, jinak se muZe poskodit pFetiZzenim.

O vyrobé plosnych spoji bylo jiZ na-
psano mnoho [9]. Obvykle se pouZziva
fotografickd metoda a chlorid Zelezity.
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Obr. 46
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Fotografovat
viak nevyplati a chlorid Zelezity byva
nedostatkovym zhozim. Proto postupu-
jeme ponékud jinak. Ploiny spoj podle

pro jednotlivy kus se

obr. 46 piekopirujeme na médénou
folii cuprextitové destiéky a mista, ktera
nemaji byt odleptina, pfekryjeme lakem
(ziskdme jej rozpusténim asfaltu v ben-




zolu). Po zaschnuti vlozime desti¢ku do
zfedéné kyseliny dusiéné (technicka ky-
selina dusiéna fedénd asi na 50 9 vodou,
ale pozor: do vody lejeme opatrné a po-
malu kyselinu, ne naopak). Celou ope-
raci délame venku, protoze pii odlep-
tavani se tvofi skodlivé plyny. Odleptani
trva dvé az tfi minuty. Po dikladném
oplichnuti smyjeme kryei lak benzolem,
médénou folii vyle§time a potfeme ka-
lafunou rozpusténou v lihu. Po vyvrtdni
otvori miZeme jiz péjet soudastky.

Vi’ceﬁéelovy regulitor teploty
se zvukovou signalizaci

Pfistroj (obr. 47) se da pouzit tam,
kde teplota nesmi stoupat nad urditou
hranici. Jakmile teplota desahne pfedem
stanoveného bodu, pristroj zapne nebo
vypne prislusné servozafizeni, které te-
plotu znovu uvede na stanoveny stupern.
Dokud se nedosiahne tohoto stavu, sly-
§ime z reproduktoru varovny signal,
Nastavitelnd oblast je 15 az 70°C
s pfesnosti 0,5 °C. P¥istroj se hodi napf.
k hliddni teploty vzduchu, aby teplota
nestoupla nad uréitou hranici, béziciho
elektromotoru, aby nepfekroéil nap¥.
70 °C, atd. Jakmile je odstranén kri-
ticky stav, nastane klidova poloha a p¥i-
stroj znovu zapne zafizeni, které pred-
tim vypnul. Pfistroj tedy reguluje v ur-
éitém malém rozmezi, které zavisi na
typu termistoru a na jeho tepelné se-
trvaénosti. Nedovede vsak signalizovat
stav, klesne-li teplota, nap¥. pro poruchu
topného zafizeni. K tomu je tfeba dru-
hého ptistroje, kde termistor je ve ve-
dlejsi vétvi mustku.

V ptistroji pouzijeme tyéinkovy ter-
mistor, ktery je béziné k dostani (odpor
asi 500 2). Regulator je napajen z ba-
terie 6 V. Z ménide pfivadime na mustek
stiidavé napéti a tim dosdhneme velmi
pfesnych parametra. Transformator Tr
je vinut na feritovém jadie nejmensiho
typu: vinuti I ma 700 zavita, vinuti Il
300 a vinuti III 200 zavita dratu o
@ 0,05 mm. V jedné vétvi mustku je
termistor, na protéjsi strané je regulaéni
potenciometr. Jeho stupnici zkusmo ocej-
chujeme v teplotnich ddajich a tak na-
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stavime i potfebnou teplotu. Pfekrodi-li
teplota nastavenou hodnotu, porusi se
rovnoviha mustku a T, dostava pfes
zesilovad na bazi signdl, ktery ho otevie:
z reproduktoru zazni varovny tén a po-
larizované relé Rl piitahne a sepne nebo
rozepne pfislusné servozafizeni. Odpory
oznacené hvézdickou je tieba v pFistroji
nastavit podle parametri pouzitych
tranzistoria. Kdyby tén reproduktoru byl
slaby, bude tfeba jej zapojit pfes mi-
niaturni vystupni transformator, jaké se
pouzivaji v tranzistorovych pfijima-
¢ich,
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ELEKTEMCKY ’g'

In%. J. Tomas Hyan

Béhem poslednich
prumyslu podafilo vystupniovat citlivost
fotografického materiilu na svétlo a vy-
vinout objektivy s velkou svételnosti.
I p¥i nejcitlivéjéich filmech a objektivech
8 velkou svételnosti je viak mnoho
snimkd, které je moZno pofidit jen
8 umélym zdro_]em svétla. Jednim tako-
vym zdrojem je elektronicky blesk.

Elektronicky blesk (da.le jen Dblesk)
prosel nekohkaletf,'fm vyvojem. PFipo-
menme si jen desdté é&islo Radiového
konstruktéra Svazarmu z r. 1955, v ném?%
jsme se pokusili sezndmit Stendfe v Eir-
§im méFitku s koncepci tehdejsich za¥i-
zeni. Jak dalece je dneini moderni kon-
cepce odlisnd, to vyplyne z dalsich ka-
pitol.

Vznik blesku oteviel mnoho novych
perspektiv pro d&ernobilou a barevnou

nékolika let se

fotografii, pro~ tisk, zpravodajstvi, kri-
minalistiku, techniku, lékafstvi a jiné
védni obory, a to nejen v béZném po-
uZiti, ale 1 v makro- nebo mikrofotografii.

PrestoZe se u nds vyrabi a prodivi
nékolik typt bleskd (druZstva Mechanika,
Drupol), dokonce i v tranzistorové verzi,
zdjem fotoamatérd o amatérskou stavbu
je stdle znaény. Svédéf o tom nejen
mnozZstvi dopisi, které redakce AR a
RK dostdvd, ale predeviim zvydeny
zajem o ta ¢isla AR, v nichZ se objevi
néj aky navod nebo pOplS blesku. Ukolem
této ¢asti RK je pfinést prehled o sou-
fasném stavu vyvoje blesku, jeho prin-
cipu a ndvod na stavbu jednoduchého
bleskového zaFizeni.

Na Jedno viak nesmime zapominat:
blesk miize byt pncmou arazu elektric-
kym proudem! Uraz muze zpisobit si-
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tovy proud (u vybojkovych bleskil pfi-
pojenych na sit) nebo elektricky néboj
nashroméizdény v kondenzatoru (u véech
typd vybojkovych bleska).

Princip elektronického
blesku

Elektronicky blesk se skldda z vybojky
Vb, kondenzatoru C a generitoru stej-
nosmérného napéti G (obr. 1). Konden-

~zator C se nabiji z generdtoru pres ochran-
ny odpor R,. Dostoupi-li stejnosn.érné
napéti na kondenzatoru velikosti shodné
se zapalnym napétim vybojky (dvou-
elektrodové), nastane ionizace plynové

RO
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Obr. 1

néplné vybojky. Tim klesne jeji vnit¥ni
odpor na nékolik méalo ohmu (3 aZ 15),
takZe potencidlni rozdil napéti na kon-
denzitoru se muZe vyrovnat pFes vy-
bojku; toto vyrovnani je provizeno
jejim oslnivym zdbleskem.

Kapacita kondenzitoru uréuje mnoz-
stvienergie, kterou vybojka vyza¥, a také
dobu vyboje, tzv. ,,hofeni*. .

Pokud by vyvojka byla pFipojena ke
zdroji stejnosmérného napéti bez ochran-
ného odporu R,, nastal by trvaly vyboj,
ktery by vybojku zniéil. To vSak plati jen
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Obr. 2

za pfedpokladu, Ze zdroj G je schopen
dodivat stejnosmérné napéti rovné za-
palnému napéti vybojky a proud odpo-
vidajici stfednimu odbéru p¥i hofeni
vybojky - tedy pH pouziti ,,tvrdého*
zdroje, kdy by navic odpadl i kondenza-
tor C. Pri omezeni vybojového proudu na
uréitou velikost — sériovym za¥azenim od-
poru R, mezi zdroj a vybojku — nastal
by opét trvaly vyboj, aviak o malé
intenzité. Navic by odpadla vyhoda mzi-
kového osvétleni. Proto se toto zapojeni
nepouziva.

Dalsi nevyhodou dvouelektrodové vy-
bojky je, Ze provozni napéti musi mit
stejnou velihost jako ionizadni, tj. asi
5 kV. Proto byla vyvinuta vybojka se
tiemi elektrodami, u niz vystaéime s da-
leko niz$im provoznim napétim, neZz je
ionizaéni napéti. Zapojeni tiielektro-
dové vybojky je na obr. 2. Prvni dvé
elektrody vybojky zachovidvaji svou
funkei, tfeti slouzi k zapaleni. Tato tzv.
zapalovaei (ionizaéni) elektroda je u-
misténa vné vybojkové trubice, obvykle
ve tvaru draténé spiraly, pop¥Fipadé ko-
vového povlaku édsteéné pokryvajictho
trubici. Po pfiloZeni provozniho napéti
nemuze vzniknout vyboj vlivem vel-
kého wvnitiniho odporu plynové niplné
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vybojky. Teprve po pfivedeni vysoko-
napétového impulsu (nékelik kV) na
zapalovaci elektrodu dochazi k ionizaci
plynové naplné, a tim k vyrovnani
naboje kondenzatoru C coz se projevi
oslnivym zableskem.

Soucasti elektronického
blesku

Na obr. 3 je blokové schéma elektro-
nického blesku Skladd se z nékolika
éasti a obvoda:

G — zdroje stejnosmérného napéti
(obvykle 2 az 9V),
M — ménide (vibritorového nebo

tranzistorového) véetné trans-
formatoru a usmériiovade (u

star§ich zapojeni jej nékdy
nahrazoval vibrator),

C — kondenzitoru,

Z — zapalovaciho cbvodu s indi-

katorem, popiipadé s automa-
tikou vypindni,
Vb — vybojky.

Zdroj stejnosmérného napéti

Nejcastéji pouzivanym zdrojem elek-
trické energie byl akumulator, zpodatku
olovény, pozdéji oceloniklovy (NIFE -
oznacovany také jako alkalicky). V ama-
térskych konstrukcich jsme se setkali
i 5 akumuldtorem st¥ibrozinkovym. Vy-
hodou olovéného akumuldtoru byl jeho
maly vnitini odpor, ktery ani pfi znaé-
ném odbéru proudu nezpusoboval ne-
Zzadouci ubytek napéti a tim i prodlou-
Zeni nabijeci doby kondenzitoru. Jeho
nevyhodou byla znaénd vdha a nutnost
pravidelné obsluhy (dobijeni) i tehdy,
nebylo-li zafizeni v provozu. Ponékud
lepsi vlastnosti mél vyrobek firmy Sonnen-
schein, uréeny specialné pro blesky. Byl
to tzv. baryxovy akumulator, ktery ob-
sahoval pfisadu baria a mél vétsi Zivot-
nost. Oceloniklovy akumuldtor sice ne-
vy%aduje pravidelnou obsluhu, jeho jed-
notlivé élanky vSak maji nizsi napéti
ve srovnani s akumuldtorem olovénym

(1,2 V ~ NIFE; 2,0 V — Pb). Jeho vnit¥ni
odpor je vSak vétsi a jeho kapacita (pii
stejném objemu jako u olovéného) mensi.
Mnohem lepsi vysledky vykazuji blesky
se stfibrozinkovymi akumuldtory; jsou
lehéi, ¢lanky maji mensi vnitfni odpor,
vyhodnéjsi rozméry i kapacitu. Bohuzel
viak schopnost jejich opétného pouziti
po dobijeni je mald - asi 50 cykla.
Je také tieba proces nabijeni trvale sle-
dovat a dodrZovat pfedepsany nabijeci
proud.

V modernich konstrukeich elektro-
nickych bleski se pouzivaji moderni
niklkadmiové akumulitory (Leclanche,
DEAC), které pfi malych rozmérech
poskytuji potfebné napéti a proud, po-
pfipadé suché baterie (tzv. ,,ploché®,
které jsou témér viude k dostdni, nebo
kulaté monoéldnky). Pouziti suchych
baterii umoznila tranzistorizace blesku,
z niz vyplynula vétsi i¢innost celého za-
Fizeni, které zZivotnost téchto chemic-
kych zdroju elektrické energie vyhovuje.

Pokud hovofime o suchych bateriich,
je tieba dodat, Ze svého ¢asu se pouzivaly
i suché ,,vysokovoltové‘ baterie (o na-
péti 300 az 2000 V), které pouhym p¥i-
pojenim, popfipadé galvanickym spo-
jenim s kondenzitorem C pfedavaly po-
tfebnou energii k vyboji. U nas zname
dva vyrobky konstruované pro baterie
tohoto typu. Je to sovétsky blesk ,,Mol-
nija* a zapadonémecky ,,Ikotron*. U
téchto konstrukei samoziejmé odpada
clen M podle blokového schématu na
obr. 3. ‘
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P¥ ndvrhu konstrukce blesku wvy-
chizime ze zvoleného mnoZstvi energie
P;, které obvykle uddvame ve watt-
sekundich (Ws) nebo Joulech (J) a z poé-
tu pozadovanych zablesku (k) na jedno
nabiti akumulatoru nebo na jednu napla.
Energie blesku (pro kazdy zablesk) se
pohybuje u béZnych vyrobka mezi 30
az 100 Ws; pocet zableski je minimalné
30. Z téchto ddaju vypolitime potieb-
nou kapacitu zdroje stejnosmérného na-
péti podle empirického vztahu:

k.P;
Cp = 73600, T, [Ah; ¢, Ws, V] (1)
kde C, = hledani kapacita zdroje v am-

pérhodinich (Ah),

kE = pocet pozadovanych zableska
(30 <+ 150),

P; = energie bleskového zafizeni
(P: = 30 = 100 Ws),

7 = udinnost zafizeni (vy = 0,2 pro
méni¢ 8 vibratorem a 0,4 pro
méni¢ s tranzistory),

3600 = prevodni konstanta jmeno-
vatele, (60s . 60 min,)
U, = napéti zdroje (baterie) ve
voltech.
ProtoZe v béiné praxi prichdzeji dnes
v tvahu pro konstrukce bleski jen
niklkadmiové akumuléatory, poptipadé su-
ché baterie, zminim se o nich podrobnéji.
V soudasné dobé vyrabi n. p. Bateria
Slany étyfi typy plynotésnych akumuli-
tord, jejichz rozméry jsou na obr. 4.
Nejvhodnéjéi pro bleskova zaFizeni je
druhy a &tvrty typ (NiCd 450 a NiCd
1500), které podle potieby Fadime do
série, paralelné, popfipadé sérioparalelné.
Vlastnosti viech &ty akumuldtori jsou
v tabulce 1.

Vyhodou téchto akumuldtori je, Ze
nevyzaduji udrzbu. Nedopliuji se elek-
trolytem, ani se nekontroluje jejich stav.
Je jen t¥eba pfi nabijeni dbat na spriavné
pblovani a nabijet pfedepsanym prou-
dem. Rozsah teplot, pfi nichz maji aku-
muldtory pracovat, je v rozmezi -25 °C
az +40 °C, pficemz je tfeba pocitat s po-
klesem kapacity p#i nizkych teplotaich.
Nap¥. pfi -25 °C poskytuji akumuldtory
jen 40 9( jmenovité kapacity. (Jmenovi-
tou kapacitou se rozumi souéin vybijeci-
ho konstantniho proudu s poétem hodin,
za které poklesne napéti na 1,1 V na &a-
nek). Nevyhodnou vlastnosti je pokles zi-
votnosti a kapacity akumulitoru pfi vy-
bijeni pod napéti 1,1 V na éldnek. Proto
je tfeba se nadmérného vybiti vyvarovat.
Protoze prubéh vybijeci k¥ivky NiCd aku-
mulatora je pomérné plochy, je stanoveni
koneéného napéti 1,1 V dost problematic-
ké. Proto se doporucuje zjistit u elektro-
nického blesku 1nosny pocet zablesku
opakovanym ,,odpéalenim‘ pfi soucas-
ném meéfeni napéti na akumulatoru aZ do
poklesu tésné pod 1,1 V na élanek. Zjisté-
ny pocet slouzi jako voditko k wuréeni,
kdy jsou akumulitory wvybity. Vybiti
akumuldtoru prozradi také nedmérné pro-
dlouzena nabijeci doba kondenzitoru C.

Soucasné je tfeba upozornit na nut-
nost nabijet ¢lanky predepsanym prou-
dem (tab. 1), ktery nesmi byt prekrado-
van. Prili§ velky proud miZe vyvolat
uvnitf hermetického pouzdra vyvin ply-
nu, ktery tlakem deformuje ¢lanek. Vy-
bijeci proud neni stanoven na urcitou
hodnotu. Je jen tfeba mit na paméti, ze
pii velkém vybijecim proudu (kolem 1 A,
coz je velikost proudu odebiraného u béz-
ného blesku) se znacné sniZuje kapacita

Tabulka I

T Jmen. na- | Kapacita Vratnost Nabfj. Koned Nab. | Napé&tf ‘v’l

P péti [V] [Ah) cykla | proud [wA]| napsti | &as | po vybit
vl [hod]. [vl
NiCd 225 1,2 0,225 60 22,5 1,5 16 1,1
NiCd 450 1,2 0,450 100 45,— 1,5 16 L1
NiCd 900 1,2 0,900 100 90,- 15 16 1,1
NiCd 1500 1,2 1,500 100 150,- 1,5 16 1,1
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ka¥dého &lanku. Snifeni pFedstavuje -

napf. u nejmensiho typu NiCd 225 az
30 9, jmenovité kapacity, u typu NiCd
1500 asi 40 9. Proto se typy s nejmensi
kapacitou pouzivaji u blesku s minimalni
vybojovou energii (napf. Braun FX 60
o energii 25 Ws a.zaruéeném poé&tu 40 z4-
bleskii pouzivé jako zdroj napéti pét ¢lan-
ka NiCd 225 zapojenych v sérii).

Je samoziejmé, Ze pofizovaci cena nikl-
kadmiovych akumuldtori je vys&i neZ
cena suchych baterii. Néktefi konstrukté-
fi davaji proto pfednost bateriim, které
se vSak nedaji mnohokrit dobijet [6].
Z béinych typu jsou nejvhodnéjsi-ploché
baterie, které se v praxi osvédéily (co do
Zivotnosti) lépe nez tzv. monoélanky,
i kdyZ maji nizsi kapacitu. Z hlediska pro-
voznich naklada je levnéjsi jedna napla
ze dvou plochych baterif nez niplh ze
SétyF az Sesti monoclinkid. K napdjeni
blesku jsou vi8ak vyhodné&jsi typy B 310
nebo B 324 (tzv. ,,modré*), které maji
mensi vnitini odpor nez typ B 313 (tzv.
»zelenét). To plati i 0 monoé¢lancich, kte-
ré se vyrdbéji ve trech typech. Nejvhod-
néjsi pro blesky je opét ten druh, ktery
ma nejmensi vnitini odpor (typ B 140 -
»modry‘). Hlavni vyhodou baterii opro-
ti jinym zdrojdm je tedy jejich mal4 vaha
a nizkd cena. Jedna ndpln staéi pramérné
na 40 az 100 zableskl, coz oviem zalezi
na drubu blesku a jcho d&nnosti.

Mé&nile

V vvodu jsme si fekli, Ze zablesku do-
sahujeme vybitim néboje nashromézdé-
ného v kondenzitoru po ionizaci néplné
vybojky. Provozni napéti vybojek se viak

pohybuje podle druhu a typu od 200 V
do 4000 V, zatimco napéti bézného aku-
muldtoru nebo baterie je asi padesit-
krat az dvacetkrat mensi. Proto musime
toto nizké napéti transformovat, tj. pre-
ménit na potfebnou velikost. Transfor-
movat vSak miZeme jen stfidavé napéti.
Znamena to tedy pfeménit nejprve stej-
hosmérné napéti na st¥idavé, transformo-
vat je na potfebnou velikost a v dal$im
¢lenu — usmériiovaéi — je opét pfevést na
stejnosmérné (jimz se nabiji kondenza-
tor blesku).

Zafizeni k pfeméné stejnosmérného na-
péti zdroje na potiebnou velikost oznacu-
jeme nazvem ménié. V zasadé existuji tii
hlavni typy ménici:

1. rotaéni ménide,

2. vibraéni elektromechanické ménice,
tzv. vibratory,

3. tranzistorové ménice.

Pro elektronicky blesk mnepfichazi
v tdvahu prvni typ, protoZze ma nizkou
ucinnost. Vibrator byl svého ¢asu hlavni
soucasti tehdejsich bleski; mnohdy byl
dokonce vyuZivan i k usmériiovani pfe-
transformovaného primarniho napéti ba-
terie. ProtoZe se s nim v8ak setkime jesté
i dnes u nékterych édsteéné tranzistorizo-
vanych bleski (v obvodech automatiky),
zminim se struéné o jeho funkei.

Zakladni zapojeni vibrdtoru je na obr.
5. Sklada se z civky L a chvéjky s pferu-
Sovacim kontaktem p. Po sepnuti spina-
ée S prochazi psoud civkou, v jejimz Ze-
lezném jadru vznikne elektromagnetické
pole a zpusobi pfitazeni chvéjky, tj.
rozpojeni kontaktu p. V tom okamziku je

~ proud pferuSen, pole zanikd a chvé&jka se

vlastni pruZnosti vraci do pivodni polo-
hy. Tento déj se opakuje rychlosti danou
vlastnostmi chvéjky, kontaktu apod.
ProtoZe vsak k civce L je paralelné pfi-
pojeno primarni vinuti n, pfevodniho
transformatoru, pferusuje kmitdni chvéj-
ky i proud, ktery vinutim prochazi. Tim
se dosahuje potiebného pierusovaného
prubéhu. Na sekundarnim vinuti n,
vznika elektromagnetickou indukei st¥i-
davé napéti potiebné velikosti (dané p¥i-
blizngé pfevodem, tj. pomérem primarnich
a sekundéarnich zavitd). Toto mapéti se
odebira za usmérnovacem D a nabiji kon-
denzator C. Kondenziator C, omezuje
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jisk¥eni pferusovaciho kontaktu a brani
tim jeho opaloviani, kondenzator C, od-
fezdva vysokonapétové Spicky na se-
kundarni strané transformatoru -~ chrani
jej pFed prorazenim.

Na obr. 6 je zapojeni dvoucestného
vibratoru, ktery ma lepsi ddinnost, vy-
¥aduje vSak délené primarni vinut{ trans-
formAatoru. Podrobnéjsi informace o vib-
ratorech, navrhu a vypocétu transforma-
toru najde zajemce v [4].

S rozvojem polovodi¢a vznikl t¥eti typ
meénide — tranzistorovy, ktery nahradil
méné spolehlivé ménice elektromecha-
nické. Jeho hlavni vyhoda spoéiva v tom,
7¢ u néj nedochazi k opalovani nebo
,,spékéni* kontaktu, protoZe tranzistory
ve vhodném zapojeni mohou pracovat
jako bezkontaktni spinace. Polovodiéové
méniée maji dlouhou Zivotnost a jsou
velmi spolehlivé, nebot nemaji Zadné po-

hyblivé soucastky. Také jejich vaha a roz-
méry jsou malé, zvlasté jsou-li postaveny
z miniaturnich souddstek. I transforma-
tor muze mit malé rozméry, protoze je
urcen pro vyssi kmitoéet stiidavého na-
péti (200 Hz aZ 6 kHz) nez u vibratoru
(50 Hz az 200 Hz). K usmérnovéni st¥ida-
vého napéti se u tranzistorovych méniéu
pouzivaji vyhradné polovodicové diody,
které nezabiraji pfili§ mnoho mista
v konstrukci blesku. Polovodi¢ové mé-
ni¢e jsou nehluéné a stabilni i p¥i otfe-
sech nebo vibracich. Uginnost téchto mé-
niél je pomérné velka — pohybuje se mezi
60 az 90 9, — tedy mnohem vétsi nez
u vibratorovych méniéi.

Ménié obsahuje tfi zakladni éasti: st¥i-
daé neboli transvertor, transformator a
usmérnovaé. K transformatoru a usmér-
novadi se jesté vratime.

Rozdily v zapojeni tranzistorovych mé-
niét jsou zpusobeny vlastnostmi zaklad-
niho prvku méniée — tranzistorového ge-
neratoru. Z tohoto hlediska se meénice
deéli:

1. podle zplsobu zapojeni tranzistoru
(tranzistory v ménicich jsou zapojoviny
se spoleénym emitorem nebo se spolec-
nym kolektorem, poprlpade se spolecnou
bazi. Nejcastéjsi je prvni zapojeni.)

2. podle zptsobu buzeni (jako volné
kmitajici méniée nebo jako ménice s ne-
zdvislym buzenim, coZ jsou dvoustuprio-
vé ménice sloZzené z generatoru a vyko-
nového zesilovace).
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3. podle druhu zpétné vazby (zpétnd
vazba generdtorii byva nejéastéji trans-
formatorova, a to napétova nebo proudo-
véd, poptipadé kombinovani, tj. napétova
i proudovd. Nékdy se pouZivd generdtor
8 kladnou vazbou ~ multivibrator RC).

4. podle tvaru kmith délime genera-
tory na oscilatory, tj. generitory sinu-
sovych kmita a relaxacni oscilatory ob-
déInfkovych, pop¥. pilovitych kmitd.

5. podle ¢innosti (na jedno¢inné a dvoj-
¢inné; dvojéinnd zapojeni mohou byt
symetrickd nebo nesymetricka. Jedno-
éinni zapojeni se realizuji s usmérnovaci
diodou zapojenou k vystupnimu vinuti
transformitoru v propustném nebo zi-
vérném sméru).

Na obr. 7 je p¥ehled poloveodidovych
méniéa, navazujicich na toto déleni. Bez
ohledu na rizna zapojeni ménicéa vyply-
vi jejich éinnost ze stejnych teoretickych
zdkladd, které si nejlépe objasnime na nej-
obecnéjsim zapojeni ménice (volné kmi-
tajiciho, symetrického, dvojéinného, s na-
pétovou zpétnou vazbou, osazeného tran-
zistory v zapojeni se spoleénym emito-
rem). Schéma je na obr. 8. V dale po-
psanych ukazkach komerénich konstruk-
ci elektronickych blesku bude vzdy upo-
zornéni, o jaky druh ménide jde. Z pre-
hledu na obr. 7 jsou pro konstrukce bles-
ki nejvice pouzivana zapojeni oznadend
vyraznym oramovanim.

A nyni k zdkladnimu zapojeni dvoj-
¢inného meénice. Sklada se z tranzistora
T, a T,, transformatoru Tr a usmérno-
vade D. Na vstupu je déli¢ napéti sloze-
ny ze dvou odport, z nichZz prvni (R,)
miva nékolikrate vétsi hodnotu nez dru-
hy (Rp). Z jejich spoleéného bodu se ode-
bira piedpéti pro baze obou tranzistoru.
Transformator m4a tfi vinuti: primdrni
(n,), zpétnovazebni (n;) a sekundarni (n,),
ktera jsou nékdy oznacovana jako vinuti
kolektorové (n,), vystupni (n,) a bizové
(n;). Jako usmérnovaé se pouzivd jedna
dioda, dvé ve funkei ,,zdvojovaée‘ nebo
6ty v mistkovém zapojeni.

Méni¢ pracuje takto: po sepnuti spi-
nade S protékd proud z baterie odpory
R, a Ry a vytvoFi v jejich spolecném ﬁodé

~zaporné napéti (vadl emitoram). V tom-
to stavu jsou oba tranzistory otevieny;
.vlivem toleranci jejich parametri a. ne

zcela shodného odporu primérnich a
zpétnovazebnich vinuti (Rp1a % Rprb.
R.sa # Rn3p) je proud jednoho tran-
zistoru vétsi nez proud drubého. Rozdil
kolektorovych proudd vyvoldva uréity
magneticky tok v jddru transformdtoru
a jeho vcinkem se soucasné indukuje na-
péti do odbocek zpétnovazebniho vinuti.
Na bazi jednoho tranzistoru je tak pFiva-
déno napéti zdporné vidi emitoru, na béazi
druhého kladné. Jsou-li zpétnovazebni
vinuti zapojena tak, Ze zvétsujici se zd-
porné napéti je pravé v tom tranzistoru,
jehoz kolektorovy proud je vétsi, otvira se
tento tranzistor stile vice, zatimco druhy
se zavira. Nakonec se prvni tranzistor
uplné otevfe a druhy ivplné zavie. Je-li
tedy jeden tranzistor tdplné otevieny —
napf. T, je na vinuti ny, témé&f celé napé-
ti baterie Uy, (az na zbytkovd napéti na
tranzistoru). :

Po dobu otvirdni vznikal tedy v jadru
transformatoru magneticky tok, jehoz
velikost byla dmérnéd rozdilu protékaji-
cich kolektorovych proudu. A protoze
napéti baterie Uy, je téméF stalé, je rust
magnetického toku s ¢asem linedrni (za
pfedpokladu, Ze pracujeme v linearni
¢asti magnetizaéni krivky). Maxim4lni
magneticky tok je tedy ddn nejvétsim
moznym proudem kolektoru pouzitého
tranzistoru. Po dosaZeni této hodnoty se
vzrust proudu zastavi. Tim dochdzi ke
»zhrouceni magnetického pole v jadru
transformatoru, které zpusobi pokles
proudu baze a tim i kolektorového prou-
du. Nastdvd okamzik ,,pFeklopeni®.
V obou vinutich bézi se znovu zaéne indu-
kovat mnapéti, avsak opaéné polarity,
takZe prvni tranzistor se nyni uzav¥e, za-
timco druhy se otevfe.
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Vede-li druhy tranzistor, méni se smér
magnetického toku v jadru a proud pro-
chazejici druhou ¢asti primdrniho vinuti
(n1p) ma opaény smér. Jakmile kolektoro-
vy proud dosdhne mezni hodnoty a jadre
se nasyti, tranzistory znovu p¥eklopi.
Pii preklapéni se tedy pfivadi na primar-
ni vinuti stfidavé napéti baterie, které je
transformovano v poméru daném prevo-
dem Tr. Po usmérnéni usmérniovaéem D
a filtraci kondenzitorem C, se ptivadi
ke spotifebiéi (v obr. 8 zatéZovaci odpor
R;).

Cinnost méniée tedy spodiva v pravidel-
ném pieklapéni tranzistorid, které se déje
samo¢inné. Pocatek preklopeni je din
okamziikem nasyceni jadra transformi-
toru (pfeklopeni vsak muZe nastat i teh-
- dy, je-li dosaZeno maximadlniho proudu
kolektoru pfed nasycenim jadra. V tom-
to pfipadé viak bude ¢innost ménice ne-
ekonomicka [26]).

Nejbéznéjsi zapojeni tranzistorového
ménice je na obr. 9 a 10. Je to zapojeni
jednodinné, tj. takové, které pouziva jako
elektronicky prepina¢ jen jeden tranzis-
tor. Cinnost téchto ménica je v zasadé
stejna, jak jsme si jiz vysvétlili. Jak je
z obou zapojeni zfejmé, lisi se jen zapoje-
nim diody. Na obr. 9 je pélovana v z4-
vérném sméru. To znamend, Ze je vodiva
v té pialvlng cyklu, kdy je tranzistor
uzavien (energie odebirand z baterie se
hromadi v magnetickém poli transforma-
toru pfi vodivém tranzistoru T a je-li T,
uzavten, pfedava se energie zatézi)., Je-li
tedy tranzistor ve vodivém stavu, mag-
netizaéni proud roste od nuly do hodnoty
rovné maximélnimu proudu kolektoru.
Tato hodnota je omezena jen charakte-
ristikou tranzistoru a parametry zpét-
novazebniho obvodu; nezdvisi na zatézi.
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Maximélnf hodnota napéti kolektoru je
naproti tomu dmérna zatéZovacimu od-
poru. To znamend, Ze pfi chodu na-
prizdno muZe vzrust az za hranici dovo-
lené mezni hodnoty daného tranzistoru.
Toto nebezpeéi viak ponékud omezuje
vnitfni kapacita tranzistoru a kapacita
vinuti.

Maximalni hodnota vystupniho napéti
je imérna odporu zatéze a nezavisi na
poméru zavita n,/n,. Tento pomér se voli
tak, aby napéti kolektoru nepfevysilo
maximélni dovolenou hodnotu napéti
pouzitého tranzistoru. ‘

Transformator tohoto jednocinného
ménile pracuje s tzv. podmagnetizaci, coz
vyzaduje vzduchovou mezeru mezi ple-
chy asi 0,3 mm. Je také tfeba pouzit pro
pfenos stejného vykonu rozmérnéjsi jad-
ro, nez by vyhovélo u dvoudinného mé-
niée. Nejvétsi spotfeba (pfikon) je pFi
nejmensi zatézi. Se zvétsujici se zatézi se
pfikon zmenguje pfi soudasném poklesu
prepinaciho kmitoétu. Vlastnosti tohoto
méniée vyhovuji do jisté miry pro elektro-
nicky blesk, jehoZ shéraci kondenzator
C predstavuje v nenabitém stavu nejveétsi
a v nabitém nejmensi zatéz, tj. nejprve
maly a pak velky zatézovaci odpor R,.

Na obr. 10 je zapojeni jednocinného
méniée s usmérfiovaci diodou v propust-
ném sméru, Toto zapojeni vznikne z pred-
chazejiciho prepdlovanim diody D nebo
prohozenim vyvodu sekunddrniho vinuti
n,. Aby nedoslo k zaméné, jsou na obou
schématech oznafeny zacatky vinuti
teckou. Vzhledem k zapojeni diody je
v tomto pfipadé energie preddvana v té
éasti cyklu, kdy je tranzistor T vodivy.
V této ¢asti cyklu se tedy pracovni rezim
nelisi od ¢innosti dvouéinného ménice.
Tvar proudu kolektoru je téméf obdélni-
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kovy a velikost vfkonu pFendseného tim-
to ménidem je pfibliZzné dvojnasobna
proti zapojeni s diodou v zdvérném smé-
ru. Mezi vystupnim napétim a kolektoro-
vym proudem vSak neplati zdvislost
z predchdzejiciho zapojeni. Pfi p¥eruseni
kolektorového proudu (tj. pfi pfepnuti do
uzavieného stavu T,) vSak vznika znaéné
prepéti na n, (napétova §piéka), které mu-
Ze prorazit usmériniovaci diodu D, popki-
padé poskodit tranzistor. Proto vyzadu-
je toto zapojeni usmérnovaci diodu s vys-
§im zavérnym (inverznim) napétim nez
v ptfedchdzejicim piipadé, i kdyz vystup-
ni napéti (koneéné) na kondenzitoru C,
m4a stejnou velikost. Proto se kolektoro-
vé vinuti pfemostuje ochrannym kon-
denziatorem C, (300 az 5000 pF), ktery
vSak souéasné zmensSuje UCfinnost mé-
nice. Zvlast vysoka prepéti vznikaji
u ménife pfi chodu naprazdno. Proto
nema byt takovy ménié¢ zkouSen pFi
chodu naprdzdno bez omezujiciho kon-
denzitoru C, (asi 10 000 pF), ktery —
u méniéa napdjejicich blesky — nahrazuje
shéraci kondenzator C. ’

Z tobhote vykladu vyplyva, Ze pro kon-
strukce blesku je lepsi zapojeni s diodou
v zadvérném sméru. Jeho vyhodou je mi-
mo jiné i vyssi rychlost nabijeni sbéraciho
kondenzitoru C o pomérné znacCné ka-
paciteé.

Nékdy se také pouzivd méni¢ s prou-
dovym zpétnovazebnim transformatorem
(obr. 11). Takovy méni¢ méa dva transfor-
matory: hlavni Tr; a pomocny Tr,, slou-
zici k zavedeni zpétné vazby. Napéti ba-
terie Up se za provozu déli mezi sériové
zapojend primdarni vinuti obou transfor-
matord. Cim vice je zatiZen hlavni trans-
formator (na pocldtku nabijeni konden-

zdtoru C;), tim mensi podil napéti pfi-
padé na jeho primdrni vinuti a tim vétsi
zbyva na primarni vinuti pomocného
transformdtoru Tr,. Proto se za tohoto
stavu zesili zpétnd vazba, tranzistor T,
je vice otevirdn, takZe jeho kolektorovy
proud vzroste a nabijeni postupuje rych-
leji. Naopak pfi nabitém kondenzitoru
C, je zatéz transformitoru Tr; minimal-
ni, takZe podil vstupniho napéti baterie
Uy, ktery na néj pfipada, je maximalni.
Pak je zpétna vazba (a tedy také pred-
péti baze T,) zmensena a tim je soucasnd
omezen odbér z baterie. Tento typ méni-
de. pouzivala u svych vyrobkd napf.
firma Metz a také nase druistvo Mecha-
nika (elektronicky blesk TR 50).

Velmi zajimavé zapojeni ménide je na
obr. 12. Jde opét o proudovou zpétnou
vazbu, tentokrdte vSak pFi pouZiti jen
jednoho transformatoru. Jeho <éinnost
je podobnd jako v pfedchazejicim p¥i-
padé a vysvétlime si ji podrobnéji na
ukazce komeréniho zapojeni s automati-
kou,

Transformator

S pfechodem z vibradniho ménide na
tranzistorovy bylo moZno prikroéit k po-
uzivani rozmérové malych transforma-
tord. Umoznil to vy$si pFepinaci kmito-
cet (kolem 2 kHz). Proto se pouzivaji
jadra typu M42 (s prifezem stfedniho
sloupku S = 1,4 em?) z zZeleznych, per-
malloyovych plechi nebo feritova.
Praxe ukazala, Ze blesky pro amatérské
pouziti vystaéi s energii 30 az 50 Ws. Pri
pouziti jednoéinného ménile (ktery je
mezi amatéry pro znaénou jednoduchost
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velmi obliben) nabijeme sbéraci konden-
zator C z bhézinych elektrochemickych
zdroji (napf. étyf monodlinka) v éase
pohybujicim se kolem dvaceti vtefin.
Pritom pro pfenos potfebného vykonu
vyhovi vykonovy tranzistor o max.
ztraté 3 az 4 W (napf. 0C30, 0C836,
TF80, GD120 ap.) a miniaturni transfor-
mator o prufezu stfedniho sloupku § =
25 mm?,

V prodejné ,,Radioamatér® (Praha 2,
Zitna ul.) jsou ve vyprodeji budici a vy-
stupni transformitory z rdznych tran-
zistorovych pfijimaéid nebo magnetofo-
nd. Pro nas wéel si z nich vybereme feri-
tovy vystupni transformétor z magneto-
fonu B4 (2PN65701 za 13,- Kés) nebo
mensi, budici (2PN66607 za 10,— Kés),
které po pfevinuti mizeme velmi dobte
pouzit.

Nékdy se jeité setkame (v zasobich
inkurantniho materialu) s miniaturnimi
transformatorovymi jadry z permalloyo-
vych plechi. I ty jsou pro nas 1icel vyho-
vujici. Nesmime vSak zapomenout, Ze
u jednoc¢inného méniée musi byt plechy
sklddiny jednim smérem, tedy tak, aby
byla zachovdna vzduchovid mezera bra-
nici presyceni jadra jiz na zac¢atku funkce
ménice. Totéz se tykd i sklddani Zelez-
nych plechu.

Zpusob vypodétu transformatoru ne-
uvadim, - nebot by pFesahl ramec této
priace. Zajemce odkazuji na literaturu
{26] a [9]. Aby si vSak zdjemce mohl
vyzkouset nékteré popisované konstruk-
ce, jsou schémata doplnéna idaji o poétu
zavita a prufezu jadra.

Usmériioval

Vzhledem k preklapécimu kmitodtu
nejsou vhodné selenové usmérnovade,
které vykazuji (pro kmitoéty od 200 Hz
vyse) znaéné ztrity. Mnohem lepsi jsou
polovodi¢ové diody, at jiZ germaniové
(napk. sovétské DG-C24, DG-C27, DZ7)
nebo kfemikové (TESLA 4aNP75
46N75, P35NP75, 36NP75 a novéjsi
KY705). Pri volbé diody vSak musime znit
jeji inverzni napéti, které musi byt vétsi
nez §pickové napéti pfipadajici naniv da-
ném zapojeni. Vidycky radéji volime
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typ s vétsim inverznim (zdvérnym) na-
pétim, nebo diody zdvojime (obr. 23).
Zavérné napéti zjistujeme tak, Ze zkou-
gsenou diodu pilpojime pies sériovy
ochranny odpor 1 M() a miliampérmetrke -
zdroji stejnosmérného napéti, Fiditelné-
ho v rozmezi od 400 do 1000 V. P#i po-
suzovani je smérodatny bod na charak-
teristice diody, p¥i némz zaéne prudce
stoupat proud diody po malém zvyseni
napéti ze zdroje. MéFici rozsah miliampér-
metru volime asi 20 mA a diodu zapojime
v zdvérném sméru ke zdroji (tj. klad-
nym pélem na kladny vyvod zdroje).
Nékterymi diodami zaéne prochizet mé-
Fitelny zpétny proud jiZ pfi podstatné
niz§im napéti nez udava vyrobce, ale

vyrazny ohyb nastdva az pozdéji [15].

Kondenzétor

Jak jiz bylo fefeno, vystaéime pro
b&éZzné amatérské pouziti s konstrukei .
blesku, ktery ma vybojovou energii 30
az 50 Ws, Podle kapacity kondenzétoru,
ktery mame k dispozici, zjistime po-
tfebnou velikost nabijeciho napéti, nebo
podle jmenovitého napéti vypoditime
pot¥ebnou kapacitu ze vztahu:

P=1U205.C [Ws;kV,uF] (2)

kde P - energie ve Ws,
U — napéti v kV,
C - kapacita shéraciho kondenz4-
toru v uF.

Na nasem trhu jsou dnes dva typy
kondenzitori uréenych pro konstrukei
blesku: typ WK 70582 o kapacité 800 uF
pro napéti 450/500 V a typ WK 70584
o kapacité 400 p.F pro napéti 400/500 V.
Kromé téchto typu, které jsou vsak jiz
tvarem zastaralé, vyribi Tesla Lansk-
roun kondenzator TC 509 —~ 250 uF pro
napéti 500/550 V a WK 70470 — 150 pF
pro napéti 450/500 V. Vyrobky Tesly
Lansgkroun maji moderni tvar a pramér
zakladny 36 mm, ktery jiz umoziuje
konstruovat blesky v plochém, tzv.
,,kniznim** formétu.

Elektrolytické kondenzdtory nejsou
bohuzel stoprocentné dokonalé. O jejich



nedokonalosti svédéi napf. tzv. piiény
proud. Je to proud, ktery protéka svo-
dem (tj. ztridtovym odporem) nabitého
kondenzatoru a pomalu jej vybiji. Pfié-
ny proud lze zmensit na zanedbatelnou
miru formovanim, tj. dlouhodobym na-
bijenim postupné se zvétSujicim napé-
tim. Vrstva kysliénika na f6lii kondenza-
toru se tim do jisté miry regeneruje.
Bézné elektrolytické kondenzatory maji
pFiény proud 2 az 8 mA; jsou formoviany
jiz od vyrobce. Nejsou-li vSak déle nez
tfi mésice v provozu, je tfeba je znovu
formovat. Je to mozné i nabijenim pfimo
z ménice blesku; bude to v§sk stiat mini-
malné jednu ndpli baterii. Je-li konden-
zdtor fadné zformovan, zkracuje se i cyk-
lus nabijeni (méni¢ nemusi doddvat navic
pfi¢ny proud, ktery byva u nezformo-
vaného elektrolytického kondenzatoru
p¥i napéti blizkém jmenovitému nékdy
az desitky mA!) Mime-li blesk s auto-
matikou, je délka intervali pfi vypinani
automatiky do jisté miry ukazatelem
stavu kondenzatoru.

Automatika — ukazky zapojeni

V amatérské praxi se pro jednoduchost
vyroby a snadné uvedeni do chodu ¢asto
pouzivaji jednocinné tranzistorové mé-
nice. Konstrukce bleskii, které pouzivaji
takové jednoduché ménice s jednim
tranzistorem, vyhovuji obvykle svému
tdelu, z provozniho hlediska vSak nejsou

S 0C1016
_O»-o\ <
R, ny ii
100 T
[
gv
ny
Rol |1k |
)
Obr. 13

ekonomické. To proto, Ze ménié¢ doddvi
proud do sbéraciho kondenzitoru C
i tehdy, dostoupi-li napéti na jeho svor-
kiach jmenovité velikosti. ProtoZe shé-
raci kondenzator tvoii zpravidla elektro-
lyticky kondenzator, ktery - neni-li
zformovin — ma znadné ztraty p¥iénym
proudem, jimZ se pozvolna vybiji, ne-
prestoupi napéti na jeho svorkach jmeno-
vitou velikost. Dobijeci proud se totiz
pFiblizné rovna pfiénému proudu kon-
denzatoru, ktery navic pfi prekrodeni
jmenovitého napéti dale stoupa. Pfi po-
uziti tvrdého zdroje primarniho proudu
(napf. olovéného akumulatoru o znaéné
kapacité v Ah a spridvné navrzeného
transformétoru) by hrozilo nebezpeéi
prekroc¢eni dovoleného napéti a prora-
zeni kondenzatoru. Pak by bylo bezpod-
mine¢né nutné pouzit ,hlidaci** zatize-
ni, které by vypinalo ménié pfi dosa-
zeni jmenovitého napéti.

Potfeba takovych ,hlidacich*, tj.
vypinacich obvodi odpadid tam, kde
sekundarni napéti (usmérnéné za méni-
¢em) nedosahuje pFi odpojené zdatézi
velikosti jmenovitého napéti. A to je
mnohdy pravé u amatérskych konstruk-
ci s nespravné navrzenym transforma-
torem nebo diodami s velkym zpétnym
proudem apod.

Hlavni duvod, proé¢ se vsak setkdvame
u komerénich vyrobka s vypinacim
obvodem (automatikou), spociva v hos-
podérnosti provozu. Pokles ndboje na
fadné zformovaném sbéracim kondenza-
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toru C totiZ v praxi neni tak rychly, aby
se nevyplatilo odlehéeni baterii odpoje-
nim ménife. Ménié se automaticky opét
zapina pii poklesu jmenovitého napéti na
sbéracim kondenzitoru C asi o 20 V,
obvykle z 500 V na 480 V. Vtefiny, kdy
z baterii nenf odebirdn proud, jsou velmi
cenné a piispivaji k relativnimu prodlou-
Zeni Zivotnosti a schopnosti provozu
blesku s jednou niplni baterii. Pfitom
samoziejmé vznikd moZnost expozice
s ruznou energii vyboje (U, = 480 =
500 V); ta vSak je zanedbatelnd a nema
na dosahované smérné &islo vliv.
Nejjednodussi vypinaci obved je na
obr. 13. Sklddd se z odporid R,, R,
neonové doutnavky D¢ a relé RI. Odpo-
rovym trimrem R; je nastaveno napéti
v bodé ,,a** na velikost zdpalného napéti
doutnavky (p¥i dosaZeném jmenovitém
napéti na kondenzitoru C,). Jakmile
doutnavka zapili, zaéne protékat proud
i odporem R,, na némz vznikne spadem
napéti. (Velikost rodporu R, je volena
podle proudu doutnavky Dt tak, aby
byl omezen proud protékajici relé.)
Toto napéti sepne relé, jehoz kontakt r,
uzemni bazi tranzistoru T,. Tim okamzi-
kem vysadi kmity relaxaéniho oscilé-
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toru a z baterie je odebirdn jen nepatrny
proud (asi 30 mA). V dalsich okamZicich
ztraci kondenzitor C; svij néaboj, jeho
napéti klesa a samozfejmé klesi i napéti
v bodé ,,a‘“. Tento stav trva tak dlouho,
az napéti v bodé ,,a* klesne pod zhaseci
napéti doutnavky (které je asi o 10 V
mensi nez zépalné). Tim zanikd spad
napéti na R,, relé rozepne kontakt r,
a relaxaéni oscilator nasadi kmity. Po
dosaZeni jmenovitého napéti na C, se cely
déj opakuje.

Toto zapojeni ma vSak Fadu nevyhod.
Je to jednak nutnost vybéru vhodné
doutnavky, kterA ma mit maly rozdil
mezi zépalnym a zhaSecim napétim,
jednak znaéna poruchovost mechanic-
kych kontakti relé, a koneéné i maly vy-
bér vhodnych typi na trhu. Jediné
opodstatnéni mi relé u dvojéinnnych
ménidh, které se jinymi zpisoby nedaji
dob¥e vypinat (dvojéinny ménié se budto
tézko vypind, nebo Spatné startuje). Na
obr. 14 je ukdzka zapojeni komeréniho
blesku, vyvinutého konstruktérem Vy-
krodilem (Mechanika). Tato konstrukce
(obr. 15) byla odménéna ,,Zlatym ka-
hanem*, tj. cenou udé&lovanou zdafilym
vyrobkum naseho lehkého priamyslu.
Zipalné napéti doutnavky se pfi nabiti
kondenzatoru C, odebird z dolniho &lenu



Obr. 15

déliée R,, R;. Pritokem proudu doutnav-
kou vzniké napéfovy spad na odporu R,,
ktery je zesilen kaskddovym tranzistoro-
vym zesilovaéem T,, T, na takovou ve-
likost, pifi niZz dojde ke spolehlivému roz-
pojeni kontaktu relé a tim k vypnuti
dvojcinného ménice (odpojenim emitoru
T, a T, od zdroje napéti). Ménié pracuje
v zapojeni se spoleénym emitorem na
rozdil od predchazejiciho jednodinného
ménice, ktery pracuje v zapojeni se spo-
leénym kolektorem.

Na obr. 16 je zapojeni tranzistorového
ménife, u néhoz je reléovy vypinaci
obvod nahrazen tzv. rekuperaéni dio-
dou. Ménié (relaxadni oscilator) v zapo-
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jeni se spoleénym emitorem a s usmérmo-
vaci diodou pracuje v zavérném sméru —
tedy v nejéastéji pouzxvanem zapojeni.
Navic Je viak opatren automatickym
vypinanim pomoci diody 0A31, ktera
zaéne plnit svoji funkei tehdy, je-li
efektivni velikost napéti na vinuti n,
vétsi nez napéti vznikajici na vinuti ng
(tj. pFi konecné fizi nabijeni kondenza-
toru C;). Nevyhodou tohoto zapojeni je,
ze pro spolehlivé vypnuti ménife musi
byt odpojen odpor R;, ktery vsak po-
tfebujeme ke startovani ménice. Proto
se musi startovat tladitkovym spina-
édem S,.

Dalsi zapojeni méniée s automatikou
(obr. 17) pouZivd firma Telefunken.
Ménié pracuje v zapojeni se spoleénym
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emitorem, pfi¢emz na strané sekundaru
jsou zafazeny dvé diody. Sekundarni
napéti odebirané z vinuti n, je dio-
dami seditdno. V pulviné otevieného
tranzistoru se nabiji kondenzitor C,
na pretransformované napéti baterie
Up.c (vzestupnym pfevodem ¢) a
v ptilvlné uzavfeného tranzistoru se k né-
mu pFiéita jesté usmérnéné napéti vznik-
1é prerudenim. Jak je tedy zfejmé, je
potieba druhé vysokonapétové diody
vyvazena tim, Ze tranzistor v tomto
zapojeni vede pro stejny vykon - jako
u méniée s diodou v zadvérném sméru -
jen priblizné& poloviéni kolektorovy proud.
Ménié¢ se uvadi do chodu sepnutim spi-
nacée S pri soucasném stisknuti tlaéitko-
vého spinade S, (zajisténo mechanicky).
Tim dostane baze tranzistoru T, po-
tiebné napéti pro rozkmitdni, pFicemz
relaxaéni oscilitor kmitd i po rozpojeni
spinade S;. V sekunddrnim vinuti n, se
indukuje stfidavé napéti, které po

oc?s

oc2?

usmérnéni nabiji kondenzator C,. Pa-
ralelné k C, je pfipojen déli¢ sloZeny
z odporu R,, R; a R,. Odpor R, je na-
staven tak, Ze pi dosaZeni jmenovité
velikosti napéti na C, (napf. 500 V) se
napéti na doutnavce Dt rovna pravé je-
jimu zadpalnému napéti. P zapéleni
doutnavky se vybije kondenzitor Ci.
Proudovy naraz se tak dostane az do spo-
leéného bodu délice R, a R, kde zpusobi
zvyseni potencidlu kondenzatoru C,.
Tim se vsak zvétsi i potencial ve spoleé-
ném bodé délice R, a R, ktery se pfe-
nese az na bdazi tranzistoru 7T; a uzavie
jej. Ke spolehlivému vysazeni oscilaci
slouzi ¢len R,, C,, zapojeny paralelné ke
kolektorovému vinuti n,. Jeho 1éinek
podporuje i kapacita vinuti n, (max.
20 pF).

Stejnou nevyhodoun jako v pfedchaze-
jicim pfipadé je potfeba startovaciho
tlaéitkového spinale S,. Proto bylo vy-
vinuto dokonalejsi zapojeni, u néhoz po-
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tieba startovaciho tladitkového spinade
odpada (obr. 18).

Ménié pracuje v zapojeni se spoleénym
emitorem s diodovym ,,se¢itaéem*. Kromé
hlavniho pfepinaciho tranzistoru T, je
v zapojeni jesté pomocny tranzistor T},
ktery pfi dosaZeni jmenovitého napéti na
kondenzatoru C, zastavi oscilace a ome-
zi tim spotfebu z baterie. Princip auto-
matiky spoéivda v tom, Ze baze T),,
ktera dostdva predpéti z déli¢e R,, R,,
je pfipojena pres diodu 3NN41 (D,) ke
kondenzitoru C,. Tento kondenzator se
nabiji pfes tuto diodu p¥i kladnych pil-
vlndch napéti baze (kdy je T, uzavien
na potencial asi 10 V (proti emitoru
T,). Tranzistor T, je v uzavieném stavu
a otvira se teprve pii zapaleni doutnavky
Dt. Tim spoji bazi tranzistoru T, s klad-
nym pélem kondenzitoru C,, T, se zavie
a pfestane kmitat. Tece-li proud doutnav-
kou Dt na bizi T,, je T, stale otevfen,
takze zkratuje bazi T, pro stfidavé na-
péti pies kondenzitor C,. Teprve po
zhasnuti doutnavky se uzavie pomocny
tranzistor T,; kondenzdtor C, je odpo-
jen od baze T, a ten zaéne znovu kmi-
tat.

Pro spravnou ¢innost je tfeba, aby
tranzistor T; mél co nejmendi zpétny
proud (asi 5 az 10 pA) a co nejvétsi
proudovy zesilovaci ¢initel hye (VELS nez
100). V praxi se zde osvédéily typy 0C76,
GC502, popiipadé sovétsky II15. Cin-
nost vypinaci automatiky se nastavuje
odporovymi trimry R,;, R,, &innost mé-
ni¢e dratovym potenciometrem R,.

Velmi zajimavé zapojeni ménife s au-
tomatikou je na obr. 19. Je pouzito
v zahraniénim elektronickém blesku
Elgatron; vyznaduje se miniméalnim
poctem souéasti a jednoduchym transfor-
matorem, Budici vinuti baze odpada,
nebot budici proud se odvozuje ze se-
kundarniho vinuti, které je p¥es drdhy
baze-emitor T, a T, uzemnéno. Vystupni
napéti je v urditych mezich nezivislé na
zatézi. Daldi vyhodou je, Ze pfi nabitém
sbéracim kondenzatoru C,; je odbér
z baterie velmi maly. Stupefi pfevodu z4-
visi nejen na poméru obou vinuti, ale
1 na zesilovacim ¢initeli obou tranzisto-
ru. Pfi praktickém ndvrhu lze vychazet
ze vztahu:

ta e haye Ty by Ty, = 0,75,

n,

kde n; je zvoleny pocet zavitd primarni-
ho vinuii (asi60 z dratuo @ 0,8 mm CuP)
a n, odhadnuty podet zaviti sekunddr-
niho vinuti.

Tranzistor T, zvétsuje zesileni tran-
zistoru T, na potfebnou velikost (celek
pracuje jako jeden tranzistor s extrém-
né velkym  zesilovacim  ¢{initelem
(Bare cetk. = hoye T « oy T5). Odpor R, jeko-
lektorovy pracovni odpor tranzistoru
T,, zatimco zatéz T, jiz tvoFi primarni
vinuti n,. Odpor R, slouzi k nastartovanf
ménice. Kondenzator C,, ktery je pfipo-
jen paralelné k sekunddrnimu vinuti
n,, tvofi s nim ladény obvod na kmitoétu
5 kHz. P¥i nabijeni kondenzitoru C,
se soucasné nabiji pres déli¢ R,, R, i kon-

0C824 0C838 n, =18z #06 CuP
(0c72)  (0C30) n,= 21007 #015CuP Obr. 20
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denzator C,, k némuz je pfipojena dout-
‘navka Dt. Velikost odporu R, je nastave-
na tak, Ze doutnavka Dt zapali teprve
tehdy, aZ napéti na C; dosahne 500 V.
Proudem doutnavky se pienese kladny
potenciil na bazi tranzistoru T, ktery se
uzavie. Tim se uzavie i tranzistor T, a
kmity zaniknou. Zhasne-li doutnavka D¢
(odpélenim blesku nebo poklesem naboje
na C; vlivem vybijeni p¥i¢nym proudem),
tranzistor T, se otevie a vede, ménié
zaéne opét pracovat a kondenzator C,
se znovu nabiji.

Na obr. 20 je ukéazka trochu sloZzitéj-
$itho zapojeni ménice elektronického
blesku, které se vyznaduje rychlym
dobijenim. Ménié tvo¥i relaxacni osci-
lator osazeny dvéma tranzistory T, a T,

0c26
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v zapojeni se spolenym emitorem a
s diodou v propustném sméru. Tranzistor
T, je prepinaci, tranzistor T, nastavuje
jeho pracovni bod a udrZuje tim konstan-
tni amplitudu oscilaci. Napéti bdze se totiz
odebira z délice (z odporu R,), ktery je
piipojen na zaporny pél zdroje napéti.
Proti tomuto napéti pusobi kladné na-
péti odebirané z vinuti n,, které je
usmérnéno diodou D;. Zvétsi-li se ampli-
tuda napéti na n,, zvétii se kladné na-
péti piivadéné do bodu ,,a*; tim se
zmensi proud T, a T, a amplituda osci-
laci poklesne. Zpétnovazebni vinuti tvori
n,. Jeho jeden konec je pfipojen pres
diodu D, na bazi T,. Kladnou zpétnou
vazbu podminujici oscilace podporuje
pfipojeni jednoho konce vinuti n, (p¥es

n =122 o 04 CuP
n, =600z #0,25CuP
n; =182 £0,5 CuP
S=24cm?

+500 Vv
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D; a R)) na bazi T,. Kladné proudové
pulsy, které vznikaji p¥i nabijeni kon-
denzitoru C; p¥es diodu D,, se pFivadé&ji
rovnéz na bazi T; a podporuji rychlé
pieruseni proudu tranzistorem T,. Cim
vétsi je nabijeci proud C;, tim rychleji
se tranzistor T, uzavird (v druhé pilpe-
riodé€ nabijeciho cyklu), takZe obvod pra-
cuje jako regulidtor konstantniho nabi-
jeciho proudu kondenzatoru C;. Tento
zpusob nabijeni je velmi vyhodny. Na
podatku nabijent, kdy napétina C; je malé
viéi Spickovému napéti na n,, omezuje
zapojeni odbér z baterie a prodluzuje
jeji zivotnost. Ke konci nabijeni, kdy
napéti na C; se blizi Spiékovému napéti
na n,, je nabijeci proud vétsi (nez by byl
v zidkladnim zapojeni bez regulace
amplitudy), takZe se urychli nabiti shé-
raciho kondenzatoru C,. Jakmile do-
sdhne napéti na C; jmenovité hodnoty,
zapali doutnavka Dt a béaze T, dosta-
ne kladné napéti z kondenzitoru C,.
Tim se tranzistor T, uzavie; také T,
ztrati zdporné napéti na bdzi a oscilace
samoc¢inné vysadi. Obnovi se opét sa-
modinné, jakmile z jakéhokoli déavodu
klesne napéti na C, pod zhdseci napéti
doutnavky Dt.

Kondenzitor C, v bazi T, je dilezity.
Ohranicuje totiz zaviraci napéti tran-
zistoru kazdé periody ve fazi vypnuti.
Kondenzitor C, zabranuje ,,klepani®, tj.

(0C76) (6C502) (0C28)

nespolehlivému vypnuti, kdy sice odbér
z baterie poklesne, ale oscilace nevysadi,
co# se soudasné projevi i zvukové. Cin-
nost automatiky se sefizuje odporovym
trimrem R,, optiméalni {innost relaxaé-
niho oscilidtoru potenciometrem R;. Kon-
denzitor C, musi byt pfipojen zidpornym
polem na kladny pdl baterie.

Na stejném principu je zaloZeno zapo-
jeni komeréné vyrabéného blesku Meca-
blitz 103 (zapojeni je na obr. 21). Opét
je zde pouzit relaxaéni oscilator, pra-
cujici v zapojeni se spoleénym emitorem,
ale s usmérnovaci diodou pélovanou v za-
vérném sméru. Sekunddrni vinuti n, se
uzavird pfes drihu baze-emitor tran-
zistoru T, a T,. Cinnost ménide se na-
stavuje odporovym trimrem R, C¢éin-
nost automatiky se sefizuje trimrem R,.

Zapojeni tranzistorového blesku na
obr. 22 je vdécnou alternativou popsa-
nych méniéu, ktera umozZiiuje pouziti
tranzistori npn v obvodech automatic-
kého Fizeni éinnosti. '

Tranzistor Ty kmitd vlivem kladné
zpétné vazby, kterd je zavedena vinu-
tim ng do jeho bdze. Napéti pro bazi
T, se odebird pies odpor R;, tranzistor
T, a odpor R,. Kapacita C, a indukénost
primarniho vinuti n, tvofi kmitavy ob-
vod s rezonanci na kmitoétu asi 10 kHz.
Viechny tranzistory pracuji v zapojeni
se spoleénym emitorem.
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Po uvedeni do provozu sepnutim spi-
nace S je blesk pfipraven k odpaleni,
jakmile napéti na shéracim kondenzato-
ru C; dosidhne jmenovité velikosti. Tento
stav ohlasi doutnavka Dt svétélkujicim
vybojem. Tranzistor T,, ktery byl zatim
uzavien, se otvird proudem doutnavky
Dt. Tim se souéasné zvétsi proud pro-
chézejici jeho pracovnim odporem R,,
vznikne na ném vétéi spad a napéti bize
T, se tedy snizi. Tim se uzavfe tranzistor
T,, ktery ovlivniuje predpéti baze T,. P¥i
uzavieni stoupne napéti na jeho kolekto-
ru az na -+5.8 V: soucasné se uzavre
tranzistor T'; a oscilace vysadi.

Po odpaleni blesku nebo poklesu ndboje
(p¥iénym proudem) na C; doutnavka
zhasne. To vyvold zménu pfedpéti vsech
tranzistord, takze T; opét kmitd.

Posledni ukazkou méni¢e s automati-
kou je zapojeni komeréniho vyrobku
Metz—Mecablitz 502 (obr. 23). Pfepinaci
tranzistor T, pracuje v zapojeni se spo-
leénym emitorem a diodou pélovanou
v zavérném sméru, tj. tak, ze v té édsti
periody prepinaciho cyklu, kdy tranzis-
tor T'; vede, je napéti zdroje na svorkach
primarniho vinuti a ve druhé &asti pe-
riody — kdy pfepinaci tranzistor nevede
— je energie predavana sbéracimu kon-
denzatoru C;. Cyklus probihd takto:

po sepnuti spinaée S je napéti baze
Fidiciho tranzistoru T, zaporné (baze je
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spojena se zdpornym poélem baterie
odpory R., R, a vinutim 4, 5). T, zaéne
vést (je otevien) a zaporné napéti ba-
terie se dostava pfes odpory R;, R, a dra-
hu kolektor-emitor T, na bazi T,. Tim
je tento tranzistor také otevien, vede
proud a stejnym zpusobem otvird tran-
zistor T',. Pii otevieni T'; se objevi napéti
na priméarnim vinuti 1-2-3. Kolektorovy
proud protékajici timto vinutim indu-
kuje soucasné napéti do vinuti 4, 5.
Toto indukované napéti se pFi¢ita k pied-
peéti baze T, zvétsuje jeho proud a tim
1 proudy dalSich tranzistord. Tento dé;j
pokracéuje lavinovité tak dlouho, az je
tranzistor T; iplné otevien a plné napéti
baterie je na primdrnim vinuti 1-3. Do
tohoto okamziku je napéti na sekundar-
nim vinuti 6-9 takové polarity, ze bod 6
je zaporny a kfemikovy usmérnovaé
D;, D, je uzavien. Transformitor je
v této fdzi nezatizen. Primarni vinuti
tedy do jisté miry pfedstavuje jen induké-
nost a pfiloZené napéti na ni vyvolava pi-
lovité vzrastajici proud linearné s ¢asem
(tento proud je soucasné kolektorovym
proudem tranzistoru T;). Dosahne-li ko-
lektorovy proud uréité velikosti (odpo-
vidajici soudinu proudu béze a zesilova-
ciho dinitele hy,.T';), neni jiz dalsi zvét-
Seni proudu mozné. Tehdy dojde na
tranzistoru T’y k poklesu napéti, jimz se
napéti na vsech vinutich zmensi. Soucas-
né se tim snizi vybuzeni tranzistori a

Obr. 24



pokles napéti je jeité vétsi (pokles na-
stane v relativné kratkém case).

Vlivem pferudeni proudu vznikne sa-
moindukei na vsech vinutich napéti,
tentokrat vsak apacné polarity. V této
druhé fazi cykludioda Dga D, vede(bod6je
kladny) a nabiji tedy kondenzitor C,.
Jakmile dojde k pfenosu energie (kterd
byla nejprve ,,vlozena* do magnetického
pole) do shéractho kondenzitoru Ci,
tvoii indukénost nezatizeného vinuti
spolu s pfidavnymi kapacitami kmitavy
obvod. Ten kmita necelou polovinu pe-
riody, p¥fi¢emz se na jednotlivych vinu-
tich obrati polarita vznikajicich napéti
a cely cyklus zaéina znovu.

Béhem té c&asti cyklu, v niZ je tran-
zistor uzavien (tj. ve druhé fizi) a diody
D, D, vedou, jsou velikosti napéti na
vSech vinutich imérné napéti na shéracim
kondenzatoru Cq. V této fazi se viak nabiji
i kondenzidtor C, napétim pFivadénym
z vinuti 10, 11 pfes diodu D,. Jeji kladné
napéti se dostdvd pres odpory R;, R; a
vinuti 5, 4 na bdzi ¥idiciho tranzistoru
T, a druhou cestou pfes diodu D, na
baze tranzistora T, a T, Startovaci
pulsy tranzistori po kazdé uzaviraci fazi
jsou vsak vétsi nez kladné napéti na
kondénzitoru C,, takze ze zacatku neni
funkce relaxaéniho oscildtoru nikterak
ovlivnéna. Béhem faze, v niz jsou tran-
zistory uzavieny, nabiji se i kondenzator
C; pres diodu D; z vinuti 7, 8. Také jeho
napéti je umérné velikosti naboje na
sbéracim kondenzitoru C;. Odporovym
trimrem R, je sefizena velikost odebira-
ného napéti tak, Ze doutnavka Dt zapali
tehdy, dosahne-li napéti na kondenzato-
ru C; jmenovité hodnoty. Tim se vybije
kondenziator C, pfes doutnavku, kladny
proud tefe do baze Fidiciho tranzistoru
T, a uzavira ho. V tomto okamziku vysadi
kmity. Po zhasnuti doutnavky Dt brani
nastartovani relaxaéniho oscilatoru zpo-
¢atku kladné napéti na kondenzitoru
C,, které puisobi pfes odpory R,, R, a vi-
nuti 5, 4 na bazi T,. Po uréité dobé se viak
koneéné kondenzator C, vybije pfes odpo-
ry R;, R;. Tim okamZikem mizi kladné
napéti uzavirajici tranzistor T, a ménié
zacne opét pracovat,

Timto zpasobem -~ podobné jako
v predchézejicich piipadech — se napéti
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sbéractho kondenzitoru C; pri nabiti
pohybuje v mezich 480 az 500 V, éimz
je zajiSténo stalé smérné ¢islo a neni
zkracovana zivotnost elektrochemického
zdroje.

Zapalovaci obvod — indikace nabiti

Po strance konstrukce jsou elektro-
nické blesky rozdéleny na dvé casti. Je
to jednak skiiikka se zdrojem napéti
(baterie), sbéracim kondenzatorem a
méniéem, jednak drzak s vybojkou umis-
ténou v reflektoru spole¢né se zapalova-
c¢im obvodem a indikdtorem stavu. Obé
¢4sti jsou navzdjem propojeny obvykle
dvoupolovou siarou (obr. 24).

Viimnéme si nyni odnimatelné d&asti,
tj. vybojky a jejich obvodi. Na obr.
25 je zapojeni nejjednodussiho zapalo-
vaciho obvodu. Skldd4 se z nabijeciho od-
poru R,, kondenzatoru C,, tlacitka a in-
dukéniho transformétoru Tr. Je-li hla-
vice s vybojkou pfipojena k blesku,
nabije se p¥i nabiti shéraciho kondenza-
toru C na jmenovité napéti i kondenza-
tor C, pfes odpor R,. Po stisknuti tlaéitka
Tl vybije se kondenzator C, pFes primar-
ni vinuti transformdatoru Tr. V okamziku
zmény potencialu indukuje se v sekundar-
nim vinuti Tr vysokonapétovy impuls
(asi 6 kV), ktery zptsobi ionizaci niplné
vybojky a jeji zapdleni. Paralelné k vy-
vodum tladitka jsou pfipojeny svorky
Sn, které slouzi k pfipojeni synchroni-
zaéniho kabelu k fotoaparatu. (PF expo-
novani zkratuje uzavérka fotopFistroje
naboj na kondenzitoru C, misto tlacitka
zapalovaciho obvodu.)
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Pfi pouZivdni tohoto jednoduchého
obvodu je vSak néboj na kondenzatoru
C, znaéné vysoky, takZe by mohlo do-
chizet k opalovani kontaktii uzivérky.
Proto bylo zvoleno zapojeni rozsifené
o dalsi odpor R, (obr. 26). Tim byl vytvo-
fen déli¢ napéti, ktery nedovoli napéti na
kondenzatoru C; vzrust na hodnotu veétsi
nez 60 V.

V nékterych zapojenich se setkdme
8 kondenzatorem C; v sérii s primdrnim
vinutim zapalovaciho transformatoru Tr
(obr. 27). Zapojeni pracuje jako pred-
chéazejici. (Zapojeni podle obr. 25, 26 a
27 se pouzivala v minulosti. Béhem let se
totiz ukazalo, Ze jsou nevhodni, nebot
pak je uzavérka fotopfistroje — a tim
i jeho kovovd konstrukce - spojena
pfimo s jednim pélem sbéraciho konden-
zatoru, coz v nékterych pfipadech za-
vinilo traz elektrickym proudem.)

Na tomtéz obrizku je jiZ u vybojky
indikaéni obvod. Je to obvod, ktery
hlasi, Ze napéti na sbéracim konden-
zatoru dosdhlo provozni hodnoty. Je
opét velmi jednoduchy. Tvoifi jej dva
odpory R;, R; a doutnavka D:. Jeden
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odpor — obvykle ten, k némuz je para-
leln & pfipojena indika¢ni doutnavka -
tvofi odporovy trimr, jimZ je mozné se-
Fidit doutnavku tak, aby zapalila prave
pii dosaZeni provozniho napéti na shé-
racim kondenzatoru C.

Na obr. 28 je zapojeni zapalovaciho a
indikaéniho obvodu elektronického blesku.
Zapalovaci a indika¢ni obvod je spoleény.
Kondenzitor C, se nabiji na napéti, které
je na stiednim ¢lenu (odporu R,) délice
R,, R,, R;. Tak je zajisténo, Ze prilis vel-
kym ndbojem C, nemuze dochizet k opa-
lovani kontaktd uzavérky. Soucasné je
k odporu R, pfipojena paralelné doutnav-
ka Dt (typ Tesla RN500), ktera hlasi bli-
kdnim dosazeni provozniho napéti bles-
ku. Podle zvysujiciho se napéti doutnavka
v uréitém okamziku zapali a vlivem vy-
biti &4sti ndboje kondenzitoru C, pfes

XB8260

Vb

£ - ®
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jeji snizeny odpor za hofeni opét pohas-
ne, coz se opakuje tim ryehleji, ¢éim
rychleji stoupd napéti na sbéracim kon-
denzitoru C. Zvysujici se rychlost bli-
kani doutnavky tedy prozrazuje rych-
lost nabijeni (v poslednich fazich nabije-
ciho cyklu), az p¥i dosazeni jmenovitého
napéti doutnavka prakticky zafi bez
preruseni. Podobné pracuje indikac¢ni
obvod na obr. 29. V tomto zapojeni jsou
dvé doutnavky, z nichz kazd4a ma samo-
statny délié¢. Doutnavka D¢, je sefizena
tak, Ze zapali az p¥i dosazeni jmenovité-
ho napéti. PF¥i pofizovani technickych
snimka pomoci blesku, které exponu-
jeme zpravidla ze vzdélenosti do 1 m,
je plny vykon blesku pfilis velky a je
tfeba exponovat snimky se sniZenou
energii. To umoziuje druhy, indikaéni
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obvod, sklddajici se z délide R;, R,, kon-
denzatoru C; a doutnavky Di,. Jeji za-
péleni je nafizeno odporovym trimrem
tak, aby indikovalo dosaZeni takového
napéti na sbéracim kondenzitoru, které
odpovida poloving jmenovité energie
(podle vztahu P = 0,5. C . U?). Tim je
zajiSténo, Ze snimky porizené bleskem
z velké blizkosti nebudou preexponova-
ny. (V tomto pfipadé viak musime ,,hli-
dat* velikost poZadovaného provozniho
napéti jen podle svitu druhé doutnavky
Dt,, protoze napéti ma pii nabijeni ten-
denci déle se zvySovat. Proto je paralel-
né k druhé doutnavce pfipojen kondenza-
tor C,, ktery zptsobuje blikini Dt,.
Podle rychlosti blikdni miZeme odhad-
nout velikost provozniho napéti. U ko-
mercnich blesku se pozadavek sniZené
energie — a tim i sniZeného smérného
éisla — Fesi obvykle tak, Ze se sefidi ve-
likost odpori v déliéi napéti pro dout-
navku Fidici automatiku - nap¥. zmé-
nou hodnoty odporu R, v obr. 23 nebo
R, v obr. 35).

FElektronické blesky pracuji v nékte-
rych pfipadech s vice vybojkami. Zpi-
soby pFipojeni dalSich vybojek jsou uve-

deny v [4]. Dnes se vsak pouZivaji
k osvétleni fotografovaného objektu spi-
Se dalsi blesky, které (pomocei fotoodpo-
ru nebo fotodiod) jsou odpalovainy svét-
lem hlavniho, tzv. ,,matefského‘‘ blesku.
Tento zpusob se pouziva zvlisté v pro-
fesionalni praxi a nese v sobé jedno ne-
bezpecdi: rozestavéné sekundarni blesky
mohou byt odpileny i svétlem jiného
reportéra, nez jejich majitelem. Proto
pFi amatérské konstrukei ddvdme pied-
nost zapojeni, u né¢hoz je dalsi vybojka
(tzv. extenze) elektricky vodivé pfipo-
jena k matefskému blesku. Jedno tako-
vé zapojeni je napf. v lit, [15].

Zajimavy zpusob zapalovini a p¥ipo-
jeni druhé vybojkové hlavice jsme nasli
v literatufe [29]; je na obr. 30. Hlavni
vybojka je pfipojena k blesku v sérii
s odporem R, (10 kQ). ProtoZe timto
odporem protéka jen minimalni proud
zapalovaciho obvodu, nedochazi na ném
ke znatelnému ubytku. Jakmile vsak
hlavni vybojka zapdli, objevi se (vzhle-
dem k malému odporu této vybojky za
hofeni) plné provozni napéti na R;. Tim
se nabije kondenzator C, a proudovy na-
raz vyvola soudasné indukei vysokona-
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pétovy impuls na sekundarnim vinuti
transformdtoru Tr, ¢éimz zapali i p¥i-
davni (druhd) vybojka. V tomto oka-
mziku jsou obé vybojky v sérii a pro-
vozni napéti sbhéracitho kondenziatoru C
se mezi né rozdéli pfiblizné stejnym di-
lem (podle jejich odporu za hofeni).
Pfitom je tfeba upozornit, Ze v okamzi-
ku zazehu je na kazdé vybojce plné pro-
vozni napéti, proteze vybojky zapaluji
bezprostiedné za sebou (v intervalu asi

1/1000 s).

Zbyva povEdét si jesté néco o transfor-
matoru Tr, kterému také fikame — podle
tvaru — zapalovaci civka. Starsi typy
téchto civek mély dvé vinuti, z nichZ se-
kundarni mélo mnoho tisic (10 000 az
15 000) zavitad. Ukazalo se vsak, Ze ka-
pacita tohoto vinuti je velmi skodliva,
nebot snizuje vysokonapétovou gpicku.
Vyloudit tuto skodlivou vnitini meziza-
vitovou kapacitu je mozné jen rozdéle-
nym vinutim v sekcich, Jesté lepsich vy-
sledka se dosahlo, bylo-li sekundarni vi-
nuti navinuto k¥izové. V tom pr¥ipadé je
vnitini kapacita minimdlni; pocet zavitu
mohl byt zredukovan na 1000 az 2000 z4-
vita dratuo @ 0,15 mm CuP + hedv. Pri-
marni vinuti ma asi 30 az 50 zavita dratu
o ¢ 0,4 mm CuP, vinuto tésné vedle
nebo na sekunddrnim vinuti. Obé vinuti
se kladou do novodurové kostficky o pru-
méru asi 6 mm a délce asi 10 mm. Civka
mizZe byt vzdusna, tj. bez jadra (obr. 28)
nebo navinuta pfimo na feritovém valco-
vém jadérku (o 5,5 mm, délka 18 mm) ~
obr. 29. Takové jadérko ziskame z vy-

Obr. 31

prodejnich doladovacich civek vstupni
¢asti televiznich pFijimaca 4001 A.

Hotovou civku zalakujeme Selako-
vym nebo bakelitovym lakem, poptipa-
dé vyvafime v izolaéni hmoté T100, aby
byla zabezpefena proti mechanickému
pcgkozeni a pfedevsim proti proraZeni
vysokym napétim.

Vybojka

Yybojka je sklenénd trubice ruzného
tvaru (spirala, kruh, bod, tisecka) s dvé-
ma zatavenymi elektrodami, naplnénd
nete¢nym plynem (argonem nebo xeno-
nem). Zapalovaci elektroda je na povrchu
této trubice a tvoii ji kovovy povlak nebo
ovinuty drat. Starsi vybojky byly chra-
nény sklenénou barkou a mély patici po-
dobné jako dnes jiZ nevyrabéné nozicko-
vé elektronky. Moderni vybojky maji
tvar pismene U nebo I. Jejich elektrody
jsou vyvedeny z konce trubice a jsou
uréeny pro piimé vestavéni do hlavic
elektronickych bleski. Protoze Zivotnost
bé&Znych vybojek je podle idaji vyrobce
20 000 az 30 000 zablesku, odpada po-
tfeba vymény vybojky a proto ji lze ve-
stavét do hlavice ,,napevno‘* (tj. bez
moznosti ¢asté vymeény).

P#i montézi vybojek je tfeba dbat uréi-
té opatrnosti, aby neodbornou manipu-
laci nedoslo k poskozeni zatavu (vyvody
jsou z tvrdého, pomérné kiehkého dratu,
coZ pusobi p¥i ohybani potize), popfipadé
k prasknuti (pfi pdjeni vyvodi elektrod je
tfeba odvadét prebyteéné teplo éelistmi
klesti — podobné jako p#i pdjeni diod nebo
tranzistoru).

Béiné vybojky jsou pro provozni na-
péti od 200 V do 2500 V - ve specialnich
piipadech (leteckd fotografie) i nad
2500 V — a také pro ruzny vykony. Je
samoziejmé, ze velikosti provozniho
napéti odpovida délka trubice (pro vyssi
napéti je delsi — tim je pak jeji odpor za
hofeni vétsi a naopak). Vybojové energii
odpovidda prumér trubice (vétsi pramér
odpovida vétii energii). To je tfeba mit
na paméti pFi volbé vybojky pro planova-
nou konstrukeci blesku. Volbu ulehéi ta-
bulka 2 (na II. a III. strané obdlky), v niz



jesouhrnny prehled dosud undszndmych
vybojek.

Reflektor

Pri kazdém zablesku vyzafi vybojka
urdité mnozstvi svételné energie do pro-
storu na vSechny strany. Aby byly své-
telné paprsky soustfedény jednim smeé-
rem, je vybojka umisténa v reflektoru;
pFitom je dilezité, ve kterém jeho misté.
Z obr. 31 je vidét, jak se méni vyzaro-
vaci thel reflektoru se zménou polohy
vybojky v reflektoru. Vyzafovaci uhel
reflektoru ma byt stejny, jako je tihel
zobrazeni fotoapardtu (55°). Je-li vétsi,
pFichdzi ¢dst vyzifené svételné energie
nazmar, nebot osvétluje prostor, ktery
fotoapardt nezachycuje. Smérné ¢islo
kazdého blesku proto zavisi i na tvaru
reflektoru. Déle je tfeba, aby svételny
kuzel blesku mél v kazdém misté stejnou
intenzitu. To zaji§tuji vrubované nebo ry-
hované desky z organického skla, umis-
téné pred reflektorem. Zpusobuji stejno-
mérny rozptyl svételnych paprski (obr.
32 — uk4zka moderné feseného hranatého
reflektoru s vestavénou vybojkou, zapa-
lovacim a indikaénim obvodem).

Pokud jde o tvar reflektoru, dava se
dnes jiz opét prednost prisné parabolic-
kému tvaru (v fezu), ktery umoziuje
soustfedit co nejvice svétla do pozadova-
ného osvétlovaciho kuzele a tak zajistit
i u konstrukei o nizké vybojové energii
(asi kolem 30 Ws) dostateéné veiké smeér-
né ¢&islo. Na obr. 33 je ukidzka reflektoru
nasi vyroby, ktery je urfen pro blesk

Obr. 32

Obr. 33

TR 64 (34 Ws). M4 parabolicky tvar a je-
ho rozméry jsou 53 %78 mm, hloubka
30 mm. Je uréen pro vybojku Pressler
XB 8200. Protoze tato vybojka méa tvar
ty¢éinky, je mozné ji snadno umistit do
ohniska parabolv a dosdhnout tak p¥izni-
vého vyzafovaciho thlu.

Pokud jde o povrch reflektoru, je tie-
ba, aby mél co nejvétii lesk. Proto se na
vylestény povrch (obvykle kovovy) na-
stiika leskly wvypalovaci lak, na ktery
se po vysuSeni napafi tenka vrstva hli-
niku ve vakuu [30]. Je-li reflektor vy-
lisovan z organického skla — jako je to-
mu nap¥. u vyrobka druZstva Mecha-
nika — odpadd stiikdni vvpalovacim la-
kem a leskly povrch vylisku se p¥imo
napafuje hlinikem ve vakuu.

Dvoutranzistorovy blesk
s automatikou

Na zavér p¥inasime podrobny popis
elektronického, plné tranzistorizovaného
blesku jednoduché koncepce. Jeho vzhled
ukazuje obr. 34.

Technické vlastnosti

Napdjeni: dvé ploché baterie typu B 324
nebo B 313 v sérii, tj. 9 V.

Odbér: pii nabijeni — 0,9 A; p¥i zapnuté au-
tomatice — 0,05 A.

Pocet zdbleskii z jedné ndplné: min. 50.
Napéti na sbéracim kondenzdtoru TC 509




— 250M, friditelné v rozmezi 350 aZ
530V.

Max. vybojovd energie: 35 Ws (pf na-
péti 530 V).

Vestavénd automatika: ¥izend doutnav-
kou RN500 s jednotranzistorovym stej-
nosmérnym zesilovacem.

Rychlost nabijeni: 15 — 20 s,

Smérné éislo: pro Cernobily film o citli-
vosti 17 °DIN — 20.

Rozmeéry pristroje: 113 X (127 + 48) X
X 48 mm.

Viha (véetné baterif): 0,73 kg. *

Zapojeni

Uplné zapojeni tohoto elektronického
blesku je na obr. 35, kde je i zapojeni
hlavice s vybojkou, zapalovacim a indi-
kaénim obvodem. (Ve vzorku konstruk-
ce tohoto blesku je misto indikaéni
doutnavky vestavéno miniaturni mé-
fidlo. ProtoZe takové métidlo je pomérné
drahé a jesté se nesnadno opatfuje, je
zapojeni nakresleno s doutnavkou D,
coz je béZny zpusob indikace.)

Obr. 34
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Hlavni spinaci tranzistor je typ 0C30.
Vyhovi zde i jiny vykonovy tranzistor
s kolektorovou ztratou kolem t¥i watty,
napf. GDI120, 0C836, TF80 apod. Pro
spolehlivé startovani je vsak tifeba, aby
jeho zesilovaci ¢initel (hye) byl aspon
45. To znameni, Ze je tfeba vybrat
z vice tranzistoru ten, s nimz relaxadni
oscilitor nejochotnéji startuje. Mame-li
k dispozici jen jeden tranzistor, je tfeba
zkusmo nastavit nejvhodnéjsi pomér
a hodnoty odporu délie R, a R,.

Druhy (pomocny) tranzistor T, je
typ GC502. Vyhovi vsak i levnéjsi
GC500, ktery vsak opét musi mit zesi-
lovaci ¢initel h,,. alesponn 80. Na misté
usmérfiovacich diod D, a D, vyhovi
napf. sovétské ITI-1124, IOI'-1127 (ger-
maniové) nebo nase kfemikové 45NP75,
46NP75, 35NP75 nebo 36NP75. (Diody
KY705 jsou kfemikové a vlastnostmi
odpovidaji typu 46NP75. Jejich vy-
vody jsou vsak oba dratové, na rozdil
od typa 35NP75, 45NP75, 36NP75
a 460NP75, které maji jeden vyvod p¥i-
pojen k upeviiovacimu sroubu M3. Na-
bijeci dioda D, kondenzitoru C; je
hrotovd 3NN41. Vyhovi zde vsak i typ
2NN41, v miniaturnim provedeni GA202,
Je jen tfeba, aby jeji pfechodovy odpor
v propusténm sméru byl co nejmensi.
Vzhledem k tomu, Ze napéti na konden-
zatoru C; dosahuje az 12 V (ke konci
nabijeciho cyklu, tedy v okamziku pied
zapalenim doutnavky), nehodi se sem
nejlevnéjsi dioda 1NN41, jejiz zavérné
napéti je mensi neZ soucet napéti na
C, a zdporné pulviny nabijeciho napéti
na vinuti n,.

Zapalovaci doutnavka automatiky Dy,
ma mit co nejvétii proud za hofeni
(min. 40 pA). Tuto podminku obvykle
spliuji vétsi doutnavky robustnéjsi kon-
strukce. 7Z hlediska miniaturizace se
v8ak pouzZivaji doutnavky nap¥. Tesla
RN500. Ty vsak maji bohuZel piilis
maly proud (10 az 50 pA), takze néktery
kus nedokdze svym proudem oteviit
dostateéné pomocny tranzistor T, a tim
spolehlivé vypnout tranzistor T;. Proto
je tieba, aby T, mél co nejvétsi zesileni.
(Kde neni mozné vybirat na T, tranzistor
s velkym zesilovacim ¢éinitelem nebo
doutnavku s velkym proudem - coZ je
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pifipad sériové vyroby — nahrazuje se
T, dvojici tranzistora zapojenych v kas-
kadé (obr. 14), ktera pracuje v pod-
staté jako jeden tranzistor s extrémné
velkym zesilovacim ¢initelem hye ceik.)
Relaxacéni oscildtor pracuje s jednim
tranzistorem T, v zapojeni se spoleénym
emitorem a s diodovym nésobi¢em. Cin-
nost automatiky jsme si jiz vysvétlili
v souvislosti s obr. 18, takZe neni t¥eba
se k ni znovu vracet. Je tfeba jen zdu-
raznit, Ze vypnuti tranzistoru T, trva
i po vybiti nidboje kondenzatoru C; (coZ
je dilem okamziku). Oscilace jiZ nemo-
hou nasadit, protoze pomocny tranzistor
propojuje kondenzator C; paralelné k ba-
zi tranzistoru T,. Teprve po zhasnuti
doutnavky se uzavie T,, ¢imz je C;
,»odpojen od baze T, a ten muzZe opét
kmitat. Spolehlivé nastartovani relaxad-
niho oscilatoru (po vypnuti automati-
kou) ovliviiuje znaéné velikost horniho
¢lenu délice, tj. R;. Je-li totiz jeho hod-
nota znaéné velikda (nad 10 kQ), ochotné
vypin4, ale Spatné startuje. Naproti
tomu s odporem R, = 1 k() je startovani
spolehlivé, ale vypnuti nejisté (tranzistor
,.klepe*, odebirany proud ze zdroje po-
klesne asina 1/3, aviak nedojde k vypnuti
oscilatoru), Je samoziejmé, Ze vliv na
startovani a vypnuti ma i dolni ¢len
délice, odpor R,. Jeho velikost se po-
hybuje od 10 Q do 100 Q. Ve vzorku se
osvédéily R, = 27 a R, = 4 kQ.

Zbyva jiz jen zduraznit tcéinek kon-

Obr. 35

denzatoru C,. Podili se na vypnuti
oscildtoru tim, Ze pfi zapaleni doutnavky
D¢, zvétsi proudovy nédraz vybitim svého
naboje pfes T,. Proti zapojeni z obr. 18
(které se v nékterych detailech lisi od
naseho) vystaime s kapacitou C; =
= 25 000 pF.

Automatika ma zapinat p¥i jmenovi-
tém napéti na sbéracim kondenzitoru Cj,
snizeném asi o 20 V. Okamzik opétného
zapnuti zavisi na velikosti zhéseciho
napéti doutnavky Dt,, pFesnéji na roz-
dilu mezi zdpalnym a zhdSecim napétim
Dt,. Je zajimavé, zZe pfFipojenim para-
lelniho kondenzatoru C; k doutnavce se
zmen$i rozdil napéti mezi stavem na
C, pfi vypnuti a opétném zapnuti. A to
je dalsi, velmi vitany icinek kondenza-
toru C,.

Konstrukce — mechanicka stavba

Elektronicky blesk je vestavén do malé
skfinky z preklizky o tloustce 4 mm.
Dno aviko skrinky je vyrobeno z Resopalu
(tloustky 1,2 mm) $edivé barvy. Stény
skiinky jsou spojeny truhlafskym zazube-
nim a slepeny Epoxy 1200. Stejné je pfi-
lepeno dno k bocénim sténam sk¥inky;
viko skfinky se pfipeviiuje k pristroji
dvéma Sroubky M3. Protoze sktittka
blesku je pomérné mala (113 x 127 X
X 48 mm), neni opat¥ena zdvésnym fe-
menem, ale je urcena k noseni v kapse.
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Hlavice s reflektorem, vybojkou a pii-
slusnymi obvody je moderniho hranatého
tvaru. Je vyrobena z umaplexovych (per-
tinaxovych) desek o tloustce 2 mm, které
jsouvzijemnéspojeny zalitim Epoxy 1200.
Reflektor vznikl dpravou svétlometu na
jizdni kolo (za 9,— Kdés). K dosazZeni
,,hranatého* tvaru bylo tfeba jej poné-
kud zmacknout ve svéraku, a to ve dvou
navzajem na sebe kolmych smeérech.
Této deformaci predchizelo oviem od-
fiznuti ztuZujiciho okraje lupenkovou
pilkou. Po slisovani je tfeba opét se-
fiznout do roviny ,,pFeteklé, tj. vy-
boulené éasti hran reflektoru, které na-
konec zabrousime na brusném (smirko-
vém) papiru. Takto upraveny reflektor
vlozime do slepené kostry a zalepime jej.
Pritom reflektor odsadime asi o 2 mm
dovnit¥, takze vznikne zapustény okraj
pro vloZeni rozptylové vlozky z orga-
nického skla. Podle pouzité vybojky
vyvrtime do reflektoru otvory pro jeji
vyvody, které opatfime gumovymi pra-
chodkami. Prichodky natfeme opatrné
bilym lakem, ¢éimz zabranime ztratim
svitivosti a pak je zalepime. Uprostied
reflektoru vyvrtame otvor pro upevnéni
(pfisroubovani) plexitové tycky, k je-
jimuz druhému konci je pripevnéno
rozptylové organické sklo Sroubkem M2,
V¢bojka drzi v reflektoru jen zahnutim
vyvodd, na které navlékneme izolaéni
buzirky.

Do spodni ¢asti hlavice vyvrtdme jesté
otvor pro stativovy sroub a tfinozovy
konektor (obr. 36). TtinoZovy konektor
byl volen imyslné, aby nebylo nutné da-
vat pozor na pélovani prodluZovaeci $nury
od reflektoru ke skfirice blesku. Pak totiz
nezalezi na poloze nasazeni sntirovych ko-
nektoru — také tf¥ipélovych - protoze prvni
a tfeti ndz jsou vodivé spojeny; tim je
zajisténo, Ze napr. kladny pél je .vidy
na stfednim nozi, ackoli spojovaci snura
je jen dvoupdlova.

Souédsti zapalovaciho a indikaéniho
obvodu jsou na viku reflektorové hla-
vice (obr. 36). Toto vidko se skldd4 ze dvou
pertinaxovych desti¢ek, z nichz vnitfni
(mensi) je opatfena Fadou nytka, k nimz
jsou piipajeny soucastky. Obé pertinaxo-
vé destiéky jsou spojeny v jeden tuhy ce-
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lek lepidlem Epoxy 1200. Vigko se vkiada
(pfesnéji nasouva) do reflektoru pomoci
dvou vodicich thelnika, které jsou
opatfeny dvéma otvory se zavitem M2
pro uchytné sroubky.

Hlavice ma rozméry 78 X 48 mm,
hloubku 48 mm. Hloubka hlavice by
mohla byt jesté mensi — v naSem p¥ipadé
vyplyva z hloubky indikaéniho mé-
fidla, které by pfi mensi hloubce
kolidovalo s reflektorem. Hlavice je
natfena acetonovym Sedivym lakem
odstinu shodného s barvou umaple-
xovych boka skritiky blesku. Hlavici
je mozné pripojovat ke sk¥inice p¥mo
(nasunutim nozZového konektoru do pti-
slusné zasuvky) nebo prostiednictvim
80 cm dlouhé propojovaci snury.

,,Ordee'*  elektronického blesku, tj.
¢ast zapojeni z obr. 35 kromé baterie se
spinadem S a C; az po kontakty konek-
toru, je upevnéno na malé novotexové
destiéce (58 X 45 X 2 mm), na niZ jsou
viechny soudasti (obr. 37 mna IV, str.
obalky). Pro lepsi orientaci jsem foto-
grafii doplnil oznadenim souédsti podle
schématu zapojeni. Desti¢ka je opatfena
tficeti postfibfenymi pdjecimi nytky,
k nimZ jsou vsechny soucasti pfipajeny
a propojeny. Vykonovy trarnzistor je
pfipevnén pomoci distanéni trubky
o @ 6 mm, opatfené na obou koncich
zavitem M3. Vyvedy tranzistoru jsou
nasunuty do dvou pérovych =zdirek
(ziskanych z rozebrané objimky obra-
zovky LB8). Toto upevnéni vykono-
vého tranzistoru umoziuje jeho rychlou
vyménu (p¥i zkouseni) bez pajeni.

Na destiéce je upevnén (dvéma sSroubky
M3) i transformétor relaxaéniho osci-
latoru Tr;. Je to transformétorek slo-
Zeny 2z inkurantnich permalloyovych
plechii. L.ze jej nahradit feritovym jad-
rem z vyprodejniho budiciho tranfor-
méatorku 2PN66607 (viz kapitola ,,Trans-
formétor*’) p¥i zachovéni stejného vi-
nuti.

Vinuti Try:

n, = 30 z drituo o 0,55 mm CuP,
n, = 1000 z driatu o & 0,15 mm CuP,
n, = 52 z dratu o @ 0,3 mm CuP,
priifez jadra S = 0,42 mm?®.

Zapalovaci civka je navinuta na feri-
tové tyée o @ 5,5 mm;



primdrni vinuti: 35 z dritu o ¥ 0,42 mm
CuP,

sekunddrni vinuti: 1500 z dratu o o
0,15 mm CuP - hedvabi, vinuto kii-
zové, Sifka vinuti 8 mm, primarni vi-
nuti navinuto tésné vedle,

Uvedeni do chodu

Pfi uvadéni do chodu zkoudime nej-
prve samostatny méni¢ bez automatiky,
t). bez spoje jdouciho z kolektoru T,
k bazi T,. Nepracuje-li ménié, je t¥eba
prohodit vyvody zpétnovazebniho vinuti
ng. Obé diody maji byt pélovany tak,
aby (p¥i odpojené D,) byla dioda D, za-
pojena v zdvérném sméru (vzhledem
k vinuti n,). Neni-li tomu tak, je tfeba
prohodit vyvody vinuti n,!

Je-li vSechno v pofadku, pristoupime
ke zkousSce automatiky. Voltmetrem
o malé spotfebé (tj. velkém odporu na
volt), napf. Avometem II, méfime p¥i
zapnuti ménice napéti na kondenzitoru
C;. Toto napéti — po zapnuti méniée pfi
nenabitém kondenzdtoru - stoupd z 1V
az asi na 12 V. P§i spojeném kolektoru
T, s bazi T, po zapaleni doutnavky Dt, -
coz sefizujeme odporovym trimrem R, —
musi se naboj kondenzatoru vybit pfes
otevieny T,. V tom okamziku musi rué-
ka meéficiho pristroje klesnout na nulu

a kmity musi vysadit. Pokud tomu tak

neni, ukazuje méfici p¥Fistroj napéti asi
0,5az 3 V. To dokazuje, ze odpor R, je
prili§ maly, nebo Ze je maly zesilovaci
¢initel T,.

Seznam souéasti

Odpory:

R, — 3k9%9az4k7/0,25W,vrstvovyRT 114,
R, — 10 az 100/2,0 W, dratovy TR 607,
R, — M47/0,25 W, vrstvovy TR 114,
R, — M47 odporovy trimr WN 790,
R, — 33k/0,1 W, miniaturni TR 113,
Ry — M47 (M5)/0,25 W, vrstvovy TR

114,
R; — 2M odporovy trimr WN 790,
Ry — M47(M5)/0,25 W, vistvovy TR 114.

Kondenzdtory:

C . — 100M/10 V, miniaturni, elektro-
Iyticky TC 942,

> I

M15/400 V, zalisovany TC 163,
G25/550V, elektrolyticky TC 509,
25k/160 V, zalisovany TC 161,
20M/12 V miniaturni, elektroly-
ticky TC 903,

s — M22/160 V, zalisovany TC 161,
. — 10k/400 V, zalisovany TC 163.

|

»~
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Tranzistory:

T, — 0C30 (0C836, TF80, GDI120),
T, — GC502 (GC500, I115, 0C76).

Vybojka: Tungsram VF 503.
Doutnavky: Dt,, Dt, — Tesla RN500,

Diody: D,, D, — KY705 (45NP75, IIT-
-1127), D, — 3NN41 (GA203).

Ostatni souddsti:

pajeci nytky, spojovaci drat, cin,
kalafuna, buzirka, sroubky M3 a M2,
distanéni trubka o o 6/14 mm, perti-
naxové a novotexové desky, preklizka
4 mm; Resopal, Epoxy 1200, Reflektor,
organické sklo atd.
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Bleskové vybojky Tabulka 2
Sue | Gevghae | Provomisept | S
(Ws) [1ms]
Tesla ABS 1008 110 800-1000 4800 pinéné argonem
2 3078
DGL Pressler naplii xenon
XB 80-2 XB 103 200 500-1000 3360 = 30/85 mm
XB 80-3 XB 101 100 1500-2500 ¢ 3300 7 30/90 mm
XB 80-4 XB 202 200 100-2500 6600 2 30/1G0 m
XB 80-11 Lyra XB1021 300 1500-3500 | bez banky
XB 80-18 XB 104 50 200-300 1650 0 30/65 mm
XB 80-60 XS 20005 20 800-1000 bez patice
XB 81-00 00 G-180 150 250-500 bez patice
XB 81-62 XB 106 100 250-500 7 3085 mm
XB 81-6 XB 601 200 250-500 2 30/85 mm
XB 00 G-16 U-Blitz 150 500-1000 bez patice
XB 00 G-18 Klien-Lyra 200 500-1500 bez patice
XB 00 G-19 U-Blitz 50 500-1000 hez patice
XB 00 G-33 Blitz-Rohr 200 1060-2500 bez patice
XB 00 G-34 Punkt-Blitz 25 300-500 bez patice
XB 00 G-63 Zylinder 80 500-1000 bez patice
XB 00 G-103 Doppel-Ring 350 3000-4000 bez patice
XB 00 G-1¢8 Punkt-Blitz >0 500-600 bez patice
XB 00 G-130 Ring-Blitz 500-1000 500-1000 bez patice
XB 00 G-138 Endes-Blitz 100 300-400 bez patice
XB 09 G-158 Punki-Blitz 200 300--1000 bez patice
XB 00 C-150 Nadel-Blitz 130 500-1000 spec. patice
XB 00 G-165 Endos-Blitz 10 200-400 bez patice
XB 00 G-166 Spiral-Blitz 150 500-1500 bez patice
XB 00 G-167 Ring-Blitz 100 500-500 hez patice
XB 00 G-196 Punkt-Blitz 200 500-1000 bez patice
XB 60 G-307 Spiral-Blitz 100 500-1000 bez patice
XB 8200 Stabblitz 40 400--700 bez patice
Tungsram naplii xenon
VE 502 400—500 400-500 @ 30/65 mm
VF 503 100 400-500 48 1 m|V bez patice
Osram
BL 3 209 1000 s patici
BL 4 200 1000 s patici




Tabulka 2

Staré Max. ener- Provozni navéti Svételny
Typ oznadeni gie vyboje vy P vykon Pozn.
(Ws) ‘ |1 m/s]
Mullard
LSD 2 56 7000-10 000 1500 @ 33/140 mm
LSD 3 100 2000-2700 4000 2 30/66 mm
LSD 3A 100 2000-2700 4000 7z 30/86 mm
LSDh 7 200 2000-2700 10 000 4 30/100 mm
LSD 8 100 2700 & 40/120 rnm
Mazda
FA 4 300 20002700 spec. pat
FA5 150 1000-2000 spee. pat.
FA 6 100 500-1100 v bance s patici
FA T 200 2000-2700 v barice s patiei
FA 2 | 75 250-500 v baiice s patici
A9 ? 200 500-1100 v bance s patici
FA 10 | 50 200-270 spec. pat.
FA 12 50 145-200 spee. pat.
Sieflash
SF 3 300 2500 126460 i 2 45/20 mm
SF 5 200 2560 7000 & 15/260 mm
SF 6 100 2500 3000 % 15/180 inm
SF 7 56 7000 g 25/122 mm
Sk 8 200 2000-3000 §500 ¢ 30/86 mm
Sk 9 300 2500 12000 @ 126/127 mm
SF 10 200 1000 4390 o 30/70 mm
SF 11 300 500 4300 Z 30/70 mnm
SEF 12 75 500 3500 5 36/70 mm
SEF 13 75 500 . 2500 20 25/55 mm
SF 14 50 250 2250 11785 min
SF 15 ! 100 250 1500 | < 2453 mm
SSSR 5
1FK 20 ‘ 20 i3 - 10 bez patice
IFK 50 30 200 = 15 bez patice
IFK 120 129 300 -1 20 hez patice




Obr. 37. Pohled na ,,srd-
ce* elektronického blesku
Na pertinaxové destiéce
Jsou umistény témér vie-
chny souédsti. Vpravona-
ho¥e je pFipevnén perma-
lloyovy transformdtor Tr,,
pred nim je vykonovy spi-
naci tranzistor 0C30. Vle-
vo v rohu je pomocny
tranzistor GC502 a za
nim souédsti obvodu au-
tomatiky. V prostoru mezi
témito hlavnimi souddst-
kami jsou zbyvajici odpo-
ry a kondenzdtory.

(Znafent souldsti odpovidd zna-
éenf v obr. 35 na str. 6/)
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