
Od nepameti vstëpovali mistri svÿm 
ucednikûm jednu zàsadu: chces-li dëlat 
porádnou práci, dej si napred do pofâdku 
náradí. To piati i dnes pfi kazdé práci 
a tedy i pfi fotografování, kde se bez pres- 
nosti a svëdomitosti vûbec neobejdeme. 
Uz dâvno totiz minuly doby, kdy celé vy- 
bavení fotoamatéra se skládalo z aparâ- 
tu, zvëtsovâku a dvou misticek na vÿ- 
vojku a ustalovac; kdy pondit snimek 
v místnosti znamenalo stavët aparât na 
stativ a nutit celou rodimi, aby nëjakou 
tu vterinku vydrzela bez pohnuti, nebo 
slibovat dëtem, ze „vyletí ptâcek“, aby 
se aspoñ chvilku vydrzely bez hnuti di- 
vat do objektivu.

také vedlo k tomu, abychom toto cislo 
RK vënovali elektronice ve fotolabora­
tori. Snad si kazdÿ vybere podle toho, na 
co se citi; nasi snahou bylo vybrat jedno- 
tlivá zarizeni pro kazdého - od nejjedno- 
dussích az po narocnëjsi.

Nemy siete si vsak, ze pofidit si tako- 
vou elektronickou fotolaborator zname- 
ná jen mackat knoflíky a dâvat do les- 
ticky snimky, které mohou jit rovnou na 
vÿstavu. Technika zpracování a zhoto- 
veni snimku je jen jednou strânkou téhle 
mince. Druhou - a namnoze rozhodujici 
- zústává vÿtvarnÿ cit fotoamatéra, 
umëni divat se ocima objektivu a vy- 
hledavat takové zàbëry, které pfesahuji

r Dnes má fotoamatér jiné moznosti; 
fotografìe totiz patri mezi obory, v nichz 
elektronika zpûsobila revoluci. Expozi- 
metry, elektronické blesky, elektronické 
casové spinace, automatické osvitomëry, 
elektronická zafízení k udrzování teploty 
lázní - to vsechno dává moznost pracovat 
pohodlnë, preciznë a s dokonalÿmi vÿsled­
ky. Pofidit si takové vybaveni nemusi ani 
tolik bolet kapsu, pokud se fotoamatér 
trochu vÿznà v elektronice. Ze je tako- 
vÿch fotoamatérû dost, to potvrdila le- 
tosni anketa Amatérského radia. Na 
otázku, jakou zálibu maji jednotlivi cte- 
nári kromë ràdiotechniky, znëla nejcas­
tejsí odpovëd’: fotografo vani. A to nás 

bëzné zachyceni nëjakého objektu. Vsech­
ny prístroj e a zarizeni mohou pomahat 
jen k tomu, aby snimek byl dokonalÿ 
po technické stránce, ale nemaji vliv na 
jeho umëleckou hodnotu.

Jestlize presto ,,fandime“ tëm, ktefi 
se rozhodnou vzit elektroniku na pomoc, 
pak predevsim proto, ze jim to poskytne 
moznost zjednodusit, zdokonalit, po- 
pripadë do jisté miry zautomatizovat 
vsechny mechanické ùkony, aby se tim 
vie mohli soustredit na vÿtvarnou hod­
notu snimkû. Protoze - jak jiz bylo 
feceno na zacàtku: chces-li dëlat pofad- 
nou práci, dej si napred do pofâdku 
náradí . . .

6 
66



ve foTolâBorAroRi «
Ludvík Kellner

Elektronika vftëznë dobyla vsechna od- 
vëtvi moderni techniky, pronikla i do 
fotografické praxe, kterou si jiz bez urci- 
tého stupnë automatizace nedovedeme 
ani predstavit. Moderni fotoamatér nebo 
profesional dnes jiz nevystací jen se zna- 
lostmi svého ùzkého oboru; k ùspësné 
práci potrebuje rûzné pomocné pfistro­
je a vsechny jsou v podstatë elektronické. 
Je mnoho fotoamatérû, ktefi se pustili do 
studia zakladù elektroniky, aby mohli 
pro sebe - a pozdëji i pro své kolegy - 
postavit rùzné elektronické pfistroje, kte­
ré zatím nás prûmysl nevyrábí, nebo kte­
ré jsou cenovë málokomu pfistupné. 
Touto cestou sel i autor tëchto ràdkù, 
kdyz pfed lety potfeboval casovÿ spi­
nac, pozdëji elektronickÿ blesk a dalsí 
pfistroje.

V poslednich letech vzniklo celé od- 
vëtvi elektroniky, nëkdy nazÿvané foto- 
elektronika, zamërené na mechanizaci 
a automatizad fotografického procesû. 
Není jiz pfi fotografo vani jediného úse- 
ku, pfi nëmz by nebÿla snaha zreduko- 
vat technickou strânku procesû na pou- 
hé ,,mackání konflikü“, aby se tvûrci 
pracovnik mohl pine soustfedit na unie- 
leckou stránku snímku. Tuto snahu po- 
tvrzuje i vÿvojovà tendence novÿch 
fotoaparâtû a fotografickÿch materiálu, 
zvlàstë barevnÿch, u nichz musí bÿt 
vÿsledek práce - mà-li bÿt ûspësnÿ - 
dosazen pomoci objektivnich mëficich 
metod.

V tomto cisle Radiového konstruktéra 
popiseme princip, funkci a amatérskou 
stavbu elektronickÿch pfistrojû, které 
pouzíváme pfi pofizování snimkû i pfi 
jejich zpracování. Tim vlastnë dochází 
ke sblizo vání dvou velkÿch taborû : 
fotoamatérû a radioamatérû - urcitë ve 
prospëch obou.

Expozi metry - osvitomëry

Fotografické materiály - filmy i papi- 
ry, cernobilé a zvlàstë barevné - vyza- 
duji urcité, pomërnë velmi presné osvët- 
lení, aby po vyvolání nastalo potfebné 
zcernání nebo zabarveni. Vÿsledkem ne- 
sprâvné expozice je u cernobilého ma­
teriálu podexponovanÿ nebo preexpono- 
vanÿ snimek (nedostatecné nebo nad- 
mërné zcernání), v barevném procesû 
nesprâvné barvy a jejich zkresleni. Proto 
pouzíváme osvitomër (expozimetr), jimz 
mëfime intenzitu osvëtleni. Pritom pre- 
vádíme neelektrickou velicinu (svëtlo) 
na velicinu elektrickou.

Nejrozsirenëjsi jsou expozimetry se 
selenovÿmi hradlovÿmi fotoclânky, které 
jsou citlivé na svëtlo. Na kovovÿ pod- 
klad se nanese tenkà vrstva selenu vo­
divosti ,,p“ v tloust’ce asi 0,08 mm. Na 
tuto vrstvu se napafí dalsí vrstva selenu 
vodivosti „n“, pak prûhlednà vodivà 
vrstva zlata nebo platiny. Na okraji 
clânku byvá ûzkÿ dotykovÿ kovovÿ pás 
z lehce tavitelného kovu (Woodûv kov) 
a clânek je chrânën bezbarvÿm lakem. 
Svëtlo prochází kryci vrstvou a selenem 
vodivosti „n“, vii vem vnitfniho svëtel­
ného jevu mezi vrstvami selenu nastane 
pohyb elektronu - vzniká elektrické na- 
pëti. Kovovÿ podklad se stává kladnÿm, 
borní selenová vrstva zápornym pólem 
(obr. 1: E - dotykovÿ pás, L - prûhlednà 
vodivà vrstva, N - seien vodivosti ,,n“, 
S - seien vodivosti ,,p“, K — kovovÿ pod­
klad). Zapojime-li do série s elektrodami 
citlivÿ mikroampérmetr, mëfidlo ukazuje 
vÿchylku, která je ùmërnà intenzitë 
svëtla, není vsak lineární. Je velmi dù­
lezité, aby svëtlo dopadalo na selenovou 
desku v urcitém, pokud mozno nejmen-



sím ûhlu. Proto jsou selenové clânky 
umistëny na dnë sachty nebo za vosti- 
novÿm okénkem. Expozimetry mají je­
den nebo vice rozsahû; nëkdy mají pfi- 
davnou selenovou desku, která je schopna 
dát mëritelnou hodnotu i pfi slabém 
osvëtleni. Mëridla vestavëna do expozi- 
metru jsou citlivà (50 -y 200 pA); prûbëh 
jejich stupnice vsak není lineární, Stup­
nice je cejchovâna podle clon, doby osvi- 
tu a citlivosti filmû, v poslední dobë 
v osvitovÿch cislech.

Nás prûmysl (Elektropristroj, n. p. 
Modrany) vyrábí tyto selenové clânky 
(obr. 2):

Obr. 1

Znaßka Velikost
[mm]

SF 18 X 36

SF 18 X 44

SF 0 25
SF 0 45

SF 0 67

S rozmachem vÿroby dalsích polovo­
dicû objevily se pred nëkolika lety expo­
zimetry nëkolikanâsobnë citlivëjsi nez 
selenové. V tëchto pristrojich se pouzivaji 
misto hradlovÿch selenovÿch fotoclânkû 
fotoodpory ze sulfidû teluru, kadmia, 
olova apod. Fotoodpor pfi osvëtleni ne- 
vykazuje vnitfní svëtelnÿ jev, tj. ne- 

vznikne na nëm elektrickÿ proud. Mëni 
se jen odpor polovodicové vrstvy napa- 
rené na keramickÿ podklad, kterÿ vlivem 
osvëtleni prudce poklesne. Zapojime-li 
fotoodpor do série s citlivÿm meridiem 
a baterií (obr. 3), zvetsuje se vlivem 
osvëtleni proud procházející mëfidlem. 
Tyto expozimetry jsou velmi citlivé. 
Tak napf. zâpadonëmeckÿ Lunasix, kte­
rÿ meri expozicni dobu jiz pfi mësicnim 
s vi tu, je asi stokrát citlivëjsi nez bëzné 
selenové expozimetry.

Pfi konstrukci expozimetrû je velmi 
dulezitá spektrální citlivost fotoelektric- 
kého clânku, tj. citlivost vûci svëtlu 
rûzného barevného slození. V ideálním 
pfipadë by se mêla shodovat s citlivosti 
fotografiéis vrstvy, ale toho zatím nebylo 
dosazeno. Ke stavbë expozimetrû se dá po­
uzít z dostupnÿch materiâlu jen seien a sir- 
nik kademnatÿ (kadmiumsulfidBCdS), kte-



Obr. 3

ré mají podobnou kfivku spektrální citli- 
vosti (obr. 4). Nás fotoodpor WK 650 35 
se vyrábí z CdS a jeho spektrální citli­
vost je velmi dobrá. Germaniové hradlo- 
vé nebo odporové fotodiody, stejnë jako 
kremíková dioda 1PP75, se k tomuto 
úcelu nehodí, protoze jejich spektrální 
citlivost je znacnë odlisná od nasich po­
zadavkû. Jsou citlivé v jiné cásti spektra, 
nez je kfivka citlivosti lidského oka a 
fotografickÿch vrstev.

Sestavit amatérskÿm zpûsobem expo­
zimetr se selenovÿm clánkem se ne- 
vyplatí. Dostateenë citlivé mëfidlo je 
drazsí nez celÿ expozimetr a cejchování 
bez laboratornich pomûcek je problema- 
tické. Stoji vsak za ûvahu a za pokus po- 
stavit velmi citlivÿ expozimetr z më­
fidla starého expozimetru a fotoodporu 
WK 650 35 s odporem asi 250 az 700 
(obr. 5). Pfi ponziti baterie 3 az 6 V jsem 
dosáhl pfekvapujici citlivosti pfístroje, 
kterÿ reagoval i v nejnepriznivëjsich 
svëtelnÿch podmínkách na malou zmënu 
osvëtleni. Problémem vsak zústává cej­
chování, které je mozné jen srovnáním 
s Lunasixem. Pfitom je bezpodminecnë 
nutné nastavit pfed kazdÿm mëfenim 
kontrolnim obvodem presnë stejné na­
pëti baterie.

Tendence ve vÿvoji fotoaparátu vsak 
pocítá s dalsím vyuzitim fotoclânkû ; 
aparáty mají vestavëné zafízení, které 
pomoci fotoclânkû a tranzistorové tech- 

niky automaticky nastavi clonu a expo- 
zicni dobu podle svëtelnÿch pomërû.

Expozice na dalku

Nëkdy se dostaneme do situace, kdy 
svou pritomnosti rusíme nebo i znemoz- 
nime pfirozené chování (prichod, hru 
atd.) fotografovaného objektu. Stává se 
to nejen pfi fotografování zvifat, ptàkû, 
rûznÿch zivocichû v prirodë, ale i u zán- 
rovÿch fotografii, zvlàstë u dëti. Na 
vhodnë postavenÿ, popripadë jestë za- 
maskovanÿ aparât si vsak objekt po­
mërnë brzy zvykne. Nezbÿvà nám tedy 
nie jiného, nez exponovat ve vhodném 
okamziku na dalku. Jedinÿm nedostat- 
kem tohoto zpûsobu je, ze po expozici 
musíme znovu. natâhnout uzàvërku apa- 
râtu, takze nemûzeme dëlat sérii snim- 
kû. Existuje sice vÿrobek NDR k apa- 
râtu Praktina, jehoz motorek pfetoci po 
expozici film a natâhne znovu uzàvërku, 
ale zafízení se hodí jen pro Praktinu a je 
hluené.

V podstatë existuji dva zpûsoby, jak 
exponovat na dàlku; povel k expo­
zici mûzeme dát drâtovÿm vedenim nebo 
radiem. Prvni zpûsob je jednodussi, ale 
i o druhÿ, obtiznëjsi, se jistë najde do- 
statek zàjemcû, zvlàstë kdyz k vysilaci 
do 0,1 W není tfeba povolení, ale jen 
ohlásení pfíslusnému inspektorátu ra- 
diokomunikací. Blizsí informace o zpû­
sobu evidence jsou v casopise Radiovÿ 
konstruktér 5/1965.

Nejdûlezitëjsi soucásti zafízení pro 
dálkovou expozici je elektromagnetickÿ 
spoustec, kterÿ si musíme vyrobit z në- 
jakého vÿprodejniho elektromagnetu nebo

spektrální citlivost •

-------- lidského oka

— selenového clánku

-...... fotoodporu WK 650 35

Obr. 4

4 • 4



Obr. 5

relé. V rûznÿch pristrojich se pouzivaly 
elektromagnety, které pfi zapnuti prou­
du vysunuly dostatecnë velkou silou 
zelezné jádro z cívky, nebo je naopak 
vtàhly dovnitr (obr. 6). Pohyb cini jen 
nëkolik milimetrû, síla vsak staci ke 
stisknuti spoustë aparâtu. Vëtsina tëchto 
zafízení byla konstruovana na 24 nebo 
48 V ; proto musíme civku pfevinout 
podle zdroje, jakÿ chceme pouzívat. 
Üspësnë lze pouzít i silnoproudé relé 
RP 90A, které je konstruovâno pro 220 V; 
civku ovsem musíme pfevinout a kon­
takty odmontovat.

Aby síla elektromagnetu byla dista­
icene veliká, musí bÿt prúfez jádra ale- 
spon 50 mm2 (prûmër asi 8 mm). Délka 
cívky má bÿt troj- az petinásobkem prû­

mëru jádra. Na cívku elektromagnetu 
navineme tolik závitú drátu o 0 0,5 az 
0,6 mm, aby byla pina. Potom vyzkousi­
me sílu magnetu. Zapojíme zdroj, kterÿ 
budeme pouzívat (alespon 6 V) a prstem 
zjistíme, bude-li mit kotva dostatecnou 
sílu, aby mohla stisknout spoust apa- 
rátu. Mûzeme vsak zkouset i jinak: do 
prázdného a natazeného aparátu zasrou- 
bujeme krátkou drâtënou spoust* a stisk- 
neme ji tak, aby jestë nenastala expo- 
zice, ale aby spousf jiz nemëla vúli. Na 
tlacítku drâtëné spoustë pfidrzíme kot- 
vu elektromagnetu a na okamzik zapne- 
me proud. Má-li elektromagnet dostatek 
síly, stiskne kotva spoust’ aparátu. 
V opacném pfipadë zkusíme zvÿsit na­
pájecí napëti nebo hledáme vhodnëjsi 
elektromagnet.

Je-li elektromagnet dostatecnë silnÿ, 
upravíme jej definitivnë pro nase úcely. 
Do spalícku ze dreva, pertinaxu nebo 
plastické hmoty navrtáme otvor pro 
borní cást drâtëné spoustë a spalícek 
pevnë pfipevníme k tëlu cívky. Na po- 
hyblivou cást elektromagnetu - píst nebo 
kotvu - pfipevníme vÿbëzek, kterÿ se 
bude opírat o tlacítko drâtëné spoustë 
v klidu tak, aby jestë nenastala expozi- 
ce. Po nëkolika zkouskách s prázdnym 
aparátem najdeme vhodnou polohu. 
Teprve pak celÿ pfípravek definitivnë 
smontujeme do pioché krabice a spojíme 
s aparátem tak, aby drátená spousf pfi 
zasroubování nebyla ohnuta (obr. 7).

Po dohotovení mechanické cásti spous- . 
tëce zacneme se stavbou elektrické cásti.

Elektromagnetickÿ spoustëc spinarne 
vÿkonovÿm tranzistorem misto relé 
(obr. 8). Primo, bez tranzistoru, spinai 
nelze, protoze drátové vedení predsta-



Obr. 7

vuje pomërnë znacnÿ odpor a ztratu 
energie bychom museli dohànët zvÿse- 
nim napëti a silnÿmi vodici. Spinaci 
tranzistor mûze bÿt libovolnÿ vÿkonovÿ 
tranzistor, dokonce i takovÿ, kterÿ se 
jiz pro jiné úcely nehodí, protoze má 
velkÿ klidovÿ proud mezi emitorem a 
kolektorem (az 5 mA). Musí vsak mit 
takové zesileni, aby se po pfilozeni 
plného napëti na bázi otviral. Tranzi­
stor musí snést proud kolektoru 3 A; 
musí to tedy bÿt nëkterÿ z rady NU73. 
Misto tranzistorû bychom mohli pouzit 
i relé, které by spinalo obvod spoustëce, 
tranzistor je vsak spolehlivëjsi. Obsluhu 
spoju je se zafizenim dvoulinka, Nej- 
vhodnëjsi je dobre izolovanÿ, co nej- 
tencí drât, kterÿ nezabírá mnoho mista. 
Na jeho délce nezálezí - mûze bÿt i sto 
metrû. Dvoulinku navineme na vhodnou 
cívku a její konec spojíme na cívce 
s tlacítkem. Pri pofizování snimku po- 
stavíme aparât na vhodné misto a z do­
statecné vzdálenosti pozorujeme foto- 
grafovanÿ objekt. V pfihodné ch vili 
zmáckneme tlacítko; báze tranzistorû 

dostane záporné 
pfedpetí, tranzis­
tor se otevre, se- 
pne elektroma- 
gnet a ten stiskne 
spousf aparátu. 
Po natazení uzá- 
vërky je aparát 
opët pfipraven 
k dalsímu sním- 

ku. Na obr. 9 je pohled na rozlození 
soucástek v pouzdfe spoustëce.

Jako zdroj se hodí suche baterie, které 
jsou s to spolehlivë sepnout elektro- 
magnet (spotreba - ovsem jen na oka- 
mzik - je rádu ampérû). Jestë vÿhodnëj- 
sí jsou akumulátory NiCd 1500 nebo 
900 (sest kusù v sérii). Pracují naprosto 
spolehlivë a soucasnë se dají pouzít jako 
zdroj k elektronickému blesku, protoze 
dálkovou spoustí jej mûzeme také od- 
pálit.

Pro nárocnejsí amatéry nebude dráto­
vé vedení dost atraktivní a budou usilo- 
vat o bezdrátovou expozici. V tom prí- 
padë zústává celé zafizeni kromë dráto- 
vého vedení beze zrnen, pribude vsak 
vysílac a pfijimac; ten po obdrzení 
signálu z vysilace sepne relé, které nyní 
pini funkci drátového vedení a tlacitka.



Obr. 9

Automatícká expozice 
(svëtelna bari era)

Kdo má zálibu fotografovat v pfírode, 
vi z vlastní zkusenosti, jak je nëkdy 
obtizné ziskat snimek napf. nëjakého 
motÿla, kterÿ sice létà kolem, ale nikdy 
není tam, kde ho potrebujeme mit. 
S nasim zafizenim [1] dosahneme toho, 
ze bude automaticky vyfotografovân 
v okamziku, kdy si sedne nebo poleti 
tam, kam ho privábíme. Na kvëtinu nebo 
jiné vhodné misto, kam objekt chceme 
pfilákat, kàpneme trochu medu, sirupu 
nebo jiné pochoutky. Na tento bod, po- 
pfipadë nad nëj zamëfime üzkÿ svëtelnÿ 
paprsek, kterÿ optickÿm systémem 

nasmërujeme na polovodicovou foto- 
diodu umistënou v hlubokém krytu, aby 
na ni nemohlo dopadnout jiné svetlo, 
Jakmile je tento svëtelnÿ paprsek pfe- 
rusen, tranzistorovÿ zesilovac sepne relé 
a dàlkovÿ spinac stiskne spoust’ aparâtu, 
popfipadë odpalx soucasnë i blesk.

Zafízení potfebuje k vytvofení úcinné 
svëtelné bariéry pomërnë silnou zàrovku 
(alespon 15 W), nejlépe zárovka z auto- 
mobilového reflektoru. Nemáme-li k dis- 
pozici sifové napëti, musíme zafízení 
napájet z akumulátoru. Optickÿ systém 
k vysílání úzkého svëtelného paprsku je 
mozné postavit podle [2].

Svëtelnÿ zdroj a fotodiodu se zesilova­
cem upevnime stabilnë na rám (nejlépe 
drevënÿ), takze celé zafízení bude snadno 
prenosné (obr. 10).

Zarizeni je vybaveno tristupnovÿm 
tranzistorovÿm zesilovacem, kterÿ za- 
bezpecuj e j eho spolehlivost (obr. 11). 
Potenciometry Pu P2, P3 nastavíme nej­
vëtsi citlivost, aby pfi zaclonëni paprsku 
spendlíkem relé jiz pfitâhlo. Fotodiodu 
je nejlépe umistit na dno cerné, asi 10 cm 
dlouhé trubky z krabice na film a do 
jeji celni stëny provrtat otvor o 0 asi 
5 mm.

Celé zafízení i se zdrojem (dvë pioché 
baterie) mûzeme vestavët do krabicky 
B6, podafí-li se nám sehnat relé mensich 
rozmërû. Elektrickou cást je nejlépe sta- 
vët na plosnÿch spojích. Relé má mit 
malou spinaci dobu, tj. pfitazení musí 
bÿt energické a kontakty blízko sebe.

Obr. 10



Obr. 11

Fotodiodu mûzeme vybrat z fady Tesla 
10 az 13PN41 nebo kfemíkovou 1PP75. 
Máme-li nej akÿ vÿkonovÿ tranzistor, 
kterÿ k nasi nejvëtsi lit osti uz není tran­
zistorem, otevfeme jeho pouzdro a citli- 
vÿm mikro amp erme trem zmërime, jakÿ 
proud tece pfi osvëtleni mezi bází a emi­
torem nebo kolektorem. Mûze se stât, ze 
takova , ,fotodioda“ bude citlivëj si nez 

tovární. V torn pfipadë udëlame na 
pouzdru optickÿ systém (obr. 12) a marne 
o fotodiodu postarâno.

Pokud b y zafízení bylo malo citlivé, 
nebo bychom nemëli dostateenë citlivé 
relé, mûzeme pfistavët dalsí zesilovaci 
cást podle obr. 11, v niz bude stacit 
i robustnëjsi relé s mensim odporem vi­
nutí (od 200 £1 vÿse).

Obr. 12



Toto zafízení lze pouzit nejen k foto- 
grafování, mûze slouzit i k jednoduché 
mechanizaci. Mûze pocîtat kusy, navstëv- 
niky, vozidla apod. Staci dát na vÿstup 
misto spínacího relé pocítací, které nám 
v císlech zaznamená, kolikrát hyla sve- 
telná bariéra prerusena.

¿asové spinace

Casové spinace pouzíváme pfedevsim 
pfi osvitu pozitivního materiálu, pfi ko- 
pírování a zvetsování. Mûzeme je vsak 
upotrebit i pfi vyvolávání filmu nebo 
papíru ve spojeni s optickÿm nebo zvu- 
kovÿm signálem.

Casovÿ spinac pfipojeny na zvetsovací 
nebo kopírovací pristroj provede na nás 
povel samocinnë potfebnou expozici. 
Dobu si nastavîme predem natocením 
pfepinace na potfebnÿ casovÿ údaj. Pri 
opakování — podle druhu pfistroje — je 
pfesnost nastaveného casu fadovë 1 az 
c o/ 3 /o*

Abychom rozumeli principu rûznÿch 
zapojeni od nejjednodussích az po slozité, 
popíseme nejprve vseobecné zásady kon­
strukce casovych spínacú. Nebudeme se 
zabÿvat mechanickÿmi spínacími hodi- 
nami zalozenÿmi na hodinovém strojku; 
ty si amatérsky málokdo zhotoví.

Elektronické casové spinace mohou 
bÿt doutnavkové, elektronkové, tyra- 
tronové nebo tranzistorové. Podle kon­
strukce mohou bÿt poloautomatické (je 
tfeba nastavit potfebnÿ cas, aby spínac 
odexponoval potfebnou dobu a tuto 
expozici je mozné libovolnë opakovat) 
nebo automatické (potfebnÿ cas nasta- 
víme jen poprvé, pro ostatni zvëtseniny 
spínac jiz automaticky urcuje potfebnÿ 
cas sám).

Vsechny spinace mají spolecny prin­
cip: kombinaci RC (odpor - kondenzá­
tor). Vhodnou kombinaci RC mûzeme 
dosâhnout expozicních casû od zlomku 
sekundy do nëkolika minut. Spinace RC 
pracují na principu vybíjení nebo nabí- 
jení kondenzátoru (v sérii s odporem) stej- 
nosmërnÿm proudem. Tato jednoduchá 
metoda zabezpecuje konstantni cas pro 
osvëtleni fotografického papíru.

Obvod slozenÿ z kondenzátoru a odpo­
ru v sérii má zajímavou vlastnost. Za- 
pojíme-li jej na zdroj ss proudu, zacne 
napëti na kondenzátoru stoupat. Rych- 
lost vzestupu napëti na kondenzátoru je 
závislá na napëti zdroje, na odporu R 
a kapacitë C. Známe-li tyto lídaje, mûze­
me vypocítat, kdy napetí kondenzátoru 
dosáhne stanovené hodnoty nebo obráce- 
në: podle napetí na kondenzátoru Ize 
vypocítat, kolik casu uplynulo od pri- 
pojení zdroje. Zmëna napetí na kondenzá­
toru je tedy v obvodu RC závislá na case. 
Napetí na kondenzátoru vsak ñeros te 
linearne; zpocátku stoupá rychleji, pak 
se zpomaluje. Stejnë je tomu i pfi 
vybíjení. Zvëtsujeme-li jeden z clenü 
RC, nabíjení nebo vybíjení se prodlu- 
zuje. Této vlastností vyuzívají vsech­
ny elektronické casové spinace. Po­
tfebné napëti kondenzátoru se nastaví 
doutnavkou, elektronkou nebo tranzisto­
rem. Po dosazení tohoto napëti zapne ne­
bo vyprie elektromagnetické relé zárov- 
ku zvëtsovâku nebo jinÿ spotfebic.

Casové spinace s doutnavkou

Doutnavkové spinace jsou velmi jed­
noduché, úsporné a levné. Nepotrebují 
zhavení elektronek, takze odpadá trans­
formátor a jejich rozmëry mohou bÿt 
pomërnë malé. Nevÿhodou doutnavko- 
vÿch spínacú je, ze zápalné a zhásecí na­
petí doutnavek se casem mëni a kromë 
toho jsou do urcité míry závislé na rûz­
nÿch faktorech: na osvëtleni, teplotë atd. 
Se zmënou podminek se tak mëni i na­
si avené easy. Pfi vÿmënë doutnavky je 
tfeba nastavené easy znovu pfecejcho- 
vat.



Obr. 14

Princip zapojení ukazuje obr. 13. Spí­
nac se skládá z obvodu RC, doutnavky 
Dt a polarizovaného relé RI. Zapnutím 
spinace S se napëti zdroje destane na 
obvod RC, kondenzátor C se nabíjí a 
stoupá na nëm napëti, které po urcité 
dobë dosâhne zápalného napëti doutnav­
ky. Jakmile doutnavka zapálí, náboj kon­
denzátoru se vybije pres vinutí relé, kon­
takty relé pfejdou do druhé polohy a vy- 
pnou nebo sepnou spotfebic.

Na obr. 14 je úplné schéma zapojení 
doutnavkového spinace. Stisknutím tla- 
cítka TI pfepneme spinaci kontakty pfes 
vinutí polarizovaného relé do takové po­
lohy, ze jen proudovÿ náraz opacné pola­
rity mûze kontakty oddëlit. V této poloze 
jsou sepnuty kontakty, které rozsvítí zá- 
rovku zvëtsovâku; vinutim relé vsak zád- 
nÿ proud neprotéká, protoze doutnavka 
nesvítí a tlacitko je rozpojeno. Konden­
zátor C se nabíjí près nëkterÿ z odporû Ri 
az R20. V okamziku, kdy napëti na kon­
denzátoru dosáhne zápalného napëti 
doutnavky, doutnavka zapálí, vinutim 
relé projde proudovÿ impuls opacné po­
larity, kotva pfepne do druhé polohy a 
vypne zvëtsovâk: expozice je skoncena. 
Kondenzátor se sice nabíjí dále, i doutnav­
ka zablikne, kontakt vsak nebyl pre- 
pnut a nie se tedy nestane. Kontakty po­
larizovaného relé (relé Tesla CK 76201 
az 03, Siemens Tris 54 apod. - jsou bëznë 
k dostání v prodejnách Obchodu pouzi- 
tÿm zbozím) upravíme sefizovacími srou­
by tak, ze kotva je trvale sepnuta vlevo 
nebo po zmënë polarity vpravo. Relé má 
nëkolik vinutí. Vyhledâme dvë s nejvët- 
sim odporem a zapojíme je v protifázi. 
Doutnavku zvolime se zâpalnÿm napë- 

tim nad 100 V a ponëkud vëtsi. Z patice 
odstranfme odpor a doutnavku v pfistro­
ji umistime tak, aby ji nemohlo ovlivnit 
vnëjsi svëtlo (natreme ji nacerno nebo 
umistime do uzavfeného krytu). Pfepi­
nac vybereme s vetsím poetem poloh — 
nejlepsi je radie se 26 polohami. Cejcho- 
vat budeme zkusmo. Pro orientaci: je-li 
zápalné napëti doutnavky asi 100 V a 
kondenzátor má 4 pF, bude pfi odporu 
40 kfi expoziení doba asi 1 s. Kondenzá­
tor musí bÿt kvalitni (MP), aby mël velkÿ 
svodovÿ odpor. Nejvÿhodnëjsi je pouzít 
îadu odporû E 12 (1, 1,2 1,5, 1,8, 2,2, 2,7, 
3,3, 3,9, 4,7, 5,6, 6,8, 8,2). Casy pak stou- 
paji po 25 % a pfi 26 polohách mûzeme 
dosâhnout casû od 1 do 100 s. Odpory 
v tom pfipadë budou: 39k, 47k, 56k, 
68k, M12, M15, M22, M27, M33, M39, 
M47 atd. Pfepínaci kontakt relé premos- 
time spinacem S19 kterÿ pouzijeme pfi 
zaostrování. Celé zafízení vestavime do 
krabice z izolantu, tak aby byl vyloucen 
styk se vsemi cástmi zafízení.

ëasové spinace s elektronkou

Princip ëasového spinace s elektron­
kou spocívá opët v nabíjení nebo vybijeni 
kondenzátoru v obvodu RC. Elektronka 
má vsak pfed doutnavkou velkou pred- 
nost v tom, ze zabezpecuje znacnou sta- 
bilitu parametrû (tím i pfesnost spínání 
a dodrzeni casu) a umoznuje pouzít velkê 
proudy pro pro voz elektromagnetické ho 
relé.

V doutnavee proud ridit nemûzeme - 
bud’to tece nebo netece. V elektronce ri-
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dîme anodovÿ proud napëtim pfivâdë- 
nÿm na mrizku, takze spinâni a vypínání 
spotrebice je závislé na tom, jakÿ proud 
potrebuje relé k sepnutí, poprípade k od- 
padnuti kotvy.

Nejjednodussí zapojení je na obr. 15. 
Je-li pfepínac v poloze 1, nabije se kon­
denzátor C na napëti, jaké je na R2.

Napëti na mrízce je témër nulové a 
elektronkou protéká anodovÿ proud près 
vinutí príslusné dimenzovaného relé. 
Kotva relé je pfitazena a spotfebic, pfi- 
pojenÿ na klidové kontakty relé, je vy- 
pnut. Pfepneme-li prepinac do polohy 2, 
pfipojili jsme na mrizku elektronky 

takové napëti, ze elektronka se uzavírá 
anodovÿ proud prestává téci, kotva relé 
odpadne a kontakty sepnou spotfebic, 
v nasem pfipadë zvetsovák. Kondenzá­
tor se zacne vybjet píes potenciometr P, 
na mrízce se snizuje záporné napetí a 
úmerne roste anodovÿ proud. Jakmile 
narûstajici anodovÿ proud dosáhne hod­
noty, pfi níz relé sepne, skoncí klidovÿ 
stav a spotfebic vypne. Tyto okamziky 
urcuje Charakteristika elektronky, tj. 
závislost anodového proudu na napetí 
mfízky. Cbarakteristickym rysem tako- 
vého zapojení je, ze kolísání napájecího 
(sífového) napetí vyvolává takovou zmë- 
nu anodového proudu a napetí mfízky, 
ze elektronka toto kolísání kompenzuje. 
Spinac tedy nepotfebuje stabilizovanÿ 
zdroj a pfi kolísání napetí site o + 10 % 
jsou rozdíly v nafízenych casech nezjisti- 
telné.

Osvedcené zapojení elektronkového ca- 
sového spinace je na obr. 16. Dostalo ná- 
zev Expomat a podrobnÿ návod vydal 
Prazskÿ obchod potfebami pro domác- 
nost (stavební návod a popis c. 19). Ná­
vod uvádí jedenácti- az dvanáctipolohovy 
prepínac, lepsí je vsak pfepínac s 26 nebo 
i vice polohami. Jedné vterme expozic- 
ního casu pri kondenzátoru 8 p.F odpo-

6L31

Obr, 16
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Obr. 17

vídá odpor 80k. Zvëtsime-li pocet odpo­
rû, mûzeme dosâhnout casû do 150 az 
200 s. Mnohdy vsak potfebujeme delsi 
easy, az do 10 minut. I tëch se dá malou 
ûpravou spinace dosâhnout. Kondenzá­
tor bude mit 16, popfípade 32 pF na 
250 V (musí bÿt velmi jakostni MP s mi- 
nimálním svodovÿm proudem). Odpor

pro 1 s bude kolem 40k (pro 32 pF 20k). 
Po dosazení 3 az 4 minut se vsak zvëtsuje 
a bude tfeba jej urcovat zkusmo. Elek­
tronka musí bÿt vÿbërovà trioda E88CC, 
z níz zapojíme jen jednu polovinu. Po­
uzijeme keramickou objimku a pokud 
mozno i keramickÿ prepinac, abychom 
omezili na minimum svodové proudy. Za- 



pojení a o statuì soucâstky se nemëni. Po­
st avenÿ pfepinac je na obr. 17.

Dalsí elektronkovÿ spinac se vyznacu- 
je velkou stabilitou a presnosti 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 pri- 
tazeno. Kontakty jsou rozpojeny, zvët- 
sovâk nesviti. (Ke kontaktûm je mozné 
pfipojit relé na stridavÿ proud, které ma 
robustnëjsi kontakty a mûze spinat i në­
kolik tisic wattû).

Stisknutim tlacitka Tl se kondenzátor 
C} nabije asi na 150 V. Uvolnënim tlacitka 
pripojíme k mrizce elektronky záporné 
napëti, elektronkou prestane téci ano­
dovy proud, kotva relé odpadne a zacíná 
expozice. Kondenzátor se zacíná vybijet 
pfes odpory a doba jeho vybijeni je závisíá 
na hodnotách zarazenÿch odporù. Kazdÿ 
pfepinac má 9 poloh se stejnÿmi odpory: 
Pfi - devetkrát IM, Pf2 - devëtkrât Ml, 
Pf3 - devëtkrât 10k. Tremi pfepínaci lze 
nastavit libovolnÿ cas; easy nastavené 
na jednotlivÿch pfepinacich se seit ají. 
Jakmile napëti na mrizce klesne asi na 
-5 V, zacíná téci anodovy proud, relé 
pritâhne, expozice je skoncena. Kapacitu 
Q bude tfeba upravit zkusmo tak, aby 
easy souhlasily. Odpory musí mit stej­
nou hodnotu. Katodovÿm odporem re- 
gulujeme okamzik odpadnuti a pritazeni 
kotvy relé. Spinac napájíme ze sekundâru 

sifového transformàtoru usmërnënÿm, vy- 
filtrovanÿm a stabilizovanÿm napëtim 
asi 150 V.

Spinaë s vÿbojkovÿm zdrojem svëtla

Na obr. 19 je zapojení poloautomatic- 
kého casového spinace, v nëmz je zdrojem 
svëtla vÿbojka. Jejim pouzitim se expo- 
ziení doby zkracují az stokrât.

Energie vÿbojky se dá regulovat v si- 
rokÿch mezích od nëkolika desetin Ws 
az do 50 Ws (popripadë i vice) zafazenim 
kondenzâtorû C2 az C8. Pfibliznÿ vÿkon 
se ridi podle vzorce:

P = U2. N- [Ws; kV, [XF]. 
Z

Máme-li napf. kondenzátor 200 p.F a 
napëti 300 V, bude P — 0,32 . 100 ~ 
= 9 Ws. Tento vÿboj má pfi osvëtleni 
fotopapiru pfibliznë stejnÿ ùcinek jako 
expozice 5 s zarovkou 70 W. Pfitom vÿ­
boj trvá jen asi 1/2000 s. Nemusime vsak 
kondenzátory zvëtsovat, protoze vÿboj 
mûzeme libovolnë opakovat a rûznou 
kombinaci zapojenÿch kondenzâtorû do- 
sàhneme rûzné intenzity osvëtleni. U so- 
vëtské a mad’arské vÿbojky nesmí ma­
ximální soucet hodnot kondenzâtorû pfe- 
krocit 2500 p.F, tj. 120 Ws, u vÿbojky 
z NDR 40 Ws.
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Pfistroj napájime ze site napëtim 220 V; 
po usmernení dostaneme na kondenzâ- 
torech napëti 300 V. (Zarizeni je mozné 
napájet i z autobaterie pomocí tranzisto­
rového mënice.)

Doutnavka Dl je indikátorem napetí 
na kondenzâtoreeh. Odporem R2 regulu- 
jeme její záblesky. Pfepínac Pf je zhoto- 
ven z telefonního kipru a má tri polohy. 
V poloze 1 jsou sepnuty kontakty 1 a 2. 
pfes uzavrené kontakty 4 a 5 zacíná na­
bíjení kondenzátoru. Jakmile je vybranÿ 
kondenzátor nabit, zapálí se automatic- 
ky vÿbojka a pak se znovu nabíjí kon­
denzátor. Tuto automatiku ridi tyra- 
tron, pfes kterÿ se vybije kondenzátor 
C9. Tim vznikne na sekmidáru zapalovací 
cívky vysoké napétí, které slouzí k ioni- 
zaci vÿbojky. Potenciometrem M25 re­
gulo jeme okamzik zapálení tyratronu 
a tim ridirne i okamzik expozice a casové 
intervaly mezi jednotlivÿmi záblesky.

Vypneme-li kondenzâtory C3 az 
zustává trvale zapojen kondenzátor C2, 
kterÿ má kapacitu 1M. Ponecháme-li 
pfepínac v poloze Z, následují stale zá­
blesky asi dvacetkrát za vtefinu; tolo 
os ve tieni pouzíváme pri zaostfování. 
Energie téchto vÿbojû je nepatrná ■ 
0,04 Ws, takze vÿbojka není ohrozena.

V poloze 2 prepinace Pf se nabíjí vy­
branÿ kondenzátor a vÿboj nastává pfi 
návratu prepinace do polohy 0. Pfi­
stroj je mozné synchronizovat i s foto- 
aparátem a pouzívát jako fotoblesk. 
Pfi tomto provozu má bÿt pfepínac v po­
loze 2. Sovëtskÿ tyratron MTX-90 lze 
nahradit nasím vÿrobkem 10TC9. Zapa­
lovací cívka má vinutí 1 asi 2000 závitu 
drátu o 0 0,1 mm, vinutí 11 asi 20 závitu 
drátu o 0 0,2 mm.

0C76

Tranzistorové casové spinace

Jak jsme si jiz vysvetlili, má nabíjení 
a vybíjení kondenzátoru v sérii s odpo­
rem urcitou casovou konstantu. Tento 
princip se uplatnuje v rûznÿch obmé- 
nách v rûznÿch zafizeních, slouzících 
k odméfení caso od zlomku sekundy do 
nëkolika minut. Na stejném principu pra- 
cují také nejjednodussí i slozitëjsi tran­
zistorové spinace.

V tranzistorovÿch zarízeních, kde pta- 
cujeme s mzkÿm napëtim, pouzíváme 
elektrolytické kondenzâtory - a zde bÿvà 
kámen úrazu. Casto se stává, ze nastave- 
nÿ cas není konstantní, kolísá ve znacném 
rozmezí, takze spinac nepracuje spolehli­
vë. Pfícinou bÿvà zpravidla spatná kva­
lita elektrolytického kondenzátoru nebo 
jeho malÿ a menici se svodovÿ odpor. Pro­
to je kvalitní elektrolyt prvním predpo- 
kladem dobrych vÿsledkû. Pozadavky na 
tranzistory nebudou jiz tak prísné: ob­
vykle nemusí mit velké zesíleni, mohou 
mit i sum, kterÿ by v zesilovaci byl jiz 
na zavadu, nesmëji vsak mit velkÿ /co 
(kiidovÿ proud). Také l^c (nàbëho- 
vÿ proud, proud naprâzdno mezi emito­
rem a kolektorem) ma bÿt malÿ a nesmí 
kolisat nebo v klidovém stavu stoupat. 
Relè staci telefonní, aby spinalo pri 6 az 
9 V. cívka má mit odpor 300 az 600 H. 
Tranzistorové spinace budeme obvykle 
ponzi va t tam, kde nemâme k dispo zi ci 
sil a jsme odkázáni na baterie. Moznost 
ponziti tranzistorovÿch spinacû vsak není 
vycerpána jen pri zvëtsovâni; mohou spo­
lehlivë slouzit i v nejrûznëjsïch zarízeních, 
pfi malé mcchanizaci a automatizad.
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Obr/22
OC 20 0C76

Nejjednodussí zafizeni ukazuje obr.
20. Stisknutím tlacitka vybijeme kon­
denzátor, soucasnë se vsak otvírá tran­
zistor. Bëhem napájecího cyklu narustá 
kladné pfedpetí na bázi tranzistorû. Tran­
zistor se pomalu uzavírá, relé v obvodu 
kolektoru odpadne a tím rozepne nebo 
sepne spotfebic. Pfi zvetsování pouzívá­
me spinaci kontakty. Kondenzátor se na­
bíjí près potenciometr Casy jsou zá­
vislé na kapacitë kondenzátoru a na po­
loze P^ Pfi kapacitë 50M lze dobu expo- 
zice regulovat asi do 30 s. S kondenzáto­
rem IG mûzeme dosâhnout i velmi dlou- 
hÿch casû. P1 mûzeme nahradit pfepí- 
nacem s pevnÿmi odpory; získãme tak 
rûzné stálé easy.

Obménou tohoto zafizeni je dvoutran- 
zistorovy spinac podle obr. 21. Po stisk­
nutí tlacitka se nabije kondenzátor C na

0C70

plné napëti zdroje. Na bázi 7\ je záporné 
napëti, takze je otevfen. Soucasnë se 
otevre i T2 a kotva relé zapojená do jeho 
emitorového obvodu je pfitazena. Pfi 
poustëni tlacitka se zacíná vybíjet kon­
denzátor a snizuje se záporné napetí na 
bázi Tx. Po uplynutí urcité doby se zápor­
né napetí snízí natolik, ze tranzistorem 
jiz neprotéká proud potfebnÿ k pfitazení 
kotvy relé, kotva odpadne a expozice je 
skoncena. Rûzné volenÿm C a zmënou P 
je mozné dosâhnout casû az do 60 vtefin 
(C asi 1G).

Na obr. 22 je spínac, jímz je mozné 
dosâhnout expozicního casu az 10 minut. 
Princip cinnosti je podobnÿ jako u pred- 
cházejícího jen s tím rozdílem, ze od 
okamziku zacátku expozice se kondenzá­
tor nevybíjí, ale zacíná se nabíjet a expo-

0C70 0C70

Obr. 23
(Kord 'nyátor 50k v bá i Tl má 
bÿt ttvktrolyt 50M s kladnÿm 

pókm na bázi)



Obr. 24 5k/1000 V

zvètsovák

M1

zice konci dosazenim urcitého kladného 
pfedpetí na bázi U relé ponziváme 
dva páry pfepínacích kontaktû.

Dalsí casovÿ spínac podle obr. 23 pra­
cuje se tremi tranzistory jako klopnÿ 
obvod. S udanÿmi hodnotami soucâstek 
má rozsah od 0,5 do 30 s. Tranzistory ne­
musí bÿt kvalitni, relé má mit odpor 
300 az 500 Û.

V klidovém stavu je uzavren, na 
j eho kolektoru j e záporné napëti. 
T2 je otevfen, na jeho kolektoru je na­
pëti jen nëkolik desetin voltû, takze na 
bázi T3 je kladné napëti a je uzavren. 
Stiskneme-li tlacitko, destane báze 
zâpornÿ impuls, T\ se pfeklopí a Q se 
vybije pfes T19 T2 se uzavfe, T3 se tim 
stává vodivÿm a vinutim relé tece proud. 
Ci se zaëne nabijet pfes potenciometr P 
a pfi dosazeni urcitého napëti prvni tran­
zistor znovu pfeklopí, celÿ procès pro- 
bëhne obrâcenÿm smërem a kotva relé 
odpadne. Zmënou C4 je mozné zvëtsit 
rozsah spinace a zarazenim pfepinace 
s pevnÿmi odpory dosâhnout velmi pres- 
nÿch casù. Pfemostënim spinacich kon­
taktû relé vyrazujeme opët relé z provozu 
pfi zaostíování.

Pfedností tranzistorového spinace a 
sifového napájení spojuje zapojeni podle 
obr. 24. Spotrebu ze sitë (kromë doby 
zapnuti zárovky zvëtsovâku) nemá záfi­
nou, kolísání napëti sitë se na zmënë na­
si aveného casu neprojevi, spinaci easy 
jsou od 1 s do tfi minut.

Funkce pfístroje: pfi kràtkém stisknuti 
tlaëitka zacne vést tranzistor T2 a kotva 
rele pfitáhne. Relé má tfi páry kontaktû: 
rii spina spotfebic, rl2 drzi relé a rl3 spo­
juje obvody RC. Kondenzátor C4 nebo 
C2 se pfes pfepinaë Pf2 nabíjí. Jakmile na­
pëti na kondenzátoru dosâhne zápalného 
napëti doutnavky, doutnavka na oka­
mzik blikne a záporné napëti se dostane 
na bázi T19 kterÿ se otvírá. Souëasnë se 
uzavfe T2. Relé odpadne, expozice je 
skoncena, náboj kondenzátoru se vybije. 
Dioda pripojená paralelnë k vinutí relé 
chrání tranzistor pfed napët’ovÿmi spië- 
kami. Spínac paralelnë s kontaktem 
rl4 slouzi k zaostíování. Kondenzátor 
zabrañuje opalování kontaktû.

Pfepinaë Pf2 mûze mit 12 az 20 poloh. 
Se dvëma kondenzâtory lze dosâhnout 
dvojnásobného, se tfemi trojnàsobného 
poctu ëasû. Souëàstky pro základní ëasy 
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vybereme podle rady’F 12. Spribliznou 
pfesnosti mûzeme easy vypocítat podle 
vzorce:

i = 0,5 RC [s; i), F].

To vsak piati jen za pfedpokladu, ze v bo­
dë x máme napëti 240 V; zápalné napëti 
doutnavky je 110 V. Jinak se mëni koe- 
ficient 0,5. Odpor R pocítáme takto: 
potfebujeme cas 20 vterin, Cx = 1 pF.

t __ 20 _ 40 _
K . C " 0,5 . 10-6 ” 10-6

= 40 000 000 il = 40 MQ. 
*

S kondenzàtorem 10 pF bude odpor 
4 MO.

Celÿ pristroj mûzeme postavit na malé 
desticce tecbnikou plosnÿch spojû. Izo- 
lace pfepinace musí bÿt velmi dobrá, stej­
në jako kvalita kondenzâtorû.

Elektronické expozimetry 
pro zvetsování

Dobrych vysledkû dosâhneme ve foto­
grafia jen pfi objektivnim mëfeni intenzity 
svëtla jak pfi porizování snímku, tak i pfi 
kopírování nebo zvetsování. Zvlàstë ba- 
fevné materiály potfebuji pfesnë odmëre- 

nou expóziení dobu. V laboratornicb pod- 
mínkách existují vice nebo ménë slozité 
pfistroje, které automaticky urcujî po­
tfebnou dobu osvëtleni, samocinnë pro- 
vàdëji potfebnou korekei apod. V ama­
térské praxi takové pfesnosti dosâhnout 
nemûzeme. Máme vsak moznost postavit 
pristroje, které mohou zmërit a srovnà- 
vat potfebnou expozicnî dobu, nebo ji 
primo automaticky urcovat.

Pri stavbë tëchto zafízení spojujeme 
dva konstrukeni prvky: obvod RC a cidlo 
citlivé na svëtlo. Obvod RC nám zabezpe- 
cuje funkci pristroje jako spinace, cidlo 
spinaci dobu podle intenzity osvëtleni.

Kromë fotodiod, fotoodporu a foto- 
clánku se dostává do popredi fotonka. 
Je to sklenënà bañka, na jejíz vnitrní stra­
në je nap arena katoda (obvykle ze slouce- 
nin cesia, kadmia apod.) Anodu tvori drá- 
tënà smycka. Fotonky jsou v podstatë 
dvojiho druhu: vakuové a plnëné ply- 
nem (obr. 25). Osvëtleni katody vyvolà 
prûtok proudu mezi anodou a katodou, 
kterÿ je ûmërnÿ intenzitë osvëtleni. Jde 
tedy o podobnÿ jev jako u ostatnich fo­
to elektrickÿch prvkû. Pri vÿbëru fotonky 
musîme vychazet z urcitÿch bledisek. 
K práci s cernobilÿm materiálem staci 
fotonka s citlivostî v oblasti spektra 400 
az 550 Á, pro práci s barevnÿm materiá­
lem to Lmusi %ÿt obla s t* spektra 400 az
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Obr. 26
ÇCC41

700Á. Tyto fotonky jsou vsak u nás tëzko 
dostupné. Proto s fotonkami zûstaneme 
jen u práce s cernobílymi materiály.

Prístroj e mohou bÿt konstruovány 
rûzné podle indikátoru. Indikátorem mû­
ze bÿt doutnavka, indikátor vyladëni 
nebo mëridlo. Prístroj mûze bÿt konstruo- 
ván jako polo- nebo plnoautomaticky, 
kterÿ po prvním nastavení jiz sám urcuje 
potrebnou expozicní dobu. Pouzijeme-li 
jako indikátor mëridlo (sám pouzívám 
k osvëtleni stupnice vestavënou doutnav- 
ku s vypínacem), musíme standardní a 
vyzkousenÿ údaj na meridie pfepocítat 
a podle toho urcovat expozicní dobu.

Pfi urcování expozicní doby u negativú 
je problematické, co vlastne merit, pro­
toze hustota negativo je na rûznÿch mís­
tech rozdílná. Mûzeme merit integracní 
osvëtleni, tj. celou plochu negativo (cel- 
kové mnozství odrazeného svëtla), kterou 
optickÿm systémem promítneme na ma­
lou plosku fotonky, nebo na ni necháme 
dopadat svëtlo odrazené od fotografické- 
ho papiru. Tato metoda (integracní) se 

osvëdcuje u standardních negativú, kde 
rozlození svëtlÿch a tmavsích míst je 
dost rovnomérné. Pfevládaji-li napf. tmav- 
sí mista, nebude integrace správná; správ­
ne bude exponována jen pfevládající cást, 
zatímco ostatní budou pfe- nebo pod- 
exponovány.

Druhou metodou je mefení osvëtleni 
na nejpruhlednejsím misté nega ti vu. 
Bude-li správné exponována tato partie, 
je pravdëpodobné, ze i ostatní cásti obra­
zu budou mit správnou expozicní dobu. 
Tyto dvé metody je nëkdy úcelné spojo- 
vat, a to tak, ze mëfime integracní osvët­
leni i nejdûlezitëjsi partie a podle tëchto 
údaju stanovíme správnou expozicní 
dobu.

Expozimetr s doutnavkou

Expozimetr pouzijeme k mefení inten- 
zity svëtla promítaného zvétsovacím 
pfistrojem na citlivÿ papír. Intenzita 
osvëtleni je závislá na príkonu zárovky 
zvëtsovaku, na mëfitku zvëtseni a na

EC 85 EM81

Obr. 27
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krytí negativa 
Ve schemata ex- 
pozimetru na obr. 
26 má první polo- 
vina dvojité tri­
ody na anode asi 
150 V. Anodovÿ 
proud je závisly 
na napetí mfízky, 
které regulujeme 
potenciometrem P. Toto napetí je tre- 
ha nastavit tak, aby doutnavka práve 
zhasla. V této poloze má expozimetr nej- 
vétsí citlivost. Je-li fotonka osvëtlena, 
stává se vodivou a na odporu R¿ se zvysu- 
je napetí. Na mrizku triody se destane 
kladné napetí, roste anodovÿ proud tri­
ody, narústá napëti i na odporu Rx a dout­
navka se rozsvítí. Nastavíme-li potencio­
metr P tak, aby napetí katody se zvysilo 
ve stejném pomëru jak narústá napëti 
mfízky, anodovÿ proud opet poklesne a 
doutnavka zhasne. Tak mûzeme ocejcho- 
vat stupnici potenciometrû (nejlépe na 
sto dílkú). Druhá trioda slouzí jako 
usmërnovac ; mûzeme také pquzít j en 
jednu triodu a napetí usmerñovat sele- 
nem nebo diodou.

Nedostatkem prístroje je malá pres- 
nost a na siine krytÿch cástech negativu 
malá citlivost. Podrobnosti pro stavba 
jsou uvedeny v návodu na zhotovení po- 
dobného prístroje [3]. Doutnavka vyho- 
vuje taková, která má malÿ rozdíl mezi 
zápalnym a zhásecím napëtim. Je lépe 
pouzívat mensí, telefonni typ. Fotonka 
má bÿt vakuová, citlivá v oblasti mo- 
drého záfení. Transformátor mûze bÿt nej- 
mensí, pfípadné je mozné jej navinout na 
jádro M42.

Expozimetr s índikátorem vyladéní

Vestavením indikátoru podle zapojení 
na obr. 27 mûzeme citlivost expozime- 
tru zvÿsit.

Proud, kterÿ pfi osvëtleni protéká fo- 
tonkou, vyvolává pfi mëfeni negativu 
spád napetí na odporu nebo Rz. Spád je 
úmerny osvëtleni katody fotonky a napetí 
se dostává na mfízku triody, která je za- 
pojena jako katodovÿ sledovac. Katodo- 
vÿ odpor elektronky EC86 nebo sovëtské 
6C2 n je spojen s mfizkou indikátoru vy- 
ladëni EM81 (6E5C), kterÿ má katodu pri- 
pojenu na delie napetí (R4 az RJ. Pomër 
napëti na katodé a mrízce indikátoru 
urcuje vÿsec. Proto je delie napetí zvolen 
tak, aby napetí katody indikátoru bylo 
o nékolik voltú vyssí nez napetí mfízky. 
Pomocí R- lze regulovat napetí katody 
indikátoru a stupnici potenciometrû ocej- 
chovat. Velikost R4 má bÿt taková, aby 
pfi nulové poloze R5 a zcela zatemnéné 
fotonce byla vÿsec indikátoru asi 45°. 
Tohoto stavu desálmeme nastavením
Rs’

Pfi osvëtleni fotonky se zvysuje napetí 
katody elektronky — vÿsec indikátoru se 
zvëtsuje. Protácením potenciometrû R5 
snízíme opët vÿsec na 45° a na jeho stup­
nici eterne údaj, kterÿ podle zkousek po­
uzijeme ke zmënë expoziení doby. Toto 
cejchování je jen relativní, nebof závisí 
nejen na intenzitë osvëtleni, ale i na gra­
daci foto grafi ckého papíru apod. Na 
kryt indikátoru vyladéní oznacíme rys- 
kou vÿsec 45°, abychom pfi srovnávání 
mèli nëjakÿ vychozí bod. Fotonku umístí- 
me pfi mëfeni do tmavé krabice se stërbi- 
nou 3 az 4 mm, smërujici na fotokatodu.
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Obr. 298ÇC42 6CÇ42 11TA31 36NP75

Meríme nejsvetlejsí cást negativa. Pfe­
pinac Pf v poloze 2 zvysuj e citlivost pfí­
stroje asi pëtkrât.

Expozimetr s fotonâsobiëem

Podafí-li se nám obstarat sovëtskÿ fo- 
tonásobic $3Y™2, mûzeme postavit vel­
mi citlivÿ expozimetr. Tento fotonàsobic 
je jednostupnovÿ a je ctyfi- az pëtkrât 
citlivëjsi nez obvyklé fotonky. Jeho 
citlivost je 500 az 600 pA/lm. To umoz­
nuje jeho pouziti bez zesilovace.

Zapojeni je na obr. 28. Mëridlo s roz- 
sahem 100 pA je zapojeno v anodovém 
okruhu. Katoda fotonásobice dostává 
z dëlice napëti asi 70 V. Svodovÿ 
proud je ûmernÿ osvëtleni fotokatody.

EÇC85 ECC85

Pfepinac pfipojuje k mëridlu bocniky, 
aby citlivost mëfidla pfi pfepínání na 
nizsí rozsah byla vzdy polovinou pfed­
cházející citlivosti. Odpor v sérii s më- 
ridlem je chrání pfi pfípadné poruse fo­
tonásobice. Protoze zesileni fotonásobice 
je závislé na napëti, musí bÿt zdroj bez- 
podminecnë stabilizován. S nasimi foto- 
nasobici lze dosâhnout pribliznë stejnÿch 
vÿsledkû, pfistroj vsak bude znacnë kom- 
plikován tím, ze nase fotonásobice mají 
obvykle devët dinod, které vyzadují na­
pájení az 900 V. Kromë toho lezi jejich 
citlivost v oblasti pro nás ménë vhodné.

Elektronkovÿ expozimetr s fotonkou

p Na obr. 29 je zapojeni elektronkového 
expozimetru s vakuovou fotonkou. Jde 
v podstatë o elektronkovÿ voltmetr s dvo- 

11TA31



jitou triodou. Napëti, které dostaneme na 
dëlici Rg a R4, privádíme na vstup zesi­
lovace zapojeného jako mûstek. Pri za- 
temnëné fotonce jsou anodové proudy 
obou polovin elektronky stejné a mikro- 
ampérmetr, kterÿ je v diagonale mûstku, 
neukazuje zàdnou vÿchylku. Tuto polo- 
hu pfi zatemnëné fotonce nastavîme po­
tenciometrem R6, popfîpadë zmënou 
hodnot Rg nebo Osvëtlenîm fotonky 
se rovnovâha mûstku narusí, na levou po- 
lovinu triody se dostává kladné napëti a 
elektronkou zacne téci zvëtsenÿ anodovÿ 
proud. Rozdíl oproti druhé polovinë 
mûstku ukazuje mëfidlo. Proud, kterÿ 
protéka mikroampérmetrem, je ûmërnÿ 
osvëtleni fotonky. Citlivost pfistroje je 
závislá na velikosti odporû dëlice. Pfepi- 
nacem rozsifîme citlivost mëfeni deset- 
krát a stokrât. Potenciometrem nasta- 
vime citlivost podle druhu fotografického 
papíru. (Potenciometr R3 = 10M není 
v prodeji. Opatrnë proto rozebereme po­
tenciometr 5M a odporovou drâhu lupen- 
kovou pilkou zúzíme asi na polovinu.) 
Abychom odstranili vliv kolísání napetí 
v siti, nap áj ime pristroj ze stabilizované- 
ho zdroje. Jako transformátor vyhovuje 
nejmensi typ-M42, mikroampérmetr po- 
uzijeme s rozsahem 100 az 200 jxA a ocej- 
chujeme jej podle vÿsledkû ovëfovacich 
zkousek. Fotonkou mëfime opët nejdû 
lezitëjsi cást negativu. Pfed kazdÿm më- 
renim kontrolujeme nulovou polohu 
mëridla.

Expozimetr se selenovÿm îndîkâtorem

Na obr. 30 je schéma elektronkového 
expozimetru, v nëmz tvori cidlo selenovÿ 
fotoclânek. Intenzitu osvëtleni mërîme 
tësnë pod objek­
tivem zvëtsova- 
cîho pfistroje, me­
nine tedy prû- 
mërnou hodnotu 
celého negativu. 
Pfi zmënë pomë­
ru zvëtsenî vypo- 
cítáme novÿ ex- 
pozicnî cas podle 
tabulky, která je 
ukazdého zvëtso- 
vacîho jpfîstroje.

Postup cejchování: selenovÿ ëlanek 
umîstime tësnë pfed objektiv, nejlépe na 
misto cerveného filtra. Zvëtsovak je bez 
negativu. Potenciometrem nastavîme 
na mëfidle plnou vÿchylku. Pak vlozime 
do aparâtu negativ a zaznamenáme vÿ­
chylku mëridla. Udëlame zkousky na 
formât 9 X 12 a predem namërenÿ ùdaj 
bude odpovidât zkusmo vyhledanému 
casu. Tak si pofîdîme tabulku, která bude 
platit pro urcitÿ druh papíru.

Konstrukce pristroje je jednoduchá: 
jde o stejnosmërnÿ zesilovac, kterÿ kro­
më nespornÿch vÿhod má i své nectnosti: 
pfedevsim je velmi citlivÿ na kolísání na- 
pëti v siti a má velmi castÿ drift, tj. ne- 
stalost nuly. Tyto nedostatky vsak mû­
zeme zmensit na ûnosnou miru pouzitim 
stabilizovaného zdroje a vynulováním pfi­
stroje pfed kazdÿm mëfenim.

Expozimetr s fotoodporem
Fotoodpory (pokud jsou zhotoveny ze 

sirniku kadmia) jsou velmi citlivé, fádo- 
vë az stokrât citlivëjsî nez selenovÿ clá- 
nek, a jejich spektrální citlivost je velmi 
vÿhodna (viz obr. 4). Této jejich vlast- 
nosti je mozné vyuzit i pri konstrukci fo- 
toexpozimetru. Velkâ vÿhoda fotoodporû 
CdS je v tom, ze reagují jiz na osvëtleni 
10 6lm — tj. na jednu miliontinu lume- 
nu. Takové citlivosti nelze dosâhnout se 
selenovÿm clankem bez zesilovacù. Fo­
toodpor zadnÿ zesilovac nepotrebuje. 
V podstatë jsou dvë moznosti - a obë 
jednoduché - jak postavit pristroj: ces­
tón primého mëfeni nebo mûstkovÿm 
zapojenim.

Princip primého mëfeni (velmi podröh­
ne popsanÿ v [4]) spocîva v tom, ze sî- 
fové napëti usmërnîme, vyhladime kon­
denzàtorem a zmënu odporu clânku CdS 
mërîme na sériovë zapojeném mikro- 
ampérmetru. V dalsim popise je rozvede- 
na i metoda k ocejchování pfistroje a 
zhotoveni posuvného pravitka k pfepo- 
cítávání ûdajû mëfidla.

Na obr. 31 je zapojeni jiného pristroje, 
kterÿ napájíme ze site. Pristroj je velmi 
citlivÿ na kolísání sifového napëti a proto 
jej musíme napájet ze stabilizátorü. Po 
usmërnëni sifového napëti napájíme 
mûstek stejnosmërnÿm napëtim asi 100 V.
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V diagonale mûstku je zapojeno citli- 
vé mëridlo, které pfi úplne zakrytém 
fotoodporu vynulujeme (mustek je vy- 
rovnán). Dostane-li se na fotoodpor sebe- 
mensí osvëtleni, narusí se rovnováha 
mûstku a mëridlo ukáze vÿchylku. Pfi­
stroj mûzeme cejchovat metodou popsa- 
nou ve [4] nebo stupnici mëridla zkusmo 
oznacíme primo v os vito vÿch císlech. 
Stupnice nebude rovnomerná.

Pouzdro fotoodporu má bÿt z neprû- 
hledné plastické hmoty s otvorem o 0 
asi 6 az 7 mm. Prístroj umístíme do ba- 
kelitové krabiëky, abychom byli naprosto 
bezpecni pied úrazem elektrickÿm prou­
dem.

Podobnÿ pfistroj, pomërnë velmi jed- 
noduchÿ a spolehlivÿ, byl popsán v [5]. 
V praxi vykazuje velmi vÿhodné para­
metry a ma vÿhodu zvlàstë v tom, ze 
nepotfebujeme zádné cejchování, ale 
vyrovnáváme mnozství svëtla clonou 
objektivu zvëtsovâku. Pfistroj se vÿbor- 
në osvëdcil i pri práci s barevnÿm ma- 
teriálem.

«

Expozimetr se selenovÿm ëlânkem a 
tranzistorovÿm zesilovaëem

Zesilovat nepatrnÿ proud nebo napetí, 
které vzniká v selenovém clânku pri 
osvëtleni fádu 10'6 luxu, by nebylo 
v elektronice problémem - kdyby elek­
tronkové nebo tranzistorové stejnosmër­
né zesilovace nemëly jednu velkou ne- 
ctnost: kolísání nuly, drift. Toto kolísání 
púsobí nepfesnost a mnohdy nepouzitel- 
nost celého pracne postaveného zafízení. 
Tyto problémy nedëlaji potíze jen ve fo­
tografié ale pfi kazdém mefení malÿch 
stejnosmërnÿch proudû a napëti i v do-
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konale vybavenÿch laboratofich. Proto 
se pro lahoratorni mëreni konstruuji spe- 
ciálni zafízení, v nichz se stejnosmërné 
napëti moduluje stfidavou slozkou. 
To se pak libovolnë zesili, demoduluje a 
vyhladi. Jde tedy vlastnë o nízkofrek­
vencní elektronkovÿ nebo tranzistorovÿ 
voltmetr, doplnënÿ modulâtorem a upra- 
venÿ pro pouzití v nasich fotografickÿch 
podmínkách, tj. odpadá pfepínání a cej- 
chování vstupního obvodu. Protoze ta­
kovÿ pfistroj byl jiz konstruován pro 
jiné úcely a podrobnë popsán v [6], ome- 
zíme se jen na úpravu tohoto zarízení 
pro fotografické úcely. Srovnáme-li obr. 
32 se schématem podle [6], vidíme, ze 
celÿ vstupní obvod s pfepinacem je vy- 
nechán a na vstupu je kulatÿ selenovÿ 
clânek o prûmëru asi 45 mm. Mëridlo bylo 
pouzito 40 [xA s vnitfnim odporem 3k5. 
Aby se s pfistrojem dalo pracovat i pri 
silnëjsi zárovee ve zvëtsovâku, byla citli­
vost mëridla snízena asi na polovinu a na 
ctvrtinu tripolohovÿm pfepinacem a boc- 
niky 3k5 a lk2. Stupnice pfístroje je 
rozdëlena na dvakrât sto dilkû s nulou 
uprostfed a pri stfední citlivosti mëridla 
(pfi zárovee 75 W a standardnim nega- 
tivu) je citlivost taková, ze rozdíl jedné 
clony na objektivu pûsobi vÿchylku më- 
fidla asi o 30 dilkû. Zaclonëni selenu cirou 
sklenënou deskou pûsobi vÿchylku 5 dil- 
kû. Cejchovat mûzeme podle metody po- 
psané v [4], jednodussi je vsak tato me­
toda: standardni negativ zaostfime na 
standardni zvëtseni (zàrovku zvëtèovâku 
napájíme ze stabilizatoru), clonu pouzije- 
me kolem strednich hodnot. Selenovÿ 
clânek umístíme na prûmëtnu a mëridlo 
nastavíme na stred stupnice. Pak dëlâme 
zkousky s casovÿm spínacem a po vyvolà-
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ni nastavíme na spinaci vhodnÿ cas, kterÿ 
jiz nebudeme mënit. Odlisnÿ negativ ne­
bo odlisnÿ pomër zvëtsenin pûsobi ji­
nou vÿchylku mëfidla. Clonou zvëtsovâku 
mëfidlo znovu nastavíme tak, aby ukà- 
zalo na stfed stupnice. Pfi zmënë druhu 
fotografického papíru musíme dëlat i no­
vé zkousky. Tato metoda nám usetrí slo- 
zité pfepocítávání hodnot. Mërit mûze­
me bud’to na nejsvëtlejsich cástech nega- 
tivù nebo na stfednë tmavÿch, nejdûle- 
zitëjsich partii ch; pak se vsak musíme 
drzet stale tëchto mist. Protoze selenovÿ 
clánek má pfiznivou charakteristiku 
spektrální citlivosti, dá se pfistroj po­
uzít i pfi zvëtsovâni barevnÿch negativû 
subtraktivním zpüsobem. Není vyloucena 
ani moznost pouzití pfi aditivnim zpûsobu 
-bude to vsak ponëkud komplikovanëjsi. 
Hotovÿ pfistroj je na obr. 33.
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TELEVIZNÍ 
PftÜEM

ve IV. a V. pâsmu a 
dâlkovÿ pfíjem tele­
vizniho signâht bude 
tvofit obsah 1. cista 
Radiového konstrukté­
ra 1967. Najdetev nëm 
stavebni nâvody na 
elektronkové itranzis- 
torovévysokofrekvenc- 
ní di ÿ, konvrtory, 
anténni pfedzesilova­
ce, antény atd. Stale 
rostoucî zâjtm o tyto 
otâzky televizniho 
pfijmu jsou pcbidkou, 
abyste si dolsi cislo 
Radiového konstruk- 
lera veas zajistili!

Automatické expozimetry
Vsechny zatim popsané pfístroje od- 

mëfovaly potfebnÿ, predem nastavenÿ 
cas, zjistënÿ zkouskami nebo mërenim.
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Obr 33

Ideálním fesením je vsak pfístroj, kterÿ 
po nastaveni korekce podle gradace pa­
piro jiz automaticky urcuje potrebnou 
expozicni dobu podle kryti negativu. Ve 
fotografickÿch laboratorich velkÿch fi- 
rem, kde zpracovávají tisice cernobilych 
i barevnÿch snimku, takové prístroje 
celÿ zvétsovací a kopirovaci procès 
úplne automatizují. Mají vsak cenu pre- 
pychového osobního automobilu.

Jejich podstatou je spojení dvou zná- 
mÿch principu: casového spinace a obvo­
du s fotonkou, poprípade s fotoodporem. 
Princip automatického expozimetru je 
pomërnë jednoduchÿ. Základní cien RC 
hraje i zde stejnou úlohu jako u casovych 
spinaëû. Do obvodu zapojíme navíc fo- 
tónku, která propoustí proud jen pfi 
osvëtleni; tvofi v podstatë odpor R, jimz 
nabíjíme nebo vybíjíme kondenzátor. 
Kondenzátor pak fidi v elektronce napëti 
mrizky a tím i anodovÿ proud, jehoz po­
mocí spinarne relé. V urcitÿch zapoje- 
ních (prevázne s tranzistory) mûze pre- 
vzít ûlohu fotonky fotoodpor.

Princip je sice jednoduchÿ, ale na ceste 
k realizad jsou cetné pfekazky. Nej vëtsi 
z nich je fotonka, která je pro amatéry 
„uzkoprofilovym“ zbozim. Fotonky jsou 
dvojiho druhu:

1. Plnëné plynem, které mají citlivost 
az 700 pA/lm; se zmënou napájecího na- 
pëti se vsak meni i citlivost a tak nemají 
j incarni charakteristiku. Hlavnë vsak 

jsou obvykle citlivé v oblasti takového 
záfení, které je mimo svëtelné Spektrum 
zárovky. Reagují napf. na tepelné záfení 
cerného krytu zárovky zvetsováku a dá- 
vají zcela nekontrolovatelné vÿsledky.

2. Vakuové fotonky, jejichz Charakte­
ristika je lineární - se zmënou napájecí­
ho napetí se jejich citlivost nemení. Në­
které mají takovou spektrální citlivost, 
kterou potfebujeme, jsou vsak zase 
velmi màio citlivé - jen nékolik pA/lm, 
maximálne 100 pA/lm. Ty vsak stejnë 
nejsou k dostání. Proto nelze ani dát près- 
nÿ návod ke stavbë prístroje.. Bude zá- 
lezet hlavnë na tom, jakou fotonku po­
uzijeme a podle toho budeme muset mënit 
nëkteré soucástky.

Automaticky elektronkovÿ spinai 
s fotonkou

Pfístroj sám vyhodnocuje - integruje 
- biadimi osvëtleni fotografického pa- 
piru podle negativu a podle své „pâ­
me ti“. Samoëinnë urcuje potrebnou expo­
zicni dobu; po uplynuti tohoto casu auto­
maticky vypne zárovku zvëtsovaciho pfí­
stroj e. Sám vyrovnává kolísání napetí 
site, resp. jeho pusobení: pokles napëti 
snizuje intenzitu projekcní zárovky, na 
fotonku dopada méne svëtla, expozice 
se prodluzuje. Pfi náhlém zvÿseni na­
petí se expozice zkrátí.
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Nez zacneme se zvëtsovânim, vlozi- 
me do zvëtso vaciho pfistroj e nej akÿ 
prûmërnÿ negativ a promitneme jej 
asi ve stfedni velikosti na fotografickÿ 
papir. Postupnÿm pfepínáním prepi- 
naëe Pf (obr. 34) a potenciometru R2 udë- 
láme nëkolik zkousek a po vyvolání 
urëime, která expozicní doba byla sprâv- 
nà. Na tyto hodnoty nastavíme Pf 
a R2. Se zmënou papiru (druhu, gradace, 
citlivosti, povrchu), musíme dëlat nové 
zkousky. Nyní jiz mûzeme mënit nega- 
tivy (pokud nejsou nëjak zvlàsf kon- 
trastní), i pomër zvëtseni a pfistroj sám 
urci potfebnou dobu osvitu. Fotonka 
musí bÿt upevnëna na stejném mistë, 
aby odrázela z fotografického papiru 
vzdy stejnou plochu. Pfistroj je vÿhod- 
nÿ pro sério vou práci; osvëdcuje se 
vsak i pfi jednotlivÿch kopiích.

Funkce: po zapojení pfístroje na síf 
se nazhaví elektronka 6L31 a zacíná 
jí protékat anodovy proud. Sériovë za- 
pojené relé pfitáhne kotvu, rozpojí prí- 
vod proudu do zvëtsovâku, zárovka 
zhasne. Aby relé nedrnëelo, j e para­
lelnë k jeho vinutí pfipojen elektroly- 
tickÿ kondenzátor 10 p.F/30 V. Napëti 
odebírané z bëzce potenciometru R2 
nabije pfes velkÿ odpor 10 MQ konden-

zátor, zapojenÿ k pfepínaci Pf. Na 
mfízce elektronky je kladné napëti, 
elektronkou tece anodovÿ proud, kotva 
relé j e pf itazena, kontakty rozpoj eny, 
zárovka nesvítí. Kratkÿm zmácknutím 
tlaëitka TI nabijeme kondenzátor, uvol- 
nënim tlaëitka se pfivede náboj konden­
zátoru mezi mfízku elektronky a zem. 
Anodovÿ proud prestane protékat, 
kotva relé odpadne, zapoji kontak­
ty a rozsvítí zárovku zvëtsovâku. 
Zaêíná expozice, náboj na konden­
zátoru se pozvolna vybíjí pfes foton- 
ku. Vybíjení kondenzátoru je ûmërné 
osvëtleni fotonky: ëim vice svëtla na 
ni dopadá, tim vëtsi je její proud, tim 
rychleji se kondenzátor vybíjí. Behern 
vybíjení klesá záporné napëti na mfízce 
elektronky, anodovÿ proud roste, az se 
v urëitém okamziku elektronka otevre, 
pfitáhne relé, kotva rozpojí kontakty 
a zárovka ve zvëtsovâku zhasne ; ex­
pozice je skonëena. Expoziëni doba je 
tedy závislá na osvëtleni fotonky. Ülohu 
„pamëti“ hrají kondenzâtory, které se 
vybíjejí pfes fotonku. Pfi zaostíování 
vypneme spínac (tim prerusime ano­
dovÿ proud), kotva odpadne a zvëtso- 
vàk sviti. Sepnutim zárovka zvëtso­
vâku okamzitë zhasne.
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Obr. 35

spotfebic

Pfepinacem Pf meníme kondenzá­
tory, tedy i cas potfebnÿ k jejich vybi- 
jeni. Je dolerite, aby byly kvalitnf, nej­
lépe keramické nebo styroflexové. Hod­
noty nejsou kritické, mûzeme zvolit 
i jinou fadu; staci mensí pocet. Poten­
ciometrem R2 me ni me napëti na mrizce. 
Od levé k pravé krajni poloze poten­
ciometru se nastavenÿ cas meni o ¿ 50 %.

Pfistroj je vestavën do bakelitové 
krabicky B6. Konstrukce je ponëkud 
stësnâna (mûzeme pouzít i jinou skfinku, 
ovsem nekovovou - nebezpeci ûrazu 
elektrickÿm proudem!). Vsechny sou- 
càstky jsou pfipevnëny k celui stënë 
krabice srouby se zapustënou hlavou. 
Celui strana je pfikryta panelem s nà- 
pisy a stupnicemi. Ke zhotoveni pane- 
lového stitu mûzeme pouzít i fotogra- 
fickou metodu. Stupnici potenciometru 
rozdëlime na 10 dûkû. Panel je kryt 
organickÿm sklem.

Transformátor je navinut na jádfe 
M12 (M42): primár 220 V má 5250 
závitu drátu o 0 0,08 mm CuP, sekun- 
dár na 100 V 2500 závitu drátu o 0 
0,1 mm, 6,3 V pro zhavicí napëti 200 
závitu drátu o 0 0,45 mm. Relé je 
telefonní, cívka má 6000 Q, pfitáhne pfi 
2,5 mA (je mozné pouzít cívku od 2000 Q). 
Kontakty je tfeba dobfe izolovat, aby no­
dosi o ke zkratu. Tfi páry kontaktú jsou 
spojeny paralelnë, aby jejich zatízení 
bylo mensí. Spolehlivë spina do 200 W.

Relé spina zárovku pfi odpadu kotvy, 
upravíme tedy klidové kontakty. Fo- 
tonka je na dnë krabicky (uvnitf nala- 
kované bile, vnë cerne, aby nerusilo 
vnëjsi svëtlo). Krabicka je pfipevnëna 
na vhodném miste ke kostre zvëtso­
vâku plechovÿm páskem. Pfi zvëtso- 
vani zhasneme cervené svëtlo, aby fo- 
tonka nebyla ovlivnëna.

Jinÿ automatickÿ elektronkovÿ spinaë 
s fotonkou

Na obr. 35 je spinac Sj funkcnim 
spinacem. Je-li rozpojen, tece obvo­
dem anodovÿ proud, relé je pfitaze- 
no, ale zàrovka zvëtsovâku nesviti, 
protoze jsou zapojeny klidové kon­
takty relé. Pfi sepnutí spinace pre­
stane elektronkou téci proud, kotva relé 
odpadne a klidové kontakty sepnou spo­
tfebic. Fotonkou (je umístcna vedle 
objektivu zvëtsovâku) tece proud ûmër- 
nÿ intenzitë jejiho osvëtleni. Fotonka 
je osvëtlena odrazem od zvëtsovaciho 
papiru - její osvëtleni je tedy integro- 
vané. Za urcitÿ cas se nabije kondenzá­
tor; mfizka elektronky dostává takové 
napëti, zc zacne znovu protékat ano­
dovÿ proud, relé pfitáhne a expozice je 
skoncena. S2 se pouzívá pfi zaostfovani. 
Pfepinac Pf pouzijeme pri nastavení
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podle citlivosti papiru, potenciometr P 
k nastaveni citlivosti podle negativu.

Fotonka mûze bÿt i plynem plnená, 
musí vsak mit vyhovující spektrální 
citlivost. Elektronka je ECC85 nebo 
podobnÿ typ; jednu polovinu mûzeme 
pouzít jako usmërnovac. Relé má mit 
vinutí o odporu nejménë 2000 Q. Trans­
formâtor stací nejmensí. Mûzeme jej na- 
vinout na jádro M12 (M42): primar 
220 V - 5500 z drátu 0,1 mm CuP s od­
bockou na 4000. závitu. Pro zhaveni: 
190 z drátu o 0 0,3 mm CuP. Pro bez- 
pecnost je tfeba vestavët zafízení do 
bakelitové krabice, nejlépe B6.

Tranzistorovÿ automatîckÿ casovÿ 
spínaè s fotoodporem

Vÿhodné parametry, zvláste spektrální 
citlivost fotoodporû nasi vÿroby, umoz- 
nují pouzít je jako citlivÿ clánek pro 
automatické urcování expozicní doby. 
Schéma spinace s tranzistory a fotood- 
porem je na obr. 36. Fotoodpor vesta- 
vime do malé krabiëky (bakelitovÿ uzà- 
vër od làhve na olej) tak, ze z krabiëky 
vy riz neme ëtverec velikosti fotoodporû 
a celou jeho plochu vystavime svëtlu. 
Fotoodpor umistime na nosné trubce 
zvëtsovâku tak, aby na nëj dopadalo co 
nejvice svëtla odrazeného od citlivého 
fotopapiru (pracujeme tedy opët s in- 
tegrálním vyhodnocenim, coz sice ne- 
bude vyhovovat pfi velmi kontrastnich 
nebo mâlo krytÿch negativech, bude 
vsak dostacovat pro vëtsinu negativû).

Celé zafízení je 
napájeno ze sitë, 
zdroj je stabilizo­
ván. Principem 
pfístroje je tran­
zistorovÿ klopnÿ 
obvod. Stisknu- 
tim tlacitka pre­
vederne na bázi 
tranzistoru 
kladné napëti a 
tranzistor se otev- 
re. Relé pfitáhne 
a souëasnë se uza-

vre Tz. Odpor fotoodporû Rf je zâvislÿ na 
intenzitë osvëtleni a podle nëj nastane 
opët klidovÿ stav. Tento ëas je urcen 
vztahem: t > 0,7 Cx (Rf 4* ^2)* Pro 
korekci — kterou nastavíme zkouskami 
pfed zahájením práce - si zvolime po- 
tfebnou polohu potenciometrem R2. R^ 
nastavíme tak, aby nenastalo samo- 
volné spínání a rozpínání relé. Tran­
zistory jsou vhodné 101 az 104NU71 
nebo 0C71, u nichz musíme obrátit po- 
laritu zdroje, diod a C4. Tranzistory 
nesmëji mit velkÿ klidovÿ proud, Para­
lelnë ke kontaktûm relé (vinutí asi 
300 Q) je pripojen spinaë pro zaostfo- 
vání (na obr. 36 není zakreslen). Trans­
formâtor stací nejmensí na jádfe Ml2, 
s napetím na sekundáru asi 12 V. Foto­
odpor má mit pfi osvëtleni 1000 lx 
odpor 1500 az 2000 Q. Celé zafízení se 
pohodlnë vejde do krabicky B6.

Obr. 36
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Merení intenzíty velmi 
krátkych svëtelnÿch 

zábleskú

Pfi stavbë zábleskového pfístroje — 
fotoblesku - uz predem urcime jeho 
energii volbou kapacity kondenzátoru 
a napetí. To je vsak jen orientacní 
údaj, protoze jiz pfi malém poklesu na­
pétí energie rychle klesá; kondenzátor 
témër nikdy nemá udanou kapacitu, 
stárne, ztràci ji, nemluve jiz o svodovém 
proudu kondenzátoru. Smërné císlo stejnë 
mûzeme urcit podle Ws jen s tolerancí 
+ 10 % i vice, protoze závisí na celé 
fade dalsich faktorû, které se jestë navíc 
s casem meni. Velkÿ vliv .na smërné 
císlo má vedle jakosti vÿbojky i reflektor, 
jeho povrch, zakfivení, umístení vÿ­
bojky pred nebo za ohniskovou rovinou 
nebo primo v ni (a na tom závisí úhel 
rozptylu), prûmër reflektoru, ochranné 
sklo atd. Zbÿva tedy prakticky jen je- 
dinÿ zpûsob, jak spolehlivë zjistit smërné 
císlo: fadou zkousek, které vsak po 
urcité dobë musíme opakovat, i kdyz 
jsme na blesku nie nezmënili.

Prístroj je schopen zmerit intenzitu 
krátkého zábleskú 10'4 s a srovnat in­
tenzitu rûznÿch zábleskú s nëjakÿm 
normálem, registruje a meri sebekratsí 
záblesk. Kromë toho mûze merit inten­
zitu jakéhokoli svëtla jako luxmetr 
a pfi ponziti velmi citlivého mefidla 
mûze v cernobílé fotografii slouzit k ur­
cení intenzity osvëtleni pri zvetsování.
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Prístroj podle obr. 37 je pomërnë jed­
noduchÿ a nemá zádné choulostivé vazby; 
jeho spotfebu elektromer ani neregistruje. 
Soucástky mohou bÿt bëzné, jen konden­
zâtory a C2 mají bÿt kvalitní MP.

Princip cinnosti pfístroje je zalozen na 
tom, ze fotonka (která se pouzívá v pro- 
mítacích pfístrojích) propusti pfi za­
pojení na zdroj ve tmë jen nepatrnÿ 
proud 0,01¿-0,l pA. Pri osvetlení její 
odpor klesne a propoustí proud az në­
kolik mA. V tak krátkém case, jako je 
záblesk, to ovsem nemúzeme zmefit. 
Proto musíme pfidat jakousi pamëf, 
která nám tuto hodnotu - pfibliznë 
lineárne závislou na intenzitë osvëtleni 
- na okamzik ukáze.

Po zapnutí pfístroje propusti fotonka 
jen nepatrnÿ proud a près velkÿ odpor 
Rx se nabije kondenzátor Cv Napetí 
na je regulováno pocátecním pfed- 
petím triody pomocí Pu kterÿm na­
stavíme meridlo pfed mereiúm na nulu. 
Osvëtlime-li fotonku, napëti na R4 rychle 
stoupne a na toto napetí se nabije C2. 
Soucasnë se vybije C± pfes fotonku. 
Anodovÿ proud triody zmënou napetí 
na mfízce náhle stoupne a miliampér- 
metr ukáze hodnotu, která bude úmerná 
intenzitë a dobë osvetlení fotonky.

Po skoncení zábleskú proud fotonky 
ustane, C2 se pomalu vybíjí pfes R19 
soucasnë se nabíjí C19 napetí na mfízce 
dosáhne púvodní hodnoty (tj. klesá), 
meridlo ukazuje nulu. Rychlost tohoto 
procesu závisí na velikosti C2 a R^ 
To je vlastnë „pamëf“ prístroje, jejiz 
pomocí intenzitu zábleskú tisíciny vte- 
finy mûzeme odecíst na mëridle. Tla- 
cítkem TI rychle vybíjíme kondenzátor 
a prístroj je opët pfipraven k ponziti.

Prístroj je vestavën do bakelitové kra- 
bicky B6. Meridlo je mimo krabici, 
pripojuje se jen pri pouzití. Sta^í mili- 
ampérmetr s rozsahem 1 az 2 mA. Po-

-o
6,3 V

-220V

-110 V

Obr. 37
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Obr. 38

tenciometrem mënime pfedpetí triody, 
abychom mohli mefit pfi svëtle. Pred 
mëfenim mëridlo pomocí Pt nastavime 
na nulu. Trioda mûze bÿt jakàkoli, po­
pf ipadë i dyojità, (pak se oba systémy 
paralelnë spojí). Tlacítko Tl slouzí k ry- 
chlému nulování. Transformátor je vinut 
na jádfe M42, primár na 220 V má 5500 
z drátu o 0 0,1 mm CuP, sekundâr na 
110 V 3000 z drátu o 0 0,1 mm CuP 
a zhaveni 190 z drátu o 0 0,35 mm CuP. 
Selenovÿ usmërnovac je sloupec z de- 
seti desticek o 0 18 mm. Jednou polo- 
vinou dvojité triody je mozné usmërnovat.

Fotonka je umistëna na jednom konci 
tmavé kartonové krabice dlouhé 15 cm, 
aby byla odstinëna. Pfi silnëjsim svëtle 
mûzeme tubus clonit nebo opatfit opá- 
lovÿm sklem. Tubus je spojen s krabici 
zàstrckou.

Postup mëfeni: blesk se znâmÿm 
smërnÿm císlem odpálíme kolmo na 
ústí krytu fotonky z tak presnë vymeze- 
né vzdálenosti, aby rucka mefidla uka- 
zovala na stred stupnice. Pak zkusmo 
priblizujeme nebo vzdalujeme reflektor 
a odpálíme znovu ' tak, aby meridlo se 
vychÿlilo o 10 % vice nebo mène. Presné 
vzdálenosti reflektoru od ústí fotonky 
zmefíme a podle tohoto normálu vyzkou- 
síme linearitu mefidla (pfípadné ji upra- 
víme zmënou sériovë zapojeného odporu 
Rx a ocejchujeme ji). Pak mûzeme libo- 
volnÿ fotoblesk srovnat s normálem 
a urcit jeho smërhé císlo, dodrzíme-li 
stejné vzdálenosti.

Regulace a mëreni teploty 
vzduchu, lázní, susicek 

apod.
Ve fotografickÿch procesech, prede- 

vsím pfi zpracování negativního i po- 
zitivního materiálu, hraj e velmi düle- 
zitou úlohu teplota lázní i vzduchu. 
Uspokojivé vÿsledky máme zaruceny jen 
tehdy, udrzujeme-li teplotu lázní ve 
velmi presném rozmezí. Vÿvojka pro 
barevné materiály musí mit napf. te­
plotu, jejíz zména nesmí prekrocit 0,5 °C. 
Teplotu sice mûzeme udrzovat i ,,ma- 
nufakturním zpûsobem“, tj. neustálym 
mërením rtufovÿm teplomerem, je to 
vsak metoda nespolehlivá a vycerpávající. 
Mnohem vÿhodnëjsi jsou jednoduché 
automaty, které naprosto spolehlivë 
uhlídají teplotu a udrzují ji v rozmezí 
nëkolika desetin stupñu bez nákladnych 
kontaktních rtutovÿch teplomëru. Õid- 
lem, které reaguje na zménu teploty, je 
termistor s negativní teplotní závislosti. 
Je to vlastnë teplotnë závisly odpor 
mimorádné citlivosti, jehoz odpor pfi 
zvysování okolní teploty klesá a naopak. 
Tohoto jevu vyuzíváme v rûznÿch 
elektronickÿch zafízeních. K regulaci 
teploty lázní i vzduchu jsou nejvhod- 
nejsí perlickové termistory (obr. 38) 
velikosti spendlíkové hlavicky, zatavené 
do sklenëného ochranného pouzdra. Pro 
nepatrnou hmotu mají tyto perlicky 
minimální tepelnou setrvacnost, prak-



Obr. 39

ticky bëhem nëkolika vtefin pfejímají 
teplotu okoli a reagují na jeji zmëny. 
Se zarízenim, které bylo ocejchováno na 
teplotu vzduchu, nelze ovsem regulovat 
teplotu lázní nebo naopak, protoze pri 
rúzné tepelné vodivosti okolí termistor 
na tyto zmëny rûznë reaguje [7]. Za­
fízení (teplomëry i regulátory) proto musí 
bÿt konstruována jako jednoúcelová. 
Tycinkovy termistor (obr. 39), kterÿ má 
velkou setrvacnost, mûze slouzit jako 
regulátor teploty vzduchu v mistnosti 
nebo v susicí komofe, popfîpadë jako 
poplasné zarízení, které signalizuje zmë- 
nu teploty nad nebo pod urcitou mez. 
Tercíkové termistory umistëné na rúzné 
pfistroje nebo jejich cásti (susicka, stro­
je, loziska, motory) spolehlivë hlídají 
a udrzují stanovenou teplotu.

I kdyz funkce pfistrojû s termistory 
je na první pohled velmi jednoduchá, 
vyzaduje práce s nimi hlubsí Studium, 
chceme-li se vyhnout nezdarûm a zni­
ceni termistoru.

Termistorová zafízení mûzeme roz- 
dëlit na jednoduchá, elektronková a tran- 
zistorová.

Do první kategorie patri pfedevsim 
teplomëry pro nejrûznëjsi ponziti. Pro 
jednoduchá mëfeni, kde nevyzadujeme 
velkou pfesnost, ale spíse indikaci ur- 
cité teploty, vyhovují nejjednodussí za­
fízení podle obrázku 40. Z baterie tece 
urcitÿ proud pfes termistor a potencio­
metr; mëfidlo ukáze jeho hodnotu. 
Zvysenim teploty termistoru klesá jeho 
odpor, mëfidlo ukáze vëtsi vychylku. 
Je-li zdroj konstantni, je mozné mëfidlo 
ocejchovat primo v teplotních údajích. 
Nevÿhodou tohoto zafízení je, ze cela 
stupnice nebude vyuzita. Tlacitkem kon­
trolujeme napetí baterie. Toto zarízení 
mûzeme pouzit pro ménë pfesná më- 
fení teploty susicky, motoru, krytu 
promítacky atd. Mûzeme pouzit tycin- 
kové termistory, které jsou v bëzném 
prodeji a mëfidlo staci s rozsahem kolem 
1 mA.

Pfi vsech konstrukcich s termistory 
musíme uvàzit dvë vëci:

a) tece-li termistorem i sebemensî 
proud, ohfívá se a okolí jej musí chladit;

b) rûzné okoli termistoru rûznë odvadi 
teplo, proto je tëzké konstruovat uni- 
verzalni teploniër.

Nàrocnëjsi, dostatecnë presné teplo­
mëry jsou v mûstkovém zapojeni. Tato 
zarízení pracuji s pfesnosti desetiny
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Obr. 41

stupnë a pfi pouziti perlickového ter- 
mistoru je tepelná setrvacnost mini- 
mální. Takové konstrukce slouzi ke 
kontrole teploty lázní, povrchové teploty 
bodovë, v lékafstvi apod. Teplomër mûze 
bÿt fesen jako vyrovnanÿ mûstek (na 
stupnici potenciometru cteme údaj pfi 
nulové poloze mëfidla) nebo jako mûstek 
nevyrovnanÿ (rucka mëfidla ukazuje 
primo hodnotu). Vÿpocet mûstku viz 
[7] a [8], kde jsou i pfiklady. Hlavni 
pozornost musíme vënovat tomu, aby 
termistorem tekl minimální proud. Vÿ- 
robce napf. udává, ze perlickovÿ ter­
mistor nasi vÿroby 10NR15 má maxi­
mální zatizeni 30 mW, tj. pfi napëti 
3 V jim mûze téci 10 mA. To si vsak 
nemûzeme dovolit, protoze termistor by 
se nadmërnë ohfival. Proto musíme 
jeho pfikon zmensit na 0,1 az 0,02 mW. 
Pfi tfech voltech jim pak potece proud 
maximâlnë 50 mikroampér!

Na obr. 41 je polovodicovÿ teplomër, 
kterÿ mëfi teplotu tri rûznÿch lázní pfe- 
pínáním. Skládá se ze tri stejnÿch sa- 
mostatnÿch mûstkû. Termistory jed­
notlivÿch mûstkû jsou trvale umistëny 
v rûznÿch lázních. Pfepínání umoznuje 
ëist na mëfidle teplotu kterékoli z nich.

Telefonnim pfepinacem kontrolujeme na­
pëti baterie pfed mërenim ~ podle toho 
urcime R^.

Postup cejchování: perlickovÿ termi­
stor 11 nebo 12NR15 (nebo podobnÿ 
typ) umistime v lázni a spojime s mûst- 
kem libovolnë dlouhÿm vodicem. Podle 
presného kontrolniho teplomëru nasta­
víme lázen na nej nizsí teplotu, j akou 
mûzeme pfipustit. Potenciometrem 
v mûstku nastavíme mëfidlo na nulu. 
Pak lázen ohfejeme na maximální po- 
volenou teplotu - mëfidlo má ukázat 
plnou vÿchylku. Pokud je rozdíl mezi 
minimem a maximem malÿ (5 az 6 °C), 
bude stupnice témëf lineární. Je obtizné 
uvést hodnoty odporû v mûstku, pro­
toze kazdÿ termistor má jiné parametry 
a vÿsi napájecího napëti i hodnoty od­
porû mûstku lze urcit jen vÿ- 
poctem. Pro informad u vá dim pfí­
klad.

Rozsah mëfeni 35 az 42 °C. Termistor 
mel pfi 35 °C odpor 3400 £), pfi 42 °C 
2500 £). Mëfidlo melo rozsah 30 pA 
a vnitfni odpor 370 íi. Hodnoty mûstku: 
Rj - 1020 £1, R2 (trimr) -150 £), R3 - 340 £1, 
napájecí napëti 0,44 V (tuzkovÿ ëlânek 
1,5 V).
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Obr. 42
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Elektronkovÿ termistorovÿ regulator 
teploty

V barevné fotografi! je tfeba hlidat 
teplotu vÿvojky velmi presnë, protoze 
na ni závisí vÿsledek práce. Dokáze to 
spolehlivë automatickÿ pfistroj, kterÿ 
udrzuj e teplotu s pf esnosti nëkolika 
desetin stupnë. Klesne-li teplota pod 
stanovenou mez, automat zapne topeni 
(obvykle vodní lázeñ nebo teplovzdusné 
zafízení) a po ohfátí lázne na stanovenou 
teplotu topeni opët vypne. Pfi správném 
sefizeni se mûze citlivost pohybovat od 
0,1 do 0,5 °C; zálezí to na tepelné 
setrvacnosti termistoru a na kvalitë 
ostatních soucástek.

Nejvÿhodnëjsi je opët mûstkové za­
pojení s perlickovÿm termistorem, kterÿ 
je v ochranném obalu ponofen primo 
v lázni. Zafízení napájíme ze stabili- 
zovaného zdroje, abychom dosâhli ma- 
ximální pfesnosti. Funkce pfístroje podle 
obr. 42 je jednoduchá: mus tek napájíme 
stejnosmërnÿm napëtim asi 6 + 10 V. 
Pro kontrolu zapojíme do diagonály 
mûstku citlivÿ mikro amp erme tr s roz- 
sahem 50 4- 100 pA, nejlépe s nulou 
uprostfed. Termistor umístíme v lázni 
takové teploty, jakou elicerne udrzovat, 
a potenciometrem mûstek vyrovname, 

aby rucka mëridla ukazovaia nulu. Pak 
ochladíme lázen o 0,2 °C a mëridlo ukàze 
(podle pouzitého termistoru) urcitou vÿ­
chylku. Misto mëridla zapojíme polari- 
zované relé takové citlivosti, aby pfi 
dañé nevyvàzenosti mûstku sepnulo. 
Jeho kontakty pfipojí pri sepnutí na 
mfízku triody záporné pfedpëti, elek­
tronka se uzavre, kontakty relé v ano- 
dovém obvodu odpadnou a sepnou topeni. 
Po ohfátí lázne se mûstek opët vyrovná, 
polarizované relé vypne - a vÿkonové 
relé rozpoji kontakty topeni. Pro kontro­
lu provozni doby topeni spina relé i ma­
lou zárovku. Je také vÿhodné pripevnit 
na kryt polarizovaného relé malÿ bzu- 
càk, kterÿ se zapíná s topenim a jednak 
svÿm chvënim omezuje lepení kontaktû 
polarizovaného relé, jednak zvukem sig- 
nalizuje, ze topeni je zapnuto. Polari­
zované relé je nejlepsi s otocnou cívkou 
spínající jiz od 20 pA (Metra RDIO nebo 
vÿprodejni F a FD, spínající jiz od 
10 pA. ElektronkavyhovujeEC86,ECC82, 
ECC85, ECC88 apod.) Relé, které je zapo- 
jeno do anodového okruhu a spina tope­
ni, má pracovat pfi proudu pod 10 mA.

Podobné zafízení lze postavit s tyra- 
tronem (obr. 43). Odpadne sice citlivé 
polarizované relé, snizuje se vsak po­
nëkud citlivost zafízení. Mûstek je vy- 
rovnan tak, ze pfi urcité teplotë je



Obr. 43

PL21

tyratron uzavfen, relé je bez proudu, 
kontakty topení jsou rozepnuty. Klesâ-li 
teplota, ridici mfizka tyratronu se stava 
kladnëjsi a tyratron zapálí - relé sepne 
topeni. Po dosazeni pûvodni teploty 
nastane opët klidovÿ stav. V tomto za­
pojeni je pouzit perlickovÿ termistor 
s odporem kolem 300 kii pfi 25 °C.

0C71

Tranzîstorovÿ regulátor teploty 
s termistorem

Pro beznou potfebu fotoamatérû zcela 
vyhovi pomërnë jednoduchÿ, levnÿ a spo- 
lehlivy regulátor teploty s tranzistory. 
Prakticky se hodi ke vsemu (s urcitÿmi 
ùpravami): muze hlidat teplotu làznë,

0C76 ‘ 1NN41
10k

Obr. 44
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signalizuje pfehfátí lázne, hlídá teplotu 
susicky a mûze pracovat i jako signali- 
zátor pozáru v opustené mistnosti.

Nejprve k pouzitÿm termistorúm. Tep­
lotu lázne mûze hlídat perlickovÿ termi­
stor zasazenÿ do skla, teplotu susicky 
tycinkovÿ nebo tercíkovy a funkci proti- 
pozárního hlídace mûze zastat kazdÿ 
druh termistoru. Pfístroj podle obr. 44 
a 45 se skládá ze dvou cásti: z termisto- 
rového mustku napáj eného ze stabili- 
zovaného zdroje a ze zesilovace.

V jedné vétvi mústku je termistor, 
kterÿ je trvale umístén v lázni. Se zmë­
nou teploty lázne se meni jeho odpor 
a ponisi se rovnováha mústku. Klesne-li 
teplota pod stanovenou hranici, protéká 
diagonálou mústku nepatrnÿ proud, 
kterÿ privádíme ke stejnosmërnému 
dvoustupñovému tranzistorovému zesi­
lovaci. Tento proud sepne po zesilení relé, 
které zapíná topení. Lázeñ se ohfívá, 
odpor termistoru klesá. Mustek se opët 
vyrovná, takze na vstup zesilovace se 
jiz nedostává zádny signál a relé vypne 
topení. Teplota se udrzuje v pfedem 
stanoveném rozmezí s presností 0,5 °C. 
Indikace zvysoxání teploty je stejná jen 
s tou zmënou, ze termistor je zapojen do 
jiné vétve mústku.

Prístroj napájíme ze site a vestavíme 
jej do bakelitové krabicky B6 na plos­
nych spojích. Transformátor staci MI2 
(M42). Kromë sífového má dvë sekundár- 

ní vinutí: první asi na 20 V k napájení 
mústku, druhé asi 10 az 12 V pro zesilovac. 
Pouzijeme relé s odporem cívky 200 
az 500 Q, které spolehlivë spina pri 
7 az 10 V. Jeden pár kontaktû má spínat 
topné zafizeni (nejlépe ve vodní lázni 
kolem misky s vÿvojkou; v zádném 
pfipadë nesmí bÿt vÿvojka ohfívána 
primo), druhÿ pár soucasnë spíná kon­
trolní zárovku.

Soucástky, az na perlickovÿ termistor, 
kterÿ je tfeba objednat ze závodu 
První pëtiletky v ëumperku, jsou bëzné 
k dostání. Perlickovÿ termistor 10 az 
12NR15 j sóu zataveny do spicky asi 
10 cm dlouhé sklenëné trubicky o prû­
mëru asi 5 mm (obr. 38). Ke dvëma jeho 
vyvodum pfipájíme dlouhÿ, tenkÿ dvou- 
pramennÿ izolovany drát (na vyvody 
natáhneme buzírku). Pak celou skle- 
nënou trubicku kromë spicky, kde je 
citlivÿ termistor, vsuneme do druhé 
trubky z plastické hmoty a zalej eme 
Epoxy 1200 nebo Dentakrylem tak, 
aby vyvody byly vodotësnë zality. Na 
spicku, která je velmi choulostivá na 
úder, mûzeme jestë upevnit ochrannÿ 
kosícek. Takto upravenÿ termistor za- 
montujeme pevnë na misto, napf. na 
dno misky.

Pfístroj zapneme a do misky darne 
lázeñ takové teploty, j akou chceme 
udrzovat. Nyní otácíme trimrem v múst­
ku, aby relé správne sepnulo. Pak trim-
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rem otácíme opët zpët, az relé vypne. 
Ochladime-li lázen o 1/2 °C, musí relé 
sepnout. Pfi regulaci dáváme pozor, 
aby termistor byl stale ponofen v teku- 
tinë, jinak se mûze poskodit pfetizenim.

0 vÿrobë plosnÿch spojû bylo jiz na- 
psàno mnoho [9]. Obvykle se pouzívá 
fotografìcka metoda a cblorid zelezitÿ.

F otografovat pro j ednotlivÿ kus se 
vsak nevyplati a chlorid zelezitÿ bÿvà 
nedostatkovÿm zbozim. Proto postupu- 
jeme ponëkud jinak. Plosnÿ spoj podle 
obr. 46 prekopirujeme na mëdënou 
fôlii cuprextitové desticky a mista, která 
nemaji bÿt odleptána, pfekryjeme lakem 
(získáme jej rozpustënim asfaltu v ben-

4 • 35



zolu). Po zaschnutí vlozíme desticku do 
zfedëné kyseliny dusicné (technická ky- 
selina dusicná redeña asi na 50 % vodou, 
ale pozor: do vody lejeme opatrnë a po- 
malu kyselinu, ne naopak). Ceìou ope­
raci dëlâme venku, protoze pri odlep- 
távání se tvofí skodlivé plyny. Odleptání 
trvá dvë az tri minuty. Po dükladném 
opláchnutí smyjeme krycí lak benzolem, 
mëdënou fólii vy  le stime a po treme ka- 
lafunou rozpustënou v lihu. Po vyvrtání 
otvorû mûzeme jiz pájet soucástky.

Víceúíelovy regulator teploty 
se zvukovou signal izací

Pfistroj (obr. 47) se dá pouzít tam, 
kde teplota nesmí stoupat nad urcitou 
hranici. Jakmile teplota dosâhne pfedem 
stanoveného bodu, pfistroj zapne nebo 
vypne pfíslusné servozafízení, které te­
plotu znovu uvede na stanovenÿ stupeñ. 
Dokud se nedosáhne tohoto stavu, sly- 
síme z reproduktoru varovnÿ signal. 
Nastavitelná oblast je 15 az 70 °C 
s pfesnosti 0,5 °C. Pfistroj se hodí napf. 
k hlídání teploty vzduchu, aby teplota 
nestoupla nad urcitou hranici, bezícího 
elektro mot oru, aby nepfekrocil napf. 
70 cC, atd. Jakmile je odstranën kri- 
tickÿ stav, nastane klidová poloha a pfi­
stroj znovu zapne zafízení, které pred- 
tím vypnul. Pfistroj tedy reguluje v ur- 
citém malém rozmezí, které závisí na 
typu termistorû a na jeho tepelné se- 
trvacnosti. Nedovede vsak signalizovat 
stav, klesne-li teplota, napr. pro poruchu 
topného zafízení. K tomu je tfeba dru- 
hého pfístroje, kde termistor je ve ve- 
dlejsí vëtvi mûstku.

V pfistroji pouzijeme tycinkovÿ ter­
mistor, kterÿ je bëznë k dostání (odpor 
asi 500 £1). Regulátor je napájen z ba­
terie 6 V. Z mënice pfivádíme na mûstek 
stridavé napëti a tím dosâhneme velmi 
pfesnÿch paramétra. Transformâtor Tr 
je vinut na feritovêm jádfe nejmensího 
typu: vinutí I má 700 zâvitû, vinutí II 
300 a vinutí III 200 zâvitû drátu o 
0 0,05 mm. V jedné vëtvi mûstku je 
termistor, na protëjsi stranë je regulacni 
potenciometr. Jeho stupnici zkusmo ocej- 
chujeme v teplotních ûdajich a tak na-
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•tavíme i potfebnou teplotu. Prekrocí-li 
teplota nastavenou hodnotu, ponisi se 
rovnováha mûstku a T4 dostává pfes 
zesilovac na bázi signál, kterÿ ho otevfe: 
z reproduktoru zazni varovnÿ ton a po- 
larizované relé RI pfitáhne a sepne nebo 
rozepne pfislusné servozafizeni. Odpory 
oznacené bvëzdickou je treba v pfistroji 
nastavit podle parametrû pouzitÿch 
tranzistorú. Kdyby ton reproduktoru byl 
slabÿ, bude tfeba jej zapojit pfes mi- 
niaturni vÿstupni transformátor, jaké se 
pouzivaji v tranzistorovÿch pfijima- 
cich.

[5] Vocilka: Fotoodpor jako jedno- 
duchÿ pozitivni expozimetr, AR 4/66.

[6] Krch: Mëric malÿch stejnosmër- 
nÿch napëti a proudû, AR 5/65.

[7] Veprek: Termistory, SNTL 1965.
[8] Schmidt-Kuzma: Termistory, Pan- 

stwowe Wydawictwa Tecbniczne, Var­
cava, mad’arskÿ preklad: Müszaki Kônyv- 
kiadó, Budapest 1964.

[9] Koudela: Plosné spoje, SNTL 1966.
[10] Janda-Dufek: Elektronickÿ casovÿ 

spinac Expomat (Stavebni nàvod c. 19) 
Prazskÿ obchod potfebami pro do- 
mâcnost

Pouzitâ literatura Dalsí literatura
[1] Tölke: Makrofoto - makrofilm. Fo­

tokinoverlag Leipzig, 1965.
[2] Louda: Fotonky a optika, AR 6/65.
[3] Expozimetr ke zvetsováku, AR 

2/58.
[4] Tomasek: Expozimetr s fotood- 

porem, Cs. fotografie 10-11/65.

Jiräcek: Ostrost a osvit fotografickebo 
obrazu, Orbis 1965.

Richter: Praktische elektronik, Stutt­
gart, madarsky preklad: Elektronika, 
mindenkinek, Müszaki Könyvkiado, 
Budapest 1961.

Krivänek: Barevnäfotografie, Orbis 1962.

Inz. J.Tomài Hyan
Bëhem poslednich nëkolika let se 

prûmyslu podafilo vystupnovat citlivost 
fotografickebo materiálu na svëtlo a vy- 
vinout objektivy s velkou svëtelnosti. 
I pfi nejcitlivëjsich filmech a objektivech 
s velkou svëtelnosti je vsak mnoho 
snimkû, které je mozno pofidit jen 
s umëlÿm zdrojem svëtla. Jednim tako- 
vÿm zdrojem je elektronickÿ blesk.

Elektronickÿ blesk (dále jen blesk) 
prosel nëkolikaletÿm vyvoj em. Pripo- 
meñme si jen desâté cislo Radiového 
konstruktéra Svazarmu z r. 1955, v nëmz 
jsme se pokusili seznámit ctenáfe v sir- 
sim mëritku s koncepci tehdejsich zarí­
zení. Jak dalece je dnesni moderni kon- 
cepce odlisnà, to vyplyne z dalsích ka- 
pitol.

Vznik blesku otevfel mnoho novÿch 
perspektiv pro cernobilou a barevnou 

fotografi!, pro^tisk, zpravodajstvi, kri- 
minalistiku, techniku, lékafstvi a jiné 
vední obory, a to nejen v bëzném po­
uzití, ale i v makro- nebo mikrofotografii.

Pfestoze se u nás vyrábí a prodává 
nëkolik typû bleskû (druzstva Mechanika, 
Drupol), dokonce i v tranzistorové verzi, 
zájem fotoamatérû o amatérskou stavbu 
je stale znacnÿ. Svedcí o tom nejen 
mnozství dopisû, které redakce AR a 
RK dostává, ale pfedevsim zvyëenÿ 
zájem o ta císla AR, v nichz se objeví 
nëjakÿ nàvod nebo popis blesku. Ukolem 
této cásti RK je pfinést pfehled o sou- 
casném stavu vÿvoje blesku, jeho prin­
cipu a nàvod na stavbu jednoduchého 
bleskovébo zarízení.

Na jedno vsak nesmime zapominat: 
blesk mûze bÿt pficinou ûrazu elektric- 
kÿm proudem! Üraz mûze zpûsobit si-



fovÿproud (u vÿbojkovÿch bleskû pfi- 
pojenÿch na sif) nebo elektrickÿ náboj 
nashromâzdënÿ v kondenzátoru (u vsech 
typù vÿbojkovÿch bleskû).

Princip elektronického 
bleskû

Elektronickÿ blesk se skládá z vÿbojky 
Vb, kondenzátoru C a generátoru stej­
nosmërného napëti G (obr. 1). Konden­
zátor C se nabíjí z generátoru pfes ochran- 
nÿ odpor Ro. Dostoupi-li stejnosmërné 
napëti na kondenzátoru velikosti shodné 
se zâpalnÿm napëtim vÿbojky (dvou- 
elektrodové), nastane ionizace plynové

G

a

c
Vb

Obr. 1
nàplnë vÿbojky. Tím klesne její vnitfní 
odpor na nëkolik malo ohmú (3 az 15), 
takze potenciální rozdíl napëti na kon­
denzátoru se mûze vyrovnat près vÿ­
bojku; toto vyrovnání je provázeno 
jejim oslnivym zábleskem.

Kapacita kondenzátoru urcuje mnoz­
ství energie, kterou vÿbojka vyzáfí, a také 
dobu vÿboje, tzv. „hofeni“.

Pokud by vyvojka byla pfipojena ke 
zdroji stejnosmërného napetí bez ochran-

Vh

Obr. 2
za predpokladu, ze zdroj G je schopen 
dodâvat stejnosmërné napëti rovné zà- 
palnému napëti vÿbojky a proud odpo­
vídající stfednimu odbëru pfi hofeni 
vÿbojky - tedy pfi pouzití „tvrdého“ 
zdroje, kdy by navic odpadl i kondenzá­
tor C. Pfi omezeni vÿbojového proudu na 
urcitou velikost - sériovÿm zarazenim od­
poru Ro mezi zdroj a vÿbojku - nastal 
by opët trvalÿ vÿboj, avsak o malé 
intenzitë. Navic by odpadla vÿhoda mzi- 
kového osvëtleni. Proto se toto zapojení 
nepouzívá.

Dalsí nevÿhodou dvouelektrodové vÿ­
bojky je, ze provozní napëti musí mit 
stejnou velikost jako ionizacní, tj. asi 
5 kV. Proto byla vyvinuta vÿbojka se 
tremi elektrodami, u niz vystacime s da- 
leko nizsim provoznim napëtim, nez je 
ionizacní napëti. Zapojení tfielektro- 
dové vÿbojky je na obr. 2. Prvni dvë 
elektro dy vÿboj ky zacho vávaj í svou 
funkci, tfetí slouzí k zapálení. Tato tzv. 
zapalovací (ionizacní) elektroda je u- 
mistëna vnë vÿbojkové trubice, obvykle 
ve tvaru drâtëné spirály, popripadë ko- 
vového povlaku càstecne pokrÿvajiciho 
trubici. Po pfilozeni provozniho napëti 
nemûze vzniknout vÿboj vlivem vel- 
kého vnitfniho odporu plynové nàplnë 
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vÿbojky. Teprve po 
napëfového impulsa 
zapalovací elektrodu 
plynové nàplnë, a 
náboje kondenzátoru 
oslnivÿm zábleskem.

privedení vysoko- 
(nëkolik kV) na

dochází k ionizaci 
tím k vyrovnání 
C coz se projeví

Soucástí elektronického 
blesku

Na obr. 3 je blokové schéma elektro­
nického blesku Skládá se z nëkolika 
cásti a obvodu:

G — zdroje stejnosmërného napetí 
(obvykle 2 az 9 V),

M — rnenice (vibra torového nebo 
tranzistorového) vcetne trans­
formátoru a usmërnovace (u 
starsích zapojení jej nëkdy 
nahrazoval vibrátor),

C — kondenzátoru,
Z — zapalovacího obvodu s indi- 

kátorem, popfípade s automa- 
tikou vypínání,

F6 — vÿbojky.

Zdroj stejnosmërného napetí

Nejcasteji pouzívanym zdrojem elek­
trické energie byl akumulátor, zpocátku 
olovënÿ, pozdëji oceloniklovÿ (NIFE - 
oznacovanÿ také jako alkalickÿ). V ama- 
térskÿch konstrukcích jsme se setkali 
i s akumulátorem stríbrozinkovym. Vÿ- 
hodou oloveného akumulátoru byl jeho 
malÿ vnitrni odpor, kterÿ ani pfi znac- 
ném odbëru proudu nezpúsoboval ne- 
zádoucí ûbytek napëti a tím i prodlou- 
zení nabíjecí doby kondenzátoru. Jeho 
nevÿhodou byla znaëna vaha a nutnost 
pravidelné obsluhy (dobíjení) i tehdy, 
nebylo-Ii zafízení v provozu. Ponëkud 
lepsi vlastnosti mël vÿrobek firmy Sonnen­
schein, urcenÿ speciâlnë pro blesky. Byl 
to tzv. baryxovÿ akumulátor, kterÿ ob- 
sahoval pfisadu baria a mël vëtsi zivot- 
nost. Oceloniklovÿ akumulátor sice ne- 
vyzaduje pravidelnou obsluhu, jeho jed- 
notlivé clánky vsak mají nizsí napëti 
ve srovnání s akumulátorem olovënÿm 

(1,2 V - NIFE; 2,0 V - Pb). Jeho vnitïni 
odpor je vsak vëtsi a jeho kapacita (pfi 
stejném objemu jako u olovëného) mensi. 
Mnohem lepsi vÿsledky vykazuji blesky 
se stfibrozinkovÿmi akumulâtory ; j sou 
lehcí, clánky mají mensi vnitrni odpor, 
vÿhodnëjsi rozmëry i kapacitu. Bohuzel 
vsak scbopnost jejich opetného ponziti 
po dobíjení je malá — asi 50 cyklû. 
Je také tfeba procès nabíjení trvale sle- 
dovat a dodrzovat predepsanÿ nabíjecí 
proud.

V moderních konstrukcích elektro­
nickÿch bleskû se pouzivaji moderni 
niklkadmiové akumulâtory (Leclanche, 
DEAC), které pfi malÿch rozmërech 
poskytuji potfebné napëti a proud, po- 
pripadë suché baterie (tzv. „pioché“, 
které jsou témëf vsude k dostání, nebo 
kulaté mono clánky). Ponziti suchÿch 
baterii umoznila tranzistorizace bleskû, 
z níz vyplynula vëtsi ùcinnost celého za­
fízení, které zivotnost tëchto chemic- 
kÿch zdrojû elektrické energie vyhovuje.

Pokud hovofíme o suchÿch bateriich, 
je tfeba dodat, ze svého casu se pouzivaly 
i suché „vysokovoltové“ baterie (o na- 
pëti 300 az 2000 V), které pouhÿm pfi- 
pojenim, popripadë galvanickÿm spo- 
jením s kondenzátorem C pfedâvaly po- 
tfebnou energii k vÿboji. U nás známe 
dva vÿrobky konstruované pro baterie 
tohoto typu. Je to sovëtskÿ blesk ,,Mol- 
nija“ a zâpadonëmeckÿ „Ikotron“. U 
tëchto konstrukci samozrejmë odpadá 
cien M podle blokového schématuÿna 
obr. 3.

Obr. 4
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Pfi návrhu konstrukce blesku vy- 
cházíme ze zvoleného mnozstvi energie 
Ps, které obvykle udáváme ve watt- 
sekundách (Ws) nebo Joulech (J) a z poc­
tu pozadovanÿch záblesku (k) na jedno 
nabití akumulátoru nebo na jednu nápln. 
Energie blesku (pro kazdÿ záblesk) se 
pohybuje u bëznÿch vÿrobkù mezi 30 
az 100 Ws; pocet záblesku je minimâlnë 
30. Z tëchto ûdajû vypocítáme potfeb- 
nou kapacitu zdroje stejnosmërného na­
pëti podle empirického vztahu:

k P^-^.3600:^ (D
kde Cp = hledaná kapacita zdroje v am- 

pérhodinách (Ah),
k = pocet pozadovanÿch záblesku 

(30 A- 150),
P& = energie bleskového zarízení 

(P* = 30 100 Ws),
t; =« ûëinnost zafízení = 0,2 pro 

mënic s vibrátorem a 0,4 pro 
mënic s tranzistory),

3600 = pfevodni konstanta jmeno- 
vatele, (60s . 60 min.)

Uz = napëti zdroje (baterie) ve 
voltech.

Protoze v bëzné praxi pficházejí dnes 
v ûvahu pro konstrukce blesku jen 
niklkadmiové akumulâtory, popripadë su- 
ché baterie, zminim se o nich podrobnëji.

V soucasné dobë vyrábí n. p. Bateria 
Slanÿ ëtyri typy plynotësnÿch akumulà- 
torû, jejichz rozmëry jsou na obr. 4. 
Nejvhodnëjsi pro blesková zafízení je 
druhÿ a ctvrtÿ typ (NiCd 450 a NiCd 
1500), které podle potreby fadirne do 
série, paralelnë, popripadë sérioparalelnë. 
Vlastnosti vsech ctyr akumulátoru Jsou 
v tabule© 1.

Vÿhodou tëchto akumulâtorû je, ze 
nevyzaduji ûdrzbu. Nedoplnuji se elek- 
trolytem, ani se nekontroluje jejich stav. 
Je jen treba pfi nabíjení dbát na správné 
pólování a nabijet pfedepsanÿm prou- 
dem. Rozsah teplot, pfi nichz mají aku­
mulâtory pracovat, je v rozmezi -25 °C 
az +40 °C, pricemz je tfeba pocítat s po- 
klesem kapacity pfi nizkÿch teplotâch. 
Napf. pfi -25 °C poskytuji akumulâtory 
jen 40 % jmenovité kapacity. (Jmenovi­
tou kapacitou se rozumi soucin vybij e ci­
bo konstantniho proudu s poctem hodin, 
za které poklesne napëti na 1,1 V na clá­
nek). Nevÿhodnou vlastnosti je pokles zi- 
votnosti a kapacity akumulátoru pfi vy­
bíjení pod napëti 1,1 V na clánek. Proto 
je tfeba se nadmerného vybiti vyvarovat. 
Protoze prùbëh vybij ecikfivky NiCd aku- 
mulatorû je pomërnë plochÿ, je stanoveni 
konecného napëti 1,1 V dost problematic- 
ké. Proto se doporucuje zjistit u elektro- 
nického blesku ûnosnÿ pocet zâbleskû 
opakovanÿm „odpálením“ pfi soucas- 
ném mëfeni napëti na akumulátoru az do 
poklesu tësnë pod 1,1 V na clánek. Zjistë- 
nÿ pocet slouzi jako voditko k urceni, 
kdy jsou akumulâtory vybity. Vybiti 
akumulátoru prozradi také neûmërnë pro- 
dlouzená nabíjecí doba kondenzátoru C.

Soucasnë je tfeba upozornit na nut- 
nost nabíjet clánky pfedepsanÿm prou- 
dem (tab. 1), kterÿ nesmí bÿt pfekraco- 
ván. Pfílis velkÿ proud mûze vyvolat 
uvnitf hermetického pouzdra vÿvin ply- 
nu, kterÿ tlakem deformuje ëlânek. Vy- 
bijeci proud není stanoven na urcitou 
hodnotu. Je jen tfeba mit na pamëti, ze 
pri velkém vybij ecim proudu (kolem 1 A, 
coz je velikost proudu odebiraného u bëz- 
ného blesku) se znacnë snizuje kapacita

Tabulka 1

Typ Jmen. na­
pëti [V]

Kapacita 
[Ah]

Vratnost 
cyklû

Nabij. 
proud [jaA]

• . 
Konec 
napëti 
IV]

Nab. 
cas 

[hod].

Napëti ël. 
po vybiti 

[V]

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 1,1
NiCd 900 1,2 0,900 100 90,- 1,5 16, 1,1

NiCd 1500 1,2 1,500 100 150,- 1,5 16 1,1
*
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Obr. 5
kazdého ëlânku. Snízení pfedstavuje 
napf. u nejmensího typu NiCd 225 az 
30 % jmenovité kapacity, u typu NiCd 
1500 asi 40 %. Proto se typy s nejmensí 
kapacitou pouzívají u blesku s minimální 
vÿbojovou energií (napf. Braun FX 60 
o energii 25 Ws a.zaruceném poctu 40 zá- 
bleskú pouzívá jako zdroj napetí pet clán- 
kú NiCd 225 zapojenÿch v séni).

Je samozfejmë, ze porizovací cena nikl- 
kadmiovych akumulátoru je vyssí nez 
cena suchÿch baterií. Nëkten konstrukté- 
ri dávají proto prednost bateriím, které 
se vsak nedají mnohokrát dobíjet [6]. 
Z bëznÿch typû jsou nejvhodnejsí pioché 
baterie, které se v praxi osvëdcily (co do 
zivotnosti) lépe nez tzv. monoclánky, 
i kdyz mají nizsí kapacitu. Z hlediska pro- 
vozních nákladu je levnejsí jedna náplñ 
ze dvou plochych baterií nez náplñ ze 
ctyf az sesti monoclánkñ. K napájení 
bleskû jsou vsak vÿhodnëjsi typy B 310 
nebo B 324 (tzv. „modré“), které mají 
mensí vnitfni odpor nez typ B 313 (tzv. 
„zelené“). To piati i o monocláncích, kte­
ré se vyrábejí ve tfech typech. Nejvhod­
nejsí pro blesky je opët ten druh, kterÿ 
má nejmensí vnitfni odpor (typ B 140 - 
„modry“). Hlavni vÿhodou baterií opro­
ti jinÿm zdrojûm je tedy jejich malá váha 
a nízká cena. Jedna náplñ staëi prûmëmë 
na 40 az 100 záblesku, coz ovsem zálezí 
na druhu bleskû a jeho ûcinnosti.

Mëniëe

V uvodu jsme si fekli, ze záblesku do- 
sahujeme vybitim náboje nashromazdë- 
ného v kondenzátoru po ionizaci nàplnë 
vybojky. Provozní napëti vÿbojek se vsak 

pohybuje podle druhu a typu od 200 V 
do 4000 V, zatfmco napetí bezného aku­
mulátoru nebo baterie je asi padesát- 
krát az dvacetkrát mensí. Proto musíme 
toto nízké napetí transformovat, tj. pfe- 
mënit na potrebnou velikost. Transfor­
movat vsak mûzeme jen stfídavé napetí. 
Znamená to tedy premenit nejprve stej- 
ñosmerné napetí na stfídavé, transformo­
vat je na potrebnou velikost a v dalsím 
clenu - usmerñovaci -je opët pfevést na 
stejnosmërné (jímz se nabíjí kondenzá­
tor blesku).

Zafizeni k pfemënë stejnosmërného na­
petí zdroje na potrebnou velikost oznacu- 
jeme názvem mënic. V zásade existují tri 
hlavni typy mënicû:

1. rotacní menice,
2. vibracní elektromechanické menice, 

tzv. vibratory,
3. tranzistorové menice.
Pro elektronickÿ blesk nepfichází 

v úvahu první typ, protoze má nízkou 
úcinnost. Vibrator byl svého casa hlavní 
soucâsti tehdejsích blesku; mnohdy byl 
dokonce vyuzíván i k usmerñování pfe- 
transformovaného primárního napetí ba­
terie. Protoze se s ním vsak setkáme jestë 
i dnes u nëkterÿch cástecne tranzistorizo- 
vanÿch blesku (v obvodech automatiky), 
zmíním se s truene o jeho funkci.

Základní zapojení vibratomi je na obr. 
5. Skládá se z cívky L a chvëjky s preru- 
sovacím kontaktem p. Po sepnutí spina­
ce S prochází p»oud civkou, v jejímz ze- 
lezném jádru vznikne elektromagnetické 
pole a zpúsobí pritazení chvëjky, tj. 
rozpojení kontaktû p. V tom okamziku je 
proud pferusen, pole zaniká a chvejka se 
vlastní pruzností vrací do púvodní polo­
hy. Tento dëj se opakuje ry chios ti danou 
vlastnostmi chvëjky, kontaktû apod. 
Protoze vsak k cívce L je paralelnë pfi­
pojeno primární vinutí nx pfevodniho 
transformátoru, pferusuje kmitání chvëj­
ky i proud, kterÿ vinutím prochází. Tim 
se dosahuje potfebného prerusovaného 
prûbëhu. Na sekundárním vinutí n2 
vzniká elektromagnetickou indukcí stfí­
davé napetí potrebné velikosti (dañé pfi- 
bliznë pfevodem, tj. pomërem primárních 
a sekundárních závitü). Toto napetí se 
odebírá za usmërnovacem D a nabíjí kon­
denzátor C. Kondenzátor Cz omezuje
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Obr. 6

jiskfení pferusovacího kontaktu a brání 
tím jeho opalování, kondenzátor Co od- 
fezává vysokonapefové spicky na se- 
kundární strane transformàtoru - chrání 
jej pred prorazením.

Na obr. 6 je zapojení dvoucestného 
vibrátoru, kterÿ má lepsí úcinnost, vy- 
zaduje vsak dëlené primární vinutí trans­
formàtoru. Podrobnëjsi informace o vib- 
rátorech, návrhu a vÿpoctu transformà­
toru najde zájemce v [4],

S rozvojem polovodicu vznikl tretí typ 
mënice — tranzistorovy, kterÿ nahradil 
méne spolehlivé mënice elektromecha- 
nické. Jeho hlavní vÿhoda spocívá v tom, 
ze u nej nedochází k opalování nebo 
„spékání“ kontaktu, protoze tranzistory 
ve vhodném zapoj ení mohou pracovat 
jako bezkontaktní spinace. Polovodicové 
mënice mají dlouhou zivotnost a jsou 
velmi spolehlivé, nebof nemají zádné po­

hyblivé soucâstky. Také jejich vaha a roz­
mëry jsou malé, zvláste jsou-li postaveny 
z miniaturních soucástek. I transformá­
tor mûze mit malé rozmëry, protoze je 
urcen pro vyssi kmitocet stfidavého na­
petí (200 Hz az 6 kHz) nez u vibrátoru 
(50 Hz az 200 Hz). K usmërnování stfida­
vého napetí se u tranzistorovÿch mënicû 
pouzívají vÿhradnë polovodicové diody, 
které nezabiraji prilis mnoho mista 
v konstrukci bleskû. Polovodicové më­
nice jsou nehlucné a stabilni i pfi otre- 
sech nebo vibracich. Ucinnost tëchto më- 
nicû je pomërnë velkà ™ pohybuje se mezi 
60 az 90 % - tedy mnohem vëtsi nez 
u vibrâtorovÿch mënicû.

Mënic obsahuje tri základní cásti: stfí- 
dac neboli transvertor, transformátor a 
usmërnovac. K transformàtoru a usmër- 
novaci se jestë vrátíme.

Rozdily v zapojení tranzistorovÿch më­
nicû jsou zpûsobeny vlastnostmi zàklad- 
niho prvkû mënice - tranzistorového ge­
nerátoru. Z tohoto hlediska se mënice 
dèli:

1. podle zpûsobu zapojení tranzistoru 
(tranzistory v mënicich j sou zapojovány 
se spolecnÿm emitorem nebo se spolec­
nÿm kolektorem, popripadë se spolecnou 
bázi. Nejcastejsi je první zapojení.)

2. podle zpûsobu buzení (jako volnë 
kmitajici mënice nebo jako mënice s ne- 
závislym buzením, coz jsou dvoustupno- 
vé mënice slozené z generátoru a vÿko­
nového zesilovace).

Obr. 7
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3. podle druhu zpëtné vazby (zpetná 
vazba generâtorû byvá nejêasteji trans- 
formátorová, a to napêfová nebo proudo- 
vá, popfîpadë kombinovaná, tj. napêfová 
i proudová. Nëkdy se pouzívá generator 
s kladnou vazbou - multivibrâtor RC).

4. podle tvaru kmitû delíme generâ­
tory na oscilâtory, tj. generâtory sinu- 
sovÿch kmitû a relaxacní oscilâtory ob- 
délníkovych, popr. pilovitÿch kmitû.

5. podle cinnosti (na jednocinné a dvoj- 
ëinné; dvojcinnà zapojeni mohou bÿt 
symetrická nebo nesymetrickâ. Jedno- 
ëinna zapojeni se realizuji s usmërnovaci 
diodou zapojenou k vÿstupnimu vinuti 
transformátoru v propustném nebo za- 
vërném smëru).

Na obr. 7 je pfehled polovodicovÿch 
mënicû, navazujicich na toto dëleni. Bez 
ohledu na rûznà zapojeni mënicû vyplÿ- 
và jejich cinnost ze stejnÿch teoretickÿch 
zàkladû, které si nejlépe objasnime na nej- 
obecnëjsîm zapojeni mënice (volnë kmi- 
tajiciho, symetrického, dvojcinného, s na- 
pëfovou zpëtnou vazbou, osazeného tran­
zistory v zapojeni se spoleenym emito­
rem). Schéma je na obr. 8. V dále po- 
psanÿch ukázkách komercnîch konstruk- 
ci elektronickÿch bleskû bude vzdy upo- 
zornëni, o jakÿ druh mënice jde. Z pfe- 
hledu na obr. 7 jsou pro konstrukce bles­
ku nejvíce pouzívána zapojeni oznacená 
vÿraznÿm orámováním.

A nyní k základnímu zapojeni dvoj­
cinného mënice. Skládá se z tranzistorú 
Tr a T2, transformátoru Tr a usmërno- 
vace D. Na vstupu je dëlic napëti sloze- 
nÿ ze dvou odporû, z nichz prvni (Rf) 
mívá nëkolikrâte vëtsi hodnotu nez dru- 
hÿ (Rb)* Z jejich spolecného bodu se ode- 
bírá predpëti pro báze obou tranzistorú. 
Transformátor má tri vinuti: primární 
(nx), zpëtnovazebni (n3) a sekundární (n2), 
která jsou nëkdy oznacovâna jako vinuti 
kolektorové vystupní (n2) a bázové 
(n3). Jako usmërnovac se pouzívá jedna 
dioda, dvë ve funkci „zdvojovace“ nebo 
ctyfi v mûstkovém zapojeni.

Mënic pracuje takto: po sepnuti spi­
nace S protékâ proud z baterie odpory 
Ra a Rb a vytvofi v jejich spolecném bodë 
záporné napetí (vûci emitorûm). V tom­
to stavu jsou oba tranzistory otevreny; 
vlivem toleranci jejich paramétra a ne 

zcela shodného odporu primárních a 
zpëtnovazebnich vinuti (Rnia v- Rnib* 
Rn3a 7Ê Rn3b) je proud jednoho tran­
zistoru vëtsi nez proud druhého. Rozdíl 
kolektorovÿch proudû vyvolává urcitÿ 
magnetickÿ tok v jádru transformátoru 
a jeho ûcinkem se soucasnë indukuje na­
petí do odbocek zpëtnovazebniho vinati. 
Na bázi jednoho tranzistoru je tak pfivà- 
dëno napetí záporné vûci emitoru, na bázi 
druhého kladné. Jsou-li zpëtnovazebni 
vinuti zapojena tak, ze zvëtsujîci se zà- 
porné napëti je prave v tom tranzistoru, 
jehoz kolektorovÿ proud je vëtsi, otvírá se 
tento tranzistor stále vice, zatimeo druhÿ 
se zavírá. Nakonec se prvni tranzistor 
ûplnë otevre a druhÿ ûplnë zavfe. Je-li 
tedy jeden tranzistor ûplnë otevreny - 
napf. Tx, je na vinuti nia témëf celé napë- 
ti baterie t/b (az na zbytkovà napëti na 
tranzistoru).

Po dobu otvírání vznikal tedy v jádru 
transformátoru magnetickÿ tok, jehoz 
velikost byla úmerná rozdilu protékajî- 
cich kolektorovÿch proudû, A protoze 
napëti baterie je témër stâlé, je rûst 
magnetického toku s casem lineární (za 
predpokladu, ze pracujeme v lineární 
cásti magnetizaení kfivky). Maximální 
magnetickÿ tok je tedy dan nejvëtsîm 
moznÿm proudem kolektoru pouzitého 
tranzistoru. Po dosazeni této hodnoty se 
vzrûst proudu zastaví. Tím dochazi ke 
„zhrouceni“ magnetického pole v jádru 
transformátoru, které zpûsobi pokles 
proudu báze a tím i kolektorového prou­
du. Nastává okamzik „pfeklopeni“. 
V obou vinutích bázi se znovu zacne indu- 
kovat napëti, avsak opacné polarity, 
takze prvni tranzistor se nyní uzavfe, za- 
tinico druhÿ se otevre.



Vede-li druhy tranzistor, meni se smër 
magnetického toku v jádru a proud pro- 
cházející druhou cásti primárního vinutí 
(nib) opacnÿ smër. Jakmile kolektoro­
vÿ proud dosahne mezni hodnoty a jádro 
se nasyti, tranzistory znovu pfeklopi. 
Pfi pfeklápení se tedy pfivádí na primár­
ní vinuti stfidavë napëti baterie, které je 
transformováno v pomëru daném prevo- 
dem Tr. Po usmërnëni usmërnovacem D 
a filtraci kondenzátorem Co se pfivádí 
ke spotfebici (v obr. 8 zatëzovaci odpor 
Rz¿.

Cinnost mëniëe tedy spocívá v pravidel- 
ném preklàpëni tranzistorù, které se dej e 
samocinnë. Pocátek pfeklopení je dán 
okamzikem nasycení jádra transformá­
toru (pfeklopení vsak mûze nastat i teh- 
dy, je-li dosazeno maximálního proudu 
kolektoru pfed nasycenim jádra. V tom­
to pfipadë vsak bude cinnost mënice ne- 
ekonomickà [26]).

Nejbëznëjsi zapojení tranzistorového 
mënice je na obr. 9 a 10. Je to zapojení 
jednocinné, tj. takové, které pouzívá jako 
elektronickÿ pfepínac jen jeden tranzis­
tor. Cinnost tëchto mënicû je v zàsadë 
stejná, jak jsme si jiz vysvëtlili. Jak je 
z obou zapojení zfejmé, lisi se jen zapoje- 
nim diody. Na obr. 9 je pólována v zà- 
vërném smëru. To znamena, ze je vodiva 
v té pûlvlnë cyklu, kdy je tranzistor 
uzavfen (energie odebíraná z baterie se 
hromadi v magnetickém poli transformá­
toru pfi vodivém tranzistoru Tt a je-li Ti 
uzavfen, pfedává se energie zatëzi). Je-li 
tedy tranzistor ve vodivém stavu, mag- 
netizacni proud roste od nuly do hodnoty 
rovné maximálnímu proudu kolektoru. 
Tato hodnota je omezena jen Charakte­
ristiken tranzistoru a parametry zpët- 
novazebniho obvodu; nezavisi na zàtëzi.

Maximální hodnota napëti kolektoru je 
naproti tomu úmerná zatëzovacimu od­
poru. To znamena, ze pri chodu na­
prâzdno mûze vzrûst az za hranici dovo- 
lené mezni hodnoty daného tranzistoru. 
Toto nebezpeci vsak ponëkud omezuje 
vnitrni kapacita tranzistoru a kapacita 
vinuti.

Maximální hodnota vÿstupniho napëti 
je ûmërnà odporu zatëze a nezávisí na 
pomëru závitú n2/ni* Tento pomër se voli 
tak, aby napëti kolektoru nepfevÿsilo 
maximální dovolenou hodnotu napetí 
pouzitého tranzistoru.

Transformátor tohoto jednocinného 
mënice pracuje s tzv. podmagnetizací, coz 
vyzaduje vzduchovou mezeru mezi ple­
chy asi 0,3 mm. Je také tfeba pouzít pro 
pfenos stejného vÿkonu rozmërnëjsi jád­
ro, nez by vyhovëlo u dvoucinného më- 
nice. Nejvëtsi spotfeba (prikon) je pfi 
nejmensi zàtëzi. Se zvëtsujici se zàtëzi se 
pfikon zmensuje pfi soucasném poklesu 
pfepinaciho kmitoctu. Vlastnosti tohoto 
mënice vyhovuji do jisté miry pro elektro­
nickÿ blesk, jehoz sberací kondenzátor 
C pfedstavuje v nenabitém stavu nejvëtsi 
a v nabitém nejmensi zàtëz, tj. nejprve 
malÿ a pak velkÿ zatëzovaci odpor Rz.

Na obr. 10 je zapojení jednocinného 
mënice s usmërnovaci diodou v propust­
ném smëru. Toto zapojení vznikne z pred- 
cházejícího pfepólováním diody D nebo 
prohozenim vÿvodû sekundarniho vinuti 
n2. Aby nedoslo k zàmënë, jsou na obou 
schématech oznaceny zacatky vinuti 
teckou. Vzhledem k zapojení diody je 
v tomto pfipadë energie pfedávána v té 
cásti cyklu, kdy je tranzistor Tt vodivÿ. 
V této cásti cyklu se tedy pracovní rezim 
nelisi od cinnosti dvoucinného mënice. 
Tvar proudu kolektoru je témër obdélni-



kovÿ a velikost vÿkonu pfenáseného tira­
to mënicem je pfibliznë dvojnásobná 
proti zapojení s diodou v zàvërném smë­
ru. Mezi vÿstupnim napëtim a kolektoro- 
vÿm proudem vsak neplatí závislost 
z pfedcházejíciho zapojení. Pri pferuseni 
kolektorového proudu (tj. pri pfepnuti do 
uzavreného stavu vsak vzniká znacnë 
prepëti na n2 (napët’ovà spicka), které mû­
ze prorazit usmérñovací diodu D, popri- 
padë poskodit tranzistor. Proto vyzadu- 
je toto zapojení usmérñovací diodu s vys­
sim zàvërnÿm (inverznim) napëtim nez 
v pfedcházejícím pfipadë, i kdyz vÿstup- 
ní napetí (konecné) na kondenzátoru Co 
ma stejnou velikost. Proto se kolektoro- 
vé vinutí pfemosùije ochrannÿm kon­
denzátorem Cn (300 az 5000 pF), kterÿ 
vsak soucasné zmensuje úcinnost më­
nice. Zvlàsf vysoka prepëti vznikají 
u mënice pri chodu naprázdno. Proto 
nemá bÿt takovÿ menic zkousen pfi 
chodu naprázdno bez omezujícíhò kon­
denzátoru Co (asi 10 000 pF), kterÿ - 
u mënicû napájejících blesky - nahrazuje 
sbëraci kondenzátor C.

Z tohoto vÿkladu vyplÿva, ze pro kon­
strukce bleskû je lepsi zapojení s diodou 
v zàvërném smëru. Jeho vÿhodou je mi­
mo jiné i vyssi rychlost nabíjení sbëraciho 
kondenzátoru C o pomërnë znacné ka- 
pacitë.

Nëkdy se také pouzívá menic s prou­
dovÿm zpetnovazebním transformâtorem 
(obr. 11). Takovÿ menic má dva transfor- 
mátory: hlavní Trr a pomocnÿ Tr2, slou- 
zici k zavedeni zpëtné vazby. Napëti ba­
terie Ut se za provozu deli mezi sériovë 
zapojeriá primární vinutí obou transfor- 
mâtorû. Cira vice je zatízen hlavní trans­
formátor (na pocátku nabíjení konden­

zátoru Co), tím mensí podíl napetí pfi- 
padá na jeho primární vinutí a tím vetsí 
zbyvá na primární vinutí pomocného 
transformàtoru Tr2. Proto se za tohoto 
stavu zesílí zpetná vazba, tranzistor Tr 
je vice otevírán, takze jeho kolektorovÿ 
proud vzroste a nabíjení postupuje rych­
leji. Naopak pfi nahitém kondenzátoru 
Co je zàtëz transformàtoru Trr minimál­
ní, takze podíl vstupního napetí baterie 
Ub, kterÿ na nej pripadá, je maximální. 
Pak je zpetná vazba (a tedy také pred- 
petí Báze Ti) zmensena a tím je soucasné 
oraezen odbër z baterie. Tento typ méni­
ce pouzívala u svÿch vÿrobkû napf. 
firma Metz a také nase druzstvo Mecha- 
nika (elektronickÿ blesk TR 50).

Velmi zajímavé zapojení ménice je na 
obr. 12. Jde opët o proudovou zpëtnou 
vazbu, tentokráte vsak pfi pouzití jen 
jednoho transformàtoru. Jeho cinnost 
je podobná jako v pfedcházejícím pfí- 
padë a vysvëtlime si ji podrobnëji na 
ukázce komercního zapojení s automati- 
kou.

T ransformátor

S pfechodem z vibracního mënice na 
tranzistorovÿ bylo mozno pfikrocit k po- 
uzíváni rozmërovë malÿch transformá- 
torú. Umoznil to vyssí prepínací kmito­
cet (kolem 2 kHz). Proto se pouzívají 
jádra typu M42 (s prûfezem stfedního 
sloupku S = 1,4 cm2) z zeleznÿch, per­
ra alloy o vÿch plechu nebo feritová. 
Praxe ukázala, ze blesky pro amatérské 
pouzití vystaci s energii 30 az 50 Ws. Pri 
pouzití jednocinného mënice (kterÿ je 
mezi amatéry pro znacnou jednoduchost
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velmi oblíben) nabij eme sbêrací konden­
zátor C z bëznÿch elektrochemickÿch 
zdrojû (napf. ctyf monoclânkû) v case 
pohybujicim se kolem dvaceti vtefin. 
Pritom pro pfenos potrebného vÿkonu 
vyhovi vÿkonovÿ tranzistor o max. 
ztrâtë 3 az 4 W (napf. 0C30, 0C836, 
TF80, GD120 ap.) a miniaturni transfor­
mâtor o prûfezu stredniho sloupku S = 
25 mm2.

V prodejne „Radioamatér“ (Praha 2, 
Zitná ul.) jsou ve vÿprodeji budicí a vÿ- 
stupní transformâtory z rûznÿch tran­
zistorovÿch pfijimaeù nebo magnetofo­
nù. Pro nás úcel si z nich vybereme feri- 
tovÿ vÿstupni transformâtor z magneto- 
fonu B4 (2PN65701 za 13," Kcs) nebo 
mensí, budicí (2PN66607 za 10," Kcs), 
které po pfevinuti mûzeme velmi dobfe 
pouzít.

Nëkdy se jestë setkáme (v zásobách 
inkurantního materiálu) s minia tur ni mi 
transformâtorovÿmi jàdry z pêrmalloyo- 
vÿch plechû. I ty jsou pro nás úcel vyho- 
vující. Nesmíme vsak zapomenout, ze 
u jednocinného mënice musí bÿt plechy 
skládány jedním smërem, tedy tak, aby 
byla zachována vzduchová mezera brá- 
nící pfesyeení jádra jiz na zacátku funkce 
mënice. Totéz se tÿkà i skládání zelez- 
nÿch plechû.

Zpûsob vÿpoctu transformâtoru ne- 
uvádím, nebot’ by pfesáhl rámeo této 
práce. Zájemce odkazuji na liter atum 
[26] a [9]. Aby si vsak zájemce mohl 
vyzkouset nëkteré popisované konstruk­
ce, jsou schémata doplnêna údaji o poêtu 
zâvitû a prûfezu jádra.

Usmërnovac

Vzhledem k pfeklápecímu kmitoctu 
nejsou vhodné seleno vé usmërnovace, 
které vykazují (pro kmitocty od 200 Hz 
vÿse) znaené ztráty. Mnohem lepsí jsou 
polovodicové diody, af jiz germaniové 
(napf. sovëtské DG-C24, DG—C27, DZ7) 
nebo kfemíkové (TESLA 45NP75, 
46N75, P35NP75, 36NP75 a novëjsi 
KY705). Pfi volbë diody vsak musíme znát 
její inverzní napëti, které musí bÿt vëtsi 
nez spickové napëti pfipadajici na ni v da- 
ném zapojeni. Vzdycky radëji volime 
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typ s vetêim inverznim (zàvërnÿm) na- 
pëtim, nebo diody zdvojime (obr. 23).

Zàvërné napëti zjisfujeme tak, ze zkou- 
senou diodu pfipojime pfes sériovÿ 
ochrannÿ odpor 1MÍ1 a miliampérmetr ke 
zdroji stejnosmërného napëti, fiditelné- 
ho v rozmezi od 400 do 1000 V. Pfi po- 
suzování je smërodatnÿ bod na charak- 
teristice diody, pfi nëmz zacne prudee 
stoupat proud diody po malém zvÿseni 
napëti ze zdroje. Mëfici rozsah miliampér- 
metru volime asi 20 m A a diodu zapojíme 
v záverném smëru ke zdroji (tj. klad- 
nÿm pôlem na kladnÿ vÿvod zdroje). 
Nëkterÿmi diodami zacne prochazet më- 
ritelnÿ zpëtnÿ proud jiz pfi podstatnë 
nizsím napëti nez udává vÿrobce, ale 
vÿraznÿ ohyb nastává az pozdëji [15].

Kondenzátor

Jak jiz bylo feceno, vystacíme pro 
bëzné amatérské ponziti s konstrukci 
blesku, kterÿ má vÿbojovou energii 30 
az 50 Ws. Podle kapacity kondenzátoru, 
kterÿ máme k dispozici, zjistime po- 
tfebnou velikost nabijeciho napëti, nebo 
podle jmenovitého napëti vypocítáme 
potfebnou kapacitu ze vztahu:

P - U*. 0,5 . C [Ws; kV, pF] (2) 

kde P - energie ve Ws,
U - napëti v kV,
C - kapacita sbëraciho kondenzá­
toru v pF.

Na nasem trhu jsou dnes dva typy 
kondenzâtorû urcenÿch pro konstrukci 
blesku: typ WK 70582 o kapacitë 800 pF 
pro napëti 450/500 V a typ WK 70584 
o kapacitë 400 pF pro napëti 400/500 V. 
Kromë tëchto typû, které jsou vsak jiz 
tvarem zastaralé, vyrábí Tesla Lansk- 
roun kondenzátor TC 509 - 250 pF pro 
napëti 500/550 V a WK 70470 - 150 pF 
pro napëti 450/500 V. Vÿrobky Tesly 
Lanskroun mají moderni tvar a prûmër 
základny 36 mm, kterÿ jiz umoznuje 
konstruovat blesky v plochém, tzv. 
„kniznim4* formatu.

Elektrolytické kondenzâtory nejsou 
bohuzel stoprocentnë dokonalé. O jejich



nedokonalosti svedcí napf. tzv. pficny 
proud. Je to proud, kterÿ protéká svo- 
dem (tj. ztrátovym odporem) nabitého 
kondenzátoru a pomalu jej vybiji. Pfic­
ny proud Ize zmensit na zanedbatelnou 
mini formovanim, tj. dlouhodobym na- 
bijenim postupnë se zvëtsujicim napë- 
tím. Vrstva kyslicníku na fólii kondenzá­
toru se tím do jisté míry regeneruje. 
Bëzné elektrolytické kondenzátory mají 
pfícny proud 2 az 8 mA; jsou formovány 
jiz od vyrobce. Nejsou-li vsak déle nez 
tri mësice v provozu, je tfeba je znovu 
formo vat. Je to mozné i nabíjenim primo 
z menice blesku; bude to vsak stát mini- 
málne jednu nápln baterií. Je-li konden­
zátor fádne zformován, zkracuje se i cyk- 
lus nabíjení (mënic nemusí dodávat navíc 
pficny proud, kterÿ byvá u nezformo- 
vaného elektrolytického kondenzátoru 
pfi napetí blízkém jmenovitému nëkdy 
az desítky mA!) Máme-li blesk s auto- 
matikou, je délka intervalu pfi vypínání 
automatiky do jisté míry ukazatelem 
stavu kondenzátoru.

Automatika — ukázky zapojení

V amatérské praxi se pro jednoduchost 
vÿroby a sriadné uvedení do chodu casto 
pouzívají jednocinné tranzistorové me­
nice. Konstrukce bleskû, které pouzívají 
takové jednoduché mënice s jedním 
tranzistorem, vyhovuji obvykle svému 
ûcelu, z provozního hlediska vsak nejsou 

ekonomické. To proto, ze mënic dodává 
proud do sberacího kondenzátoru C 
i tehdy, dostoupí-li napetí na jeho svor­
kách jmenovité velikosti. Protoze sbë- 
rací kondenzátor tvofí zpravidla elektro- 
lytickÿ kondenzátor, kterÿ — není-li 
zformován - má znacné ztráty prícnym 
proudem, jímz se pozvolna vybíjí, ne- 
pfestoupí napetí na jeho svorkách jmeno- 
vitou velikost. Dobíjecí proud se totiz 
pribliznë rovná pricnému proudu kon­
denzátoru, kterÿ navíc pfi pfekrocení 
jmenovitého napetí dále stoupá. Pfi po­
uziti tvrdého zdroje primárního proudu 
(napf. olovëného akumulátoru o znacné 
kapacitë v Ah a správne navrzeného 
transformátoru) by hrozilo nebezpecí 
pfekrocení dovoleného napetí a prora- 
zení kondenzátoru. Pak by bylo bezpod- 
mínecne nutné pouzít „Úídací“ zafize­
ni, které by vypínalo mënic pfi dosa- 
zení jmenovitého napetí.

Potfeba takovÿch „hlídacích“, tj. 
vypínacích obvodu odpadá tam, kde 
sekundární napetí (usmërnëné za mëni- 
cem) nedosahuje pfi odpojené zátezi 
velikosti jmenovitého napetí. A to je 
mnohdy práve u amatérskÿch konstruk­
ci s nesprávne navrzenÿm transformá­
torem nebo diodami s velkÿm zpëtnÿm 
proudem apod.

Hlavni dûvod, proc se vsak setkáváme 
u komercních vÿrobkû s vypínacím 
obvodem (automatikou), spocívá v hos- 
podárnosti provozu. Pokles náboje na 
rádne zformovaném sberacím kondenzá-

^=900; P 0,3 CuP
Obr. 13 n3* 42z * 0,9 CuP

S » 1,7 cm2
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vnejsí zdroj

toru C totiz v praxi není tak rychlÿ, aby 
se ne vy pía tilo odlehcení baterii odpoje- 
ním mënice. Mënic se automaticky opét 
zapíná pri poklesu jmenovitého napetí na 
sbëracim kondenzátoru C asi o 20 V, 
obvykle z 500 V na 480 V. Vteriny, kdy 
z baterii není odebírán proud, jsou velmi 
cenné a prispívají k relativnímu prodlou- 
zení zivotnosti a schopnosti provozu 
blesku s jednou nápiní baterii. Pritom 
samozfejmë vzniká moznost expozice 
s rúznou energií vyboje (Uc — 480 + 
500 V); ta vsak je zanedbatelná a nemá 
na dosahované smërné císlo vliv.

Nejjednodussí vypínací obvod je na 
obr. 13. Skládá se z odporu R4, R3, 
neonové doutnavky Dt a relé Rl. Odpo- 
rovÿm trimrem R3 je nastaveno napetí 
v bode „a“ na velikost zâpalného napetí 
doutnavky (pri dosazeném jmenovitém 
napetí na kondenzátoru CJ. Jakmile 
doutnavka zapálí, zacne protékat proud 
i odporem R4, na nëmz vznikne spádem 
napetí. (Velikost /odporu R4 je volena 
podle proudu doutnavky Dt tak, aby 
byl omezen proud protékající relé.) 
Toto napetí sepne relé, jehoz kontakt rx 
uzemní bázi tranzistoru Tlt Tím okamzi- 
kem vysadí kmity relaxacního oscilá­

toru a z baterie je odebírán jen nepatrnÿ 
proud (asi 30 mA). V dalsich okamzicích 
ztrácí kondenzátor Cr svuj náboj, jeho 
napetí klesá a samozfejmë klesá i napetí 
v bodë „a“. Tento stav trvá tak dlouho, 
az napëti v bodë „a“ klesne pod zhásecí 
napetí doutnavky (které je asi o 10 V 
mensí nez zápalné). Tím zaniká spád 
napëti na R4, relé rozepne kontakt 
a relaxacní oscilâtor nasadí kmity. Po 
dosazení jmenovitého napëti na Cx se celÿ 
dej opakuje.

Toto zapojení má vsak radu nevÿhod. 
Je to jednak nutnost vÿbëru vhodné 
doutnavky, která má mit malÿ rozdíl 
mezi zâpalnÿm a zhásecím napëtim, 
j ednak znacná poruchovost mechanic- 
kÿch kontaktu relé, a konecnë i malÿ vÿ- 
bër vhodnÿch typû na trhu. Jediné 
opodstatnëni má relé u dvojcinnnÿch 
mënicû, které se jinÿmi zpûsoby nedaji 
dobfe vypinat (dvojcinnÿ mënic se budto 
tëzko vypíná, nebo spatnë startuje). Na 
obr. 14 je ukázka zapojení komercniho 
blesku, vyvinutého konstruktérem Vy- 
krocilem (Mechanika). Tato konstrukce 
(obr. 15) byla odmënëna „Zlatÿm ka- 
hanem“, tj. cenou udëlovanou zdarilÿm 
vÿrobkûm naseho lehkého prûmyslu. 
Zápalné napëti doutnavky se pfi nabiti 
kondenzátoru C2 odebírá z dolniho clenu
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~ 32 z 0 0,7 CuP 
n2 = 1100z 0 0,2 CuP 
n=14z 0 0,5 CuP u
n4 -18z 0 0,7 CuP 

S= 1,7 cm2
Obr. 16

Obr. 15
dëlice R2, R3. Prùtokem proudu doutnav­
kou vzniká napëfovÿ spád na odporu R4, 
kterÿ je zesílen kaskádovym tranzistoro- 
vÿm zesilovacem T3, T4 na takovou ve­
likost, pfi níz dojdeke spolehlivému roz- 
pojení kontaktû relé a tím k vypnutí 
dvojcinného mënice (odpojenim emitorú 
T1 a T2 od zdroje napëti). Mënic pracuje 
v zapojeni se spoleenym emitorem na 
rozdíl od predcházejícího jednocinného 
mënice, kterÿ pracuje v zapojeni se spo­
leenym kolektorem.

Na obr. 16 je zapojeni tranzistorovébo 
mënice, u nëhoz j e reléovÿ vypínací 
obvod nahrazen tzv. rekuperacní dio- 
dou. Mënic (relaxacní oscilátor) v zapo- 

jení se spoleenym emitorem a s usmerño- 
vací diodou pracuje v záverném smëru - 
tedy v nejcastëji pouzívaném zapojeni. 
Navíc je vsak opatren automatickÿm 
vypínáním pomocí diody 0A31, která 
zacne plnit svoji funkci tehdy, je-li 
efektivni velikost napetí na vinuti n4 
vëtsi nez napetí vznikající na vinuti n3 
(tj. pfi konecné fázi nabíjeni kondenzá­
toru C3). Nevÿhodou tohoto zapojeni je, 
ze pro spolehlivë vypnutí mënice musí 
bÿt odpojen odpor Rx, kterÿ vsak po- 
trebujeme ke startování mënice. Proto 
se musí startovat tlacítkovym spina­
cela Sx.

Dalsí zapojeni mënice s automatikou 
(obr. 17) pouzívá firma Telefunken. 
Mënic pracuje v zapojeni se spoleenym

Obr. 17
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Obr. 18

emitorem, pficemz na strane sekundaru 
jsou zarazeny dvë diody. Sekundární 
napëti odebir ané z vinutí n2 je dio- 
dami secítáno, V pûlvlne otevreného 
tranzistoru se nabíjí kondenzátor Ci 
na pretransformované napëti baterie 
Ub»c (vzestupnÿm prevodem c) a 
v pûlvlne uzavreného tranzistoru se k në­
mu pficítá jestë usmërnëné napëti vznik- 
lé pferusenim. Jak je tedy zfejmé, je 
potreba druhé vysokonapëfové diody 
vyvàzena tim, ze tranzistor v tomto 
zapojení vede pro stejnÿ vÿkon - jako 
u mënice s diodou v zàvërném smëru — 
jen pfibliznë polovicni kolektorovÿ proud. 
Mënic Sse uvádí do chodu sepnutim spi­
nace S pfi soucasném stisknutí tlacítko- 
vého spinace Sj (zajistëno mechanicky). 
Tim destane báze tranzistoru Tj po- 
trebné napëti pro rozkmitání, pficemz 
relaxacni oscilâtor kmitá i po rozpojeni 
spinace S4. V sekundárním vinutí n2 se 
indukuje stfídavé napëti, které po 

usmërnëni nabíjí kondenzátor C4. Pa­
ralelnë k Ci je pfipojen délie slozenÿ 
z odporu R5, R& a R7. Odpor R7 je na­
staven tak, ze pfi dosazeni jmenovité 
velikosti napëti na C4 (napf. 500 V) se 
napëti na doutnavee Dt rovná práve je- 
jímu zápalnému napëti. Pfi zapálení 
doutnavky se vybije kondenzátor C5. 
Proudovÿ náraz se tak dostane az do spo- 
lecného bodu dëlice R2 a R]9 kde zpûsobi 
zvÿseni potenciálu kondenzátoru CP 
Tim se vsak zvëtsi i potenciâl ve spolec- 
ném bodë dëlice /ÿ a J(o, kterÿ se pre- 
nese az na bázi tranzistoru Tj a uzavre 
jej. Ke spolehlivému vysazení oscilad 
slouzí cien R^ C2, zapojenÿ paralelnë ke 
kolektorovému vinutí Jeho ûcinek 
podporuje i kapacita vinutí n2 (max. 
20 pF).

Stejnou nevÿhodou jako v pfedcháze­
jícím pfipadë je potreba startovaciho 
tlacitkového spinace Proto bylo vy- 
vinuto dokonalejsí zapojení, u nëhoz po- 
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tfeba startovacího tlacítkového spinace 
odpadá (obr. 18).

Mënic pracuje v zapojení se spolecnÿm 
emitorem s diodovÿm „secitacem“. Kromë 
hlavního pfepínacího tranzistoru T2 je 
v zapojení jestë pomocnÿ tranzistor 
kterÿ pfi dosazeni jmenovitého napëti na 
kondenzátoru C4 zastavi oscilace a ome- 
zi tim spotfebu z baterie. Princip auto- 
matiky spocívá v tom, ze báze T2, 
která dostává pfedpëti z dëlice Rx, R2, 
je pripojena pfes diodu 3NN41 (D^ ke 
kondenzátoru C2. Tento kondenzátor se 
nabíjí pfes tuto diodu pfi kladnÿch pûl- 
vlnách napëti báze (kdy je T2 uzavren 
na potenciál asi 10 V (proti emitoru 
T2). Tranzistor T4 je v uzavfeném stavu 
a otvírá se teprve pfi zapálení doutnavky 
Dt. Tím spoji bázi tranzistoru T2 s klad- 
nÿm pólem kondenzátoru C2, T2 se zavre 
a prestane kmitat. Tece-li proud doutnav- 
kou Dt na bázi T19 je T\ stále otevren, 
takze zkratuje bázi T2 pro stfídavé na­
pëti pfes kondenzátor C2. Teprve po 
zhasnutí doutnavky se uzavre pomocnÿ 
tranzistor T-^ kondenzátor C2 je odpo- 
jen od báze T2 a ten zacne znovu kmi­
tat.

Pro správnou cinnost je tfeba, aby 
tranzistor mel co nejmensí zpëtnÿ 
proud (asi 5 az 10 pA) a co nejvëtsi 
proudovÿ zesilovaci cinitel h2ie (vëtsi nez 
100). V praxi se zde osvëdcily typy 0C76, 
GC502, popripadë sovëtskÿ 1115. Cin­
nost vypinaci automatiky se nastavuje 
odporovÿmi trimry R3, Rü, cinnost më­
nice drâtovÿm potenciómetrem R2.

Velmi zajimavé zapojeni mënice s aü- 
tomatikou je na obr. 19. Je pouzito 
v zahranicnim elektronickém blesku 
Elgatron; vyznacuje se minimálním 
poetem soucásti a jednoduchÿm transfor­
mátorem. Budicí vinutí báze odpadá, 
nebof budicí proud se odvozuje ze se- 
kundárního vinutí, které je pfes dráhy 
báze-emitor Ti a T2 uzemnëno. Vÿstupni 
napeti je v urcitÿch mezích nezávislé na 
zátêzi. Dalêí vÿhodou je, ze pfi nabitém 
sberacím kondenzátoru Cs je odbër 
z baterie velmi malÿ. Stupen prevodu zá­
visí nejen na pomërû obou vinutí, ale 
i na zesilovacím ciniteli obou tranzisto­
rû. Pfi praktickém návrhu lze vycházet 
ze vztahu:

. h21eT1 . hileT2 = 0,75, 

kde Ui je zvolenÿ pocet zâvitû primární- 
ho vinutí (asi 60 z drátu o 0 0,8 mm CuP) 
a n2 odhadnutÿ pocet zâvitû sekundár- 
ního vinutí.

Tranzistor Ti zvëtsuje zesileni tran­
zistoru T2 na potrebnou velikost (celek 
pracuje jako jeden tranzistor s extrém- 
në velkÿm zesilovacím cinitelem 
(^2ie celk. “ h21eTi . h21cT2). Odpor R2 jeko- 
lektorovÿ pracovní odpor tranzistoru 
Ti, zatímeo zátez T2 jiz tvofí primární 
vinutí Odpor R4 slouzi k nastartování 
mënice. Kondenzátor C2, kterÿ je pfipo- 
jen paralelnë k sekundárnímu vinutí 
n2, tvofí s ním ladënÿ obvod na kmitoctu 
5 kHz. Pfi nabíjení kondenzátoru C3 
se souëasnë nabíjí pfes dèlie R3, R4 i kon-

Obr. 20* 18 z 0 0,6 CuP 
n2= 2100 z 0Q,15 CuP 
n3-24z 00,25 
n4= 33 z 0 0.2 CuP

S » 1,8 cm2
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Obr. 21

denzátor k nëmuz je pfipojena dout­
navka Dt. Velikost odporu R3 je nastave- 
na tak, ze doutnavka Dt zapálí teprve 
tehdy, az napëti na C3 dosahne 500 V. 
Proudem doutnavky se pfenese kladnÿ 
potenciál na bázi tranzistorû Tr, kterÿ se 
uzavre. Tim se uzavre i tranzistor Tz a 
kmity zaniknou. Zhasne-li doutnavka Dt 
(odpálením blesku nebo poklesem náboje 
na C3 vlivem vybij eni pricnÿm proudem), 
tranzistor T1 se otevre a vede, mënic 
zacne opët pracovat a kondenzátor C3 
se znovu nabíjí.

Na obr. 20 je ukázka trochu slozitëj- 
siho zapoj eni mënice elektronického 
blesku, které se vyznacuje rychlÿm 
dobijenim. Mënic tvofi relaxacni osci­
lâtor osazenÿ dvëma tranzistory T\ a T2

v zapojení se spolecnÿm emitorem a 
s diodou v propustném smëru. Tranzistor 
T2 je propinaci, tranzistor Tt nastavuje 
jeho pracovní bod a udrzuje tim konstan- 
tni amplitudu oscilací. Napetí báze se totiz 
odebira z dëlice (z odporu RJ, kterÿ je 
pfipojen na záporny poi zdroje napëti. 
Proti tomuto napëti pûsobi kladné na­
petí odebírané z vinutí n3, které je 
usmërnëno diodou D3. Zvetsi-li se ampli­
tuda napëti na n3, zvëtsi se kladné na­
petí pfivâdëné do bodu „a44; tim se 
zmensi proud T3 a T2 a amplituda osci­
lací poklesne. Zpëtnovazebni vinutí tvofi 
n4. Jeho jeden konec je pfipojen près 
diodu Dr na bázi Tz. Kladnou zpëtnou 
vazbu podmiñující oscilace podporuje 
pripojení jednoho konce vinutí n3 (près

2* W2NU71 0026

Obr. 22

52- â



D3 a Rx) na bázi Tu Kladné proudové 
pulsy, které vznikají pfi nabíjení kon­
denzátoru C5 pfes diodu Da, se pfivádéjí 
rovnez na bázi Tr a podporují rychlé 
prerusení proudu tranzistorem Tt. Cím 
vëtsi je nabíjecí proud C5, tím rychleji 
se tranzistor Ti uzavírá (v druhé pulpe- 
riodê nabíjecího cyklu), takze obvod pra­
cuje jako regulátor konstantního nabí­
jecího proudu kondenzátoru C5. Tento 
zpûsob nabíjení je velmi vÿhodnÿ. Na 
pocátku nabíjení, kdy napëti na C5jemalé 
vûci spickovému napëti na n2, omezuje 
zapojení odber z baterie a prodluzuje 
její zivotnost. Ke konci nabíjení, kdy 
napetí na C5 se blízí spickovému napetí 
na n2, je nabíjecí proud vëtsi (nez by byl 
v základním zapojení bez regulace 
amplitudy), takze se urychlí nabití sbë­
raciho kondenzátoru C5. Jakmile do- 
sáhne napetí na C5 jmenovité hodnoty, 
zapálí doutnavka Dt a báze Ti desta­
ne kladné napetí z kondenzátoru C4. 
Tím se tranzistor Ti uzavfe; také T2 
ztratí záporné napëti na bázi a oscilace 
samocinnë vysadí. Obnoví se opët sa- 
mocinnë, jakmile z jakéhokoli dúvodu 
klesne napetí na C4 pod zhásecí napëti 
doutnavky Dt.

Kondenzátor C3 v bázi Tz je dúlezity. 
Ohranicuje totiz zavírací napetí tran­
zistoru kazdé periody ve fázi vypnutí. 
Kondenzátor C4 zabranuje „klepání“, tj. 

nespolehlivému vypnutí, kdy sice odber 
z baterie poklesne, ale oscilace nevysadí, 
coz se soucasnë projeví i zvukove. Cin­
nost automatiky se serizuje odporovym 
trimrem R2, optimální cinnost relaxac- 
ního oscilátoru potenciometrem Rx. Kon­
denzátor C2 musí bÿt pfipojen zâpornÿm 
pólem na kladnÿ pól baterie.

Na stejném principu je zalozeno zapo­
jení komercne vyrábeného blesku Meca- 
blitz 103 (zapojení je na obr. 21). Opët 
je zde pouzit relaxacní oscilâtor, pra­
cující v zapojení se spolecnÿm emitorem, 
ale s usmërnovaci diodou pòlo vano u v zá- 
vërném smëru. Sekundární vinutí n2 se 
uzavírá pfes dráhu báze-emitor tran­
zistoru Ti a T2. Cinnost mënice se na- 
stavuj e odporovÿm trimrem R9, cin­
nost automatiky se serizuje trimrem R7.

Zapojení tranzistorového blesku na 
obr. 22 je vdecnou alternativou popsa- 
nÿch mënicû, která umoznuje ponziti 
tranzistorù npn v obvodech automatic- 
kého fízení cinnosti.

Tranzistor T3 kmitá vlivem kladné 
zpëtné vazby, která je zavedena vinu­
tím n3 do jeho báze. Napëti pro bázi 
T3 se odebírá pfes odpor R3, tranzistor 
T2 a odpor R4. Kapacita C3 a indukcnost 
primárního vinutí nL tvofí kmitavÿ ob­
vod s rezonancí na kmitoctu asi 10 kHz. 
Vsechny tranzistory pracují v zapojení 
se spolecnÿm emitorem.

(0C76) (GC502) (0C26I f2* KY705)

Obr. 23
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Po uvedeni do provozu sepnutim spi­
nace S je blesk pfipraven k odpálení, 
jakmile napetí na sberacím kondenzáto­
ru C5 dosàhne jmenovité velikosti. Tento 
stav ohlásí doutnavka Dt svetélkujicim 
vÿbojem. Tranzistor kterÿ byl zatím 
uzavfen, se otvírá proudem doutnavky 
Dt. Tím se soucasnë zvetsi proud pro- 
cházející jeho pracovnim odporem R2, 
vznikne na nëm vëtsi spád a napëti báze 
T2 se tedy snízí. Tím se uzavre tranzistor 
T2, kterÿ ovlivñuje predpëti báze T3. Pfi 
uzavrení stoupne napetí na jeho kolekto­
ru az na H-5,8 V; soucasnë se uzavre 
tranzistor T3 a oscilace vysadí.

Po odpálení blesku nebo poklesu náboje 
(pricnÿm proudem) na C5 doutnavka 
zhasne. To vyvolá zmënu predpëti vsech 
tranzistorú, takze T3 opët kmitá.

Poslední ukázkou mënice s automati- 
kou j e zapoj ení komercního vÿrobku 
Metz-Mecablitz 502 (obr. 23). Prepínací 
tranzistor T3 pracuje v zapojeni se spo­
leenym emitorem a diodou pólovanou 
v zàvërném smëru, tj. tak, ze v té cásti 
periody pfepínacího cyklu, kdy tranzis­
tor T3 vede, je napëti zdroje na svorkách 
primárního vinuti a ve druhé cásti pe­
riody - kdy prepínací tranzistor nevede 
-je energie predávána sbëracimu kon­
denzátoru C6. Cyklus prohiba takto : 
po sepnutí spinace S je napetí báze 
rídicího tranzistoru T{ záporné (báze je

spojena se zápornym pólem baterie 
odpory R-, R. a vinutím 4, 5). Tr zacne 
vést (je otevfen) a záporné napëti ba­
terie se dostává pfes odpory R^ R2 a drá- 
hu kolektor-emitor na bázi T2. Tím 
je tento tranzistor také otevren, vede 
proud a stejnÿm zpûsobem otvírá tran­
zistor T3„ Pri o te vieni T3 se objeví napëti 
na primárním vinuti 1-2-3. Kolektorovÿ 
proud protékající tímto vinutím indu- 
kuje soucasnë napëti do vinuti 4, 5. 
Toto indukované napëti se pficítá k pred- 
pëti báze zvëtsuje jeho proud a tim 
i proudy dalsích tranzistorú. Tento dëj 
pokracuje lavinovitë tak dlouho, az je 
tranzistor T3 ûplnë otevfen a plné napëti 
baterie je na primárním vinuti 1 — 3. Do 
tohoto okamziku je napëti na sekundâr- 
nim vinuti 6-9 takové polarity, ze bod 6 
je zâpornÿ a kfemikovÿ usmërnovac 
D$, Dy je uzavfen. Transformátor je 
v této fázi nezatízen. Primární vinuti 
tedy do jisté miry predstavuje jenindukc­
nost a pfilozené napëti na ni vyvolává pi- 
lovitë vzrûstajici proud lineàrnë s casem 
(tento proud je soucasnë kolektorovÿm 
proudem tranzistoru T3). Dosâhne-li ko­
lektorovÿ proud urcité velikosti (odpo- 
vídající soucinu proudu báze a zesilova- 
ciho cinitele h2ieT3), není jiz dalsí zvët- 
seni proudu mozné. Tehdy dojde na 
tranzistoru T3 k poklesu napëti, jimz se 
napëti na vsech vinutich zmensi. Soucas­
në se tím snizi vybuzeni tranzistorú a
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pokles napëti je jestë vëtsi (pokles na- 
stane v relativnë krâtkém case).

Vlivem preruseni proudu vznikne sa- 
moindukci na vsech vinutich napëti, 
tentokrât vsak opacné polarity. V této 
druhé fázicyklu dioda aD7 vede (bod 6 je 
kladnÿ) a nabiji tedy kondenzátor C6. 
Jakmile dojde k pfenosu energie (která 
byla nejprve „vlozena“ do magnetického 
pole) do sbëraciho kondenzátoru C6, 
tvofí indukcnost nezatízeného vinutí 
spolu s pridavnÿmi kapacitami kmitavÿ 
obvod. Ten kmitá necelou polovinu pe- 
riody, pficemz se na jednotlivÿch vinu­
tich obrátí polarità vznikajících napëti 
a celÿ cyklus zacíná znovu.

Bëhem té cásti cyklu, v niz je tran­
zistor uzavren (tj. ve druhé fázi) a diody 
Dñ, D7 vedou, jsou velikosti napëti na 
vsech vinutich ùmërné napëti na sbëracim 
kondenzátoru C6. V této fázi se vsak nabiji 
i kondenzátor C2 napëtim privâdënÿm 
z vinutí 10, 11 pfes diodu D3. Její kladné 
napetí se dostává pfes odpory R3, R6 a 
vinutí 5, 4 na bázi fidiciho tranzistoru 
Tj a druhou cestou pfes diodu Dr na 
báze tranzistorû T2 a T3. Startovaci 
pulsy tranzistorû po kazdé uzaviraci fázi 
jsou vsak vëtsi nez kladné napëti na 
kondenzátoru C2, takze ze zacátku není 
funkce relaxacního oscilátoru nikterak 
ovlivnëna. Bëhem fáze, v níz jsou tran­
zistory uzavfeny, nabiji se i kondenzátor 
C3 pfes diodu D5 z vinutí 7, 8. Také jeho 
napëti je ûmërné velikosti náboje na 
sbëracim kondenzátoru Cfi. Odporovÿm 
trimrem R7 je serizena velikost odebíra- 
ného napëti tak, ze doutnavka Dt zapálí 
tehdy, dosáhne-li napëti na kondenzáto­
ru Cq jmenovité hodnoty. Tím se vybije 
kondenzátor C3 pfes doutnavku, kladnÿ 
proud tece do báze fidiciho tranzistoru 
Ti a uzavírá ho. V tomto okamziku vysadi 
kmity. Po zhasnutí doutnavky Dt brání 
nastartováni relaxacního oscilátoru zpo- 
cátku kladné napëti na kondenzátoru 
C2, které púsobí pfes odpory R3, Rô a vi­
nutí 5, 4 na bázi T^ Po urcité dobë se vsak 
konecne kondenzátor C2 vybij e pfes odpo­
ry R3, Rs. Tím okamzikem mizí kladné 
napëti uzavírajíci tranzistor Tx a mênic 
zacne opët pracovat.

Tím to zpúsobem ™ podobnë jako 
v pfedcházejících prípadech - se napëti

o

Obr. 25

sbëraciho kondenzátoru C6 pfi nabití 
pohybuje v mezích 480 az 500 V, címz 
je zajistêno stálé smerné cislo a není 
zkracována zivotnost elektrochemického 
zdroje.

Zapalovací obvod — indikace nabití

Po strance konstrukce jsou elektro­
nické blesky rozdëleny na dvë cásti. Je 
to j ednak skfíñka se zdroj em napëti 
(baterie), sbëracim kondenzátorem a 
menicem, jednak drzák s vÿbojkou umís- 
tënou v reflektoru spolecnë se zapalova- 
cím obvodem a indikátorem stavu. Obë 
êásti jsou navzájem propojeny obvykle 
dvoupólovou snúrou (obr. 24).

Vsimnëme si nyní odnímatelné cásti, 
tj. vÿbojky a jejich obvodú. Na obr. 
25 je zapojení nejjednodussího zapalo- 
vacího obvodu. Skládá se z nabíjecího od­
poru Ru kondenzátoru C17 tlacitka a in- 
dukcního transformàtoru Tr. Je-li hla- 
vice s vÿbojkou pfipojena k blesku, 
nabije se pfi nabití sbëraciho kondenzá­
toru C na jmenovité napëti i kondenzá­
tor Cx pfes odpor R3. Po stisknuti tlacitka 
Tl vybije se kondenzátor Cx pfes primár- 
ní vinutí transformàtoru Tr.N okamziku 
zmëny potenciálu indukuje se v sekundár- 
ním vinutí Tr vysokonapët’ovÿ impuls 
(asi 6 kV), kterÿ zpusobí ionizaci náplne 
vÿbojky a její zapálení. Paralelnë k vy- 
vodûm tlacitka jsou pfipojeny svorky 
Sn, které slouzí k pfipojení synchroni- 
zacního kabelu k fotoaparátu. (Pfi expo- 
nování zkratuje uzávêrka fotoprístroje 
náboj na kondenzátoru Cx misto tlacitka 
zapalovacího obvodu.)
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Pri pouzívání tohoto jednoduchého 
obvodu je vsak náboj na kondenzátoru 
Q znacnë vysokÿ, takze by mohlo do- 
cházet k opalovani kontaktû uzavërky. 
Proto bylo zvoleno zapojení rozsifené 
o dalsí odpor R2 (obr. 26). Tim byl vytvo- 
ren délie napëti, kterÿ nedovoli napëti na 
kondenzátoru C3 vzrûst na hodnotu vëtsi 
nez 60 V.

V nëkterÿch zapojeních se setkáme 
s kondenzátorem (f v sérii s primárním 
vinutím zapalovacího transformátoru Tr 
(obr. 27). Zapojení pracuje jako pred- 
cházející. (Zapojení podle obr. 25, 26 a 
27 se pouzívala v minulosti. Bëhem let se 
totiz ukázalo, ze jsou nevhodná, nebot* 
pak je uzáverka fotoprístroje - a tím 
i jeho kovová konstrukce - spojena 
primo $ jedním pólem sberacího konden­
zátoru, coz v nëkterÿch prípadech za- 
vinilo úraz elektrickÿm proudem.)

Na tomtéz obrázku je jiz u vÿbojky 
indikacní obvod. Je to obvod, kterÿ 
hlásí, ze napetí na sberacím konden­
zátoru dosáhlo provozní hodnoty. Je 
opët velmi jednoduchÿ. Tvofi jej dva 
odpory R3, R4 a doutnavka Dt. Jeden

Obr. 27 

odpor - obvykle ten, k nëmuz je para- 
leln ë pripojena indikacní doutnavka — 
tvofi odporovÿ trimr, jímz je mozné se- 
fídit doutnavku tak, aby zap alila práve 
pri dosazení provozního napetí na sbë- 
racím kondenzátoru C.

Na obr. 28 je zapojení zapalovacího a 
indikacního obvodu elektronického blesku. 
Zapalovací a indikacní obvod je spoleeny. 
Kondenzátor Q se nabíjí na napetí, které 
je na stfedním clenu (odporu RJ dëlice 
R^ R2, R3. Tak je zajistëno, ze pfílis vel- 
kÿm nábojem Q nemûze docházet k opa­
lovani kontaktû uzavërky. Soucasnë je 
k odporu R2 pfipojena paralelnë doutnav­
ka Dt (typ Tesla RN500), která hlásí bli- 
káním dosazení provozního napetí bles­
ku. Podle zvysujícího se napetí doutnavka 
v urcitém okamziku zapálí a vlivem vy­
bití cásti náboj e kondenzátoru Cx píes

XB82O0

Obr. 28
její snízeny odpor za horení opët pohas- 
ne, coz se opakuje tím rychleji, cím 
rychleji stoupá napetí na sberacím kon­
denzátoru C. Zvysující se rychlost bli- 
kání doutnavky tedy prozrazuj e rych­
lost nabijení (v posledních fázích nabíje- 
cího cyklu), az pfi dosazení jmenovitého 
napetí doutnavka prakticky zárí bez 
prerusení. Podobnë pracuje indikacní 
obvod na obr. 29. V tomto zapojení jsou 
dve doutnavky, z nichz kazdá má sanio- 
statnÿ delie. Doutnavka Dt3 je sefízena 
tak, ze zapálí az pri dosazení jmenovité­
ho napetí. Pfi porizování technickÿch 
snímku pomocí blesku, které exponu- 
jeme zpravidla ze vzdálenosti do 1 m, 
je plnÿ vÿkon blesku pfílis velkÿ a je 
tfeba exponovat snímky se snízenou 
energií. To umozñuje druhy indikacní
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Obr. 29

obvod, skládající se z dëlice R3, R4, kon­
denzátoru Ci a doutnavky Dt2. Jeji za- 
pálení je nafizeno odporovÿm trimrem 
tak, aby indikovalo dosazení takového 
napëti na sbëracim kondenzátoru, které 
odpovídá poiovine jmenovité energie 
(podle vztahu P = 0,5 . C . U2). Tim je 
zajistëno, ze snimky porizené bleskem 
z velké blizkosti nebudou pfeexponovâ- 
ny. (V tomto pripadë vsak musíme „hli- 
dat“ velikost pozadovaného provozniho 
napëti jen podle svitu druhé doutnavky 
Dtz, protoze napëti má pfi nabíjení ten- 
denci dále se zvysovat. Proto je paralel­
në k druhé doutnavce pfipojen kondenzá­
tor Ci, kterÿ zpûsobuj e blikání Dt2. 
Podle rychlosti blikání mûzeme odhad- 
nout velikost provozniho napëti. U ko- 
mercnich bleskû se pozadavek snizené 
energie - a tím i snizeného smërného 
cisla - resi obvykle tak, ze se sefidi ve­
likost odporû v d elici napëti pro dout- 
navku fidici automatiku - napf. zmë­
nou hodnoty odporu R7 v obr. 23 nebo 
Ri v obr. 35).

Elektronické blesky pracuji v nëkte­
rÿch pfipadech s vice vÿbojkami. Zpû- 
soby pfipojení dalsich vÿbojek jsou uve- 

deny v [4], Dnes se vsak pouzivaji 
k osvëtleni fotografovaného objektu spi- 
se dalsí blesky, které (pomocí fotoodpo- 
rû nebo fotodiod) jsou odpalovâny svët- 
lem hlavniho, tzv. „matefského“ blesku. 
Tento zpûsob se pouzívá zvlàstë v pro- 
fesionální praxi a nese v sobë jedno ne- 
bezpeci: rozestavëné sekundární blesky 
mohou bÿt odpáleny i svëtlem jiného 
reportéra, nez jejich majitelem. Proto 
pfi amatérské konstrukci dáváme pfed- 
nost zapojení, u nëhoz je dalsí vÿbojka 
(tzv. extenze) elektrickÿ vodivë pripo- 
jena k materskému blesku. Jedno tako­
vé zapojení je napf. v lit. [15],

Zajimavÿ zpûsob zapalování a pripo- 
jeni druhé vÿbojkové hlavice jsme nasli 
v literatufe [29]; je na obr. 30. Hlavní 
vÿbojka je pfipojena k blesku v sérii 
s odporem R4 (10 kO). Protoze timto 
odporem protéká jen minimální proud 
zapalovaciho obvodu, nedochází na nëm 
ke znatelnému ûbytku. Jakmile vsak 
hlavní vÿbojka zapálí, objevi se (vzhle­
dem k malému odporu této vÿbojky za 
hofeni) plné provozni napëti na Ru Tim 
se nabije kondenzátor C4 a proudovÿ nà- 
raz vyvolá soucasnë indukci vysokona- 

druha vÿbojka
Obr. 30

• 57



pëfovÿ impuls na sekundarnîm vinuti 
transformátoru Tr, cimz zapálí i pfi- 
davná (druhá) vÿbojka. V tomto oka­
mziku jsou obë vÿbojky v sérii a pro- 
vozni napëti sbëraciho kondenzátoru C 
se mezi në rozdëli pfibliznë stejnÿm di- 
lem (podle jejich odporu za hofeni). 
Pfitom je tfeba upozornit, ze v okamzi­
ku zàzehu je na kazdé vÿbojce plné pro- 
vozni napëti, protoze vÿbojky zapaîuji 
bezprostrednë za sebou (v intervalu asi 
1/1000 s).

Zbÿva povëdët si jestë nëco o transfor­
mátoru Tr, kterému také fíkáme — podle 
tvaru — zapalovaci civka. Starsi typy 
tëchto civek mëly dvë vinuti, z nichz se- 
kundární mèlo mnoho tisic (10 000 az 
15 000) závitú. Ukázalo se vsak, ze ka­
pacita tohoto vinuti je velmi skodlivà, 
nebof snizuje vysokonapët’ovou spicku. 
Vyloucit tuto skodlivou vnitrní mezizá- 
vito vou kapacitu je mozné jen rozdële- 
nÿm vinutím v sekcich. Jestë lepsích vy- 
sledkú se dosáhlo, bylo-li sekundární vi­
nuti navinuto krizovë. V tom pfipadë je 
vnitrní kapacita minimální; pocet závitú 
mohl bÿt zredukovân na 1000 az 2000 zá­
vitú drátu o 0 0,15 mm CuP hedv. Pri­
mární vinuti má asi 30 az 50 závitú drátu 
o 0 0,4 mm CuP, vinuto tësnë vedle 
nebo na sekundárním vinuti. Obe vinuti 
se kladou do novodurové kostricky o prû­
mëru asi 6 mm a délce asi 10 mm. Cívka 
mûze bÿt vzdusná, tj. bez jádra (obr. 28) 
nebo navinuta primo na feritovém válco- 
vém jadérku ( 0 5,5 mm, délka 18 mm) - 
obr. 29. Takové jadérko získáme z vÿ-

Obr. 31 

prodejních doladbvacích civek vstupni 
casti televizních pfijimacû 4001 A.

Hotovou cívku zalakujeme selako- 
vÿm nebo bakelitovym lakem, popfípa- 
dê vyvaríme v izolacní hmotë T100, aby 
byla zabezpecena proti mechanickému 
poskozeni a pfedevsim proti prorazení 
vysokÿm napëtim.

Vÿbojka

Vÿbojka je sklenëna trubice rûzného 
tvaru (spirála, kruh, bod, ûsecka) s dvë­
ma zatavenÿmi elektrodami, naplnënà 
netecnÿm plynem (argonem nebo xeno- 
nem). Zapalovaci elektroda je na povrchu 
této trubice a tvori ji kovovÿ povlak nebo 
ovinutÿ drát. Starsi vÿbojky byly chrà- 
nëny sklenënou bankou a mëly palici po­
dobnë jako dues jiz nevyrâbëné nozicko- 
vé elektronky. Moderni vÿbojky maji 
tvar pismene U nebo I. Jejich elektrody 
jsou vyvedeny z konce trubice a jsou 
urceny pro primé vestavëni do hlavic 
elektronickÿch bleskû. Protoze zivotnost 
bëznÿch vÿbojek je podle ûdajû vÿrobce 
20 000 az 30 000 zâbleskû, odpada po- 
tfeba vÿmëny vÿbojky a proto ji lze ve- 
stavët do hlavice „napevno“ (tj. bez 
moznosti casté vÿmëny).

Pfi montázi vÿbojek je tfeba dbât urci- 
té opatrnosti, aby neodbornou manipu- 
laci nedoslo k poskozeni zâtavu (vÿvody 
jsou z tvrdého, pomërnë kfehkého drâtu, 
coz pûsobi pfi ohybání potize), popfîpadë 
k prasknutî (pfi pájení vÿvodû elektrod je 
treba odvàdët pfebytecné teplo celistmi 
klestî ~~ podobnë jako pfi pájení diod nebo 
tranzistorú).

Bëzné vÿbojky jsou pro provozní na­
petí od 200 V do 2500 V - ve speciálních 
pfípadech (letecká fotografie) i nad 
2500 V - a také pro rûznÿ vykony. Je 
samozfejmé, ze velikosti provozniho 
napëti odpovídá délka trubice (pro vyssí 
napetí je delsí — tím je pak jeji odpor za 
hofeni vëtsi a naopak). Vÿbojové energii 
odpovídá prûmër trubice (vëtsi prûmër 
odpovídá vëtsi energii). To je tfeba mit 
na pamëti pfi volbë vÿbojky pro plánova- 
nou konstrukci blesku. Volbu ulehci ta­
bulka 2 (na II. a III. stranë obálky), v niz 



jesouhrnnÿ pfehled dosud unasznâmÿch 
vÿbojek.

Reflektor
Pfi kazdém záblesku vyzárí vÿbojka 

urcité mnozstvi svëtelné energie do pro- 
storu na vsechny strany. Aby byly svë­
telné paprsky soustfedëny jednim smë­
rem, je vÿbojka umfstëna v reflektorû; 
pritom je dùlezité, ve kterém jeho miste. 
Z obr. 31 je vidët, jak se meni vyzafo­
vací úhel reflektorû se zmënou polohy 
vÿbojky v reflektorû. Vyzafovací úhel 
reflektorû má bÿt stejnÿ, jako je úhel 
zobrazeni fotoaparátu (55°). Je-li vëtsi, 
pfichází cást vyzáfené svëtelné energie 
nazmar, nebof osvëtluje prostor, kterÿ 
fotoaparât nezachycuje. Smërné cislo 
kazdého blesku proto závisí i na tvaru 
reflektorû. Dále je tfeba, aby svëtelnÿ 
kuzel blesku mël v kazdém mistë stejnou 
intenzitu. To zajistují vrubované nebo rÿ- 
hované desky z organického skla, umís- 
tëné pfed reflektorem. Zpúsobují stejno- 
mernÿ rozptyl svëtelnÿch paprskû (obr. 
32 - ukâzka modernë feseného hranatého 
reflektorû s vestavënou vÿbojkou, zapa- 
lovacím a indikacním obvodem).

Pokud jde o tvar reflektorû, dává se 
dnes jiz opët pfednost pfisnë parabolic- 
kému tvaru (v fezu), kterÿ umoznuje 
soustfedit co nejvice svëtla do pozadova- 
ného osvëtlovaciho kuzele a tak zajistit 
i u konstrukci o nizké vÿbojové energii 
(asi kolem 30 Ws) dostateenë veiké smër­
né cislo. Na obr. 33 je ukâzka reflektorû 
nasi vÿroby, kterÿ je urcen pro blesk

Obr. 33
TR 64 (34 Ws). Má parabolickÿ tvar a je­
ho rozmëry jsou 53x78 mm, hloubka 
30 mm. Je urcen pro vÿbojku Pressler 
XB 8200. Protoze tato vÿbojka má tvar 
tycinky, je mozné ji snadno umistit do 
ohniska parabolv a dosâhnout tak pfizni- 
vého vyzafovacího uhlu.

Pokud jde o povrch reflektorû, je tfe­
ba, aby mël co nejvëtsi lesk. Proto se na 
vylestënÿ povrch (obvykle kovovÿ) na- 
stfíká lesklÿ vypalovaci lak, na kterÿ 
se po vysuseni napafi tenkà vrstva hli- 
niku ve vakuu [30], Je-li reflektor vy- 
lisován z organického skia - jako je to­
mu napf. u vÿrobkû druzstva Mecha- 
nika — odpadá stfíkání vvpalovacim la­
kem a lesklÿ povrch vÿlisku se primo 
napafuje hlinikem ve vakuu.

Obr. 32

Dvoutranzistorovy blesk 
s automati kou

záver pfinásíme podrobnÿ popis 
elek troni ckého, plnë tranzistorizovaného 
blesku jednoduché koncepce. Jeho vzhled 
ukazuje obr. 34.

Technické vlastnosti
Napájení: dvë pioché baterie typu B 324 
nebo B 313 v sérii, tj. 9 V.
Odbër: pfi nabijeni - 0,9 A; pfi zapnuté au­
tomatice - 0,05 A.
Pocet zâbleskû z jedné nâplnë: min. 50. 
Napeti na sbëracim kondenzátoru TC 509
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— 250M, riditelné v rozmezí 350 az 
530 V.
Max. vÿbojovâ energìe: 35 Ws (pfi na­
petí 530 V).
Vestavenâ automatika: fízená doutnav- 
kou RN500 s jednotranzistorovÿm stej- 
nosmërnÿm zesilovacem.
Rychlost nabijeni: 15 20 s.
Smërné cislo: pro cernobilÿ film o citli- 
vosti 17 °DIN — 20.
Rozmëry prístroje: 113 X (127 + 48) X 
X 48 mm.
Vâha (vcetnë baterii): 0,73 kg. *

Zapojení

Üplné zapojení tohoto elektronického 
blesku je na obr. 35, kde je i zapojení 
hlavice s vÿbojkou, zapalovacim a indi- 
kacnim obvodem. (Ve vzorku konstruk­
ce tohoto blesku je misto indikacní 
doutnavky vestaveno miniaturni më- 
ridlo. Protoze takové mëridlo je pomërnë 
drahé a jestë se nesnadno opatfuje, je 
zapojení nakresleno s doutnavkou Di2, 
coz je bëznÿ zpûsob indikace.)

Obr. 34

Hlavni spinaci tranzistor je typ 0C30. 
Vyhoví zde i jinÿ vÿkonovÿ tranzistor 
s kolektorovou ztrâtou kolem tri wattû, 
napf. GD120, 0C836, TF80 apod. Pro 
spolehlivé startování je vsak treba, aby 
jeho zesilovaci cinitel (fi2ie) Byl aspon 
45. To znamená, ze je tfeBa vyBrat 
z vice tranzistorû ten, s nimz relaxacni 
oscilâtor nejochotnëji startuje. Máme-li 
k dispozici jen jeden tranzistor, je tfeba 
zkusmo nastavit nejvhodnëjsi pomër 
a hodnoty odporû dëlice R3 a Rz.

Druhÿ (pomocnÿ) tranzistor T% je 
typ GC502. Vyhoví vsak i levnëjsi 
GC500, kterÿ vsak opët musí mit zesi­
lovaci cinitel ü21e alespoñ 80. Na miste 
usmërnovacich diod D1 a D2 vyhoví 
napf. sovëtské JfF-1124, JXF-IJ27 (ger­
maniové) nebo nase kremikové 45NP75, 
46NP75, 35NP75 nebo 36NP75. (Diody 
KY705 jsou kremikové a vlastnostmi 
odpovídají typu 46NP75. Jejich vy­
vody jsou vsak oba drátové, na rozdíl 
od typû 35NP75, 45NP75, 36NP75 
a 46NP75, které mají jeden vÿvod pfi­
pojen k upevnovacímu sroubu M3. Na- 
bíjecí dioda D3 kondenzátoru C3 je 
hrotová 3NN41. Vyhoví zde vsak i typ 
2NN41, v mimaturnim provedeni GA202. 
Je jen treba, aby její pfechodovÿ odpor 
v propusténm smëru byl co nejmensí. 
Vzhledem k tomu, ze napëti na konden­
zátoru C3 dosahuje az 12 V (ke konci 
nabijeciho cyklu, tedy v okamziku pred 
zapálením doutnavky), nehodí se sem 
nejlevnëjsi dioda 1NN41, jejiz záverné 
napëti je mensí nez soucet napëti na 
C5 a záporné pûlvlny nabijeciho napëti 
na vinutí n3.

Zapalovaci doutnavka automatiky Dtr 
má mit co nejvëtsi proud za horeni 
(min. 40 pA). Tuto podminku obvykle 
splnuji vëtsi doutnavky robustnëjsi kon­
strukce. Z hlediska miniaturizace se 
vsak pouzívají doutnavky napf. Tesla 
RN500. Ty vsak mají bohuzel prilis 
malÿ proud (10 az 50 pA), takze nëkterÿ 
kus nedokaze svÿm proudem otevrit 
dostatecné pomocnÿ tranzistor T2 a tim 
spolehlivë vypnout tranzistor Tlt Proto 
je tfeba, aby T2 mel co nejvëtsi zesilení. 
(Kde neni mozné vybirat na T2 tranzistor 
s velkÿm zesilovacim cinitelem nebo 
doutnavku s velkÿm proudem - coz je
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Obr. 35

pfípad sériové vÿroby - nahrazuje se 
T2 dvojici tranzistorù zapoj enÿch v kas- 
káde (obr. 14), která pracuje v pod­
statë jako jeden tranzistor s extrémnë 
velkÿm zesilovacim cinitelem h21e celk.)

Relaxacni oscilâtor pracuje s jednim 
tranzistorem v zapojení se spolecnÿm 
emitorem a s diodovÿm násobicem. Cin­
nost automatiky jsme si jiz vysvëtlili 
v souvislosti s obr. 18, takze není tfeba 
se k ni znovu vracet. Je tfeba jen zdù- 
raznit, ze vypnutí tranzistoru Tr trvà 
i po vybití náboje kondenzátoru C5 (coz 
je dilem okamziku). Oscilace jiz nemo- 
hou nasadit, protoze pomocnÿ tranzistor 
propojuje kondenzátor C5 paralelnë k bá­
zi tranzistoru Teprve po zhasnuti 
doutnavky se uzavre T2, cimz je C5 
„odpojen“ od báze T2 a ten mûze opët 
kmitat. Spolehlivë nastartování relaxac- 
ního oscilátoru (po vypnutí automati- 
kou) ovlivnuje znacnë velikost horniho 
clenu dëlice, tj. Rx. Je-li totiz jeho hod­
nota znacnë velikà (nad 10 kQ), ochotnë 
vypíná, ale spatnë startuje. Naproti 
tomu s odporem Rr = 1 kQ je startování 
spolehlivë, ale vypnutí nejisté (tranzistor 
,,klepe“, odebiranÿ proud ze zdroje po- 
klesne asi na 1/3, avsak nedojde k vypnutí 
oscilátoru). Je samozfejmé, ze vliv na 
startování a vypnutí má i dolní cien 
dëlice, odpor R2. Jeho velikost se po­
hybuje od 10 Q do 100 Q. Ve vzorku se 
osvëdcily R2 27 Q a R^ = 4 kQ.

Zbÿvà jiz jen zdúraznit úcinek kon- 

denzátoru C4. Podílí se na vypnutí 
oscilátoru tím, ze pfi zapálení doutnavky 
Dti zvetsí proudovÿ náraz vybitím svého 
náboje pfes T2. Proti zapojení z obr. 18 
(které se v nëkterÿch detailech lisí od 
naseho) vystacíme s kapacitou C4 — 
= 25 000 pF.

Automatika má zapínat pfi jmenovi- 
tém napetí na sbëracim kondenzátoru C3, 
snízeném asi o 20 V. Okamzik opëtného 
zapnutí závisí na velikosti zhásecího 
napetí doutnavky presnëji na roz- 
dílu mezi zâpalnÿm a zhásecím napëtim 
Dtlt Je zajímavé, ze pfipojením para- 
lelního kondenzátoru C4 k doutnavce se 
zmensí rozdíl napetí mezi stavem na 
C3 pfi vypnutí a opëtném zapnutí. A to 
je dalsí, velmi vitanÿ úcinek kondenzá­
toru C4.

Konstrukce — mechanická stavba

Elektronickÿ blesk je vestavën do malé 
skríñky z preklizky o tloust’ce 4 mm. 
Dno a víko skríñky je vyrobeno z Resopalu 
(tloust’ky 1,2 mm) sedivé barvy. Stëny 
skríñkyjsou spojeny truhlàfskÿm zazube- 
ním a slepeny Epoxy 1200. Stejnë je pri- 
lepeno dno k bocním stenám skríñky; 
víko skríñky se pfipevñuje k pfístroji 
dvëma sroubky M3. Protoze skríñka 
blesku je pomërnë malá (113 X 127 X 
X 48 mm), není opatfena zàvësnÿm fe- 
menem, ale je urcena k nosení v kapse.
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Hlavice s reflektor em, vÿbojkou a pri- 
slusnÿmi obvody je moderního hranatého 
tvaru. Je vyrobena z umaplexovych (per- 
tinaxovÿch) desek o tlousfce 2 mm, které 
jsou vzájemne spoj eny zalitim Epoxy 1200. 
Reflektor vznikl úpravou svëtlometu na 
jizdm kolo (za 9,— Kcs). K dosazeni 
„hranatého“ tvaru bylo treba jej ponë­
kud zmácknout ve svêráku, a to ve dvou 
navzáj em na sebe kolmÿch smërech. 
Této deformad pfedcházelo ovsem od- 
fiznuti ztuzujiciho okraje lupenkovou 
pilkou. Po slisování je treba opët se- 
fiznout do roviny „preteklé“, tj. vy- 
boulené cásti hran reflektoru, které na- 
konec zabrousime na brusném (smirko- 
vém) papiru. Takto ùpravenÿ reflektor 
vlozime do slepené kostry a zalepime jej. 
Pfitom reflektor odsadíme asi o 2 mm 
dovnitr, takze vznikne zapustënÿ okraj 
pro vlozeni rozptylové vlozky z orga- 
nického skia. Podle pouzité vÿbojky 
vyvrtâme do reflektoru otvory pro její 
vÿvody, které opatfime gumovÿmi prù- 
chodkami. Prùchodky natfeme opatrnë 
bilÿm lakem, címz zabráníme ztrátám 
svítivosti a pak je zalepime. Uprostfed 
reflektoru vyvrtâme otvor pro upevneni 
(pfisroubování) plexitové tycky, k je- 
jímuz druhému konci je pripevnëno 
rozptylové organické sklo sroubkem M2. 
Vÿbojka drzi v reflektoru jen zahnutím 
vÿvodû, na které navlékneme izolacni 
buzirky.

Do spodní cásti hlavice vyvrtâme jestë 
otvor pro stativovÿ sroub a trinozovÿ 
konektor (obr. 36). Trinozovÿ konektor 
byl volen ùmyslnë, aby nebylo nutné dà- 
vat pozor na pólování prodluzovací sñúry 
od reflektoru ke skfince blesku. Pak totiz 
nezálezí na poloze nasazeni snûrovÿch ko­
nektorû - také tfipólovych-protoze první 
a tre ti nûz jsou vodivë spoj eny; tim je 
zajistëno, ze napf. kladnÿ pól je .vzdy 
na strednim nozi, ackoli spojovaci snùra 
je jen dvoupólová.

Soucásti zapalovacího a indikacního 
obvodu jsou na víku reflektorové hla­
vice (obr. 36). Toto vícko se skládá ze dvou 
pertinaxovÿch desticek, z nichz vnitfní 
(mensí) je opatrena fadou nÿtkû, k nimz 
jsou pfipájeny soucâstky. Obë pertinaxo- 
vé desticky jsou spojeny v jeden tuhÿ ce- 
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lek lepidlem Epoxy 1200. Vícko se vkládá 
(pfesnëji nasouvá) do reflektoru pomocí 
dvou vodicích úhelníkú, které jsou 
opatreny dvëma otvory se závitem M2 
pro úchytné sroubky.

Hlavice má rozmëry 78 x 48 mm, 
hloubku 48 mm. Hloubka hlavice by 
mohla bÿt jestë mensí - v nasem pfipadë 
vyplyvá z hloubky indikacního me- 
fidla, které by pri mensí hloubce 
kolidovalo s reflektorem. Hlavice j e 
natfena acetonovÿm sedivÿm lakem 
odstínu shodného s bar vou umaple­
xovych bokú skfiñky blesku. Hlavici 
je mozné pripojovat ke skfince primo 
(nasunutim nozového konektorû do pfí- 
slusné zásuvky) nebo prostfednictvím 
80 cm dlouhé propojovací sñüry.

„Srdce“ elektronického blesku, tj. 
cást zapojení z obr. 35 kromë baterie se 
spínacem S a C3 az po kontakty konek- 
toru, je upevneno na malé novotexové 
desticce (58 X 45 X 2 mm), na níz jsou 
vsechny soucásti (obr. 37 na IV. str. 
obálky). Pro lepsi orientaci jsem foto- 
grafli doplnil oznacením soucásti podle 
schématu zapojení. Desticka je opatfena 
triceti postfíbfenymi pájecími nÿtky, 
k nimz jsou vsechny soucásti pfipájeny 
a propojeny. Vÿkonovÿ tranzistor je 
pfipevnen pomocí distanení trubky 
o 0 6 mm, opatfené na obou koncich 
závitem M3. Vyvody tranzistoru jsou 
nasunuty do dvou pérovÿch zdírek 
(ziskanÿch z rozebrané objimky obra­
zovky LB8). Toto upevneni vÿkono­
vého tranzistoru umozñuje jeho rychlou 
vÿmënu (pfi zkouseni) bez pájení.

Na desticce je upevnën(dvëma sroubky 
M3) i transformátor relaxaêního osci­
látoru Trlt Je to transformátorek slo- 
zenÿ z inkurantních permalloyovÿch 
plechû. Lze jej nahradit feritovÿm jád- 
rem z vyprodejního budicího tranfor- 
mátorku 2PN66607 (viz kapitola „Trans­
formátor“) pfi zachování stejného vi­
nutí.
Vinutí Tr^.
n3 = 30 z drátu o 0 0,55 mm CuP, 
n2 -=1000 z drátu o 0 0,15 mm CuP, 
n3 — 52 z drátu o 0 0,3 mm CuP, 
prúfez jádra S — 0,42 mm2.

Zapalovací cívka je navinuta na feri­
to vé tyce o 0 5,5 mm;



primární vinuti: 35 z drátu o 0 0,42 mm 
CuP, 
sekundární vinuti: 1500 z drátu o 0 
0,15 mm CuP hedvábí, vinuto kri­
zovë, sífka vinuti 8 mm, primární vi­
nuti navinuto tësnë vedle.

Uvedení do chodu

Pfi uvádení do chodu zkousíme nej- 
prve samostatnÿ mënic bez automatiky, 
tj. bez spoje jdoucího z kolektoru T2 
k bázi Tx. Nepracuje-li mënic, je tfeba 
prohodit vyvody zpetnovazebního vinuti 
n3. Obë diody mají bÿt pólovány tak, 
aby (pfi odpojené D2) byla dioda D1 za­
pojena v zàvërném smëru (vzhledem 
k vinuti n2). Není-li tomu tak, je tfeba 
prohodit vyvody vinuti nf

Je-li vsechno v pofádku, pfistoupíme 
ke zkousce automatiky. V oltmetrem 
o malé spotrebë (tj. velkém odporu na 
volt), napf. Avometern II, mërîme pfi 
zapnutí mënice napetí na kondenzátoru 
C5. Toto napëti — po zapnutí mënice pfi 
nenabitém kondenzátoru - stoupá z 1 V 
az asi na 12 V. Pfi spojeném kolektoru 
T2 s bázi Ti po zapálení doutnavky Dt7 — 
coz sefizujeme odporovÿm trimrem R4 - 
musí se náboj kondenzátoru vybít pfes 
otevreny T2. V tom okamziku musí ruc- 
ka mëriciho pristroje klesnout na nulu 
a kmity musí vysadit. Pokud tomu tak 
není, ukazuje mericí pristroj napëti asi 
0,5 az 3 V. To dokazuje, ze odpor Rr je 
pfílis malÿ, nebo ze je malÿ zesilovaci 
cinitel Ta.

Seznam soucásti
Odpory:
Ri ™ 3k9az4k7/0,25W,vrstvovyRT 114, 
R2 _ 10 az 100/2,0 W, drátovy TR 607, 
R3 — M47/0,25 W, vrstvovÿ TR 114, 
R4 — M47 odporovÿ trimr WN 790, 
R5 — 33k/0,l W, miniaturní TR 113, 
Rq — M47 (M5)/O,25 W, vrstvovÿ TR 

114,
R7 — 2M odporovÿ trimr WN 790, 
Rs — M47(M5)/0,25 W, vrstvovÿ TR 114.

Kondenzâtory:
C — 100M/10 V, miniaturní, elektro- 

lytickÿ TC 942,

C2 — M15/400 V, zalisovanÿ TC 163, 
C3 — G25/550V, elektrolytickyTC509, 
C4 — 25k/160 V, zalisovanÿ TC 161, 
C5 — 20M/12 V miniaturní, elektroly- 

tickÿ TC 903,
C,.— M22/160 V, zalisovanÿ TC 161, 
C7 — 10k/400 V, zalisovanÿ TC 163.

Tranzistory:
T1 — 0C30 (0C836, TF80, GD120), 
T2 — GC502 (GC500, Ü15, 0C76).

Vÿbojka: Tungsram VF 503.

Doutnavky: Dt^ Dt2 — Tesla RN500.

Diodv: Di, D2 — KY705 (45NP75, jjr- 
-IJ27), D3 — 3NN41 (GA203).

Ostatni soucásti:
pájecí nÿtky, spojovací drát, cín, 
kalafuna, buzírka, sroubky M3 a M2, 
distanced trubka o 0 6/14 mm, perti- 
naxové a novotexové desky, preklizka 
4 mm; Resopal, Epoxy 1200, Reflektor, 
organické sklo atd.
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postovní arad a dorucovatel 9 Dohlédací po^ta Praha 07 • Objednávky do zahraniëi vyfizuje PNS — vÿvoz 
tisku, Jíndrísská 14, Praha 1 • Tiskne Nase vojsko, závod 01, Na valech 1, Praha 6, Dejvice 9 Za püvodnost 
pfíspevku rugí autor. Redakce rukopis vrátí, bude-li vyzádán a bude-li pfipojena frankovaná obálka se zpëtnou 
adresou £ Toto cíalo vyslo 20. prosince 1966
(C/ Vydavatelstvi casopisu MNO, Praha A—23*61914
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Bleskové vybojky Tabulka 2

Typ
Stare 

oznacení
Max. ener­
gie vyboje 

(Ws)

Provozní napetí 
[V]

! S vetoing 
vykon 

[lm/s]
Pozn.

Tesla ABS 1008 110 800-1000 4800 plnèné argonem
0 30/78

DGL Pressler napln xenon

XB 80-2 XB 103 200 500-1000 3300 0 30/85 mm

XB 80-3 XB 101 100 1500-2500 3300 : ' 30/90 mm

XB 80-4 XB 202 200 100-2500 ; 6600 0 30/100 ni

XB 80-11 Lyra XB1021 300 1500-3500 bez baiìky

XB 80-18 XB 104 50 200-300 1650 0 30/65 nini

XB 80-60 XS 2000/ 20 800-1000 bez patice

XB 81-00 00 G-180 150 250-500 bez patice

XB 81-62 XB 106 100 250-500 0 3085 mm

XB 81-6 XB 601 200 250-500 0 30/85 mm

XB 00 G-16 U-Blitz 150 500-1000 bez patice 1

XB 00 G-18 Klien-Lyra 200 500-1500 bez patice

XB 00 G-19 U-Blitz 50 500-1000 bez patice

XB 00 G-33 Blitz-Rohr 200 1000-2500 bez patice

XB 00 G-34 Punkt-Blitz 25 300-500 bez patice

XB 00 G-63 Zylinder ; 80 300-1000 bez patice

XB 00 G-103 Doppel-Ring ■ 350 3000-4000 bez patice

XB 00 C-108 Punkt-Blitz 50 500-600 bez patice

XB 00 G-130 Ring-Blitz 500-1000 500-1000 bez patice

XB 00 G-138 Endes-Blitz 100 500-400 bez patice

XB 00 G-158 Punkt-Blitz 200 500-1000 bez patice

XB 00 G-150 Nadel-Blitz 130 500-1000 spec. patice

XB 00 G-165 Endos-Blitz io 200-400 bez patice

XB 00 G-166 Spiral-Blitz 150 500-1500 bez patice

XB 00 G-167 : Ring-Blitz 100 500-500 bez patice

XB 00 G-196 Punkt-Blitz 200 500-1000 bez patice

Xß 00 G-307 Spiral-Blitz 100 500-1000 bez patice

XB 8200 Stabbiitz 40 400-700 bez patice

Tungsram naplii xenon

VF 5 02 400-500 400-500 0 30/65 mm

VF 503 100 400-500 48 1 m/V bez patice

Osram

BL 3 200 1000 s p a tiri

BL 4 200 1000 s palici



Tabulka 2

Typ

1
Stare 

oznaceni
Max. ener­
gie vyboj e 

(Ws)
Provozni napetí 

[V]

[ Svëtelnÿ 
vÿkon 

: [1 m/s]
Pozn.

Milliard
1

LSD 2 56 7000-10 000 1500 0 33/140 mm

LSD 3 100 2000-2700 4000 0 30/86 mm

LSD 3A 100 2000-2700 4000 0 30/86 mm

LSD 7 200 2000-2700 10 000 0 30/100 mm

LSD 8 100 2700 0 40/120 mm

Mazda

FA 4 300 2000-2700 spec, pat

FA 5 150 1000-2000 spec. pat.

FA 6 100 500-1100 v bailee s patici

FA 7 200 2000-2700 v banee s patici

FA 8 75 250-500 v bailee s patici

FA 9 200 500-1100 v bailee s patici

FA 10 50 200-270 ; spec. pat. |

FA 12 50 145-200
| ¡'pec- pat. I

Si efl ash

SF 3 300 2500 12000 0, 45/90 mm

SF 5 200 2500 7000 0 15/260 mm

SF 6 100 2500 3000 0 15/180 mm |

SF 7 56 7000 0 25/122 mm I

SF 8 200 2000-3000 8500 0 30/86 mm

SF 9 300 2500 12000 0 126/127 mm

SF 10 200 1000 4500 0 30/70 mm

SF 11 300 500 4500 0 30/70 mm

SF 12 75 500 3590 0 30/70 mm

SF 13 75 500 » 3500 0 mm
SF 14 |

j
50 | 250 2250 0 11/85 mm

SF 15 
________________ I

100 250 L500 0 21 .53 mm

SSSR |

IFK 20 20 13 ± 10 bez paticc

IFK 50 50 200 - 15 bez patice

IFK 120 120 300 -!■■■ 20

¡

bez patice



Obr. 37. Pohled na ,,srd- 
ce“ elektronického blesku 
Na pertinaxové desticce 
jsou umistëny temer vse­
chny soucásti. Ppravo nä­
here je pfipevnën perma­
lloy ovÿ transformâtor Trl9 
pfed nimje vÿkonovÿ spi­
naci tranzistor 0C30. Pio­
vo v rohu je pomocnÿ 
tranzistor GC502 a za 
nim soucásti obvodu au- 
tomaliky. Vp rostoru mezi 
tëmito hlavnimi soucâst- 
kami jsou zbÿvajici odpo­
ry a kondenzâtory.
(Znaceni sauf àsti odpovídá zna- 
¿ení v obr. 35 na str. 6i)
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