maji byt kontakty spinace S sepnuty, aby se
jejich pripadny naboj vybil. Méfeni opakuje-
me nékolikrdt, aby se kondenzator ponékud
zformoval.

Pomocny kondenzitor C,, na némz
méfime napéti, ma byt kvalitni, s malym
svodovym proudem - nejlépe tantalovy na
provozni napéti 15 V. Méfidlo ma mit plnou
vychylku pfi proudu 1 mA.

Zdroj napdjeciho napéti podle obr. 2 je
jednoduch)'/ Z jediného sekundarniho vinuti .

s napétim asi 12V vytvofime symetricky g, 2kQ
zdroj +12 V. Stabilizace postatuje pouze R 0,1 MQ
stabilizaéni diodou, protoZe odeblrany proud A 2,2kQ, TP 012
je jen 4 az S mA. Transformdtor muze byt  Ro 10 kQ
s co nejmensim jadrem. Ao 220Q
Viechny soucastky véetné zdroje (kromé  An 33 ke
ruckového métidla a ovlddacich prvka) jsou A= 10k
na jedné desce (obr. 3) s plosnymi spoji podle g” ;S'Z)QQ
obr. 4, odpory jsou pfipdjeny na prepinac. R: 4700
Pro integrované obvody byly pouzity objim-
ky. Velikost celého pfistroje je patrna z foto- Kondenzétory .
grafie u titulku ¢lanku. (o} " 20pF, TE154 .
V zasadé by bylo-mozno pouZit misto C: 10 nF, TK 782
obvodli 741 i typy MAASO1 az 504, ale je & 200 uF, TE 984
tfeba nastavit vnéj§i kompenzaci. G 20 §F, TE 004
Polovodicoveé soucdstky
D az Dy KA 501
Pouiité soudastky ?: e ﬁﬂ? (2724
Odpory (neni-li udano jinak, typu TR 151 nebo 0z, 02 MAAT741
TR 112a)
A 47 MQ
R 0,47 MQ
Rs 47 kQ -
As 47 kQ Zpracovdno podle Slanku, uverejnéného v ca-
Rs - 470Q sopisu Popular Electronic, October 1976
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- MEFi¢ kapacit jsme v redakci postavili
a pracoval skutecné .,na prvni zapojeni.
Méfici odpory jsme vybirali s pfesnosti
+ 4 %, presto jsme zjistili chybu méfeni az
12 %. Méfeni jsme viak kontrolovali ptistro-
jem TESLA BM 3509, jehoz piesnost je pro
v&tsi kapacity nedostacujici.

Na prvnim méficim rozsahu do 1 uF neby-
la pii opakovaném méfeni vychylka presné
stejnd (lisila se azo 5 %) coZ potvrzuje Gdaj
autora, Ze pfistroj nenf vhodny pro méfeni
kapacit mensich nez [ pF.

Ke konstrukci lze jesté dodat, Ze na desce
s plodnymi spoji zbyva pomérné dost volného
mista; deska by mohla byt podstatné mensi.
Je oviem otazka, zda by zmen3ovani rozmérd
pristroje bylo ucelné, Spina¢ S by bylo
vyhodné nahradit tlac¢itkem (Isostat) s jed-
nou stalou polohou, ¢imz by se zjednodusila
manipulace s pfistrojemn pfi méfeni (tladitko
by se stisklo pii méfeni). V pfipadé, ze by
bylo tlacitko umisténo na desce s plosnymi
spoji, zjednodusila by se i montdz. Zijem-
cim o stavbu pfistroje doporucujeme ve
shodé s nézorem autora zvolit variantu s jem-
néjiim odstupiiovanim rozsahd.

Méfeni s pristrojem je velmi sSnadné a po-
hotové a jestlize je konstruktér ochoten
.obétovat™ k tomuto tcelu dva integrované
obvody MAA741, bude mit k dispozici
pfistroj, s nimz bude jisté spokojen.”

Pripominame ¢tenafiim, Ze rozloZeni sou--
¢astek na desce s plo§nymi spoji je u této
konstrukce vyjimecné nakresleno ze strany
spojil ~ pozor proto. aby nedoslo k omylu!

E!W/ﬂﬂﬂ//

expozichi sp/ngd’

Petr Kocna

PFi pozitivnim procesu ve fotografii jsem se zacal zabyvat problémem zjednoduseni
a usnadnéni prdce s expozimetrem a casovym spinacem. Ani tovdrni pristroje, ani. mnohé
navody nesplnovaly poZadavky. které | Jsem si kladl U expozimetru Jsem chtél vyloucit optickou
indikaci méFicim pristrojem. JehoZ cteni je v temné komore vidy pomeme S obtiiné. Kromé toho
Jsem poZadoval vzdjemné propojeni expozimetru a casového spinace tak, aby se podle zméfené
expozicni doby automaticky nastavila tato expozice na éasovém spinaci. Nakonec jsem vyuZil
zapojeni, které bylo popsino v AR 3/1972 jako , Expozimetr bez méfidla* a kieré bylo
prevzato 7 Toute I' Electronique ¢. 6/1969. Spojenim tohoto expozlmetru s éasovym spinacem
vznikl jednoduchy a levny automat pro chotovovani cernobilych pozitivii, pracujici v rozsahu
od zZlomkii sekund do nékolika minut.

Zikladem zafizeni je expozimetr s zarov-
kovou indikaci. Zarovka s ervenym krytem

expozimelr
KF517

zdvislost na intenzit¢ osvétleni je témér
linedrni. zatimco odpor fotoodporu se pfi
zvEtlujici se intenzité osvétleni zmensoval po
hyperbole. PouZil jsem selénovy clinek
z NDR s typovym oznacenim S 60. 0 ném#
Jsem bohuzel nezjistil blizsi udaje. Clanek md
pramér asi 37 mm, coZz umoZiuje méFit na
vét§i plose negativu, kterémusve své praxi
‘davam piednost. i kdyz o jeho vvhodnosti
oproti méfeni bodovému jsou vedeny stdlé
diskuse.
" Napétinabdzich T:a Tise tedy méni podle
osvétleni fotoelektrického prvku a, je ho
treba vidy regulitorem Py, nastavit tak, aby
obé Zzdrovky zhasly. Namisto stupnice na
reguldtoru — jak je uvedeno v AR 3/1976 —
- jsem spfahl potenciometr Py, s potenciomet-
rem, ktery v ¢asovém spinaci ovlddd expozic-
ni dobu. Ve sptazeni obou regulatori je
nejvétsi problém celého zapojeni. nebot je

| -zdroj
! D, a7 Dy~ 4xKY701; Dy ~INZ70

indikuje pfeexpozici. zdrovka se zelenym
krytem podexpozici. Druhou €asti pfistroje
je casovy spinaé. Celkové schéma ptistroje je
naobr. 1. Expozimetr pouZivé ¢tyfi tranzisto-
ry, pricemz v kolektorovych obvodech Tya T,
jsou indikacni Zarovky. JestliZe je na bdzich-
T> a T; napéti urcité velikosti, oba tranzistory
T, a T, zbstdvaji nevodivé a indikacni Zarov-
ky nesviti, Zvétdi-li se napéti na bazich T,
a T, otevfe se tranzistor T, a rozsviti s¢

Dy~ 6NZ70

Coa? Cp=10a350M/15V
CulCos ~1022G/15V

Re D,

= &D N TL VTr..

zirovka Z,. Zmensi-li se naopak napéti na

obou bdzich, ztistane T, uzavfen, ale T; se

L
w

Ds Cwl
T+ h4 2

S
*0,

otevie a rozsviti sc Zidrovka Z;. Napéti na
bazich je ovliviovdno pouZitym fotoelektric-
kym prvkem. Zatimco v ptivodnim zapojeni
byl pouzit fotoodpor. shledal jsem po mnoha
zkouskdch jako vyhodnéjsi sclénovy ¢lanek.
Predeviim proto. Ze jsem s dosaZitelnymi -
fotoodpory nedosahl pozadované citlivosti +Cs

p p LG 652

<
oL
o~

pfi malych intenzitich osvétleni, ale téz e
proto. ze jsem zjistilZ Ze jeho napétova .
C,a2Cyv tab1 KF520 GC508
. ¢asovy spinaé’
A/4
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1. Celkové schéma zapojeni



Obr. 2.

Vnéjsi provedeni pristroje

ticha pouzit tandemovy potenciometr a u-
pravit (vyménit) jednu z drah podle pouzité-
ho fotoelcktrického prvku‘jak bude popsino
dale.

Casovy spinac¢ osazeny tranzistory Tra T,
je velmi jednoduchy. Velky vstupni odpor T;
umoznuje dosdhnout expozic¢nich ¢asi del-
§ich nez minuta. Pfitom je zdvislost kapacity
vstupniho kondenzitoru piimo amérna ex-
pozicni dob¢ a pro 400 uF plati. Ze expoziéni
doba v sekundich je rovna odporu Py,
v kiloohmech. V kolektorovém abvodeé T je
relé. které mizZe spinat zirovku zvétiovaciho

ptistroje bud pfimo, anecbo — jako v mém

piipadé — pfes pomocné relé. Bylo to nutné
proto. Ze pouzité jazvckové relé HUI40
nemad kontakty uzpusobené pro spindni vel-
kych proudii. Okamzik spinani relé nastavu-
jeme trimrem Ry. Paralelné ke kontaktu relé
Re. je zapojen spinac. kterym lze Zarovku
zvétsovaku kdvkoli zapnout.

Nejobtiznéjsi praci je sefizeni odporovych
drah dvojitého potenciometru. Ve své kon-

Tab. 1.

Pomér ¢asit Kapacita Celkova

kondenzatoru kapacita

0.5 0 200 uF

0.7 C= B80yF 280 yF

1 C3= 200 uF 400 uF

1.4 Cy= 360uF 560 uF

2 Cs = 600 uF 800 nF

2.8 G = 920 uF 1120 nF

4 C; = 1400 nF 1600 pF

56 Cg = 2040 uF 2240 uF

8 Cs = 3000 F 3200 yF
strukci jsem pouizil potenciometr

2 x 25 kQ/N. u néhoz jsem jednu drihu
nahradil drahou 10 kQ/N. Do série z drahou
25kQ. zapojenou jako Py,. jsem zafadil
odporovy trimr Ry = 33 kQ. Polohu béice
trimru Ry zjidfujeme experimentdiné tak. ze
v temné komofe vyzkousime optimalni expo-
zici rizné krvtych negativi a vzdy zjistime,
pfi jaké poloze béZce Ry je expozice nej-
spravnéjsi. Velikost optimdlné nastaveného
Rr miZeme nejlépe zméfit ohmmetrem
a pro definitivni nastaveni pak zvolime arit-
meticky pramér zjisténych udaja. V. mém
piipad¢ pfi pouziti selenového c¢lanku S 60
byla optimdlni velikost Ry pfiblizné 13 kQ.

Pro jiny typ ¢lanku bude pravdépodobné.

i nastaveni Ry jiné. Pro fotoodpor by bvlo
navic nutné poutit jedté¢ logaritmickou drahu
P,,. protoze fotoodpor nemad linedrni zavis-
lost adporu na osvétleni.

Pro ptedvolbu papiri jsem pouzil fadic,
kterym lze k' zdkladnimu kondenzdtoru G
pfipojit paralelné¢ daldi kondenzitory. V
tab. 1 jsou uvedeny piidavné kondenzitory.
Pro napajeni jsem pouzil zhavici transforma-
tor 6,3 V. Pro napajeni expozimetru je napa-
jeci napéti usmérnéno a stabilizovano Zene-

rovou diodou. Pro napdjeni casového spinace
je poutZit zdvojovac napéti a vystupni napéti
_]C rovnéz stabilizovano. Pouzueme lipomoc-
né relé R, zvolime jeho napajeni podle typu
relé. Mechanickou konstrukci popisovat nem
nutné, protoze si ji pravdépodobné kazdy
pfizpisobi svym potfebdm. Vnéjsi provedeni
pmtrOJe je na obr. 2 a uspofadani soucastek
je patrné z obr. 3.

Prace se spravné nastavenym pristrojem je
vice nez jednoduchd. Na pramétnu ramecku
zvétdovaciho pristroje poloZime sondu s foto-
¢linkem. pricemz dbamec na to. aby byla
v misté stfedni hustoty negativu. Regulaénim
dvojitym potenciometrem pak nastavime ta-
kovou polohu. pti niz abé indikac¢ni zarovky
zhasnou. Nyni lze vvpnout zarovku zvétsova-
ciho pfistroje spina¢em S, a exponovat.
Nezapomeneme oviem vidy pfi zméné dru- .
hu pouiivan)’ch fotografickvch papirti nasta-
vit prepina¢ P, do prnslusne polohy podie
jejich citlivosti.

u W Mmﬁ
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Ing. Miroslav Arendas

Pouzivd-li se k Fizeni proudu do zdtéZe zapojeni s tyristory nebo s triaky, je tFeba uvaiovat
také charakter zdtéZe. V tomio cldnku je probirdn konkrétni pfipad: dvojcestné usmérnéni

s tyristory a indukéni zdtéf. Vysledky Ize viak zobecnit a ziskat tak predstavu o pomérech

v obvodu i pro ]me druhy tyristorového Fizeni.

°Piedem je ti'eba si uvédomit, Ze pfi tyristo-
rovém nebo triakovém fizeni proudu nelze
neomezené zvétSovat indukénost zatéze a ze
pro kazdy uhel otevieni tyristoru ¢&i triaku
existuje pfi jistém konkrétnim odbéru prou-
du kntickd velikost zatéZovaci induktance,
kterou jiz nelze pfekro¢it. A obricené - Ize
také samoziejmé nalézt pro urcitou konkrét-
ni zatéZ kriticky ihel otevieni fizeného polo-
vodi¢ového prvku. Prekro¢i-li se tento kritic-
ky ihel, nelze jiz proud do zatéze fidit. Proto
$e v praxi napf. nereguluje proud svafecich
" transformatorti v primdrnim vinuti triakem
— i kdyZ by to bylo zddnlivé velmi yyhodné,
ale aZ na sekunddrni strané, i kdyz k tizeni
jsou tieba prvky vétsi, pro vétsi vykon - tj.
mnohem draz3i. Takto se v3ak ize vyhnout
potiZzim s indukéni zadtézi. Poznatky o kritic-
kych induktancich, které vyplyvaji z fazové-
ho fizeni, jsou jiZ pomérné staré, rozhodné
star$i nez tyristory a triaky. Teoreticky byly
odvozeny jiz ve tficatych letech, v dobé, kdy
se zacaly pouzivat tyratrony, ignitrony a jiné
fizené usmériiovace. U novych polovodico-
vych fizenych usmériiovaci je podstata tizeni

velmi podobna a vétSina dfivéjsich poznatki
plati i pro né. '

Na obr. 1 je plné fizeny mistkovy usmér-
fiovaé, v tzv. Graetzové zapojeni, se ¢tyfmi
tyristory. Stfidavy proud se tyristory jednak
usmériiuje a jednak se fidi. Zpozdénym
impulsem, pfichdzejicim na fidici elektrodu
tyristoru, se dosahne toho, Ze tyristor vede
jen &ast periody sttidavého proudu. Zpozdé-

, ni, které ma hrana kladného fidiciho impul-

su, se vyjadfuje Ghlem (v naSem piipadé a)

. ve stupnich. Za fdzovy ihel 0° se povaZuje
stav, kdy stfidavé napéti, které fidime, pro-

chazi nulou a zvétduje se do kladnych veli-
kosti. Druhy -priichod nulou, kdy se kladna
perioda méni v zdpornou, ozna¢ujeme ihlem
180°. Cela perioda je 360°. ProtoZze se
tyristory nebo triaky fidi pfevdiné sifové

- napéti, Ize v literatufe najit zpoZd€ni'spous-

téciho impulsu pro tyristor nebo triak udané
i vms. Pak je pro bézné stiidavé sifové napéti
celd perioda 20 ms, pilperioda 10 ms atd.
Cel4 dalsi Gvaha pfedpokladd, Ze stejno-
smérné vystupni napéti U je dokonale vyhla-
zeno, Ze je na tyristorech zanedbatelny iby-

Obr. 1 Piné Fizeny usmérriovac; a) Graetziiv

mulstek z tyristortl, b) priibéh napéti Uy, pro

obecny thel a, c) priubéh napéti Uy, pro uhel
a=90°

tek napéti a ze tlumivka T7je v nenasyceném
stavu a ze md pouze indukéni slozku impe-
dance, tj. Ze je jeji ¢Cinny odpor zanedbatelny.
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