Od dob, kdy vznikala radiotechnika,
,»vznikali soufasné také radioamatéfi.
Tim se stalo, Ze se v prvopoéateich neli-
Silo provedeni profesionilnich p¥istroji
a zafizeni od amatérskych wvyrobki.
Amatérské vyrobky se mohly snadno
piiblizit ,,profesiondlnfmu vzhledu*. Po-
stupem d¢asu se potom zadal objevovat
rozdil, a to zhruba ze dvou divodi.

l

Ze spodni strany se potom jednotlivé
soutdstky propojovaly dratem a drobné
soucastky, jako odpory a kondenzitory,
se pripojovaly p¥imo mezi vyvody, napt.
elektronek apod. Tento zpiscb pouzivali
i amatéfi a peélivym zhotovenim &asi
se, pofdd mohli pfiblizit tovdrnimu
vzhledu vyrobku.

Kolem roku 1950 se zadalo rychlym

Popularizaci radiotechniky a radiotech-
nickych vyrobkd se zvétioval odbyt ra-
diotechnickych vyrobki a byle moZné
vyrabét stale€’ vétsi a vEétdi série. Velké
série umoziuji pouZit pfi v¥robé mecha-
nizaci, slozitéjsi piipravky a soudasnd
vyvolavaji snahu o co nejlepsi- vzhled
a uspofadini piistroje. Zrychluje se vy-
voj a pFichazeji ke slovu technologie, kte-
ré jsou amatérsky nenapodobitelné; ama-
téfi je proto musi ve svych konstrukcich
obchizet a rozdil mezi amatérskymi a
profesiondlnimi p¥istroji se zvétiuje.
P#iblizné do roku 1950 (u nas asi do
roku 1957) se vétsina elektronickych p¥i-

stroji a zafizeni konstruovala klasickym

zplisobem - tj. na mechanickém Zasi,
na némz byly upevnény viechny vétsi
souddstky jake transformitory, tlumiv-
ky, vyhlazovaci elektrolytické konden-
zitory, elektronky, potenciometry apod.

KONSTRUKCE

tempem rozSifovat pouZivani tranzistori
a pitblizné ve stejnou dobu pFitly ke slovu
plosné spoje. Objevily se nezdvisle na
tranzistorech, i kdyZ se velmi brzy hlavné
diky tranzistorim jejich pouZivani roz-
mohlo. Ploiné spoje se zadaly pouZivat
do stdvajicich elektronkovych zafizeni.
Zlepsila se tim moZnost mechanizace,
vzhled wvnitiniho uspofddani p#strojt
a z dnesntho hlediska i pfehlednost, i kdyZ
v zahrani¢nich ¢asopisech z téchto let
se doltete, Ze ,tzv., tiSténé spoje jsou
dZungli, ve které se i zkuSeny odbornik
velmi téZko vyzni...“. Diky jiZ zmi-
nénému roziifeni tranzistora a ostat-
nich polovodi¢ovych prvkd, pro které
byl klasicky zpusob konstrukee na ko-
vové Sasi naprosto nevhodny, rozsitily
se ploiné spoje v radiotechnice natolik,
Ze se v dnesni dob& snad nenajde p¥i-
stroj, kde by nebyly pouzity. Na zacatku
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to znamenalo zd4nlivé nepfekonatelné
- zvétieni rozdilu mezi amatérskymi a to-
varnimi konstrukcemi. Nékolik let (té-
mé&¥ deset), byly plosné spoje svoji tech-
nologii a hlavné potfebnym zikladnim
materidlem pro amatéry nedostupné a
setrvavalo se proto u. ,starych* kon-
strukei na Sasi.

Nyni (po deseti letech) pouZivaji ploéné
spoje jiz 1 amatéfi. Ziskali tim opé&t moz-
nost pfiblizit se konstrukénim prove-
denim svych p¥istroji vyrobkim, které
vychézeji ze sériové vyroby; a to bylo,
je a bude vidy snahou vétdiny radioama-
térd. Ploiné spoje pomohly i éastecné
popularizovat radiotechniku. Ke stavbé
jakéhokoli pfistroje klasickym zpiiso-
bem, kde byle nutné volit vhodné roz-
misténi souddstek, spojovat je a nedo-
pustit se pfitom chyby, zhotovit kovové
gasi, velké otvory do néj atd., bylo za-
potfebi mit pomérné dost zkudenosti
i dobré mechanické vybaveni. Stavét slo-
#it&j§ pt¥istroje mohl proto jenom zkuse-
néjéi technik a mnohé zdjemce naroé-
nost pifedem odradila, Existence plos-
nych spojii umeoznila i tém npezkufenym
postavit napf. tranzistorovy piijimac,
protozZe si koupili nebo udélali podle na-

vodu destitkn s plodnymi spoji, podle

(Ing. ). Yondra&ek a kolektiv RK Smaragd)

O vyznamu plosnych spoju v soucas- .

né radiotechnice a elektronice wviibec
neni nutné mnoho psit; je neustile do-
kldddn jejich praktickym vyuZivianim
- ve vSech elektrotechnickych oborech.
Nékolik poslednich let bylo obdobim,
kdy se pouZivini ploSnych spoja velmi
roziiFilo i mezi radioamatéry. Doslo
k tomu jednak proto, Ze se na trh dostal
gdkladni materidl - cuprextit, popft.
cuprexcart — a amatéfi mobhli zaéit uva-
Zovat nad vlastni technelogii pro vytvo-
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nakresu do nf ,,nasdzeli* souédstky a ono
jim to (nékdy) hrdlo. Z néstroju stadi
ke stavbé vrtacka a pdjecka. Kromé toho
m4 hotovy piistroj slusny vzhled, protoze
prakticky ani dplny zaditeénik na ném
nemuZe nic pokazit; vzhled je dén na-
vrzenym obrazcem plosnych spoji. Proto
gi ploéné spoje ziskaly mezi radioamatéry
v kratké dobé tak velkou popularitu.

Naskyt4 se nyni jenom otdzka, co bude
dal. Primyslova elektronika si mezi tim,
co se radioamatéfi zabyvaji ploSnymi
spoji, vynasla nékolik novych technolo-
gii, jako je nap¥. technologie integrova-
nych obvodu, nejdfive ploinych a potom
tuhé fize. V soudasné dobé se nam jisté
viem zd4, Ze je to hranice, pfes kterou
se radioamatéfi nemohoun dostat. Méilo-
kdo si asi dovede pFedstavit radioamatéra,
ktery si doma na kuchyfiském stole vy-
rabi zesilovad z krystala kiemiku,
ubliku a nékolika dalsich nedistot, jako
je napt¥. indium & kobalt. To vie pod
mikroskopem a pokud mozZno za vyssich
teplot okolo 1200 °C. Cili je to hranice.
Ale to si jistd vEtsina amatérii myslela
pfi vzniku ploinych spoju také. TakZe
se snad nékdy shleddme nad Radiovym
konstruktérem s mnadpisem ,,Amatérskd
vyroba integrovanych obvodia®.

feni plodnych spoji, jednak zdsluhou né-
kolika drebnych wvyrobeli, ktefi zacali
vyrabét ploiné spoje specidlné pro radio-
amatéry. NepFimou zasluhu na rozsi-
Feni ploSnych spojit mé samoziejmé také
zlevnéni a roziifeni polovodi¢ovych sou-
éastek do amatérskych konstrukei, pro-
toZe stary zpilisob konstrukce pfistroji
piestal vyhovovat.

ProtoZe u nds zatim nevyslo mnoho
publikaci, které by populdrnim zpaso-
bem a z praktického hlediska sezndmily



fadové radioamatéry se zpiisoby vyroby
ploénjych spoji od jejich ndvrhu a po
praktické zhotoveni, rozhodli jsme ge
udélat to prostfednictvim Radiového
konstruktéra. Radioklub Smaragd se
- zabyvd vyrobou plodnych spoji jiz pies
tfi roky. Nékteré teoretické zdklady né-
vrhu a vyroby plodnych spoji jsme proto
mohli doplnit vlastnimi zkuSenostmi,
které jsme za tyto roky ziskali. KaZdo-
pédné nejde a nemi¥e jit o publikaci
vylerpavajici; jde o to sezndmit &teni¥e
se zpisobem nivrhu obrazce ploinych
8poju a se zpiisoby praktické vyroby des-
tiCek s plosnymi spoji.

V tivodni &4sti jsou popsédny nékteré
vlastnosti ploinych spoji, jako je zati-
Zitelnost, kapacita apod., které musime
brit v Gvahu p¥i ndvrhu spojového obraz-
ce. Je uveden struény ptehled souddstek,
nejéastéji pousivanych do ploinych spo-
ji. Potom ndsleduje vyéet zikladnich
zdsad dodriovanych p¥i ndvrhu obrazce
a popis jednotlivich soustav plesnych
spoji véetné ukdzek, '

V dalsi, nejobsaingjii kapitole je pro-
brana vyroba destidek s ploinymi spoji.
Je uveden pfehled vSech pouZivanych
zpisobli, podrobny popis fotografického
a sitotiskového zpiisobu a odleptivéni
médéné félie. Nisleduje popis jednodu-
chych zpisobld vyroby destitek s plos-
nymi spoji, pouzitelnych v amatérské
praxi pfi vyrobé prototypu nebo jedi-
ného kusu. Kapitolu uzavird receptdf
viech chemickych roztoki a smésf, o nich?
se v kapitole hovoftilo. '

Po této kapitole nédsleduje vyéet zdsad
pro osazovani destiéek s plonymi spoji
souddstkami.

Dalii kapitolu tvo¥f prakticky p¥iklad
nidvrhu plodnych spoji pro nizkofrek-
venéni zesilovaé, vychdzejici ze zadaného
schématu a konéici vyrobou navriené
destitky s plo¥nymi spoji. Jsou uvedeny
viechny tfi zplsoby tvpravy spojového
obrazce, .

Na zdv&r najdete v tomto &isle RK
seznam viech destiéek s plonymi spoji,
které vyrdbi a dodav4 radioklub Sma-
ragd pro viechny zdjemce.

Pfejeme vAm mnoho dspéchit v né-

vrhu plodnych spojd pro vaSe vlastni
konstrukce a doufime, Ze se s popisem
téchto konstrukei shleddme brzy na
strainkdch Amatérského radia nebo Ra-
diového konstruktéra.

Navrh obrazce plo3nych
spoju

V této dsti se sezndmime 8 t¥mi vlast-
nostmi ploinych spojfi, na né% se musf
brat zietel pfi ndvrhu tvaru jednotli-
vych spoji a jejich celého seskupeni. Je
to proudovéa zatiZitelnost spoji a kapa-

‘cita spojii mezi sebou a proti jinym vo-

divym plochdm nebo souédstkdm. V pii-
padé, Ze chceme vytvoFit vinuti eivky
pHmo na destice s plonymi spoji (ve
tvaru spirdly), vypoéteme p¥iblizng in-
dulkénost civky podle pokynti v dal§im
textu, PopiSeme si i nékteré nejdastdji
pouzivané souddstky, jejich vyhody a ne-
vyhody pfi montdZi do plosnych spoji
a uvedeme jejich mechanické rozméry.
Je tim zachovdn logicky sled névrhu
ploénych spoji, nebot je vyhodné a vét-
§inou i nutné mit pohromadé viechny
souddstky pro zvolené zapojeni d¥ive, nez
plistoupime k navrhu ploinych spoji.
Potom nésleduje postup névrhu spojo-
vého obrazee s popisem jednotlivych
systému plosnych spoji a s hlavnimi z4-
sadami pro rozmistovani jednotlivych
soutdstek a koneéné piiklad zhotovent
definitivniho obrazce. Tato &ist tedy
obsahuje prvni, ,,papirovou* fézi vy-
roby plosnych spoji.

ZatiZitelnost plo¥nych spoja

Dokud se pouzivala ve vyrobé plo3-
nych spoju tzv. soustava spojovych &ar,
tj. tenkych spoji, které nahrazovaly
dfivéjéi dratové spoje, méla zatflitel-
nost spoji mnohem vétsi vyznam, neZ
nynf, kdy se pfevdind ¢&4st destidek
s plodnymi spoji vyrabi soustavou déli-
cich ¢ar. V této soustavé nemd spoj
v celém svém pribéhu pFesné definovany
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-priifez a nelze tudiZ jeho zatiZenf pFesnd
vyjadfit. Obecné lze ¥ici, Ze ploiné spoje
lze zatéZovat mnohem vétSimi proudy
nez dritové spoje odpovidajictho pra-
fezu. Je to ddno mnohem vétdi ochlazo-
vaci plochou plosného spoje pfi stejném
prifezu. Vezméme jako pfiklad plosny
spoj, vytvofeny médénoun félif tloustky
35 um, iroky 10 mm a dlouhy 100 mm.
Jeho priifez je 0,35 mm? a plocha, kterd
miZe vyzafovat teplo je 2 X 10 mm X
X 100 mm = 2000 mm? Prafezu
0,35 mm? odpovidd drit o primérn
0,67mm a tomuto priméru odpovidé pii
délce 100 mm plocha 210 mm?. Z tohoto
srovnanf plyne, Ze ochlazovani plocha
plo$ného spoje je pfiblizné 10krat v&tsi
nez u béZného dratového spoje.

Zat‘Yitelnost plodnych spoji 2dvisi
jednak na tloustce médéné félie, z niZ
jsou ploiné spoje zhotoveny, jednak na
izolantu, z néhoZz je zhotovena zikladni
deska (presnéji Fedeno na jeho, tepelné
vodivosti, protoZe celd jedna strana
ploéného spoje odvadi teplo privé do
tohoto izolantu). Dile je tfeba uvazovat
i umisténi spoje, moZnost pfistupu vzdu-
chu k nému, hustotu spoju a koneéné
i rozmisténi ostatnich zdroji tepla
v okoli spoje.

Pokusné bylo nap¥. zjifténo, %e plodny
gpoj Sitky 1,5 mm a tloustky 50 pm se
proudem 2 A ohfeje z 20 °C na 30 °C a
proudem 5 A na 120 °C. Tabulka zévis-
losti mezniho proudu (p¥i ném? se spoj
pretavi), dovoleného trvalého proudu a
odporu na #ifce spoje pFi tloustce félie
35 um (naSe materidly) je v tab. 1.

Tab, 1. Zivislost mezntho proudu, dovoleného proudu
a odporu na §iFce spoje

s | ped | Cpveut? | Odpor

o] | A] *14] [Qfem]
1 5 ’ 0,8 0,004 8
1,5 10 1,2 0,003 2
2 12 1,6 0,002 4
3 15 2,4 0,001 6
6 23 4,8 . 0,008 8

Graf otepleni ploiného spoje v zdvis-
losti na protékajicim proudu pfi riznych

wrY

§ifkach spoje je na obr. 1.
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Obr. 1. Graf zdvislosti otepleni plosného
spoje na protékajicim proudu

P¥i amatérské praxi se milokdy stane,
%e by se musel brait zfetel na zatiZitelnost
ploinych spojd. Jak je zfejmé z tab. I,
spoj o fifce 1 mm lze zatiZit trvalym
proudem téméF 1 A — a v amatérské

praxi se mélokdy takové proudy vysky-

tujf, Nejvétsi zatizeni se mohoun vyskyt-
nout u plodnych spoji, pfivddejicich
7havief napéti k elektronkim; zhavici
proud koncovych elektronek byva asi
1 A. Znamen4 to tedy pouZit pro vlastni
klid spoj &ifky 2 mm - ten se potom
pravdépodobné ani neohfeje.

- Kapacita plo¥nych spoji

U vysokofrekvenénich obvodu se miiZe
gkodlivé projevit i vlastni kapacita
ploénych spojd, nebot mohou vzniknout
nezidouci parazitni vazby. U téchto
obvodi je tfeba kontrolovat i vzdalenost
destic¢ky s plofnymi spoji od jinych vo-
divych ploch — rovnéz vzhledem k moz-
nym nezidoucim kapacitim. Pfichizi
v tivahu asi pét moZnosti vzniku raznych
nezddoucich kapacit:

1. Kapacita mezi dvéma paralelnimi
vodi¢i, umisténymi na stejné strané
desti¢ky je jeden z nejéastéjsich pfipadi;
vyskytuje se mnohokrit na kaZdé destic-
ce s plosnymi spoji {obr. 2). Vzdjemnou
kapacitu dvou spojt lze uréit ze vztahu

C = 8,85 ¢K;,
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Obr. 2. Vzdjemnd kapacita dvou rovnobész-
nych stejné Sirokych vodiéi na jedné stran&
desticky

kde ¢ je permitivita (dielektrickd kon-
stanta), uréend jako stfedni arit-
meticky primér mezi permitivi-
tou vzduchu (= 1) a permitivitou
pouZitého izolantu &

14 ¢
2 »
K, konstanta zivisla na rozmérech
vodi¢a a jejich vzdjemné vzdile-
nosti; uréi se z grafu na obr. 3.
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Obr. 3. Graf k uréent konstanty K,
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Obr. 4. Vzdjemnd kapacita mezi vodicem
a souvislou plochou na téfe stran¥ desticky
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Kapacita C, vypoéitand podle uvede-
ného vztahu bude v jednotkich pF/m.
2. Kapacita mezi vodiem a vodivou
plochou na téze strand desti¢ky je p¥ipad,
zndzornény na obr. 4. Kapacita se uréi
ze vztahu
C = 17,7 EKg

kde £ se urdi stejné jako v predchozim
piipadé a konstanta K, se pfedte
v zdvislosti na rozmérech z grafu
na obr, 5. : '
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Obr. 5. Graf k uréent konstanty K,

3. Kapacita mezi vodi&i stejné 3irky
umisténymi na protdjsich strandch izo-
Iaéni destiéky je dalfim druhem nezidou-
ci kapacity (obr. 6). Tuto kapacitu - za
predpokladu, Ze sifka vodiéd je pod-
statné vétsi nez tloustka desticky - lze
vypoditat stejné jako kapacitu desko-
vého kondenzitoru:

= —8 __8.§
C=28,85.10 R

s ooy

Obr. 6. Vzdjemnd Lapacita dvou stejn¥ §i-
rokych vodiéii poloienych proti sobé na
protéjsich strandch desticky
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kde S je pfekryvajici se plocha spojt a d
jejich vzdélenost;
& je permitivita (dielektrickd kon-
stanta) pouZitého izolantu.

Jinak lze stanovit tuto kapacitu z upra-
veného vzorce

C =885 —

K
Konstantu K zjistime z grafu na obr. 7.
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Obr. 7. Graf k uréent konstanty K,
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4. Dalii mo%nou parazitni kapacitou je
kapacita vodiée, proti némuZ je na proti-
lehlé stran& destiéky umisténa vétsi vo-
diva plocha. Tento p¥ipad je znézornén
na obr. 8. Kapacita se uréi ze vztahu

: C =177 ¢K,, .
kdyZ £ i K| zjistime stejné jako v prvnim
pkipadsé.

Je-li vodivié plocha umisténa rovno-
bé#né s ploSnym spojem na téZe strané
desti¢ky (obr. 9), vypoéitdme vzidjemnou
kapacitu spoje a protilehlé plochy ze
vztahu
P>
K,’

5. Poslednim druhem moZné parazitni
kapacity je kapacita mezi plo¥nym spo-
jem a kolmou vodivou plochou. Pro tento
pfipad (obr. 10) lze pouzit k vypoétu
kapacity vztah

C= 17,7 EKJ_,
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Obr. 8. Vzdijemnd kapacita vodice a sou-
vislé plochy na protjsi strané desticky
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Obr. 9. Vzdjemné kapacita vodice a vodivé
plochy, oddélené viduchovou mezerou

A

Obr. 10. Vzdjemnd kopacita vodiée a kolmé
souvislé plochy

pFiem? ¢ i K, zjistime stejnym zpiisobem
jako v prvnim pfipadé.

Pii praktickém ndvrhu ploSnych spoji
bereme na tyto parazitni kapacity zfetel
pouze v téch p¥ipadech, navrhujeme-li
n&jaky obvod pracujici na VKV, nebo
jsme-li donuceni udélat dva spoje velmi
tésné u sebe (rovnéZz viak jen u vf ob-
vodu). Z tého% ddvodu umistujeme vy-
sokofrekvenéni &4sti pFistroji, zhotove-
n¥ch na desti¢kdch s ploSnymi spoji,
pokud mozno co nejdéle od vétich vodi-
vich ploch (stén skiiiiky apod.).



Nekdy naopak miiZeme této viastnosti
{)loénych gpojit vyuZit a potrebnou ma-
ou kapacitu vytvofit _pifmo vhodnou
polohou dvou spojii viiéi sob&. Timto
gptsobem lze viak zhotovit ,,kondenzi-
tory* jen velmi malych kapacit (nej-
v&tsi kapacity dosdhneme pFi umisténi
dvou vodi¢a proti sob& na protilehlych
strandch desticky).

Plosné civky

Mnohem realné&jsi nez vytvéfeni kon-
denzatorii plosnymi spoji jsou tzv. plos-
né civky P#i ndvrhu clvky 8 maximalni
moznou indukénosti jsme omezeni_plo-
chou, kterou méme k dispozici. Sifku
vodi¢e volime co nejmensi, aby se na
danou plochu vesel co nejvétsi podet za-
viti. Civky jsou vétiinou kruhové (spi-
ralové) nebo étyFahelnikové.

Maximalni dosaZitelnd indukénost je
v praxi asi 10 pH p¥i &initeli jakosti pii-
blizné& 50 a% 150 podle druhu izolantu za-
kladni desky.

Indukénost kruhové nebo ¢&tvercové
civky lze spoditat nap¥. podle vzorce

e

L= KaDN%3log —8-2

kde L je indukénost civky v p,H,
a stfedni polomér civky v em,
¢ hloubka vinutf v em,
N polet zavitd,
K konstanta; 0,049 6 pro kruho-
vou civku a 0,055 5 pro &tver-
covou civku.

Obé civky s okétovanim rozméri jsou
na obr. 11.

Obr. 11. Rozméry plosnych civek, potiebné
k vypoétu jejich indukénosti

V praxi se civky vytvofené plofnymi
spoji pouZivaji wvelmi ¢asto nap¥. pfi
konstrukei tuneri pro pfjem VKY,
konvertorti na amatérskd pasma v roz-

Obr. 12, PFiklad poufiti plodnych civek v tuneru pro p¥ijem VKV
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sahu VKV apod. Induké&nost lze zvétso-
vat fazenim nékolika civek do série, coZ
oviem zpuscbuje jisté konstrukéni kom-
plikace. PoZadujeme-li, aby mély civky
velky d{initel jakosti, je vhedné je po-
st¥ibfit. Pfiklad pouZiti ploinych civek
je na obr. 12 (destidka s ploSnymi spoji
tuneru pro piijem rozhlasu VKV v obou
pdsmech).

Soucastky pouZivané
pro plosné spoje

YV tomto &éldnku budou probrany hlavni
druhy radiotechnickych souédstek z hle-
diska jejich vhodnosti pro pouziti v tech-
nice plo$nych spojh. Nelze rozdélovat
radiotechnické souédstky na souddstky
pro ploiné spoje a ty ostatni. Z hlediska
miniaturizace, které technika pleénych
spoji napomdhd, lze viak podle rozméri
souddstek wusoudit, zda jsou pro dany
tidel vhodné & nikoli. Dal$im kritériem
je nap¥. moZnost upevnéni, provedeni vy-
vodi apod. Nasledujici pfehled mneni
kazdapadné vyéerpavajici a samoziejmé
neni také zdvazny. M4 poslouZit spise
zacateénikim, kte¥l nemaji jesté o sou-
S4stkich dostateény piehled. Ti zkuse-
néjii jiz jisté vétsi fast sortimentu na-
gich wvyrobed poznali a sami dovedou
posoudit vhodnost té které soucdstky
pro ploéné spoje.

Odpory a odporové trimry

Pro vétiinu zapojeni vystaéime s mini-
aturnimi odpory na zatiZeni 0,125 W.
Vyrabéji se pod typovym oznadenim
TR 112a a jejich rozméry jsou v obr.
13. Pro jejich pfipajeni pouZivame diry
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Obr. 13. Rozméry miniaturniho odporu
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srozted 7,5 mm nebo rad&ji 10 a2 12,5 mm
(podle potfeby). Miniaturni odpory jsou
vyhodnéi z cenového hlediska; jsou nej-
levnéjii ze viech vyrab&nych typa (0,40
K¢és). .

T am, kde je zapotfebi odpor na vé&ti
zatizeni nebo kde nezéleZi na rozmé-
rech a vyZadujeme naprostou spolehli-
vost, pouzijeme nékteré z typi TR106,
TR107 a TR108. Jsou to rovméZ uhli-
kové odpory, jejich zatiZitelnost je 0,25,
0,5 a 1 W. Rozméry podle obr. 14 jsou:

o
@ .
ng
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Obr. 14. Rozméry odpori

Typ Zatizeni Primér D Délka L
|

TR106 0,25 W 5,2 mm 15,5 mm

TR107 0,5 W 5,2 mm 25,5 mm

TR103 1 W 6,1 mm 29,5 mm

Viechny uvedené odpory se vyrabéji
v fadé E24.

Perspektivni jsou odpory s kovovou
vrstvou, které pii stejnych rozmérech
snesou mnohem vétdl zatiZeni neZ od-
pory uhlikové. Jsou zatim ale podstatné
drazii ne# odpory uhlikové. Vyrabéji se

pod typovym oznafenim TRIS5]1 aZ

TR153 s nasledujicimi rozméry (odpovi-
dajicimi obr. 14):

Typ ZatiZen{ Primér D Délka L
TR151 0,25 W 3 mm 7 mm
TR152 0,5 W 4,2 mm 10,8 mm
TR153 1 W 6,6 mm 13 mm

Odpory na zatiZenf v&tsi nez 1 W ra-

dé&ji neumistujeme na desticku s plodnymi
gpoji, protoZe vyzaiuji velké mmnoZstvi



tepla, které mi¥e ohrozit funkei okol-
nich souéistek (viechny uvedené typy
odporu jsou na obr, 15).

Pokud nemuZeme pouZit v zapojeni
pevny odpor (neznime-li pfedem presnd
potfebny odpor), pouZivime odporové
trimry. V zdsadé se vyribg&ji dva typy
téchto trimri (obr. 16). Jeden m4a bézec
vyveden na péjeci otko a krajni vy-
vody odporové drdhy jsou dratové.
Upeviluje se na stojato, ovlid4 se ze
strany a zabird pomé&rné ma4lo mista.
V piipadé stdsnandjsi montize je ale
k jeho ovlddacimu kotoutku obtiZn&jsi
pfistup a jeho mechanicka stabilita také

Obr. 16, Odporové
trimry, pouZivané
do plosnych spojii

Obr. 15. Odpory po-

uzfvané do plosnych
spoju
23]
75

Obr. 17. Rozteée otvort: pro trimr

WN 790 25

&
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nenf dokonald. Typové oznaleni ma
WN 790 25 (pop¥. 26, podle délky ovla-
daciho h¥idele). Rozméry a roztece otvori
do plosnych spoji pro tento typ jsou
na obr. 17. Druhy typ se zacal vyribét
g uréenfm pro ploéné spoje. Viechny
vyvody jsou z kovového pasku ohnutého
kolmo k odporové drize. Zabird na
destiéce pomérnd dost mista, ale je me-
chanicky velmi stabilni a snadno ovla-

datelny shora &roubovikem. Vyrabi se

pod oznafenim WN 790 30 (popf. 29,
opét podle délky ovlddaciho hiidele).
K jeho upevnéni do desticky vyvrtdme
t¥i diry podle obr. 18.
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ofvory g13mm 7S]

Obr.”18. Roziece otvort pro trimr
WN 790 30

Obr. 20. Potencio-

‘metry TPI180 a

TP181 (se spi-
nadem )

10« :9' RK

Potenciometry

V nékterych piipadech wumistujeme
pfimo na desti¢ku s plosnymi spoji i po-
tenciometry — proto se sezndmime i 8 nej-
pouZivangjdimi typy potenciometri.

Nejdastéji se pouzivaji miniaturni
potenciometry TP180 nebo TPI181 (se
spinad¢em)., Na destitku je upeviiujeme
bud pomoci drZziku (obr. 19) nebo p¥imo
za vyvody; v tom p¥ipadé pak &asto po-
moci potenciometru upeviujeme celou
desti¢ku nap¥. k pfednimu panelu pfi-

- stroje. Oba typy se vyrdbgji jak s Li-

nedrnim, tak i s logaritmickym pribé-

Obr. 19. Upevnéni potenciometru TPI180
(TP181 ) pomoci dridku




hem. Potenc:ometry 8 linedrnim prabé-
hem maji zatiZitelnost 0,25 W a ozna-
deni N, s logantmlckym prubéhem
0,1 W a oznadeni G. Vzhled obou typu
je na obr. 20, rozteée upeviiovacich otvo-
ri pfi montaZi za vyvody do desticky
jsou na obr. 21.

Vétii potenciometry upeviiunjeme mé-
lokdy piimo do desticky s ploinymi
spoji; kdyZz u%, tak vyhradné pomoci dr-
ziku. Potenciometry typu TP280 a TP281
(se spinadem) maji vyvody uzplsobeny
tak, Ze mohou byt p¥i pouZiti vhodného
drziku zapdjeny bez predluzovéni piimo
do destlcky (potenciometr TP280 je na
obr. 22),

Pokud Jsou potenciometry unusteny
mimo desticku s plosnyml sp0]1, je vy-
hodné pfipojovat je na pajeci otka nebo
nytky, které zapajime do pFisludnych
otvori v destiéce. Propojujeme je s des-
tickou nejlépe kablikem (je-li tieba, sti-
nénym).

cbrys 4+ 7T
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Obr. 21. Roztefe otvoril pro pFimé upevnént
potenciometru TP180 (TP181 )

Obr. 22, Potenciometr TP280

Kondenzatory

Kondenzitory poufvané v radiotech-
nice bychom mohli podle el rozdé&lit
zhruba do t¥ skupm Jsou to jedmak
kondenzatory pouzwane v lad&nych ob-
vodech Jako soutast rezonanéniho ob-
vodu; do této kategorie lze zafadit i va-
zebni kondenzatory pro vf obvody. Do
drubé skupiny pat#i blokovaei kondenza-
tory a vazebni kondenzatory pro nf ob-
vody a koneéné do tfetf skupiny elektro-
Iytické kondenzitory jak blokovaci, tak
i vazebni.

Podle téchto t¥i skupin také probere-
me vhodnost jednotlivich vyribénych

typu.

e

Kondenzdtory pouZfvané v rezonanénich
obvodech a jako vazebni pro uf obvody

Z této skupmy budeme asi pouZivat
ty typy, které seZeneme (obr. 23). Sor-
timent je pomérné veliky, oviem jed-
notlivé typy se vyskytuji na trhu vesmds
nirazové. Nejvhodnéjdi jsou keramické
kondenzétory vieho druhu. Vyhovu_]l
obvykle i svymi rozméry, protoZe po-
uzivinim mnovych keramickych hmot
s velkou permitiivtou se rozméry kon-
denzitorli znaéné zmendily. Vhodnou
volbou a skldddnim jednotlivich typi
se zapornym a kladnym teplotnim soudi-
nitelem lze dosidhnout i dobré tepelné
stability obvodu. Z hlediska rozméra jsou
nejvyhodné)jsi trubickové kondenzitory,
které potiebuji k montdZi opravdu mini-
mum mista. Vyhodné jsou také politar-
kové typy. Vétdi vybér kapacit byva
obvykle u shdovych kondenzatord, i kdyZ
ty jsou jiz méné stabilni. Rozmérove vhod-
ny pro ploiné spoje je
typ TC210 a TC211
(obr. 24 a 25). Velmi
malé jsou polysty-
rénové kondenzitory
(,,styroflexy*), které
1ze pouzivat ve viech
pripadech, kde sta-
bilita neni kritick4,
tj. snad kromé osci-
litortt viude. Vy-
rabéji se pod ozna-




Obr. 23. Kondenzd-
tory pouzivané do vf
- obvodii

denim TC281 s kapacitami 10 pF az
7C210 10 nF na Papéti 100 V; jejich rozméry
ge pohybujiod @ 3 X Tmmdo @ 7 X 15
milimetri: (obr. 27).

\711)

208

S
B

Blokovact kondenzdtory a vazebni konden-
|, 38 13(18) 38 zdtory pro nf obvody

-

e —

rozméry v zdvorce plati
pro typ TC 211

V této skupiné json nyni daleko nej-
vyhodnéjsi keramické polstifkové kon-
denzitory (obr. 26). Zabiraji na desticce
minimum mista a vyrdbéji se aZz do ka-

46(53) ’%L__

Obr. 24. Rozméry slidovych kondenzdtori
TC210

Obr, 25. Slidové kondenzidtory TC210 Obr. 26. Keramické ploché kondenzdtory

12 &



Obr. 27. Styroflexové
kondenzdtory

Jejich kapacity a rozméry (aZ do hra-
nice vhodnosti pro plo§né spoje) jsou
v nésledujici tabulce (téZ obr. 29):

.. | Pramér
Typ | Napiai [S9P3CH ° p - BOAL
[mm]
TC180 100V 15 5 11,5
47 6 16,5
68 6 16,5
TCisl 160V 10 5 11,5
15 6 16,5
22 6 16,5
33 6 16,5
39 6 16,5
Obr. 28. Zalisované kondenzdtory z metali-
zovaného papiru TC180
pacity 0,1 uF. Jejich znaénou nevyhodou 5
je viak (specidlné u v&tiich kapacit) cena S
- aZ 9,50 K¢s za jeden kus. Piesto se po- ] (—) e — %;1
ufivaji témé&F vyhradng, protoZe jiny
rozmérové stejné vyhodny typ se ne- 30 L 40 |
vyrabi.

Kde nezilei na rozmérech, Ize pouzit :
gastifknuté kondenzdtory z metalizova- Qbr. 29. Rozméry zalisovanych MP kon~
ného papiru TC180 a TC181 (obr. 28). denzdiori TCI180

Ry 5413



Elekirolytické kondenzdtory blokovact a
vazebni

Pro ploéné spoje pouZivame dva typy
kondenzéitord, které se lisi provedenim
vyvodi. Jsou to jednak kondenzitory
s axidlnimi vyvody, které se montuji
na desticku ve vodorovné poloze (stejné
jako odpory), jednak kondenzitory s vy-
vody na jedné strané, vyrabéné specialng
pro plosné spoje, které se montujf na vys-
ku a zabiraji minimélni plochu. Konden-
zitory s axidlnimi vyvody (obr. 30 a 31)
se vyrabéji pod typovym oznacenim
TC962 aZ 965 s témito kapacitami a roz-
méry:

-

min 27 | L

[}
k=Y

Il

Y min 27

Obr. 30. Rozméry elektrolytickych konden-
zétoru s axidlnimi vyvody

Obr. 31. Elektroly-
tické kondenzdtory
s axidlnfmi vyvody

14+ 5 Ry

Typ Kapacita| Napéti PrﬁDmér Déika
[wF] vl [mm] [ram)
TC962 50 6 8,5 28
’ 100 6 8,5 43
200 6 10 43
TC963 20 12 T 28
50 12 8,5 33
100 12 8,5 43
200 12 11,5 43
TCo64 10 25 7 28
20 25 8,5 28
50 25 8,5 43
160 25 11,5 43
TC965 5 50 7 28
10 50 8,5 28
20 50 8.5 33
50 50 10 43

Pou#iti téchto typu kondenzitora je
nékdy velmi vyhodné (zejména ve funkei
blokovaciho kondenzitoru, kdy lze blo-
kovat dvé mista na destiéce, ktera jsou
od sebe dost vzdalena; byva to obvykle
nap¥. p¥ivod kladného a zaporného napéti




Obr.” 33. Elektroly-

tické kondenzatory

do plosnych spoju
- TCY941 af 943

zdroje, které byvap na protdehlych stra- Rozmery a roztefe vyvodd jednotli-
nach desticky. vych typu.

‘Mnohem méné mista zaberou konden-.
zétory 8 vyvody na jedné strang, vyrabg-

né pod oznadenim TC941 az 943. J sou | Promer | Vika | g . o
oviem vice nez dvojnésobné draZsi nez Velikost| - D. | L [mm] | @ Y¥veda
{mmj | [mm] {mm}]
predchom typ. Vyrdb&ji se s tem1t9 ka- Sl f
acitami a rozméry (obr. 32, 33 . ‘ R '
pacit g W(‘ ) 1 16 | 25 | 06
_ ——e— _ 2 7|16 | 354 0,6
Typ K"‘[ﬂi‘fji“ N’I‘I’V]é‘i | Velikost 3 10 16 5 08
- ' 4 13 16 7.5 0,8
TCo41 | . 10 6 1 5 ] 13 25 | 7.5 0,8
' 20 6 92 e :
50 6 3
100 6 4 -
] fzoo 6 5 ‘Konstrukce roztedl pro upevnéni elek-
.| TC942 13 . ig é " trolytickych - kondenzdtord TC941 a%
50 10 4 ' :
L 10 5
TCI43 2 15 1
5 15 2 |
10 15 3 ;
20 15 4 N
%0 15 s €« C}% ©

79

35 L

Obr. 32. Romé;ry elektrolytickych konden-  Obr. 34. Roatefe otvorti pro elektrolyticks
zdtord do plosnych spoju TC941 ai 943 kondenzdtory TC941 as 943
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PolovodiEové soulastky

V této oblasti nelze konstatovat, které
polovediéové soudistky jsou vhodné pro
konstrukce na ploinych spojich a které
nikoli. Je samozfejmé, Ze pro tyto kon-
strukce pouZivame viechny druhy polo-
vodidovych souédstek, nebot privé tech-
nika ploSnych spoji je pro zapojeni
s polovodiéi nejvhodnéjsi

Tranzistory montujeme do desticky
nékolika riznymi zpisoby. Nejjednodussi
a stale nejpouZivanéjsi je prosté pfipajeni
vyvodit do ploénych spoji; vlastni
pouzdro tranzistoru uchyceno neni. Mu-
sime zde najit vhodny kompromis mezi
mechanickou pevnosti (aby se tranzistor
na vyvodech ,,nekyval®“) a poZadavkem
odvodu tepla pfi pédjeni, tj. minimalni
délky p¥ivodu. Nekdy se déldva v destiéce
8 ploSnymi spoji otvor stejného priméru
jaky m4a pouzdro tranzistoru a do tohoto
otvoru se tranzistor zasune. Je to po-
mérné dobry zphsob; jeho nevyhoda spo-
¢iva v tom, Ze musime ,,vyélenit* plo-
chu na upevﬁovaci otvor, ktery je u né-
kterych tranzistori dost. vehky (8 ‘mm).

V poslednl dobé se stile castejl po-
uzivaji pro pfipevnéni tranzistori ob-
jimky, Vyribéji se zatim ve étyfech pro-
vedenich (obr. 35). Dva starsi typy jsou

pro bézné tranzistory s tfemi vyvody v ¥a-

dé (a), popf. pro tranzistor OCl70 se
étyfmi vyvody v ¥adé (b). Nevyhodou
téchto objimek je pomérné mala rozted
mezi jednotlivimi vyvody. Navrh spo-
jového obrazce v okol objimky je z toho
divodu obtiingjsi. Dalsi dva typy obji-

Obr. 35. Objitmky
pro tranzistory
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mek jsou uréeny pro tranzistory se sou-
mérné umisténymi vyvody. Mezi prvni,
mensi typ patfi nap¥. GF505, AF139,
AF106, fada KC apod., mezi vétii typy
patfi kiemikové KF503 az 508, .GF501,
tyristory KT501 az 505. Tyto objimky
maji jiZ vit$i roztete a jejich pouziti je
vyhodné. Roztete dér pro pfipdjeni ob-
jimek jsou na obr. 36.

Pifed navrhem ploénych spoji je za-
potiebi zvazit viechny vyhody a nevy-

~ hody montd%e s objimkou a bez ni,

Piimé pajeni vyvoda tranzistori do
desticky ma tyto vyhody: dokonaly
elektricky kontakt, nemoznost uvolnéni
otfesy, neni nutné zachovat piisné geo-
metrické rozmisténi vyvodi a navrh
spojového obrazce je snazii. Nevyhodou
je nutnost péjeni, tudiz potfeba deliich
vyvodi, nesnadnd vyména pfi zkouseni
nebo opravich. Vyhodou objimek je
snadnd vyménitelnost tranzistorn, moz-
nost zkritit vyvedy na minimum, lepsi
esteticky wvzhled a mensi niroky na
misto. Nevyhodou je mechanicky kon-
takt mezi vyvody trahzistoru a pruzi-
nami objimky, moZnost vétsiho p¥echo-
dového odporu, hor$i odolnost proti
otfesiim, nutnost dodrZet p¥esné roz-
misténi vyvodii tranzistoru na destidce
8 plosnyml spop a v neposledni Fadé
i vyss$i pofizovaci naklady.

Integrované obvody montitjeme stejné
jako tranzistory. Objimky s vice neZ

¢tyFmi otvory vsak zatim nejsou na trhu,
takZe integrované obvody s vice nez
¢tyfmi vyvody musime do desticky pa-
jet. Na I0 typu MAAIl5, MAAI25 a
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A _ T X \ 1 Obr. 36. Roztece
e e YT Y & © otvori: objimek pro
tranzistory
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MAAI45 miiZeme pouZit stejné objimky
jako na tranzistory typi KF a GF503 az
504 (obr. 36c¢).

Polovodiéové hrotové diody a nové&jsi
plodné kiemikové diody s axidlnimi vy-
vody montujeme do desticky stejnym
zpusobem jako odpory. Ploiné germa-
niové a kiemikové diody (starsi vyroby)
a Zenerovy diody (obr. 37) maji jeden

Obr. 38. Kostricky
na civky o @ 5 mm

( boticky*)

vyvod na froubku M3 a musime poditat
proto pfi navrhu desticky s otvorem
pro tento Eroub.

Zptisob montiZe polovodiovych sou-
¢4stek do desti¢ek s plodnymi spoji bude
podrobnéji probran v pFislusné kapitole.

- Na tomto misté jsme chtéli jenom po-

ukdzat na ta hlediska, ktera je nutno vzit
vvahu jiZ p¥i ndvrhu spojového obrazce.

Obr. 37. Kiemikové
usmériiovaci diody
a Zenerovy diody




Ostatni souastky

V sortimentu ostatnich souddstek je
bohu¥el na nasem trhu velmi malo tako-
vych, o nichZ by se dalo ¥ici, Ze jsou
vhodné pro plosné spcje. Kromé mezi-
frekvenénich transformatori z nékterych
tovarné vyrabénych tranzistorovych pfi-
jimaéi, jejichz vyvody jsou upraveny
pro pouziti do plodnych spoji a nékolika
civek téhoz pivodu neni k dostant vhod-
nd civka ba ani kostficka. Z nouze lze
pouzivat kostficky o @ 5 mm (tzv. bo-
ticky, obr. 38), které zalepime do diry
piisluiného praméru v destice s plos-
nymi spoji a vyvody vinuti zapajime
pfimo do pfislusnych otvori. Vyména
nebo jakédkoli manipulace s civkou je po-
tom ovSem velmi obtiZzni. Je-li nutné
civku stinit, pouZijeme néktery z kovo-
vych krytu, které lze zakoupit a mecha-
nicky i elektricky ho spojime s destiékou
nejméné na dvou mistech.

Ladici kondenzatory upeviiujeme pfi-
mo na desticku s plosnymi spoji vétéinou
pouze u malych tranzistorovych p#iji-
macd. Ladici kondenzator se upevni
groubky a hfidel pak voln€ prochizi
destickou. Vyvody se zapdjeji do destic-
ky, pfitemz rozte¢ dér pro vyvody neni
v uréitych mezich kriticka.

18+
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Na civky s vétsi indukénosti a na malé
transformatorky jsou vhodnd feritova
jaddra — bud hrniékova nebo typu EE
(EB). Tato jadra upeviiujeme na desticku
piilepenim (obr. 39).

Vybér vhodnych souéastek

Kritéria podle nichZ posuzujeme vhod-
nost ¢i nevhodnost té které soudastky
pro dané zapojeni a danou konstrukei
byla jiZ uvedena p¥imo u popisu jednot-
livych souddstek. Shrneme-li vEechna
hlediska, miaZeme je rozdélit zhruba do
tii skupin. Je to jednak posuzovani sou-
castek z hlediska rozméri vzhledem
k prostoru, ktery mame k dispozici, dédle
z hlediska naroka na kvalitu a spolehli-
vost zapojeni a tim 1 souédstek a za tfeti
z hlediska ceny jednotlivych souéistek
a tim i celé konstrukece.

Neni téelné snaZit se o miniaturizaci
za kaZdou cenu. Nékteré p¥istroje obsa-
huji souéastky, jez uréuji piiblizné jejich
rozmér (nap¥. métidla, reproduktory,
obrazovky); i polet ovlidacich prvka
a z toho plynouci rozmér p¥edniho pa-
nelu uréuji zdkladni rozméry piistroje.
Vyuzijme potom klidn¢ viecho mista,
které ve skiifice je. Nedosdhneme ZAidné-

Obr. 39. Feritovd

jadra pro konstruk-

ce na plodnych
spojich



ho efektu tim, Ze celé za¥fzeni zminiatu-
rizujeme na desti¢ku 40 X 40 mm a celd
skiifi zastane prakticky prizdni. Zapo-
jeni bude nepfehledné, bude se Zpatné
opravovat a cely p¥istroj bude drazsi,
nebot nékteré miniaturni soucdstky jsou
mnohem draZii nez souddstky standardni
velikosti. Naopak stavime-li miniaturnf
kapesni tranzistorovy p¥ijimaé, je po-
chopitelné, Ze montdZ bude co nejstés-
nanéjsi a zvysené naklady budou vyvi-
zeny mensimi rozméry piijimade.

Otézka spolehlivosti také neni za-
nedbatelnd. Pro méfici piistroje a jini
zafizeni, kde zdleZi na presnosti a dlou-
hodobé stabilité a spoleblivosti, pouZi-
vame vétsi, robustnéjsi soudastky. Vy-
hneme se miniaturnim odperiim a po-
tenciometrium, pouZijeme &étvrt nebo
i pilwattové typy. Vyhneme se rad&ji
i.mechanickym kontaktim objimek na
tranzistory a tranzistory zapdjime p¥imo
do desticky s plofnymi spoji. Vétsi roz-
méry celého piistroje umoZnhuji lepdi
vétrani a ochlazovani p¥ipadnych zdrojii
tepla a sniZuji tak zavislost funkce p¥i-
stroje na teploté.

A vétfina z vés jisté nebude zanedba-
vat ani hledisko finanéni niroénosti a
pfedem dikladné zvazi, je-li vyhodn&jii
pouZit napf. rozmérové vvhodné&jsi ,,i
hezéi* elektrolytické kondenzatory TC941
po 7,~— Kés nebo se spokojit s levnéjsimi
a vétsimi TC963 po 2,50 Kds; zvlasté
je-li jich v zapojeni véti podet. Do jisté
miry to souvist i s prvnim kritériem —
8 rozmery soucastek.

Viechny tyto okolnosti je tfeba zvazit
dfive, nez pFistoupime k ndvrhu obrazce
plosnych spoju.

Vlastni navrh obrazce plosnych spoji

- Mame-li dané zapojeni vyzkoufeno a
shromiZdény viechny soudastky, které
budou na destiéce s ploinymi spoji, mi-
zeme se pustit do ndvrhu spojového
obrazce. VSimnéme si prvai &isti pfed-
chozi véty ,,mame-li dané zapojeni vy-
zkouseno®. Jen u velmi jednoduchych
zapojeni si miZeme dovolit navrhovat
ploiné spoje, osadit desticku souddstkami
a teprve zapojeni vyzkoudet. VétSinou

velmi dasto zjistime, %e je zapotiebi tu
jednu soucdstku pfidat, tu ubrat, tu
pouzit jiny, rozmérové odliny typ. Po-
uZijeme-li potom piivedni desku s plos-
nymi spoji, je to improvizace — jinak
musime celou desku predslat. Proto
vidy zkous$ime zapojeni ve formé ,,hniz-
da* nebo na univerzdlnich desti¢kéach.
Stejné dileZita je i druhd &ist uvedené
véty, tj. ,,shromaZdény viechny sou-
¢astky, které budou na destiéce s plo3-
nymi spoji uwmistény*. Budeme-li totiz
poditat p¥i ndvrhu desky s teoretickymi
rozméry soucastek podle katalogu, miZe
se pozdéji stat, Ze uvaZovany typ sou-
¢astky neseZeneme a dostupny typ bude
tfeba dvojnisobné velky. A opdt vznik-
nou potiZze s umisténim, s otvory na vy-
vody apod.

Jde-li o sloZitéj$i zapojeni, musime se
nejdfive rozhodnout, budeme-li ho reali-
zovat na jediné velké desce s ploSnymi
spoji, nebo rozdélime-li ho na nékolik
¢asti, z nichZ kaZd4d bude mit vlastni
destickn s plosnymi spoji. Oba zpiisoby
maji své vyhody a nevyhody. Pt kon-
strukci na jedinou desku jsou viechny
obvody vuéi sobé trvale ve stejné poloze,
celek je mechanicky pevnéjsi, jednodu-
$eji se upeviiuje do sk¥iiiky &i pouzdra.
Yhodnym rozmisténim obvodii dosdhne-
me pomérné efektivniho vyuZiti mista.
Pfi rozdéleni zapojeni na nékolik &4sti
(obvodd) jsou vétsi potiZe s jejich upev-
novinim a miZe dojit napf. k neZddou-
cim vazbam pFi propojovéni jednotli-
vych desti¢ek mezi sebou. Na druhé
strané se zapojenfi snize uvaidi do chodu,
protoZe je mozné pfedem nastavit jed-
notlivé éasti; p¥i dodateénych dpravich
nebo zméndch staéi vyménit jedinou
desticku a ostatni ponechat, mnohdy se
podaii lépe vyu¥it prostoru, ktery je
k dispozici (pfedeviim tehdy, je-li pro-
stor rozdélen vétiimi mechanickymi sou-
¢astmi nebo dily, nap#. transformitory,
obrazovkou, p¥epinaéi apod.). P¥ na-
vrhu mensich destiéek se vyskytne mno-
hem méné preblémi a n4vrh je rychlejsi.
Y neposledni fadé je na misté i Gvaha,
zda néjakou ¢ast konstruovaného zafi-
zeni (nf zesilovaé, zdroj apod.) nebude-
me potfebovat v budoucnosti znovu -
potom je vyhodné umistit ji na samo-
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statnou destiku a p¥isté si uletffme préci
s névrhem.

Velikost desti¢ky volime bud podle
tvaru skifiiky nebo pouzdra, do n&hoZ
chceme celé zafizeni umistit, nebo podle
rozméri nejvétsich souédstek, které bu-
dou na destiéce umistény, popFipadé
podle rozmériu prostoru, ktery mame pro
umisténi destiéky k dispozici. SamozFejmé
je nutné brét v vivahu podet-souddstek,
které maji byt na destiéce umistény.
Nesmime zapomenout na upevnéni destid-
ky do zafizeni, tj. ponechat volné okraje
(asi 5 mm) nebo alespoil poéitat s mistem
pro upeviiovaci frouby.

Pro amatérskou potfebu je lépe volit
mensi destmky Jednak je nivrh obrazce
ploénych spoji mnohem snazsi, coZ po-
méfe hlavnéd zaliteénikim nebo tém,
kte¥{ se navrhovinim nezabyvaji p¥ilis
dasto; jednak ocenime vyhodu mensich
destidek i pFi vlastni vyrobg, kdy staéi
mensi misky, mensi mnoZstvi roztoku a
chemikalii a koneén& v piipadd, Ze se
desticka nepovede, ,,zkazili jsme** mensi
kus materialu,

Rozhodneme-li se pro jedno z uvede-
nych fedeni, vezmeme viechny souédstky,
které budou v zapojeni na dané destiéce
pouZity a vhodné je na desti¢ku rozlo-
#ime. Nemusime to samoziejmé délat do-
slova, staéi si rozloZeni kreslit na papir
(pFi respektovdni skuteénych rozméra
soucdstek). Pod slivkem vhodné jsou
skryty zdkladni obecné konstrukéni zd-
sady. Souddstky umistujeme tak, aby:

- cesta signilu af nizkofrekvenéniho
nebo vysokofrekvenéniho, byla vidy co
nejkratsi;

~ souddstky, na nichf je mnapf.
zesilovany signédl nebyly blizko u zdroji

moZnych rudivych napéti, jako jsou
transforméatory, tlumivky, kontakty
apod.;

~ polovodifové souldstky a ostatni
soudastky citlivé na teplotu byly co nej-
dile od zdroji tepla, tj. srdZecich od-
port, elektronek, koncovych tranzistori
(zahfivaji-li se) atd.;

— icivky a kondenzatory ladenych ob-
vodi, jejichz parametry také vétdinou
zdvisi na teploté byly od tepelnych zdroji
co nejdale;

~ vystup a vstup jednoho stupné ne-
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byly p#ili§ blizko sebe a aby tim nedo-
chizelo k nezidoucim vazbéam;

— spoje, které mezi jednotlivimi sou-
édstkami povedou, byly co nejkratsi
a aby se pokud me#no nekiiZily;

vivody z destiky byly umlsteny
v takovem misté, aby napojeni na zdroj
a pfipadné dalii desticky nebo soucastky
bylo co nejkratsi.

Jsou-li souéastky na destidce rozmfsté-
ny, prekreslime rozmisténi na papir
(kreslime pouze obrysy souddstek pfi za-
chovéni skuteénych rozmérdi a hlavné
roztedi vyvodi). Viechny souddstky pro-
pojime podle schématu (tuZkon). Ob-
vykle se to nepovede hned napoprve,
vidy se vyskytnou nejake spoje, které se
k¥i#i., Pomtizeme si malymi zménami
v rozmisténi sonddstek, nékterd prek¥i-
#eni odstranime piemosténim kiiZzeného
spoje nékteron ze souéistek. Spoleény
pél zdro_]e - vétiinou zdporny — se sna-
zime vést tak, aby prochizel mezi misty,
mezi nimiZ by neméla vzniknout neZa-
douci vazba. Kazdopddné si nepoméhéa-
me pfi kifiZeni vodiéa tim, Ze dvé mista,
ktera nejdou propopt na strané spoju,
budeme propojovat dritem na strané
souddstek. Je to sice funkéné nezdvadné,
aviak z technického hlediska nedokonalé
a p¥i troice pfemysleni se vidycky najde
cesta, jak spoJeni uskuteénit v obrazci
ploinych spoji.

V tomto stadiu ndvrhu se musime roz-
hodnout pro to, kterou soustavu plos-
nych spojii zvolime; zda soustavu spojo-
vych éar nebo soustavu délicich éar.
Prvni spoéivd v tom, Ze jednotlivé spoje
jsou tvofeny pouze tizkymi prouzky mé-
déné folie a zbytek filie se z plochy od-
lepta. U soustavy délicich ar se naopak
odleptajl jen tizké mezery mezi jednotli-
vymi spoji a zbytek félie se na destiéce
ponechd. Spoje jsou potom prakticky
tvofeny médénymi plochami. Prvni zpa-
sob je pfehlednéjsi, odleptini viak trva
déle a vice wvyderpiva leptaci roztok
a z ekonomického hlediska je neefektivni.
Pouziva se vétSinou tam, kde se chceme
vyhnout parazitnim kapacitdm mezi spoji
a nezidoucim vazbdm, tj. hlavné v tech-
nice vysokofrekvenénich obvodi. Systém
délicich éar je vyhodnéjif jak z ekono-
mického hlediska, tak i z hlediska ama-



térské vyroby - jeho nevyhodoun je ale
nepiehlednost zapojeni a obtiZnéjii orien-
tace pii pFipadnych opravach. P¥iklad
gpojového obrazce vytvofeného metodou
spojovych éar je na obr. 40 a 41, obra-
zec vytvofeny metodou délicich &ar je
na obr. 42 a 43. Na obr. 44 je pouZita
kombinace obou zpisobii.

Pifi pfekreslovini obrazce pouZijeme
nejlépe &tveretkovany papir s rastrem
5 mm. Driime se téchto zdsad (obr. 45):

— nejmensi vzddlenost dvou spoji je
1 mm;

— nejmensi vzddlenost dvou péjecich
otvori spojenych elektricky je 2,5 mm;
~— nejmensi vzdalenost dvou pajecich
otvorii elektricky nespojenych je 5 mm;

— nejmensi vzdilenost dvou péjecich
otvori elektricky nespojenych, mezi ni-
miZ je protaZen jeden vodié, je 7,5 mm.
Na kaZdy dalsi protaZeny spoj se rozted
zvétiuje 0 2,5 mm;
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Obr. 41, Priklad obrazce ploinych spojii, navrieného systémem spojovych éar
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! Obr. 42. Priklad

- obrazce  plosnych

spojii, navrieného

T systément délicich
ar
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— u soustavy spojovych éar se dopo-
rutuje volit $iFfku spoji 1 mm, 1,5 mm,
2 mm a v¥jimeéné 3 a 6 mm;

— primér pajectho bodu by mél byt
pFibling dvojnasobny, nez je $ifka spoje;

" — u soustavy délicich &ar je Sifka délici
¢ary minimdalné 1 mm;

— otvory pro soufastky maji primér
0,9 az 1,3 mm;

Obr. 43. P¥iklad obrazce plosnych spoji, ~ minimdlni vzdalenost péjeciho bodu
navrieného systémem délicich car od kraje desti¢ky je 2,5 mm.

Obr. 44. P¥iklad obrazce plodnych spoji, navrieného kombinaci dvou systémi
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Obr. 45. Rozméry spojovych éar a pdjecich
bodii p¥i kresleni obrazce plo$nych spoji

Po nakresleni definitivniho tvaru spoji
nebo délicich ¢ar konéi tato etapa vy-
tvafeni plo$nych spoji, tj. ndvrh spojo-
vého obrazce. Nyni je zapotiebi pfenést
navrzeny obrazec do praxe, tzn. vytvofit
vodivé spoje ¢ plofky stejného tvaru,
jaky jsme podle zésad této kapitoly na-
vrhli. O zpisobech praktického vytva-
feni ploinych spoji pojednivi nisledu-
jici kapitola.

PouZijeme-li jako rastr étverelkovany
papir, umisfujeme otvory pro vyvody
souddstek pokud moZno tak, aby byly
v mistech kifiZzeni ¢ar rastru. Rastr 5 mm
je viak piiliS bhruby, uvaZujeme proto
pomyslny rastr se vzdalenosti ¢ar 2,5 mm.
U souéastek s axidlnimi vyvody umistu-
jeme otvory tak, aby souédstky byly na
destiéce ukladdny jen ve dvou na sebe
kolmych smérech. Uspofadani je potom
prehlednéjsi i dhlednéjéi z estetického
hlediska.

Veskeré volné plochy, které se ne-
pouZily pro spoje, spojime navzijem a p¥i-
pojime obvykle na spoleény pél napa-
jeni. Zmensi se tak jednak odleptdvand
plocha, jednak se omezi moZnost vazeb
~mezi jednotlivymi obvody a v neposledni
fadé se tim. dosdhne 1 mechanického
-zpevnéni desky. Na druhé strand velké
souvislé plochy médéné félie zpilisobuji
nékdy deformovani desky vlivem nestejné
tepelné roztainosti zdkladniho izolantu
a médi. Proto se tyto vétsi plochy mnohdy
déli srafovdnim, nebo alespoii umisténim
typového oznadeni, éisla apod. Nesmf tim
viak byt samozfejmé porusena elektricka
souvislost plochy.

Pokud se na destiéce vyskytnou spoje,
prenaSejici vy35 napéti, zvétSime izo-

laéni mezeru mezi t&mito spoji a ostat-
nimi okolnimi plochami a snaZfme se,
aby spoje byly co nefkratdi. Stejnd tak
dbime, aby spoje pFenddejici signaly
nizké drovné mély co nejmensi plochu,
aby se omezila moZnost naindukovani
ruSivych napéti a poruch. Plati to i u sou-
stavy délicich éar, kde by plocha, ome-
zena délicimi éarami, méla byt v téchto
piipadech co neymensi (napf. plocha,
na niz je pfipojena baze tranzistoru, ¥idici
miizka elektronky apod.).

Je dobfe vyhnout se soubéinému ve-
deni dvou nebo vice rovnobéZnych spoja,
pokud jimi protéka stéidavy proud (je to
mozZné u napdjecich pfivodi stejnosmér-
ného napéti). Je-li to nevyhnutelné, pro-
tihneme mezi nimi alesponi jeden spoj,
spojeny se spoleénym pélem zdroje.

Praktické piiklady, jak ¥egit rozmisténi
spoji mna destiéce, jsou v zavéredné

casti RK.

Vyroba plosnych spoja

V této ¢asti se sezndmime s nékolika
zakladnimi zpisoby, jimiZ se plo$né spoje
zhotovuji nebo zhotovovaly. Dnes nej-
roziifenéjsi metoda, tj. vytvafeni plos-
nych spoju odleptivinim médéné félie
bude popsidna podrobné. Dozvite se,
jak se povrchové upravuje hotova destid-
ka pfed pouzitim (nebo uskladnénim)
a jak a ¢im nejlépe vrtat otvory. Dale
bude uvedeno nékolik jednoduchych
zpusobil, jimiZ lze pomé&rné rychle a
snadno zhotovit desticku s plo$nymi
spoji doma, téméF ,,na kolené*. Pokud
nechcete délat destitky doma ,,na ko-
lené®, dozvite se, kdo to udédlid za vis,
tedy kde si muZete zhotoveni destidek
s ploSnymi spoji objednat. Kapitola
bude zakonéena receptifem emulzi a roz-
toki, potfebnych k vyrob& destidek
s plodnymi spoji.

V sontasné dob& je zndmo jiZ pies
dvacet riaznych zpisebit vyroby plos-
nych spoju. Nékteré jsou si dost po-
dobné, nékteré jsou nepraktické a proto
se nepouzivaji, jiné upadly v zapomenuti.
Se sedmi hlavnimi zplisoby se ve strué-
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nosti seznimime. Jsou sefazeny pf¥i-
bliZn& v tom pofadi, v jakém pfichazely
na svét.

Tisk ploinych spoji vodivymi barvami
nebo laky

Je to na prvni pohled idedlni zpiasob

vytvafeni plodnych spoji. Spoje jsou
vytvofeny prakticky jedinou operaci bez
daliiho opracovéani. Pii praktickém po-
uZiti se viak objevuji zma¢né nevyhody
této metody. Je to mala elektrickd vodi-
vost, mald mechanickd odolnost natisté-
ného spoje a mald p‘:"i]navost spoje
k podloZce. PfestoZze i u nds se timto
zpusobem zadinalo ~ v roce 1950 byl
takto ,,natistén‘* dvouelektronkovy prl-
jimaé (i s odpory a kondenzdtory), nyni
se jiZz tato metoda nepouziva.

VytvaFeni spoji vypalovacimi pastami
a laky

Tento zpﬁsob je velmi dobfe propra-
covan; vyuZiva i dlouholetych zkudenosti
8 vypalovinim ozdob a ornamenti do
gkla a porcelinu. JiZ za druhé svétové
Va]ky byl tento zpisob pouZit k vytvo-
feni spoji na skle nebo keramice — ti
z vas, kte¥i p¥isli do styku s inkurantnimi
zaFizenimi némecké vyroby z druhé své-
tové vilky, jisté znaji bloky kondenza-
tortt z ladénych obvodi oscilitoru z vy-
silate SK10, které jsou p¥ipdjeny na ke-
ramické zékladni destidce a propojeny
prave vpalenymi stfibrnymi spoji. Pro-
toZe se ale vypalovaci teploty pohybuji

Obr. 46. Strikact pistole pro nandsent kova
na izolant
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od 600 do 900 °C je tento zpisob vhodny
pouze pro anorganické zikladni mate-
ridly, jako je sklo, kiemen, slida a ke-
ramika. Spoje se vytvifeji pfevaing
stfibrem, ponévadz st¥ibro dokonale p¥ilne
k zdkladni podloZce a je pomérné levné.

P¥imé nanaseni kovt na izolant

Pfi této metod& se pouZivd postupt
znimych mnohem dfive, nez vlastni
ploéné spoje a pouZivanych i v jinych
oborech. Je to jednak nandgeni roztave-
nych kovh stiikdnim, které vyvinul dr.
Schopper roku 1910 a je po ném nazvéno
gopovanim, potom je to nanaseni kovi
ve vakuu a to bud katodickym napraso-
vAnim nebo napafovéanim.,

K nanasSeni kovii stifkdnim se poui-
vaji vétiinou stfikaci pistele. Kov, ktery
mA z pistole stifkat, pfivadi se do ni

“ve formé dritu o priméru asi 1 a% 3 mm,

tavi se kyslikovym plamenem nebo elek-
trickym obloukem a stiikd se stladenym
predehfitym vzduchem nebo dusikem.
Metalizaéni pistole pro drat taveny elek-:
trickym obloukem je na obr. 46. Povrch,
na ktery se kov stiikd, musi byt zdrsnén,
a to nejlépe tak, aby drsnost povrchu
byla v souladu s wvelikosti stfikanych
zronidek kova. St¥ik4 se bud pi¥es 8ablo-
ny a vytvafeji sc tak piimo obrazce
spoji, nebo se do izolantit p¥edem vy-
tvori mélké drazky ve tvaru spoji a zé-
kladni deska se potom pfestfik4 celd. Po
obrouleni zistane potom kov pouze
v drdzkdch. Spoje jsou také vice chri-
nény proti mechanickému poskozeni,
ale spotfebuje se mnohem vice materidlu,
Kromé toho se také brousenim porusi
povrch zdkladni desky, ¢im#Z se zhorsf
izolaéni odpor desky.

K nandfeni kovli ve vakuu se pouZi-
vaji dva zplsoby - katodické naprasovéni
nebo napafovéni. V obou pfipadech pro-
bihd pochod pod kovovym nebo sklené-
nym zvonem. V prvém pfipadé kov urée-
ny k vypafovini tvo¥i katodu, anoda je
z hlinfku nebo z oceli. Potfebné vakuum
je asi 10-2 mm Hg a mezi katodu a ano-
du se p¥ipoji napéti asi 500 az 20 000 V,
Napatuje se po dobu asi 2 hodin a =ziski
se vrstva asi 2,5.10-% mm. Jelikoz je



vétiinou zapotifebi tlust¥i vrstva, do-
datedné se galvanicky pokovuje. Poko-
vovini napafovidnim je jednodusii. Ve
vylerpaném prostoru se roztavi kov,
ktery se zafne vypafovat a usazuje na
chladném povrchu téles, ktera jsou v pro-
storu umisténa. Pochod je velmi rychly
a Ize s nfm dosdhnout téméf stejnych vy-
sledki, jako s katodickym naprasovanim.
Timto zpisobem se napi. zhotovuje me-
talizovany papir pro kondenzdtory. P

obou popsanych zphsobech se k vytvo-

feni potfebného obrazée plosnych spoji
pouZiva kryci Sablona.

Chemické nanifeni kovh a galvanické
pokovovani . XM

Pfi tomto zpisobu vytvéafeni vodivych
spoju se na zdkladni destifku z izolantu
nané#f chemickym zpisobem tenkd vrstva
kovu. Nejéastéji se pouiivd stiikaci pi-
stole se dvéma otvory: jednim se stiika
napf. roztok soli stiibra, druhym re-
dukéni roztok. P¥i reakei, kterd probéhne
na zdkladni podloZce, se vyloudi kovové
stifbro. Tim je celd izola¢ni desti¢ka po-
kovena. Nyni se potiskne kryci barvou,
a to tak, aby budoueci spoje zistaly bez
ochranného laku. Potom se v galvanické
lazni zesili mista, kterd nejsou chrénéna
lakem. Po odstranéni ochranné tiskové
barvy se odlept4 jemnd zdkladni vrstva,
kterd by jinak spojovala viechny &4sti
obvodu do zkratu.

Na podobném principu je zaloZeno
vlastni galvanické nandfeni kovii. Za
zaklad se pouZiva nosnd deska z izolantu,
jehoz jedna strana se obrousi a peélivé
otisti, aby se dosidhlo dobrého spojeni
aktivaéni vrstvy s izolantem. Potom se
povrch desky aktivuje, tj. uéini vodivym.
K tomu lze pouZit grafit, kovové stiftbhro
v koloidn{ formé& nebo roztoky stiibrnych
soli. Pfes tuto vrstvu se negativné na-
tiskne obraz spoji, tj. mista budoucich
gpoju zustanou nepotisténa. Tiskne se
vétsinou sitotiskem. Potom se desky vloZi
do galvanické lizné a nanese se méd po-
zadované tloustky., Nakonec se roz-
poustédlem odstrani tiskovd barva. Ob-
tiznéj8f je odstranéni aktivalini vrstvy.
Aktivaéni vrstva se odstrani bud mecha-

nicky, nebo chemicky, pop¥padd se
chemicky pfevede na nevodivou sloude-
ninu. Postup galvanického zhotovovani
ploénych spoji je patrny z obr. 47.
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Obr. 47. Vyroba plodnych spojii galvanic-
kym pokovovdnim

Nep#imy zplsob vyroby plofnych spoji

Nep¥imé zpisoby jsou zvladtnim dru-
hem galvanického vytvéfeni spoji. Dva
zékladni zplsoby jsou zndzornény na
obr. 48a, b. Na vyleSténou desku z nerez

(zdkl deska 5 mm) (zdkl deska 15 mm)
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Obr. 48. NepFimy zptisob vyroby ploinych
spojii
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oceli se negativné natiskne obrazec plos-
nych spoji barvou, kterd neni rozpustné
v médici 14zni. Potom se potiiténa deska
zavési do pokovovaci 1ldzné a necha se
na nekrytych mistech pokryt vrstvou
médi potrebné tloustky. Po vyjmuti
z laznd se tiskova barva smyje, éimz se na
gakladni ocelové desce objevi plasticky
vystouplé médéné spoje. Ty se sejmou
bud impregnovanym papirem s lepivou
prysky¥fici nebo se piimo zalisuji (za
tepla a tlaku) do je§t& nevytvrzeného la-
minatu. Tento zpusob se nazyva metoda
se stilou katodou (obr. 48a). Druhy zpi-
sob, zndzornény na obr, 48b, se lisi tim,
¥e misto ocelové desky se pouZivéd tenka
kovova félie. Postup- je stejny, aZ na
zaveér se po zalisovini do laminitu félie
bud sloupne nebo odleptid. ProtoZe se
tim félie znidi a lze ji tedy pouZit pouze
pro jediny cyklus, nazfva se tento zpii-
sob metoda s dolasnou katodou (s ka-
todou pro jediné pouzii).

Nepfimé metody maji mnoho vyhod.
Z4kladni materidl — izolant — nepfijde
do styku ani s leptacimi é&inidly, ani
s oplachovaci vodou a zachovi si tak
velky izolaéni odpor. Neni taktka Zidny
odpad médi a spoje jsou zalisoviny do
roviny s povrchem izolantu a tim lépe
chranény proti mechanickému poskozeni.

VytvaFeni ploinych spoji chemickym
odleptavanim :

Je to zpisob, ktery se zatim nejvice
rozsifil. Jeho princip spodiva v tom, Ze
pozadovany obrazec se ziskd odleptdnim
jisté &asti souvislé médéné plochy. Za-
kladnim materidlem je lamindtova deska,
na ni% se za tepla (vétsinou) pfilepi tenkd
médéna folie. Na tuto desku se vhodnym
zpiisobem pfenese obrazec ploénych spojt
tak, aby zistala obnaZena ta mista, kde
nemi byt méd. Poté se deska ponofi do
odleptavaci ldzné a v ocbnaZenych mistech
se médénda folie odlepta.

Obrazec ploénych spoji se pfendsi na
zdkladni desku ponejvice tfemi zpusoby.

~Je to fotochemicky zpisob, sitotisk a ofse-
tovy tisk. Princip chemického odleptava-
ni p¥ pouZiti sitotisku jako reprodukéni
metody ukazuje ndzorné obr. 49.
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Obr. 49. Vyroba plodnych spoji odleptdvd-
nim médéné folie

Cely zptisob vytvifeni plosnych spoji
chemickym odleptdvdnim bude podrobné
popsidn v ndsledujici ¢dsti, proto jej
v tomto pfehledu nebudeme déle roze-
birat. :

Vyroba plo3nych spoji raZenim

Touto metodou se zhotovuji plodné
spoje ve vétsich sériich, proteZe je za-
potfebi pro kazdy obrazec pomérné drahy
zakladni néstroj — raznik. Spoje takto
zhotovené jsou nejméné tak kvalitni
jako spoje ziskané chemickym odlepta-
véinim a vétfinou je jakosti jeité p¥ed-
stihuji.

Znime dva zdkladni zptsoby raZeni
ploénych spoju. Bud se razi obrazec
plodnych spoju z médéné félie jako samo-
nosny celek a v dalsi operaci se pak na-

lepi na zdkladni desku z izolantu nebo se

Obr. 50. Vyroba plosnych spojii raZenim



ziroveni v jedné operaci vyrazi a zali-
suje nebo zalepi do zikladni izolaéni
desky, ktera se vklad4a do lisu spolu s mé-
dénou félii. Dva zphasoby vyroby plos-
nych spojt razenim s pfimym zalisovanim
do izolantu jsou na obr. 50. Vvhodou této
metody je, Ze zakladni izolaéni deska
nepfijde vibec do styku s leptacimi ani
jinymi roztoky a neuplatiiuje se vliv le-
pidla mezi jednotlivymi vodiéi. Tim se
zachova velky povrchovy izolaéni odpor
zdkladniho materialu.

Vyroba ploSnych spoji chemickym
odleptavanim

Jak jiz bylo ¥edeno v dvodni &asti, je
nejpouzivanéjsi metodou vyroby plos-
nych spoja chemické odleptiviani. Za-
kladnim materidlem je deska z izolantu,
na niz je naplitovdna médénd félie. Obra-
zec plo nych spoji se pienese na tuto
desku tak, aby zlstala zakeyta mista,
ktera budou tvofit ploéné spoje; ostatni
mista zustanou nezakrytd. Takto pfi-
pravend deska se potom ponoii do roz-
toku, ktery chemicky odleptd médénou
folii z nezakrytych mist. Kryci materiil
se potom z desky odstrani. Aby médéna
folie, vytvarejici ploiné spoje, nekorodo-
wvala, natird se deska ochrannym lakem,
ktery ve vétdiné ptipada slouZi soucasné
také jako pdjeci prostfedek.

Cely postup vyroby se tedy déli na
nékolik ¢asti. Zaéinid se vybérem vhod-
ného zakladniho materidlu. Kritériem je
zde pozadovand mechanickd a tepelni
odolnost, elektrickd vodivost, cena apod,
Potom se podle pfedpokladaného pocétu
vyrabénych kusu zvoli zpusob pfenosu
obrazce plosnych spoju na zakladni des-
ku. Pro maly pocet kusa je nejvhodnéjsi
fotograficky zpisob, ktery pouZiva svétlo-
citlivou emulsi nanesenou pfimo na za-
kladni materidl. Pro stfedné wvelké série
je vhodny sitotisk. Obrazec se pfenese
na jemnou sitku tak, aby budouci mista
spoja zustala prichodna. Pies sitku se
potom nanisi na zikladni desku kryci
barva. Pro velké série se muze potom
pouZivat nékterda z bé&Znych tiskafskych
technik, jako nap¥. hlubotisk a nejéastéji
ofset, ‘

Je-li obrazec ploinych spojii pfenesen
na desticku, je zapotiebi nepotfebnou
médénou folii odleptat. Dnes se félie
lepta pfevazné v roztoku chloridu Zele-
zitého s raznymi piisadami. Lze pouZit
i zfedénou kyselinu dusiénou a dalsi
chemikdlie, které rozpoustéyi méd a ne-
maji vliv na kryei barva a zikladni ma-
teridl. Po odleptani se smyje kryei barva,
desti¢ka se nalakuje ochrannym lakem
a ostithne na pozZadovany format. Dalsi
opracovani (vrtani) souvisi jiZ s pouZi-
tim desticky. '

Jednotlivé &¢asti vyrobniho postupu ted
probereme podrobnéji. Budou popisoviny
pfedeviim z hlediska praktického po-
uziti a uplatnéni.

Zakladni material pro ploiné spoje

Zikladni material pro vyrobu plodnych
spoju se sklada ze ti{ ¢dsti, v koneéném
stavu tedy ze t# vrstev. Je to izolaéni
deska, lepidlo a médéna félie. Bylo vy-
zkouSeno a pouzZito jiz mnoho druhd
zdkladnich izolanti a jejich vyvoj jestd
zdaleka neni ukonden. PouzZivaji se nej-
castéji tyto typy:

a) Izolacni materidly na bdzi papiru

Jsou to vrstvené materidly z riznych
drub@ papiru, nejéastéji natronovych,
sulfitovych a v posledni dob& hlavné
bavlnénych a acetylovanych. Jejich
vrstvy jsou spojoviny fenolickymi nebo
epoxidovymi pryskyficemi. Pro vyrobu
ploénych spoja lze pouZit jen materidly
s malou nasdklivosti. Jednou z hlavnich
nevyhod téchto vrstvenych materidla je
velky rozdil v jejich
tepelné roztaZnosti
a tepelné roztaZnosti
médi. Proto se po-
tom hotovy plitova-
ny materidl prohyb4.
Volime je tam, kde
ndm jde o co nejnizdi
pofizovaci naklady
a kde nezileZi na '
rovinnosti desek (je )&é’
to nap¥. cuprexcart). ¥




b) Lamindty ze skelnych tkanin s epo-.

xidovou prysky¥ict

Maji velmi dobré mechanické i elek-
trické viastnosti, malou navlhavost a vel-
kou tepelnou odolnost. Vzhledem k po-
ufitym surovinim, tj. skelnym tkaninim
a epoxidové pryskyfici jsou viak pod-
statné draZsi neZ izolanty nabdzi papiru.

¢) Lamindty se silikonovou prysky¥ici

Tento materidl se pouZivd hlavné pro
specidlni vysokofrekvenéni obvody, pro-
toZze ma malé dielektrické ztraty i pFi
vys$ich kmitodtech. M4 také lepéi tepel-
nou odolnost oproti materidlu s epoxido-
vou pryskyifici.

d} Teflonové lamindty

Je to velmi drahy materidl 8 vynikaji-
efmi elektrickymi vlastnostmi. Téméf ne-
navlhi a snese velmi vysoké teploty. Po-
uzivd se vzhledem ke své cené pouze ve
gpecidlnich p#ipadech; né&kdy se po-
uzivad jenom disty teflon.

Médéns folie, kterd se pouZivd pro
vlastnf plo&né spoje, se vyrabi v prineipu
dvojim zpisobem: bud vélcovdnim nebo
galvanicky. Oba tyto zpiusoby maji své
vyhody a nevyhody. Valcovana félie je
homogennéjéi, jeji vyroba je rychlejsi,
Naproti tomu jsou v ni mnohdy zaliso-
viny drobné nedistoty, které posléze
mohou zptsobit pferufeni spoje. Sifka
folie je omezena sifkou valcovaci sto-
lice. Félie je z obou stran hladk4, coZ je
nevyhoda pii jejim lepeni na izolaéni
desku. Galvanickym zpisobem vyrobena
félie neni tak homogenni, je z jedné strany
hladk4a, vhodnd k potisténi, zatimco
z druhé strany m4 matny povrch, ktery
1ze chemickou cestou udélat jesté hrubsi.
Vyrabi se pferuSovanym nebo plynulym
zpusobem tak, Ze se na hladkém vylesté-
ném valci z chromniklové oceli galvanicky
vylouéi wvrstva médi, kterd se potom
gloupne, nebo se vilec pomalu otdéi
a vznikajici f6lie se z ného plynule odviji.
Podrobny zpisob vyroby médéné folie
nebudeme popisovat, piipadni zdjemeci jej
najdou v literatufe.
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M&déna félie se lepi na zdkladni izo-
ladni materidl trojim zplisobem. Bud
se na vlastni félii pfimo pfi jeji vyrobé
nandsi lepidlo, které se usuéi — nanesen#
vrstva je okolo 50 pm, druhd moZnost

je vkladani lepidla ve formé& tenké folie

mezi izolaéni desku a médénou félii —
slisovinim za tepla se médéna folie pfi-
lepi na zdkladni desku. V posledni dobé
ge nejéastéji pouZivd spojovani félie
s izolantem piimo p¥i vyrobé izolantu.
Jako lepidlo poslouzi epoxidovd prysky-
Fice, potfebna k vyrobé laminitu a Zddné
lepidlo se tedy nemusi pfidavat.

V CSSR se vyrdbéji dva druhy ma-
teridlis pro vyrobu ploénych spoju. Pro-
ddvaji se pod oznalenim Cuprextit a
Cuprexcart a vyrobcem je n. p. Kablo
Bratislava, zdvod Gumon v Bratislavé.
Jejich vlastnosti ve srovnédni s vlast-
nostmi nékterych zahraniénich vyrobki
jsou patrné z tab. 2.

Pro posouzenf! vhodnosti a kvality
jednotlivych materiilt se pouZivaji rizné
zkousky k zjisténi mechanické pevnosti,
tepelné odolnosti, elektrickych vlast-
nosti apod. Kazda firma méa vétSinou
svij zdkladnf typ tzv. zkusebni desti¢ky,
na kterém se ovéfuji vlastnosti vyrahé-
nych materidli. Vzhled destidky, ktera
byla normalizovdna pro tyto zkousky
v CSSR, je na obr. 51. V jeji horni &isti
je_zobrazen klin a klinovitd &térbina se
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Obr. 51. ZkuSebni desticka pouZivand

v CSSR



Tab. 2. Mataridly pro vyrobu ploinvych spojii

. Pevnost
Pevnost Mérny odpor folie >
. £ =y
P o by - - °
4 v (voby- g tg 4 | pove- | viutr g —
Oznateni Vyrobee Zemi & tahu | bo | ¥ 1 8 chovy| ni é“ T E % E g
\g — . % ‘a "?-. Q -’E "-e'-’. g"‘%
o 5 e
22| Dplom'] @1 |seE]>RERR
Cuprextit Kablo (SSR 0,1 | 2000, 2 000 1011 | 101 1 55 1200
Cuprexcart A Kablo CSSR 1,8 600 700 5 i5.10~® 5.10 5,10t 0,8 50 | 250
Cuprexcart S Kable {SSR 18 600| 700 5 [5.10% 5.10t 5,10 0,8 50 |250
Dellite LA Isola-Werke | Svycarsko 7 2100 1400, 5 [3.102 5.108 | 0,9 50
Breitenbach
SD Izola-Werke | Svycarsko | 1,2 {1200/ 800/ 4 [3.10°¢ 100 | 146 55
Breitenbach
S/Pa Izola-Werke gvfrcarsko 1,2 [ 14001 900 4 |[3.10~ 108 L2 50
Breitenbach
Vetronit Izola-Werke svy'rcarsko 0,2 | 3000} 3500 6 [2.30~* 107 1,2 50
Breitenbach
Getinax SSSR 1,1
Sklo+teflon USA 0,2 2,816.10¢ 51011} 1.3 200
XX fenolicka USA L3 5 [3.10™ 10 1,2 50
XXXp . USA 0,9 4 13.10— 108 1,2 50
fenolicka .
Delaron Delaron Anglie’ 2,5 1012 | 101 1,4 75 -
London

stupnici v desetinich milimetru. Po od- v odlupovani, &m% se urduje pevnost
lepténi se na tomto obrazei stanovi pfes- spojeni m&déné félie s izolantem. Vpravo
nost pouZité grafické metody a pfimo na  jsou tfi kruhové plesky, k nimZ se pri
stupnici se piefte nejmensi dosaZitelnd  zkouscep¥ipajejidra-
gitka odleptané kresby. Vlevo pod ozna- ty a zjistuje se pev-
¢enim desticky je obraz spoje definova- mnost v kolmém od-
ného prifezu a délky, na némz lze zkou- trhu po péjeni. Na
fet proudovou zatizitelnost. Daldi éty¥i  téchto ploskach se ta-
pruby vodiéd jsou od sebe oddéleny izo- ké da zjistovat odol-
laénimi mezerami ruzné Sitky. Na nich  nost proti tepelnému
se méii rozptylové kapacity mezi dvéma nérazu pfi pédjeni.
vodiéi a hlavné izolaéni odpor izolantu Poslednim obrazcem |
nebo lepidla pfed a po zkousce navlha- je kruhovd civka;
vosti. Dile je na destiéce 10 mm Siroky u ni se m&¥ induké- &
svisly prub, na némz se zkousi pevnost nost a &initel jakosti.




PFeneseni obrazce ploinych spojd na
zakladni desku

Vyroba klisé

Pro kterykoli zpusob pfenaSeni obrazce
je zapotiebi nejdiive zhotovit tzv. klisé,

tj. pFesny obraz poZadovanych ploinych -

spoju v méfitka 1: 1 nejéastéji na filmu
bud v pozitivnim nebo negativnim pro-
vedeni. Postupuje se zpravidla tak, Ze se
obrazec nakresli ve zvétSeném méfitka
2:1 nebo 3:1 na hladky, neleskly a
rovny papir (Etvrtku) Neni Vhodni'
pauzovam papir, protoze se pod vétsimi
plocharm tuse smrstuje a jeho povrch
neni potom rovny. Jeho daldi nevyhodou
je 1 znacéna smrstivest vihkosti vzduchu,
takZe dochizi ke zméndm rozméri ce-
1ého obrazce. Nejvhodnéjsi a nejdostup-
néjsi je dobra kladivkova étvrtka nebo
specidlni kreslici (k¥idové) papiry. Kresli-
te-li na kladivkovou étvrtku, budte velmi
opatrni v zachazeni s ni a pokud mozno
se Ji béhem kresleni rukama vubec nedo-
tykejte. I na nepatrné umasténém papife
se totiz tus rozpiji a éary potom vyjdou
»chlupaté”, Celému vykresu je tfeba
vénovat velkou pééi, protozé jak bude
obrazec nakreslen, tak bude nakonec vy-
padat hotovéd destitka s plofnymi spoji.
Viechny krouzky délime samozfejmé
kruZitkem (i otvory, které je tieba vy-
vrtat). Ve skuteénosti se délaji otvory na

souldstky o priméru asi 1 mm, tzn. p¥i
zvétseni je to 2 az 3 mm a takové krouz-
ky uz lze velmi snadno kreslit nulatkem.
Chcete-li, aby wvysledek byl hezky i po
estetické strance, je tfeba vénovat po-
zornost i grafické dpravé obrazce. Zname-
na to kreslit pokud mozno viechny spoje
stejné tlusté (pokud jde o obrazec vytvo-
feny soustavou spejovacich éar), pouzi-
vat kruzitko (nebo kiivitko) i p¥i zméné
sméru rovného spoje, dbat na rovnomérné
vyplnéni celé plochy desticky. Piipadné
napisy piseme bud $ablonkou nebo — coz
vypadé lépe — nalepime na vykres tisténa
vystfizena pismena. Veskeré opravy dé-
1ame bilon kryci tusi a pokud mozno nikdy
neskrdbeme. Viechny vétsi plochy musi
byt rovnomérné vykryty, aniz by nékde
prosvital bily povrch papiru. Nezilezi
na tom, kreslime-li vykres negativné nebo
pozitivné; obvykle se voli ten zpusob,
ktery je wvyhodnéj$i (méné kresleni).
U soustavy délicich ¢ar je vyhodnéjsi
kreslit obrazec negativng, tj. kreslit éerné
pouze délici éary (obr. 52). U soustavy
spojovych éar kreslime naopak obrazec
spoju Cerné a mista bez félie ponecha-
vame bila.

Po nakresleni musime obrazec zmensit
na skuteénou velikost a p¥ekopirovat na
film, abychom dosahli poZadovaného ne-
gativntho mnebo pozitivniho zobrazeni.
Nakresleny obrézek fotoaparitem nebo
ve zvétSovacim piistroji vyfotografujeme

Obr, 52. Negativni

zptisob kresleni pod-
kladu pro zhotoveni
klise




na tvrdy, hodné kontrastni material. Ne-
gativ potom promitneme ve zvétiovaeim
pFistroji na pozadovany rozmér opét na
tvrdy, malo citlivy film. Nejlepé vy-
sledky se dosahuji s ilmem ORWO FUS5,
Ize pouzit s Uspéchem i tzv. pérovy film
FOMA. Tim gziskdme kli%¢ v konedné
podobé. V pfipadé, Ze potiebujeme opaéné
kryti, tj. aby éernd mista byla bil4 a na-
opak, okepirujeme toto klisé kontaktnim
zptsobem opét na pérovy film.

Pokud obrazec nemusi byt extrémng
piesny a ,,hezky*, je mozné nakreslit ho
piimo v méFitku 1: 1 a okopirovat kon-

taktné — bez fotografovini — p¥imo na

pérovy film. Tento zptsob je rychlejsi,
1 kdyz mnohem vérnéji zobrazi vsechny
nedostatky vykresu. Timto zplsobem se
vyrabély negativy nap¥. v radioklubu
Smaragd po dobu dvou let a na kvalitu
vyrobki si nikdo nestéZoval.

Pii fotografickém zpracovani negativii
musime dbéat hlavné na to, aby byly vy-
hradné é&ernobilé, tj. aby na nich nikde
nebyly Sedé Smouhy nebo naopak ¥idka
mista. VSechny tyto vady se totiz pro-
mitnoun p¥i vlastni vyrobé na desticku
a po odleptini se objevi v podobé neza-
doucich kazi, dér a mustka. PH pedli-
vém zachazeni s kli$é je jeho pouzitel-
nost prakticky neomezenia. Vyrabime
proto vidy jen tolik negativa, keolik jich
potiebujeme, protoZe materidl pro je-
jich vyrobu — pérovy film — je pomérné
drahy.

Takto zhotovené kli§é miZeme po-
uZit ke kazdému ze tfi dile uvedenych
zpasobti pFenaseni obrazce na desku
zdkladniho materidlu. Prvni dva zph-
gsoby budon popsany pedrobnéji, protoZe
p¥ichdzeji v dvahu i pro amatérské po-
uziti, tfeti zpisob — ofset — bude popsédn
pouze informativné.

Fotograficky zpiisob pienosu obrazce

Princip fotografického pfenosu na
desku zdkladniho materidlu spoéiva
v tom, Ze na tuto zdkladni desku nane-
seme svétlocitlivou wvrstvu, na kterou
potom obvyklym fotografickym zpua-
sobem naexponujeme pozadovany obra-
zec. Po vyvolani a utvrzeni lze desku
odleptavat. '

Svétlocitlivich vistev, ktervchje mo¥né
pouzit k vyrobé& plosnych spojd, je mno-
ho. Lze je v zdsad& rozdélit na dva zi-
kladni druhy:

1. Klasicky svétlocitlivy material za-
loZeny na principu chromovanych ko-
loidd, jehoz svétlocitlivé vrstvy jsou ne-
stabilni (nelze je dlouho skladovat).

2. Novodoby svétlocitlivy materidl za-
loZeny na fotochemickych reakcich orga-
nickych litek, kde vrstvy jsou dleouho-
dobé stabilni. : _

Klasicky svétlocitlivy materidl ma
mnoho nedostatkd. Nelze jej skladovat
v nanefeném stavu (na desce z izolantu),
je nutné jej pfipravovat pied kaZdym
nandfenim individudlngé a tim nelze za-
ruéit pokazdé stejné vlastnosti, ma na
néj velky wvliv prostfedi, ve kterém
svétlocitlivd vrstva vznikd, cely pochod
je zdlouhavy a ekonomicky neefektivni.

Novodobé svétlocitlivé vrstvy jsou
stabilni a nepodléhaji rozkladu. Lze je
proto deldi dobu skladovat nanefené
na podlozce. Zatimco u klasickych -
chromovanych — liatek lze ziskat vidy
jen negativni obraz (osvétleni mista se
vytvrdi a ostatni vymyji vyvojkou),
u novodobych materidlu lze ziskat jak
negativni, tak pozitivni obraz. Navody
ke zhotoveni nékterych svétlocitlivych
emulsi, vétSinou prvni kategorie, jsou
uvedeny v receptafi na konci této &asti
RK.

Deska z izolantu, na kterou se svétlo-
citlivi vrstva nandsi, se musi nejd¥ive
velmi dobfe odistit a odmastit (obr. 53).
Lze k tomu pouZit zfedénou kyselinu sol-
nou, myei prasky na nadobi, k odmasténi
pak videiiské vapno nebo technicky ben-
zin. V pfipadé silnd znedisténé desky lze
pouzit i mechanické é&istici prostfedky,
jako je mapf. smirkovy papir (jemny).
Deska je dostateéné ofisténa, pokud se na
ni po namodeni do vody vytvo¥i jednolity
a nenaruseny vodni film. Po dikladném
oplachnuti ¢istou vodou lze pFikroéit k na-
nasenf emulze.

Nejdokonalejsi naneseni emulze se
dosihne v odstfedivce. Po upnuti desky
do odstiedivky se na ni doprostfed nalije
trochu svétlocitlivé emulze a odstfedivka
se roztodf. Emulze se rovnomérné rozptyli
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po celé plose desky a pfebyteéna odtede
z okrajii. Pochopitelné k vyrobé nékolika
kouski destiéek s ploinymi spoji si nebu-
deme pofizovat odstfedivku. Lze ji &is-
teéné improvizovat napf. gramofonem,
popiipadé lze desku do emulze pouze
namoéit nebo emulzi nanést Stétcem,
Po naneseni emulze se deska da sufit.
Susdici pochod mtaZeme odbyt bud pfimo
v odstfedivce — pokud mad vlastni vytépé-
ni — nebo mimo ni proudem teplého vzdu-
chu. V malém méfitku poslouZi velmi
dobfe fén na vlasy. Vlastni odstfedovéni
v nevytdpéné malé odstiedivce trva pii
rychlosti otdéeni okolo 50 ot/min. asi 5 aZ
10 minut, susenf pfi této rychlosti otdcéeni
trva dalsich 15 az 20 minut, V pfipadé, Ze
nechceme desky s nanedenou emulzi pouZit
hned, nemusime je zeela dosuSovat — stadi
je umistit na tmavé misto, kde béhem jed-
né aZ dvou hodin doschnou samy.
Béhem nanéseni emulze je tieba dévat
pozor na to, aby se na desce nevytvofily
z emulze bubliny, popf. aby se na ni ne-
dostaly n&jaké neéistoty. To viechno by
potom vytvofilo kazy. P¥ odstfedovini
se vytvéfeji v rozich desky silnéjii ninosy
emulze, které potom pomaleji schnou a
brzdi cely vyrobnf pochod. Proto je vy-
hodné obéas piebyteénou emulzi z rohii
desky odstranit. Béhem sufeni a po usuie-
ni nesmi na nanesenou emulz pfijit voda,
ktera ji ve vétiiné p¥ipadd (podle chemic-
kého sloZeni emulze) rozpousti. Desky
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Obr. 53. Cisteng
desky  zdkladniho

- materidlu

z emulzi se také pochopitelné musi chréinit
proti mechanickému poskozeni.

Nové svétlocitlivé litky umoZiiuji vy-
robu desek jiZ s nanesenou emulzi, ktera
je dlouhodobé stilid. Tyto desky lze nej-
ménd rok skladovat. U nis se vyrabéji
pod oznadenim Diazolith a vyrobcem je
ZPA Novy Bor. Emulze na téchto deskdch
pracuje obricené, tj. klifé musi byt pozi-
tivni. P¥i pouzZiti téchto desek tedy cely
prvni krok, tj. naniSeni emulze, odpadé.

Svétlecitlivou emulzi vhodnou k vyro-
bé plognych spojii vyrabi spolu s ostatni-
mi potfebnymi roztoky n. p. Grafotechna.
M4 oznadeni Sensibilovani emulze , M*
(éervend), popf. Sensibilovanid emulze
»1 (zelend). Z (litrové ldhve (ve kterych
se emulze prodivi),je vhodné odlit po-
tiebné mnoZstvi do kadinky a mnechat
ustit, aby se odstranily p¥ipadné vzdu-
chové bubliny. Z této kadinky potom
emulzi nalévame na oéiSténou a odmasté-
nou desku zdkladniho materidlu. Pieby-
teénou emulzi, kterd z desky odtede, mu-
Zeme znovu jesté nékolikrat pouzit, Emul-
ze je sice stale ¥idsi, protozZe se rozieduje
vodou, kterd ulpi po myti na deskich
cuprextitu; na jeji funkei to viak nemé
vliv. Pfed daldim pouZitim je viak nutné
emalzi pfecedit pfes husté plitne, aby se
2z ni odstranila pfipadné smitka a kousky
zaschlé emulze. ProtoZe kolem uzivéru
ldhve se fasto vytvoii také naschlé Supin-



Obr. 55. Exponovdni obrazce plo$nych spoji
na svétlocitlivou vrstvu

ky emulze, je vyhodné cedit emulzi i pFed
prvnim pouZitim,

- Jsou-li desky s nanesenou emulzi suché,
ptistoupime ke kopirovani obrazee z klisé
na desku. Desku poloZzime na rovnou

Obr. 56. Vybojka
RVMI125

podloZku emulzi nahoru, pfiloZime na ni
kligé (negativni nebo pozitivni, podle
pouZité svétlocitlivé vrstvy - viz obr. 54
na IV, strané obdlky) a piikryjeme rov-

‘nou sklenénou tabulkou (obr. 55). Aby

doslo k pfesnému pfekopirovini obrazce,
je nutné klisé dokonale pfitisknout
na svétlocitivou wvrstvu. PouZiva se
k tomu pneumatickych nebo mechanic-
kych rami. V malém méfitku lze pouzit
fotografickych rameékti, nebo jenom
vhodné zatiZit okraje kryei sklenéné ta-
bulky, kterd by méla byt o mnoho vé&tsi
nez pfekryvana deska. Kdyby se klisé
dokonale nepfitisklo na svétlocitlivou
vrstva, byly by okraje kopirovanych &ar
neostré a nékteré malé diry a body by se
vithec neokopirovaly, protoZe by se pod
né dostalo svétlo.

Musime dbdt, aby pouZivand klisé byla
stile ¢istda, bez smitek a kazi. Nesmi se
uspinit od svétlocitlivé emulze (tim, Ze se
tfeba pfilepi na nedosusend mista), pro-
toZe takto zneciSténd mista potom nepro-
poustdji svétlo. Proto kaZdé klisé pfed
pouZitim peélivé prohlédneme.

K expozici pouzivime zdroje intenzivni-
ho svétla s obsahem ultrafialovych paprs-
ki. Nejvhodnéjsi jsou vybojky (obr. 56)
pouzivané v horskych sluni¢kich, v po-
uliénim osvétleni ap. Vyhovujii Zarovky
pouzivané ve fotografické praxi nebo ob-
loukové lampy. Pro amatérskou potfebu
je mnejvhodn&jdi malé horské sluniéko.
Dobu expozice a vzddlenost svételného
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zdroje od desky musime vyzkouset expe-
rimentalné. Vzdalenost se pohybuje mezi
30 az 80 em, doba expozice mezi 10 az
25 minutami. Doporuéujeme vhodné za-
stinit pracoviSté, protoze silné svételné
paprsky gkodi lidskému zraku.

Pii pouziti fotografickvch infrazirovek
musime dbat, aby nedochazelo k nadmaér-
nému ohfivani klis¢ a zdkladni desky se
svétlocitlivou emulzi. Emulze potom pras-
ki, odlupuje se a vytvafi nezddouci kazy.
Ani pfi pouZiti vybojkového osvétleni
neni ohfati zanedbatelné, i kdyZ je pod-
statné mensi nez u ,,teplého* svétla zaro-
vek. Volime proto radéji deléi dobu osvét-
leni z vétéi vzddlenosti.

Pii veskerém zachdzeni se svétlocitli-
vou emulzi a pozdé)i s deskami opatfeny-
mi jeji vrstvou se snaZime nevystavoval
ji silnému svételnému za¥eni. Emnlze neni
moc citlivd na normdlni umélé svétlo -
cely nanéseci pochod lze délat v mistnosti
osvétlené jednou Zarovkou 60 W. Samot-
nou emulzi skladujeme v itmavych chlad-
nych prostordch a desky se svétlocitlivou
vrstvou nevystavujeme dennimu svétlu.
Desky s nanesenou emulzi 1ze bez ihony
skladovat 24 hodin ve tmé; delsi sklado-
vani se jiZ projevi na citlivosti emulze a je-
ji schopnosti rozpoustét se ve vyvojce.

Po ukonceni expozice je nutné svétlocit-
livou vrstvu vyvolat. Pouzivaji se k tomu
razné roztoky (podle sloZeni citlivé vrst-
vy). P# pouziti sensibilované emulze M
nebo T (Grafotechna) vyvolivime pozi-
tivni vyvojkou téhoz vyrobce. Desku ulo-
zime do mélké misky a polijeme vyvojkou,
kterou nechame asi 30 vtefin v klidu pi-
sobit. Potom nejlépe molitanovou hou-
bickou jemné vymyvdme neosvétlend
mista (obr. 57), aZ se za¢ne objevovat ri-
Zova médéna folie (na rozdil od zlatozluté
emulze na osvétlenych mistech). Cely po-
chod trva pfiblizné 5 minut a po jeho
ukonéeni musi byt viechna neosvétlena
mista dokonale zbaven4 emulze. V tomto
stavu také poprvé kontrolujeme obrazec.
Pfipadné kazy muZeme odstranit vykry-
tim specidlni vykryvaci barvou, pFipadné
tust na astralon i vhodné zfedénou aceto-
novou barvou a desku nechame oschnout.

Pfi pouZiti klasickych svétlocitlivych
materidli je postup pfibliZzné stejny, ale

34«4 Ry

k wvyvolivini pouZivime jiné roztoky.
Nékteré z nich jsou uvedeny v receptdfi.

Aby emulze, kryjici mista budeucich
spoja, dokonale odoldvala leptacimu roz-
toku, osvétlujeme vyvolanou desku jesté
asi po dobu 5 minut pod stejnym svétel-
nym zdrojem, pod kterym byla expono-
védna. Emulze se tak dokonale vytvrdi.
Tuto etapu vyrobniho postupu lze také
realizovat tak, Ze vyvolané desky nech4-
me volné leZet na dennim svétle nebo na
sluni¢ku. Doba osvétleni neni kritick4.
Klasické svétlocitlivé materidly nejsou po
vyvolani dost odolné proti leptacimu roz-
toku a je nutné ziskanou vytvrzenou vrst-
vu néjakym zpisobem zesilit. Pouzivd se
napf. éernd tiskova barva, kterd se pred
vyvelinim nanese vale¢kem na celou plo-
chu desky. Vrstva musi byt rovnomérné
a bez nedistot. Teprve potom se deska vy-
voliva (u chromovanych emulzi nejcasté-
ji vodou) a pFitom se z neosvétlenych mist
odst ‘ani nanefend barva i s neosvétlenou
emulzi. Na mistech budoucich spojt zby-
de tedy nanesena barva, jejiZ vrstva se
piipadné jesté zesiluje dalsi vrstvou asfal-
tového prasku nebo talku s kalafunou.

Obr. 57. Vyvolivini exponované vrstvy
svétlocitlivé emulze



Spolehlivé vysledky dava také tzv.
dvouvrstvovy pochod, i kdyZ se pouziva
celkem z¥idka. Na oéifténou desku cup-
rextitu se nanese vrstva laku, odolného
proti leptacimu roztoku. Pfes ni se potom
nanddi svétlocitlivi emulze. Po expozici
a Vyvolam se vhodnym rozpoustedlem od-
strani lak z obnaZenych mist a posléze
opét vhodnym prostfedkem i ostatni
zbytky svétlocitlivé emulze. Na desce zi-
stane tedy pouze lak v téch mistech, ktera
maji byt uchrdnéna p¥ed leptacim rozto-
kem a tvofit budouci spoje Schematicky
je pracovni postup vyznacen na obr. 58,
SloZeni ochranného laku a ostatnich che-
mickych roztokt je opét uvedeno v re-
ceptafi.

Vytvrzovianim kondi ta dst vyrobniho
postupu ploénych spoja, v némzZ se
pren4si obrazec plodnyeh spoju z klié na
cuprextitovou desku. Popsany fotogra-
ficky zpisob je pomérné jednoduchy,
obejde se bez narotnéjsiho vybaveni a je
realizovatelny i v amatérskych podmin-
kach.
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Obr. 58. Prenos obrazce dvouvrstvovym
procesem

. tami,

Sitotiskovy zpiisob pFenosu obrazce

Pfenos obrazece plo$nych spoji sito-
tiskem je druhou a (moZnd nékde nej-
roziifenéjsi) nejzndméjsi metodou p¥i vy-
robé plosnych spoji. Princip spoéiva
v tom, Ze obrazec ploénych spoju se z klisé
pienese na jemnou hedvabnou, silonovou
nebo 1 kovovou sitku tak, Ze mista, kterd
maji byt na hotové destiéce s ploinymi
spoji odleptdna, musi byt na sitce ,,ucpa-
na*. Pfes sitku se potom protlaéuje bar-
va, ktera na desticce zdkladniho materia-
la Vytvoi"i obrazec budoucich plosnych
spoji.

Jemn4 sitka z hedvdabi, silonu nebo fos-
forbronzu je napnuta na dfevéném nebo
kovoevém ramecku (obr. 59). Musi byt do-
konale napnuta a nesmi se pii potiskovéni
uvoliovat. Nejjednodussi je dfevény ra-
medek. Sitka se p¥ed napnutim namodi

Obr. 59. Ramelek na sithu pro sitotisk

a k ramecku se p¥ipeviiuje nap¥. kance-
lafskou sesivackou. Po uschnuti se sitka

_ jesté sama vypne. Vzhledem ke své jedno-

duchosti a minimalnim pofizovacim néa-
kladim se tente zpusob hodi pro amatér-
ské pouziti.

Pii sériové vyrobé se sitky napinaj{ lis-
prneumatickymi pfipravky apod.
Do kovovych rameédki, které se obvykle
skladaji ze dvou &asti, se sitka upina tak,
ze se zalozi mezi obé ¢asti ramecku, pfi-
demz je na obou stranich podloZena
mékkou lepenkou. Po dokonalém sesrou-
bovani se tento ramecek pfipevni k dalsi-
mu ramedcku, pies jehoZz hrany lze dale sit-

'ku napinat.

Obrazec plosnych spogu Ize na sitku pfe-
nést dvéma zpusoby —~ pfimym a pfeno-
sovym. Pfi prvnim zpuisobu se svétlocitli-
va vrstva nanasi pfimo na sitku, v dru-
hém pfipadé se k vytvofeni obrazce pouZi-
véa pigmentovy papir a celuloidova félie.
Oba tyto zplsoby si popiseme podrobnéji.

= ¢35




PFimy zpiisob pFenosu obrazce na sitku

Sablona se vytvdF p¥imo na napjaté
sitce. Lze poufit sitky hedvabné i kovové,
rovnéz sitky silonové, Napjata sitka se
pokryje tenkou vrstvou svétlocitlivého
roztoku. Stejné jako p¥i nandSeni svétlo-
citlivé emulze na cuprextit, je i zde nejlep-
£f nanédset emulzi v odstfedivce. Dosdhne
se tak naprosto rovnomérné a tenké vrst-
vy. Jelikoz odstfedivka nebude zfejmd
v amatérském prostiedi k dispozici, Ize
. sitku nat#it z vnéjii strany Sirokym plo-
chym &tétcem. Poditd-li se s velkym poé-
tem otiskqd, je vhodné natfit sitku z obou
stran.,

Jako svétlocitlivd emulze slouZi zeitli-
vély roztok zelatiny. Piipravuje se ze
dvou roztoki tésné pied pouZitim. Rozto-
ky A a B (viz receptif) smichdme v po-
méru 10: 1. Natér musi byt rovnhomérny
a bez kazi. Natfenou sitku susime ve vo-
dorovné poloze, ne déle nez jednu hodinu.

Po ususeni svétlocitlivé vrstvy polozi-
me ramecek se sitkou na podlozku, na sit-
ku pFilozime diapozitiv obrazce ploinych
spoju a zatiZime ¢istou sklenénou deskou.
Exponujeme stejné jako pfi fotochemie-
kém zpusobu piendfeni obrazce, tj. nejlé-
pe vybojkou ze vzdailenosti 50 az 70 cm po
dobu 15 az 20 minut. Exponovand sitka
se vyvolavd ve vodé teplé asi 35 az 40 °C
pod dobu 15 az 20 minut. U nékterych
druha Zelatiny se vyvelani urychli pouZi-
tim teplejsi vody. Po dokonalém vymyti
Zelatiny z mist, v nichZ nema byt, se $ab-
lona vytvrdi v roztoku kamence (25 ml
109, roztoku kamence chromitého na 11
vody). Po oprénf v ¢isté vodé a ususeni je
Sablona pfipravena k pouZiti.

Hotové roztoky pro tento zpisob zho-
tovovéni Sablony vyrdbi n. p. Grafo-
techna.

Pracovni postup pro zhotovent tiskové
formy (sita) pro sitotisk s pousitim p¥i-
pravki Grafolit

Reprodukéni pfipravky Grafolit pro
sitotisk jsou provozné ovéfené p¥ipravky
standardnf kvality, PouZivaji se pro zho-
toveni tiskové formy na viechny bézné po-
uZivané sitové tkaniny jako silonové, ny-
lonové, perlonové, fosforbronzové, z lego-
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vané oceli apod. P¥i dodrZeni uvedenych
zakladnich pracovnich postupt se doséh-
ne formy s jakostnimi tiskovymi vlast-
nostmi.

Pracovni postup se sklada ze éty¥ zé-
kladnich operaci:

1. Priprava sita

Sito napnuté na rdm je tfeba zbavit
viech chemickych i mechanickych ne-
tistot. Na dobré pfipravé sita zévisi jak
provedeni kopie, tak i trvanlivost a kvali-
ta tisku.

Sito se &isti desetiprocentnim roztokem
hydroxidu draselného, ktery se na sito
nalije. Mékkym silonovym kartdlem se
sito dikladné vymyva po obou stranéch,
Po vymyti se dobfe opldchne vodou a pie-
lije desetiprocentnim roztokem uhliditanu
sodného (soda) a jinym kartdéem déle vy-
myvi. Na konec se sito dikladné vystiika

vodou a ususi.

2. Naneseni svétlocitlivé vrstvy

Svétlocitliva emulze se doddva ve dvou
roztocich (A aB). Potiebny roztok se ziskd
smichanim 90ti dilt emulze A s osmi dily
emulze B {napf. 900 ml roztoku A + 80ml

-roztoku B). V porceldnové nebo sklenéné

misce se roztoky dobfe promichaji. Dopo-
rucuje se p¥ipravit tento pracovni roztok
jeden den pfed pouzZitim a zpracovat nej-
déle do tfi dna.

Svétlocitliva emulze se nand#i na sito,
pFipravené podle pfedchoziho postupu,
korytkem z plastické hmoty nebo ze dfe-
va. Naniieci hrany korytka musi byt
rovné a neostré, aby g€ neposkodﬂa tka-
nina sita. PH nandeni emulze je sito ve
gvislé poloze Po naneseni emulze na celou
plochu se sito otoéi o 90° a nanasi se kii-
Zem ve stejnomérné vrstvé. Je nutné vy-
varovat se stékdni kapek z okraje sita
a ramu.

Je vhodné nandSet emulzi z obou stran
sita, dosihne se tak stejnomérnosti vrst-
vy; ta je pak odolné proti mechanickému
opotiebeni a poskozeni pii vlastnim tisku.
Po naneseni emulze se rdm upne do od-
stfedivky pfedem vyhiité na 35 a% 40 °C,
odstiedivka se uzavie a p¥i 40 aZ 60 ot/min



a uvedené teplot se emulze sufi po dobu
asi 10 min.

Pouziti odstfedivky je velmi vyhodné,
nebot se v ni vyrovnaji nerovnosti nanosn
emulze a vrstva se stejnomérné usugi, coZ
je dileZité pro vlastni reprodukeci.

Sita mensich rozméri lze v nutném pii-
padé susit teplym vzduchem (fénem), pfi-
éemZ sito musi byt stile ve vodorovné
poloze. Po ususeni vrstvy je sito pfipra-

- veno ke kopirovani,
+ Se svétlocitlivou emulzi i se sitem s na-
nesenou vrstvou je tieba pracovat jen pFi
nepiimém osvétlent,

3. Kopirovdni

K dosaZeni dobré kopie se hodi pouze
pfedlohy (diapozitivy) s dobrym krytim
kresby a dobrou transparenci podlozky.
Nejvhodnéjéi jsou fotografické kontrastni
pozitivy, hrubsi a plodné kresby lze repro-
dukovat i z jinych pfedloh, nap¥. z kreseb
tufi na prithledné podlozky jako je astra-
lon, diofan, celofin atd. Tyto varianty si
jisté kazdy vyzkousi podle vlastnich poZa-
davki na kvalitu tisku.

Sito s nanesenou svétlocitlivou vrstvou
se poloZzi na idedlnd rovmou podlozku
z pruiné latky (pénova pryz apod.), tma-
vé aZ éerné zbarvenou. Na sito se p¥iloZi

ptedloha (diapozitiv) obrazovou stranou

a zatiZi se po celé plofe tlustiim sklem
(10 mm), aby celou svou plochou dobfe
pfilnula k situ. Pro jemné kresby je vhod-
né pouzit dvé skla — spodni tenké, vrehni
tlusté. PouZitd skla musi byt zrcadlovi,
bez bublinek a mechanickych poskozeni,
Je-li pfedloha dobf¥e pfitisknuta na sfto,
osvétli se, Doba osvitu je zdvisla na inten-
zité svételného zdroje a jeho vzdalenosti
od svétlocitlivé vrstvy. Dalezité je, aby
zdroj byl dostateéné intenzivni a déval
bilé svétlo. Nejvhodnéjéi je bodova uhli-
kova lampa 30 az 60 W. P¥ pouziti tii-
uhlikové obloukové lampy 60 W a vzdale-
nosti lampy 70 cm od citlivé vrstvy se
osvétluje 5 aZ 7 minut. P¥i pouZiti jinych
zdroji je tfeba dobu expozice stanovit
individudlné, nejlépe tak, Ze se postup-
nym zakryvinim jedné vrstvy vyzkousi
nékolik expozic s rozdilem asi po dvou mi-
nutich. Po vyvoléani se zjisti nejvhodnéjsi
rozmezi.

XKdyz jsou viech-

4. Vyvoldvdni

Po osvitu se sito poloZi vodorovné do
vyvoldvaci vany a poléva se po celé ploSe
studenou vodou (slabym proudem kropié-
ky). Pii tomto postupu neosvétlend mista
vrstvy (v mistech kresby) nabobtnaji, poz-
dé&ji se rozpousti, az voda protéka obna-
Zenymi misty sita. Po 2 aZz 3 minutéich je
sito v misteck kresby zbaveno emulze.
Pro lepsi kontrolu se na vyvolané sito na-
nese $irokym plochym #tétcem barvici roz-
tok, kterym se osvétlend mista zbarvi syté
dervené, zatimco vyvoland mista se ne-
zbarvi. Po kontrole vyvoléni se sito posta-
vi svisle a kresba se vystiikd proudem
vody teplé 40 az 60 °C, Tim se sito v mis-
tech tiskové kresby proédisti a zajisti se
dobrid propustnost barvy a ostry tisk.
Nakonec se celd kopie dobfe vystiiké stu-
denou vodou, vloZi do vyhfaté odstfediv-
ky a usudf.

Hotovou kopii prohlédneme proti svét-
lu a pokud se na ni zjisti stopy nedistot
z predlohy, které jsou pro tisk nezadouci,
vykryjeme je nanesenim vykryvaciho
roztoku stéteckem, vykrytd mista ususi-
me, pfipadné dosvétlime.

Takto pfipravené sito je schopné tisku.

"PFi tisku je mozno poukit viechny druhy

barev (olejové, fermezové, acetonové).
Pii tisku vodovymi (temperovymi) bar-
vami je tfeba kopii dodateéné zahifvat
asi 10 minut p#i teploté 80 °C, aby vrstva
barvy byla dostateéné odolna.

Odvrstveni  sita

Po ukonéeni tisku se sito dobfe vymyje
a zbavi viech zbytkd barvy. Cistici pro-
stiedek se voli podle druhu pouZité barvy.
Sito se potom namodéi na 2 az 3 minuty do
teplé vody, pak se vrstva polije pétipro-
centnim roztokem hypermanganu. Po
nahobtnini se vrstva posype pyrosifidi-
tanem draselnym
a necha asi2 min,
v klidu. Vrstva se
potom odstrani
vodou a silono-
vym kartdéem.

ny zbytky vrstvy
odstranény, vy-




st¥fkd se sito vodou a usudi. Pro dalsi
pouZiti se sito pFipravuje opét podle &lan-
ku 1 pracovniho postupu.

Pripravky Grafolit se vyribéji a dod4-
vaji pod timto obchodnim oznadenim:

620 — Kopirovaci emulze pro sitotisk,
roztok A.

621 — Kopirovaci emulze pro sitotisk,
roztok B.

622 — Barviei roztok pro sitotisk.

623 — Vykryvaci roztok pro sitotisk.

Lze je objednat na adrese: Grafotechna,

na. p., Sokolovska 50, Praha 8.

NepFimy zpiisob pFenosu obrazce na sithu
pomoct pigmentového papiru

Jako pomiicka pro tento zplsob pfe-
nosu obrazce ploSnych spojia na sitku
slouzi tenkd celuloidova félie nebo stary
smyty film, zbaveny prachu, necistot a
kazu. K vlastnimu p¥enosu se pouziva pig-
mentovy papir, znAmy napt. pod nazvy
Autotype paper G21, 22 apod. Papir
se skladuje v kotouéich uzavienych v ko-
vovém pozdru. Neni citlivy na svétlo;
zcitlivuje se piislusnym roztokem aZ tésné
pred pouzitim. Zcitlivovaci roztok dvoj-
chromanu (viz receptaf) je trvanlivy,
uschoviva-li se v hnédé lahvi; pfed pouzi-
tim se Fedi vodou v poméru 1: 4. Pfi zcit-
livovani pigmentového papiru je nutné
dodrzet teplotu zcitlivovaciho roztoku asi
15 °C. ' ‘

Na distou celuloidovou félii poloZenou
na podloZce naneseme jemnym hadfikem
nebo vatou tenkou vrstvu preparadniho
roztoku (viz receptaf). Félii potom otfeme
“do sucha. P¥ilis tlusty ndnos preparaéniho
roztoku miZe zpusobit odlupovini pig-

“mentového papiru z félie, naopak prilis
‘tenka vrstva zpusobi pfilepeni exponova-
ného a vyvelaného papiru na f6lii. Po
preparact se necha félie na vzduchu
oschnout. Piitlumeném Zlutém svétle se
na odstfizek pigmetového papiru nalije
patiiény zfedény zcitlivovaci prostfedek.
Tuto operaci délame nejlépe ve fotogra-
fické misce, trva asi 3 minuty a jeji ukon-
éeni poznidme podle toho, Ze se ptivodng
zkrouceny pigmentovy papir narovna.
Papir se vyjme, necha se okapat a jesté
mokry se pfitiskne na preparovanou stra-
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vymyvinim ve vodé teplé asi

nu celaloidové félie. Na papir spojeny
s foliii se prilozi nékolik vrstev filtraéniho
papiru a pryZovym vdileckem se vytlaéi
pfebyteéna tekutina. Mezi pigmentovym
papirem a celuloidovou £6lii nesmi zustat
vzduchové bublinky a druhd strana félie
musi zastat zcela snchi. PFi manipulaci
§ pigmentovym papirem dejte pozor pa
drobna zranéni nebo odérky na rukoen, do-
tyk s chemikaliemi muZe zpusobit jejich
ztizené hojeni. Po spojeni celuloidové
folie s pigmentovym papirem pfiloZzime
na suchou stranu félie diapozitiv obrazce
plosénych spoji a celek vloZime mezi dvé
¢istd rovna skla. K expozici je nejvhod-
néj#i silny zdroj ultrafialovych paprski,
jako mnapf. uhlikovad obloukovd lampa,
rtutova vybojka nebo zafivka. Doba expo-
zice zdvisi na intenzité svételného zdroje
a na jeho vzdélenosti od kopirovaného
diapozitiva. Vhodna wvzdalenost je asi
50 az 70 em. Pigmentovy papir je chou-
lostivy na p¥ehfatf, proto se doporucuje
exponovat radéji déle z vétsi vzdalenosti.
Piehfatim se vrstva papiru tplné roztede
nebo prilne k celuloidové félii tak, Ze
nejde po vyvolani vymyt.

Po expozici se vyjme celuloidova folie
8 pigmentovym papirem a vlozi se do
misky s vodou teplou asi 40 °C. Po 5 az 8
minutach, kdy se za¢nou nezadouci okra-
je pigmentového papiru rozpoustét, lze
papir s povrchu celuloidové félie opatrné
stahnout (pod wvodou). Na félii zastane
¢ast utvrzené zelatiny z pigmentového pa-
piru, kterd je zneliSténa zdkalem z Zela-
tiny neutvrzené. Zakal se vyéisti dalsim
40 °C.
Mista, kterd maji na budouci sitce tisk-

‘nout, musi zastat ¢ird. Na konci promy-

vani se doporucuje vytvrdit Sablonu
v roztoku kamence chromitého po dobu
asi 2 minut. Po zdvéreéném omyti v Cisté

‘vodé je $ablona schopna pFenosu na sitku.

Hedvabna (i jind) sitka se spoji se Sablo-
nou vytvofenou na celuloidové f6lii tim,
Ze se mokri sablona pfilozi na napjatou

“sitku, na vnitfni stranu ramecku se piiloZi

filtraéni papir a pozvolna se p¥itlacuje na

‘sitku vilet¢kem. Tim se pFitiskne §ablona

na sitku a zaroven se vytlac¢i pfebyteéna
voda. Ramecdek s piiloZzenou Sablonou se
nechd sudit v bezpra$né mistnosti pfi
normdlni teploté po dobu asi 5 az 8 hodin.
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Obr. 60. Tisk pies sithu

Po uschnutf se pomocné celuloidovi félie
sloupne ze sitky bud sama nebo mirnym
tahem.

Sitku ~ dokonale prohlédneme, zdali
obrazec ploinych spojii neni nékde po-
¥kozen. Je-li poskozen, zakryje se posko-
zend plocha sitky roztokem Zelatiny nebo
109/, roztokem polyvinyalkoholu. Takto
opraveni sitka se nechd ve vodorovné
poloze uschnout.

Ramedéek se sitkou jsou zakladni sou-
¢4sti potiskovaciho zafizeni. Musi byt ulo-
¥en vykyvné, tak, aby ho bylo moZné od-
klapét a aby byla zarulena pFesnost tisku
(vidy ve stejném misté). Ramedek je
upevnén tak, aby v provoezni poloze byl
asi 1 a% 3 mm pod potiskovanou plochou.
Tiskova barva se protlacuje sitkou napf.
pryZovou stérkou, kterou pohybujeme
podél delii strany sitky jednim smérem
(obr. 60). U za¥izeni pro sériovou vyrobu
se vyuZiva i zpétného pehybu stérky. PFi
tisku se barva hrne pfed stérkou vidy
v dostateéném mnoZstvi, aby néktera
mista nezistala nepotisténa. Pii skoncen{
tisku nebo jeho preruseni je zapotfebi
sitku dokonale vymyt, aby v ni barva ne-
‘zaschla.

Pouzita tiskovd barva musi mit sprav-
nou viskozitu, aby se po protladeni sitkon
bezvadné slila v jednolitou plochu. Vhod-
né sloZeni tiskové barvy je uvedeno v re-
. ceptafi.

P¥enos obrazce ofsetem

Pro pfenos obrazce plodnych spoji na
cuprextitovou desku lze pouzit i ofsetu,
zplisobu béZného v tiskafské technice a

zndmého jiZ od roku 1900. Ofset je pokra-
dovanim kamenotisku a vyuZiva v pod-
gtatd tikazu, e vlhkd mista odpuzuji mast-
notu — mastnou tiska¥skou barvu. Obraz
se z tenké kovové tiskové formy snima
pryZovym tiskacim vilcem a jim se pak
pFenasi na pfedmét (desku) uréeny k po-
tisknuti. Na rozdfl od jinych druha tisku
neni zapotfebi pouZivat velké tlaky, staéi
asi 20 kg/em?.

Cely zplisob p¥enosu je znizornén
schematicky na obr. 61, Tenka zinkova
deska, na niz je jemné odleptan obrazec,
je upevnéna na vilei 1. Vélecek 2 se valce
1 trvale dotykd a pribéZné navlhéuje
mista, kterd nemaji pfijimat barvu. Vileé-
kem 3 se na zinkovou desku navaluje
mastna tiskafsk4 barva. K vilci 1 je pii-
tladovan pryZovy vilec 4, ktery pFenasi
obraz z vélce 1 na desku, pfitlatovanou
k nému valcem 5.

Ke zhotoveni zinkové tiskaci desky
potfebujeme plech tloustky asi 0,6 mm,
jehoZ povrch je jemné zdrsnén brusnym
materialem. Po zdrsnéni se deska duklad-
né omyje vodou a ususi. Suchd deska se
zbavi kysliéniku omyvéanim v 39, roztoku
kyseliny mravendf a potom se ponofi do
fixovaciho roztoku (viz receptaf). Po
opranf v tekouci vodé a opétném vysuseni
je deska pFipravena k pouZiti. Pokryje se
tenkou vrstvou svétlocitlivé emulze a béz-

Obr. 61. Prenos obrazce ofsetem
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nym zplsobem se na ni vykopiruje poza-
dovany obrazec (viz fototechnicky zptisob
pfenosu obrazce). Po vyvoldni a vycisténi
obrazu se deska mirné zalept4.

Odleptavani nepotFebnych ploch
médéné félie -

Je-li obrazec budoucich ploinych spoji
prenesen na zikladni cuprextitovou des-
ti¢ku, nastivi posledni fiaze vyroby plos-
nych spoji, a to vlastni vytvoreni téchto
spoji odleptinim nezakrytych ploch mg-
déné folie. Odleptdni musi byt dokonalé,
aby zbylé ostriivky médi netvofily zkraty
a nezddouci spoje.

Médénou folii Ize odleptdvat elektroly-
ticky nebo chemicky. P#i elektrolytickém
zpusobu slouZi odleptdvana desti¢ka jako
anoda. Je to zpiisob rychly, pouZiva levné-
ho elektrolytu, ale m4 jeden zikladni ne-
dostatek. Po prolepténi médéné félie se na
nékterych mistech p¥erusi souvislost spo-
ji a tim i p¥ipojeni k pfivodu elektrického
proudu. Proto se témé&F vyhradné pouZiva
odleptdvani chemického. Aby se postup
urychlil, pouZivd se ohfité lizné&, nuce-
ného pohybu roztoku nebo desticek, riiz-
nych p¥isad apod.

Jako leptaci roztok se nejéastéji poui-
vé roztok chloridu Zelezitého. Vhodn4 je
i zfedénd kyselina dusi¢nd, jejiz nevyho-
dou jsou ale zdravi skodlivé vypary.

Chlorid Zelezity mé chemicky wvzorec
FeCl, a leptaci pochod probiha podle rov-
nice

2 FeCl; + Cu = 2 FeCly 4+ CuCl,.

Pasobenim chloridu Zelezitého na méd
se redukuje kysliénik Zelezity na Zelezna-
ty, pfi éemZz vznikd chlorid médnaty.
Postupnym vyéderpivanim l4zné klesi
koncentrace chloridu Zelezitého a roste
obsah médi. Klesd pfi tom i rychlost lep-
tdni. Lizefi s obsahem médi 50 g/l se po-
vaZuje za vyderpanou.

Hlavnim parametrem p¥i sériové vy-
robé je rychlost leptdni. M4 na ni vliv né-
kolik éinitelt. Leptaci doba kles4 se zvy-
Sovanim teploty lazné; je to zavislost pii-
blizné hyperbolicka a p¥ibli¥ny graf této
zévislosti je na obr. 62. Vyplyva z néj, Ze
oh¥atf leptaci l4zné z béZné teploty 20 °C

40...‘.;_.3](

urychli leptaci pochod p¥FibliZnd é&ty¥i-
krit. Vyznaény vliv na rychlost leptdni
ma také koncentrace roztoku chloridu Ze-
lezitého, Tato koncentrace se udava bud
stupni Bé nebo vlastni mérmou wvahou
chloridu Zelezitého. Zavislost leptaci doby
na koncentraci je patrnd z grafu na obr.
63. V tab. 3 je srovnéni koncentrace roz-
toku FeCl;, jeho hustoty ve stupnich
Bé a jeho mérné vihy.

Daléiho zrychlent se dosahuje pFiddnim
kyseliny chlorovodikové. Hydrolyzuje se
ji malé mnozstvi chloridu Zelezitého podle
rovnice

FeCl; + 3H,0 = Fe (OH), 4 3HCL

Ptidava se 3 az 5 9, kyseliny chlorovo-
dikové a jejiviéinek je v tom, Ze v poddted-
ni fizi leptani rychleji narusuje povrch
nezakryté médéné félie i kdyz je félie zne-
¢isténa.

Samotné uloZeni odleptivanych desti-
&ek a zpisob leptini m4 také velky vliv
na leptaci rychlost. Snahou musi byt od-
stranit odleptanou méd co nejrychleji
8 povrchu desticky. Dé¢l4 se to bud me-
chanickym stirdnim (tamponem wvaty,
houbiékou), nebo vifenim roztoku, jenZ
pak strhidva é&dstedky médi, postfikem,
pohybem destiek apod.

Rychlost lepténi je dileZit4 nejen z hle-
diska efektivnosti.vyroby, ale i z ryze
praktickych duvodi. Pfi pomalém leptan{
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Obr. 62. Graf zdvislosti doby leptini na
teploté leptaci lazné



Tab. 3. Udaje rosioku FeCl,

FeCl;1%]) Hustota [°Bé] Mérn4 vaha [g]

5 5,1 1,0365
10 9,9 1,0734
15 14,8 1,1134
20 | 194 1,1542
25 24,7 | 1,2052
30 29,6 1,2568
31 30,6 1,2673
32 31,5 12778
33 32,5 1,2683
34 334 1,2088
35 34,3 1,3003
36 35,1 1,3199
37 36,0 1,3305
38 36,9 1,3411
39 371 1,3517
40 38,6 1,3622
41 39,5 1,3746
42 40,5 1,3870
43 a4 1,3994
44 42,3 1,4118
45 43,2 1,4242
46 44,1 1.4367
47 44,9 1,4492
48 45,8 1,4617
19 46,6 1,4742
50 47,5 1,4867
55 51,9 1,5582
60 56,1 1,6317

dochézi totiZ k tzv. podleptdvani. Leptéini
médéné f6lie probiha nejen ve sméru kol-
mém na destic¢ku, ale i ve smé&ru s nf rov-
nobézném. Dochdzi tim k podleptdvini
a tedy zuZovini vlastnich spoji (obr. 64).
Naopak pfi velmi #éinném a agresivnim
roztokt dochézi nékdy k vytvofeni sita,
tj. nékterd méné zakrytd mista nebo malé
kazy (zv14asts pn fotochemickém zpisobu)
neodolaji agresivnosti leptadla av téchto
mistech se potom félie rovnéZ odlepté;

na hotové desti¢ce jsou potom p¥i pohledu
proti svétlu patme malé tecky.

Aby bylo moZno porovnat déinky lep-
téni, udévé. se nékdy tzv. leptaci éinitel

Lém h’
a

kde h je hloubka lepténi [mm] a
a #itka odleptini spoje po jedné
strané [mm]. -

Nap¥. zméfi-li se, e p¥i hloubce leptani
25 pm doslo k ziZenf spoje 016,6.103mm,
25.10* 3

L4 P wve LJ 1 o
je leptaci ¢initel L $3.107

Prakiické spusoby leptani

P¥i laboratorni nebo amatérské préci,
kde potiebujeme vétiinou vytvofit jeden
nebo nékolik mélo kust destiéek s ploiny-

mi spoji, pouZivime ,,ruéni* leptini ve
fotografickych miskdch. Do misky nali-
jeme pi"lméi'ene mnoZstvi chloridu Zelezi-
tého, poloZime destitku s obrazcem plos-
nych spoju obrazcem nahoru a jemné ji
pFejiZzdime tamponem vaty nebo molita-
novou houbiékou (obr. 65). P¥i &erstvém
leptacim roztoku a normilni teploté okolo
20 °C se nepotiebnd médéna folie odlepts
asi béhem 10 a% 12 minut. Pokud nezalezi
na rychlosti leptdni, lze odleptdvanou
desti¢ku pouze vloZit do leptaci ldzné -
nejlépe ve svislé poloze, nebo vodorovné
obrazcem doli - a ponechat ji svémm
osudu. Odleptdni trvéd asi 3 aZz 5 déle.

Pro prototypové série a malosériovou
vyrobu je jiz zapotfebi leptaci pochod
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Oor. 63. Graf zivislosti doby leptini na
koncentraci leptaci lézné
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Obr. 64. Podleptdvini plosnych spojit
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¢4steénd zmechanizovat. Aby se vyloudila
ruéni préace, je nutné zajistit odplavovini
odleptané médi. N&kolik ¥eSeni je na na-
sledujicich obrdzcich. Na obr. 66 je labo-
ratornd zaFizenf pro leptéini mensiho poétu
desti¢ek. Desticky - pokud moZno stej-
ného formétu - jsou uloZeny v otoéném
bubnu a pomalu se otadeji v nddobé s roz-
tokem leptaciho roztoku chloridu Zelezi-
tého. V kotoudich tvoficich &ela bubnu
jsou zifezy, do nich% se desticky svymi
okraji (asi 2 aZ 3 mm) zaklddaji. Po na-
plnéni bubnu se desti¢ky zajisti (napt.
s»»gumickou). Buben se otdéf nékolikrat
za minutu.

Dalsi mozné FeSeni je na obr. 67. Do né-
doby s leptacim roztokem se p¥ivadi
vzduch, ktery probubliva od dna nahoru

Obr. 65. Odleptdvd-
ni médéné folie



“0br. 66. Leptini v bubnu
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Obr. 67. Leptini s vifenim probubldvajicim

vzduchem

nddoba s leptacim roziokem a lepi, destickami
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Obr. 68. ViFeni ldzné naklégpénim nddoeby

Obr. 69. Leptini postFikem
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Obr. 70. Jiny zpisob leptini posifikem

a Se¥ tak roztok. Vznikly pohyb roztoku

odstratiuje odleptanou méd. Toto zaFizeni
mé tu vyhoedu, Ze neobsahuje zddné po-
hyblivé souddstky.

Mechanickym naklinénim nddoby s ldz-
ni (obr. 68) se rovné# dosihne pohybu
roztoku a odistovini destiéek. Tyto zpi-
soby maji nevyhodu v tom, Ze vZdy exis-
tuji v nadobé ,,slepa* mista, kde pohyb
nenastidvé, a destitky uloZené v téchto
mistech se odleptdvaji mnohem pomaleji.
Piesto se tento zplisob pro svoji jednodu-
chost éasto pouZiva.

Na obr. 69 je zndzornén nejicinnéjii
zpisob odleptivani — postiikem. Desticky
jsou nejéastéji zavéieny ve svislé poloze
a leptaci roztok se na né st¥ika. Vyuziva se
principu strhdvini roztoku proudem
vzduchu (princip fixirky). Trochu jiny je
systém na obr. 70. Desticky jsou upevné-
ny na viku nddoby médénou folii doli a
roztok na né st¥ika kolo s nékolika lopat-
kami.

P¥i vétdim rozsahu vyroby se musi
neustale kontrolovat kvalita, tj. vycer-
panost leptaciho roztoku. PfestoZe zkuse-
ny pracovnik ji odhadne jiz podle barvy,
pouzivaji se rizné pfesné metody — titrac-
ni, kolorimetricka, mefeni pH apod. Popis
riznych. metod kontroly roztoku se jiz
vymyk4 z ramce obsahu RK. Zijemci jej
najdou napf. ve [2].

Na z4vér se zminime jeité o regeneraci
leptaciho roztoku. JelikoZ se leptaci roz-
tok chloridu Zelezitého pomérné rychle
znehodnocuje, je hospodarné pfi vétiim
objemu vyroby déinnost roztoku obnovo-
vat. Regenerace se uskuteé&iuje elektroly-
ticky. Probihaji pfi ni tyto reakce:

Na katodé: CuCl, — 2Cl1 -}- Cu
Na anods: 2FeCl; + 2Cl — 2FeCl,.

w * 43




Pfi tom je nutné zabrnit tomu, aby
vznikajici chlorid Zelezity (na anodg&) na-
padal méd vyloudenou na katod& a tim se
znovu znehodnocoval. Proto se katoda
pomalu pohybuje a odn4if sebou méd vy-
loudenou z elektrolytu. :

Po dokonalém odlepténi je potfeba ho-
tovou desticku dokonale umyt - podle
pouzitého zpisobu bud ve vod&, byla-li
zakryta emulzi, nebo v p¥sluiném fedidle
pfi sitotisku nebo ofsetu. Na kvalité z4-
véreéného umyti velmi zdleZi, protoZe ne-
patrné zbytky leptaciho roztoku mohou
potom sice pomalu, aviak o to déle piiso-
bit na médéné spoje a narudovat je. Po
umyti vodou je stejné bezpodmineénd
nutné desky dokonale vysusit, protoZe
i voda mi vid¢i médi korozivni Wdinky a
narusuje vzhled hotovych destidek (desky

Obr. 71. Lakovdni
hotovyeh  destidek
s plesnymi spoji
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raZovi,
apod.).

vytvéafeji se barevné skvrny

Konedna dprava destiek s plo¥nymi
spoji

Po vyjmuti z leptaci 14zn&, dokonalém
omyti a ususeni méame v ruce funkéné ho-
tovou desticku s ploinymi spoji. Pro jeji
praktické poufiti je viak nutné jests né-
kolik dprav.

KaZdou destitku co nejdfive opatfime
vrstvou ochranného laku (obr. 71).

Ochranny lak ma dvoji funkei. Jednak
chréni desti¢ku pied korozi, kterd by méla
negativni vliv na vzhled desti¢ky a hlavné
na péjitelnost. Musi to byt proto lak pri-
hledny, odolny proti otéru a z praktickych



diivodii i rychleschnouci. Druhou funkef
ochranného laku je usnadnit péjeni na
desticku. Byv4 proto dasto vyrdbén na
bézi kalafuny; dobré d&inky kalafuny p¥i
péjeni jsou vSeobecné zndmé. Takovychto
ochrannych laka jiz bylo vyvinuto ne-
spocet druhii a kaZdy vyrobce si svoje
chemické sloZeni chrani a utajuje, takZe
vétsinou nezbyva, nez si vyvinout lak
vlastni. Nejjednodussim lakem, jenZ pfi-
tom pln& uspokoji amatérské potieby, je
kalafuna rozpusténid v denaturovaném
lihu,

Lak miZeme naniSet na destitku néko-
likerym zpisobem. V malém je nejvyhod-
néjsi pouzit Siroky plochy Stétec a destié-
ky natirat. Desti¢ku drzime ve svislé po-
loze a natirdme od shora doli dlouhymi
tahy. Na jednou natfend mista se jiZ ne-
vracime. PFi vétgich sériich a levném laku
se miiZe lak nandfet v odstfedivece (pod-
minkou je, aby byl dostateéné Fidky, jinak
zaschne dfive nez stadf pokryt celou plo-
chu). Velmi rovnomérné vrstvy se dosah-
ne st¥ikanim stiikaci pistoli; mnoho laku
oviem pfijde nazmar a tento zpusob je
dosti neekonomicky,

Chemické sloZeni nékolika druhd
ochrannych lakdi najdete v receptdii na
konci této kapitoly. ,

Po nalakovdni musime nechat desticky
dobfe uschnout v é¢istém a bezprasném
prostfedi. ProtoZe dost druhi lakii pouzi-
vi organickych silné tékavych rozpouste-
del, je nutné mit p¥i lakovéni G¢inné vét-
rdni. Vétdina lakd uschne nejpozdéji po
3 hodindch.

Pokovovini ploinych spoja

ProtoZe méd je daleko nejvhodn&jiim
materidlem pro vyrobu ploinych spojd,
pouzivame ji i tehdy, potfebujeme-li mft
spoje z jiného kovu a vytvofené médéné
spoje dodateéné pokovujeme.

Piestoze tento popis ndsleduje po zmin-
ce o lakoviéni, k pokovovéni pfistupujeme
samoziejmé pfed lakovinim, po umyti a
vysufeni vyrobenych desticek.

K pokoveni se pouzivd ruznych kova
a riznych metod jejich nanaseni, podle
fdelu, kterému ma nanesend vrstva slou-
zZit. Nejdastéji pouzivané kovy jsou:

Kov

Vel

stiibro, chemicky
nanesené

stiibro, galvanicky
nanesené, tloustka

asi 3 pm

pijka, galvanicky na-
nesend, tlouitka
laZz5pm

zlato, chemicky nane.
sené

zlato, galvanicky na-
nesené, tlouitka
3 8% 50 pm

indium, galvanicky
nanesené, tloustka
5a%12 pm

nikl, galvanicky nane-
seny, tloustka 6 aZ
12 pm

nikl-rhodinm, nanese-
né pgalvanicky,
tloudtka 6 aZz 12 pm

kritkodobd ochrana
pied korozi

povrch kontaktii pro
malé pfepinaci
rychlosti

vyborny povreh k pé-
jeni

ochrana pFed korozi,
vhodné k péjeni

povrch elektrickych
kontaktis, odolny
proti otém

povrch elektrickych
kontekti, odolny
proti otéru

tvrdy¥ povrch, odolny

proti korozi

tvrdy povlak, odolny
proti korozi, vhedny§
na kontakty

(0,1 a% 1 pm)

sti{bro-rhodium, gal-
vanicky nanesené,
stitbro 6 aZ 12 um,
rhodium 1 aZ 2,5 ym

povlak odelny proti
korozi, vhodny{ na
kontakty tam, kde
nelze poufit nikl
pro jeho magnetic-
ké vlastnosti

B¥ Pro amatéra je dostupné napf. tvrdé
stiibfeni, pouZivané pro zvétseni trvanli-
vosti kontaktd, Postupuje se asitimto
zpusobem:

ey

Odleptané ocisténé desticky se od-
masti v odmastovaci lazni (viz receptaf).
Odmastuje se proudem 4 A/dm? p#i na-
péti 5 az 8 V po dobu maximalné 20
vtefin, P¥i del3im odmastovani se miZe
porudit pfilnavost médéné félie. Potom se
desti¢ky kritce oplichnou v 109, kyseliné
sirové. Pak se doporuduje médéni, aby se
vyrovnal pérovity povlak médéné folie.
Tato operace ale nenf nutnid. V médici
alkalické lazni (viz recepta¥) pokovujeme
asi 3 aZ 5 minut proudem 0,3 A/dm? pfi
napéti 2 aZ 3,5 V. Po médénf oplichneme
desti¢ku v tekouci vods. Posléze postfib-
fujeme ve stiibfici ldzmi Ag25 proudem
0,8 A/dm? p¥i napéti 0,8 az 1,2 V po dobu
15 minut. Ziskand tloustka povlaku je
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7 pm. Na piilnavosti této vrstvy zavisi
i jakost dalsiho st¥ibfeného povlaku a jeho
odolnost proti opotfebeni. Tvrdé st¥ibieni
délime v lazni Ag25 s pfidanym kyani-
dem nikelnato-draselnym (15 g na litr).
Pokovujeme proudem 0,8 A/dm? p¥i napé-
ti 1,5 V po dobu 40 minut. Komplexnf
sloudenina niklu a st¥ibra ddva dob¥e les-
titelny, stfibfité bily povlak tlouitky asi
20 pm.

Pro laboratorni idely se dob¥e osvédéu-
je tzv. tampénovy zptisob galvanického
pokovovani. Misto ponofeni do pckovova-
ci lazné se desticky spoji se zdpornym
pélem zdroje, takZe tvoii katodu. Anodu
predstavuje mékky plstény valecek, na-
vledeny na grafitové anodé a navlhéeny
pokovovacim roztokem.

Pri galvanickém pokovovani se postu-
puje stejné, jako p¥i vyrobé ploinych spo-
Ji timto zphsecbem. Je nutné dbit, aby
viechny pokovované plochy byly spojeny
‘se zdrojem proudu. Pro jednotlivé kovy se
pouzivd ruznych proudovych hustot a
doba, potfebnd k vyloufeni pot¥ebné
vrstvy je rizna:

Cas potfebny
Kov Maximéln{ prond k vyloudeni
[A/dm?] vrstvy
0,025 mm [3]
Cin ‘540 25
Chrom 430 625
Indium 430 25
Kadmium 650 25
Kobalt 160 75
Med 650 75
Nikl 540 50
Olovo 540 35
Paladium 160 100
Platina 320 175
Rhodium 320 1000
St¥ibro 135 50
Vizmut 650 25
Zinek 320 35
Zlato 190 73
Zelezo 320 100
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Rezéni, stéihani a vrtiani destitek
s plo3nymi spoji

Po nalakovéni ostfihneme nebo ofizne-
me destiCky s plodnymi spoji na koneény
format. Déldme to kaZdopadné a% po nala-
kovini, protoZe lak na okrajich tvofi kap-
ky a neni rovnomérné nanesen. Pro labo-
ratorni potfebu upravujeme desti¢ky na
konelny format nejéastéji pakovymi niz-
kami na plech. Pfi jednotlivych kouscich
vyrabénych doma ,,na kolen&“ miuZeme
desti¢ku offznout béZnou ruéni pilkou na
Zelezo. V sériové vyrobé se poudiva vitsi-
nou okruZnich pil, kterymi se destic¢ky
roziezavaji.

Posledni operaci, kterou délame dasto
az pfed vlastnim pouZitim desticky, je
vrtani dér pro souddstky. Pro kusovou
vyrobu a laboratorni potfebu vrtime ma-
lou stojanovou vrtatkou (jen v nouzi
rucni vrtadkou), pouzivané vrtiky jsou
nejéastéji o @ 0,8 aZ 1,2 mm. Volime
Feznou rychlost 20 aZ 40 m/min a posun
do zabéru asi 0,1 aZ 0,2 mm na oticku.
Pii vrtdku @ 1 mm to znameni asi
6 000 otidek za minutu a plynuly pomér-
né rychly posun do zdb&m. PF sériové
vyrobé se vrtd vice otvort najednou spe-
cidlnimi pfipravky. PouZivi se také raZeni
otvorii na lisech, pFi¢em?Z se desti¢ky musi
nejdfive predehfit a razi se za tepla.
Vzhledem k relativné zna&né smritivosti
zékladniho materidlu pro plosné spoje
volime primér vrtaka i raznika asi o 0,05
az 0,15 mm vétsi neZ je prmér pozadova-
ného otvoru.

Receptafr

V této ¢asti bude uveden souhrn re-
ceptit na zhotoveni riznych druhi roz-
tokd, potfebnych v nékteré fizi vyroby
plosnych spojit. Neni to samozfejmé vy-
¢et dokonaly, ale mé&l by postadit pro
béZznou amatérskou pottebu. U kazdého
receptu bude uvedeno pouZiti roztoku
a struéné zpisob zachdzeni s nim.

Meédici ldzeri pro chemické nandSeni kovu

145 g
145 g

uhli¢itan médnaty
glycerin



hydroxid sodny 165 g
destilovani voda do 1000 ml

Pfed zaéitkem médéni se pFiddva for-
malin v mnoZstvi asi 35 aZ 40 ml na jeden
litr roztoku.

Kontrastni vyvojka pro vyvoldvdni Klisé
Roztok A:

hydrochinon _ 25g
pyrosifi¢itan draselny 25 g
bromid draselny 25 g
voda do 1000 ml
Roztok B: -
hydroxid draselny 50g
voda do 1000 ml

Vyvojka se pFipravuje tésné pfed po-
uzitim smisenim obou roztokd v poméru
1:1. Vyvolavaci doba pfi 18 °C je asi
2 minuty. Po ukonéeném vyvolini se
ustaluje v béZném kyselém ustalovadi
napf. tohoto slozeni:

sirnatan sodny krystalicky 200 g
pyrosififitan draselny 15 g
voda do 1000 ml

Je-li negativ pfilis kryty a svétld mista
jsou ponékud ,zataZena®, pouzije se
Farmerova zeslabovade:

Roztok A:

sirnatan sodny krystalicky 30g
voda 300 ml
Roztok B: -
kyanoZelezitan draselny 15g
voda do 300 ml

T&sné p¥ed pouZitim se smisf 100 ml
vody se 100 ml roztoku A a 6 ml roztoku
B. Rychlost zeslabovani zdvisi na mnoz-
stvi roztoku B.

Svétlocitlivd emulze — chromovany bilek

Cerstvé uslehany vajeény bilek 50 g
dvojchroman amonny rozpustény
v 50 ml destilované vody

destilovand voda

25 g
200 ml
Po smiseni se p¥id4 asi 15 kapek épav-
ku a roztok se pfefiltruje.

Svélocitlivd emulse
Roztok A:
albumin (suchy rozmélnény bilek 20 g

destilované voda 135 ml
Roztok B:

dvojchroman amonny 10 g
destilovani voda 135 ml

Svétlocitlivd emulze - chromovany Selak

bily Selak 100 g
koncentrovany &pavek 80 ml
alkohol do 1000 ml

Selak se vloZi do nadoby, pfilije se
¢pavek a nechd se asi 2 hod. ustat. Pri-
lije se alkohol a necha se aZ nékolik dni
ustdt, aby se felak dobfe rozpustil. Pfed
vlastnim pouZitim se roztok zcitlivi pfi-
dénim 39 roztoku dvejchromanu amon-
ného v poméru jeden dil dvojchromanu
na pét dild roztoku. Vyvoliva se (po
expozici) v roztoku:

methylviolet 2g
alkohol 1000 ml

Svéilocitliva emulze — chromovany rybt klih

Roztok A:

rybi klih 310 ¢

destilovana voda 310 ml

Roztok B:

dvojchroman amonny 20 g

destilovana voda 310 ml

Roztok C:

bilek 8g
60 ml

destilovana voda

K dosaZeni vétii odolnosti vrstvy se
nanesend vrstva smichani z téchto tfi
roztokd vytvrzuje v roztoku:

dvojchroman amonny 50g
kamenec chromity 15 ¢
409, formalin 2 ml
destilovani voda 1 000 ml

Vyvolava se ve stejném roztoku jako
v pFedchozim p¥ipadé.

6
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Svétlocitlivé emulze — chromovand arubskd

guma
Roztok A:
arabskd guma 180 g
destilovand voda 350 ml
Roztok B:
dvojchroman amonny 55¢
destilovana voda 250 ml
Roztok C:
eosin g
destilovand voda 150 ml

Smés z téchto tfi roztokd se pfefiltruje
a nanese v tenké vrstvé na desticku.
Vyvolivd se v chloridové vyvojce:
roztok chloridu vipenatého

(40 °C Bé)
kyselina mlééna

830 ml
43 ml

Ochranny lak pro dvojvrstvovy pochod

pryskyfice (5363) 80 g
ethylacetit 200 ml
10zpustny zluty olej 2g
éervend vagelina (OS) 2g

Svétlocitlivd vrstva pro dvojvrstvovy pochod
Roztok A:

arabskd klovatina : 50 g
destilovana voda 200 ml
chloroform 0,2 ml
Roztok B:

dvojchroman amonny l0g

destilovani voda

Roztoky A a B se smisi v poméru
9: 2 a nechaji 3 az 7 hodin ustat. Vyviji
se v roztoku:

100 ml
10 ml

kyselina mléénd
mléénan ethylnaty

Svétlocitlivé emulze pro sitotisk ~ pFimy

zpiisob
Roztok A:
Zelatina sucha 10g
voda 100 ml

48+ + Ry,

Zelatina se neché asi 1 hodinu bobtnat
a pak se ohfeje asi na 40 °C a pFefiltruje.

Roztok B:

dvojchroman amonny 10g
voda 100 ml
épavek 1 ml

Roztoky se smisi v poméru 10: 1.

Preparaénf roztok - sitotisk nepiimym

zpusobem
terpentyn 1000 ml
kalafuna 36 g
véeli vosk 12 g

Zcitlovact roztok pro pigmentovy papir

dvojchroman amonny 100 g
destilovan4 voda 1000 ml
209, &pavek 10 ml
Tiskovd barva pro sitotisk
litoponov4 béloba 65 az 70 9,
tiskova béloba 25 %
ultramin modry, suchy 39
pFirodn{ fermez 29,
sikativ 0,5 9%
Fixovaci roztok pro ofset
péleny kamenec 50 ¢
kyselina dusi¢nd 50 ml
voda do 1000 ml

Leptaci roztok pro odleptévdni nepotfeb-
nych éastf médéné folie
1600 g

chlorid Zelezity
1 000 m!

voda

Ochranny lak pro desticky s ploSnymi spoji

polyatyrén 4 vahové dily

kalafuna 15 véahovych dila
diethylftalat 15 vahovych dilix
rozpoustédlo 100 véahovych dili

Ochranny lak pro desticky s ploSnymi spoji

kalafuna 85 %
stearin 15 9%



Roztoky pro tvrdé stFibfent plodnych spoji

Odmagiovact ldzert

hydroxyd sodn¥ 20 g
gifi¢itan sodny 40 ¢
kyanid sodny 10 g
vodni sklo 2g
voda 1000 ml
| Meédict ldzert

kyanid médny 45 ¢
kyanid sodny 5¢g
uhliditan sodny g
voda 1000 ml

Postiibiovact lzeis Ag25

kyanid stiibrny 30 g/l
kyanid draselny 70 g/l
uhli¢itan draselny 30 g/1

Vyroba prototypt
a jednotlivych desti¢ek
s ploSnymi spoji

Zpusoby vyroby plonych spoji, které
byly v pfedchozich ¢lancich popsiny,
se hodi vétSinou pro vyrobu alespoil
mens§i série stejnych desticek. Pro vyrobu
jednotlivych kusu jsou pfilis zdlouhavé
i ndkladné. Proto &asto pfi vyrobé pro-
totypu desticky nebo jednoduchého uni-
katniho kusu slevime z poZadavkd na
estetiku provedeni a pouzijeme néktery
z rychlejsich zptsobi. Né&kolik ziklad-
nich metod zde bude struéné popsano.
Kazdopadné jde vidy pouze o zpisob
pfeneseni obrazce na desticku z cuprex-
titu; druhd faze vyroby (tj. odlepténi) je
u viech zpusobii stejnd a byla jiZ peo-
drobné popsina,

Obr. 74. Odstrafiovdni kryct barvy loupénim
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Kresleni obrazce acetonovou barvou

Obrazec ploény’rch spojit piekreslime
na pruswtny paplr a odtud pomoci
uhlového papiru pfeneseme na destitku
cuprextitu (obr. 72). Plochy, které maji
tvofit budouci spoje vyplnime acetono-
vou barvou (obr. 73). MiZeme k tomu
pouzit trubitkové pero, Stétedek, Spicaté
dfivko nebo jiny podobny néstroj. Vhod-
né je acetonova barva na usné, ktera se
dostane v prodejné obuvi nebo femeslnic-
kych potfeb; plechovka stoji asi 2 Kés.
Tuto barvu lze zfedit acetonovym Fe-
didlem; p¥i pouZiti trubi¢kového pera je
to dokonce nutné. Obrazec wvyplnény
acetonovou barvou nechime uschnout
a pfipadné opravy a retude udélame Zi-
letkou. Potom ponoffme desticku do
leptaciho roztoku a nechime odleptat.
Po oplichnuti a osufeni bud smyjeme

barvu acetonovym fedidlem nebo ji po
¢astech z destiéky sloupeme (obr. 74).
Destitku odistime jemnym smirkovym
papirem a popf. natfeme ochrannym la-
kem, Tento zpiisob vyroby je velmi rychly
(asi 30 mm) a pfi peélivém kresleni
déva i pomérng pékné vysledky.

Progkrabavani délicich &r

Desticku cuprextitu potfebného for-
méatu natfeme celou acetonovou barvou
a nechiame uschnout. Potom na ni opa-
trné pomoci uhlového- papiru preneseme
obrazec ploinyeh spoju. Tento zplsob
pouifvéme u soustavy délicich &ar,
takZe na desticku pienddime vlastné
délici &4ry. Ziletkoun potom Vyrezeme
z barvy prouzky $iroké asi 1 mm v mi-
stech délicich ¢ar a sloupneme je (obr.

o

Obr. 75. Vyroba plodnych spoji systémem délicich car
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Obr, 76. Poutiti Izolepy jako kryct vrstvy

75). Tim dostaneme stejny polotovar jako
v predchozim ptipadé ~ desticku, na niz
jsou plochy budoucich spoju zakryty
barvou a ostatni plochy jsou odkryté.
Dalsi postup je shodny s pfedchozim
zpusobem.

- Misto acetonové barvy lze pouiit nap¥.
i vosk a délici ¢ary vyskrdbat noZem
nebo jinym ostrym ndéstrojem.

Poufiti lepici pasky l1zolepa

Pfi tomto zpusobu usetfime &as po-
tfebny v pfedchozich pfipadech k uschnu-
ti acetonové barvy. Na cuprextitovou
desticku pfeneseme pomoci uhlového
papira obrazec ploinych spoji a celou
desticku potom prelepime lepici paskou
Izolepa (obr. 76). Je vyhodné pouZit
co nejsirsi pasky, aby na desti¢ce bylo
co nejméné mist, kde se dvé vrstvy
prekryvaji. Nyni vyfeZeme Yiletkou tizké
pasky v mistech délicich ¢éar a tyto prouz-
ky s desticky stahneme (obr. 77). Dalsi
postup je zase obdobny jako u pFedcha-
zejicich zpiasobid; po odleptini a umytf
staéi izolepu s desticky odlepit a vzorek
je hotov,

Pasky k vytviieni spoji

Tento zpisob je roziffen pfedeviim
v zahraniéi., Je k nému zapotiebi lepici

piska v n8kolika riznych fifkdch a ko-
letka z téhoZ materialu (také lepivai).
Témito pomiickami se na cuprextitové
desti¢ce vytvoli pFimo obrazec ploinych
spojii systémem spojovych &ar. Kolecka
(kotoucky) slouzi jako pdjeci body, lepici
péskou rizné sitky vytvafime jednotlivé
spoje. Po odleptani stadi pésku jenom
stahnout a desticka je hotova. Bohuzel se
zatim u nds nenasel vyrobee, ktery by dal
podobnou pédsku na trh a tak nezbyva
nez ¢ekat nebo se pokusit o improvizaci
izolepou, kterou si nastfihdme na pésky
potfebné &ifky (kotoucky vyrazime pru-
bojnikem).

Mechanické vytvai‘eni plo$nych spojfl
pFimo na destilce

Tento zpusob je vhodny pouze pro
malé jednoduché desticky se spojovym
obrazcem vytvofenym systémem rov-
nych délicich éar. Délici éary piekreslime
tuzkou na desticku a jehlovym pilni-
kem v mistech téchto ¢ar proskribeme
drazky (obr. 78). Vysledkem je sice po-
mérné nevzhledni desti¢ka, aviak zpi-

-

sob vyroby je velmi rychly a vytvofena

desticka s ploS$nymi spoji funkéné vy-
hovuje.

Podobnym zptsobhem zhotoveni destié-
ky s ploénymi spoji je frézovani ploinych
spoji. PouZivi se opét u spoju zhotove-
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Obr.79.Univerzdlni
desticky s plofnymi
spoji prvniho typu,
tj. uréené k proskra-
bavdini

nych systémem délicich ¢ar a spofliva
v odfrézovani délicich ¢ar malou fréz-
kou nebo upravenym vridkem. Pro tento
zpusob lze vyuzit napr malou stojano-
vou vrtaéku, do niz upneme zubafskou
frézku nebo upraveny zbroufeny vrtik
a destickou opatrné pohybujeme tak,
aby se médéna félie v mistech délicich
éar odfrézovala.

UniverzaInf destitky

V posledni dob& se velmi vZivd kon-
strukce prototypd a vzorkn a nekdy do-
konce i hotovych jednotlivych pfistroji
na univerzalnf destlcky s plodnymi spoji.

Existuji dva wikladni druhy univerzil-
nich desti¢ek s plo$nymi spoji. Jsou to
napft, destiéky typu jako na obr. 79.
Jsou tvofeny siti kruhovych nebo &ver-
hrannych péjecich bodu, které j jsou mezi
sebou propojeny tenkymi spoji; mezi
sebou jsou elektricky propojeny viechny
pédjeri body na celé destiéce. Potfebny
obrazec plo$nych spoja vytvarime tak, Ze
ostrym nozikem odgkrabavime spoje
mezi pajecimi body, které nemaji byt
elektricky spojeny. Potom do pouZitych
pajecich boddt vyvrtime diry pro V)’rvody
soudistek a destiéku je moZno pouZit,
Druhy typ univerzilnich desticek je
naopak tvofen miizkou délicich éar, které
rozdéluji médénou félii na fadu izelova-

‘ . . R .

Obr, 80. Univerzdl-
ni desticky s ploiny-
mi spoji druhého

typu
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nych &tverhrannych péjecich mist (obr.
80). Propojovanim jednotlivych soused-
nich pajecich bodii kouskem dritu nebo
pfimo jenom kapkou cinu vytvofime po-
zadovany spojovy obrazec. Na tyto des-
ticky vétSinou pajime souddstky ze strany
médéné folie a nevrtdme do nich diry.

MontaZ soucastek
do destiéek s ploSnymi spoji

K technologii ploénych spoji patii
nesporné kromé jejich vlastni vyroby
i osazeni destiéky souédstkami. Struéné
se tedy zminime o nékolika zdsadich a
zplsobech montaZe soudastek na desticku.

Vétsina souddstek je p¥ipevnéna k des-
tice s plofnymi spoji pFimo pFipdjenim
svych vyvodi na médénou folii. Ty sou-
tastky, které kromé toho potiebuji jestd
mechanické uchyceni — vzhledem ke svym
rozmérim nebo véze - pfipeviiujeme
k destiéce nejcastéji Sroubky nebo nyty.
Otdzku pFipevnéni soucasti feSime ovsem
jiz p¥ navrhu obrazce plodnych spoji,
takZe v hotové desti¢ce pouze vyvrtame
potfebné diry. To byvd obvykle prvni

UniverzaAlni desti¢ky drubéhe typu
(obr. 81) vyribi radioklub Smaragd pod
oznadenim Ul, U2 a U3 ve tfech veli-
kostech a lze si je objednat na dobirku
na adrese RK Smaragd — PLOSNE SPO-
JE, post. schr. 116, Praha 10, nebo za-
koupit v prodejné Radioamatér v Praze.

Obr. 81. Univerzdl-
ni desticky s plos-
nymi spoji Sma-

ragd Ul, U2, U3

krok p¥i osazovéni destifek s plodnymi
spoji.

Ptipravime si viechno, co k osazeni
desticky budeme potiebovat. Jsou to

" jednak vSechny soudastky, které na

destiéce budou, pdjecka s. dobrou smyé-
kou, cin, kalafuna; z nafadi potfebujeme
gtipaci klesté, jemné klesté ke tvarovani
vyvodli a popiipadé Sroubovik k pfi-
Sroubovani vétSich souddstek. Velmi
uZiteénym ndstrojem je pinzeta, kterd
chrani prsty od popéleni, k némuZ miZe
dojit, pFidrzuji-li se souddstky pfi pajeni
v prstech.

Na desticku upeviinjeme nejd¥ive
vétsi souddstky (pfedeviim ty, které ny-
tujeme), aby drobné souédstky nebrénily
potiebné manipulaci. Vyjimku tvofi
vysii dily s jednoduchym upevnénim,
které montujeme radé&ji az ngkonec, aby
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naopak nebranily monté#i drobnych sou-
¢dstek v jejich okoli.

Vétsinu plochy desti¢ky s plo¥nymi spo-
ji zabiraji obvykle drobné souédistky,
jako jsou odpory, kondenzatory, polo-
vodifové soucdstky apod. Existuje né-
kolik zpusobi jejich montéZe na destic-
ku; kazdy ma své vyhedy a nevyhody.
Probereme tyto souddstky jednotlivé
v pofadi, v jakém jsme o nich hovoiili
v kapitole o vyb&ru souddstek pro za-
pojeni na plosnych spojich.

Na obr. 82 jsou tfi pouZivané zpisoby
montdZe odpori na desti¢ku s plonymi
spoji.

a) Odpor leZi celou svou délkou na
destice, vyvody m4 zkridcené na mini-
mum a pFipdjené k médéné f6lii. Vyho-
dou tohoto zpisobu je mechanicka pev-
nost pfipojeni a jednoducha montaz —
nevyhodou je, Ze po vyjmuti z desticky
byva obvykle odpor jiZ nepouZitelny
(vzhledem k maximdlné zkrdcenym vy-
vodum). NepouZivime proto tento zph-
sob tam, kde pfedpokliddme demontdZ
zapojenf, nebo p¥ipadnou vyménu sou-
fastek v ném.

b) Odpor stoji na ,noZickdch®, vy-
tvofenych z jeho vyvodi. Vyhodou to-
hoto druhu montiZe je, Ze lze i po de-
montéZi odpor jesté pouiit, také se na

Mgy A,
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Obr. 82. Zpiisoby montife odporii do plos-
nych spojit
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Obr, 83. Zpiisob montdze trimru WIN 79025
do plodnych spoji

ném da sndze méfit (v hotovém zapojeni,
napf. pomoci méficich hrott Smaragd).
Nevyhodou je mensi mechanickd pev-
noet, obtiZnéjdf montdZz (odpor je nutno
drzet v urlité vysce nad destickou) a je
nutné dbit na to, aby viechny odpory
byly ve stejné vySce (z estetického hle-
diska). -

c) Tento zpiisob pouZivime pouze ve
velmi stésnanych montdZich, kde je
nutné na malou plochu umistit co nejvic
soucastek., Snazime se dodrZzovat rozted
5 mm, nékdy je viak nutné pouZivat
rozte¢ 2,5 mm, jako napt. u elektrolytic-
kych kondenzatori TC941.

Odporevé trimry montujeme podle
typu vidy jedinym zpasobem. Typ
WN790 25 se pfichycuje za stiedni vyvod
(obr. 83), ktery tvofi pédjeci o¢ko. Druhé
dva vyvody jsou z tenkého vodide a
k mechanickému upevnéni trimru ne-
ptispivaji. Druhy typ, WN790 30, se
upeviiuje za své tFi vyvody do otvord
s patfiénymi rozteCemi zcela jednoznaé-
nym zpuasobem.

Pokud pfipojime do destitky s plog-
nymi spoji potenciometr bez drzdku, za-
péjime jeho zkricené vyvody tak, aby
potenciometr celou svou spodni plo-
chou dosedl na desti¢ku a opfel se o ni
{obr. 84).

0 velmi chudém sortimentu civek,
kostficek a kryti na naSem trhu jsme
se¢ jiz zminili. Zpisob vyroby civek na
destiéce s ploSnymi spoji je patrny z obr.
85. Pro kostfi¢ku o @ 5 mm je v destiéce
vyvrtan otvor stejného priiméru a kostfié-
ka s vinutim se do otvoru zalepi. Kryt je
nasunut na civku a mechanicky i elek-
tricky spojen s destickon dvéma kousky
dratu, pfipidjenymi jednim koncem ke



Obr. 84. Zpiisob montife potenciometru
TPI180 (TP181) pFimo do desticky s plos-
nymi spoji

krytu a druhym k médéné folii, spojené
se spolednym pélem zdroje.

Kondenzitory pripeviiujeme podob-
nym zpisobem jako odpory. Mélokdy je
oviem umistujeme nad desti¢ku (jako od-
por na obr. B2b), protoZe jejich vyvody
byvaji z tenéiho dratu a kondenzitory
jsou téZ3f neZ odpory, takZe by mecha-
nické upevnéni bylo nedokonalé. Po-
kladime je proto bud p¥imo na desticku
(obr. 86a) nebo je stavime na vysku
(obr. 86h).

Polovodidové prvky pdjime do destic-
ky nakonec. Je to z toho divedu, e by-
vaji choulostivé na p¥ehfati a pajenim
jinyeh souldstek do mist jejich vyvodi
by se mohly zniéit. O zpiisobu upeviio-

vani tranzistor@ bylo jiz néco feceno

v kapitole o souldstkich. Nejcasté)i je
upeviinjeme jako ostatni souédstky, tj.
pouze za vyvody. Je-i nutné zajistit
tranzistor proti pohybu, pouZivime zpi-
sob podle obr. 87. Do desticky vyvrtime
otvor o priméru stejném, jako je pri-
mér krytu tranzistoru. Tranzistor do
otvoru potom zasuneme, popf. zalepime.
Pouzijete-li objimky, je jejich montaz

Obr. 85. Konstrukce civky s krytem na des-
ticce s plo§nymi spoji
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Obr. 86. Zpisob montize kondenzdtord do
plosnych spoji \

Obr. 87. Upevnéni tranzistoru do desticky
s plodnymi spoji

do destitky s ploSnymi spoji jednoznad-
né (do otvort s rozteéemi podle obr. 35).
Pii mont4%i tranzistori do objimek
zkracujeme jejich vyvody tak, aby tran-
zistor po zasunuti vyvodi de objimky
dosedl krytem na horni plochu objimky.
V tomto p¥ipadé je uchyceni tranzistoru
i po mechanické strdnce dostateéné.
U prvnich dvou typid objimek, tj. pro
tranzistory se tfemi a se ftyfmi vyvody
v jedné roviné nelze zkritit vyvody tak,
aby tranzistor dosedl na objimku, pro-
toze dolni plogka tranzistoru byva casto
vypoukld; uspofadani vyveda v jedné
roviné také nezaruduje dostateénou me-
chanickou pevnost. Proto nepouZivame
tyto typy objimek do pfenosnych nebo
jinych zafizeni, vystavenych otfesim.
Polovodi¢ové diody s axidlnimi vy-
vody montujeme jako odpory, s tim roz-

Obr. 88. Zpiisob montdie diod s axidlnimi
vyvedy do plosnych spoji

Ry 455



Obr. 89. Zpiisob montdife diod s upeviiova-
cim Sroubem do plosnych spoji

dilem, %e vyvody nezkracujeme - vy-

tvofime z nich Sroubovici, kterd odvidi .

teplo pFi pijeni (obr. 88). Diody vétiiho
typu, uchycované Sroubem se prostd
pfiSroubuji; pod matici je vhodné vloZit
péjeci octko, které se pripaji k médéné
folii. Druhy vyved se pfipaji do desticky
obvyklym zpisobem (obr. 89).

PH péjeni polovoditt dbdme ziklad-
nich pravidel, udanych vétsinou vyrob-
cem. Pdjime nejkratsi moznou dobu. Mezi
pajecim mistem a polovedidovym prv-
kem se uchopi pijeny vyvod do klesti,
aby se k polovodiéovému p¥echodu do-
stalo co nejméné tepla, vzniklého pii
pajeni. Vyvody polovodidovych sou-
¢astek pokud moZno nezkracujeme, jejich
délka je volena privé s ohledem na odvi-
déni tepla p¥i péjeni.

Po pfipijeni a pFipevndni viech sou-
¢astek na destiCku zapojeni jeité jednou
zkontrolujeme. Pototn se omyje ze strany
ploénych spoja kalafuna a plogné spoje
- se prelakuji pijecim lakem. Lze poufit
i jiny lak (bezbarvy); p#i piipadnych
opravich bude viak nesnadné pajeni.

Prakticky p¥iklad

Né&vrh obrazce plofnych spoji

Cely postup ndvrhu obrazce ploinych
spoji snad nejlépe osvétli prakticky pii-
klad. Navrhneme spojovy obrazec pro
nizkofrekvenéni zesilovaé podle obr. 90.

Nejprve si musime ujasnit funkei za-
pojeni a vyznam jednotlivych souédstek,
abychom na to mohli pfi ndvrhu spojt
brat zietel. Zapojeni na obr. 90 je tii-
stupfiovy tranzistorovy zesilovaé, jehoZ .
posledni stupefi je zapojen jako emitorovy
sledovaé a mé za vkol zmensit vystupni
impedanci zesilovade. Projdeme schéma
od za¢atku. Prvni tranzistor T, je zapo-
jen jako zesilovaé se spoleénym emito-
rem a 8 dplnou miistkovou stabilizaci.
Odporem R, pfesné nastavime jeho pra-
covni bod. Odpor R; je zatéZovaci od-
por, zapojeny v kolektoru, z néhoz ode-
birdme zesileny signil. Odpor R, bloko-
vany kondenzitorem C, slouzi ke stabi-
lizaci pracovniho bodu; kondenzitor od-
strafiuje zdpornou zpétnou vazbu, ktera
by na odporu vznikia. Signdl se pFivadi
na béizi tranzistoru p¥es vazebni konden-
zdtor C;. Napijeni prvniho stupng je
od daldich stupiid oddéleno odporem R,
a filtrovino elektrolytickym kondenzi-
torem C,. :

Druby stupeii je zapojen obdobné.
Pracovni bod tranzistoru T, je nastaven
odpory R; a R,. Odpor R, spolu s elektro-
lytickym kondenzatorem C; maji stejnou
funkei jako odpor R, a kondenzéitor C,

Obr. 90. Schéma
nizkofrekvenéniho
zestlovace




u prvnfho stupné. Signil z prvnfho tran-
zistoru (z jeho kolektoru) se pfivede na
bz T, pFes elektrolyticky vazebni kon-
denzdtor C,. V kolektoru tranzistoru T,
je jako zat8Zovaci odpor zapojen poten-
ciometr P,. Podle polohy bé&ice tohoto
potenciometru se méni velikost napéti,
ptividéného na tfeti stupeii zesilovade
a tim i jeho celkové zesfleni. I napajeci
napéti tohoto stupné je oddéleno od tie-
tiho stupné; slouzi k tomu odpor R, a na-
péti je filirovdno elektrolytickym kon-
denzatorem C,. Napé&ti z béice potencio-
metru P, se pfivddi pFes vazebni kon-
denzitor C; na bdzi posledniho, tfetiho
stupné zesilovade. Tento stupeii pracuje
v zapojeni se spolenym kolektorem,
tj. jako tzv. emitorovy sledovaé. Napé-
tové zesileni emitorového sledovade je
mensi neZ jedna; jeho pfednostmi (v uréi-
tych p¥ipadech) je vyssi vstupni impe-
dance anizka vystupni impedance.V tom-
to zapojeni vyuzivime obou téchto vlast-
nosti; vyssi vstupni impedance méné za-
_ téZuje reguldtor zesileni P, a nizki vy-
stupni impedance umoZfiuje realizovat
pozadavek, ktery jsme si pro zesilovaé
dali, tj. aby mé&l vystupni signil na nizké
impedanci. Pracovn{ bod tranzistoru T,
je urlen pomérem odpord R,, a Ry,
signil odebirime z emitorového odporu
R,; pfes elektrolyticky vazebni konden-
zitor C,. Napdjeci napéti pro cely zesilo-
vaé je filtrovano elektrolytickym kon-
denzitorem C,, ktery mé za ukol také
odstranit p¥ipadné neZddouci vazby pfes
napéijeci pFivody. ‘

Mame-li takto ujasnénou funkci za-
pojeni, pfistoupime k volb& typt sou-
dastek. Vychédzime opét z poZadavki na
funkci a p¥ipadné rozméry a spolehlivost
zesilovade. Od daného zesilovade poZa-
dujeme dobrou spolehlivost, maly Sum
a stabilitu nastaveni a nezéleZi nam na
finanénich ndkladech. Abychom dosahli
malého sumu, pouzijeme kfemikové tran-
zistory. ProtoZe jesté nejsou béiné k do-
stani kfemikové nizkofrekvenéni tran-
zistory fady KC.. ., pouZijeme tranzisto-
ry vysokofrekvenéni. Pro viSechny t¥i
stupné zesilovade zvolime stejny typ
tranzistoru — KF506. Abychom mohli
vybérem najit tranzistor s nejmensim
fumem, pouZijeme objimky. S ohledem

na rozméry zesilovate budeme pouiivat
co nejmensi soudastky, tj. miniaturni
odpory na zatiZeni 0,05 W, elektrolytické
kondenzatory do ploSnych spoji typu
TC941 az 943. Miniaturni potenciometr
P, typu TP180 nebude umistén na destié-
ce s plodnymi spoji; bude s ni propojen
ohebnymi kabliky. K nastaveni pracov-
niho bodu prvniho stupné poufZijeme od-
porovy trimr WN 790 25.

Nyni si viechny souldstky sepiSeme
8 vyznadenim typu a hlavnich rozméri,
potfebnych pro nivrh ploinych spoju:

Soutastka Typ Rozmiry

R, Ml WN 790 25 | viz obr. 17

R, 10k TR112 & 2,6 x6,5 mm

R, 4k7 TR112

R, 1k2 TR112

R, 1k TR112

R, 12k TR112

R, 5kb TR112

R, 1k2 TR112

R, 560 TR112

R, 3% TR112

R,, 1k TRI12

P, 10k TP130

C, 10M/6V TC941 @ 5 mm,
rozted 2,5 mm

C, 50M[15V TC943 @ 13 mm,
rozted 7,5 mm

C, 1Mj6V TCo41 & 5 mm,
rozted 2,5 mm

C, 20M/15V TC943 ¢ 13 mm,
rozted 7,5 mni

C, SOM/15V TC943 ¢ 13 mm,
rozteé 7,5 mm

Ce 20Mjf6V TC941 @ 7 mm,
rozted 3,54 mm

C, 20M/15V TC943 @ 13 mm,
rozteé 7,5 mm

C, 20M/15V TC943 ¢ 13 mm,
roziet 7,5 mm

C, S50M/15V | TC943 @ 13 mm,
rozted 7,5 mm

objimka na tranzistor viz obr. 36
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Dalsim krokem je ureni rozméra des-
ticky s ploénymz spoji. S ohledem na uni-
verzilni pouziti zesilovade a na rozméry
pouz1tych soucdstek zvolime pFedbézné
rozmery 40 X 120 mm. Budeme poéltat
s tim, Ze destitka bude upevnéna na
obou delsich strandch a proto na téchto
strandch ponechime volné okraje firoké
alespoii 4 mm.

Nym uréime zdkladni koncepci roz-
mistovdni souddstek. JelikoZ jde o po-
mérné béiné zapojeni odporové véaza-
ného zesilovade bez zpétnych vazeb a ji-
nych obvodi navic, bude moZné roz-
misfovat soudastky p¥iblizné podle je-
jich rozmisténi ve schématu. Budeme
se snaZit, aby rozmistén{ soudastek spliio-
valo i jisté ndroky na estetinost a bu-
deme proto napf. viechny objimky na
tranzistory umisfovat na stejné ose {po-
dobné pokud moZno elektrolytické kon-
denzitory atd.). Odporovy trimr, kterym
se bude nastavovat pracovni bod prvniho
tranzistoru, musime umistit tak, aby
k nému byl snadny pfistup. Dolni okraj
desti¢ky bude spojen se zdpornym pélem
‘zdroje, horni okraj ziistane odizolovan.,
Rozmisténi souéastek si kreslime pii-
blizné v miéfitku; dostaneme obrizek 91.

Do stejného obrizku nakreslime HEJ-
lépe jinou barvou potfebné propojeni
souddstek. Pokud to jde, kreslime SpO]e
pfimodafe a nesnaZime se mit zapojeni
»utesané® - jde jenom o to zjistit, zda se
podafi spojit vechny souddstky bez kii-
-Zeni. P¥i rozmisténi soudistek, jaké jsme
zvolili na obr, 91 se to podafi; pokud by
to nevyslo, pozménime trochu vzijemnou
polohu nékteryeh souddstek.

Mame-li souldstky rozmistény a po-
spojovidny tak, Ze se Z4dné spoje nekii-
Zi, pristoupime k definitivnimu rozmisté-
ni souéastek tak, aby jejich vyvody byly
umistény v pruseficich éar sité s roztedi
2,5 mm. Bud mdZeme kreslit rozmisténi
soufdstek na prisvitny papir a podloZit
si ho podlozkou se étverecky 2,5 X 2,5
mm, zhotovenou jednou pro vidy, nebo
si rastr téchto roztedi nakreslime na fisty
papir a polohu jednotlivfrch souddstek
zakreslujeme na néj p¥imo. V nasem p¥i-
padé jsme zvolili druhy zpusob (obr. 92).
Vychézime z rozmérd, které jsme si vy-
psali do tabulky. U miniatarnich odpora
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volime pokud moZno vzdélenost obou
vyvodi 12,5 mm, vyjimetn& 10 mm.
Konstrukce roztetf pro elektrolytické
kondenzdtory typt TC941 aZ 943 je na
obr. 34. Dodriujeme p¥i tom zdkladni
zdisady ndvrhu plonych spoji, stanovené
v této kapitole (str. 23), tj. minim4ln{
vzdalenost vodive spojenych mist 2,5 mm,
minimdlni vzdilenost elektricky nespo-
jenych mist 5 mm, minimélni Sifka
spoje 1 mm, vzdalenost od okra]e 2,5 mm,
miniméln{ mezera mezi spop 1 mm atd.

Zde je nutné poznamenat, 7e vzhledem
ke konstrukci nékterych soucdstek nelze
dodrzet viechny zisady, o nichZ byla
v prisludném odstavei feé. Tak napt.
vzdilenost dvou pdjecich bodi, které
nebudou elektricky spojeny, by méla byt
nejméné 5 mm. Té%ko se to ale poda¥i
napf. u elektrolytickych kondenzitori
typu TC941, které maji rozteé vyvedi
pouze 2,5 mm. V takovych p¥ipadech
potom postupujeme nap¥. tak, Ze pajeci
bod umistime pon&kud excentricky okolo
otvoru pro vyvod souéastky, aby mohl
mit spravnou velikost, aby viak sou-
¢asné nedoslo ke zkratovini obou vyvo-:
dt nap¥. kondenzdtoru.

Névrhem je tedy déno definitivn{ roz-
misténf soucdstek, z n&¢hoz vychdzime pfi
navrhu obrazee plosnych spoji. UkdZeme
si na tomto zapojeni ndvrh t¥i riznych
typi obrazce plosnych spoji; obrazec vy-
tvofeny metodou spojovych &ar, obrazec
vytvofeny metodou délicich éar a obra-
zec vytvofeny kombinaci obou metod.

Pfi soustavé spojovych ¢ar prakticky
pouze pospojujeme piislusné vyvody sou-
éastek. Postupujeme tak, Ze nejdfive
okolo viech otvoru pro vyvedy souédstek
nakreslime nejlépe kruZitkem pa_]ecl bo-
dy, které by mély mit nejméné dVOJna-
sobny, lepe viak tro_]nasobny prumer
nez maji vyvrtané otvory. Kde neni
mo?né tak velky pajeci bod wumistit,
umistime ho excentricky, nebo ho i zmen-
$ime (ale jen vyjime&né&, nebot zdlezi i na
mechanické pevnosti pdjecich boda -
odolnost proti odtrhu). Takto nakreslené
pijeci body nyni pospojujeme spoji Siro-
kymi 1,5 mm. Pokud je to moiné, ve-
deme spoje piimoéafe, kde to nejde,
vytvafime oblou¢ky, pokud mozno kru-
Zitkem. Dbdme na dodrZovéni minim4ln{
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Obr. 92, Definitivni rozmisténi soucédstek
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Obr. 93. Obrazec plo¥nych spojii vytvoFens soustavou spojovych car

Ry &+ 59



























