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Od dob, kdy vznikala radiotechnika, 
„vznikali44 soucasnë takê radioamatéfi. 
Tim se stalo, ze se v prvopocâtcich neli- 
silo provedeni profesionâlnich pristrojû 
a zarizeni od amatérskÿch vyrobkù. 
Amatérské vyrobky se mohly snadno 
priblizit „profesionâlnimu vzhledu“. Po- 
stupem casu se potom zacal objevovat 
rozdil, a to zhruba ze dvou dùvodû.

Ze spodni strany se potom jednotlivé 
soucâstky propojovaly drâtem a drobné 
soucâstky, jako odpory a kondenzâtory, 
se pripojovaly primo mezi vyvody, napr. 
elektronek apod. Tento zpûsob pouzivali 
i amatéri a peclivym zhotovenim sasi 
se" porâd mohli priblizit tovârnimu 
vzhledu vyrobkù.

Kolem roku 1950 se zacalo ryehlÿm

KONSTRUKCE
Popularizaci radiotechniky a radiotcch- 
nickÿch vyrobkù se zvëtsoval odbyt ra- 
diotechnickÿch vyrobkù a bylo mozné 
vyrâbët stâl/vëtsi a vëtsi série. Velké 
série umoznuji pouzit pri vyrobë mecha- 
nizaci, slozitëjsi pripravky a soucasnë 
vyvolâvaji snahu o co nejlepsi vzhled 
a usporâdâni pristroje. Zrychluje se vy- 
voj a prichâzeji ke slovu technologie, kte- 
ré jsou amatérsky nenapodobitelné; ama
téri je proto musi ve svych konstrukcfch 
obchâzet a rozclil mezi amatérskÿmi a 
profesionâlnimi pnstroji se zvëtsuje.

Pribliznë do roku 1950 (u nas asi do 
roku 1957) se vëtsina elektronickÿch pri
strojû a zarizeni konstruovala klasickÿm 
zpûsobem - tj. na mechanickém sasi, 
na nëmz byly upevnëny vsechny vëtsi 
soucâstky jako transformâtory, tlumiv- 
ky, vyhlazovaci elektrolytické konden
zâtory, elektronky, potenciometry apod.

tempem rozsirovat pouzivâni tranzistorû 
a pribliznë ve stejnou dobu prisly ke slovu 
plosné spoje. Objevily se nezâvisle na 
tranzistorech, i kdyz se velmi brzy hlavnë 
diky tranzistorûm jejich pouzivâni roz- 
mohlo. Plosné spoje se zacaly pouzivat 
do stâvajicicb elektronkovÿch zarizeni. 
Zlepsila se tim moznost mechanizace, 
vzhled vnitrniho usporâdâni pristrojû 
a z dnesniho hlediska i prehlednost, i kdyz 
v zahranicnich ëasopisech z tëchto let 
se doctete, ze ,,tzv. tistëné spoje jsou 
dzungli, ve které se i zkusenÿ odbornik 
velmi tëzko vyznâ. . Diky jiz zmi- 
nënému rozsireni tranzistorû a ostat- 
nich polovodicovych prvkû, pro které 
byl klasickÿ zpûsob konstrukce na ko- 
vové sasi naprosto nevhodnÿ, rozsirily 
se plosné spoje v radiotechnice natolik, 
ze se v dnesni dobë snad nenajde pri- 
stroj, kde by nebyly pouzity. Na zacâtku 



to znamenalo zdánlivé nepfekonatelné 
zvètseni rozdilu mezi amatérskymi a to- 
várními konstrukcemi. Nèkolik let (té- 
mèf deset), byly plosné spoje svoji tech- 
nologii a hlavnè potfebnym základním 
materiálem pro amatéry nedostupné a 
setrvavalo se proto u „starych“ kon- 
strukcí na sasi.

Nyni (po deseti letech) pouzivaji plosné 
spoje jiz i amatéfi. Ziskali tim opèt moz- 
nost priblizit se konstrukcnim prove- 
denim svych pfistroju vyrobkùm, které 
vycházejí ze sériové vyroby; a to bylo, 
je a bude vzdy snabou vètsiny radioama- 
térù. Plosné spoje pomohly i càstecnè 
popularizovat radiotechniku. Ke stavbè 
jakéhokoli pfistroje klasickym zpùso- 
bem, kde bylo nutné volit vhodné roz- 
místení soucàstek, spojovat je a nedo- 
pustit se pfitom chyby, zbotovit kovové 
Sasi, velké otvory do nèj atd., bylo za- 
potrebi mit pomèrnè dost zkusenosti 
i dobré mechanické vybaveni. Stavèt slo- 
zitèjsi pfistroje moki proto jenom zkuse- 
nèjsi technik a mnohé zájemce nároc- 
nost pfedem odradila. Existence plos
nych spojù umoznila i tèm nezkusenym 
postavit napr. tranzistorovy pfijimac, 
protoze si koupili nebo udèlali podle nà- 
vodu desticku s plosnymi spoji, podle 

nákresu do ni „nasázeli“ soucastky a ono 
jim to (nèkdy) hrálo. Z nastrojù staci 
ke stavbè vrtacka a pájecka. Kromè toho 
mà hotovy pristroj slusny vzbled, protoze 
prakticky ani úplny zaéátecník na nèm 
nemùze nic pokazit; vzhled je dan na- 
vrzenym obrazcem plosnych spojù. Proto 
si plosné spoje ziskaly mezi radioamatéry 
v kratké dobè tak velkou popolarità.

Naskytà se nyni jenom otàzka, co bude 
dal. Prumyslovà elektronika si mezi tim, 
co se radioamatéfi zabyvajf plosnymi 
spoji, vynasla nèkolik novych technolo- 
gii, jako je napr. technologie integrova- 
nych obvodù, nejdrive plosnycb a potom 
tuhé fáze. V soucasné dobè se nàm jistè 
vsem zda, ze je to hranice, pfes kterou 
se radioamatéfi nemohou dostat. Màlo- 
kdo si asi dovede pfedstavit radioamatéra, 
ktery si doma na kuchynském stole vy- 
rábí zesilovac z krystalù kremiku, 
uhliku a nèkolika dalsich necistot, jako 
je napr. indium ci kobalt. To vse pod 
mikroskopem a pokud mozno za vyssfch 
teplot okolo 1 200 °C. Cili je to hranice. 
Ale to si jistè vètsina amatérù myslela 
pfi vzniku plosnych spojù také. Takze 
se snad nèkdy shledame nad Radiovym 
konstruktérem s nadpisem „Amatérska 
vyroba integrovanych obvodù“.

PLOSNÉ
(Ing. J. Vondráíek a kolektiv RK Smaragd) SPOJE

0 vyznamu plosnych spojù v soucas
né radiotechnice a elektronice vùbec 
neni nutné mnoho psát; je neustàle do- 
kládán jejich praktickym vyuzíváním 
ve vsech elektrotechnickych oborech. 
Nèkolik poslednich let bylo obdobim, 
kdy se pouzívání plosnych spojù velini 
rozsifilo i mezi radioamatéry. Doslo 
k tomu jednak proto, ze se na trh dostal 
základní materiál - cuprextit, popf. 
cuprexcart - a amatéfi mohii zacit uva- 
zovat nad vlastni technologii pro vytvo- 

feni plosnych spojù, jednak zàsluhou nè
kolika drobnych vyrobcù, kteri zacali 
vyràbèt plosné spoje speciálne pro radio
amatéry. Nepfímou zasluhu na rozsi- 
feni plosnych spojù ma samozrejmè také 
zlevnèm a rozsifeni polovodicovych sou
càstek do amatérskych konstrukcf, pro
toze stary zpùsob konstrukce pfistrojù 
prestai vyhovovat.

Protoze u nas zatim nevyslo mnoho 
publikaci, které by populamim zpùso- 
bem a z praktického hlediska seznàmily 



radové radioamatéry se zpüsoby vyroby 
plosnych spojü od jejich návrhu aá po 
praktické zhotovení, rozhodli jame se 
udélat to prostrednictvím Radiového 
konstruktéra. Radioklub Smaragd se 
zabyvá vyrobou plosnych spojü jiz píes 
tíi roky. Nékteré teoretické základy ná
vrhu a vyroby plosnych spojü jsme proto 
mohli doplnit vlastními zkusenostmi, 
které jsme za tyto roky získali. Kazdo- 
pádné nejde a nemüze jít o publikaci 
vyéerpávající; jde o to seznámit ctenáre 
se zpüsobem návrhu obrazce plosnych 
spojü a se zpüsoby praktické vyroby des
ticek s plosnymi spoji.

V úvodní cásti jsou popsány nékteré 
vlastnosti plosnych spojü, jako je zatí- 
zitelnost, kapacita apod., které musíme 
brát v úvahu'pfi návrhu spojového obraz
ce. Je uveden strucny pfehled soucástek, 
nejéastéji pouzívanych do plosnych spo
jü. Potom následuje vycet základních 
zásad dodrzovanych pri návrhu obrazce 
a popis jednotlivych soustav plosnych 
spojü vcetné ukázek.

V dalsí, nejobsaznéjsí kapitole je pro- 
brána vyroba desticek s plosnymi spoji. 
Je uveden prehled vsech pouzívanych 
zpüsobü, podrobny popis fotografického 
a sítotiskového zpüsobü a odleptávání 
médéné folie. Následuje popis jednodu- 
chych zpüsobü vyroby desticek s plos
nymi spoji, pouzitelnych v amatérské 
praxi pri vyrobé prototypu nebo jedi- 
ného kusu. Kapitolu uzavírá receptáf 
vsech chemickych roztokü a smesí, o nichz 
se v kapitole hovorilo.

Po teto kapitole následuje vycet zásad 
pro osazování destiéek s plosnymi spoji 
souéástkami.

Dalsí kapitolu tvofí prakticky príklad 
návrhu plosnych spojü pro nízkofrek- 
vencní zesilovac, vycházející ze zadaného 
schématu a koncící vyrobou navrzené 
desticky s plosnymi spoji. Jsou uvedeny 
vsechny tfi zpüsoby úpravy spojového 
obrazce.

Na závér najdete v tomto císle RK 
seznam vsech desticek s plosnymi spoji, 
které vyrábí a dodává radioklub Sma
ragd pro vsechny zájemce.

Prejeme vám mnoho úspéchü v ná

vrhu plosnych spojü pro vase vlastní 
konstrukce a doufáme, ze se s popisem 
téchto konstrukcí shledáme brzy na 
stránkách Amatérského radia nebo Ra
diového konstruktéra.

Návrh obrazce ploSn^ch 
spojü

V této éásti se seznámíme s temi vlast- 
nostmi plosnych spojü, na nez se musí 
brát zretel pri návrhu tvaru jednotli
vych spojü a jejich celého seskupení. Je 
to proudová zatízitelnost spojü a kapa
cita spojü mezi sebou a proti jin^m vo- 
divym plochám nebo soucástkám. V pH- 
padé, ze chceme vytvofit vinutí cívky 
primo na desticce s plosnymi spoji (ve 
tvaru spirály), vypocteme priblizné in- 
dukcnost cívky podle pokynü v dalsím 
textu. Popíseme si i nékteré nejcasteji 
pouzívané soucástky, jejich vyhody a ne- 
vyhody pri montázi do plosnych spojü 
a uvedeme jejich mechanické rozméry. 
Je tím zachován logicky sled návrhu 
plosnych spojü, neboí je vyhodné a vet- 
linou i nutné mít pohromadé vsechny 
souéástky pro zvolené zapojení dfíve, nez 
pfistoupíme k návrhu plosnych spojü. 
Potom následuje postup návrhu spojo
vého obrazce s popisem jednotlivych 
systémü plosnych spojü a s hlavními zá- 
sadami pro rozmist’ování jednotlivych 
soucástek a konecné príklad zhotovení 
definitivního obrazce. Tato cást tedy 
obsahuje první, „papírovou“ fázi vy
roby plosnych spojü.

Zatízitelnost plosnych spojü

Dokud se pouzívala ve vyrobe plos
nych spojü tzv. soustava spojovych éar, 
tj. tenkych spojü, které nahrazovaly 
drívéjsí drátové spoje, méla zatízitel
nost spojü mnohem vétsí vyznam, nez 
nyní, kdy se prevázná cást desticek 
s plosnymi spoji vyrábí soustavou déli- 
cích car. V této soustavé nemá spoj 
v celém svém prübéhu presné definovany 



prùfez a nelze tudiz jeho zatizeni pfesnè 
vyjadfit. Obecnè Ize nei, ze plosné spoje 
Ize zatézovat mnohem vètsimi proudy 
nez dràtové spoje odpovidajicfho prù- 
fezu. Je to dóno mnohem vètsi ochlazo- 
vaci plochou plosného spoje pfi stejném 
prùfezu. Vezmeme jako priklad plosny 
spoj, vytvofeny mèdènou fólii tlousiky 
35 [im, siroky 10 mm a dlouhy 100 mm. 
Jeho prùfez je 0,35 mm8 a plocha, kterà 
mùze vyzafovat teplo je 2 X 10 mm X 
X 100 mm 2 000 mm2« Prùfezu 
0,35 mm2 odpovidà dràt o prumèru 
0,67mm a tomuto prumèru odpovfdà pfi 
délce 100 mm plocha 210 mm3. Z tohoto 
srovnani plyne, ze ochlazovanà plocha 
plosného spoje je pfibliznè lOkràt vètsi 
nez u bèzného dràtovéhp spoje.

Zat'zitelnost plosnych spojù zavisi 
jednak na tloust’ce medèné fólie, z niz 
jsou plosné spoje zhotoveny, jednak na 
izolantu, z nèhoz je zhotovena zàkladni 
deska (presnèji feceno na jeho, tepelné 
vodivosti, protoze cela jedna strana 
plosného spoje odvàdf teplo prave do 
tohoto izolantu). Dàle je tfeba uvazovat 
i umistèni spoje, moznost pfistupu vzdu- 
chu k nèmu, hustotu spojù a konecnè 
i rozmisténi ostatnich zdrojù tepla 
v okolf spoje.

Pokusne bylo napf. zjistèno, ze plosny 
spoj sifky 1,5 mm a tloust’ky 50 [xm se 
proudem 2 À ohfeje z 20 °C na 30 °C a 
proudem 5 A na 120 °C. Tabulka zavis- 
losti mezniho proudu (pfi nèmz se spoj 
pretavi), dovoleného trvalého proudu a 
odporu na sirce spoje pfi tloust’ce fólie 
35 [xm (nase materiàly) je v tab. 1.

Tab, 1, Zdvislost mezniho proudu, dovoleného proudu 
a odporu na sifee spoje

Sirka 
spoje 
[mm]

Mezni 
proud 

[A]

Dovoleny 
proud 

[A]
Odpor 
[Q/cm]

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 plosného spoje v zóvis- 
losti na protékajicfm proudu pfi rùznych 
sifkäch spoje je na obr. 1.

Obr, 1. Graf zävislosti otepleni plosného 
spoje na protékajicim proudu

Pfi amatérské praxi se mälokdy stane, 
ze by se musei brat zfetel na zatizitelnost 
plosnych spojù. Jak je zfejmé z tab. 1, 
spoj o èifee 1 mm Ize zatizit trvalym 
proudem témèf 1 A - a v amatérské 
praxi se mälokdy takové proudy vysky- 
tuji. Nejvétsi zatizeni se mohou vyskyt- 
nout u plosnych spojù, pfivàdèjicfch 
zhavici napéti k elektronkàm; zhavici 
proud koncovych elektronek b yva asi 
1 A. Znamenä to tedy pouzit pro vlastni 
klid spoj sifky 2 mm - ten se potom 
pravdèpodobnè ani neohfeje.

Kapacita plosnych spojù

U vysokofrekvencnich obvodù se mùze 
skodlivé projevit i vlastni kapacita 
plosnych spojù, nebof mohou vzniknout 
nezadouci parazitni vazby. U tèchto 
obvodù je tfeba kontrolovat i vzdalenost 
desticky s plosnymi spoji od jinych vo- 
divych ploch - rovnèz vzhledem k moz- 
nym nezädoucim kapacitam. Pfichàzi 
v ùvahu asi pèt moznosti vzniku ruznych 
nezadoucich kapacit:

1. Kapacita mezi dvema paralelnimi 
rodici, umistènymi na stejné strane 
desticky je jeden z nejcastèjsich pfipadù; 
vyskytuje se mnohokrät na kazdé destic- 
ce s plosnymi spoji (obr. 2). Vzàjemnou 
kapacitu dvou spojù Ize urèit ze vztahu

C = 8,85 eKlt



Obr. 2. Vzajemnä kapacita dvou rovnobèz- 
nych stejnè sirokych vodicù na jedné strani 

desticky

kde e je permitivita (dielektrickä kon
stanta), urcenä jako stredni arit- 
meticky prumèr mezi permitivi- 
tou vzduchu (= 1) a permitivitou 
pouzitého izolantu sp

_ 1 + ei 
2 ’

Ki konstanta zävislä na rozmèrech 
vodicù a jejich vzäjemne vzdale- 
nosti; urei se z grafu na obr. 3.

Obr. 4. Vzajemnä kapacita mezi vodicem 
a souvislou plochou na téze strane desticky

Kapacita C, vypoèitanà podle uvede- 
ného vztahu Bude v jednotkäch pF/m.

2. Kapacita mezi vodicem a vodivou 
plochou na téze strane desticky je pripad, 
znäzorneny na obr. 4. Kapacita se urèi 
ze vztahu

C = 17,7 eK2
kde e se urei stejnè jako v predchozim 

pfipadè a konstanta K2 se pfecte 
v zävislosti na rozmèrech z grafu 
na obr. 5.

Obr. 5. Graf k urceni konstanty Ka

3. Kapacita mezi vodici stejnè sirky 
umistènymi na protej sich stranäch izo- 
lacni desticky je dalsim druhem nezädou- 
ci kapacity (obr. 6). Tuto kapacitu - za 
pfedpokladu, ze sirka vodicù je pod- 
statnè vetsi nez tloust’ka desticky - Ize 
vypocitat stejnè jako kapacitu desko« 
vého kondenzätoru:

Obr. 6. Vzajemnä kapacita dvou stejnè si
rokych vodicù polozenych proti sobè na 

protèjsich stranäch desticky



kde S je pfekryvajici se plocha spojù a d 
jejich vzdälenost;

e je permitivita (dielektrickä kon
stanta) pouzitého izolantu.

Jinak Ize stanovit tuto kapacitu z upra- 
veného vzorce

C = 8,85 4--

4. Dalsi moznou parazitni kapacitou je 
kapacita vodice, proti nemuz je na proti- 
lehle strane desticky umistena vetsi vo- 
divä plocha. Tento pifpad je znäzornen 
na obr. 8. Kapacita se urdi ze vztahu

C - 17,7 eKu
kdyz ei Kx zjistime stejne jako v prvnim 
pripade.

Je-li vodivä plocha umistena rovno- 
bezne s plosnym spojem na teze stranä 
desticky (obr. 9), vypocitäme vzäjemnou 
kapacitu spoje a protilehle plochy ze 
vztahu

c=17’7
5. Poslednim druhem mozne parazitni 

kapacity je kapacita mezi plosnym spo
jem a kolmou vodivou plochou. Pro tento 
pripad (obr. 10) Ize pouzit k vypoßtu 
kapacity vztah

C « 17,7 eKu

Obr. 8. Vzajemnä kapacita vodice a sou- 
visU plochy na protejsi strane desticky

Obr. 9. Vzäjemnä kapacita vodice a vodivä 
plochy, oddelene vzduchovou mezerou

Obr. 10. Vzäjemnä kapacita vodice a kolmé 
souvislé plochy

pficemz ei Kx zjistime stejnym zpusobem 
jako v prvnim pnpade.

Pfi praktickem nävrhu plosnych spojü 
bereme na tyto parazitni kapacity zfetel 
pouze v tech pfipadech, navrhujeme-li 
nejaky obvod pracujici na VKV, nebo 
jsme-li donuceni udelat dva spoje velmi 
tesnä u sebe (rovnez vsak jen u vf ob- 
vodu). Z tehoz düvodu umfst’ujeme vy- 
sokofrekvencni cästi pristrojü, zhotove- 
nych na destickäch s plosnymi spoji, 
pokud mozno co nejdäle od vetsich vodi- 
vych ploch (sten skrihky apod.).



Nëkdy naopak mùzeme této vlastnosti 
ploënÿch spojû vyuzit a potfebnou ma- 
lou kapacitu vytvoHt primo vhodnou 
polohou dvou spojû vûci sobe. Timto 
zpûsobem Ize vsak zhotovit „kondenzâ
tory“ jen velmi malÿch kapacit (nej- 
vëtsi kapacity dosábneme pri umistëni 
dvou vodicû proti sobë na protilehlÿcb 
stranách desticky).

Plosné civky

Mnohem reàlnëjsi nez vytvárení kon- 
denzâtorû plosnÿmi spoji jsou tzv. plos
né civky. Pri návrhu civky s maximalni 
moznou indukcnosti jsme omezeni plo- 
chou, kterou máme k dispozici. áífku 
vodice volime co nejmensi, aby se na 
danou plochu vesel co nej vëtsi pocet zà- 
vitû. Civky jsou vëtsinou kruhové (spi- 
rálové) nebo ctyfûhelnikové.

Maximalni dosazitelna indukcnost je 
v praxi asi 10 p.H pri ciniteli jakosti pri
bliznë 50 az 150 podle druhu izolantu za- 
kladni desky.

Indukcnost kruhové nebo ctvercové 
civky Ize spocitat napr. podle vzorce

L - Ka N6/3 log---- , c
kde L je indukënost civky v p.H, 

a stredni polomër civky v cm,
c hloubka vinuti v cm,
N pocet zavitû,
K konstanta; 0,049 6 pro kruho- 

vou civku a 0,055 5 pro ctver- 
covou civku.

Obë civky s okótováním rozmërû jsou 
na obr. 11.

Obr. 11. Rozmêry plosnÿch cîvek, potrebnê 
k vÿpoctu jejich indukcnosti

V praxi se civky vytvorené plosnÿmi 
spoji pouzivaji velmi casto napr. pri 
konstrukci tunerû pro príjem VKV, 
konvertorû na amatérská pasma v roz- 

Obr. 12» Pfikladpouzitî plosnÿch cîvek v tuneru pro príjem VKV



sahu VKV apod. Indukénost Ize zvètéo- 
vat fazenim niekolika cívek do série, coz 
ovsem zpusòbuje jisté konstrukcni kom- 
plikace. Pozadujeme-li, aby mèly cívky 
velky cinitel jakosti, je vhodné je po- 
stfíbfit. Príklad ponziti plosnych cívek 
je na obr. 12 (desticka s plosnymi spoji 
tunera pro príjem rozhlasu VKV v obou 
pásmech).

Soucástky pouzívané 
pro plosné spoje

V tomto clánku budou probrány hlavní 
druhy radiotechnickych soucástek z hle- 
diska jejich vhodnosti pro ponziti v tech- 
nice plosnych spojü. Nelze rozdelovat 
radiotechnické soucástky na soucástky 
pro plosné spoje a ty ostatní. Z hlediska 
miniaturizace, které technika plosnych 
spojü napomáhá, Ize vsak podle rozmérü 
soucástek usoudit, zda jsou pro dany 
úcel vhodné ci nikoli. Dalsím kritériem 
je napr. moznost upevnéní, provedení vy- 
vodü apod. Následující pfehled není 
kazdopádné vycerpávající a samozfejmé 
není také závazny. Má poslouzit spíse 
zacátecníküm, ktefí nemají jesté o sou- 
cástkách dostatecny pfehled. Ti zkuse- 
nejsí jiz jisté vétsí cást sortimentu na- 
sich vyrobcü poznali a sami dovedou 
posoudit vhodnost té které soucástky 
pro plosné spoje.

Odpory a odporové trimry

Pro vétsinu zapojení vystaéíme s mini- 
aturními odpory na zatízení 0,125 W. 
Vyrábéjí se pod typovym oznacením 
TR 112a a jejich rozméry jsou v obr. 
13. Pro jejich pripájení pouzíváme díry

Obr. 13. Rozméry miniaturního odporu 

s roztecí 7,5 mm nebo radéji 10 aá 12,5 mm 
(podle potreby). Miniaturní odpory jsou 
vyhodnéi z cenového hlediska; jsou nej- 
levnéjsí ze vsech vyrábénych typü (0,40 
Kcs).

T am, kde je zapotfebí odpor na vétsí 
zatízení nebo kde nezálezí na rozmé- 
rech a vyzadujeme naprostou spolehli- 
vost, pouzijeme nékteré z typü TR106, 
TRI07 a TRI08. Jsou to rovnéz uhlí- 
kové odpory, jejich zatízitelnost je 0,25, 
0,5 a 1 W. Rozméry podle obr. 14 jsou:

Obr. 14. Rozméry odporü

Typ Zatízení Prùmèr D
i

Délka L

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

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

TR108 1 W 6,1 mm 29,5 mm

Vsechny uvedené odpory se vyrábéjí 
v radé E24.

Perspektivní jsou odpory s kovovou 
vrstvou, které pri stejnych rozmerech 
snesou mnohern vétsí zatízení nez od
pory uhlíkové. Jsou zatím ale podstatne 
drazsí nez odpory uhlíkové. Vyrábéjí se 
pod typovym oznacením TR151 az 
TR153 s následujícími rozméry (odpoví- 
dajícími obr. 14):

Typ Zatízení Prúmér 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 zatízení vétsí nez 1 W ra
déji neumisùijeme na desticku s plosnymi 
spoji, protoze vyzarují velké mnozství



Obr, 15, Odpory po- 
uzivané do ploSnych 

spojù

tepla, které mùze ohrozit funkci okol- 
nich soucästek (vsechny uvedené typy 
odporu jsou na obr. 15).

Pokud nemùzeme pouzit v zapojeni 
pevny odpor (nezname-li pfedem presnè 
potfebny odpor), pouziväme odporové 
trimry. V zàsadè se vyràbèji dva typy 
tèchto trimru (obr. 16). Jeden mä bèzec 
vyveden na päjeci ocko a krajni vy- 
vody odporové drähy j sou dràtové. 
Upevnuje se na stojato, ovlädä se ze 
strany a zabirä pomemè màio mista. 
V pnpadè stésnanèjsi montàze je ale 
k jeho ovlàdacimu kotoucku obtiznèjsi 
pristup a jeho mechanickà stabilita také

Obr. 17. Roztece otvorù pro trimr 
WN 790 25 

Obr. 16. Odporové 
trimry, pouzivané 
do plosnych spojù



neni dokonalä. Typove oznaceni mä 
WN 790 25 (popr. 26, podle delky ovlä- 
dacfho hridele). Rozmery a roztece otvorü 
do plosnych spojü pro tento typ jsou 
na obr. 17. Druhy typ se zacal vyräbet 
s urcenim pro plosne spoje. Vsechny 
vyvody jsou z kovoveho päsku ohnuteho 
kolmo k odporove dräze. Zabirä na 
desticce pomerne dost mista, ale je me- 
chanicky velmi stabilni a snadno ovla- 
datelny shora srouboväkem. Vyräbi se 
pod oznacenim WN 790 30 (popr. 29, 
opet podle delky ovlädaciho hifdele). 
K jeho upevneni do desticky vyvrtäme 
tri diry podle obr. 18.

Potenciometry

V nekterych pripadech umisfujeme 
primo na desticku s plosnymi spoji i po
tenciometry - proto se seznämime i s nej- 
pouzivanejsimi typy potenciometru.

Nejcasteji se pouzivaji miniaturni 
potenciometry TP180 nebo TP181 (se 
spinacem). Na desticku je upevnujeme 
bud’ pomoci drzäku (obr. 19) nebo primo 
za vyvody; v tom prfpade pak casto po
moci potenciometru upevnujeme celou 
desticku napr. k prednimu panelu pfi- 
stroje. Oba typy se vyräbeji jak s li- 
neärmm, tak i s logaritmickym prübe-

Obr. 19. Upevneni potenciometru TP180 
(TP181) pomoci drzäku

Obr. 20. Potencio
metry TP180 a 
TP181 (se spi

nacem )
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hem. Potenciometry s lineàrnim prùbe- 
hem maji zatizitelnost 0,25 W a ozna- 
ceni N, s logaritmickym prùbèhem 
0,1 W a oznaèeni G. Vzhled obou typù 
je na obr. 20, roztece upevnovacich otvo
rù pfi montàzi za vyvody do desticky 
jsou na obr. 21.

Vètsi potenciometry upevnujeme mà- 
lokdy primo do desticky s plosnymi 
spoji; kdyz uz, tak vyhradnè pomoci dr- 
zàku. Potenciometry typu TP280 a TP281 
(se spinacem) maji vyvody uzpùsobeny 
tak, ze mohou byt pfi ponziti vhodného 
drzàku zapàjeny bez prodluzovàni primo 
do desticky (potenciometr TP280 je na 
obr. 22).

Pokud jsou potenciometry umistèny 
mimo desticku s plosnymi spoji, je vy- 
hodné pripojovat je na pàjeci ocka nebo 
nytky, které zapàjime do pfislusnych 
otvorù v desticce. Propojujeme je s des- 
tickou nejlépe kablikem (je-li tfeba, sti- 
nénym).

Obr. 21. Roztece otvorù pro primé upevneni 
potenciometru TP180 (TP181 )

Obr. 22. Potenciometr TP280

Kondenzàtory

Kondenzàtory pouzivané v radiotech- 
nice bychom molili podle ucelu rozdélit 
zbruba do tri skupin. Jsou to jednak 
kondenzàtory pouzivané v ladènych ob- 
vodecb jako soucàst rezonancniho ob- 
vodu; do této kategorie Ize zaradit i va- 
zebni kondenzàtory prò vf obvody. Do 
druhé skupiny patri blokovaci kondenzà
tory a vazebni kondenzàtory prò nf ob
vody a konecnè do tfeti skupiny elektro- 
lytické kondenzàtory jak blokovaci, tak 
i vazebni.

Podle tèchto tfi skupin také probere- 
me vbodnost jednotlivych vyràbènych 
typù.

Kondenzàtory pouzivané v rezonancnich 
obvodech a jako vazebni pro vf obvody

Z této skupiny budeme asi pouzivat 
ty typy, které sezeneme (obr. 23). Sor
timent je pomernë velikÿ, ovsem jed- 
notlivé typy se vyskytují na trhu vesmës 
nárazove. Nejvhodnejsí jsou keramické 
kondenzàtory vseho druhu. Vyhovují 
obvykle i svymi rozmëry, protoze po- 
uzíváním novych keramickych hmot 
s velkou permitiivtou se rozmëry kon- 
denzàtorû znacnë zmensily. Vhodnou 
volbou a skládáním jednotlivych typù 
se zápornym a kladnym teplotním souci- 
nitelem Ize dosáhnout i dobré tepelné 
stability ob vodu. Z hlediska rozmërù jsou 
nejvyhodnëjsi trubickové kondenzàtory, 
které potfebuji k montàzi opravdu mini
mum mista. Vÿhodné jsou také polstàf- 
kové typy. Vëtsi vybër kapacit bÿvà 
obvykle u slidovych kondenzàtorû, i kdyz 
ty jsou jiz méne stabilni. Rozmërovë vhod- 
ny prò plosné spoje je 
typ TC210 a TC211 
(obr. 24 a 25). Velmi 
malé jsou polysty- 
rénové kondenzàtory 
(„styroflexy“), které 
Ize pouzivat ve vsech 
pripadech, kde sta
bilita neni kritickà, 
tj. snad kromè osci- 
làtorù vsude. Vy- 
ràbèji se pod ozna-



Obr. 23. Kondenzd- 
tory pouèivané do vf 

obvodù

èenim TC281 s kapacitami 10 pF az 
10 nF na napèti 100 V; jejich rozmèry 
se pobybuji od 0 3 X 7 mm do 0 7 X 15 
milimetrù (obr. 27).

Blokovaci kondenzatory a vazebni konden- 
zdtory prò nf obvody

V télo skupinè jsou nyni daleko nej- 
vybodnéjsi keramické polstàrkové kon- 
denzàtory (obr. 26). Zabiraji na desticce 
minimum mista a vyràbèji se az do ka-

Obr. 24. Rozmèry slidovych kondenzdtorù 
TC210

Obr. 26. Keramické ploché kondenzatoryObr. 25. Slidové kondenzdtory TC210



Obr. 27. Styroflexovê 
kondenzatory

Obr. 28. Zalisovane kondenzatory z metali- 
zovancho papiru TC180

pacity 0,1 [zF. Jejich znacnou nevyhodou 
je vsak (speciälne u vetsich kapacit) cena 
- az 9,50 Kes za jeden kus. Presto se po- 
uzivaji temer vyhradne, protoze jiny 
rozmerove stejne vyhodny typ se ne- 
vyräbi.

Kde nezälezi na rozmerech, Ize pouzit 
zastriknute kondenzatory z metalizova- 
neho papiru TC180 a TC181 (obr. 28).

Jejich kapacity a rozmëry (az do hra~ 
nice vhodnosti pro plosné spoje) jsou 
v nâsledujici tabulée (téz obr. 29):

Typ Napeti Kapacita 
(nF]

Prùmër 
D 

[mm]
Délka L 

[mm]

TC180 100 V 15 5 11,5

47 6 16,5

68 6 16,5

TC181 160 V 10 5 11,5
15 6 16,5
22 6 16,5

33 6 16,5

39 6 16,5

Obr, 29. Rozmëry zalisovanÿch MP kon* 
denzâtorù TC180
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Elektrolyticke kondenzätory blokovaci a 
vazebni

Pro plosn6 spoje pouziväme dva typy 
kondenzätoru, ktere se lisi provedenim 
vyvodu. Jsou to jednak kondenzätory 
s axiälnimi vyvody, ktere se montuji 
na desticku ve vodorovne poloze (stejne 
jako odpory), jednak kondenzätory s vy
vody na jedne strane, vyräbene speciälne 
pro plosne spoje, ktere se montuji na vys- 
ku a zabfraji minimälni plocbu. Konden
zätory s axiälnimi vyvody (obr. 30 a 31) 
se vyräbeji pod typovym oznacenim 
TC962 az 965 s temito kapacitami a roz
mery:

Obr. 30. Rozmery elektrolytickych konden- 
zätorü s axiälnimi vyvody

Typ Kapacita Napeti 
[V]

Prumir 
D 

[mm]

Delka 
L 

[mm]

TC962 50 6 8,5 28
100 6 8,5 43
200 6 10 43

TC963 20 12 7 28
50 12 8,5 33

100 12 8,5 43
200 12 11,5 43

TC964 10 25 7 28
20 25 8,5 28
50 25 8,5 43

100 25 11,5 43

TC965 5 50 7 28
10 50 8,5 28
20 50 8,5 33
50 50 10 43

Pouziti techto typü kondenzätoru je 
nekdy velmi vyhodne (zejmena ve funkci 
blokovaciho kondenzätoru, kdy Ize blo- 
kovat dve mista na desticce, kterä jsou 
od sebe dost vzdälena; byvä to obvykle 
napr. pfivod kladneho a zäporneho napeti

Obr. 31. Elektrolyt 
tickS kondenzätory 
s axiälnimi vyvody
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Obr. 33. Elektroly- 
ticke kondenzatory 
do plosnych spojù 

TC941 az 943

zdrojé, které byvaji na protilehlych stra- 
nàch desticky.

Mnohem méne mista zaberou konden- 
zàtory s vyvody najedné strane, vyràbé- 
né pod oznacenim TC941 az 943. Jsou 
ovsem idee nez dvojnàsobnè drazsi nez 
predchozi typ. Vyràbèji se s temilo ka
pacitami a rozmèry (obr. 32, 33):

Typ
Kapacita 

[uF]
Napèti 

M Velikost

TC941 10 6 1
20 6 2
50 6 3

100 6 4
■ 200 6 5

TC942 5 10 1
10 10 2
20 10 . 2
50 10 4

100 10 5
TC943 2 15 1

5 15 2
10 15 3
20 15 4
50 15 5

Obr. 32. Rozmèry elektrolytickych konden
zdtorù do plosnych spojù TC941 ai 943

Rozmèry a roztece vyvodù jednotli- 
vych typù:

Velikost
Prùmèr 

D 
[mm]

VySka 
L 

[mm]
Roztec 
[mm] 0 vyvodù 

[mm]

1 5 16 2,5 0,6
2 7 16 3,54 0,6

3 10 16 5 0,8

4 13 16 7,5 0,8

5 13 25 7,5 0,8

Konstrukce rozteci pro upevnèni elek- 
trolytickych kondenzätoru TC941 az 
TC943 je na obr. 34,

Obr. 34. Roztece otvorù pro elektrolytické 
kondenzatory TC941 ai 943
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Polovodïdové souëàstky

V této oblasti nelze konstatovat, které 
polovodicové soucâstky jsou vhodné pro 
konstrukce na plosnÿch spojich a které 
nikoli. Je samozrejmé, ze pro tyto kon
strukce pouzíváme vsechny druhy polo- 
vodicovÿch soucâstek, nebof prave tech- 
nika plosnÿch spojû je pro zapojeni 
s polovodici nejvhodnëjsî.

Tranzistory montujeme do desticky 
nëkolika rûznÿmi zpûsoby. Nejjednodussi 
a stâle nejpouzivanëjsi je prosté pripâjeni 
vÿvodû do plosnÿch spojû; vlastní 
pouzdro tranzistorû uchyceno neni. Mu- 
sime zde najit vhodnÿ kompromis mezi 
mechanickou pevnosti (aby se tranzistor 
na vÿvodech „nekÿval“) a pozadavkem 
odvodu tepla pn pâjeni, tj. minimální 
délky privodû. Nëkdy se délava v desticce 
s plosnÿmi spoji otvor stejného prûmëru 
jakÿ má pouzdro tranzistorû a do tohoto 
otvoru sp tranzistor zasune. Je to po- 
mëmë dobrÿ zpûsob; jeho nevÿhoda spo- 
civâ v tom, ze musime ,,vyelenit“ plo- 
chu na upevnovaci otvor, kterÿ je u ne- 
kterÿch tranzistorû dost velikÿ (8 mm).

V posledni dobë se stâle castëji po- 
uzivaji pro pripevnëni tranzistorû ob- 
jímky. Vyrâbëji se zatim ve ctyrech pro- 
vedenich (obr. 35). Dva starsi typy jsou 
pro bezné tranzistory s tremi vÿvody v ra
de (a), popr. pro tranzistor OC170 se 
ctyrmi vÿvody v rade (b). Nevÿhodou 
tëchto objimek je pomëmë malá roztec 
mezi jednotlivÿmi vÿvody. Nâvrh spo- 
jového obrazee v okoli objimky je z toho 
dûvodu obtiznëjsi._Dalsi_dva typy obji- 

mek jsou urëeny pro tranzistory se sou- 
mernë umistënÿmi vÿvody. Mezi prvni, 
mensi typ patri napr. GF505, AF139, 
AF106, rada KC apod., mezi vëtsi typy 
patri kremikové KF503 az 508, GF501, 
tyristory KT501 az 505. Tyto objimky 
maji jiz vëtsi roztece a jejich ponziti je 
vÿhodné. Roztece der pro pfipâjeni ob
jimek jsou na obr. 36.

Pred nâvrhem plosnÿch spojû je za- 
potrebi zvâzit vsechny vÿhody a nevÿ- 
hody montâze s objimkou a bez ni. 
Primé pâjeni vÿvodû tranzistorû do 
destiëky ma tyto vÿhody : dokonalÿ 
elektrickÿ kontakt, nemoznost uvolnëni 
otresy, neni nutné zachovat prisnë geo- 
metrické rozmistëm vÿvodû a nâvrh 
spojového obrazee je snazsi. Nevÿhodou 
je nutnost pâjeni, tudiz potreba delsich 
vÿvodû, nesnadnâ vÿmëna pri zkouseni 
nebo opravâch. Vÿhodou objimek je 
snadnâ vymënitelnost tranzistorû, moz- 
nost zkrâtit vÿvody na minimum, lepsi 
estetickÿ vzhled a mensi nâroky na 
misto. Nevÿhodou je mechanickÿ kon
takt mezi vÿvody tranzistorû a pruzi- 
nami objimky, moznost vëtsiho precho- 
dového odporu, hors! odolnost proti 
otresûm, nutnost dodrzet presné roz- 
mistëni vÿvodû tranzistorû na desticce 
s plosnÿmi spoji a v neposledni radë 
i vyssi pofizovaci nâklady.

Integro vane obvody montùjeme stejnë 
jako tranzistory. Objimky s vice nez 
ctyrmi otvory vsak zatim nejsou na trhu, 
takze integrované obvody s vice nez 
ctyrmi vÿvody musime do desticky pâ- 
jet. Na 10 typû MAA115, MAA125 a

Obr, 35. Objimky 
pro tranzistory



aj b) c) d)

Obr. 36. Roztece 
otvorü objimek pro 

tranzistory

MAA145 müzenae pouzit stejne objimky 
jako na tranzistory typü KF a GF503 az 
504 (obr. 36c).

Polovodicove hrotove diody a novejsi 
plosne kremikove diody s axiälnimi vy
vody montujeme do desticky stejnym 
zpüsobem jako odpoiy. Plosne germa- 
niove a kremikove diody (starsi vyroby) 
a Zenerovy diody (obr. 37) maji jeden 

vyvod na sroubku M3 a musime pocitat 
proto pri nävrhu desticky s otvorem 
pro tento sroub.

Zpüsob montäze polovodicovych sou- 
cästek do desticek s plosnymi spoji bude 
podrobneji probrän v pfislusne kapitole. 
Na tomto miste jsme chteli jenom po- 
ukäzat na ta hlediska, kterä je nutno vzit 
v üvahu jiz pri nävrhu spojoveho obrazce.

Obr. 37. Kremikove 
usmernovaci diody 
a Zenerovy diody

Obr. 38. Kostricky 
na civky o 0 5 mm 

(„boticky“)
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Ostatní souíástky

V sortimentu ostatních soucástek je 
bohuzel na nasem trhu velmi malo tako- 
vych, o nichz by se dalo ríci, ze jsou 
vhodné pro plosné spcje. Krome mezi- 
frekvencních transformátoru z nékterych 
továrne vyrábénych tranzistorovych pri- 
jímacü, jejichz vyvody jsou upraveny 
pro pouzití do plosnych spojü a nékolika 
cívek téhoz püvodu není k dostání vhod- 
ná cívka ba ani kostricka. Z nouze Ize 
pouzívat kostricky o 0 5 mm (tzv. bo- 
ticky, obr. 38), které zalepíme do díry 
pfíslusného pruméru v desticce s plos
nymi spoji a vyvody vinutí zapájíme 
primo do príslusnych otvoru. Vyména 
nebo jakákoli manipulace s cívkou je po
tom ovsem velmi obtízná. Je-li nutné 
cívku stínit, pouzijeme néktery z kovo- 
vych krytü, které Ize zakoupit a mecha- 
nicky i elektricky ho spojíme s destickou 
nejméné na dvou místech.

Ladicí kondenzátory upevñujeme pri
mo na desticku s plosnymi spoji vétsinou 
pouze u malych tranzistorovych prijí- 
macü. Ladicí kondenzátor se upevní 
sroubky a hiídel pak volné prochází 
destickou. Vyvody se zapájejí do destic- 
ky, pricemz roztec dér pro vyvody není 
v urcitych mezích kritická.

Na cívky s vétsí indukcností a na malé 
transformátorky jsou vhodná feritová 
jádra - bud’ hrnícková nebo typu EE 
(EB). Tato jádra upevñujeme na desticku 
prilepením (obr. 39).

Vyber vhodnych soucástek

Kritéria podle nichz posuzujeme vhod- 
nost ci nevhodnost té které soucástky 
pro dañé zapojení a danou konstrukci 
byla jiz uvedena primo u popisu jednot
livych soucástek. Shrneme-li vsechna 
hlediska, muzeme je rozdélit zhruba do 
trí skupin. Je to jednak posuzování sou
cástek z hlediska rozméru vzhledem 
k prostoru, ktery máme k dispozici, dále 
z hlediska nároku na kvalitu a spolehli- 
vost zapojení a tím i soucástek a za tretí 
z hlediska ceny jednotlivych soucástek 
a tím j celé konstrukce.

Není úcelné snazit se o miniaturizaci 
za kazdou cenu. Nékteré prístroje obsa- 
hují soucástky, jez urcují priblizné jejich 
rozmér (napr. méridla, reproduktory, 
obrazovky); i pocet ovládacích prvkü 
a z tobo plynoucí rozmér predního pa- 
nelu urcují základní rozméry prístroje. 
Vyuzijme potom klidné vseho mista, 
které ve skríñce je. Nedosáhneme zádné- 

Obr. 39. Feritová 
jádra pro konstruk
ce na plosnych 

spojich
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ho efektu tim, ze celé zafizeni zminiatu- 
rizujeme na desticku 40 X 40 mm a cela 
skfin züstane prakticky präzdnä. Zapo- 
jeni bude nepfehledné, bude se spaine 
opravovat a cely pnstroj bude drazsi, 
nebof nèkteré minia turni soucästky jsou 
mnohem drazsi nez soucästky standardni 
velikosti. Naopak stavime-li miniaturni 
kapesni tranzistorovy pfijimac, je po- 
chopitelné, ze montäz bude co nejstès- 
nanèjsi a zvysené näklady budou vyvä- 
zeny mensimi rozmèry pfijimace.

Otäzka spolehlivosti také neni za- 
nedbatelnä. Pro mèfici pfistroje a jinä 
zafizeni, kde zälezi na pfesnosti a dlou- 
hodobé stabilite a spolehlivosti, pouzi- 
väme vètsi, robustnejsi soucästky. Vy- 
hneme se miniatumim odporum a po- 
tenciometrum, pouzijeme ctvrt nebo 
i pùlwattové typy, Vyhneme se radèji 
i mechanickym kontaktum objimek na 
tranzistory a tranzistory zapäjime primo 
do desticky s plosnymi spoji. Vètsi roz
mèry celého pristroje umoznuji lepsi 
veträni a ochlazoväni pripadnych zdroju 
tepla a snizuji tak zävislost funkce pri
stroje na teplotè.

A vètsina z väs jiste nebude zanedbä- 
vat ani hledisko financni närocnosti a 
predem dukladnè zväzi, je-li vyhodnejsi 
pouzit napf. rozmèrovè vyhodnejsi , ,i 
hezci“ elektrolytické kondenzätory TC941 
po 7,— Kes nebo se spokojit s levnejsimi 
a vètsimi TC963 po 2,50 Kes; zvlàstè 
je-li jich v zapojeni vètsi pocet. Do jisté 
miry to souvisi i s prvnim kritériem - 
s rozmèry soueästek.

Vsechny tyto okolnosti je tfeba zväzit 
drive, nez pristoupime k nävrhu obrazee 
plosnych spojù.

Vlastni nävrh obrazee plosnych spojù

Mäme-li dané zapojeni vyzkouseno a 
shromäzdeny vsechny soucästky, které 
budou na desticce s plosnymi spoji, mu- 
zeme se pustit do nävrhu spojového 
obrazee. Vsimnème si prvni casti pfed- 
chozi vèty ,,mäme-li dané zapojeni vy
zkouseno“. Jen u velmi jednoduchych 
zapojeni si muzeme dovolit navrhovat 
plosné spoje, osadit desticku soueästkami 
a teprve zapojeni vyzkouset. Vètsinou 

velmi casto zjistime, ze je zapotfebi tu 
jednu soueästku pfidat, tu ubrat, tu 
pouzit jiny, rozmèrovè odlisny typ. Po- 
uzijeme-li potom puvodni desku s plos
nymi spoji, je to improvizace - jinak 
musime celou desku pfedèlat. Proto 
vzdy zkousime zapojeni ve forme „hniz- 
da“ nebo na univerzälnich destickäch. 
Stejnè dulezitä je i druhä cast uvedené 
vèty, tj. „shromàzdèny vsechny sou
cästky, které budou na desticce s plos
nymi spoji umistèny“. Budeme-li totiz 
pocitat pfi nävrhu desky s teoretickymi 
rozmèry soueästek podle katalogu, mùze 
se pozdèji stät, ze uvazovany typ sou
cästky nesezeneme a dostupny typ bude 
tfeba dvojnäsobne velky. A opèt vznik- 
nou potize s umistenim, s otvory na vy- 
vody apod.

Jde-li o slozitejsi zapojeni, musime se 
nejdfive rozhodnout, budeme-li ho reali- 
zovat na jediné velké desce s plosnymi 
spoji, nebo rozdèlime-li ho na nèkolik 
cästi, z nichz kazdä bude mit vlastni 
desticku s plosnymi spoji. Oba zpùsoby 
maji své vyhody a nevyhody. Pfi kon- 
strukei na jedinou desku jsou vsechny 
obvody vùci sob è trvale ve stejné poloze, 
celek je mechanicky pevnèjsi, jednodu- 
seji se upevnuje do skrinky ci pouzdra. 
Vhodnym rozmistènim obvodù dosähne- 
me pomèmè efektivniho vyuziti mista, 
Pfi rozdèleni zapojeni na nèkolik casti 
(obvodù) jsou vètsi potize s jejich upev- 
novànim a mùze dojit napf. k nezädou- 
cim vazbäm pfi propojoväni jednotli- 
vych desticek mezi sebou. Na druhé 
strane se zapojeni snäze uvädi do chodu, 
protoze je mozné predem nastavit jed- 
notlivé cästi; pfi dodatecnych üpraväch 
nebo zmenäch staci vymènit jedinou 
desticku a ostatni ponechat, mnohdy se 
podafi lépe vyuzit prostoru, ktery je 
k dispozici (predevsim tehdy, je-li pro- 
stor rozdèlen vètsimi mechanickymi sou- 
cästmi nebo dily, napf. transformätory, 
obrazovkou, propinaci apod.). Pfi nä
vrhu mensich desticek se vyskytne mno
hem méne problémù a nävrh je rychlejsi. 
V neposledni fade je na miste i uvaha, 
zda nèjakou cäst konstruovaného zafi
zeni (nf zesilovac, zdroj apod.) nebude- 
me potrebovat v budouenosti znovu - 
potom je vyhodné umistit ji na samo- 
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statnou desticku a pristë si usetfíme práci 
s návrhem.

Velikost desticky volime bud podle 
tvaru skfinky nebo pouzdra, do nëhoz 
chceme celé zafízení umistit, nebo podle 
rozmërû nejvetsích soucástek, které bu- 
dou na desticce umistëny, popfipade 
podle rozmëru prostoru, kterÿ máme pro 
umistëni desticky k dispozici. Samozrejme 
je nutné brát v úvahu pocet soucástek, 
které maji bÿt na desticce umistëny. 
Nesmíme zapomenout na upevnëni destic
ky do zafízení, tj. ponechat volné okraje 
(asi 5 mm) nebo alespoñ pocítat s místem 
pro upevñovací srouby.

Pro amatérskou potfebu je lépe volit 
mensí desticky. Jednak je návrh obrazce 
plosnych spojù mnohem snazsí, coz po- 
múze hlavné zacátecníkum nebo tém, 
kterí se navrhováním nezabyvají pfílis 
casto; jednak oceníme vyhodu mensich 
desticek i pfi vlastní vyrobë, kdy staëi 
mensí misky, mensí mnozství roztoku a 
chemikálií a konecne v pripadë, ze se 
desticka nepovede, ?,zkazili jsme“ mensí 
kus materiálu.

Rozhodneme-li se pro jedno z uvede- 
nÿch resení, vezmeme vsechny soucástky, 
které budou v zapojení na dañé destiëce 
pouzity a vhodnë je na desticku rozlo- 
zíme. Nemusíme to samozfejmë délat do- 
slova, staëi si rozlození kreslit na papír 
(pfi respektování skutecnÿch rozmërû 
soucástek). Pod slûvkem vhodnë jsou 
skryty základní obecné konstrukcní zá- 
sady. Soucástky umisfujeme tak, aby:

- cesta signálu a€ nízkofrekvencního 
nebo vysokofrekvencního, byla vzdy co 
nejkratsí;

- soucástky, na nichz je napf. 
zesilovanÿ signál nebyly blízko u zdrojú 
moznych rusivych nape tí, jako jsou 
transfbrmátory, tlumivky, kontakty 
apod.;

- polovodicové soucástky a ostatní 
soucástky citlivé na teplotu byly co nej- 
dále od zdrojû tepla, tj. srázecích od- 
porú, elektronek, koncovych tranzistoru 
(zahfívají-li se) atd.;

- i cívky a kondenzàtory ladënÿch ob- 
vodü, jejichz parametry také vëtsinou 
závisí na teplotë byly od tepelnÿch zdrojû 
co nejdále;

- vystup a vstup jednoho stupnë ne- 

byly pfíliá blízko sebe a aby tím nedo- 
cházelo k nezádoucím vazbám;

- spoje, které mezi jednotlivymi sou- 
cástkami povedou, byly co nejkratsí 
a aby se pokud mozno nekfízily;

- vÿvody z desticky byly umistëny 
v takovém miste, aby napojení na zdroj 
a pfípadné dalsí desticky nebo soucástky 
bylo co nejkratsí.

Jsou-li soucástky na desticce rozmíste- 
ny, pfekreslíme rozmistëni na papír 
(kreslíme pouze obrysy soucástek pfi za- 
chování skutecnÿch rozmërû a hlavnë 
rozteci vÿvodû). Vsechny soucástky pro- 
pojime podle schématu (tuzkou). Ob- 
vykle se to nepovede hned napoprvé, 
vzdy se vyskytnou nëjaké spoje, které se 
kíízí. Pomûzeme si malÿmi zmënami 
v rozmístení soucástek, nëkterâ prekfi- 
zeni odstranime pfemostënim kfizeného 
spoje nëkterou ze souëàstek. Spoleënÿ 
pél zdroje - vëtsinou zâpornÿ - se sna- 
zíme vést tak, aby prochâzel mezi misty, 
mezi nimiz by nemëla vzniknout nezà- 
doucí vazba. Kazdopádne si nepomáhá- 
me pfi kfizeni vodicû tim, ze dvë mista, 
která nejdou propojit na strane spojù, 
budeme propojovat dràtem na strane 
souëàstek. Je to sice funkënë nezávadné, 
avsak z technického hlediska nedokonalé 
a pfi trosce pfemÿëleni se vzdycky najde 
cesta, jak spojeni uskutecnit v obrazci 
plosnych spojù.

V tomto stadiu nàvrhu se musime roz- 
hodnout pro to, kterou soustavu plos
nych spojû zvolime; zda soustavu spojo- 
vÿch ëar nebo soustavu dëlicich car. 
První spocívá v torn, ze jednotlivé spoje 
jsou tvofeny pouze ûzkÿmi prouzky më- 
dëné fólie a zbytek folie se z plochy od- 
leptâ. U soustavy dëlicich car se naopak 
odleptají jen ûzké mezery mezi jednotli
vymi spoji a zbytek fólie se na desticce 
ponechâ. Spoje jsou potom prakticky 
tvofeny mëdënÿmi plochami. První zpû- 
sob je pfehlednëjsi, odleptání vsak trvà 
déle a vice vycerpává leptací roztok 
a z ekonomického hlediska je neefektivni. 
Pouzívá se vëtsinou tam, kde se chceme 
vyhnout parazitním kapacitâm mezi spoji 
a nezádoucím vazbám, tj. hlavnë v tech- 
nice vysokofrekvencnich obvodû. Systém 
dëlicich ëar je vÿhodnëjëi jak z ekono
mického hlediska, tak i z hlediska ama- 
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térské vyroby - jeho nevyhodou je ale 
nepfehlednost zapojení a obtíznéjsí orien- 
tace pH pfípadnych opravách. Priklad 
spojového obrazce vytvofeného metodou 
spojovych car je na obr. 40 a 41, obra- 
zec vytvoreny metodou délicích car je 
na obr. 42 a 43. Na obr. 44 je pouzita 
kombinace obou zpusobu.

Pri pfekreslování obrazce pouzijeme 
nejlépe ctvereckovany papír s rastrem 
5 mm. Drzíme se téchto zásad (obr. 45):

- nejmensí vzdálenost dvou spojü je 
1 mm;

- nejmensí vzdálenost dvou pájecích 
otvoru spojenycb elektricky je 2,5 mm; 
— nejmensí vzdálenost dvou pájecích 
otvoru elektricky nespojenych je 5 mm;

- nejmensí vzdálenost dvou pájecích 
otvoru elektricky nespojenych, mezi ni- 
miz je protazen jeden vodic, je 7,5 mm. 
Na kazdy dalsí protazeny spoj se roztec 
zvétsuje o 2,5 mm;

Obr. 40. Priklad obrazce plosnych spojü, navrzeného systémem spojovych car

Obr. 41. Priklad obrazce plosnych spojü, navrzeného systémem spojovych car
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Obr. 42. Priklad 
obrazce plosnych 
spojü, navrzeného 
systémem délicích 

car

Obr. 43. Priklad obrazce plosnych spojü, 
navrzeného systémem délicích car

- u soustavy spojovych car se dopo- 
rucuje volit sírku spojü 1 mm, 1,5 mm, 
2 mm a vyjimecné 3 a 6 mm;

— prumér pájecího boda by mél byt 
pfiblizné dvojnásobny, nez je sírka spoje;

— u soustavy délicích car je sírka délicí 
cáry minimálné 1 mm;

- otvory pro soucástky mají prumér 
0,9 az 1,3 mm;

- minimální vzdálenost pájecího bodu 
od kraje desticky je 2,5 mm.

Obr. 44. Priklad obrazce plosnych spojü, navrzeného kombinaci dvou systémü

22 •



Obr. 45. Rozméry spojovych car a pájecích 
bodú pri kresleni obrazce plosnych spoju

Po nakresleni definitivniho tvaru spoju 
nebo dèlicich car konci tato etapa vy- 
tvafeni plosnych spojü, tj. ùàvrh spojo
vého obrazce. Nyní je zapotrebi prenést 
navrzeny obrazec do praxe, tzn. vytvorit 
vodivé spoje ci plosky stejného tvaru, 
jaky jsme podle zásad této kapitoly na- 
vrhli. 0 zpùsobech praktického vytvà- 
feni plosnych spojü pojednává následu- 
jící kapitola.

Pouzijeme-li jako rastr ctvereckovany 
papír, umistüjeme otvory pro vyvody 
soucástek pokud mozno tak, aby byly 
v mistech kfízení car rastra. Rastr 5 mm 
je vsak prilis hruby, uvazujeme proto 
pomyslny rastr se vzdáleností car 2,5 mm. 
U soucástek s axiálními vyvody umisfu- 
jeme otvory tak, aby soucástky byly na 
desticce ukládány jen ve dvou na sebe 
kolmych smèrech. Uspofádání je potom 
prehlednèjsi i úhlednéjsí z estetického 
hlediska.

Veskeré volné plochy, které se ne- 
pouzily pro spoje, spojíme navzàjem a pfi- 
pojime obvykle na spolecny pél napà- 
jení. Zmensí se tak jednak odleptávaná 
piocha, jednak se omezi moznost vazeb 
mezi jednotlivymi obvody a v neposledni 
radè se tím dosáhne i mechanického 
zpevnèni desky. Na druhé strane velké 
souvislé plochy mèdèné folie zpüsobují 
nekdy deformování desky vlivem nestejné 
tepelné roztaznosti základního izolantu 
a mèdi. Proto se tyto vètsi plochy mnohdy 
dèli srafováním, nebo alespon umistènim 
typového oznaceni, cisla apod. Nesmi tim 
vsak byt samozrejmè porusena elektrickà 
souvislost plochy.

Pokud se na desticce vyskytnou spoje, 
prenásející vyssi napèti, zvètsime izo- 

lacni mezeru mezi tèmito spoji a ostat- 
nimi okolnimi plochami a snazime se, 
aby spoje byly co ncjkratsi. Stejne tak 
dbàme, aby spoje prenásející signály 
nízké úrovnè mely co nejmensí piocha, 
aby se omezila moznost naindukování 
rusivych napètí a poruch. Piati to i u sou- 
stavy dèlicich car, kde by piocha, orne- 
zená dèlicimi carami, mèla byt v téchto 
pfípadech co nejmensí (napr. piocha, 
na níz je pripojena báze tranzistoru, ridici 
mrízka elektronky apod.).

Je dobfe vyhnout se soubéznému ve- 
dení dvou nebo vice rovnobéznych spojü, 
pokud jimi protéká strídavy proud (je to 
mozné u napájecích pfívodü stejnosmér- 
ného napètí). Je-li to nevyhnutelné, pro- 
táhneme mezi nimi alespon jeden spoj, 
spojeny se spolecnym pólem zdroje.

Praktické príklady, jak resit rozmísténí 
spojü na desticce, jsou v závéreÓné 
cásti RK.

Vyroba plosnych spojü

V této cásti se seznámíme s nékolika 
základními zpüsoby, jimiz se plosné spoje 
zhotovují nebo zhotovovaly. Dnes nej- 
rozsírenéjsí metoda, tj. vytvárení plos
nych spojü odleptáváním médéné folie 
bude popsána podrobné. Dozvíte se, 
jak se povrchové upravuje hotová destic- 
ka pred pouzitím (nebo uskladnéním) 
a jak a cím nejlépe vrtat otvory. Dále 
bude uvedeno nékolik jednoduchych 
zpüsobü, jimiz Ize pomérné rychle a 
snadno zhotovit desticku s plosnymi 
spoji doma, temer „na kolene44. Pokud 
nechcete délat desticky doma „na ko- 
lené“, dozvíte se, kdo to udelá za vás, 
tedy kde si müzete zhotovení desticek 
s plosnymi spoji objednat. Kapitola 
bude zakoncena receptárem emulzí a roz- 
tokü, potrebnych k vyrobé desticek 
s plosnymi spoji.

V soucasné dobé je známo jiz píes 
dvacet rüznych zpüsobü vyroby plos
nych spojü. Nékteré jsou si dost po- 
dobné, nékteré jsou nepraktické a proto 
se nepouzívají, jiné upadly v zapomenutí. 
Se sedmi hlavními zpüsoby se ve struc- 
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nosti seznámíme. jsou sefazeny pri- 
bliznè v tom poradí, v jakém pficházely 
na svèt.

Tisk plosnych spojü vodivymi barvami 
nebo laky

Je to na první pohled ideální zpusob 
vytvárení plosnych spojü. Spoje jsou 
vytvoreny prakticky jedinou operaci hez 
dalsího opracování. Pri praktickém po
nziti se vsak objevují znacné nevyhody 
teto metody. Je to mala elektrická vodi- 
vost, malá mecbanická odolnost natisté- 
ného spoje a mala prilnavost spoje 
k podlozce. Prestoze i u nás se tímto 
zpüsobem zacínalo - v roce 1950 byl 
takto „natisten“ dvouelektronkovy pfi- 
jímac (i s odpory a kondenzätory), nyní 
se jiz tato metoda nepouzívá.

Vytvárení spojü vypalovacíml pastami 
a laky

Tento zpusob je velmi dobre propra- 
cován; vyuzívá i dlouholetych zkuseností 
s vypalováním ozdob a omamentü do 
skla a porcelánu. Jiz za druhé svetové 
války byl tento zpusob pouzit k vytvo- 
fení spojü na skle nebo keramice - ti 
z vas, ktefí pfisli do styku s inkurantními 
zarízeními némecké vyroby z druhé své- 
tové války, jisté znají bloky kondenzá- 
torü z ladénych obvodü oscilátoru z vy- 
sílace SK10, které jsou pripájeny na ke- 
ramické zäkladni desticce a propojeny 
právé vpálenymi stríbrnymi spoji. Pro- 
toze se ale vypalovací teploty pohybují

Obr. 46. Strikaci pistole pro nanásení kovú 
na isolani

od 600 do 900 °C je tento zpüsoD vhodny 
pouze pro anorganicke zäkladni mate
rial y, jako je sklo, kremen, slida a ke- 
ramika. Spoje se vytväreji preväzne 
stribrem, ponevadz stribro dokonale prilne 
k zäkladni podlozce a je pomerne levne.

PFime nanäseni kovü na izolant

Pri teto metode se pouzivä postupü 
znämych mnohem dfive, nez vlastni 
plosne spoje a pouzivanych i v jinych 
oborech. Je to jednak nanäseni roztave- 
nych kovü strikänim, ktere vyvinul dr, 
Schopper roku 1910 a je po nem nazväno 
sopovänim, potom je to nanäseni kovü 
ve vakuu a to bud katodickym napraso- 
vänim nebo napafovänim.

K nanäseni kovü strikänim se pouzi- 
vaji vetsinou strikaci pistole. Kov, ktery 
mä z pistole strikat, pfivädi se do ni 
ve forme drätu o prümeru asi 1 az 3 mm, 
tavi se kyslikovym plamenem nebo elek- 
trickym obloukem a strikä se stlacenym 
pfedehfätym vzduchem nebo dusikem. 
Metalizacni pistole pro drät taveny elek- 
trickym obloukem je na obr. 46. Povrch, 
na ktery se kov strikä, musi byt zdrsnen, 
a to nejlepe tak, aby drsnost povrchu 
byla v souladu s velikosti strikanych 
zrnicek kovu. Strikä se bud* pfes sablo- 
ny a vytväreji sc tak primo obrazce 
spojü, nebo se do izolantü predem vy- 
tvori melke dräzky ve tvaru spojü a zä
kladni deska se potom prestrikä celä. Po 
obrouseni züstane potom kov pouze 
v dräzkäch. Spoje jsou take vice chrä- 
neny proti mechanickemu poskozeni, 
ale spotrebuje se mnohem vice materiälu. 
Krome toho se take brousenim porusi 
povrch zäkladni desky, cimz se zhorsi 
izolacm odpor desky.

K nanäseni kovü ve vakuu se pouzi- 
vaji dva zpüsoby - katodicke naprasoväni 
nebo naparoväni. V obou pfipadech pro- 
bihä pochod pod kovovym nebo sklene- 
nym zvonem. V prvem pripade kov urce- 
ny k vyparoväni tvofi katodu, anoda je 
z hliiuku nebo z oceli. Potrebne vakuum 
je asi 10~2 mm Hg a mezi katodu a ano- 
du se pfipoji napeti asi 500 az 20 000 V. 
Naparuje se po dobu asi 2 hodin a ziskä 
se vrstva asi 2,5 . 10-6 mm. Jelikoz je 



vëtsinou zapotfebí tlustSí vrstva, do- 
datecnë se galvanicky pokovuje. Poko- 
vování napafováním je jednodussi. Ve 
vyëerpaném prostoru se roztaví kov, 
kterÿ se zacne vyparovat a usazuje na 
chladném povrchu tëles, která jsou v pro
storu umistena. Pochod je vebni rychlÿ 
a Ize s ním dosáhnout temer stejnÿch vy- 
sledkû, jako s katodickym naprasováním. 
Timto zpüsobem se napf. zhotovuje me- 
talizovanÿ papir pro kondenzatory. Pri 
obou popsanÿch zpûsobech se k vytvo- 
ïeni potfebného obrazëe plosnÿch spojû 
pouzívá krycí sablona.

Chemické nanásení kovû a galvanické 
pokovování

Pri tomto zpûsobu vytváfení vodivÿch 
spojû se na základní destiëku z izolantu 
naná si chemickÿm zpûsobem tenkà vrstva 
kovu. Nejcastëji se pouzívá stnkaci pi
stole se dvëma otvory; jednim se stríká 
napr. roztok soli stribra, druhÿm re- 
dukcni roztok. PH reakci, která probëhne 
na základní podlozce, se vylouci kovové 
stribro. Tim je celà izolacni desticka po- 
kovena. Nyní se potiskne krycí barvou, 
a to tak, aby budouci spoje zûstaly bez 
ochranného laku. Potom se v galvanické 
lázni zesílí mista, která nejsou chrânëna 
lakem. Po odstranëni ochranné tiskové 
barvy se odleptá jemná základní vrstva, 
která by jinak spojovala vsechny cásti 
obvodu do zkratu.

Na podobném principu je zalozeno 
vlastní galvanické nanásení kovû. Za 
základ se pouzívá nosná deska z izolantu, 
jehoz jedna strana se obrousí a peclive 
ocistí, aby se dosáhlo dobrého spojení 
aktivacní vrstvy s izolantem. Potom se 
povrch desky aktivuje, tj. uciní vodivÿm. 
K tomu Ize pouzít grafit, kovové stríbro 
v koloidní forme nebo roztoky stribrnÿch 
soli. Pres tuto vrstvu se negativnê na- 
tiskne obraz spojû, tj. mista budoucích 
spojû zûstanou nepotistëna. Tiskne se 
vëtâinou sitotiskem. Potom se desky vlozí 
do galvanické laznë a nanese se mëd po- 
zadované tlousfky. Nakonec se roz- 
poustëdlein odstraní tiskovà barva. Ob- 
tiznëjsi je odstranëni aktivaëni vrstvy. 
Aktivacní vrstva se odstraní bucT mecha- 

nicky, nebo chemicky, popfipadë se 
chemicky prevede na nevodivou slouëe- 
ninu. Postup galvanického zhotovování 
plosnÿch spojû je patrnÿ z obr. 47.

Obr. 47. Vÿroba plosnÿch spojû galvanic- 
kÿm pokovovânîm

NepHmÿ zpûsob vÿroby plosnÿch spojû

Nepïimé zpûsoby jsou zvlástním dru- 
hem galvanického vytvárení spojû. Dva 
základní zpûsoby jsou znàzomëny na 
obr. 48a, b. Na vyleëtënou desku z nerez

Obr. 48. Neprimÿ zpûsob vÿroby plosnÿch 
spojû 
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oceli se negativnè natiskne obrazee plos
nych spojù barvou, kterä neni rozpustnä 
v mèdici läzni. Potom se potistenä deska 
zavèsi do pokovovaci läzne a nechä se 
na nekrytych mistech pokryt vrstvou 
mèdi potrebné tlousfky. Po vyjmuti 
z läzne se tiskovä barva smyje, cimz se na 
zäkladni ocelové desce objevi plasticky 
vystouplé mèdèné spoje. Ty se sejmou 
bud impregnovanym papirem s lepivou 
pryskyrici nebo se primo zalisuji (za 
tepla a tlaku) do jestè nevytvrzeného la- 
minätu. Tento zpùsob se nazyvä metoda 
se stälou katodou (obr. 48a). Druhy zpù
sob, znäzorneny na obr. 48b, se lisi tim, 
ze misto ocelové desky se pouzivä tenkä 
kovovä fólie. Postup je stejny, az na 
zäver se po zalisoväni do laminata fólie 
bud’ sloupne nebo odleptä. Protoze se 
tim fólie znici a Ize ji tedy pouzit pouze 
pro jediny cyklus, nazyvä se tento zpù
sob metoda s docasnou katodou (s ka
todou pro jediné ponziti).

Nepfimé metody maji mnoho vyhod. 
Zäkladni material - izolant - neprijde 
do styku ani s leptacimi cinidly, ani 
s oplachovaci vodou a zachovä si tak 
velky izolacm odpor. Neni takfka zädny 
odpad mèdi a spoje jsou zalisoväny do 
roviny s povrchem izolantu a tim lépe 
chräneny proti mechanickému poskozenf.

Vytväfeni plosnych spojù chemickym 
odleptävänim

Je to zpùsob, ktery se zatim nejvice 
rozsifil. Jeho princip spocivä v tom, ze 
pozadovany obrazee se ziskä odleptänim 
jisté cästi souvislé mèdèné plochy. Zä- 
kladnim materialem je laminätovä deska, 
na niz se za tepla (vètsinou) prilepi tenkä 
mèdèna fólie. Na tuto desku se vhodnym 
zpusobem pfenese obrazee plosnych spojù 
tak, aby zùstala obnazena ta mista, kde 
nemä byt mèd*. Potè se deska ponori do 
odleptävaci läzne a v obnazenych mistech 
se medenä fólie odleptä.

Obrazee plosnych spojù se prenäsi na 
zäkladni desku ponejvice tremi zpusoby. 
Je to fotochemicky zpùsob, sitotisk a ofse- 
tovy tisk. Princip chemického odleptävä- 
ni pfi ponziti sitotisku jako reprodukcni 
metody ukazuje näzome obr. 49.

a;

Obr. 49. Vyroba plosnych spojù odleptävä
nim mèdèné fólie

Cely zpùsob vytväreni plosnych spojù 
chemickym odleptävänim bude podrobnè 
popsän v näsledujici cästi, proto jej 
v tomto prehiedu nebudeme däle roze- 
birat.

Vyroba plosnych spojù razenim

Touto metodou se zhotovuji plosné 
spoje ve vètsich seriich, protoze je za- 
potrebi pro kazdy obrazee pomèrnè drahy 
zäkladni nästroj - raznik. Spoje takto 
zhotovené jsou nejménè tak kvalitni 
jako spoje ziskané chemickym odleptä
vänim a vetsinou je jakosti jestè pfed- 
stihuji.

Znäme dva zäkladni zpùsoby razeni 
plosnych spojù. Bud’ se razi obrazee 
plosnych spojù z mèdèné fólie jako samo- 
nosny celek a v dalsi operaci se pak na- 
lepi na zäkladni desku z izolantu nebo se

Obr, 50. Vyroba plosnych spojù razenim 
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zároven v jedné operaci vyrazí a zali- 
suje nebo zalepí do základní izolacní 
desky, která se vkládá do lisu spolu s më
dënou fólií. Dva zpusoby vyroby plos
nych spojù razením s prímym zalisováním 
do izolantu jsou na obr. 50. Vÿhodou této 
metody je, ze základní izolacní deska 
neprijde vubec do styku s leptacími ani 
jinÿmi roztoky a neuplatñuje se vliv le- 
pidla mezi jednotlivymi vodici. Tim se 
zachová velkÿ povrchovy izolacní odpor 
základního materiálu.

Vÿroba plosnych spojù chemickym 
odleptáváním

Jak jiz bylo receno v ùvodni càsti, je 
nejpouzivanejsi metodou vyroby plos
nych spojù chemické odleptávání. Zá- 
kíadním materiálem je deska z izolantu, 
na niz je naplátována mëdëna folie. Obra- 
zec pío nÿch spojù se prenese na tuto 
desku tak, aby zustala zakryta mista, 
která budou tvofit plosné spoje; ostatní 
mista zustanou nezakrytá. Takto pri- 
pravená deska se potom ponorí do roz- 
toku, kterÿ chemicky odleptá mëdënou 
fólii z nezakrytÿch mist. Krycí materiál 
se potom z desky odstraní. Aby mëdënà 
folie, vytvárející plosné spoje, nekorodo- 
vala, natírá se deska ochrannÿm lakem, 
kterÿ ve vëtsinë prípadu slouzí soucasne 
také jako pájecí prostredek.

Celÿ postup vÿroby se tedy deli na 
nekolik cástí. Zacíná se vÿbërem vhod- 
ného základního materiálu. Kritériem je 
zde pozadovaná mechanická a tepelná 
odolnost, elektrická vodivost, cena apod. 
Potom se podle predpokládaného poctu 
vyrâbënÿch kusû zvolí zpùsob prenosu 
obrazce plosnÿch spojù na základní des
ku. Pro malÿ pocet kusû je nejvhodnëjâi 
fotografickÿ zpùsob, kterÿ pouzívá svëtlo- 
citlivou emulsi nanesenou primo na zá
kladní materiál. Pro stfednë velké série 
je vhodnÿ sítotisk. Obrazec se prenese 
na jemnou sífku tak, aby budoucí mista 
spojù zùstala prúchodná. Pres siti ku se 
potom nanásí na základní desku krycí 
barva. Pro velké série se müze potom 
pouzivat nekterá z bëznÿch tiskarskÿch 
technik, jako napr. hlubotisk a nejcastëji 
ofset.

Je-li obrazec plosnÿch spojù pfenesen 
na desticku, je zapotrebi nepotfebnou 
mëdënou fólii odleptat. Dnes se folie 
leptâ prevâznë v roztoku chloridu zele- 
zitého s rûznÿmi pfisadami. Lze pouzit 
i zredënou kyselinu dusicnou a dalsi 
chemikâlie, které rozpoustëji mëd a ne- 
maji vliv na kryci barvu a zâkladni ma
terial. Po odleptâni se smyje kryci barva, 
desticka se nalakuje ochrannÿm lakem 
a ostrihne na pozadovanÿ formât. Dalsi 
opracovâni (vrtâni) souvisi jiz s pouzi- 
tim desticky.

Jednotlivé casti vÿrobniho postupu ted 
probereme podrobnëji. Budou popisovâny 
predevsim z hlediska praktického po
nziti a uplatnëni.

Základní materiál pro plosné spoje

Základní materiál pro vyrobu plosnych 
spojù se skládá ze tfí cástí, v konecném 
stavu tedy ze tfí vrstev. Je to izolacní 
deska, lepidio a medená folie. Bylo vy- 
zkouseno a pouzito jiz mnoho druhú 
základních izolantu a jejich vyvoj jesté 
zdaleka není ukoncen. Pouzívají se nej- 
castéji tyto typy:

a) Izolacní materiâly na bázi papíru

Jsou to vrstvené materiâly z rùznÿch 
druhú papíru, nejcastëji natronovÿch, 
sulfitovÿch a v posledni dobë hlavnë 
bavlnënÿch a acetylovanÿch. Jejich 
vrstvy jsou spojovány fenolickÿmi nebo 
ep oxido vÿmi pryskyficemi. Pro vÿrobu 
plosnÿch spojù lze pouzit jen materiâly 
s malón nasáklivostí. Jednou z hlavnich 
nevÿhod tëchto vrstvenÿch materiâlû je 
velkÿ rozdil v jejich 
tepelné roztaznosti 
a tepelné roztaznosti 
mèdi. Proto se po
tom hotovÿ plâtova- 
nÿ materiál prohÿbà. 
Volime je tam, kde 
nám jde o co nejnizsi 
pofizovací nàklady 
a kde nezálezí na 
rovinnosti desek (je 
to napf. cuprexcart).

• 27



b) Lamináty ze skelnych tkanin s epo- 
xidovou pryskyrici

Mají velmi dobré mechanické i elek- 
trické vlastnosti, malou navlbavost a vel- 
kou tepelnou odolnost. Vzhledem k po- 
uzitym surovinám, tj. skelnym tkaninám 
a epoxidové pryskyrici jsou vsak pod- 
statnè drazsí nez izolanty nabázi papiru.

c) Lamináty se silikonovou pryskyrici

Tento material se pouzívá hlavnè pro 
speciální vysokofrekvencní obvody, pro- 
toze má male dielektrické ztráty i pfi 
vyssích kmitoctech. Má take lepsí tepel
nou odolnost oproti materiálu s epoxido- 
vou pryskyrici.

d) Teflonové lamináty

Je to velmi drahy materiál s vynikají- 
cími elektrickymi vlastnostmi. Temer ne- 
navlhá a snese velmi vysoké teploty, Po
uzívá se vzhledem ke své cene pouze ve 
speciálních prípadech; nékdy se po
uzívá jenom cisty teflon.

Médéná folie, která se pouzívá pro 
vlastní plosné spoje, se vyrábí v principo 
dvojím zpusobem: bud válcováním nebo 
galvanicky. Oba tyto zpüsoby mají své 
vyhody a nevyhody. Válcovaná folie je 
homogennéjsí, její vyroba je rychlejsí. 
Naproti tomu jsou v ni mnobdy zalíso- 
vány drobné necistoty, které posléze 
mohou zpüsobit pferuáení spoje. éífka 
folie je omezena sírkou válcovací sto- 
lice. Folie je z obou stran hladká, coz je 
nevyhoda pfi jejím lepení na izolacní 
desku. Galvanickym zpusobem vyrobená 
folie není tak bomogenní, je z jedné strany 
hladká, vhodná k potisténí, zatímco 
z druhé strany má matny povrch, ktery 
Ize chemickou cestou udélat jesté hrubsí. 
Vyrábí se píerusovanym nebo plynulym 
zpusobem tak, ze se na hladkém vylesté- 
ném vaici z chromniklové oceli galvanicky 
vyloucí vrstva medi, která se potom 
sloupne, nebo se válec pomalu otácí 
a vznikající folie se z nebo plynule odvíjí. 
Podrobny zpüsob vyroby médené folie 
nebudeme popisovat, pfípadní zájemci jej 
najdou v lit era tufe.

Médéná folie se lepí na základní izo- 
laéní materiál trojím zpüsobem. Bud* 
se na vlastní fólii primo pfi její vyrobé 
nanásí lepidio, které se ususí - nanesená 
vrstva je okolo 50 pm, druhá moznost 
je vkládání lepidla ve formé tenké folie 
mezi izolacní desku a médénou fólii - 
slisováním za tepla se médéná folie pfi- 
lepí na základní desku. V poslední dobé 
se nej casteji pouzívá spojování folie 
s izolantem primo pfi vyrobé izolantu. 
Jako lepidio poslouzí epoxidová prysky- 
rice, potfebná k vyrobé laminátu a zádné 
lepidio se tedy nemusí píidávat.

V CSSR se Vyrábéjí dva druhy ma- 
teriálü pro vyrobu plosnych spojü. Pro- 
dávají se pod oznaéením Cuprextit a 
Cuprexcart a vyrobcem je n. p. Kablo 
Bratislava, závod Gumon v Bratislavé. 
Jejich vlastnosti ve srovnání s vlast
nostmi nékterych zahranicních vyrobkü 
jsou patrné z tab. 2.

Pro posouzení vhodnosti a kvality 
jednotlivych materiálu se pouzívají ruzné 
zkousky k zj is teñí mechanické pevnosti, 
tepelné odolnosti, elektrickych vlast
nosti apod. Kazdá firma má vétsinou 
svüj základní typ tzv. zkusební desticky, 
na kterém se ovérují vlastnosti vyrábé- 
nych materiálu. Vzhled desticky, která 
byla normalizována pro tyto zkousky 
v ÈSSR, je na obr. 51. V její homi éásti 
je zobrazen klín a klínovitá stérbina se

Obr. 51. Zkusebni desticka pouzívaná 
v CSSR



Tab. 2. Mater iály pro vyrobu plosnych spojâ
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Cuprextit Kablo CSSR 0,1 2 000 2 000 10“ 10“ 1 55 200

Cuprexcart A Kablo CSSR 1.8 600 700 5 5.10“2 5.10lß 5.101- 0,8 50 250

Cuprexcart S Kablo CSSR 1,8 600 700 5 5.10“® 5.1010 5.101- 0,8 50 250

Dellite LA Isola-Werke 
Breitenbach

Svycarsko 7 2 100 1400 5 3.10“a 5.106 0,9 50

SD Izola-Werke 
Breitenbach

âvÿcarsko 1,2 1200 800 4 3.10“2 10” 1,46 55

S/Pa Izola-Werke 
Breitenbach

Svÿcarsko 1.2 1400 900 4 3.10“2 108 1,2 50

Vetronit Izola-Werke 
Breitenbach

ávycarsko 0,2 3 000 3 500 6 2.10-2 10® 1,2 50

Getínax SSSR 1,1

Sklo-¡-teflon USA 0,2 2,8 6.10”4 5.10“ 1.3 200

XX fenolická USA 1.3 5 3.10”® 10« 1,2 50

XXXP 
fenolická

USA 0,9 4 3.10“® 108 1,2 50

Pelaron Delaron 
London

Anglie* 2,5 1012 10“ 1,4 75 ■

stupnicí v desetinách milimetru. Po od- 
leptání se na tomto obrazci sianovi pfes- 
nost pouzité grafické metody a primo na 
stupnicí se precte nejmensí dosazitelná 
sírka odleptané kresby. Vlevo pod ozna
cenim desticky je obraz spoje defino va- 
ného prurezu a délky, na némz Ize zkou- 
set proudovou zatízitelnost. Dal sí ctyri 
pruhy vodicù jsou od sebe oddeleny izo- 
lacními mezerami rúzné sírky. Na nich 
se mèri rozptylové kapacity mezi dvéma 
vodici a hlavné izolacm odpor izolantu 
nebo lepidla pfed a po zkousce navlha- 
vosti. Dále je na desticce 10 mm siroky 
svisly pruh, na némz se zkousí pevnost

v odlupování, címz se urcuje pevnost 
spojení rnedéné folie s izolantem. Vpravo 
jsou tri kruhové plosky, k nimz se pri 
zkousce pripájejí drá- 
ty a zj is tu je se pev
nost v kolmém od- 
trhu po pájení. Na 
téchto ploskách se ta
ke dá zjist’ovat odol- 
nost proti tepelnému 
nárazu pri pájení. 
Posledním obrazcem 
je kruhová cívka; 
u ni se mèri indukc- 
nost a cinitel jakosti.
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P Senese ni obrazee plosnÿch spojû na 
základní desku

Vÿroba klisé

Pro kterÿkoli zpûsob pfenaseni obrazee 
je zapotfebí nejdfive zhotovit tzv. klisé, 
tj. pfesnÿ obraz pozadovanÿch plosnÿch 
spojû v mëfitku 1: 1 nejcastëji na fihnu 
bud v pozitivnim nebo negati vnim pro- 
vedeni. Postupuje se zpravidla tak, ze se 
obrazee nakresli ve zvëtseném mëfitku 
2: 1 nebo 3:1 na hladkÿ, nelesklÿ a 
rovnÿ papir (ctvrtku). Neni vhodnÿ 
pauzovaci papir, protoze se pod vëtsimi 
plochami tuse smrsfuje a jeho povrch 
neni potom rovnÿ. Jeho dalsi nevÿhodou 
je i znaena smrstivost vlhkosti vzduchu, 
takze dochazi ke zmënam rozmërû ce- 
lého obrazee. Nejvhodnëjsi a nejdostup- 
nëjsi je dobra kladívková ctvrtka nebo 
speciální kreslici (kridové) papiry. Kresli- 
te-li na kladivkovou ctvrtku, bud’te velmi 
opatrni v zacházení s ni a pokud mozno 
se ji bëhem kresleni rukama vûbec nedo- 
tÿkejte. I na nepatrnë umastëném papire 
se totiz tus rozpiji a cary potom vyjdou 
„chlupaté“. Celému vÿkresu je treba 
venovat velkou péci, protozë jak bude 
obrazee nakreslen, tak bude nakonec vy- 
padat hotová desticka s plosnÿmi spoji. 
Vsechny krouzky dëlâme samozfejmë 
kruzitkem (i otvory, které je treba vy- 
vrtat). Ve skuteenosti se dëlaji otvory na 

soucâstky o prûmëru asi 1 mm, tzn. pri 
zvëtseni je to 2 az 3 mm a takové krouz
ky uz Ize velmi snadno kreslit nulâtkem. 
Chcete-li, aby vÿsledek byi hezkÿ i po 
estetické strânee, je treba venovat po- 
zornost i grafické ûpravë obrazee. Zname- 
na to kreslit pokud mozno vsechny spoje 
stejnë tlusté (pokud jde o obrazee vytvo- 
renÿ soustavou spojovacich car), pouzi- 
vat kruzitko (nebo kfivitko) i pri zmënë 
smëru rovného spoje, dbât na rovnomërné 
vyplneni celé plochy desticky. Pfipadné 
nápisy píseme bud sablonkou nebo — coz 
vypadá lépe - nalepíme na vÿkres tistená 
vystrizená písmena. Veskeré opravy dë- 
láme bílou krycí tusí a pokud mozno nikdy 
neskrábeme. Vsechny vëtsi plochy musí 
bÿt rovnomërné vykryty, aniz by nëkde 
prosvítal bilÿ povrch papíru. Nezálezí 
na tom, kreslíme-li vÿkres negativnë nebo 
pozitivnë; obvykle se volí ten zpûsob, 
kterÿ je vÿhodnëjsi (mène kresleni). 
U soustavy dëlicich car je vÿhodnëjsi 
kreslit obrazee negativnë, tj. kreslit cerne 
pouze dëlici cary (obr. 52). U soustavy 
spojovÿch car kreslime naopak obrazee 
spojû cerne a mista bez folie ponecha- 
váme bílá.

Po nakresleni musime obrazee zmensit 
na skuteenou velikost a prekopirovat na 
film, abyehom dosáhli pozadovaného ne- 
gativniho nebo pozitivniho zobrazenf. 
Nakreslenÿ obrázek fotoaparátem nebo 
ve zvëtsovacim pristroji vyfotografujeme 
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na tvrdy, hodnè kontrastni material. Ne
gativ potom promitneme ve zvetsovacim 
pristroji na pozadovany rozrner opet na 
tvrdy, màio citlivy film. Nejlepsi vy- 
sledky se dosahuji s filmem ORWO FU5, 
Ize pouzit s uspechem i tzv. pérovy film 
FOMA. Tim ziskäme klisé v konecne 
podobè. V pfipade, ze potrebujeme opacné 
kryti, tj. aby cerna mista byla bilä a na- 
opak, okopirujeme toto klisé kontaktnim 
zpüsobem opèt na pérovy film.

Pokud obrazee nemusi byt extrémnè 
pfesny a „hezky“, je mozné nakreslit ho 
primo v mèfitku 1:1a okopirovat kon- 
taktnè - bez fotografoväni - primo na 
pérovy film. Tento zpùsob je rychlejsi, 
i kdyz mnohem vèrnè ji zobrazi vsechny 
nedostatky vykresu. Timto zpùsobem se 
vyräbely negativy napf. v radioklubu 
Smaragd po dobu dvou let a na kvalitu 
vyrobkù si nikdo nestézoval.

Pfi fotografi ckém zpracovàni negativo 
musime dbàt hlavnè na to, aby byly vy- 
hradnè cernobilé, tj. aby na nich nikde 
nebyly sedè smouhy nebo naopak fidkä 
mista. Vsechny tyto vady se totiz pro- 
mitnou pii vlastni vyrobè na desticku 
a po odleptäni se objevi v podobe nezä- 
doucich kazù, der a mùstkù. Pfi pecli- 
vém zachäzeni s klisé je jeho pouzitel- 
nost prakticky neomezenä. Vyräbime 
proto vzdy jen tolik negativù, kolik jich 
potfebujeme, protoze material pro je- 
jich vyrobu - pérovy film - je pomèrnè 
drahy.

Takto zhotovené klisé mùzeme po
uzit ke kazdému ze tfi däle uvedenych 
zpùsobù pfenaseni obrazee na desku 
zäkladniho materiälu. Prvni dva zpù- 
soby budou popsäny podrobneji, protoze 
pfichazeji v üvahu i pro amatérské po
nziti, tfeti zpùsob - ofset - bude popsän 
pouze informativnè.

Fotograficky zpùsob prenosu obrazee

Princip fotografického pfenosu na 
desku zäkladniho materiälu spocivä 
v tom, ze na tuto zäkladni desku nane- 
seme svètlocitlivou vrstvu, na kterou 
potom obvyklym fotografickym zpù
sobem naexponujeme pozadovany obra- 
zec. Po vyvoläni a utvrzeni Ize desku 
odleptävat.

Svëtlocitlivy ch vrstev, kterÿch j e mozné 
pouzit k vyrobë plosnych spojù, je mno- 
ho. Lze je v zäsade rozdëlit na dva zä
kladni druhy:

1. Klasickÿ svëtlocitlivy materiäl za- 
lozenÿ na principu chromovanych ko- 
loidû, jehoz svëtlocitlivé vrstvy jsou ne- 
stabilni (nelze je dlouho skladovat).

2. Novodoby svëtlocitlivy materiäl za- 
lozenÿ na fotochemickÿch reakcich orga- 
nickych lätek, kde vrstvy jsou dlouho- 
dobë stabilni.

Klasickÿ svëtlocitlivy materiäl ma 
mnoho nedostatkù. Nelze jej skladovat 
v naneseném stavo (na desce z izolantu), 
je nutné jej pfipravovat pred kazdyrn 
nanäsenim individuâlnë a tim nelze za- 
rucit pokazdé stejné vlastnosti, ma na 
nej velkÿ vliv prostfedi, ve kterém 
svëtlocitlivâ vrstva vznikâ, celÿ pochod 
je zdlouhavy a ekonomicky neefektivni.

Novodobé svëtlocitlivé vrstvy jsou 
stabilni a nepodléhaji rozkladu. Lze je 
proto delsi dobu skladovat nanesené 
na podlozce. Zatimco u klasickÿch - 
chromovanych - lätek lze ziskat vzdy 
jen negativni obraz (osvetlenä mista se 
vytvrdi a ostatali vymyji vÿvojkou), 
u novodobÿch materiàlù lze ziskat jak 
negativni, tak pozitivni obraz. Nâvody 
ke zhotoveni nëkterÿch sv ëtlocitlivÿch 
emulsi, vëtsinon prvni kategorie, jsou 
uvedeny v receptâri na konci této casti 
RK.

Deska z izolantu, na kterou se svëtlo
citlivâ vrstva nanàsi, se musi nejdfive 
velmi dobre ocistit a odmastit (obr. 53). 
Lze k tomu pouzit zfedënou kyselinu sol- 
nou, myci prâsky na nâdobi, k odmastëni 
pak videnské vâpno nebo technickÿ ben- 
zin. V pfipadë silnë zne cistené desky lze 
pouzit i mechanické cistici prostfedky, 
jako je napr. smirkovÿ papir (jemnÿ). 
Deska je dostateenë ocistëna, pokud se na 
ni po namoceni do vody vytvofi jednolitÿ 
a nenarusenÿ vodni film. Po dùkladném 
oplâchnuti cistou vodou lze pfikrocit kna- 
nâseni emulze.

Nejdokonalejsi naneseni emulze se 
dosâhne v odstfedivee. Po upnuti desky 
do odstfedivky se na ni doprostred nalije 
trochu svëtlocitlivé emulze a odstredivka 
se roztoci. Emulze se rovnomërnë rozptÿli
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Obr. 53. disteni 
desky zâkladního 

, materiálu

po celé plose desky a pfebytecnà odtece 
z okrajû. Pochopitelnë k vÿrobë nëkolika 
kouskù desticek s plosnÿmi spoji si nebu- 
deme pofizovat odstfedivku. Lze ji cas- 
tecne improvizovat napr. gramofonem, 
popfipadë lze desku do emulze pouze 
namocit nebo emulzi nanést stëtcem. 
Po nanesení emulze se deska dá susit. 
Susici pochod mûzeme odbÿt bud* primo 
v odstfedivce - pokud má vlastní vytâpë- 
ni - nebo mimo ni proudem teplého vzdu- 
chu. V malém mëfitku poslouzi velmi 
dobfe fén na vlasy. Vlastní odstfecTování 
v nevytâpëné malé odstfedivce trvà pri 
rychlosti otácení okolo 50 ot/min. asi 5 az 
10 minut, suseni pfi této rychlosti otácení 
trvá dalsích 15 az 20 minut. V pfipadë, ze 
nechceme desky s nanesenou emulzi pouzit 
hned, nemusime je zcela dosusovat - staci 
je umistit na tmavé misto, kde bëhem jed- 
né az dvou hodin doschnou samy.

Bëhem nanásení emulze je tfeba dâvat 
pozor na to, aby se na desee nevytvorily 
z emulze bubliny; popi, aby se na ni ne- 
dostaly nëjaké neëistotv. To vsechno by 
potom vytvofilo kazy. Pfi odstfedování 
se vytváfejí v rozich desky silnëjsi nânosy 
emulze, které potom pomaleji schnou a 
brzdi celÿ vÿrobni pochod. Proto je vÿ- 
hodné obeas prebyteenou emulzi z rohû 
desky odstranit. Bëhem suseni a po ususe- 
ni nesmi na nanesenou emulzi pfijit voda, 
která ji ve vëtsinë pfipadû (podle chemic- 
kého slozeni emulze) rozpousti. Desky 

z emulzi se také pochopitelnë musi chránit 
proti mechanickému poskozeni.

Nove svëtlocitlivé látky umoznuji vÿ- 
robu desek jiz s nanesenou emulzi, která 
je dlouhodobë stálá. Tyto desky lze nej- 
ménë rok skladovat. U nàs se vyrâbëji 
pod oznacenim Diazolith a vÿrobcem je 
ZPA Novÿ Bor. Emulze na tëchto deskàch 
pracuje obrâcenë, tj. klisé musi bÿt pozi- 
tivni. Pfi ponziti tëchto desek tedy celÿ 
první krok, tj. nanásení emulze, odpadâ.

Svëtlocitlivou emulzi vhodnou k vÿro- 
bë plosnÿch spojû vyrábí spolu s ostatni- 
mi potfebnÿmi roztoky n. p. Grafotechna. 
Má oznaceni Sensibilovana emulze ,,M“ 
(cervenà), popf. Sensibilovaná emulze 
,,T“ (zelena). Z (litrové làhve (ve kterÿch 
se emulze prodává),je vhodné odlit po- 
tfebné mnozství do kàdinky a nechat 
ustât, aby se odstranily pfipadné vzdu- 
chové bubliny. Z této kàdinky potom 
emulzi nalévâme na ocistënou a o dm as te
non desku zâkladního materiálu. Preby
teenou emulzi, která z desky odtece, mû
zeme znovu jestë nëkolikrât pouzit. Emul
ze je sice stâle fidsi, protoze se rozreduje 
vodou, která ulpí po mytí na deskàch 
cuprextitu; na jeji funkei to vsak nemà 
vliv. Pfed dalsim pouzitim je vsak nutné 
emulzi pfecedit près husté plâtno, aby se 
z ni odstranila pfípadná smítka a kousky 
zaschlé emulze. Protoze kolem uzàvëru 
láhve se casto vytvofi také naschlé supin-
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Obr. 55. Exponovâní obrasce plosnych spojù 
na svêtlocitlivou vrstvu

ky emulze, je vyhodné cedit emulai i pïed 
prvním pouzitím.

Jsou-li desky s nanesenou emulzí suche, 
pristoupíme ke kopírovam obrazce z klisé 
na desku. Desku polozíme na rovnou 

podlozku emulzí nahoru, prilozíme na ni 
klisé (negativní nebo pozitivní, podle 
pouzité svétlocitlivé vrstvy - viz obr. 54 
na IV. strane obálky) a pÉkryjeme rov
nou sklenénou tabuíkou (obr. 55). Aby 
doslo k presnému pfekopírování obrazce, 
je nutné klisé dokonale pritisknout 
na svêtlocitlivou vrstvu. Pouzívá se 
k tomu pneumatickÿch nebo mechanic- 
kÿch rámú. V malém merítku lze pouzít 
fotografickÿch rámecku, nebo jenom 
vhodnë zatízit okraje krycí sklenené ta- 
bulky, která by mêla bÿt o mnoho vëtsi 
nez prekryvaná deska. Kdyby se kliëé 
dokonale nepfitisklo na svêtlocitlivou 
vrstvu, byly by okraje kopirovanÿch car 
neostré a nëkteré made diry a body by se 
vûbec neokopirovaly, protoze by se pod 
né destalo svëtlo.

Musíme dbát, aby pouzívaná klisé byla 
stále cistá, bez smítek a kazú. Nesmí se 
uspinit od svétlocitlivé emulze (tím, ze se 
tfeba pfilepí na nedosusená mista), pro
toze takto znecistená mista potom nepro- 
poustejí svëtlo. Proto kazdé klisé pied 
pouzitím peclivë prohlédneme.

K expozici pouzíváme zdroje intenzivni- 
ho svëtla s obsahem ultrafialovych paprs- 
kû. Nejvhodnejsi jsou vybojky (obr. 56) 
pouzivané v horskÿch sluníckách, v po- 
ulicnim osvëtleni ap. Vyhovují i zarovky 
pouzivané ve fotografiche praxi nebo ob- 
loukové lampy. Pro amatérskou potfebu 
je nejvhodnëjsi malé horské slunicko. 
Dobu expozice a vzdâlenost svëtelného 

Obr. 56. Vybojka 
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zdroje od desky musíme vyzkouset expe- 
rimentálné. Vzdálenost se pohybuje mezi 
30 az 80 cm, doba expozice mezi 10 az 
25 minutami. Doporucujeme vhodne za- 
stinit pracovisté, protoze siine svètelné 
paprsky skodí lidskému zraku.

Pri ponziti fotografickych infrazárovek 
musíme dbát, aby nedocházelo k nadmèr- 
nému ohrívání klisé a základní desky se 
svetlocitlivou emulzí. Emulze potom pras- 
ká, odlupuje se a vytvárí nezádoucí kazy. 
Ani pri ponziti vybojkového osvétlení 
není ohrátí zanedbatelné, i kdyz je pod- 
statné mensí nez u „teplého“ svétía záro- 
vek. Volíme proto radéji delsí dobu osvét- 
lení z vétsí vzdálenosti.

Pri veskerém zacházení se svetlocitli
vou emulzí a pozdéji s deskami opatfeny- 
mi její vrstvou se snazíme nevystavovat 
ji silnému svételnému zárení. Emnlze není 
moc citlivá na normální umélé s ve tío — 
cely nanásecí pochod Ize délat v místnosti 
osvétlené jednou zárovkou 60 W. Samot- 
nou emulzi skladujeme v tmavych chlad- 
nych prostorách a desky se svetlocitlivou 
vrstvou nevystavujeme dennímu svetlu. 
Desky s nanesenou emulzí Ize bez úhony 
skladovat 24 hodin ve tmé; delsí sklado- 
vání se jiz projevi na citlivosti emulze a je
jí schopnosti rozpoustét se ve vyvojce.

Po ukoncení expozice je nutné svetlocit
livou vrstvu vyvolat. Pouzívají se k tomu 
ruzné roztoky (podle slození citlivé vrst- 
vy). Pri ponziti sensibilované emulze M 
nebo T (Grafotechna) vyvoláváme pozi- 
tivní vyvojkou téhoz vyrobce. Desku ulo- 
zíme do mèlké misky a polijeme vyvojkou, 
kterou necháme asi 30 vterin v klidu pu- 
sobit. Potom nejlépe molitanovou hou- 
bickou jemné vymyváme neosvétlená 
mista (obr. 57), az se zacne objevovat ru- 
zová médéná folie (na rozdíl od zlatozluté 
emulze na osvétlenych místech). Cely po
chod trvá priblizné 5 minut a po jeho 
ukoncení musí byt vsechna neosvétlená 
mista dokonale zbavená emulze. V tomto 
stavu také poprvé kontrolujeme obrazec. 
Pfípadné kazy muzeme odstranit vykry- 
tím speciální vykryvací barvou, prípadné 
tusí na astralon i vhodné zfedénou aceto- 
novou barvou a desku necháme oschnout.

Pri ponziti klasickych svétlocitlivych 
materiálu je postup priblizné stejny, ale 

k vyvolâvâni pouzivâme jiné roztoky, 
Nëkteré z nich jsou uvedeny v recep tari.

Aby emulze, kryjici mista budoucich 
spojû, dokonale odolâvala leptacimu roz- 
toku, osvétlujeme vyvolanou desku jesté 
asi po dobu 5 minut pod stejnÿm svëtel- 
nÿm zdrojem, pod kterym byla expono- 
vâna. Emulze se tak dokonale vytvrdi. 
Tuto etapu vyrobniho postupu Ize také 
realizovat tak, ze vyvolané desky nechâ- 
me volnë lezet na dennim svëtle nebo na 
slunicku. Doba osvëtleni neni kritickâ. 
Klasické svëtlocitlivé materiâly nejsou po 
vyvolâni dost odolné proti leptacimu roz- 
toku a je nutné ziskanou vytvrzenou vrst
vu nëjakÿm zpùsobem zesilit. Pouzivâ se 
napf. cerna tiskovâ barva, kterâ se pred 
vyvolânim nanese vâleckem na celou plo- 
chu desky. Vrstva musi bÿt rovnomëmâ 
a bez necistot. Teprve potom se deska vy- 
volâvâ (u chromovanÿch emulzi nejcastë- 
ji vodou) a pritom se z neosvëtlenÿch mist 
odst ani nanesenâ barva i s neosvëtlenou 
emulzi. Na mistech budoucich spojù zby- 
de tedy nanesenâ barva, jejiz vrstva se 
pripadnë jestë zesiluje dalsi vrstvou asfal- 
tového prâsku nebo talku s kalafunou.

Obr. 57. Vyvolâvâni exponované vrstvy 
svëtlocitlivé emulze
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Spolehlivé vysledky dává take tzv. 
dvouvrstvovy pochod, i kdyz se pouzívá 
celkem zfidka. Na ocistènou desku cup- 
rextitu se nanese vrstva laku, odolného 
proti leptacimu roztoku. Pres ni se potom 
nanásí svétlocitlivá emulze. Po expozici 
a vyvolání se vhodnym rozpoustèdlem od- 
straní lak z obnazenych mist a posléze 
opèt vhodnym prostredkem i ostatni 
zbytky svètlocitlivé emulze. Na desee zü- 
stane tedy pouze lak v tèch místech, která 
mají byt uchránéna pred leptacim rozto- 
kem a tvofit budouci spoje. Schematicky 
je pracovni postup vyznacen na obr. 58. 
Slozeni ochranného laku a ostatnich che- 
mickych roztoku je opèt uvedeno v re- 
ceptáfi.

Vytvrzováním koncí ta cást vyrobního 
postupu plosnych spojü, v nema se 
prenásí obrazee plosnych spojü z klisé na 
cuprextitovou desku. Popsany fotogra- 
ficky zpüsob je pomèrnè jednoduchy, 
obejde se bez nárocnéjsího vybavení a je 
realizovatelny i v amatérskych podmín- 
kách.

Sítotiskovy zpüsob prenosu obrazce

Píenos obrazce plosnych spojü síto- 
tiskem je druhou a (mozná nëkde nej- 
rozsírenejsí) nejznáméjsí metodou pri vy
robé plosnych spojü. Princip spocívá 
v tom, ze obrazee plosnych spojü se z klisé 
pf enese na jemnou hedvábnou, silonovou 
nebo i kovovou sítku tak, ze mista, která 
mají byt na hotové desticce s plosnymi 
spoji odleptána, musí byt na sííce „ucpá- 
na“. Près sítku se potom protlacuje bar- 
va, která na desticce základního materiá
lu vytvorí obrazee budoucích plosnych 
spojü.

Jemná sítka z hedvábí, silonu nebo fos- 
forbronzu je napnuta na drevéném nebo 
kovovém rámecku (obr. 59). Musí byt do- 
konale napnuta a nesmí se pri potiskování 
uvolnovat. Nejjednodussí je drevény rá
mecek. Sítka se pied napnutím namocí

Obr. 58. Prenos obrazce dvouvrstvovym 
procesem

Obr. 59. Rámecek na sítku pro sítotisk 

a k rámecku se pripevnuje napr. kance- 
lárskou sesívackou. Po uschnutí se sítka 
jesté sama vypne. Vzhledem ke své jedno- 
duchosti a minimálním pofizovacím ná- 
kladüm se tento zpüsob hodí pro amatér- 
ské ponziti.

Pfi sériové vyrobé se sífky napínají lis
tami, pneumatickymi pfípravky apod. 
Do kovovych rámeckü, které se obvykle 
skládají ze dvou cásti, se sítka upíná tak, 
ze se zalozí mezi obé cásti rámecku, pri- 
cemz je na obou stranách podlozena 
mèkkou lepenkou. Po dokonalém sesrou- 
bování se tento rámecek pripevní k dalsí- 
mu rámecku, píes jehoz hrany Ize dále sít- 
ku n apiña t.

Obrazee plosnych spojü Ize na sítku pfe- 
nést dvéma zpüsoby - pfímym a preno- 
sovym. Pfi prvním zpüsobü se svétlocitli
vá vrstva nanásí primo na sítku, v dru- 
hém prípadé se k vytvofení obrazce pouzí
vá pigmentovy papír a celuloidová folie. 
Oba tyto zpüsoby si popíseme podrobnéji.



Pfimy zpùsob prenosu obrazee na stíku

áablona se vytváfí primo na nápjaté 
sífee. Lze pouzit sífky hedvábné i kovové, 
rovnëz sifky silonové. Napjatá sífka se 
pokryje tenkou vrstvou svëtlocitlivého 
roztoku. Stejnë jako pri nanásení svétlo- 
citlivé emulze na cuprextit, je i zde nejlep
si nanáset emulzi v odstredivce. Dosáhne 
se tak naprosto rovnomërné a tenké vrst
vy. Jelikoz odstredivka nebude zrejmë 
v amatérském prostredí k dispozici, lze 
sífku natrít z vnëjsi strany âirokÿm plo- 
chÿm stetcem. Pocítá-li se s velkÿm poc- 
tem otiskú, je vhodné natrít sífku z obou 
stran.

Jako svetlocitlivá emulze slouzí zcitli- 
vëlÿ roztok zelatiny. Pripravuje se ze 
dvou roztoku tësnë pred pouzitím. Rozto- 
ky A a B (viz receptáf) smícháme v po- 
mëru 10: 1. Nàtër musí bÿt rovnomërnÿ 
a bez kazù. Natrenou sífku susime ve vo- 
dorovné poloze, ne déle nez jednu hodinu.

Po ususení svëtlocitlivé vrstvy polozí- 
me rámecek se sífkou na podlozku, na síf
ku prilozíme diapozitiv obrazee plosnych 
spojù a zatízíme cistou sklenënou deskou. 
Éxponujeme stejnë jako pfi fotochemic- 
kém zpüsobu pfenásení obrazee, tj. nejlé- 
pe vybojkou ze vzdálenosti 50 az 70 cm po 
dobu 15 az 20 minut. Expono vana sífka 
se vyvolává ve vodë teplé asi 35 az 40 °C 
pod dobu 15 az 20 minut. U nëkterÿch 
druhu zelatiny se vyvolání urychlí pouzi
tím teplejsí vody. Po dokonalém vymytí 
zelatiny z míst, v nichz nemá bÿt, se sab- 
lona vytvrdí v roztoku kamence (25 mi 
10% roztoku kamence chromitého na 1 1 
vody). Po oprání v ëisté vodë a ususení je 
sablona pfipravena k ponziti.

Hotové roztoky pro tento zpùsob zho- 
tovování sablony vyrábí n. p. Grafo- 
techna.

Pracovni postup pro zhotovení tiskové 
formy (sita) pro sítotisk s pouzitím pfi- 

pravkú Grafolit

Reprodukcní prípravky Grafolit pro 
sítotisk jsou pro vozne ovefené prípravky 
standardní kvality. Ponzivají se pro zho
tovení tiskové formy na vsechny bëznë po- 
uzívané sítové tkaniny jako silonové, ny- 
lonové, perlonové, fosforbronzové, z lego- 
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vané oceli apod, Pfi dodrzenf uvedenÿch 
základních pracovnich postupù se dosáh
ne formy s jakostnimi tiskovÿmi vlast- 
nostmi.

Pracovni postup se skládá ze ëtyr zá
kladních operaci:

1. Priprava sita

Sito napnuté na ràm je tfeba zbavit 
vsech chemickÿch i mechanickÿch ne- 
ëistot. Na dobré príprave sita závisí jak 
provedeni kopie, tak i trvanHvost a kvaH- 
ta tisku.

Sito se cistï desetiprocentnim roztokem 
hydroxidu draselného, kterÿ se na sito 
nalije. Mëkkÿm silonovÿm kartácem se 
sito dûkladnë vymÿvà po obou stranâch. 
Po vymytí se dobfe oplâchne vodou a pfe- 
lije desetiprocentnim roztokem uhliëitanu 
sodného (soda) a jinÿm kartácem dále Vy- 
mÿvà. Na konec se sito dûkladnë vystfíká 
vodou a ususi.

2. Naneseni svëtlocitlivé vrstvy

Svëtlocitlivà emulze se dodává ve dvou 
roztocich (AaB).Potfebnÿ roztok se získá 
smícháním 90ti dilû emulze A s osmi dily 
emulze B (napf. 900 ml roztoku A + 80 ml 
roztoku B). V porcelânové nebo sklenëné 
misée se roztoky dobre promichaji. Dopo- 
ruëuje se pfipravit tento pracovni roztok 
jeden den pfed pouzitím a zpracovat nej- 
déle do tfi dnû.

Svëtlocitlivà emulze se nanásí na sito, 
pîipravené podle pîedchoziho postupu, 
korÿtkem z plastické hmoty nebo ze dfe- 
va. Nanásecí hrany korÿtka musi bÿt 
rovné a neostré, aby se neposkodila tka- 
nina sita. Pfi nanásení emulze je sito ve 
svislé poloze. Po naneseni emulze na celou 
plochu se sito otoëi o 90° a nanásí se kfi- 
zem ve stejnomëmé vrstvë. Je nutné vy- 
varovat se stékání kapek z okraje sita 
a ramu.

Je vhodné nanáset emulzi z obou stran 
sita, dosáhne se tak stejnomëmosti vrst
vy; ta je pak odolnà proti mechanickému 
opotfebeni a poskozeni pfi vlastnim tisku. 
Po naneseni emulze se ram upne do od- 
stfedivky predem vyhfâté na 35 az 40 °C, 
odstfedivka se uzavre a pfi 40 az 60 ot/min 



a uvedené teplotë se emulze subí po dobu 
asi 10 min.

Ponziti odstredivky je velmi vyhodné, 
nebot’ se v ni vyrovnají nerovnosti nànosu 
emulze a vrstva se stejnomérné usnsi, coz 
je dûlezité pro vlastní reprodukci.

Sita menãích rozmërû lze v nutném pfi- 
padë susit teplÿm vzduchem (fénem), pri- 
cemz sito musí bÿt stale ve vodorovné 
poloze. Po ususeni vrstvy je sito pfipra- 
veno ke kopírování.
t Se svêtlocitlivou emulzí i se sitèm s na- 
nesenou vrstvou je tfeba pracovat jen pii 
neprimém osvëtleni.

3. Kopírování

K dosazeni dobré kopie se hodi pouze 
piedlohy (diapozitivy) s dobrÿm krytim 
kresby a dobrou transparenci podlozky. 
Nejvhodnëjsi jsou fotografické kontrastni 
pozitivy, hrubsi a plosné kresby lze repro- 
dukovat i z jinÿch piedloh, napi. z kreseb 
tusi na prûhledné podlozky jako je astra- 
lon, diofan, celofán atd. Tyto varianty si 
jistë kazdÿ vyzkousi podle vlastnich poza- 
davkû na kvalitu tisku.

Sito s nanesenou svêtlocitlivou vrstvou 
se polo zi na ideàlné rovnou podlozku 
z pruzné látky (pënovà pryz apod.), tma- 
vë az cerne zbarvenou. Na sito se piilozi 
piedloha (diapozitiv) obrazovou stranou 
a zatízí se po celé plose tlustsim sklem 
(10 mm), aby celou svou plochou dobie 
pfilnula k situ. Pro jemné kresby je vhod- 
né pouzit dvë skia - spodnf tenké, vrchni 
tlusté. Pouzità skia musí bÿt zrcadlovà, 
bez bublinek a mechanickÿch poskozeni. 
Je-li predloha dobie piitisknuta na sito, 
osvëtli se. Doba osvitu je závislá na inten- 
zitë svëtelného zdroje a jeho vzdâlenosti 
od svëtlocitlivé vrstvy. Dûlezité je, aby 
zdroj byl dostatecnë intenzívní a dával 
bile svëtlo. Nejvhodnëjsi je bodová uhli- 
kovà lampa 30 az 60 W. Pii ponziti tii- 
uhlikové obloukové lampy 60 W a vzdâle- 
nosti lampy 70 cm od citlivé vrstvy se 
osvëtluje 5 az 7 minut. Pii ponziti jinÿch 
zdrojû je treba dobu expozice stanovit 
individuâlnë, nejlépe tak, ze se postup- 
nÿm zakrÿvânim jedné vrstvy vyzkousi 
nëkolik expozic s rozdílem asi po dvou mi- 
nutách. Po vyvolání se zjisti nejvhodnëjsi 
rozmezi.

4. Vyvolâvâni

Po osvitu se sito polozi vodorovné do 
vyvolávací vany a polévà se po celé ploâe 
studenou vodou (slabÿm proudem kropië- 
ky). Pii tomto postupu neosvëtlenâ mista 
vrstvy (vmistech kresby) nabobtnaji, poz- 
dëji se rozponsti, az voda protékà obna- 
zenÿmi misty sita. Po 2 az 3 minutách je 
sito v mistech kresby zbaveno emulze. 
Pro lepsi kontrolu se na vyvolané sito na- 
nese êirokÿm plochÿm stetcem barvici roz- 
tok, kterÿm se osvëtlenà mista zbarvi syte 
cervenë, zatímco vyvolaná mista se ne- 
zbarví. Po kontrole vyvolání se sito posta
vi svisle a kresba se vystfikà proudem 
vody teplé 40 az 60 °C. Tim se sito v mis
tech tiskové kresby procisti a zajisti se 
dobrá propustnost barvy a ostrÿ tisk. 
Nakonec se celà kopie dobie vystríká stu
denou vodou, vlozí do vyhiâté odstrediv
ky a ususi.

Hotovou kopii prohlédneme proti svët- 
lu a pokud se na ni zjisti stopy necistot 
z piedlohy, které jsou pro tisk nezádoucí, 
vykryjeme je nanesenim vykrÿvaciho 
roztoku stëteckem, vykrytá mista ususi- 
me, pfipadnë dosvëtlime.

Takto piipravené sito je schopné tisku. 
Pii tisku je mozno pouzit vsechny druhy 
barev (olejové, iermezové, acetonové). 
Pii tisku vodovÿmi (temperovÿmi) bar- 
vami je tieba kopii dodateënë zahrivat 
asi 10 minut pfi teplotë 80 °C, aby vrstva 
barvy byla dostateënë odolnà.

Odvrstveni sita

Po ukonëeni tisku se sito dobie vymyje 
a zbavi vsech zbytkû barvy. Cistici pro- 
stiedek se voli podle drahu pouzité barvy. 
Sito se potom namoëi na 2 az 3 minuty do 
teplé vody, pak se vrstva polije pëtipro- 
centnfm roztokem hypermanganu. Po 
nabobtnání se vrstva posype pyrosirici- 
tanem draselnÿm 
a nechá asi 2 min. 
vklidu. Vrstva se 
potom odstrani 
vodou a silono- 
vÿm kartâcem. 
Kdyz jsou vsech
ny zbytky vrstvy 
odstraneny, vy-
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stríká se sito vodou a ususí. Pro dalsí 
pouzití se sito pripravuje opet podle clán- 
ku 1 pracovního postupu.

Prípravky Grafolit se vyrábejí a dodá- 
vají pod tímto obchodním oznacením:

620 - Kopírovací emulze pro sítotisk, 
roztok A.

621 - Kopírovací emulze pro sítotisk, 
roztok B.

622 — Barvicí roztok pro sítotisk. 
623 - Vykryvací roztok pro sítotisk. 
Lze je objednat na adrese: Grafotechna, 
na. p., Sokolovská 50, Praha 8.

Neprímy zpûsob prenosu obrazee na síiku 
pomocí pigmentového papiru

Jako pomucka pro tento zpûsob pre
nosu obrazee plosnÿch spojû na sítku 
slouzí tenká celuloidová folie nebo starÿ 
smytÿ film, zbavenÿ prachu, necistot a 
kazû. K vlastnimu prenosu se pouzívá pig- 
mentovÿ papir, znâmÿ napr. pod nàzvy 
Autotype paper G21, 22 apod. Papir 
se skladuje v kotoucich uzavrenÿch v ko- 
vovém pozdru. Neni citlivÿ na svëtlo; 
zcitlivuje se prislusnÿm roztokem az tësnë 
pred pouzitim. Zcitlivovaci roztok dvoj- 
chromanu (viz receptár) je trvanlivÿ, 
uschovává-li se v hnëdé làhvi; pred pouzi
tim se fedi vodou v pomëru 1:4. Pfi zeit- 
livování pigmentového papiru je nutné 
dodrzet teplotu zcitlivovaciho roztoku asi 
15 ÛC.

Na cistou celuloidovou fólii polozenou 
na podlozce naneseme jemnÿm hadfikem 
nebo vatou tenkou vrstvu preparacniho 
roztoku (viz receptáf). Fólii potom otfeme 
do sucha. Pfilis tlustÿ nános preparacniho 
roztoku mûze zpùsobit odlupování pig
mentového papiru z folie, naopak pfilis 
tenká vrstva zpûsobi prilepeni exponova- 
ného a vyvolaného papiru na fólii. Po 
preparaci se nechá folie na vzduchu 
oschnout. Pfi tlumeném zlutém svëtle se 
na odstfizek pigmetového papiru nalije 
patricnÿ zredënÿ zcitlivovaci prostfedek. 
Tuto operaci dëlâme nejlépe ve fotogra- 
fické misce, trva asi 3 minuty a jeji ukon- 
cení pozname podle toho, ze se puvodnë 
zkroucenÿ pigmentovÿ papir narovnà. 
Papir se vyjme, nechá se okapat a jestë 
mokrÿ se pfitiskne na preparovanou stra- 

nu celuloidové folie. Na papir spojenÿ 
s fóliii se prilozí nëkolik vrstev filtracniho 
papiru a pryzovÿm váleckem se vytlaci 
pfebytecnà tekutina. Mezi pigmentovÿm 
papirem a celuloidovou fólií nesmi zûstat 
vzduchové bublinky a druhà strana fólie 
musí zûstat zeela suchâ. Pfi manipulaci 
s pigmentovÿm papirem dejte pozor na 
drobnà zranëni nebo odërky na rukou, do- 
tyk s chemikâliemi mûze zpùsobit jejich 
ztizené hojeni. Po spojeni celuloidové 
folie s pigmentovÿm papirem pfilozime 
na suchou stranu folie diapozitiv obrazee 
plosnÿch spojû a celek vlozime mezi dvë 
cistá rovnà skia. K expozici je nejvhod- 
nëjsi silnÿ zdroj ultrafi alo vÿch paprskû, 
jako napr. uhlíková oblouková lampa, 
rtufová vÿbojka nebo záfivka. Doha expo- 
zice závisí na intenzitë svetelného zdroje 
a na jeho vzdálenosti od kopírovaného 
diapozitivu. Vhodná vzdálenost je asi 
50 az 70 cm. Pigmentovÿ papir je chou- 
lostivÿ na pfehfátí, proto se doporucuje 
exponovat radëji déle z vëtsi vzdálenosti. 
Prehfátím se vrstva papíru úplne roztece 
nebo pfilne k celuloidové fólii tak, ze 
nejde po vyvolání vymÿt.

Po expozici se vyjme celuloidová fólie 
s pigmentovÿm papirem a vlozi se do 
misky s vodou teplou asi 40 °C. Po 5 az 8 
minutách, kdy se zacnou nezádoucí okra- 
je pigmentového papiru rozpoustët, lze 
papir s povrchu celuloidové fólie opatrnë 
stàhnout (pod vodou). Na fólii zùstane 
cast utvrzené zelatiny z pigmentového pa
piru, která je znecistëna zákalem z zela
tiny neutvrzené. Zákal se vycisti dalsim 
vymÿvànim ve vodë teplé asi 40 °C. 
Mista, která mají na budoucí sí tee tisk- 
nout, musí zûstat eirá. Na konci promÿ- 
vání se doporucuj e vytvrdit sabionu 
v roztoku kamence chromitého po dobu 
asi 2 minut. Po zàvërecném omytí v cisté 
vodë je sablona schopna pfenosu na sítku. 
Hedvábná (i jiná) sífka se spojí se sáblo- 
nou vytvofenou na celuloidové fólii tím, 
ze se mokrá sablona prilozí na napjatou 
sítku, na vnitfní stranu rámecku se prilozí 
filtraení papir a pozvolna se pfitlacuje na 
sítku váleckem. Tím se pfitiskne sablona 
na sítku a zároven se vytlací prebytecná 
voda. Rámecek s prilozenou sablonou se 
nechá susit v b ezprasné místno s ti pfi 
normální teplotë po dobu asi 5 az 8 hodin.



Obr. 60. Tisk pres si^ku

Po uschnutí se pomocná celuloidová folie 
sloupne ze sít’ky bud sama nebo mírnym 
tahem.

Sít’ku dokonale prohlédneme, zdali 
obrazee plosnych spojü není nékde po- 
skozen. Je-li poskozen, zakryje se posko- 
zená piocha sítky roztokem zelatiny nebo 
10% roztokem polyvinyalkoholu. Takto 
opravená sítka se nechá ve vodorovné 
poloze uschnout.

Rámecek se sít’kou jsou základní sou- 
cástí potiskovacího zarízení. Musí byt ulo- 
zen vykyvné, tak, aby ho bylo mozné od- 
klápét a aby byla zarucena presnost tisku 
(vzdy ve stejném miste). Rámecek je 
upevnen tak, aby v provozní poloze byl 
asi 1 az 3 mm pod potiskovanou plochou. 
Tisková barva se protlacuje sítkou napr. 
pryzovou sterkou, kterou pohybujeme 
podél delsí strany sítky jedním smérem 
(obr. 60). TJ zarízení pro sériovou vyrobu 
se vyuzívá i zpétného pohybu stérky. Pri 
tisku se barva hrne pfed sterkou vzdy 
v dostatecném mnozství, aby nekterá 
mista nezüstala nepotisténa. Pri skoncení 
tisku nebo jeho prerusení je zapotfebí 
sítku dokonale vym^t, aby v ni barva ne- 
zaschla.

Pouzitá tisková barva musí mít správ- 
nou viskozitu, aby se po protlacení sítkou 
bezvadné siila v jednolitou plochu. Vhod
né slození tiskové barvy je uvedeno v re- 
ceptáfi.

Prenos obrazce ofsetem

Pro píenos obrazce plosnych spojü na 
cuprextitovou desku ize pouzít i ofsetu, 
zpüsobü bézného v tiskarské technice a 

známého jiz od roku 1900. Ofset je pokra- 
cováním kamenotisku a vyuzívá v pod- 
staté úkazu,zevlhká mista odpuzují mast- 
notu - mastnou tiskarskou barvu. Obraz 
se z tenké kovové tiskové formy snímá 
pryzovym tiskacím válcem a jím se pak 
prenásí na pfedmet (desku) urceny k po- 
tisknutí. Na rozdíl od jinych druhü tisku 
není zapotrebí pouzívat velké tlaky, staci 
asi 20 kg/cm2.

Cely zpüsob prenosu je znázornén 
schematicky na obr. 61. Tenká zinková 
deska, na níz je jemné odleptán obrazee, 
je upevnéna na válci 1. Válecek 2 se válce 
1 trvale dotyká a prübezné navlhcuje 
mista, která nemají prijímat barvu. Válec- 
kem 3 se na zinkovou desku navaluje 
mastná tiskafská barva. K válci 1 je pri- 
tlacován pryzovy válec 4, ktery prenásí 
obraz z válce 1 na desku, pritlacovanou 
k nemu válcem 5.

Ke zhotovení zinkové tiskací desky 
potfebujeme plech tlousfky asi 0,6 mm, 
jehoz povrch je jemné zdrsnén brusnym 
materiálem. Po zdrsnéní se deska düklad- 
nè omyje vodou a ususí. Suchá deska se 
zbaví kyslicníku omyváním v 3% roztoku 
kyseliny mravencí a potom se ponorí do 
fixovacího roztoku (viz receptár). Po 
oprání v tekoucí vodé a opétném vysusení 
je deska pripravena k ponziti. Pokryje se 
tenkou vrstvou svètlocitlivé emulze a béz-

Obr. 61. Prenos obrazce ofsetem

^-•39



nÿm zpûsobem se na ni vykopiruje poza- 
dovanÿ obrazec (viz fototechnickÿ zpùsob 
prenosu obrazce). Po vyvolání a vycistëni 
obrazu se deska mirnë zaleptá.

Odleptávání nepotFebnÿch ploch 
mëdëné fólie

Je-li obrazec budoucich plosnÿch spojû 
prenesen na základní cuprextitovou des
ticku, nastává poslední fàze vÿroby plos
nÿch spojû, a to vlastni vytvoreni tëchto 
spojû odleptáním nezakrytÿch ploch më
dëné folie. Odleptání musí bÿt dokonale, 
aby zbylé ostrûvky mëdi netvorily zkraty 
a nezádoucí spoje.

Mëdënou fólii Ize odleptâvat elektroly- 
ticky nebo chemicky. Pfi elektrolytickém 
zpûsobu slouzí odleptávaná desticka jako 
anoda. Je to zpûsob rychlÿ, pouzivâ levné- 
ho elektrolytu, ale mà jeden základní ne- 
dostatek. Po proleptání mëdëné folie se na 
nekterÿch mistech pferusi souvislost spo
jû a tím i pfipojeni k pfivodu elektrického 
proudu. Proto se témëf vÿhradnë pouzivâ 
odleptávání chemického. Aby se postup 
urychlil, pouzivâ se ohfâté làznë, nuce- 
ného pohybu roztoku nebo desticek, rûz- 
nÿch prisad apod.

Jako leptaci roztok se nejcastëji pouzi- 
và roztok chloridu zelezitého. Vhodnà je 
i zredëna kyselina dusiënà, jejiz nevÿho- 
dou jsou ale zdravi skodlivé vÿpary.

Chlorid zelezitÿ mà chemicky vzorec 
FeCl3 a leptaci pochod probíhá podle rov- 
nice

2 FeCls + Cu = 2 FeCla + CuCla.

Pûsobenim chloridu zelezitého na mëd‘ 
se redukuje kyslicnik zelezitÿ na ^elezna- 
tÿ, pri cemz vznikà chlorid mëdhatÿ. 
Postupnÿm vycerpáváním làznë klesá 
koncentrace chloridu zelezitého a roste 
obsah mëdi. Klesá pfi tom i rychlost lep
tání. Làzen s obsahem mëdi 50 g/1 se po- 
vazuje za vycerpanou.

Hlavnim parametrem pfi sériové vÿ- 
robë je rychlost leptání. Má na ni vliv në- 
kolik cinitelû. Leptaci doba klesá se zvy- 
sováním teploty làznë; je to zâvislost pri- 
hliznë hyperbolickà a pribliznÿ graf této 
zâvislosti je na obr. 62. Vyplÿvà z nëj, ze 
ohfátí leptaci laznë z bëzné teploty 20 °C 

urychlí leptaci pochod pfibliznë ctyri- 
krât. Vÿznacnÿ vliv na rychlost leptání 
má také koncentrace roztoku chloridu ze
lezitého. Tato koncentrace se udává bud 
stupni Bé nebo vlastni mërnou vahou 
chloridu zelezitého. Závislost leptaci doby 
na koncentraci je patrná z grafu na obr. 
63. V tab. 3 je srovnání koncentrace roz
toku FeCls, jeho hustoty ve stupních 
Bé a jeho mërné váhy.

Dalsího zrychlení se dosahuje pridáním 
kyseliny chlorovodíkové. Hydrolyzuje se 
jí malé mnozství chloridu zelezitého podle 
rovnice

FeClj + 3HaO = Fe (OH)3 + 3HC1.

Pfidává se 3 az 5 % kyseliny chlorovo
díkové a její ucinek je v tom, ze v pocátec- 
ní fázi leptání rychleji narusuje povrch 
nezakryté mëdëné fólie i kdyz je fólie zne- 
cisténa.

Samotné ulození odleptâvanÿch desti- 
ëek a zpûsob leptání má také velkÿ vliv 
na leptaci rychlost. Snahou musí bÿt od- 
stranit odleptanou mëd’ co nejrychleji 
s povrchu desticky. Delà se to bucT me- 
chanickÿm stíráním (tamponem vaty, 
houbickou), nebo vifenfm roztoku, jenz 
pak strhává ëàstecky mëdi, postrikem, 
pohybem destiëek apod.

Rychlost leptání je dúlezitá nejen z hle- 
diska efektivnosti, vÿroby, ale i z ryze 
praktickÿch dûvodû. Pfi pomalém leptání

Obr. 62. Graf zâvislosti doby leptâni na 
teplotë leptaci lâznë



Tab. 3. Údaje roztoku FeCla

FeQs[%] Hustota [°Bé] Mërnà váha [g]

5 5,1 1,0365

10 9,9 1,0734

15 14,8 1,1134

20 19,4 1,1542

25 24,7 1,2052

30 29,6 1,2568

31 30,6 1,2673
32 31,5 1,2778

33 32,5 1,2883

34 33,4 1,2988

35 34,3 1,3093

36 35,1 1,3199

37 36,0 1,3305

33 36,9 1,3411

39 37,7 1,3517

40 38,6 1,3622

41 39,5 1,3746
42 40,5 1,3870
43 41,4 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

49 46,6 1,4742
50 47,5 1,4867

55 51,9 1,5582

60 56,1 1,6317

dochází totiz k tzv. podleptávání. Leptání 
medëné fólie probíhá nejen ve smëru kol- 
mém na desticku, ale i ve smëru s ni rov- 
nobëzném. Dochází tím k podleptávání 
a tedy zuzování vlastních spojü (obr. 64). 
Naopak pfi velmi úcinném a agresivním 
roztokü dochází nëkdy k vytvorení sita, 
tj. nëkterà mène zakrytá mista nebo malé 
kazy (zvláSte pfi fotochemickém zpüsobu) 
neodolají agresivnosti leptadla a v tëchto 
mistech se potom fólie rovnëz odleptá; 

na hotové destiëce jsou potom pfi pohledu 
proti svëtlu patrné malé teëky. 

Aby bylo mozno porovnat úcinky lep
tání, udává se nëkdy tzv. leptací ¿initel

T A ----* 
a

kde h je hloubka leptání [mm] a 
a Sífka odleptání spoje po jedné 

strane [mm].

Napf. zmerí-li se, ze pfi hloubce leptání 
25 pm doslo k zúzení spoje o 16,6.10“8mm,
je leptací cmitel Lc = == 3.

Ojó«J.U

Praktické zpúsoby leptání

Pfi laboratorní nebo amatérské práci, 
kde potfebujeme vëtsinou vytvofit jeden 
nebo nèkolik màio kusû desticek s plosny
mi spoji, pouzíváme „ruëni“ leptání ve 
fotografickÿch miskách. Do misky nali- 
jeme primëfené mnozství chloridu zelezi- 
tého, polozíme destiëku s obrazcem plos
nych spojü obrazcem nahoru a jernne ji 
pfejízdíme tamponem vaty nebo molita- 
novou houbickou (obr. 65). Pfi cerstvém 
leptacím roztoku a normální teplotë okolo 
20 °C se nepotfebná mëdënà fólie odleptá 
asi bëhem 10 az 12 minut. Pokud nezáíezí 
na rychlosti leptání, lze odleptávanou 
destiëku pouze vlozit do leptací lázne - 
nejlépe ve svislé poloze, nebo vodorovnë 
obrazcem dolû - a ponechat ji svému 
osudu. Odleptání trvá asi 3 az 5 X déle.

Pro prototypové série a malosériovou 
vyrobu je jiz zapotrebí leptací pochod

Obr. 63. Graf zâvislosti doby leptání na 
koncentraci leptací lázne



kria' miVa 
základní deska

úcinek Leptacího roztoku

Obr. 64. Podleptávání plosnych spojü

éástecné zmechanizovat. Aby se vylouéila 
rucní práce, je nutné zajistit odplavování 
odleptané médi. Nékolik fesení je na ná- 
sledujících obrázcích. Na obr. 66 je labo- 
ratorní zarízení pro leptání mensího poctu 
desticek. Desticky - pokud mozno stej- 
ného formátu - jsou ulozeny v otocném 
bubnu a pomalu se otácejí v nádobé s roz
tokem leptacího roztoku chloridu zelezi- 
tého. V kotoucích tvofících cela bubnu 
jsou zárezy, do nichz se desticky svymi 
okraji (asi 2 az 3 mm) zakládají. Po na- 
plnéní bubnu se desticky zajistí (napr. 
,?gumickou4i). Buhen se otácí nékolikrát 
za minutu.

Dalsí mozné fesení je na obr. 67. Do ná- 
doby s leptacím roztokem se privádí 
vzduch, ktery probublává od dna nahoru

Obr. 65. Odleptává~ 
ni medéné folie
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Obr. 66. Leptâni v bubnu

Obr. 67. Leptání s vifenim probublâvajicim 
vzduchem

Obr. 68. Virent lâznë naklâpënim nâdoby

stlacenÿ vzduch

Obr. 69. Leptâni postrikem

Obr. 70. Jiny zpùsob leptâni postrikem 

a cefi tak roztok. Vzniklÿ pohyb roztoku 
odstranuje odleptanou mëd’. Toto zarizeni 
má tu vyhodu, ze neobsahuje zàdné po- 
hyblivé soucástky.

Mechanickÿmnaklânëmm nâdoby s láz- 
ni (obr. 68) se rovnëz dosâbne pohybu 
roztoku a o cisto vání desticek. Tyto zpû- 
soby maji nevyhodu v tom, ze vzdy exis- 
tuji v nádobe „slepá44 mista, kde pohyb 
nenastává, a desticky ulozené v tëchto 
mistech se odleptávají mnohem pomaleji. 
Presto se tento zpùsob pro svoji jednodu- 
chost casto pouzívá.

Na obr. 69 je znazornën nejûcinnëjsi 
zpùsob odleptávání-postrikem. Desticky 
jsou nejcastëji zavëseny ve svislé poloze 
a leptaci roztok se na në stfíká. Vyuzívá se 
principu strhávání roztoku proudem 
vzduchu (princip fixirky). Trochu jinÿ je 
system na obr. 70. Desticky jsou upevnë- 
ny na viku nâdoby mëdënou fólií dola a 
roztok na në stfíká kolo s nëkolika lopat- 
kami.

Pfi vëtsim rozsahu vyroby se musí 
neustále kontrolovat kvalita, tj. vycer- 
panost leptaciho roztoku. Pfestoze zkuse- 
nÿ pracovnik ji odhadne jiz podle barvy, 
pouzivaji se rùzné pfesné metody - titrac- 
ní, kolorimetrická, mefeni pH apod. Popis 
rûznÿch metod kontroly roztoku se jiz 
vymyká z rámce obsahu RK. Zájemci jej 
najdou napf. ve [2].

Na záver se zmíníme jestë o regeneraci 
leptaciho roztoku. Jelikoz se leptaci roz
tok chloridu zelezitého pomëmë rychle 
znehodnocuje, je hospodárné pri vëtsim 
objemu vyroby ùcinnost roztoku obnovo- 
vat. Regenerace se uskutecnuje elektroly- 
ticky. Probihaji pfi ni tyto reakce:

Na katodë: CuCl2-> 2 CI Cu
Na anode: 2FeCl, + 2C1^ 2FeCl3.
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PH tom je nutné zabránit tomu, aby 
vznikající chlorid zelezitÿ (na anode) ña
pada! mëd vylouëenou na katodé a tím se 
znovu znehodnocoval. Proto se katoda 
pomalu pohybuje a odnásí sebón mëd vy
louëenou z elektrolytu.

Po dokonalém odleptání je potfeba ho- 
tovou desticku dokonale umyt - podle 
pouzitého zpûsobu bud ve vodë, byla-li 
zakryta emulzi, nebo v príslusném redidle 
pH sítotisku nebo ofsetu. Na kvalitë zá- 
verecného umytí velmi zálezí, protoze ne- 
patrné zbytky leptacího roztokn mohou 
potom sice pomalu, avsak o to déle púso- 
bit na mëdëné spoje a narusovat je. Po 
umytí vodou je stejnë bezpodmínecne 
nutné desky dokonale vysuíit, protoze 
i voda má vûëi medí korozivní úcinky a 
narusuje vzhled hotovych desticek (desky 

rúzoví, vytváfejí se barevné skvrny 
apod.).

Koneënâ úprava destiíek s plosnÿmi 
spoji

Po vyjmutí z leptací lázne, dokonalém 
omytí a ususení máme v mee funkcné ho- 
tovou desticku s plosnÿmi spoji. Pro její 
praktické pouf iti je vsak nutné jestë në- 
kolik úprav.

Kazdou desticku co nejdríve opatfíme 
vrstvou ochranného laku (obr. 71). 
Ochrannÿ lak má dvojí funkci. Jednak 
chrání desticku pfed korozí, která by mêla 
negativní vliv na vzhled desticky a hlavnë 
na pájitelnost. Musí to bÿt proto lak pru- 
hlednÿ, odolnÿ proti otëru a z praktickÿch 

Obr. 71. Lakovâni 
hotovÿch desticek 

s plosnÿmi spoji



dûvodû i rychlescbnoucí. Druhou funkcí 
ochranného laku je usnadnit pájení na 
desticku. Byvá proto casto vyráben na 
bázi kalafuny; dobré úéinky kalafuny pri 
pájení jsou vseobecnë známé. Takovÿchto 
ochrannÿch laku jiz bylo vyvinuto ne- 
spocet druhû a kazdÿ vyrobce si svoje 
chemické slození chrání a utajuje, takze 
vëtsinou nezbyvá, nez si vyvinout lak 
vlastni. Nejjednodussím lakem, jenz pfi* 
tom pine uspokojí amatérské potreby, je 
kalafuna rozpustená v denaturovaném 
libu.

Lak muzeme nanáéet na desticku neko- 
likerym zpûsobem. V malém je nejvÿhod- 
nejsí pouzít sirokÿ plochy stëtec a destic
ky natírat. Desticku drzíme ve svislé po- 
loze a natíráme od shora dolú dlouhymi 
tahy. Na jednou natfená mista se jiz ne- 
vracíme. Pfi vetsích scrii ch a levném laku 
se múze lak nanáset v odstredivce (pod- 
mínkou je, aby byl dostatecnë rídky, jinak 
zaschne drive nez staci pokryt celou plo- 
chu). Velmi rovnomemé vrstvy se dosáh- 
ne stfíkáním stfikaci pistoli; mnoho laku 
ovsem pfijde nazmar a tento zpusob je 
dosti neekonomickÿ.

Chemické slození nékolika druhû 
ochrannÿch lakû najdete v receptáfi na 
konci této kapitoly.

Po nalakování musíme nechat desticky 
dobfe uschnout v cistém a bezpraâném 
pro stf edi. Protoze dost druhû lakû pouzi- 
và organickÿch silnë tëkavÿch rozpoustë- 
del, je nutné mit pfi lakování ûëinné vët- 
rám. Vetsina lakû uschne nejpozdëji po 
3 hodinâch.

Pokovování plosnych spojû

Protoze mëd je daleko nejvhodnëjsim 
materiálem pro vÿrobu plosnÿch spojû, 
pouzíváme ji i tehdy, potfebujeme-li mit 
spoje z jiného kovu a vytvofené mëdëné 
spoje dodatecnë pokovujeme.

Pfestoze tento popis nasleduje po zmin- 
ce o lakování, k pokovování pfistupujeme 
samozrejmë pfed lakováním, po umyti a 
vysuseni vyrobenÿch desticek.

K pokoveni se pouzivâ rûznÿch kovû 
a rûznÿch metod jejich nanásení, podle 
ûcelu, kterému má nanesenâ vrstva slou- 
zit. Nejcastëji pouzivané kovy jsou:

Kov Úéel

stnbro, chemicky 
nanesené

krátkodobá ochrana 
pred korozi

stribro, galvanicky 
nanesené, tloustka 
asi 3 pim

povrch kontaktù pro 
malé propinaci 
rychlosti

pàjka, galvanicky na- 
nesenà, tlousfka 
1 az 5 pun

v^born^ povrch k pá
jení

zlato, chemicky nane
sené

ochrana pred korozí, 
vbodné k pájení

zlato, galvanicky na
nesené, tlousfka
3 ai 50 pim

povrch elektrick^ch 
kontaktù, odoln^ 
proti otéru

indium, galvanicky 
nanesené, tlousfka 
5 ai 12 pim

povrch elektrickych 
kontaktù, odoln^ 
proti otèru

nikl, galvanicky nane- 
senÿ, tlouëfka 6 ai 
12 pim

tvrdy povrch, odoln^ 
proti korozi

nikl-rhodium, nanese
né galvanicky, 
tlouïfka 6 ai 12 pim 
(0,1 ai 1 pim)

tvrdy povlak, odoln^ 
proti korozi, vhodn^ 
na kontakty

stribro-rhodium, gal
vanicky nanesené, 
stribro 6 az 12 pim, 
rhodium 1 az 2,5 pim

povlak odolny proti 
korozi, vhodny na 
kontakty tam, kde 
nelze pouzít nikl 
prò jeho magne tic- 
ké vlastnosti

|FFPro amatéra je dostupné napf. tvrdé 
stfibfeni, pouzivané pro zvëtseni trvanli- 
vosti kontaktû. Postupuje se asi timto 
zpûsobem:

Odleptané ocistëné desticky se od- 
masti v odmast’ovací lázni (viz receptar). 
Odmastuje se proudem 4 À/dm2 pfi na- 
pëti 5 az 8 V po dobu maximâlnë 20 
vterin. Pfi delsím odmasfování se mûze 
porusit pfilnavost mëdëné folie. Potom se 
destiëky krátce oplâchnou v 10% kyselinë 
sirové. Pak se doporucuje mëdëni, aby se 
vyrovnal pérovitÿ povlak mëdëné folie. 
Tato operace ale není nutná. V mëdici 
alkalické lázni (viz receptar) pokovujeme 
asi 3 az 5 minut proudem 0,3 A/dm2 pfi 
napëti 2 az 3,5 V. Po mëdëni oplâchneme 
desticku v tekouci vodë. Posléze postrib- 
rujeme ve stfíbficí lázni Ag25 proudem 
0,8 A/dm2 pfi napëti 0,8 az 1,2 V po dobu 
15 minut. Získaná tloustka povlaku je 
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7 pm. Na pfilnavosti této vrstvy závisí 
i jakost dalsího stfíbreného povlaku a jeho 
odolnost proti opotrebení. Tvrdé stfíbrení 
déláme v lázni Ag25 s pridanym kyani- 
dem nikelnato-draselnym (15 g na litr). 
Pokovujeme proudem 0,8 A/dm2 pfi napé- 
tí 1,5 V po dobu 40 minut. Komplexní 
sloucenina niklu a stríbra dává dobre les- 
titelnÿ, stríbrité bíly povlak tlousfky asi 
20 pm.

Pro laboratomí úcely se dobre osvédcu- 
je tzv. tampono vy zpüsob galvanického 
pokovování. Misto ponorení do pokovova- 
cí lázné se desticky spoji se zápornym 
pólem zdroje, takze tvorí katodu. Anoda 
predstavuje mékkÿ plstenÿ válecek, na- 
vlecenÿ na grafitové anode a navlhceny 
pokovovacím roztokem.

Pfi galvanickém pokovování se posta- 
puje stejné, jako pfi vyrobé plosnych spo
ju tímto zpusobem. Je nutné dbát, aby 
vsechny pokovované plochy byly spojeny 
se zdrojem proudu. Pro jednotlivé kovy se 
pouzívá rûznych proudovych hustot a 
doba, potrebná k vyloucení potrebné 
vrstvy je rüzná:

Kov Maximální proud 
[A/dma]

Cas polrebny 
k vyloucení 

vrstvy 
0,025 mm [s]

Cin 540 25
Chrom 430 625
Indium 430 25
Kadmium 650 25
Kobalt 160 75
Med 650 75
Niki 540 50
Olovo 540 35
Palädium 160 100
Platina 320 175
Rhodium 320 1000
Stribro 135 50
Vizmut 650 25
Zinek 320 35
Zlato 190 75
Zelezo 320 100

Rezání, stfíhání a vrtání desti ¿ek 
s plosnymi spoji

Po nalakování ostfíhneme nebo ofízne- 
me desticky s plosnymi spoji na konecny 
formát. Deláme to kazdopádné az po nala
kování, protoze lak na okrajích tvorí kap- 
ky a není rovnomérné nanesen. Pro labo- 
ratorní potfebu upravujeme desticky na 
konecny formát nejcastéji pákovymi nüz- 
kami na plech. Pfi jednotlivych kouscích 
vyrábénych doma ,,na kolené“ müzeme 
desticku ofíznout béznou rucní pilkou na 
zelezo. V sériové vyrobé se pouzívá vetsi- 
nou okruzních pii, kterymi se desticky 
rozrezávají.

Poslední operaci, kterou deláme casto 
az pred vlastním pouzitím desticky, je 
vrtání dér pro soucástky. Pro kusovou 
vyrobu a laboratorní potfebu vrtáme ma- 
lou stojanovou vrtackou (jen v nouzi 
rucní vrtackou), pouzívané vrtáky jsou 
nejcastéji o 0 0,8 az 1,2 mm. Volíme 
feznou rychlost 20 az 40 m/min a posun 
do zábéru asi 0,1 az 0,2 mm na otácku. 
Pfi vrtáku 0 1 mm to znamená asi 
6 000 otácek za minutu a plynuly pomér- 
né rychly posun do zábéru. Pfi sériové 
vyrobé se vrtá vice otvorü najednou spe- 
ciálními pfípravky. Pouzívá se také razení 
otvoru na lisech, pricemz se destiéky musí 
nejdfíve pfedehfát a razí se za tepla. 
Vzhledem k relativné znacné smrstivosti 
základního materiálu pro plosné spoje 
volíme prümér vrtáku i razníkü asi o 0,05 
az 0,15 mm vétsí nez je prumér pozadova- 
ného otvoru.

Receptáis
V této cásti bude uveden souhrn re

cepta na zhotovení rüznych druhü roz- 
toku, potfebnych v nékteré fázi vyroby 
plosnych spojü. Není to samozrejmé vy
cet dokonaly, ale mél by postacit pro 
béznou amatérskou potfebu. U kazdého 
receptu bude uvedeno pouzití roztoku 
a strucné zpüsob zacházení s ním.

Mèdici lázeñ pro chemické nanáseni kovü 
uhlicitan médhaty 145 g
glycerin 145 g 
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hydroxid sodnÿ 
destilovaná voda

165 g 
do 1 000 ml

Pfed zacátkem mëdëni se pfidává for- 
malin v mnozství asi 35 az 40 ml na jeden 
litr roztoku.

Kontrastni vÿvojka pro vyvoláváni klisé

Roztok A:
Hydrochinon 
pyrosiriëitan draselnÿ 
bromid draselnÿ 
voda

25 g
25 g
25 g 

do 1 000 ml

Roztok B:
hydroxid draselnÿ 50 g
voda do 1 000 ml

Vÿvojka se pfipravuje tësnë pfed po
uzitím smísením obou roztokû v pomëru 
1:1. Vyvolávací doba pfi 18 °C je asi 
2 minuty. Po ukonceném vyvolání se 
ustaluje v bëzném kyselém ustalovaci 
napf. tohoto slozeni:
sirnatan sodnÿ krystalickÿ 200 g
pyrosificitan draselnÿ 15 g
voda do 1 000 ml

Je-li negativ pfilis krytÿ a svëtlà mista 
jsou ponekud „zatazená“, pouzije se 
Farmerova zeslabovace:
Roztok A:
sirnatan sodnÿ krystalickÿ 30 g
voda 300 ml
Roztok B:
kyanozelezitan draselnÿ 15 g
voda do 300 ml

Tësnë pfed pouzitím se smisi 100 ml
vody se 100 ml roztoku A a 6 ml roztoku 
B. Rychlost zeslabování závisí na mnoz
ství roztoku B.

Svëtlocitlivâ erùulze - chromovanÿ bilek 

cerstvë uslehanÿ vajecnÿ bilek 50 g 
dvojchroman amonnÿ rozpustënÿ 
v 50 ml destilované vody 25 g
destilovaná voda 200 ml

Po smísení se pfidá asi 15 kapek cpav- 
ku a roztok se prefiltruje.

Svëtlocitlivâ emulze
Roztok A:
albumin (suchÿ rozmëlnënÿ bilek 20 g
destilovaná voda 135 ml

Roztok B:
dvojchroman amonnÿ 10 g
destilovaná voda 135 ml

Svëtlocitlivâ emulze - chromovanÿ selak

bilÿ selak 100 g
koncentrovanÿ cpavek 80 ml
alkohol do 1 000 ml

Selak se vlozí do nádoby, prilije se 
cpavek a nechá se asi 2 hod. ustat. Pri
lije se alkohol a nechá se az nëkolik dni 
ustát, aby se selak dobre rozpustil. Pfed 
vlastním pouzitím se roztok zcitlivi pfi- 
dáním 3% roztoku dvojchromanu amon- 
ného v pomeru jeden dii dvojchromanu 
na pet dilû roztoku. Vyvolává se (po 
expozici) v roztoku: 
methylviolet 
alkohol

2g
1 000 ml

Svëtlocitlivâ emulze - chromovanÿ rybi klih

Roztok A:
rybi klih 310 g
destilovaná voda 310 ml

Roztok B:
dvojchroman amonnÿ 20 g
destilovaná voda 310 ml

Roztok C:
bilek 8 g
destilovaná voda 60 ml

K dosazeni vëtsi odolnosti vrstvy se 
nanesenà vrstva smíchaná z tëchto tri 
roztoku vytvrzuje v roztoku:

dvojchroman amonnÿ 50 g
kamenec chromitÿ 15 g
40% formalin 2 ml
destilovaná voda 1 000 ml

Vyvolává se ve stejném roztoku jako 
v pfedchozim pripadë.
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Svëtlocitlivâ emulze - chromovanâ arabskâ Gelatina se nechâ asi 1 hodinu bobtnat
guma a pak se ohfeje asi na 40 °C a prefiltruje.

Roztok A: Roztok B:
arabskâ guma
destilovanâ voda

180 g
350 ml dvojchroman amonnÿ 

voda
10 g 

100 ml
Roztok B: ëpavek 1 ml
dvojchroman amonnÿ 55 g Roztoky se smisi v pomeru 10: 1.
destilovanâ voda

Roztok C:

250 ml
Preparacni roztok - sitotisk nepfimÿm

7 g 
150 ml

zpûsobem
eosin 
destilovanâ voda terpentÿn 

kalafuna
1000 ml 

36 g
Smës z tëchto tifi roztokû se prefiltruje vceK vosk 12 g

a nanese v tenké vrstvë na desticku.
Vyvolâvâ se v chloridové vÿvojce: Zcitlovací roztok pro pigmentovÿ papír
roztok chloridu vâpenatéhoA
/ j a n/i n/x 830 ml

dvojchroman amonnÿ 100 g
(40 C Be) destilovanâ voda 1000 ml
kyselina mlécnâ 43 ml 20% ëpavek 10 ml

Tiskovâ barva pro sitotiskOchranny lak pro dvojvrstvovy pochod

pryskyrice (5363) 80 g Htoponovâ bëloba 65 az 70 %
ethylacetât 
lozpustnÿ zlutÿ olej 
ëervenâ vaselina (OS)

200 ml 
2g 
2g

tiskovâ bëloba 25 %
ultramin modrÿ, suchÿ 3 %
pfirodni fermez 2 %
sikativ 0,5 %

Svëtlocitlivâ vrstva pro dvojvrstvovy pochod

Roztok A:
arabskâ klovatina 50 g
destilovanâ voda 200 ml
chloroform 0,2 ml

Fixovaci roztok pro ofset

pâlenÿ kamenec 50 g
kyselina dusicnâ 50 ml
voda do 1 000 ml

Roztok B: 
dvojchroman amonnÿ 10 g
destilovanâ voda 100 ml

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

Leptaci roztok pro odleptâvâni nepotreb* 
nych casti mëdënê folie

chlorid zelezitÿ 1 600 g
voda 1 000 ml

Ochranny lak pro desticky s plosnymi spoji

kyselina mlécnâ 
mléënan ethylnatÿ

Svëtlocitlivâ emulze pro sitotisk 
zpùsob

Roztok A:

100 ml
10 ml

- pfimy

polys,tyrén 4 vâhové dily
kalafuna 15 vâhovÿch dilû
diethylftalât 15 vâhovÿch dilu
rozp ouste dio 100 vâhovÿch dilû

Ochranny lak pro desticky s plosnymi spoji
zelatina suchâ 
voda

10 .g
100 ml

kalafuna 
stearin

85%
15%
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Roztoky pro tvrdé stftbfent plosnÿch spojû

Odtnasíovací lásen

hydroxyd sodnÿ 20 g
siricitan sodnÿ 40 g
kyanid sodnÿ 10 g
vodni sklo 2 g
voda 1 000 ml

Mëdici lâzen

kyanid mëdnÿ 45 g
kyanid sodnÿ 55 g
uhlicitan sodnÿ 3 g
voda 1 000 ml

Postribrovacî lâzen Ag25

kyanid stribmÿ 
kyanid draselnÿ 
uhlicitan draselnÿ

30g/l
70g/l
30 g/1

Vÿroba prototypû 
a jednotlivÿch desticele 

s plosnÿmi spoji

Zpûsoby vÿroby plosnÿch spojû, které 
byly v predchozich cianci ch popsány, 
se hodi vëtsinou pro vÿrobu alcspon 
mensi série stejnÿch destieek. Pro vÿrobu 
jednotlivÿch kusû jsou pfilis zdlouhavé 
i nàkladné. Proto casto pri vÿrobë pro- 
totypu desticky nebo jednoduchého uni- 
kátního kusu slevime z pozadavkû na 
estetiku provedenf a pouzijeme nëkterÿ 
z rychlejsfch zpûsobû. Nëkolik zaklad- 
nich metod zde bude struenë popsáno. 
Kazdopâdnë jde vzdy pouze o zpûsob 
pfeneseni obrazee na desticku z cuprex- 
titu; druhà faze vÿroby (tj. odleptání) je 
u vsech zpûsobû stejnà a byla jiz po- 
drobnë popsána.

Obr, 74. Odstrañování kryct barvy loupânim
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Kreslení obrazce acetonovou barvou

Obrazee plosnych spojü pfekreslíme 
na prusvitnÿ papír a odtud pomocí 
uhlového papíru preneseme na desticku 
cuprextitu (obr. 72). Plochy, které mají 
tvofit budoucí spoje vyplníme acetono
vou barvou (obr. 73). Muzeme k tomu 
pouzít trubickové pero, stètecek, spicaté 
drívko nebo jinÿ podobnÿ nastroj. Vhod- 
ná je acetonová barva na usne, která se 
dostane v prodejne obuvi nebo femeslnic- 
kych potreb; plechovka stojí asi 2 Kcs. 
Tuto barvu Ize zfedit acetonovym re- 
didlem; pfi pouzití trubickového pera je 
to dokonce nutné. Obrazee vyplnèny 
acetonovou barvou necháme uschnout 
a prípadné opravy a retuse udéláme zi- 
letkou. Potom ponofíme desticku do 
leptacího roztoku a necháme odleptat. 
Po opláchnutí a osusení bud smyjeme 

barvu acetonovym fedidlem nebo ji po 
cástech z destièky sloupeme (obr. 74). 
Desticku ocistime jemnym smirkovym 
papirem a popf. natfeme ochrannym la- 
kem. Tento zpùsob vyroby je velmi rychly 
(asi 30 mip.) a pfi peclivém kreslení 
dává i pomèrnè pekné vysledky.

Proskrabávání dèlicich èar

Desticku cuprextitu potfebného for- 
mátu natfeme celou acetonovou barvou 
a necháme uschnout. Potom na ni opa- 
trné pomocí uhlového papíru pfeneseme 
obrazee plosnych spoju. Tento zpùsob 
pouzíváme u soustavy dèlicich car, 
takze na desticku pfenásíme vlastnè 
dèlici càry. Ziletkou potom vyfezeme 
z barvy prouzky siroké asi 1 mm v mi- 
stech dèlicich car a sloupneme je (obr.

Obr. 75. Vyroba plosnych spojü systémem dèlicich car
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Obr. 76. Ponziti Izolepy jako kryci vrstvy

75). Tïm dostaneme stejnÿ polotovar jako 
v pfedchozim pripadë - desticku, na niz 
jsou plochy budoucich spojû zakryty 
barvou a ostatni plochy jsou odkrÿté. 
Dalsi postup je shodnÿ s pfedchozim 
zpûsob em.

Misto acetonové barvy lze pouzit napf. 
i vosk a dëlici ëàry vyskrâbat nozem 
nebo jinÿm ostrÿm nástrojem.

Pouzití lepicí pásky Izolepa

Pfi tomto zpùsobu usetfime cas po- 
trebnÿ v predchozich pripadech k uschnu- 
ti acetonové barvy. Na cuprextitovou 
desticku preneseme pomoci uhlového 
papiru obrazee plosnÿch spojû a celou 
desticku potom prelepime lepicí pàskou 
Izolepa (obr. 76). Je vÿhodné pouzit 
co nejsirsí pásky, aby na desticce bylo 
co nejméne mist, kde se dvë vrstvy 
prekrÿvaji. Nyni vyfezeme ziletkou ûzké 
pásky v mistech dëlicich car a tyto prouz- 
ky s desticky stàhneme (obr. 77). Dalsi 
postup je zase obdobnÿ jako u pfedchâ- 
zejicich zpûsobû; po odleptání a umytf 
staci izolepu s desticky odlepit a vzorek 
je hotov.

Pásky k vytváfení spojû

Tento zpûsob je rozsifen predevsim 
v zahranici. Je k nëmu zapotrebí lepicí 

páska v nëkolika ruznych sífkách a ko- 
lecka z téhoz materiálu (take lepivá). 
Tëmito pomûckami se na cuprextitové 
desticce vytvofi primo obrazee plosnÿch 
spojû systémem spojovÿch car. Kolecka 
(kotoucky) slouzí jako pájecí body, lepicí 
páskou rûzné sifky vytváfíme jednotlivé 
spoje. Po odleptání staci pàsku jenom 
stàhnout a desticka je hotovà. Bohuzel se 
zatim u nàs nenasel vÿrobce, kterÿ by dal 
podobnou pásku na trh a tak nezbyvá 
nez cekat nebo se pokusit o improvizaci 
izolepou, kterou si nastrxháme na pásky 
potrebné sífky (kotoucky vyrazíme prú- 
bojníkem).

Mechanické vytvárení plosnÿch spojû 
primo na destiëce

Tento zpûsob je vhodnÿ pouze pro 
malé jednoduché desticky se spojovÿm 
obrazcem vytvorenÿm systémem rov- 
nÿch dëlicich ëar. Dëlici cáry prekreslime 
tuzkou na desticku a jeblovÿm pilni- 
kem v mistech tëchto car proskrâbeme 
dràzky (obr. 78). Vÿsledkem je sice po- 
mëmë nevzhlednà desticka, avsak zpû
sob vÿroby je velmi rychlÿ a vytvorena 
destiëka s plosnÿmi spoji funkenë vy- 
hovuje.

Podobnÿm zpûsobem zhotoveni destic
ky s plosnÿmi spoji je frézování plosnÿch 
spojû. Pouzívá se opët u spojû zhotove-
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Obr. 79. Univerzâlni 
desticky s plosnÿmi 
spoji prvniho typu, 
tj. urcené k proskra- 

bâvâni

nÿch systémem dëlicich car a spocívá 
v odfrézování dëlicich car malou fréz- 
kou nebo upravenÿm vrtákem. Pro tentó 
zpûsob lze vyuzit napr. malou stojano- 
vou vrtacku, do niz upneme zubarskou 
frézku nebo upravenÿ zbrousenÿ vrtâk 
a destickou opatrnë pohybujeme tak, 
aby se medená fólie v mistech dëlicich 
car odfrézovala.

Univerzâlni desticky

V posledni dobë se velmi vzívá kon
strukce prototypû a vzorkû a nëkdy do- 
konce i hotovych jednotlivÿch pristrojû 
na univerzâlni desticky s plosnÿmi spoji.

Existují dva Základní druhy univerzál- 
nich destieek s plosnÿmi spoji. Jsou to 
napr. desticky typu jako na obr. 79. 
Jsou tvoreny siti kruhovÿch nebo ever- 
hrannÿch pájecích bodû, které jsou mezi 
sebou propojeny tenkÿmi spoji; mezi 
sebou jsou elektricky propojeny vsechny 
pájeeí body na celé desticce. Potrebnÿ 
obrazee plosnÿch spojû vytváríme tak, ze 
ostrÿm nozíkem odskrabáváme spoje 
mezi pájecími body, které nemají bÿt 
elektricky spojeny. Potom do pouzitÿch 
pájecích bodû vyvrtáme díry pro vÿvody 
soucástek a desticku je mozno pouzít.

Druhÿ typ univerzálních destieek je 
naopak tvoren mfizkou dëlicich car, které 
rozdëluji mëdënou fólii na fadu izolova- 

Obr. 80. Univerzâl
ni desticky s plosnÿ
mi spoji druhého 

typu
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nÿch ëtverhrannÿch pájecích mist (obr. 
80). Propojováním jednotlivych soused- 
ních pájecích bodû kouskem drátu nebo 
primo jenom kapkou cimi vytvofime po- 
zadovanÿ spojovy obrazec. Na tyto des
ticky vëtsinou pájíme soucástky ze strany 
mëdëné folie a nevrtâme do nich diry.

Univerzální desticky druhého typu 
(obr. 81) vyrábí radioklub Smaragd pod 
oznacenim UI, U2 a U3 ve trech veli- 
kostech a Ize si je objednat na dobirku 
na ádrese RK Smaragd - PLOÉNÉ SPO
JE, post. schr. 116, Praha 10, nebo za- 
koupit v prodejné Radioamatér v Praze.

Obr. 81. Univerzál
ní desticky s plos
nymi spoji Sma
ragd UI, U2, U3

Montái soucástek 
do desticek s plosnymi spoji

K technologii plosnych spojù patri 
nespornë kromë jejich vlastní vyroby 
i osazení desticky soucástkami. Strucne 
se tedy zmíníme o nekoiika zásadách a 
zpúsobechmontáze soucástek na desticku.

Vëtsina soucástek je pripevnëna k des
ticce s plosnymi spoji primo pripájením 
svych vyvodû na mëdënou fólii. Ty sou
cástky, které kromë tobo potrebují jestë 
mechanické uchycení - vzhledem ke svym 
rozmërûm nebo váze - pripevñujeme 
k desticce nejcastëji sroubky nebo nÿty. 
Otázku pfipevnëni soucástí fesíme ovsem 
jiz pfi návrhu obrazce plosnych spojù, 
takze v hotové desticce pouze vyvrtáme 
potrebné díry. To byvá obvykle první 

krok pfi osazování desticek s plosnymi 
spoji.

Pripravíme si vsechno, co k osazení 
desticky budeme potf ebovat. J sou to 
jednak vsechny soucástky, které na 
desticce budou, pájecka s dobrou smyc- 
kou, cín, kalafuna; z náradí potfebujeme 
stipaci klestë, jemné klestë ke tvarování 
vyvodû a poprípade sroubovák k pfi- 
sroubování vëtsich soucástek. Velmi 
uzitecnym nástrojem je pinzeta, která 
chrání prsty od popálení, k nëmuz muze 
dojít, pridrzují-li se soucástky pfi pájení 
v prstech.

Na desticku upevnujeme nej drive 
vëtsi soucástky (pfedevsím ty, které nÿ- 
tujeme), aby drobné soucástky nebránily 
potrebné manipulaci. Vyjimku tvofí 
vyssí díly s jednoduchÿm upevnënim, 
které montujeme radëji az nakonec, aby 



naopak nebránily montázi drobnÿch sou
cástek v jejich okolí.

Vëtsinu plochy desticky s plosnymi spo
ji zabírají obvykle drobné soucástky, 
jako jsou odpory, kondenzátory, polo- 
vodicové soucástky apod. Existuje në- 
kolik zpüsobü jejich montáze na destic
ku; kazdÿ má své vyhody a nevyhody. 
Probereme tyto soucástky jednotlivë 
v poradí, v jakém jsme o nich hovorili 
v kapitole o vybëru soucástek pro za
pojení na plosnych spojích.

Na obr. 82 jsou tri pouzívané zpüsoby 
montáze odporu na desticku s plosnymi 
spoji.

a) Odpor lezi celou svou délkou na 
desticce, vyvody má zkrácené na mini
mum a pripájené k médené fólii. Vÿho- 
dou tohoto zpüsobü je mechanická pev- 
nost pfipojení a jednoduchá montáz - 
nevyhodou je, ze po vyjmutí z desticky 
byvá obvykle odpor jiz nepouzitelny 
(vzhledem k maximálne zkrácenym vÿ- 
vodúm). Nepouzíváme proto tento zpù
sob tarn, kde pfedpokládáme demontáz 
zapojení, nebo prípadnou vymënu sou- 
cástek v nem.

b) Odpor stojí na „nozickách“, vy- 
tvorenÿch z jeho vyvodû. Vÿhodou to
hoto druhu montáze je, ze Ize i po de- 
montázi odpor jestë pouzít, take se na

Obr. 82. Zpüsoby montáze odporu do ploS- 
nych spojü

Obr. 83. Zpüsob montáze trimru WN 79025 
do plosnych spojü

nem dá snáze mérit (v hotovém zapojení, 
napr. pomocí méficích hrotú Smaragd). 
Nevyhodou je mensí mechanická pev- 
nost, obtíznéjsí montáz (odpor je nutno 
drzet v urcité vysce nad destickou) a je 
nutné dbát na to, aby vsechny odpory 
byly ve stejné vysce (z estetického hle
diska).

c) Tento zpùsob pouzíváme pouze ve 
velmi stésnanych montázích, kde je 
nutné na malou plochu umístit co nejvíc 
soucástek. Snazíme se dodrzovat roztec 
5 mm, nékdy je vsak nutné pouzívat 
rozteé 2,5 mm, jako napr. u elektrolytic- 
kych kondenzátoru TC94L

Odporové trimry montujeme podle 
typu vzdy jedinym zpusobem. Typ 
WN790 25 se prichycuje za stfední vyvod 
(obr. 83), ktery tvorí pájecí ocko. Druhé 
dva vyvody jsou z tenkého vodice a 
k mechanickému upevnéní trimru ne- 
prispívají. Druhy typ, WN790 30, se 
upevnuje za své tri vyvody do otvoru 
s patficnymi roztecemi zcela jednoznac- 
nym zpúsobem.

Pokud pfipojíme do desticky s plos
nymi spoji potenciometr hez drzáku, za- 
pájíme jeho zkrácené vyvody tak, aby 
potenciometr celou svou spodní plo- 
chou dosedl na desticku a oprel se o ni 
(obr. 84).

O velmi chudém sortimentu cívek, 
kostricek a krytú na nasem trhu jsme 
se jiz zmínili. Zpùsob vyroby cívek na 
desticce s plosnymi spoji je patrny z obr. 
85. Pro kostricku o 0 5 mm je v desticce 
vyvrtán otvor stejného prùmèru a kostric- 
ka s vinutím se do otvoru zalepí. Kryt je 
nasunut na cívku a mechanicky i elek- 
trícky spojen s destickou dverna kousky 
drátu, pripájenymi jedním koncem ke
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Obr. 84. Zpûsob montóse potenciometru 
TP180 (TP181 ) primo do desticky s plos

nÿmi spoji

krytu a druhÿm k mëdëné fólii, spojené 
se spolecnÿm polem zdroje.

Kondenzâtory pr ipe vnuj em e podob- 
nÿm zpûsobem jako odpory. Málokdy je 
ovsem umist’ujeme nad desticku (jako od- 
por na obr. 82b), protoze jejich vÿvody 
bÿvaji z tenciho drátu a kondenzâtory 
jsou tëzsi nez odpory, takze by mecha- 
nické upevnëni bylo nedokonalé. Po- 
kládáme je proto bud* primo na desticku 
(obr. 86a) nebo je stavime na vÿsku 
(obr. 86b).

Polovodiëové prvky pájíme do destic
ky nakonec. Je to z toho dùvodu, ze bÿ- 
vají choulostivé na prehfátí a pájením 
jinÿch soucastek do mist jejich vÿvodû 
by se mohly znicit. 0 zpûsobû upevno- 
vání tranzistorû bylo jiz nëco feceno 
v kapitole o soucástkách. Nejcastëji je 
upevùujeme jako ostatnï soucâstky, tj. 
pouze za vyvody. Je-li nutné zajistit 
tranzistor proti pohybu, pouzíváme zpû
sob podle obr. 87. Do desticky vyvrtame 
otvor o prûmëru stejném, jako je prû- 
mër krytu tranzistorû. Tranzistor do 
otvoru potom zasuneme, popr. zalepime. 
Pouzijete-li objimky, je jejich montâz

Obr. 85. Konstrukce civky s krytem na des
ticce s plosnÿmi spoji

Obr. 86. Zpûsob montóse kondenzâtorû do 
plosnÿch spojû

Obr. 87. Upevnëni tranzistorû do desticky 
s plosnÿmi spoji

do desticky s plosnÿmi spoji jednoznac- 
nà (do otvorû s roztecemi podle obr. 35).

Pfi montázi tranzistorû do objimek 
zkracujeme jejich vÿvody tak, aby tran
zistor po zasunuti vÿvodû do objimky 
dosedl krytem na borní plochu objimky. 
V tomto pripadë je uchyceni tranzistorû 
i po mechanické strànce dostatecné. 
U prvnich dvou typû objimek, tj. pro 
tranzistory se tremi a se ctyrmi vÿvody 
v jedné rovine nelze zkratit vÿvody tak, 
aby tranzistor dosedl na objimku, pro
toze dolni ploska tranzistorû bÿvà casto 
vypouklá; usporâdâni vÿvodû v jedné 
rovine také nezarucuje dostatecnou me- 
chanickou pevnost. Proto nepouzíváme 
tyto typy objimek do pfenosnÿch nebo 
jinÿch zarizeni, vystavenÿch otfesûm.

Polovodiëové diody s axiálními vÿ
vody montujeme jako odpory, s tim roz-

fifi—pfi

Obr. 88. Zpûsob montóse diod s axiálními 
vÿvody do plosnÿch spojû



Obr. 89. Zpûsob montâze diod s upevñova- 
cim sroubem do plosnych spojû

dilem, ze vyvody nezkracujeme - vy- 
tvoHme z nich sroubovici, která odvádí 
teplo pfi pájení (obr. 88). Diody vëtsiho 
typu, uchycované sroubem se prostë 
pfisroubuji; pod matici je vhodné vlozit 
pájecí ocko, které se pfipájí k mëdëné 
fófii. Druhÿ vÿvod se pfipájí do desticky 
obvyklÿm zpûsobem (obr. 89).

PH pájení polovodicû dbáme zàklad- 
nich pravidel, udanÿch vëtsinou vÿrob- 
cem. Pájíme nejkratsi moznou dobu. Mezi 
pájecím mistem a polovodicovÿm prv- 
kem se uchopi pàjenÿ vyvod do klesti, 
aby se k polovodicovému prechodu do- 
stalo co nejménë tepla, vzniklého pH 
pájení. Vyvody polovodicovÿch sou- 
cástek pokud mozno nezkracujeme, jejich 
délka je volena pravë s ohledem na odvà- 
dëni tepla pfi pájení.

Po pHpájení a pripcvnëni vsech sou- 
cástek na desticku zapojeni jestë jednou 
zkontrolujeme. Pototn se omyje ze strany 
plosnÿch spojû kalafuna a plosné spoje 
se pfelakují pájecím lakem. Lze pouzít 
i jinÿ iak (bezbarvÿ); pfi pfipadnÿch 
opravách bude vsak nesnadné pájení.

Praktickÿ priklad

Nàvrh obrazce plosnÿch spojû

Celÿ postup nàvrhu obrazce plosnÿch 
spojû snad nejlépe osvëtli praktickÿ pfi- 
klad. Navrhneme spojovÿ obrazec pro 
nízkofrekvencní zesilovac podle obr. 90.

Nejprve si musíme ujasnit funkci za
pojeni a vÿznam jednotlivÿch soucàstek, 
abychom na to mohli pH nàvrhu spojû 
brât zfetel. Zapojeni na obr. 90 je tri- 
stupnovÿ tranzistorovÿ zesilovac, jehoz 
posledm stupeñ je zapojen jako emitorovÿ 
sledovaë a ma za ûkol zmensit vÿstupni 
impedanci zesilovace. Projdeme schéma 
od zacatku. Prvni tranzistor je zapo
jen jako zesilovac se spolecnÿm emito- 
rem a s ùplnou mûstkovou stabilizaci. 
Odporem Rt pfesnë nastavime jeho pra- 
covni bod. Odpor P3 je zatëzovaci od- 
por, zapojenÿ v kolektoru, z nëhoz ode- 
bíráme zesilenÿ signál. Odpor bloko- 
vanÿ kondenzâtorem C3 slouzike stabi
lizaci pracovního bodu; kondenzâtor od- 
stranuje zâpornou zpëtnou vazbu, která 
by na odporu vznikla. Signál se pfivádí 
na bàzi tranzistoru près vazebni konden
zâtor Cx. Napájení prvniho stupnë je 
od dalsich stupnû oddëleno odporem R5 
a filtrováno elektrolytickÿm kondenzâ
torem Cz.

Druhÿ stupen je zapojen obdobnë. 
Pracovni bod tranzistoru Ta je nastaven 
odpory Re a R?. Odpor Rê spolu s elektro
lytickÿm kondenzâtorem maji stejnou 
funkci jako odpor JR4 a kondenzâtor C3 

KF506 KF506 KF5O5

Obr. 90. Schéma 
nizkofrekvencniho 

zesilovace
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u prvního stupnë. Signál z prvního tran- 
zistoru (z jeho kolektom) se pfivede na 
bàzi pies elektrolytickÿ vazební kon- 
denzátor V kolektom tranzistom T2 
je jako zatëzovaci odpor zapojen poten- 
ciometr Pt. Podle polohy bëzce tohoto 
potenciometru se mëni velikost napëti, 
privâdëného na tfeti stupen zesilovace 
a tím i jeho celkové zesileni. I napájecí 
napëti tohoto stupnë je oddëleno od tre- 
tiho stupnë; slouzi k tomu odpor R9 a na- 
peti je filtrovâno elektrolytickÿm kon- 
denzâtorem C5. Napëti z bëzce potencio- 
metru Pt se privádí pres vazební kon- 
denzátor C7 na bázi posledniho, tretiho 
stupnë zesilovace. Tento stupen pracuje 
v zapojeni se spolecnÿm kolektorem, 
tj. jako tzv. emitorovÿ siedo vac. Napë- 
fové zesileni emitorového sledovaëe je 
mensi nez jedna; jeho prednostmi (v urci- 
tÿch pfipadech) je vyssi vstupni impe
dance anízká vÿstupni impedance. Vtom- 
to zapojeni vyuzíváme obou tëchto vlast- 
nosti; vyssi vstupni impedance méne za- 
tëzuje regulator zesileni Pt a nízká vÿ- 
stupni impedance umoznuje realizovat 
pozadavek, kterÿ jsme si pro zesilovaë 
dali, tj. aby mël vÿstupni signál na nizke 
impedanci. Pracovni bod tranzistom Ts 
je urcen pomërem odporu Rlo a R1U 
signál odebíráme z emitorového odporu 
Ria près elektrolytickÿ vazební konden- 
zátor C8. Napájecí napëti pro celÿ zesilo- 
vac je filtrovâno elektrolytickÿm kon- 
denzâtorem C9t kterÿ má za ûkol take 
odstranit pfípadné nezádoucí vazby pfes 
napájecí pfívody.

Máme-li takto ujasnenou funkci za- 
pojení, pfistoupíme k volbê typu sou- 
cástek. Vycházíme opët z pozadavku na 
funkci a pfipadnë rozmëry a spolehlivost 
zesilovace. Od daného zesilovace poza- 
dujeme dobrou spolehlivost, malÿ sum 
a stabilitu nastavení a nezálezí nám na - 
financních nákladech. Abychom dosáhli 
malého sumu, pouzijeme kfemíkové tran
zistory. Protoze jestë nejsou bëznë k do- 
stání kfemíkové nízkofrekvencní tran
zistory fady KC..., pouzijeme tranzisto
ry vysokofrekvencní. Pro vsechny tri 
stupnë zesilovace zvolíme stejnÿ typ 
tranzistom - KF506. Abychom mohli 
vÿbërem najít tranzistor s nejmensím 
sumem, pouzijeme objímky. S ohledem 

na rozmëry zesilovaëe budeme pouzívat 
co nejmensí soucástky, tj. miniatomi 
odpory na zatizeni 0,05 W, elektrolytické 
kondenzátory do plosnÿch spojû typu 
TC941 az 943. Miniatami potenciometr 
Pt typu TP 180 nebude umísten na destic
ce s plosnÿmi spoji; bude s ní propojen 
ohebnÿmi kablíky. K nastavení pracov- 
ního bodu prvního stupnë pouzijeme od- 
porovÿ trimr WN 790 25.

Nyni si vsechny souêástky sepíseme 
s vyznacením typu a hlavních rozmem, 
potfebnÿch pro návrh plosnych spojû:

Souêástka Typ Rozmëry

«i M1 WN 790 25 viz obr. 17
R2 10k TR112 0 2,6 X 6,5 mm
Rt 4k7 TR112

lk2 TRI 12

lk TRI 12

Rs 12k TR 112
R, 5k6 TRI 12

R# lk2 TRI 12

R, 560 TR112

R» 39k TRI 12
lk TR112

Pi 10k TP180

Ci 10M/6 V TC941 0 5 mm, 
rozteë 2,5 mm

C, 50M/15 V TC943 0 13 mm, 
roztec 7,5 mm

C3 10M/6 V TC941 0 5 mm, 
rozteë 2,5 mm

C* 20M/15 V TC943 0 13 mm, 
rozteë 7,5 mm

C5 50M/15 V TC943 0 13 mm, 
roztec 7,5 mm

CR 20M/6 V TC941 0 7 mm, 
roztec 3,54 mm

C7 20M/15 V TC943 0 13 mm, 
rozteë 7,5 mm

C, 20M/15 V TC943 0 13 mm, 
rozteë 7,5 mm

C9 50M/15V TC943 0 13 mm, 
rozteë 7,5 mm

objímka na tranzistor viz obr. 36
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Dalsím krokem je urceni rozmërû des
ticky 3 plosnymi spoji. S ohledem na uni- 
verzální ponziti zesilovace a na rozmëry 
pouzitÿch soucástek zvolime predbëzné 
rozmëry 40 X 120 mm. Budeme pocitat 
s tim, ze desticka bude upevnëna na 
obou delsích stranách a proto na tëchto 
stranách ponecháme volné okraje ëiroké 
alespon 4 mm.

Nyni urcíme základní koncepci roz- 
mísfování soucástek. Jelikoz jde o po- 
mëmë bëzné zapojení odporove váza- 
ného zesilovace bez zpëtnÿch vazeb a ji
nÿch obvodû navíc, bude mozné roz- 
mísfovat soucástky pfibliznë podlé je
jich rozmistëni ve schématu. Budeme 
se snazit, aby rozmistëni soucástek splno- 
valo i jisté nároky na esteticnost a bu
deme proto napf. vsechny objímky na 
tranzistory umist’ovat na stejné ose (po- 
dobnë pokud mozno elektrolytické kon
denzàtory atd.). Odporovÿ trimr, kterÿm 
se bude nastavovat pracovní bod prvního 
tranzistoru, musíme umístit tak, aby 
k nëmu byl snadnÿ prístup. Dolní okraj 
desticky bude spojen se zâpornÿm pólem 
zdroje, homi okraj zústane odizolován. 
Rozmistëni soucástek si kreslíme pfi
bliznë v mëfitku; dostaneme obrázek 91.

Do stejného obrázku nakreslíme nej- 
lépe jinou barvou potrebné propojení 
soucástek. Pokud to jde, kreslíme spoje 
prímocare a nesnazíme se mit zapojení 
„ucesané“ - jde jenom o to zjistit, zda se 
podarí spojit vsechny soucástky bez kfí- 
zení. Pfi rozmistëni soucástek, jaké jsme 
zvolili na obr. 91 se to podarí; pokud by 
to nevyslo, pozmënïme trochu vzájemnou 
polohu nëkterÿch soucástek.

Máme-li soucástky rozmísteny a po- 
spojovány tak, ze se zádné spoje nekfí- 
zí, pfistoupíme k definitivnímu rozmíste
ní soucástek tak, aby jejich vÿvody byly 
umistëny v prusecících car site s roztecí 
2,5 mm. Bud* müzeme kreslit rozmístení 
soucástek na prûsvitnÿ papír a podlozit 
si ho podlozkou se ctverecky 2,5 X 2,5 
mm, zhotovenou jednou pro vzdy, nebo 
si rastr tëchto roztecí nakreslíme na cistÿ 
papír a polohu jednotlivych soucástek 
zakreslujeme na nëj primo. V nasem prí- 
padë jsme zvolili druhÿ zpùsob (obr* 92). 
Vycházíme z rozmërû, které jsme si vy- 
psali do tabulky. U miniaturních odporú 
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volíme pokud mozno vzdálenost obou 
vÿvodû 12,5 mm, vÿjimeënë 10 mm. 
Konstrukce rozteëi pro elektrolytické 
kondenzàtory typù TC941 az 943 je na 
obr* 34. Dodrzujeme pfi torn základní 
zásady návrhu plosnÿch spojù, stanovené 
v této kapitole (str. 23), tj. nnnimální 
vzdálenost vodivë spojenÿch mist 2,5 mm, 
minimální vzdálenost elektricky nespo- 
jenÿch mist 5 mm, minimální sífka 
spoje 1 mm, vzdálenost od okraje 2,5 mm, 
minimální mezera mezi spoji 1 mm atd.

Zde je nutné poznamenat, ze vzhledem 
ke konstrukci nëkterÿch soucástek nelze 
dodrzet vsechny zásady, o nichz byla 
v príslusném odstavci fee. Tak napf. 
vzdálenost dvou pájecích bodú, které 
nebudou elektricky spojeny, by mêla bÿt 
nejménê 5 mm. Tëzko se to ale podafi 
napf. u elektrolytickÿch kondenzâtorû 
typu TC941, které maji roztec vÿvodû 
pouze 2,5 mm. V takovÿch pfipadech 
potom postupujeme napf. tak, ze pájecí 
bod umistime ponêkud excentricky okolo 
otvoru pro vÿvod soucástky, aby mohl 
mit sprâvnou velikost, aby vsak sou- 
casnë nedoslo ke zkratovâni obou vÿvo
dû napf. kondenzâtorû.

Návrhem je tedy dáno definiti vni roz- 
místéní soucástek, z nëhoz vycházíme pfi 
návrhu obrazce plosnÿch spojù. Ukàzeme 
si na tomto zapojení návrh tri rùznÿch 
typù obrazce plosnÿch spojù; obrazec vy- 
tvorenÿ metodou spojovÿch car, obrazec 
vytvorenÿ metodou dëlicich car a obra
zec vytvofenÿ kombinaci obou metod.

Pfi soustavë spojovÿch car prakticky 
pouze pospojujeme prislusné vÿvody sou
cástek. Postupujeme tak, ze nejdfive 
okolo vsech otvorù pro vÿvody soucástek 
nakreslíme nejlépe kruzítkem pájecí bo
dy, které by mëly mit nejménë dvojnà- 
sobnÿ, lépe vsak trojnàsobnÿ prûmër, 
nez maji vyvrtané otvory. Kde neni 
mozné tak velkÿ pájecí bod umístit, 
umistime ho excentricky, nebo ho i zmen- 
síme (ale jen vÿjimeënë, nebot’ zálezí i na 
mechanické pevnosti páj ecich bodû - 
odolnost proti odtrhu). Takto nakreslené 
pájecí body nyni pospojujeme spoji siro- 
kÿmi 1,5 mm. Pokud je to mozné, ve
derne spoje primoëafe, kde to nejde, 
vytváfíme obloucky, pokud mozno kru
zítkem. Dbáme na dodrzování minimální



Obr. 91. Predbëznê rozmístení soucâstek na desticce zvolenÿch rozmerü

Obr. 92. Definitivní rozmistënî soucâstek
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Obr. 93. Obrazee ploënÿch spojû vytvorenÿ soustavou spojovÿch car
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vzdálenosti 1 mm mezi spoji; napr. 
u kondenzátoru C9 musíme se spolec- 
nym zápomym pólem napájení ponékud 
vybocit, abychom tuto vzdálenost do- 
drzeli. Samozfejmé není na skodu nechá- 
vat mezery mezi spoji vétsí. Konecny 
vzhled takto vytvoreného obrazce plos
nych spoju je na obr. 93.

Pri praktické vyrobé obrazce tohoto 
typu - pokud jde o zhotovení jednoho 
kusu desticky jako prototypu - postu- 
pujeme s vyhodou tak, ze nejprve pré
ñeseme na cuprextitovou desticku body, 
kde budou otvory pro soucástky. V techto 

kreslit hez kopírování pouze podle pfed- 
lohy. Obrazee nakreslenÿ barvou nechá
me uschnout a nepokrytou (nenalako- 
vanou) mëdënou fólii potom odieptáme.

Ke stejnému rozmístení soucástek nyní 
navrhneme obrazee plosnych spojü, vy- 
tvorenÿ soustavou delicích car. Obrázek 
rozmístení soucástek doplníme pfímoca- 
rymi spoji asi tak, jako pri puvodním 
návrhu rozmístení. Potom zase nej lepe 
jinou barvou do tohoto obrázku kreslíme 
cáry, které rozdélí celou plochu destic
ky na jednotlivé plosky, obsahující vzdy 
jen ty pájecí body, které mají byt elek- 

Obr. 95. Obrazee ploènych spojü vytvoreny kombinací obou soustav
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ploSky, plosky obsahujici vÿvod báze 
tranzistoru nebo jiné „choulostive“ mi
sto mají bÿt co nejmensí, plocha spojená 
se zâpomÿm pólem napájení na opak zase 
co nejvétsí atd.). U definitivního vÿkresu 
ploânÿch spojû jestë dbáme na to, aby 
dëlici cáry byly siroké minimálne 1 mm.

Obrazec kreslenÿ soustavou délicích 
car je vÿhodné pfekreslit alespoñ dva- 
krât, protoze pfi druhém pfekresleni 
jistë pnjdeme na nëkterà zjednoduseni 
a upravenÿ obrazec bude i estetictéjsi.

Tento druh obrazce plosnÿch spojû 
prenásíme na desticku z cuprextitu (pro 
vÿrobu prototypovou) podobnÿm postu- 
pem, jako obrazec ze spojovych ëar. 
Desticku vsak celou pokryjeme acetono- 
vou barvou a ziletkou vyrezeme do barvy 
dëlici cáry; vzniklé prouzky potom od- 
loupneme. Leptâme opët v roztoku chlo
ridu zelezitého. U mensich desticek Ize 
obrazec tohoto typu zhotovovat i pou- 
hÿm mechanickÿm proskrabováním me- 
zer do mëdëné folie; u destiëky s plosnÿmi 
spoji navrzené pro nf zesilovac (obr. 90) 
by to bylo velmi pracné.

Konecnë treti druh obrazce plosnÿch 
spojû vznikne kombinaci obou pfedcho- 
zich metod. Nejdfive v obrázku defini
tivního rozmistëni soucástek nakreslime 
spojovaci plosky, které pospojuji pri- 
slusné pájecí body (ty nakreslime pfe- 
dem stejnë jako u systému spojovÿch 
car). Plosky vytváfíme tak, aby byly co 
nejmensí, ale pokùd mozno ne yyduté. 
Zbylÿ povrch desticky vyplnime pokud 
mozno souvislou plochou, spojenou se 
spolecnÿm pólem napájení (obr. 95) - 
v tomto pripadë se zâpomÿm pólem.

Vÿroba prototypu tohoto obrazce je 
nejobtíznejsí - velmi tëzko Ize vyskra- 
bàvat dëlici ëàry (protoze nejsou rovné), 
proto volime obvykle stejnÿ zpûsob jako 
u systému spojovÿch car, pficemz mu
síme kreslit velmi peclivë, aby nedoslo 
nëkde ke zkratu dvou spojû nebo ke zkra- 
tu spoje se spolecnou plochou.

Nejcastëji pouzivanÿm zpûsobem je 
pràvë tento treti zpûsob, nebof je pre- 
hlednëjsi nez obrazec kreslenÿ soustavou 
délicích car a pfi torn se odleptává jen 
minimální cást mëdëné fólie, takze vÿroba 
desticky je rychlejsi a ekonomictëjsi nez 
u systému spojovÿch ëar.

J Jak tedy postupovat, chcete-li si za- 
koupit desticku s plosnÿmi spoji ke kte- 
rémukoli nàvodu, uvefejnënému v caso- 
pisech Amatérské radio nebo Radiovÿ 
konstruktér? Kazdà desticka je oznaëena 
tfimistnÿm znakem (az na vÿjimky). 
Prvni je pismeno, vzdy stejné pro jeden 
rok, tedy rok 1967 - pismeno A, rok 1968 
- pismeno B, rok 1969 - pismeno C, 
rok 1970 - pismeno D. Vezmete tedy 
napf. korespondencni listek, napisete 
na nëj citelnë typ desticky a pocet kusû, 
které objednáváte; dále uVedete svoji 
pfesnou adresu. Korespond en cni listek 
poslete na adresu PLOèNÉ SPOJE 
(Radioklub Smaragd), postovní schrán- 
ka 116, Praha 10. Pouzivejte vÿhradnë 
této adresy, usnadníte nám práci. Në- 
které hotové vÿrobky (napf. osazené 
desticky s plosnÿmi spoji), které nàs 
radioklub také vyrábí, se objednávají na 
poëtovni schrânku 10, Praha 10 - nedejte 
se tím vsak mást.

Objednané desticky dostanete do 14 
dnû na dobirku na adresu, kterou jste 
uvedli v objednàvce. Pokud se nëkdy 
vÿjimecnë stane, ze se zàsilka zpozdi, 
neurgujte ji, na nikoho nemûzeme zapo- 
menout a kazdému objednané desticky 
posleme.

Pro radioamatéry z Prahy se naskÿtà 
jestë jedna moznost získání desticek, vy- 
râbënÿch Radioklubem Smaragd. Destic
ky i dalsi nase vÿrobky dodáváme do 
prodejny Radioamatér v Praze 1, Èitnà 
ul. c. 7. Tarn si mûzete desticky koupit 
bez objednávání jako kterékoli jiné sou- 
càstky.

Pro ty, ktefi si chtëji postavit nëjakÿ 
pfístroj nebo zafizeni, jehoz schéma bylo 
v AR nebo v RK a neznaji cisla desticek 
pro objednávku, uverejnujeme seznam 
vsech desticek s plosnÿmi spoji, které 
dodáváme.

Literatura
[1] Benedikt, V. - Sedmidubskÿ, J., Sou

tor, Z.: Plosné spoje a obvody. SNTL - 
Praha 1962, SVTL - Bratislava 1962.

[2] Koudela, V.: Plosné spoje. SNTL - 
Praha 1966.

[3] Návod k pouziti sitotiskovÿch pfi- 
pravkû Grafobt(vydal^n. p. Grafotech- 
na).
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Sexnam desticek s plosnymi spoji. vyrábénych radioklubem Smaragd

Ozua- 
éení Pro pHstroj

Uve- 
íejnéno 

V
Cena

A01 Mustek RLC AR 2)67 10,-
A02 Zesilovac pro gramofon AR 4/67 7,—
A04 Nizkofrekvencnl generator AR 5/67 8,—
A05 Tranzistorovy prijimac I AR 5/67 5,—
A06 Tranzistorovy prijimac II AR 5/67 5,50
A07 Saci mßric AR 6/67 5,—
A08 Desticka prepinace AR 7/67 8,90

Univerzälni opravarsky 
pfistroj: RK 3/67

A09 Riditelnä cast napäjeciho 
zdroj e 8,70

A10 Multivibrator a cast 
zdroj e 8,—

All Generator modulovaneho 
mf kmitoctu 8,-

A12 Sledovac signälu 8,—
A13 Meric napeti, pr oudu 

a odporü 8,-
A14 Nf zesilovaß 1 W AR 5/67 11,70
A15 Emi tor ov^ sledovac AR 5/67 4,30
A16 Tranzistorov^ voltmetr AR 8/67 8,80
A17 Sledovac signälu AR 9/67 7,-
A18 Sonda ke sledovaöi sig

nälu pro vf AR 9/67 6,—
A19 Vysokofrekvencni gene

rator AR 10/67 9,—
B01 Hlasity telefon AR 1/68 8,—
B02 Vysüac 145 MHz AR 1/68 42,—

B03 Tranzistorovy automa-
AR 3/68ticky kliß 12,-

B04 Televize na slucbätko AR 2/68 5,50
B05 Elektronkovy nf zesilovac 

10,7 MHz AR 2/68 29,-
B06 Regulätor napeti dynama AR 3/68 18,—
B07 Regulator napeti dynama AR 3/68 18,—
B08 Prijimac SV RK 1/68 29,—
B09 Prijimac VKV RK 1/68 29^—
B10 Ladici dilVKV RK 1/68 8,50
Bll Mf zesilovac RK 1/68 16,—
B12 Vysilac 27 MHz AR 4/68 6,-
B13 Vysüac 1,8 MHz " AR 5/68 16,—
B14 Meric tranzistoru AR 4/68 21,-
B15 Konvertor na lisku AR 4/68 18,-
B16 Povelovy prijimac AR 5/68 11,-
B17 Klopny obvod k B16 AR 5/68 5,—
B18 Stereofonni dekodcr 

Tesla AR 5/68 13,-
B19 Zesilovac voltmetru AR 5/68 12,-

Ozna- 
cení Pro pfistroj

Uve- 
rejnéno 

V
Cena

B21 Prijimac s integrovan^mi 
obvody AR 7/68 25,50

B22 Zdroj k vysüaéi 1,8 MHz AR 7/68 17,-
B23 Stcreofonní zesilovac na 

sluchátka AR 8/68 19,—
B24 Povelov^ prijimac RC-1 Modeläf 

4/68
AR 7/68

6,—

B25 Univerzální fotorelé 5,50
B26 Smcsovaci pult AR 7/68 27,—
B27 Budiö SSB AR 8/68 26,50
B28 Casové relé AR 9/68 8,50
B29 Tuner VKV AR 9/68 21,50
B30 Elektronické zapalování AR 9/68 17,—
B31 Tónovy generator AR 9/68 26,-
B32 Stejnosmern^ milivolt- 

metr AR 10/68 16,—
B33 Nf milivoltmetr RK 5/69 12,20
B34 Nf milivoltmetr RK 5/69 12,20
B35 Univerzální voltmetr

sFET RK 5/69 11,20
B36 Minipfijímaé AR 10/68 8,—
B37 PrísluSenství k B36 AR 10/68 5,—
B38 Zdroj k FETmetru AR 11/68 17,—
B39 Domácí telefon AR 11/68 5,50
B40 FETmetr AR 11/68 13,—
B41 Tuner VKV AR 11/68 8,—
B42 Prijimac SV AR 12/68 6,—
B43 Booster AR 12/68 9,-
B44 Stabilizator napeti AR 12/68 16,50
B45 Méñé yn a yia tranzist orú 

FET AR 12/68 10,50
B46 Méric yia tranzistorú 

FET AR 12/68 22,—
B47 Méric y21 tranzistorú 

FET AR 12/68 22,-
COI Povclovy prijimac AR1/69 9,30
C02 Casové zarízení AR 1/69 10,50
C03 Casové zafízení AR 1/69 20,30
C04 Predzesilovac AR 1/69 7,—
C05 Nf zesilovac MNF 1 AR 1/69 2,—
C06 Povclovy vysílac RC-1 Modeláí 

2/69
AR 2/69

12,—

C07 Zesilovac MNF 2 2,—
C08 Zesilovac MNF 3 AR 2/69 2,-
C09 Booster I AR 2/69 9,50
CIO Booster II AR 2/69 9,50
Cll Konvertor pro FM AR 2/69 14,—
C12 Audion MAU 1 AR 3/69 2,-
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Ozna- 
ßeni Pro pKstroj

Uve- 
fejnèno Cena

C13 Reflex MRF1 AR 3/69 2,—
C14 Nf generator MNG 1 AR 4/69 2,—
C15 Regulator rychlosti 

stèraéù AR 4/69 12,—
C16 Detektor MDT 1 AR 4/69 2,—
C17 Stabilizacni obvod 

MZD 1 AR 4/69 2,—
C18 Mezifrekvenini zesilovac 

MNF 1 AR 5/69 3,—
C19 Päsmovä propust MPP 1 AR 5/69 2,—
C20 Mczifrekvencnl zesÜova6 

MMF2 AR 5/69 4,-
C21 Krystalka AR 5/69 10,60
C22 Zdroj AR 5/69 29,50
C23 Prijimai do auta AR 5/69 11,40
C24 PHjimaß do auta AR 5/69 X-
C25 Prijimac do auta AR 5/69 6,60
C26 Defektoskop AR 5/69 7,70
C27 Synchrodyn 16 AR 5/69 4,70
C28 Synchrodyn 78 AR 5/69 15,40
C29 UniverzàlnÌ mirici 

pristroj AR 6/69 49,50
C30 Stmivac s tyristorem AR 6/69 9,50
C31 Tnpovelov^ pfijimaß pro 

modely AR 6/69 13,—
C32 Nlzko&ekvenßni koncov^ 

zesilovac MNF 4 AR 6/69 4,-
C33 Päsmovy korektor MPK1 AR 6/69 5,—
C34 Ridici Aast zdroj e RK 3/69 22,50
C35 TyristorovA pojistka RK 3/69 2,60
C36 MAHA kapacit RK 3/69 16,80
C37 MAHA odporu RK 3/69 8,70
C38 Zdroj RK 3/69 17,00
C39 Nf zesilovac RK 3/69 17.70
C40 PredzesilovaA RK 3/69 18,40
C41 O scilo skop AR 7/69 33,—
C42 Vysilac pro modely AR 7/69 12,—
C43 ZesilovaA pro stereofonni 

sluchAtka AR 7/69 8,70
C44 Mènic pro holici strojky AR 7/69 6,-

Ozna- 
Aeni Pro piistroj

Uve- 
rejnéno 

V
Cena

C45 Univerzdlni zesilovac
napéti AR 8/69 2,—

C46 UniverzàlnÌ desticka prò 
civky AR 8/69 2,-
Univerzàlni merici pristroj RK 2/69

C47 »1 20,60
C48 ». 23,50
C49 »»a 7,30
C50 ». 20,60
C51 »4 20,60
C52 ». 21,80
C53 ».a 6,50
C54 ». 20,60
C55 »7 4,50
C56 ». 17,80
C57 ». 10,20
C58 »1. 14,10
C59 »11 9,40
C61 Prijimac prò VKV AR 8/69 13,50
C62 Prijimac prò VKV mf 

a nf AR 8/69 13,50
C63 Prijimac prò VKV (nf 

koncov^ stupen) AR 8/69 11,70
C64 Sirèna I AR 8/69 10,-
C65 Sirèna II AR 8/69 8,90

C66 Tranzistorovy nf zesilovac AR 8/69 16,60

C67 Superreakeni detektor 
MSR1 AR 9/69 3,-

C68 Selektivni nf zesilovac 
s relè MNF 5 AR 9/69 5,-

C69 Nf zesilovac s MAA125 AR 9/69 4,60

C70 Prijimac na lisku AR 9/69 15,25
C71 Pfijimac na lisku AR 9/69 11,-

C72 Tranzistorovy hudebni 
nàstroj AR 9/69 28,50

C73 Tranzistorovy hudebni 
nàstroj AR 9/69 5,70

C74 Tranzistorovy hudebni 
nàstroj AR 9/69 11,60
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shanite pracnè 
technickou
servisni dokumentaci?

Pro veiky zàjem verejnosti jsme vydali velmi zä- 
danou technickou servisni dokumentaci ke starsim ty- 
püm TELEVISORÜ - az po radu Oliver (napr. 4001, 
4002, Manes, Ales, Oravan, Lotos, Kamelie, Orchidea, 
Standart, Azurit, Athos) a v omezeném mnoistvi i ke 
starsim typüm RADIOPRIJIMACÙ, MAGNETOFONO, 
GRAMOFONÜ a AUTORADlL K zakoupeni primo 
v nasem stredisku nebo na dobirku prostrednictvim 
nasi zàsilkové sluzby - na zàkladè vasi pisemné objed- 
nàvky.

Mate-li zàjem o pravidelny odbèr technické doku- 
mentace k vyrobköm typdcké spotrebni elektroniky 
TESLA (1 sesit asi 13,— Kcs) a stàt se clenem SERVIS- 
KLUBU TESLA, zaslete nam zàvaznou prihlàsku s uve- 
denim své adresy a povolàni.

STREDISKO TECHNICKÉ DOKUMENTACE 
PRAHA 8. Sokolovska 144, telefon 822907

A DOBRÉ VYROBKY
■ DOBRÉ SLUÌBY
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Obr. 72. Preneseni obrazee plosnÿch spojû na cuprextit pomoci 
zhotovovâni prototypu

uhlového papiru pri

Obr. 73. Kresleni obrazee plosnÿch spojû na cuprextitovou desticku acetonovou barvou



Obr, 77. Vyrezãimní delicich car do kryci vrstvy z Izolepy

Obr. 78. Vyskrabâvâni dëlicich car jehlovÿm pilnikem



Obr. 54. Pfíprava klisé se zâkladním materiãlem k exposici
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