Diody Zenera wlgcza sie identycznie jak 2wykle diody de-
tekcyjne lub prostownicze. Jezeli napigcle Zenera wynosi
ponizej 8 V to oscylogram bedzie zblizony do uwidocznione-
go ma rysunku 4d. Dlugo$é czeSci poziomej oscylogramu
okrefla warto$é napiecia Zenera badanej diody.

Prostowniki selenowe. Typowy przebieg dla prostownika se-
lenowego przedstawiono na rysunku 4e. Pochylenie czesci
plonowej 1 .dugo$é czescli poziomej oscylogramu $wiadeza
o innej charakterystyce dla kierunku zaporowego w poréw-
naniu z diodg pélprzewodnikowaq.

Tranzystory. Tranzystor w pewnym przyblizeniu mozna so-
bie przedstawié jako dwie diody pélprzewodnikowe (dwa
zlgeza p-n 1 n-p), zatem bada sie go wilgczajge raz bazg
i emiter, a nastepnie baze i kolektor. Spos6b wilgczenia
tranzystora i przebiegi uwidoczniono na rysunku 5. Wystg-
plenie linii poziomej lub plonowej $wiadczy, Ze tranzystor
jest 21y i mie nadaje sie do uzytku.

Rezystory. W przypadku zwartych zaciskéw Z,Z, wystapi na
ekranie linia pionowa, a przy rozwartych zaciskach zzzs —
pozioma. Wlgczenie rezystancjl o skoticzonej wartosei powo-
duje wystgpienie linii prostej pochylonej pod pewnym ka-
tem do poziomu. Nachylenie tej proste] okresla wartosé
mierzonej rezystancji. Rysunek 6 przedstawia wykres, ktory
utatwia wykonywanie pomiaréw. Pomilary wykonane tg me-
todq majg praktyczne znaczenie w zakresie 100 Q--100 kQ.

Potencjometry. Badanie potencjometrow odbywa sig na te}
samej zasadzie co pomiar rezystoréw. Miedzy zaciski Z,Z,
nalezy wiaczyé¢ jeden =z koficow potencjometru i suwak.
Zmiana poloZzenla pokretla potencjometru powoduje zmiane
nachylenia prostej uzyskamej na ekranle oscyloskopu.

Kondensatory., Wilgczenie' kondensatora miedzy zaciski 222a
powoduje wystgplenie na ekranie oscyploskopu oscylogramu
w ksztalcie elipsy. Stosunek Srednic te] elipsy okre$la nam
warto§é wiaczone] pojemmnoéci. Wykres na rysunku 7 stuzy do
odczytania wiladciwe] wartosei badanego kondensatora.

Indukeyjnodci. Po wlgczeniu indukcyjnosci migdzy zaciski
Z,Z, wystapl ma ekranie rowniez elipsa z tym, ze w zalez-
nosci od wartofel tej indukcyjnodcl drednica diuzsza bedzie
réwnolegla do osi X, a mp. dla wartoscl mniejszych niz 5 H
réwnolegla do osi Y. Dla indukcyjnoscl bliskiej 5 H uzyska-
my koto.

Dla zilustrowanla praktycznego zastosowania wyze] oplsa-
nych metod przedstawiono na rysunku 8 kilka oscylogra-
mow otrzymanych przy badaniu réznego rodzaju podzespo-
16w elektronicznych.
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Z PRAKTYKI RADIOAMATORSKIE)

Przed kilku laty niektérzy za-
chodnioeuropejscy producenci ak-
cesori6w samochodowych wprowa-

Nowa metoda wykonywania

powlok galwanicznych

dzili na rynek rewelacyjna nowosé:
niewielki przyrzad =zasilany z ba-
terii lub akumulatora samochodo-
wego, z latwoscia mieszczacy sig
wéréd podrecznych mnarzedzi kie-
rowcy i umozliwiajacy galwaniczne
nanoszenie metalicznych  powlok
antykorozyjnych lub dekoracyjnych
na elementach karoserii, bez Xko-
niecznoéci ich demontazu, i w do-
wolnym miejscu poza 'warsztgtem.
Ten nadzwyczaj wygodny i o0sz-
czedny sposéb wykonywania pokryé
metalicznych bez wanny galwanicz-
nej moze byé bardzo przydatny w
praktyce serwisowej i radioama-
torskiej. Gléwng jego zaleta, oprécz
prostoty, jest operatywno$é i lat-
woéé manipulacji bez koniecznofci
wymontowywania detali z danego
urzadzenia, oszczedno$§é materialéw
oraz znacznie mniejsza szkodliwosé
dla zdrowia.

KONSTRUKCJA PRZYRZADU

Zasadniczym elementem omawia-
nego urzgdzenia jest rodzaj ,pedz-
la”, bardzo latwego do wykonania
nawet przez niezaawansowanych
radioamatoréw. W mnajprostszej po-
staci (rys. 1) sklada sie on z rurki
polistyrenowej mieszczacej elektro-
lit i zamknietej porowatym korkiem
(tamponem) z gabki oraz elektrody
dodatniej przylaczanej do Zrédla
pradu. Elektrode wujemng stanowi

przedmiot pokrywany, ‘polaczony z
ujemnym biegunem Zrédia pradu,
ktérym moze byé bateria lub pro-
stownik o napieciu 4-12 V i po-
borze pradu do 0,1 A,

Wykonany przeze mnie przyrzad
zostal praktycznie wyprébowany.
Na obudowe ,pedzla”, czyli pojem-
nika elektrolitu, uzywalem przezro-
czystej rurki polistyrenowej o $red-
nicy 15 mm i dlugo$ci okolo 60 mm
z opakowania tabletek. Elektrode

kijps
Uszozelnienie
. X przepustu
2 fib
_l~Anoda S
Korpus =
Pl (LN crewtront

nej prostopadle do drugiego, pro-
stego konca. Powstal w ten sposéb
jak. gdyby miniaturowy kijek nar-
ciarski z talerzykiem u dolu. Prosty
koniec anody przepchnglem przez
otworek wywiercony w dnie rurki
i uszczelnilem go masa kablowa
za pomocg lutownicy. Przepust
ten mozna uszczelnié réwniez la-
kiem, smolg, klejem do tworzyw
sztucznych lub przez wtopienie roz-
grzanego konca anody w dno rur-

Rys. 1. Uklad polqczen przy zasilaniu bateryjnym

Przedmiot

% pokrywany

bk galwanicznie
dodatnig (anode) uformowalem 2z

golego drutu miedzianego @ 1 mm i
dlugoéci okolo 180 mm, zwijajac je-
den jego koniec w Lksztalt plas-
kiej spirali (§limacznicy) ustawio-

ki, Spiralny talerzyk, stanowigcy
czynna powierzchnie anody, powi-
nien znaleZé sie w odlegloei 7-+8&
mm od wylotu rurki, za$§ $érednica
jego powinna by¢ tak dobrana, aby

49



wchodzil ciasno do wnetrza rurki,
co zapewnia sztywne umocowanie
anody w obudowie. Korek o fred-
nicy okolo 20 mm i wysokoéci okolo
12 mm wyciglem nozyczkami ze
starej gumowej gabki do mycia.
Mozna go wykonaé réwniez z in-
nych miekkich, porowatych mate-
rialé6w oraz mozliwie kwasoodpor-
nych, jak: ggbka lateksowa lub po-
liuretanowa, file, wojlok itp. ,Pe-
dzel” sluzgcy do chromowania po-
winien mieé anode nie z drutu mie-
dzianego lecz olowiang, ktérg moz-
na wykonaé mp. z 30°% spoiwa cy-
nowo-olowiowego w postaci uzywa-
nego w przemyséle drutu o & 1 mm,
bez kalafonii.

Do galwanicznego pokrywania du-
zych .powierzchni, mp. chassis od-
biornikéw, wzmacniaczy itp. mozna
wykonaé ,pedzel” o wiekszych roz-
miarach, uzywajgc do tego celu od-
cinek rury winidurowej stosowa-
nej w instalacjach wodociggowych
i sanitarnych oraz grubszego drutu
na anode. Do zasilania wigkszego
~pedzla” nalezy uzyé Zrddla pradu o
wiekszej obcigzalnosci, gdyz nateze-
nie pradu pobieranego przez przy-
rzad jest wprost proporcjonalne do
czynnej powierzchni korka, a tym
samym do przekroju rurki stano-
wigcej konpus ,pedzla”.

PRZYGOTOWANIE PRZEDMIOTOW
DO GALWANIZACJI

Z powierzchni pokrywanego przed-
miotu nalezy usungé naloty tlenkéw
i Slady korozji, po czym wypolero-
waé jg do lustrzanego polysku, a na-
stepnie dokladnie odtluscié.

Do polerowania mozna uzyé, oprdcz
specjalnych past i proszkéw pole-
rowniczych, takie sproszkowanej
kredy z octem, sproszkowanego pu-
meksu, przesianego popiotu drzewne-
go lub z wegla kamiennego, oraz
past i proszkéw stuzacych do czysz-
czenia naszyn i urzgdzen sanitarnych
w gospodarstwie domowym.

W celu odtluszczenia przedmiotu na- |

lezy 'go zanurzyé na 15—60 min w
gorgcym (80—100°C) roztworze alka-
licznym o przykladowym skladzie:

wodorotlenek sodu

(soda zrgca) — NaOH — '100—150 g
kwaény weglan sodowy

(soda kalcynowana) —

NaHCO; — 40—50 g
szklo wodne sodowe —
Na,Si0; — 3—-5¢g

woda destylowana — H,O0 — do 11
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Wyjety z kapieli odtluszezajgcej
przedmiot nalezy oplukaé starannie
w biezgcej wodzie bez dotykania go
palcami.

Odtluszczanie elementéw poddawa-
nych galwanizacji bez wymonto-
wywania ich z aparatury najlepiej
przeprowadzié w dwéch etapach:
przemy¢ powierzchnie tamponem z
waty zwilzonym tréjchloroetylenem,
czyli ,,tri", acetonem, lub lekka ben-
zyng, a nastepnie nacieraé¢ papka z
wapna gaszonego (wodorotlenku
wapnia), przy czym nalezy pracowaé
w rekawiczkach, oraz nalezycie za-
bezpieczy¢é pozostale czegSci aparatu-
ry przed Zrgcym dzialaniem wapna.
W koficu nalezy przemyé odtlusz-
czane powierzchnie  kilkakrotnie
tamponem zwilzonym czysta wods.
Do odtluszczania madajgq sie réwniez
detergenty uzywane do prania, przy
czym najpraktyczniejsze w uzyciu
jest mydelko ,IXI”. Sprawdzianem
dostatecznego odtluszczenia jest lat-
woéé zwilzania powierzchni wodg,
ktéra nie skupia sie wéwcezas w po-
staci kropel, lecz rozlewa réwno-
miernie po calej powierzchni meta-
1u. .

Bardzo skutecznym sposobem od-
tluszczania powierzchni elementéw,
stanowigcych nierozbieralng albo

‘trudno rozbieralng cze§é aparatu-

ry, jest odtluszczanie elektrolityecz-
ne przy uzyciu ,pedzla” wykonane-
go analogicznie, jak do galwanizacji
z ta réznicg, Ze anoda przyrzgdu po-
winna by¢ sporzadzona z drutu sta-
lowego. Ponizej podajg sklady elek-
trolitu do odtluszczania:

cynku i jego stopéw

fosforan sodowy — NasPO; — 45 g
szklo wodne sodowe

— NaySiO;
woda destylowana — HyO

— 3ml
do 11

miedzi, brazu i mosiagdzu

fosforan sodowy — NasPO; — 25 g
weglan sodowy — Na,CO3 — 25 g

kalafonia —3g
woda destylowana — H;O do 11
niklu
wodorotlenek sodowy

NaOH — 15 g

weglan sodowy — Na,CO3; — 20 g
szklo wodne sodowe

NapSiOy — 3 ml
woda destylowana — H;O — do 11

zeliwa i stali

wodorotlenek sodowy

— NaOH —15¢g

fosforan sodowy — NaPO; — 35 g
szklo wodne sodowe

— Na,Si0; — 5 ml
woda destylowana — HyO do 11

Temperatura pracy elektrolitu od-
tluszczajgcego powinna wynosié 60
=T0°C. Po odtluszczeniu elektro-
litycznym obowigzuje réwniez do-
kladne przemycie powierzchni ele-
mentu czystg wodg. -

GALWANIZACJA

Oczyszczony i odtluszezony meta-
lowy przedmiot !gczy sie za po-
S$rednictwem klipsa (opis w arze
2/1971) z ujemnym biegunem Zrédla
pradu. Rurke stanowigcg korpus
»spedzla” mnapelniamy w 3/4 odpo-
wiednim elekirolitem, a nastepnie
zamykamy korkiem z ggbki i lg-
czymy anode z dodatnim biegunem
4ré6dla prgdu. Po nasigknieciu gabki
elektrolitem, przesuwamy powoli i
réwnomiernie . ,pedzlem” po po-
wierzchni elementu. Gruboéé pokry-
cia galwanicznego zalezy, jak wia-
domo, od gestosci pradu i czasu gal-
wanizacji.

Przy uzyciu opisanego przyrzadu
zasilanego ze #rédla o mapieciu 9 V
pradem o natezeniu okolo 20 mA
(co. przy powierzchni gabki réwnej
okolo 2 em? daje gestoéé pradu oko-
lo 10 mA/em?) wystarcza na og6l
okolo 20 mprzesunigé ,pedzlem” po
tym samym miejssu, dla uzyskania
wystarczajgcej grubosci pokrycia.
Najlepsze wyniki uzyskiwalem przy
zasilaniu ,pedzla” z dwéch plaskich
baterii 4,5 V polgczonych szeregowo.
Mozna uzyé réwniez prostownika
sieciowego wykonanego z transfor-
matora dzwonkowego o napieciu 8 V
na wtérnym uzwojeniu i diody ger-
manowej typu DZG1-+DZGT7, lub
plytki selenowej o powierzchni 2 em?
(rys. 2).

Sklad elektrolitéw uzywanych do
galwanizacji tg metoda nie réinisie
na ogél od elektrolitéw uzywanych
do wanien galwanizerskich. MozZna
réwniez wykorzystaé mniektére prze-
pisy na tzw. bezpragdowe pokrywa-
nie metali metoda kontaktowy
przez zanurzanie ‘lub pocieranie,
sporzadzajgc wodne roztwory z po-
danych zestawéw odczynnikéw i u-
zywajge ich jako elektrolitéw.

A oto kilka zestawéw elektrolitéw
uznanych za najstosowniejsze dla
omawianej technologii.

Cynkowanie

siarczan cynkowy — ZnSO;.

« TH;0 — 450 g
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Rys. 2. U!:lud polqczeli przy zasilaniu za pofrednictwem prostownika sieciowego

chlorek amonowy  (sal-

miak) — NH;Cl — 25 g
kwas borowy — H3BO; — 40 g
woda destylowana — H,O do 1 1
Chromowanie
tréjtlenek chromu—CrOy — 250 g
stezony kwas siarkowy
{(cwl 1,84) — H,S0O — 25 g
woda destylowana — Hy,O do 11
Micdziowanie
siarczan miedzi (siny ka-

miz2n) — CuSO,; *5H,0 — 200 g
kwas siarkowy stezony

(c.wl. 1,84) — H,S0O, — 50 g
spirytus etquwy —CH3;0H

lub fenol — CgH;OH —1=2g
woda destylowana — HyO do 11
Niklowanie
siarczan niklu NiSQ,*"™H,0 — 70 g
kwaény siarczyn sodowy —

NaHSO;, ' — 40 g
kwas borowy — HyBO, — 20 g
chlorek sodu (sél ku-

- chenna) — NaCl — 5¢g
woda destylowana — H,O do 1]
Srebrzenie (1)

chlorek srebrowy (§wie-

zo stragcony) — AgCl — 3+15 ¢
zelazocyjanek potasu —

K Fe(CN)g — 6530 ¢g
weglan potasu (pota)

— KyCO3 — 630 g
woda destylowana — HyO do 11
Srebrzenie (II)
azotan srebra (lapis) —

AgNO, — 5g
chlorek amonowy (sal-

miak) — NH,Cl1 — 10 g
winian potasu (kamien

winny) — CHiOK — 20 g

woda destylowana — HyO do 11

Zlocenie
chlorek zlota — AuCl — 2,65 g
-zelazocyjanek potasu —

K Fe(CN)g . — 1550 g
wodorotlenek sodowy

(soda zrgca) — NaOH — 2025 g
woda destylowana — H;O do 11

Elektrolit przygotowujemy w na-
stepujgcy sposob. W okolo 0,5 1 wo-
dy rozpuszczamy skladniki elektro-
litu w kolejno$ci wymienionej w
przepisie, a nastepnie dolewamy
wody do ogdlnej objetosci 1 litra.
Poniewaz do pokrycia drobnych
przedmiotéw przy uzyciu miniatu-
rowego przyrzadu o pojemnosci
510 ml -wystarczy ‘wielokroinie
mniejsza ilo§é elektrolitu, za§ diuz-
sze  przechowywanie roztwordéw
nie jest wskazane, przeto sporza-
dzamy kazdorazowo przewidziang
do matychmiastowego uzycia por-
cje elektrolitu, zachowujac jedynie
w przepisie podane proporcje.

Zwracam uwage na koniecznosé

zachowania mnalezytych  $§rodkéw
ostroznoéci przy manipulacji i prze-
chowywaniu chemikaliéw  silnie

zracych i trujacych, wchodzacych w
sklad elektrolitéw.

W razie braku wody destylowa-
nej mozna jg zastgpié czysta desz-
czéwka, lub wodg przegotowans.
Do§é powszechnie zreszta dostep-
nym Zrédlem wody destylowanej jest
domowa chlodziarka, gdzie w wa-
nience pod zamrazalnikiém groma-
dzi sie skroplona para wodna.

Do srebrzenia mozna réwniez z
powodzeniem uzyé zuzyty utrwa-
lacz fotograficzny, ktéry nalezy do-
datkowo zakwasi¢ przez dolanie 10%
kwasu octowego (octu spozywczego)
w stosunku 1 czgéé octu na 5 czefc
utrwalacza — w celu zwiekszenia
przeplywu pradu. .

Kazdorazowo po zakoficzeniu gal-
wanizacji nalezy ,pedzel” opréznié
z . elektrolitu -i dokladnie przemyé
czysta wodg zaréwno jego wnetrze
jak i korek. Pokryty przedmiot na-
lezy réwniez przemyé woda destylo-
wang, lub przegotowansg.

Opisana metoda moze stuzyé réw-

niez do eloksalacji (anodyzowania)
aluminium.

Juliusz Kabarowski
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Przekainik fotoelekiryczmy

Opisany tu przekaZnik fotoelektry-
czny — #to prosty i zarazem prak-
tyeany uklad, ktéry moze znaleié
zastosowanie w wielu konstrukecjach
amatorskich. Podstawowym elemen-
tem przekaznika jest fotoopornik
typu FO-K3 stosowany w star-
szych typach odbiornikéw telewizyj-
nych w ukladzie automatycznej re-
gulacji kontrastu, a obecnie dosiep-
ny w handlu detalicznym.

Uklad odznacza sie duza czulo$cig
dzieki zastosowaniu dwdch tranzy-
storéw o bezposrednim sprzezeniu
galwanicznym. Dodawanie dalszych
stopni wzmocnienia nie jest wskaza-
ne ze wzgledu na trudnosci zwiaza-
ne z zapewnieniem stabilnogci ciepl-
nej.
Fotoopornik
oporowego W obwodzie bazy pierw-
szego tranzystora. W  ukladzie
przedstawionym na rysunku prze-
kaznik zostaje wzbudzony po przer-
waniu  o§wietlenia  fotoopornika,
lecz w niektérych urzadzeniach po-

jest «czedcig dzielnika

trzebna jest zalezno&é odwrotna,
tzn. przekaznik powinien by¢ wzbu-
dzony podczas oSwietlenia fotoopor-
nika. W takim przypadku nalezy fo-
toopornik i potencjometr R; zamie-
ni¢é miejscami. Mozna wuzyé. do-

—o~6¥
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{ St
a robocze
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Schemat ideowy przekainika fotoelektrycznego

wolnego przekaZnika o oporze rzedu
200 Q i napieciu zasilania okolo 6 V.
Czulo$é ukladu ustala sie za pomo-
cg potencjometiru Ry.

Mozliwosci zastosowania opisanego
przekaznika jest wiele. Moze on np.
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