Episkop stuzy do powigkszania i rzu-
towania na ckran obrazu powstalego
w wyniku odbicia $wiatla od ilustracji,
kt6rg chcemy obejrze¢ w duzym forma-
cie.
Cale urzadzenie jest proste i skiada
sic z pudia zaopatrzonego z jednej
strony w obiektyw, a z drugiej —
w okienko przeznaczone do umieszcza-
nia ilustracji (rys. 1). Wewngtrz pudia
umocowane sg jedna lub dwie zarowki,
os$wietlajace ilustracje, ostonigte reflekto-
rami, oraz moze by¢ zainstalowane
zwierciadlo (zaleznie od typu episko-
pu).

Jak to si¢ jednak dzieje, ze silnie
oéwietlony obrazek jest widoczny na
ekranie?

Siggnijmy do fizyki, a whasciwie jej
dzialu zwanego optyka. Jak juz wspom-
nieliémy, pomigdzy rzutowanym obraz-
kiem a ekranem znajduje si¢ obiektyw.

Obicktyw, w naszym przypadku skla-
dajacy si¢ z pojedynczej soczewki, ma za
zadanie powickszy¢ rzutowany obraz do
znacznych rozmiardw.

Jezeli w okreslonej odleglosci od so-
czewki powickszajgce] (plaskowypuklej,
wklestowypuklej lub dwuwypuklej) u-
miescimy jakis przedmiot o wysokosci
Yy (rys. 2), to otrzymamy obraz tego
przedmiotu o wysokosci ,y," prosty,
powickszony i odwrdcony. bkmilcnic
»prosty” jest umowne i oznacza tyle,
co mozliwy do otrzymania na ekranie.

Kazda soczewka charakteryzuje si¢
dlugoscig ogniskowej (f) oraz ogniskiem
(F). Linia prosta przechodzgca przez
srodek soczewki nosi nazwe osi optycz-
nej soczewki i jest oznaczona litery O.

Odlegloé¢ x jest miarg oddalenia
przedmiotu rzutowanego od soczewki,
a x, miarg oddalenia obrazu otrzyma-
nego w wyniku rzutowania.

Wazng zasady jest sposob przechodze-
nia $wiatla przez soczewke. Ot6z kazdy
rownolegly do osi optycznej soczewki
promiei po przejéciu przez soczewke
jest zalamany i przechodzi przez ognisko




po przeciwne) stronie. Jezell natomiast
promieri dochodzi do soczewki przez jej
ognisko, to po drugiej stronie pobiegnie
rownolegle do osi optycznej soczewki.
W wypadku episkopu przedmiot rzu-
towany musi byé umieszezony w od-
leglosci (x) od soczewki wigkszej od
dlugodci ogniskowej (), lecz mniejszej
niz dlugosé podwajnej ogniskowej (2f).

W zwiazku z tym waing czynnoscig
jest okreslanie dlugosci ogniskowej nie
znanej soczewki.

Postuzymy sig w tym celu najprostszym
sposobem (rys. 3). polegajacym na bez-
posrednim zmierzeniu ogniskowej miar-
ka. W tym celu zblizymy soczewke do
bialego ekranu tak, by uzyska¢ na nim

wyrazny, ostry obraz jakiegos dalekicgo
przedmiotu, np. drzewa z odleglosci
20 m. Odleglos¢ soczewki od ckranu
bedzic w przyblizeniu dlugoscig ogni-
skowej (f).

Diugosé ogniskowej charakteryzuje
zdolno$¢ zalamywania Swiatla przez
soczewke i jest okreslana w dioptriach.

Jedna dioptria to zdolnosé zalamywa-
nia swiatla przez soczewke o ogniskowej
rownej diugosei jednego metra. Zdolnosé
zalamvwania swiatla jest odwrotnie pro-
porcjonalna do ogniskowej soczewki,
tzn. skracanie ogniskowej zwigksza zdol-
nos¢ zalamywania, a wydluzanie zmniej-
sza. I tak np. soczewka o ogniskowej
dhugoscr 0,5 metra ma silg 2 dioptni,




23 em — 4 dioptrii, a 10 cm — 10 diop-
{rii, natomiast soczewka o ogniskowej
2 metry ma 0,5 dioptrii itd.

Do budowy episkopu musimy przy-
golowad nasigpujice maierialy: sklejke
soenows prubodci 8—10 mm o wiymis-
rach 600200 mm, sklejke grubosci
5 inm o wymisinch 600 < 200 mm, plyike
szklang grubosci 3 mm o wymiarach
170130 mm, lusterko o wymiarach
120x 130 mm, blache z puszki po kon-
serwach, blache stalows grubodci 0,5 mm
o wymiarach 200 <500 mm, blache sta-
lowsy prubodci 1.5 mm o wymiarach

60~ 120 mm, oprawke do rurdwki,
rarowke matowg 220V/150 W, prze-
wad sieciowy z wtyczkg | wylgceznikiem,
soczewke wkleslowypukly lub plasko-
wypukly o ogniskowe) S00 mm (2 diop-
trie), dwie mwiasy o wymiarach okolo
2030 mm, nity alumimiowe o @ 3

m o 10 mm, gwoadziki o € | = 13 mm,
klej stolarski, klej roslinny, ciemng farbeg
i czarny tusz kreslarski.

Soczewkg zakupimy, w cenie kilku
#lotych, w sklepie Foto-Optyki lub w za-
kladzie wykonujgeym uslugi ewigeane
z okularami lekarskimi, Ogdlny koszl
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budowy episkopu nie powinien przekro-
czy¢ 80 zl, a moze zmniejszy¢ sig, jesli
dysponujemy zapasami materiatow,

Konstrukcja episkopu jest bardzo
prosta, a jednoczesnie zblizona do fa-
brycznej (rys. 4). Promienie odbite od
ilustracji nie padajg bezpo$rednio przez
obieklyw na ekran, a na zwierciadlo,
ktore kieruje je w otwor obiektywu.
Wynika to z usytuowania ilustracji,
ktora lezy prostopadle w stosunku do
osi optycznej obiektywu. Zaréwka
umieszczona jest bezposrednio nad ilu-
stracja i w zwigzku z tym jej energia
moze by¢ lepiej wykorzystana,

Okienko do umieszczenia ilustracji
znajduje si¢ w dnie aparatu. W zwiazku
z tym nozki episkopu muszq byé sto-
sunkowo wysokie, by dogodniejszy byt
dostep do okienka.

W tylnej czgsci urzadzenia umieszczo-
ne jest zwierciadlo plaskie, a w $ciance
przedniej, naprzeciw zwierciadla — przy-
stawka z tubusem i obiekiywem. Dilu-
goé¢ ogniskowej obicktywu musi by¢
rowna sumie odcinkéw a i b.

Pracg rozpoczniemy od wykonania
Scianek bocznych pudelka (rys. 5). Na
odpowiednim kawalku sklejki grubosci
8 mm wyznaczymy dokladny ksztah
scianck, a nast¢pnie wylniemy je wg
wyznaczonych linii.

Uwaga! Otwér o $rednicy 10 mm wy-
wicrcimy tylko w jednej $ciance. Postuzy
on do zamocowania oprawki Zarowki.

Luki o promieniu 45 mm i 50 mm
opilujemy pilnikiem gladzikiem do drew-
na po zamocowaniu w imadle obu scia-
nek zlozonych ze soba.

Nastgpnie przygotowujemy dno pu-
delka (rys. 6). Ze sklejki grubosci 5 mm
wytniemy prostokgt o wymiarach 180 x
%290 mm, a w nim wypitujemy okienko
o wymiarach 11090 mm w odleglosci
25 mm od tylnej krawedzi, a 150 mm od
przedniej. Do podlogi przymocujemy
cztery nozki dhugosci okolo 60 mm.

Scianke przednig pudelka (rys. 7)
wytniemy ze sklejki grubosci 5 mm i wy-

znaczymy na niej zarys otworu prze-
znaczonego do przejécia $wiatla w kie-
runku obiektywu.

Scianke tylng (rys. 8) wytniemy w for-
mie podkowy. Wycigcie w Sciance o wy-
miarach 70> 120 mm postuzy do regu-
lacji pochylenia zwierciadla w stosunku
do ilustracji:

Po przygotowaniu drewnianych ele-
mentéw pudelka wykonamy przystawke,
tubus oraz obicktyw.

Przystawke (rys. 9) zbijemy w formie
skrzyneczki o wymiarach 30 x 100« 100
mm. Poniewaz do wykonania przystawki
uzyjemy sklejki grubosci 5 mm, to we-
wnetrzne jej wymiary bedg wynosily
25> 90x 90 mm, tzn. bedy odpowiadaly
wielkodci otworu w przedniej $ciance
pudelka.

W pokrywce przystawki wytniemy
otwor przeznaczony do wklejenia tu-
busa, o srednicy 68 mm.

Uwaga! Srednica tubusa i obiektywu
jest zatem zalezna od srednicy soczewki,
ktorg uda nam sie zdoby¢, i w zwigzku
z tym nalezy pasowac otwor do soczewki,
a nie odwrotnie.

Po wycigeiu scianek przystawki i od-
powiednim dopasowaniu skleimy je
klejem stolarskim i dodatkowo zbijemy
cienkimi gwozdzikami dlugosci 15 mm.

Przystawk¢ zamocujemy do przedniej
scianki pudetka za pomocy kleju stolar-
skiego i gwozdzikow.

Tubus wykenamy sklejajgc rurke z kil-
kunastu warstw papieru (rys. 10). Naj-
pierw przygotujemy drewniany szablon
w postaci walka grubosct 58 mm. Na
szablon nawiniemy dwie warstwy papie-
ru bez kleju, a dopiero potem pasek pa-
pieru szerokosci 35 mm posmarowany
klejem roslinnym, rozcieniczonym woda.
Papier nawijamy az do uzyskania grubo-
éci $cianek (okolo 5 mm). Tak sklejong
rurkg¢ suszymy w ciepltym, przewiew-
nym miejscu przez okolo 24 godziny,
Po calkowitym wyschnigciu kleju, wy-
znaczymy na rurce diugo$¢ tubusa réwng
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28 mm i ostrym noZem obetniemy go
obustronnie. Zamiast noza mozna sto-
sowaé pile wlosnicowa.

Gotowy tubus wkleimy w otwor
przystawki klejem stolarskim (rys. 11).

Obicktyw wykonamy wklejajac so-
czewkg do rurki o srednicy wcw:!;trznej
rownej $rednicy soczewki, a zewngtrznej
rownej srednicy tubusa.

Rurke obiektywu wykonamy w spo-
sob opisany powyZej, ale pasck papieru
przeznaczony do jej sklejenia powinien
mie¢ szerokos¢ 60 mm (rys. 12). Przy
koncu rurki obicktywu wykonamy zgru-
bienie usztywniajace kostrukcj¢, nawi-
jajge i przyklejajge dodatkowy pasek
szerokoscei 10 mm na grubos$é 4 mm.

Pierscienie mocujgce soczewki wytnie-
my ze sklejki lub grubej, sztywnej tektu-
ry i wkleimy tak, by uchwycily i zamoco-
waly soczewke (rys. 13).

Przed wklejeniem, soczewke nalezy
dokiadnie przeczysci¢ migkky, flanelows
szmatka i po tym zabiegu nie dotykaé
jej juz palcami, aby nie zostawic sladdw.
Klejac pierscienie zwracamy uwagg, by
nadmiar kleju nie splyna! na powierzch-
nig soczewki,

Obiektyw powinien ciasno wchodzié
w otwdr tubusa, lecz z luzem koniecz-
nym do jego przesuwania.

Nastepnie zajmiemy si¢ wykonaniem
urzgdzenia do zamocowywania ilustracji
pod okienkiem na dnie episkopu. Wng-
trze pudetka oddzielimy od otoczenia
plytkg szklang grubosci 3 mm o wymia-
rach 100 120 mm. Ostre krawedzie
szkla dobrze jest oszlifowaé proszkiem
karborundowym, aby zabezpieczy¢ rece
przed skaleczeniem, a ilustracjg przed
zadrapaniem.

Szklo zamocujemy do pudelka za po-
mocg odpowiednio wygigtego paska
z blachy stalowej grubosci 0,5 mm, przy-
nitowanego do drewna aluminiowymi
nitami (rys. 14).

Nitowanie wykonamy przed zaloze-
niem szkla, ktore wsuniemy w szufladke
powstalg po zamocowaniu paskéow bla-
szanych.
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Na 1k oslonigte okienko natozymy
wieczko wycigte ze sklejki grubosci
5 mm o wymiarach 110 %90 mm. Wiecz-
ko bedzie odchylone na dwdéch zawia-
sach i dociskane do szkla za pomocy
gumki.

Dwie zawiasy o wymiarach okolo
2030 mm przygotujemy w sposéb
przedstawiony .na rys. 15. Jedno ze
skrzydelek zawiasy zagniemy i przynitu-
jemy do niego plytke przediuzajacy
zaopatrzong w dwa otwory o $rednicy
3 mm.

Nast¢pnie wieczko przynitujemy do
plytki przediuzajgcej (rys. 16). Po stronie
przylegania wieczka do szkia nit wpu-
$cimy w mawiercony otwér, by nie wy-
stawal ponad powuem:hme Moina tu
zastosowa¢ gotowe nity z plaskimi
{bami, a po przelozeniu ich przez otwory
w wieczku i plytce przedluzajacej, roz-
nitowad je po stronie metalu. W gémej
czgéct wieczka umiescimy maly haczyk,
na kiory zalozymy gumke dociskajgca
(rys. 4).

Kolejnym etapem pracy bedzie za-
mocowanie oprawki do zaréwki w scian-
ce boczmej pudetka (rys. 17). W otwor
oprawki, po stronie przewoddw, wkre-
cimy kawalki gwintowanej rurki, tzw,
lacznik. Na fiacznik natozymy duig
stalowg podkladke i przelozymy go
przez otwor o frednicy 10 mm wywier-
cony w jednej z bocznych scianek pu-
detka.

Na wystajacy ze sklejki fgcznik na-
lozymy drugg takg samg podkladke
i mocno zaci$niemy nakrgtka wkrecong
na tgcznik.

Zwierciadlo plaskie o wymiarach
120 x 100 mm (rys. 18) musimy oprawié¢
w metalowa oprawg, aby sztywno i sta-
tecznie zamocowaé je do tylnej écianki
pudelka. Ze sklejki grubosci 5 mm wy-
tniemy prostokat o wymiarach takich
jak wymiary zwierciadia. Nastepnie
z blachy grubosci 0,3—0,5 mm wytniemy
oprawke zwierciadla (rys. 19). Oprawke
wygniemy nadajgc jej ksztatt szufladki.



Wiecrio- plytha

" "N\ dociskowa
S B3 : K
- 7 wigczka

W | Lura
scianka

# 240w @ Wmm  frolw. & 3mm

YT *pooese™ 1 s

e ¢$@ﬁ}@€§

O N
e
®

160

75
N




W t¢ szufladkg¢ wsuniemy zwierciadio
razem z podkiadkq ze sklejki, przedtem
jednak z blachy stalowej grubosei 1,5 mm
wykonamy lekko wygigty uchwyt opraw-
ki.

Polgczenia oprawki z uchwytem do-
konamy za pomoci dwoéch nitéw alu-
miniowych. Poniewaz nity bg¢da wysta-
waly do wngtrza oprawki, to w sklejce
podkiadki musimy nawierci¢ wgigbie-
nia o $rednicy 6 mm, aby ukry¢ w nich
iby nitéw,

Aby osloni¢ owwér w tylnej $ciance
pudelka blaszang zasuwka, wykonamy
prostg szufladkg, ktérej polowe sta-
nowi¢ bedzie czgé¢ pokrywy pudelka,
natomiast druga cz¢$¢ pasck blachy
wygiety wg rys. 20. Otwory wywiercone
w szufladce muszg odpowiadac rozsta-
wieniu otworéw w uchwycie zawierciad-
ta, gdyz te dwie czedei znitujemy ze sobg
umieszczajgc mi¢dzy nimi tylng Sciankg
pudelka,

Przed przystapieniem do ostatecznego
montazu cpiskopu wykonamy jego po-
krywg z blachy grubosei 0,5 mm (rys. 21).

W tym celu na odpowiednim kawalku
blachy wytrasujemy prostokat o wy-
miarach 190 <487 mm, Nastgpnie wy-
zZnaczymy miejsca przewiercenia otwo-
réw o @ 3 mm do zamocowania pokrywy
i 0@ 10 mm do doprowadzania ciepla
wytworzonego przez zarowke.

Po przymocowaniu pokrywy, wszy-
stkie krawedzie blachy opitujemy pilni-
kiem do metalu, aby nie kaleczyly przy
dotknigciu. Pokrywe wygniemy posiu-
gujac si¢ krawedziami dcianek bocznych
pudetka jako szablonem. Od strony lg-
czenia pokrywy z tylng Scianka wykona-
my podgiccie otrzymujac drugg czes¢
szufladki ostaniajgcej otwor do regulacji
poloienia zwierciadia.

Do wykoriczenia pokrywy musimy
wykonaé ostong otworéw wentylacyj-
nych (rys. 22).

W tym celu wytniemy z blachy z puszki
po konserwach prostokgt o wymiarach
160> 193 mm i po wywierceniu trzech
otwordéw, zgodnych z rozstawieniem
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otworéw w pokrywie episkopu, wygnie-
my oslone wg rys. 22.

Oslong otworow wentylacyjnych przy-
nitujemy do pokrywy (rys. 4) za pomoca
aluminiowych nitéw o @ 3 mm. Gotowg
pokryw¢ przynitujemy lub przykrecimy
srubami i nakretkami do tylnej Scianki
pudelka pamietajac o podkiadkach me-
talowych od strony drewna. 3

Przystgpujac do ostatecznego monta-
2u episkopu zbijemy gwozdzikami sciany
boczne pudelka 2z dnem 1 przednig
$ciankg. Nastgpnie w ten sposob zamo-
cujemy tylng $ciankg wraz z-przynitowa-
ng do ni¢j pokrywg. Pokrywg uniesiemy
lekko do gory odginajac jg nieco i w op-
rawke¢ wkrecimy zarowke.

Po wigczeniu episkopu do gniazdka
sieciowego podkladamy ilustracje pod
ptytke dociskowq i regulujemy pochy-
lenie zwierciadla az do uzyskania mak-
symalnego rozjasnienia ekranu. Do-
piero po tym zabiegu regulujemy ostro$¢
przesuwajac obieklyw w otworze tubusa.

Reflektor wykonamy z blachy z puszki
po konserwach i eksperymentalnie do-
bierzemy jego ustawienie wzgledem Za-
rowki. Nastgpnie zamocujemy go do
pokrywy badz écianki bocznej. Zamoco-
wanic do pokrywy jest wygodniejsze,
gdyz przy podnoszeniu jej jednoczesnie
unosimy reflektor ulatwiajac sobie do-
konywanic wszelkich manipulacji we-
wngtrz urzadzenia.

Po doktadnym wyregulowaniu episko-
pu zamocujemy pokrywe do krawedzi
scian bocznych pudelka za pomocy
osmiu wkretow, najlepiej z wypuklymi
tbami.

Ze wzgledu na silne grzanie si¢ urzg-
dzenia, pomimo otworéw wentylacyj-
nych, konieczne jest jego okresowe chio-
dzenie podczas pracy. W chwili silnego
nagrzania nalezy wylgczy¢ prad elek-
tryczny, poczeka¢ do czasu wystygnigeia
zaréwki, a dopiero potem kontynuowac
projekcjg.

Jerzy Pietrzyk



