sobit’ dvomi, je deli¢ na meranie tohto
napatia upraveny, jeho deliaci pomer
je miesto 1000 len 500. KedzZe vstup-
ny odpor pristroja PU 500 sa meni
s prepinanim rozsahov, plati deliaci
pomer len na rozsahu 10 V.

Po prepnuti prepinaca Pr1 do polo-
hy ,~“ mozno merat sekundarne vn
napétie U1. Toto napétie naprazdno
(pri preruseni poistky Po1) je priblizne
2,1 kV a pri praci ,mikrovinky“ je pri-
blizne 2 kV. Primar transformatora je
pripojeny cez spustu réznych spina-
Cov priamo na siet, a tak ako kolise
sietové napatie, budu kolisat' i sekun-
darne napétia U1 a U2 a U3. Zapoje-
nie usmeriovaca jednotlivych ,mikro-
viniek“ sa podoba ako vajce vajcu,
niektoré starsie typy mali o jednu di6-
du naviac zapojenu v sérii s E1, toto
zapojenie ukazuje obr. 23, len miesto
E1 si treba predstavit druhu polovo-
di¢ovu diédu a Ri je vlastne mag-
netron.

Pri merani v mikrovinke treba dbat’
na bezpecnost pri praci, treba si uve-
domit, Ze napéatia U1 a U2 su velmi
nebezpeéné a velmi ,tvrdé“ napétia.
Je tu uplne ina situacia ako v televiz-
nych prijimacoch, kde su podstatne
vys8ie napaétia, ale tie su relativne
,mékké“, dodavajluce prudy do 1 mA,
kdeZto zdroj v mikrovinnej rdre doda-
va do magnetronu prud viac ako 1 A
v zavislosti od vykonu ,mikrovinky*“.
Velmi opatrne treba postupovat' i pri
merani Zeraviaceho napétia. Toto na-
patie mozno merat’ priamo striedavym
voltmetrom. Tu si treba uvedomit, ze
hoci toto napétie je malé (3,15 V), je
na velkom zapornom potenciali (-4 kV)
voCi zemi. Pri merani Zeraviaceho na-
patia treba pouZzit’ vodice s dostatoc-
nou izolaciou. Vhodny je napriklad vn
kabel ST 0,35 na napatie 10 kV. Je
velmi ohybny, dobre sa s nim pracuje
a mame istotu, Ze pri jeho dotyku
s kostrou nedéjde k prierazu. Pri me-
rani musi byt meraci pristroj PU 500
polozeny na izolaCnej podlozke a nie
priamo na kovovej Casti ,mikrovinky®.

Dalej upozorfiujem na to, Zze pri-
stroj PU 500 musi byt pri merani
zeraviaceho napaétia bezpodmie-
neéne napajany z vstavanej batérie

a nie z réznych sietovych adapté-
rov, ako sa Casto ,upravuju“ rézne

multimetre, len aby sa usetrili ndklady
na batérie.

Z hladiska bezpec€nosti su na tom
najhorsie r6zne pochybné sietove
adaptéry predavané na trzniciach
z aziskej produkcie. Kedze Zeraviace
napatie ma voci zemi potencial 4 kV,
bol by transformator v sietovom
adaptéri namahany tymto napéatim a
zarucene by doSlo k prierazu jeho se-
kundaru voci sieti a navazne na to
k zniCeniu multimetra. Zeraviace na-

pitie nesmie byt’ merané ani ziad-

nym inym pristrojom napajanym zo
siete!!! Pri merani vn napéati U1 a U2

nebezpecie zniCenia multimetra ne-
hrozi, kedZe tieto napétia su sondou
podelené na malé napétia. Pri merani

vn napéti najprv spojime zemniaci vy-
vod sondy so zemou a az potom prilo-
Z2ime hrot sondy na bod s vn napatim.
Po mechanickej stranke je deli¢ k PU
500 zabudovany do rovnakej plasto-
vej krabicky ako predosly deli¢ 1000 :
1, len na vystupe miesto konektora
BNC su pouzité bananiky, ktoré sa za-
suvaju do PU 500. Doska s ploSnymi
spojmi je na obr. 24.

AKTiVNA
DIFERENCIALNA
SONDA 100 : 1

Technické data

Max. vstupné medzivrcholové napétie:
1,5 kV do 100 kHz.

Max. vstupné medzivrcholové napétie:
250V do 1 MHz.

Deliaci pomer: 100 + 1%.
Vstupny odpor: 19 MQ.
Vstupna kapacita: asi 5 pF.

Potlacenie suhlasného signalu CMR:
asi 60 dB na 1 kHz.
Napéjanie zo sietového adaptéra:
) asi 30 V/25 mA.
DlZka sondy s kablom: 1,8 m.

Castokrat sme postaveni pred prob-
|ém merat’ osciloskopom napétie, kto-
rého ani jeden pol nie je spojeny so
zemou, oba poly meraného napétia
maju voci zemi urcity potencial. Ako
nudzové rieSenie sa ponuka pouzit
dvojkanalovy osciloskop v polohe
,ADD" (sCitanie) prepnutim jedného
kanala na ,-“, ¢im sa osciloskop pre-
pne do polohy ,odcitanie”. Na obra-
zovke osciloskopu bude znazorneny
priebeh, ktory je dany rozdielom oboch
vstupnych signalov, pritom je vSak do-
lezité, aby oba kanale mali nastavené
rovnake citlivosti. Pri prepinani citli-
vosti sa musia menit’ citlivosti oboch
kanalov. Prave tu sa robia ¢asto chy-
by, jednoducho sa zabudne prepnut
citlivost’ druhého kanalu.

Nevyhodou takéhoto merania je
dalej to, Ze bezné osciloskopy maju
dovolené pomerne malé suhlasné na-
patie, t.j. napétie voci zemi a dalej to,
Ze potlaCenie suhlasného signalu je
pomerne malé a byva bezne asi 40 : 1,
t.j. 32 dB. LacnejSie osciloskopy ne-
maju tento parameter v technickych
podmienkach vébec udavany.

Podstatne vyhodnejSie je pri potre-
be merat’ diferencialne napatie pouzit
diferencialnu sondu. Profesionalne
vyrabané diferencialne sondy moz-
no rozdelit do dvoch skupin. Prvu
skupinu predstavuju sondy, ktoré
maju dve deliace sondy pevne spoje-
né s diferencialnym zosilhiovacom. Ty-
pickym predstavitefom je napriklad
sonda firmy TES-TEC. Na vstupe ma
tato diferencialna sonda dve deliace
sondy liSiace sa od beznych sond
tym, Ze jedna (kladna) je Cervena a
druha (zaporna) je modra a tiez tym,
Ze ani jedna nema zemniaci privod.
Obe su nizkokapacitnymi kablami pev-

ne spojené s krabickou, v ktorej je za-
budovany diferencialny zosilfiovac.
Pomocou posuvného prepinata moz-
no menit zoslabenie sondy 20 alebo
200krat. Pri deliacom pomere 200 : 1
méze byt maximalne vstupné napétie
+1400 V.

Snad najprepracovanejSim dife-
rencialnym zosilfiovacom na meranie
pomerne velkych napéti je diferencial-
ny zosilfiova¢ A6902B firmy Tektronix
[3]- Tu su k dispozicii dva pary delia-
cich sond. ,Malé* sondy kazda do na-
patia 500 V, teda diferencialne napa-
tie méze mat 1000 V a dve ,velké"
sondy, kazda na napétie 3000 V, Cize
medzi Spi¢kami oboch sond mdze byt
napatie 6000 V a to az do kmitoctu
240 kHz. Pri men8ich napétiach moz-
no sondy pouzit do kmito¢tu 25 MHz.
Pri kmito¢te 6 MHz méze byt napatie
privedené na vstup sondy az 500 V.

Parametre diferencialneho zosil-
novaca A6902B spolu so sondami
umozZiuju merania na tyristorovych
regulatoroch od najmensieho az po ty-
ristorové regulatory vo velkych elek-
trickych lokomotivach.

Druht skupinu diferencialnych
sond predstavuju sondy, ktoré tvoria
jeden kompaktny celok, vstupné deli-
Ce a diferencialny zosilfiova¢ su v jed-
nej krabi¢ke. Vstupné napétia sa pri-
véadzaju na dva privodné farebne
odliSené kabliky o dlzke asi 15 az
20 cm zakon&ené mernymi hrotmi ale-
bo redukciami, na ktoré mozno na-
skrutkovat’ r6zne merné Stipce. Takto
su konStruované napriklad sondy
P5200 a P5205 firmy Tektronix a tiez
sondy, ktorych kon$trukcia je popisa-
na nizsie. Rozne tyristorove a triakove
regulatory pouzivané na regulaciu
otaciek motorov (vrtaciek, navijaciek
Sijacich strojov apod.), regulatorov
osvetlenia ako i regulatorov vyhrieva-
cich telies v elektrickych rurach na pe-
Cenie, mavaju vzdy regulacny prvok
(tyristor alebo triak) galvanicky spoje-
ny so sietou. Meranie priebehov na
tychto regulatoroch pomocou oscilo-
skopu s beznymi sondami nie je moz-
ne.

Ak je regulator zabudovany v pre-
nosnom zariadeni a jeho prikon je ra-
dove stovky W, mozno takyto regulator
pripojit na oddelovaci transformator
obdobne, ako sa to praktizuje u tele-
viznych prijimacov a potom mozno na
regulatore merat’ napéatia oscilosko-
pom s beznymi sondami. Ak v8ak za-
riadenie ma velky prikon alebo je trvale
prepojené so sietou (napr. elektrické
rdry na pecenie), nemozno takéto za-
riadenia pripojit na oddelovaci trans-
formator.

Na meranie napati i na takychto
zariadeniach pomocou osciloskopu
sluzia diferencialne sondy s dostatoc-
ne velkym deliacim pomerom. Na tieto
ucely bola zostrojena diferencialna
sonda, ktorej schéma je na obr. 25.
Na vstupe sondy su v oboch privo-
doch vykompenzované odporové deli-
¢e napétia s deliacim pomerom 100.
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Na vstupe su pouzité vysokoohmo-
vé vysokonapatové rezistory (R1 az
R4) firmy PHILIPS, ktoré sa pouzivaju
na prepojenie oddelenej a neoddele-
nej zeme v televiznych prijimacoch,
monitoroch apod. Vyrobca dovoluje
priviest na rezistory napétie az 2,5 kV.

K rezistorom su pripojené Styri
400voltové keramické kondenzatory a
kedZe deli¢e su v oboch privodoch,
modze byt medzi + a - svorkou napétie
8x 400 V = 3200 V. Tato napatova re-
zerva je hlavne z toho dévodu, aby
rézne napatové Spice vznikajuce pri
regulatoroch s indukénou zatazou ne-
znicili vstupny deli¢ a nasledne i integ-
rovany obvod sondy. Rezistory R1 az
R4 su dohromady na napétie 10 kV.

Na napajanie sondy sluzi maly sie-
tovy adaptér s profesionalne vyraba-
nym transformatorom 9WN 667.51,
ktory ma delenu kostricku - vylisok

R16
1k2
05W

D7

9WNB67.51

4x KY 130/600

KZ260/15
KZ260/15

Obr. 25. Zapojenie diferencialnej sondy 100 : 1

ean 1.5
Urnar 280 W
R 19 Mo

ARTIVHA DIFERENCIALNA SONDA 10001
u (A% kHz

0+ 100
[ERE T
T cea SpF

Obr. 26. Fotografia diferencialnej sondy 100 : 1

V kladnej svorke je vstupny deli¢ tvo-
reny rezistormi R3 a R4, ktoré tvoria
~horny“ koniec deli¢a, rezistory R5 a
R6 tvoria ,spodny“ koniec deli¢a. Kon-
denzatory C5 az C10 sluzia na vy-
kompenzovanie deli¢a. V zapornej
vetve su zapojené v ,hornom*“ konci
rezistory R1 a R2, ,spodny*“ koniec de-
lica tvoria rezistory R7 a R8, ku ktorym
su z hladiska delenia pripojené para-
lelne rezistory R9 a R10. Na kompen-

zaciu sluzia kondenzatory C1 az C4 a
C11 az C13. Kedze v kladnom aj v za-
pornom privode je zaradeny deli¢
s deliacim pomerom 100x, bude na
vstupe integrovaného obvodu napétie
zoslabené 200x. Aby bol vysledny de-
liaci pomer 100x, musi integrovany
obvod 101 zosilnit merané napatie 2x.
Rezistory R7 az R10 okrem toho, Ze
su sucastou vstupného deli¢a, nasta-
vuju i zisk 101 na 2x.
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z umelej hmoty, ktord ma samostatné
okienko pre kazdé vinutie. Vdaka
tomu ma transformator velku izolanu
pevnost (4 kV). Sekundarne napétie
je diodami D1 az D4 usmernené a
kondenzatorom C17 vyfiltrované. Cez
rezistor R15 a napajaci kabel privede-
né na Zenerové diédy D9, D10. Stred
diéd je uzemneny a tak sa ziskaju dve
symetrické napéatia +12 V. Toto rie-
Senie je z toho dbévodu, aby na napa-
janie postacil dvojzilovy - v tomto pri-
pade tieneny kabel. Di6édy D5 a D6
sluzia ako zataz, ked sietovy adaptér
pracuje naprazdno, bez zataze by
napatie na C17 pri stupnuti siete
mohlo prekrocit dovolent hodnotu. Pri
zapojeni sondy do napajaca sa diédy
D5 a D6 neuplatnia, kedZe napétie
diéd D9 a D10 je menSie.

Sonda je zabudovana do plastovej
krabi¢ky (vid obr. 26) urCenej pre kon-
Strukciu réznych sond. Krabi¢ku moz-
no kupit' v predajniach GM electronic.
Doska s ploSnymi spojmi a rozloZenie
suciastok je na obr. 27.

(Dokoncenie nabudtce)
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