
Praktická elektronika A Radio - 3/98

sobi� dvomi, je deliè na meranie tohto
napätia upravený, jeho deliaci pomer
je miesto 1000 len 500. Keï�e vstup-
ný odpor prístroja PU 500 sa mení
s prepínaním rozsahov, platí deliaci
pomer len na rozsahu 10 V.

Po prepnutí prepínaèa Pr1 do polo-
hy �~� mo�no mera� sekundárne vn
napätie U1. Toto napätie naprázdno
(pri preru�ení poistky Po1) je pribli�ne
2,1 kV a pri práci �mikrovlnky� je pri-
bli�ne 2 kV. Primár transformátora je
pripojený cez spústu rôznych spína-
èov priamo na sie�, a tak ako kolí�e
sie�ové napätie, budú kolísa� i sekun-
dárne napätia U1 a U2 a U3. Zapoje-
nie usmeròovaèa jednotlivých �mikro-
vlniek� sa podobá ako vajce vajcu,
niektoré star�ie typy mali o jednu dió-
du naviac zapojenú v sérii s E1, toto
zapojenie ukazuje obr. 23, len miesto
E1 si treba predstavi� druhú polovo-
dièovú diódu a Ri je vlastne mag-
netrón.

Pri meraní v mikrovlnke treba dba�
na bezpeènos� pri práci, treba si uve-
domi�, �e napätia U1 a U2 sú ve¾mi
nebezpeèné a ve¾mi �tvrdé� napätia.
Je tu úplne iná situácia ako v televíz-
nych prijímaèoch, kde sú podstatne
vy��ie napätia, ale tie sú relatívne
�mäkké�, dodávajúce prúdy do 1 mA,
kde�to zdroj v mikrovlnnej rúre dodá-
va do magnetrónu prúd viac ako 1 A
v závislosti od výkonu �mikrovlnky�.
Ve¾mi opatrne treba postupova� i pri
meraní �eraviaceho napätia. Toto na-
pätie mo�no mera� priamo striedavým
voltmetrom. Tu si treba uvedomi�, �e
hoci toto napätie je malé (3,15 V), je
na ve¾kom zápornom potenciáli (-4 kV)
voèi zemi. Pri meraní �eraviaceho na-
pätia treba pou�i� vodièe s dostatoè-
nou izoláciou. Vhodný je napríklad vn
kábel ST 0,35 na napätie 10 kV. Je
ve¾mi ohybný, dobre sa s ním pracuje
a máme istotu, �e pri jeho dotyku
s kostrou nedôjde k prierazu. Pri me-
raní musí by� merací prístroj PU 500
polo�ený na izolaènej podlo�ke a nie
priamo na kovovej èasti �mikrovlnky�.

Ïalej upozoròujem na to, �e prí-
stroj PU 500 musí by� pri meraní
�eraviaceho napätia bezpodmie-
neène napájaný z vstavanej batérie
a nie z rôznych sie�ových adapté-
rov, ako sa èasto �upravujú� rôzne
multimetre, len aby sa u�etrili náklady
na batérie.

Z h¾adiska bezpeènosti sú na tom
najhor�ie rôzne pochybné sie�ové
adaptéry predávané na tr�niciach
z áziskej produkcie. Keï�e �eraviace
napätie má voèi zemi potenciál 4 kV,
bol by transformátor v sie�ovom
adaptéri namáhaný týmto napätím a
zaruèene by do�lo k prierazu jeho se-
kundáru voèi sieti a náväzne na to
k znièeniu multimetra. �eraviace na-
pätie nesmie by� merané ani �iad-
nym iným prístrojom napájaným zo
siete!!! Pri meraní vn napätí U1 a U2
nebezpeèie znièenia multimetra ne-
hrozí, keï�e tieto napätia sú sondou
podelené na malé napätia. Pri meraní

vn napätí najprv spojíme zemniaci vý-
vod sondy so zemou a a� potom prilo-
�íme hrot sondy na bod s vn napätím.
Po mechanickej stránke je deliè k PU
500 zabudovaný do rovnakej plasto-
vej krabièky ako predo�lý deliè 1000 :
1, len na výstupe miesto konektora
BNC sú pou�ité banániky, ktoré sa za-
súvajú do PU 500. Doska s plo�nými
spojmi je na obr. 24.

AKTÍVNA

DIFERENCIÁLNA

SONDA 100 : 1

Technické dáta

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

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

Deliaci pomer: 100 ± 1%.
Vstupný odpor: 19 MW.
Vstupná kapacita: asi 5 pF.
Potlaèenie súhlasného signálu CMR:

asi 60 dB na 1 kHz.
Napájanie zo sie�ového adaptéra:

asi 30 V/25 mA.
Då�ka sondy s káblom: 1,8 m.

Èastokrát sme postavení pred prob-
lém mera� osciloskopom napätie, kto-
rého ani jeden pól nie je spojený so
zemou, oba póly meraného napätia
majú voèi zemi urèitý potenciál. Ako
núdzové rie�enie sa ponúka pou�i�
dvojkanálový osciloskop v polohe
�ADD� (sèítanie) prepnutím jedného
kanála na �-�, èím sa osciloskop pre-
pne do polohy �odèítanie�. Na obra-
zovke osciloskopu bude znázornený
priebeh, ktorý je daný rozdielom oboch
vstupných signálov, pritom je v�ak dô-
le�ité, aby oba kanále mali nastavené
rovnaké citlivosti. Pri prepínaní citli-
vosti sa musia meni� citlivosti oboch
kanálov. Práve tu sa robia èasto chy-
by, jednoducho sa zabudne prepnú�
citlivos� druhého kanálu.

Nevýhodou takéhoto merania je
ïalej to, �e be�né osciloskopy majú
dovolené pomerne malé súhlasné na-
pätie, t.j. napätie voèi zemi a ïalej to,
�e potlaèenie súhlasného signálu je
pomerne malé a býva be�ne asi 40 : 1,
t.j. 32 dB. Lacnej�ie osciloskopy ne-
majú tento parameter v technických
podmienkach vôbec udávaný.

Podstatne výhodnej�ie je pri potre-
be mera� diferenciálne napätie pou�i�
diferenciálnu sondu. Profesionálne
vyrábané diferenciálne sondy mo�-
no rozdeli� do dvoch skupín. Prvú
skupinu predstavujú sondy, ktoré
majú dve deliace sondy pevne spoje-
né s diferenciálnym zosilòovaèom. Ty-
pickým predstavite¾om je napríklad
sonda firmy TES-TEC. Na vstupe má
táto diferenciálna sonda dve deliace
sondy lí�iace sa od be�ných sond
tým, �e jedna (kladná) je èervená a
druhá (záporná) je modrá a tie� tým,
�e ani jedna nemá zemniaci prívod.
Obe sú nízkokapacitnými káblami pev-

ne spojené s krabièkou, v ktorej je za-
budovaný diferenciálny zosilòovaè.
Pomocou posuvného prepínaèa mo�-
no meni� zoslabenie sondy 20 alebo
200krát. Pri deliacom pomere 200 : 1
mô�e by� maximálne vstupné napätie
±1400 V.

Snáï najprepracovanej�ím dife-
renciálnym zosilòovaèom na meranie
pomerne ve¾kých napätí je diferenciál-
ny zosilòovaè A6902B firmy Tektronix
[3]. Tu sú k dispozícii dva páry delia-
cich sond. �Malé� sondy ka�dá do na-
pätia 500 V, teda diferenciálne napä-
tie mô�e ma� 1000 V a dve �ve¾ké�
sondy, ka�dá na napätie 3000 V, èi�e
medzi �pièkami oboch sond mô�e by�
napätie 6000 V a to a� do kmitoètu
240 kHz. Pri men�ích napätiach mo�-
no sondy pou�i� do kmitoètu 25 MHz.
Pri kmitoète 6 MHz mô�e by� napätie
privedené na vstup sondy a� 500 V.

Parametre diferenciálneho zosil-
òovaèa A6902B spolu so sondami
umo�òujú merania na tyristorových
regulátoroch od najmen�ieho a� po ty-
ristorové regulátory vo ve¾kých elek-
trických lokomotívach.

Druhú skupinu diferenciálnych
sond predstavujú sondy, ktoré tvoria
jeden kompaktný celok, vstupné deli-
èe a diferenciálny zosilòovaè sú v jed-
nej krabièke. Vstupné napätia sa pri-
vádzajú na dva prívodné farebne
odlí�ené kábliky o då�ke asi 15 a�
20 cm zakonèené mernými hrotmi ale-
bo redukciami, na ktoré mo�no na-
skrutkova� rôzne merné �tipce. Takto
sú kon�truované napríklad sondy
P5200 a P5205 firmy Tektronix a tie�
sondy, ktorých kon�trukcia je popísa-
ná ni��ie. Rôzne tyristorové a triakové
regulátory pou�ívané na reguláciu
otáèiek motorov (vàtaèiek, navíjaèiek
�ijacích strojov apod.), regulátorov
osvetlenia ako i regulátorov vyhrieva-
cích telies v elektrických rúrach na pe-
èenie, mávajú v�dy regulaèný prvok
(tyristor alebo triak) galvanicky spoje-
ný so sie�ou. Meranie priebehov na
týchto regulátoroch pomocou oscilo-
skopu s be�nými sondami nie je mo�-
né.

Ak je regulátor zabudovaný v pre-
nosnom zariadení a jeho príkon je rá-
dove stovky W, mo�no takýto regulátor
pripoji� na odde¾ovací transformátor
obdobne, ako sa to praktizuje u tele-
víznych prijímaèov a potom mo�no na
regulátore mera� napätia oscilosko-
pom s be�nými sondami. Ak v�ak za-
riadenie má ve¾ký príkon alebo je trvale
prepojené so sie�ou (napr. elektrické
rúry na peèenie), nemo�no takéto za-
riadenia pripoji� na odde¾ovací trans-
formátor.

Na meranie napätí i na takýchto
zariadeniach pomocou osciloskopu
slú�ia diferenciálne sondy s dostatoè-
ne ve¾kým deliacim pomerom. Na tieto
úèely bola zostrojená diferenciálna
sonda, ktorej schéma je na obr. 25.
Na vstupe sondy sú v oboch prívo-
doch vykompenzované odporové deli-
èe napätia s deliacim pomerom 100.
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V kladnej svorke je vstupný deliè tvo-
rený rezistormi R3 a R4, ktoré tvoria
�horný� koniec delièa, rezistory R5 a
R6 tvoria �spodný� koniec delièa. Kon-
denzátory C5 a� C10 slú�ia na vy-
kompenzovanie delièa. V zápornej
vetve sú zapojené v �hornom� konci
rezistory R1 a R2, �spodný� koniec de-
lièa tvoria rezistory R7 a R8, ku ktorým
sú z h¾adiska delenia pripojené para-
lelne rezistory R9 a R10. Na kompen-
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Obr. 25. Zapojenie diferenciálnej sondy 100 : 1

Obr. 26. Fotografia diferenciálnej sondy 100 : 1

Obr. 27.
Doska

s plo�nými
spojmi

diferenciálnej
sondy
100 : 1

záciu slú�ia kondenzátory C1 a� C4 a
C11 a� C13. Keï�e v kladnom aj v zá-
pornom prívode je zaradený deliè
s deliacim pomerom 100x, bude na
vstupe integrovaného obvodu napätie
zoslabené 200x. Aby bol výsledný de-
liaci pomer 100x, musí integrovaný
obvod IO1 zosilni� merané napätie 2x.
Rezistory R7 a� R10 okrem toho, �e
sú súèas�ou vstupného delièa, nasta-
vujú i zisk IO1 na 2x.

Na vstupe sú pou�ité vysokoohmo-
vé vysokonapä�ové rezistory (R1 a�
R4) firmy PHILIPS, ktoré sa pou�ívajú
na prepojenie oddelenej a neoddele-
nej zeme v televíznych prijímaèoch,
monitoroch apod. Výrobca dovo¾uje
privies� na rezistory napätie a� 2,5 kV.

K rezistorom sú pripojené �tyri
400voltové keramické kondenzátory a
keï�e delièe sú v oboch prívodoch,
mô�e by� medzi + a - svorkou napätie
8x 400 V = 3200 V. Táto napä�ová re-
zerva je hlavne z toho dôvodu, aby
rôzne napä�ové �pice vznikajúce pri
regulátoroch s indukènou zá�a�ou ne-
znièili vstupný deliè a následne i integ-
rovaný obvod sondy. Rezistory R1 a�
R4 sú dohromady na napätie 10 kV.

Na napájanie sondy slú�i malý sie-
�ový adaptér s profesionálne vyrába-
ným transformátorom 9WN 667.51,
ktorý má delenú kostrièku - výlisok
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z umelej hmoty, ktorá má samostatné
okienko pre ka�dé vinutie. Vïaka
tomu má transformátor ve¾kú izolaènú
pevnos� (4 kV). Sekundárne napätie
je diódami D1 a� D4 usmernené a
kondenzátorom C17 vyfiltrované. Cez
rezistor R15 a napájací kábel privede-
né na Zenerové diódy D9, D10. Stred
diód je uzemnený a tak sa získajú dve
symetrické napätia ±12 V. Toto rie-
�enie je z toho dôvodu, aby na napá-
janie postaèil dvoj�ilový - v tomto prí-
pade tienený kábel. Diódy D5 a D6
slú�ia ako zá�a�, keï sie�ový adaptér
pracuje naprázdno, bez zá�a�e by
napätie na C17 pri stúpnutí siete
mohlo prekroèi� dovolenú hodnotu. Pri
zapojení sondy do napájaèa sa diódy
D5 a D6 neuplatnia, keï�e napätie
diód D9 a D10 je men�ie.

Sonda je zabudovaná do plastovej
krabièky (viï obr. 26) urèenej pre kon-
�trukciu rôznych sond. Krabièku mo�-
no kúpi� v predajniach GM electronic.
Doska s plo�nými spojmi a rozlo�enie
súèiastok je na obr. 27.

(Dokonèenie nabudúce)


