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napr. tavond pojistky, Na

jednd strane méFendho objelktu (RX) o zapojena
blokovaci dioda (V4) a na druhé straneé pizeny
polovodicovy spinac (VB), Jeho Fidici obvod (1)

je dimenzovan tak,
pres polovodicovy

aby uzaviel priatok prondn
spinad (V8), jakmile souctové

napet i ste jnosmérného zdroje (UL) a cizi napétf
prekrocl prahove napeti prahového elencntu (VH),
Etery patri do ridiceiho obvodn (L),



Zkusebnl pristroj se zdrojem stejnosmé&rného napéti

Ublast techniky

Vyndlez se tyké zkusebniho pfistroje se zdrojem stejno-
smérneho napéti ke generovdni mé&ficiho proudu, vedeného pfes
mefeny objekt, zejména k méfeni odporu ochrannych vodidl a
vyrovnévacich vedeni napéti, a s ochrannym obvodem proti ne-

bezpecnym cizim napétim, privddénym pfes méfeny obiekt.

Dosavadni stav techniky

ZkuSebni pristroje, které maji slou?it k méfeni ohmické-
ho odporu, potfebuji zdroj stejnosmérného napé&ti, z néhoZ se
vede proud pres méfeny cbjekt, na kterém vznikd dbytek napé-
ti, z néhoZ se zjisti velikost odporu mé&feného objektu.

U samostatnych cbvodovych prvkd, jejichZ odpor se mé pfezkou-
Set napt. pfed zapojenim do elektrického obvodu. Je takové
méreni zcela bez problému. Jiné poméry jsou ov3em tehdy,

kdyz je méfeny objekt zapojen v obvodu a musi se poditat s
nebezpecnymi cizimi napétimi. To plati zejména napf. pii
ochrannych vodic¢ich a vyrovndvacich vodi¢ich nap&t{ ve stfi-

davych sitich, jejichZ odpor se md méfit.

Podle normy VDE 0412 je predepséno, Ze takové méfeni se
provédéji méricim proudem nejméné 0,2 A a napétim nejméné
4,5 V. Ddle je stanoveno, Ze méfici{ pfistroje, pouZivany k
tomuto uUc€elu, se pfi chybné manipulaci nesméji znicit ani
ohrozit pouzivatele. ZkuSebni prfistroj musi byt tedy konsiruo-
vén tak, aby sitové napéti, které prijde pri chybné manipula-

ci na mérici vstupy, nezpldsobilo ZZdnou Skodu.

Je znémé, Ze zkuSebni pristroje se chréni na vstupni

strané vykonovymi diodami ve spojeni s tavnou pojistkou.
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tom prakticky zkratuji. Zkratovy proud vyvoléd re
pojistky, které se roztavi, tak’e nebezpe&né cizi
izoluje od stejnosm&rného napéfového zdroje a nemlz

jeho soucCéasti.
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Takove uspofddéni je nevyhovujici v tom smyslu, e ka?di
chybnéd manipulace, pfi které prijde na méfici vstupy nebez-
pecné cizi nap&ti, zplsobi roztaveni tavné pojistky. Zku3ebni
ptistroj je ptipraven pro dals{ provoz teprve po vymén& po-
jistky. Je tedy tfeba mit neustédle v zésob& néhradni pojistky.
Dalsi nevyhoda spocivd v tom, Ze diodovy feté&zec sestdvajici

z vykonovych diod i drZék tavné pojistky zabiraji mnoho mista.

Podstata vyndlezu

Utelem vynélezu je vytvorit zkudebni pfistro)j uvedeného
typu tak, aby zablokoval nebezpet&né cizi nap&ti, tak aby ne-
mohlo chrozit ani pfistroj ani obsluhujici osobu, aby vdak za-
blokovéni samofinné znovu zrudil a pokracoval v méfeni, jak-

mile je nebezpe&né cizi napéti odstranéno.

Podstata vynédlezu spocivd v tom, Ze k zablokovéni cizich
napéti s opacnou polaritou na jJedné stran& méfeného objektu
je v proudovém obvodu mezi méfenym objektem a zdrojem stejno-
smerneho napéti zapojena blokovaci dioda, a k potladeni sério-
vych cizich napéti{ stejné polarity na druhé strané méfeného
objektu je do proudového obvodu mezi timto objektem a zdrojem
stejnosmerného napéti zapojen tfizeny polovodiCovy spinac;
Ifidici obvod tohoto polovodiCového spinace, je dimenzovén
tak, aby uzaviel proudovy cbvod, jakmile souctové napéti

stejnosmérného napéfového zdroje a ciziho napéti pfekrogi




prahovou hodnotu napéti prahového elementu v ¥idicim obvodu,

pticemZ prahové napéti je vy351 ne? napéii stejnosm&rného na-
pgtového zdroje, a spinaci dréha polovodi&ového spinale se
znovu uzavre, jakmile souCtové nap&ti poklesne pod prahové
napéti.

Vynédlez umoznuje izolovat cizi napéti, kterd prekracuji
nebezpectnou hodnotu, nezdvisle na jejich polarité, od zdroje
stejnosmérného napé&ti. K zablokovdni cizich napé&ti, kterd
maji oproti stejnosmérnému napétovému zdroji opacnou polari-
tu, staci pripojeni blokovaci diody. K izolaci cizich napéti
stejné polarity je naproti tomu tfeba polovodigového spinade
rizeného tak, aby jeho spinaci drédha pfi neexistenci ciziho
napeti zdstala neustdle uzaviend a aby tedy tekl m&fici proud
nezbytny pro méfeni, aby se v3ak spinaci dréha polovodidové-
ho spinacle zablokovala, jakmile scutové nap&ti, sloZené z
napéti stejnosmérného zdroje a z ciziho nap&ti, prevysi pra-
hové napé&ti prahového elementu. Prahovy element je soutdsti
tidiciho obvodu, ktery jednak sleduje soudtové napdti a jed-
n

ak ridi polovodicovy spinat.

Kdyz se pouzije k méfeni odporu konstantniho proudu
znéme velikosti, postup méfeni se podstainé zjednodudi, pro-
toZe Ubytek napé&ti na méfeném objektu pfedstavuje velicinu
Gmérnou jeho odporu. Je proto UZelné vybavit zkusebni pFistroj
pro zkouSeni ochrannych vodi&l a vyrovndvacich vedeni napéti
konstantnim zdrojem proudu. Obzv143té vyhodné provedeni vyna-
lezu spoCivé v tom, Ze polovodicovy spina¢, nezbytny jako
regulacni prvek ve zdroji konstantniho proudu, pracuje sou-
Casné jako blokovaci spinald k zablokovédni nebezpeénych ci-
zich napéti.

Regulatni obvod, nezbytny pro generovéni konstantniho
proudu, Je ucelné vytvofen tak, Ze invertujici vstup regulac-
niho zesilovacCe je pripojen ke zpétnovazebnimu odporu, zapo-
jenému do série se spinaci drédhou polovodiCového spinate,

a porovndvd napéti zdporné zpétné vazby s referencnim napé-

tim, které se vytvari na referencénim elementu a pfivédi se



na neinvertujici vstup regulaéniho zesilovale, pficemZ regu-
laéni obvod doddvéd prislu3dny vystupni signdl fidicimu vstupu
polovodicoveého spinace.

Mimoto je fidici obvod, integrovany do regulaéniho obvo-
du, vytvoren tek, Ze fidici tranzistor je svou dréhou kolek-
tor-emitor zapojen mezi fidici vstup polovodicového spinace
a od néj odvrédceny konec zpé&inovazebniho odporu a bédze tohoto
tranzistoru je spojena s nap&tovym déligem, ktery je zapojen
do série s prahovym elementem regula&niho obvodu, pfiéem?
tento napéfovy délid premosiuje spinaci dréhu polovodiového

spinate se sériovym zpétnovazebnym odporem.

Paralelné k sériovému zapojeni, sestdvajicimu ze spina-
ci dréhy polovodicového spinace a zpétnovazebniho odporu, je
zapojen varistor, ktery chréni polovodicovy spinac ptfed Spic-
kami ptrepeti.

Zdroj konstantniho proudu, tvofeny stejnosmérnym napéto-
vym zdrojem a regulac¢nim obvodem, mé& v rémci méfeni provédé-
ného zkusebnim pristrojem pouze generovat konstantni proud,
ktery vyvolédvéd na méfeném objektu dbytek napéti. Mé&feni toho-
to Ubytku napéti musi probihat pomoci méficiho obvodu, ktery
vyhodnoti naméfeny proud a pripadné indikuje vysledek.

Jako polovodicovy spina¢ slouzi Ucelné vykonovy itranzi-
stor, s vyhodou tranzistor fizeny polem, pricemZ dréha
emitor-kolektor tvofi spinaci dréhuahradlové elektroda ridi-

ci vstup.

Ptiklad provedeni vyndlezu

Pfiklad provedeni vynélezu je znézorné€n na vykrese. Za-
pojeni zkusebniho pfistroje obsahuje stejnosmérny zdroj QD
napéti, ktery napdji regulacni obvod K slouZici ke generova-
ni kohsfantniho proudu I. Tento proud I je k dispozici na
vstupnich svorkéch A, B jako mé&fici proud. Konstantni méfici

proud I protékd mé&fenym objektem Rx a vyvoldvéd na jeho odpo-




ru Gbytek napéti, ktery se zji3tuje mé&ficim obvodem M a vy-
hednocu je.

Kdyz nejsou méric{ vstupy A, B omylem spojeny se zkouSe-
nym ochrannym voditem, nybrz prfijdou ndsledkem chyby obsluhy
na fézovy vodic¢, méd se tim vzniklé cizi napéti v zapojeni
podle vynédlezu zablokovat. K potlaceni cizich nap&ti s opac-
nou polaritou je mezi prvnim mé&ficim vstupem A a kladnym po-
lem stejnosmérného zdroje QO napeti zapojena blokovaci dioda
V4 tak, Ze blokuje proudy protékajici v opadném sméru ke
stejnosmérnému zdroji QO' KdyZz se v8ak obrédti polarita cizi-
ho napéti na méficich vstupech A, B, je toto nap&ti stejné
polarity v sérii se stejnosmérnym zdrojem QO, tekZze vznikne
souctoveé napéti, které zdaleka pfevyduje napéti stejnosmérné-
ho zdroje QO' Takové souctové napéti by na nékterych elemen-
tech proudového obvodu vyvolalo nepfipustné vysoky ztrétovy
vykon, ktery by mohl zplsobit jejich zni&eni, a tomu se musf{

zabrénit.

Mezi druhy méfici vstup B a zédpornou svorku stejnosmérné-
ho zdroje !O je zapojena spinaci drdha D-S5 vykonového tranzi-
storu fizeneého polem, ktery tvofi fizeny polovodidovy spinad
Y8, a zpeétnovazebni odper RS, zapojeny do série s timto vy-
EEﬁonm tranzistorem. Spinaci dréha D-S fizeného polovodicdo-
vého spinace V8 se dé uzaviit pfes Fidici vstup B nebo otev-
tit za dcelem pferueni proudového obvodu. K tomu Gdelu se
na ridici vstup G pfivéadi vystupni signédl regulaéniho ob-
vodu K.

Regulacni obvod K obsahuje regula&ni zesilovaé V3, ktery
porovndvé Ubytek napéti, pfivddéného na jeho invertujicit
vstup (-) & odebirany ze zpétnovazebniho odporu RS, s refe-
rencnim napétim, pfivddénym na jeho neinvertujici vstup (+),
a ridi polovodicovy spina& V8 tvotici regulaéni element tak,
7e se proud ve smyslu udrZovéni konstantniho méficiho proudu I
zvetsuje nebo zmenduje. Referen&ni napé&ti je generovéno refe-
rencnim elementem V2, které je pripojen pfes ptredfadny odpor
Rl k pomocnému napé&ti Ul.



V- regulaCnim obvodu K je integrovén fidici obvod L, kte-
ry je funkZné zcela nezdvisly na regulacnim cobvodu a obsahuje
rovnéZ referentni element V5, zapojeny dc série se dvéma od-
pory R3, R4 tvoricimi déli¢ napéti a tvoii sériovy obvod,
ktery Jje zapojen paralelné k sériovému obvodu spinaci dréhy
0-S polovodiCového spinafe VB a zpétnovazebniho cbvodu RS.
Tranzistor V7, pfipojeny bdzi na napétovy d&lit s odpory R3,
R4, ptemostuje svou drdhou emitor-kolektor fidici vstup polo-
vodigového spinate VB8 k zdpornému polu pomocného napétového
zdroje Ul, k némuZ je pripojen rovnéZ odpor R4 délife a zpét-
novazebni odpor R5.

Ridici obvod L mGZe byt pou?it i bez elementl regula&ni-
ho obvodu K slouZzicich k udrzZzovéni konstantniho proudu, pou-
ze ve spojeni se stejnosmé€rnym zdrojem QG napéti. V tomto
ptipadé stadi napétovy d&li&, pfes ktery pfrichézi ptedpéti
na fidici elektrodu G polovodiCového spinaCe VB, které zajis-
tuje, ?e spinaci dréha D-S zlstane uzavfena p¥i neexistuji-
cim cizim napéti.

K vysvétleni funkce ostatnich elementl zapojeni je ifeba
jesté dodat, 7e odpor Ré pracuje jako varistor, ktery prfi
Spickéch prepéti nabyvd nizkou hodnotu a tim chréni polovo-
di¢ovy spina¢ V8. Kondenzdtor Cl patfi ke stejnosmérnému
zdroji QU napéti a tvori tedy filtradéni kondenzétor. Diocda
V1, které je zapojena paralelné ke kondenzédtoru Cl a polari-
zovana stejné jako dioda V4, zkratuje velmi strmé Spicky ci-
ziho napéti, kter€ nejsou okamzité potlacdeny polovodicovym
spinacem VB, aby chrénila stejnosmérny zdroj-g{J napéti. 0d-
por R2, lezici mezi vystupem regulatniho zesilovace y}?fidi*
ci elektrodou C polovodiCoveho spinace V8, slouzi k omezeni
proudu.

Zatimco pfi kladném napéti na meéficim vstupu A uzaviréd
dioda V4 tok proudu vyvolaneého cizim napétim a tedy chréni
obvodoveé prvky obvodu pred znicenim, pfebiréd pfi zdporné

polarité ciziho napéti na méficim vstupu A blokovaci funkci




polovodiovy spina¢ V8. UmoZnuje to fidic{ obvod L, v ném?

Je referencni element V5 dimenzovén tak, aby Zenerovo napé&ti

leZelo tésné nad maximdlnim napdjecim napétim stejnosmérné-

ho zdroje U,. Jakmile tedy soultové napéti, tvofené stejno-
t

HHHHH Ve ~ o A e S A S [N} - U S g — - o _~RA A XS T omrmon e oy oo
smcriiyi fiapgvim ZGrojec g @ Lldiim igpelim, Prexkricl LEenerovo
napéti, te¢e proud pfes napétovy d&li¢ s odpory R3, R4, tak-
Ze na bézi ridiciho tranzistoru V7 pfijde kladné napé&ti,

r
721 napéti ridici elektrody G polovodifového spinade
VB na ornou hodnotu. Spinaci dréha D-S polovodicového
8

b
které sni
z
spinace

kteréd je normdlné uzavrfena, se tim ctevie, takzZe
zablckuje dalSi prdtok proudu. Odpor R3 a polovodicovy spi-
nat VB8 jsou nastaveny na maximélni cizi napé&ti. Poc odstrané-
ni ciziho napéti je zdroj konstantniho napé&ti znovu plipra-
ven k provozu.
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PATENTOVE N

Zkusebni pristroj se zdrojem stejnosmérného napéti ke ge-
nerovéani mélficiho proudu vedeného ptres mé&feny objekt, ze-
jména k méfeni odporu ochrannych vodié@ a vyrovndvacich
vedeni napéti, a s ochrannym obvodem k izolaci cizich
nebezpecnych napéti, pfivddénych pfes mé&feny objekt,
vyznacu]jici s e t im, Ze k zablokovéni
cizich napé&ti s opacnou polaritou na jedné strand mé&fené-
ho objektu (Rx) je do proudového obvodu mezi timto objek-
tem a stejnosmérnym zdrojem (UO) napéti zapojena blokova-
ci dioda (V4) a k potlaeni sériovych cizich napé&ti se
stejnou polaritou na druhé strané méfeného objektu (Rx)
je do proudoveého obvodu mezi nim a stejnosm&rnym zdrocjem
(UO) napéti zapojen fizeny polovodicovy spina¢ (V8), pti-
cemZ ridici cbvod (L) tohoto polovodidového spinace (V8)
je dimenzovén tak, aby uzaviel proudovy obved, kdyZ sou-
Ctové napéti z napéti stejnosmérného zdroje (UD) a z ci-
ziho napéti prekro¢i prahové nap&ti prahového elementu
(V5), patficiho k Ffidicimu obvodu (L), a prahové napéti

je vy3Si neZ napéti stejnosmérného zdroje (UO), a spina-
ci dréha (D-S) polovodidového spinade (VB) se znovu uzav-

fe, Jakmile soucCtové napéti poklesne pod prahové napéti.

ZkuSebnipfistroj podle néroku 1, vy znadc¢ujici

s e t {m, Ze Fizeny polovodifovy spinaé (VB) kromé

sve zdverné funkce slouZi soufasné jako regulacéni element
v regulac¢nim obvodu (K), generujicim konstantni proud.
lkusSebni pfistroj podle ndroku 2, vy znadc¢ujici
s e t {im, Ze regulaéni obvod (K) obsahuje regulaéni
zesilova¢ (V3), ktery je svym invertujicim vstupem (-)
prfipojen ke zpétnovazebnimu odporu (RS), lezicim v sérii
se spinaci dréhou (D-S) polovodidového spinace (V8) a po-

rovndavad na ném vznikajici napéti zp&tné vazby s referend-
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nim napé&tim, pfivéddénym na jeho neinvertujici vstup (+)

a generovanym na daldim referencnim elementu (V2) a pri-
védi na ridici vstup (G) polovodi&ového spinate (VB) od-
povidajici vystupni signdl.

Zkusebni pfistroj podle jednoho z ndrokd 1 az 3, vy -
znadc¢ujici se tim, Ze tfidici cbvod (L)
obsahuje tidici tranzistor (V7), ktery je svou dréhou
kolektor-emitor zapojen mezi fidici vstup polovodicCového
spinace (V8) a od ného odvrédceny konec zpétnovazebniho
odporu (RS) a jeho? bédze je spojena s nap&fovym delidem
s odpory (R3, R&), ktery je zapojen do série s prahovym
elementem (V5) regulaéniho obvodu (K), pfitem? napé&fovy
d8li¢ s odpory (R3, R&4) premostuje spinaci drahu (D-5)
polovoditového spinace (V8) se sériové zapojenym zpéino-
vazebnim odporem (RS).

/kuSebni pfistroj podle jednoho z nérokl 1 az 4, vy -
znacujici s e t im, Ze paralelné k sérioc-
vému obvodu, sestédvajicimu ze spinaci dréhy (D-S) polo-
voditového spinace (V8) a ze zpétnovazebniho odporu (R5),

je pripojen varistor (R6).

ZkuSebni prfistroj podle jednoho z nérokd 1 az 5, vy -
znatujici s e t im, Ze na vystupu (A, B)
sériového obvodu, tvofeného blokovaci diodou (V&),
stejnosmérnym zdrocjem (UO), zpétnovazebnim odporem (R5)
a spinaci dréhou (D-S) polovodidového spinae (VB) je
zapojen méfeny objekt (Rx), uzavirajici proudovy obvod,
pificemz Ubytek nap&ti na tomto méfeném objektu (Rx) sni-
mé méfici obvod (M) a pripadné jej indikuje.

Zkudebni pfistroj podle jednoho z nérokd 1 aZ 6, v vy -
znac¢ujicti s e t im, Ze polovodicovym
spinacem (V8) Jje vykonovy tranzistor, zejména tranzistor
tizeny polem, jehoZ dréha emitor-kolektor (D-S) tvori

spinaci drédhu a hradlovd elektroda (G) tridici vstup.



Seznam vztahovych znadek

UO - stejnosmérny zdroj

K - regula¢ni obvod

A, B - vstupni svorky

RX - méreny objekt

M - méfici obvod

V4 - blokovaci dioda

D-S - spinaci dréha

V8 - ijongvy tranzi§§or ]
tizeny polem - fizeny
polovodicovy spinac

R5 - zpeétnovazebni odpor

G - tidici vstup

V3 - regulacni zesilovac
V2 - referencni element
R1 - predfadny odpor

Vl - pomocné napéti

L - Tidici obvod

o
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V5 - referentni element prahovy

R3, R4 - d&lid

V7 -~ fidici tranzistor

R6 - odpor - varistor
Cl - filtrac¢ni kondenzdtor
Vl - dioda

R2 - omezovaci odpor
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