
Materiál dielektrika
obchodní název

Zkrácené
ozna!ení

DIN

Provedení Ztrátový !initel
               p"i

Teplotní
koeficient
[#0  /K]

Rozsah
pracovních
teplot [°C]# kHz #00 kHz

Polykarbonát;
Makrofol

KC
MKC

film – fólie
metalizovaný film

3 #0 #50 -60 až +#25

Polypropylen
KP

MKP
film – fólie

metalizovaný film
0,3 # -200 -60 až +#00

Polystyrol;
Styroflex

KS
MKS

film – fólie
metalizovaný film

0,2 0,3 -#50
-40 až +85

-55 až +#00

Polyester;
Hostaphan, Mylar,
Melinex,
Therphane

KT
MKT

film – fólie
metalizovaný film

#0 30 380 -60 až +#25

Polyfenylensulfid MKI metalizovaný film #,5 3 -65 až +#40

acetát celulózy MKL metalizovaný film #2 800 -55 až +85

impreg. papír MP metalizovaný film #3 2500 -40 až +##0

Adaptér pro m!"ení malých odpor#
Odporové rozsahy b$žných p"enos-

ných multimetr% vyhovují dob"e b$ž-
ným pot"ebám, nicmén$ ob!as jsme
nuceni zm$"it bo!ník !i odpor vinutí
v oblasti zlomku ohmu. V tom p"ípad$
nesta!í ani rozlišení 0,0# Ω u 4½míst-
ných multimetr%, nemluv$ o srovnatel-
ném odporu p"ívodních vodi!%, který
musíme ode!ítat. Precizní multimetry
"eší tyto problémy díky v$tší p"esnosti
a poskytovanému rozlišení, ale zejmé-
na !ty"vodi!ovému uspo"ádání m$-
"icího obvodu. V n$m jsou odd$leny
vodi!e napájející m$"ený rezistor kon-
stantním proudem od vodi!%, jimiž m$-
"íme nap$&ový úbytek na m$"eném re-
zistoru. Tím je beze zbytku eliminován
vliv odporu p"ívod%.

Tohoto principu užívá jednoduchý
adaptér podle [#], rozši"ující nejnižší
odporový rozsah multimetr% o dva "ády
- nap". z #99,9 na #9,99 Ω a #,999 Ω.

Uspo"ádání je patrné na obr. #. Po-
mocný zdroj stejnosm$rného nap$tí
4,5 až 20 V dodává m$"icí proud #0
resp. #00 mA, stabilizovaný obvodem
LM3#7T v b$žném zapojení, kde na
p"epínaných kombinacích rezistor%
vzniká jmenovitý referen!ní úbytek
#,25 V. Dalšími prvky proudového ob-
vodu jsou už jen p"ívodní vodi!e a m$-
"ený rezistor. Úbytek nap$tí z n$ho p"i-
vádíme dalšími dv$ma vodi!i na vstup
multimetru, p"epnutého na nejnižší roz-

Obr. 1. Zapojení adaptéru pro m!"ení malých odpor#

Nakonec je vhodné upozornit i na
možnost chyb vlivem termoelektrických
nap$tí, m$"íme-li rezistory z odporové-
ho drátu (konstantan), byl-li jeden
z konc% oteplen nap". pájením.

Ing. Old"ich Novák

[#] Stiles, B.: Expanded Resistance
Ranges for your DMM. Popular
Electronics, prosinec #995, s. 64.

Obr. 2. Deska s plošnými spoji
a rozložení sou$ástek

Obr. 3. M!"icí svorka z kolí$ku na
prádlo

sah stejnosm$rného nap$tí. Vstupní
odpor (zpravidla #0 MΩ) nemusíme
uvažovat. M$"ený odpor !teme v Ω/
#0 mV resp. v Ω/#00 mV.

Obvod byl realizován na desti!ce
s plošnými spoji podle obr. 2, která se
p"ipájenými banánky zasouvá do zdí-
"ek multimetru. Pro !ty"vodi!ové p"ipo-
jení m$"eného rezistoru byly použity
plastové kolí!ky na prádlo. 'elisti jsem
vyložil m$d$ným páskem, jehož druhý
konec t$sn$ zapadne do prolisu horní
!ásti kolí!ku, kde jsou p"ipájeny p"ívod-
ní vodi!e (obr. 3). Kolí!ky vyvozují !e-
listmi dostate!ný tlak i pro spolehlivé
uchycení drát% malých pr%m$r%. Po-
suvný p"epína! rozsah% by m$l vyka-
zovat malý a stabilní p"echodový od-
por, proto byl použit dvoupólový
p"epína! s ob$ma sekcemi spojenými
paraleln$.

Na chyb$ m$"ení se podílí odchyl-
ka proudu od jmenovité velikosti a chy-
ba rozsahu multimetru. Proto je vhod-
né nastavit m$"icí proudy trimry R2
a R5 (TP095) pomocí p"esn$jšího p"í-
stroje, zejména, je-li adaptér napájen
nep"íliš prom$nným zdrojem (t"eba
baterií 4,5 V). Jinak zm$na napájecí-
ho nap$tí z 4,5 na #0 V vyvolá u prou-
du #0 mA p"ír%stek asi 0,06 %, u prou-
du #00 mA asi 0,6 %. P"i napájení
v$tším nap$tím než #0 V vyžaduje
obvod LM3#7T chladi!.

Fóliové

kondenzátory
Následující tabulka p"ináší p"ehled

zna!ení fóliových kondenzátor% podle
materiálu použitého pro dielektrikum a
orienta!ní údaj o ztrátovém !initeli, tep-
lotním sou!initeli a rozsahu pracovních
teplot pro jednotlivé typy.

Firma WIMA – jeden z nejv$tších
výrobc% svitkových kondenzátor% roz-
lišuje jednotlivé typy základní barvou
pouzdra: !ervená – typ MKS, žlutá – typ
FKC (odpovídá KC), modrá – typ FKS
(odpovídá KS).

Karel Barto$
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