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Pocitani s chybami -

Napsal/a: Zirafka

Datum zverejnéni: : 4. 04. 2010 v 23:32

Respektive s tolerancemi, to by asi byl spravnéjsi nazev, ale takto se mi zase vice libi @

Pred néjakou dobou jsem prfemyslela o tom, jak se vlastné zméni tolerance nékolika spojenych
soucastek a chtéla po kamaradovi, jestli mi to nedovede vysvétlit néjak jednoduse. Moc mi
nepomohl, protoze to jednoduse a univerzalné nejde. Ale tim, Ze mi toto rekl, mi vlastné hodné
pomohl, protoze tedka uz vim, jak to je.

Nastésti na to neni potiebna zaddna slozitd matematika, stadi se jen trochu zamyslet a pak uz se
jen scitd a oddita. A obcas jesté nasobi a délfi, jinak nic slozitého.
TakZze prvni vzorové zadani: Jaka je celkova tolerance paralelni kombinace dvou rezistord s

hodnotami R1 =1kQ + 0,1 % aR2 =10 MQ + 10 % ?

Jak jiz bylo fe€eno, neexistuje zadny univerzalni vzorec Ci poucka. Proto musime chvilku
premyslet a potom trochu pocitat."

1. Nejprve je potreba zjistit, jaké jsou minimalni a maximalni hodnoty obou rezistorU:
Jedno procento z 1000Q je 10Q, ¢ili 0,1 % je 1Q.

Proto R1,,, = 1000 - 1 = 999 Q a R1,,,, = 1001 Q.
Obdobné zjistime, ze R2,,i, = 9 MQ a R2,,,, = 11 MQ.

2. Spocitdme hodnotu paralelni kombinace obou minimalnich a maximalnich odpora:

Rmin = (R1pin X R2in) / (R1gin + R21in) = (999 x 9000000) / (999 + 9000000) = 8991000000 /
9000999 = 998,889 Q

Rimax = (RLmax X R2max) / (R1max + R2max) = (1001 x 11000000) / (1001 + 11000000) =
11011000000 / 11001001 = 1000,909 Q

3. Jesté musime spocitat hodnotu kombinace rezistord pro jejich nominaini hodnoty :
Ry = (R1 x R2) / (R1 + R2) = (1000 x 10000000) / (1000 + 10000000) = 999,9 Q

4. A nyni jiz mGzeme zjistit kone¢nou toleranci

X = ((Rmin = Rin) / Ren) X 100 = ((998,889 - 999,9) / 999,9) x 100= -0,1011 %
X = ((Rmax = Rin) / Rgy) X 100 = ((1000,909 - 999,9) / 999,9) x 100 = 0,1009 %

A druhé vzorové zadani: Jaka je celkova tolerance sériové kombinace dvou rezistord s hodnotami R1
=1kQ=*x0,1%aR2=10MQ+x10%7?

1. Nejprve je potreba zjistit, jaké jsou minimalni a maximalni hodnoty obou rezistord:

Postup je UpIné stejny jako v predchozim pfrikladu, ¢ili R1,,;, = 999 Q, R1,,.x = 1001 Q a R2,,, =9
MQ a R2,,,, = 11 MQ.
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2. Spocitdme hodnotu sériové kombinace obou minimalnich a maximalnich odporu:
Rimin = R1min + R2min = 999 + 9 000 000 = 9000999 Q
Riax = R1lyax + R2ma = 1001 + 11000000 = 11001001 Q

3. Jesté musime spocitat hodnotu kombinace rezistord nominalnich hodnot:
Rty = R1 + R2 = 1000 + 10000000 = 10001000 Q

4. A nyni jiz mlzeme zjistit konec¢nou toleranci

X = ((Rmin - Ren) / Ren) X 100 = ((9000999 - 10001000) / 10001000) x 100 = -9,9990 %
X = ((Rmax - Ren) / Ren) X 100 = ((11001001- 10001000) / 10001000) x 100 = 9,9990 %

Z vysledkd je vidét, ze paralelni spojeni presného malého a nepresného velkého odporu
vyslednou hodnotu tolerance prakticky neovlivni. Naopak pfi sériovém spojeni je toto ovlivnéni velice
velké. Proto je potreba si vyslednou toleranci hodnot vypoditat, jak je vidét, neni to moc slozité.
Bernardlv matematicky dodatek:

Pocitani s tolerancemi neni az tak slozité, pokud se zabyvame linearnimi obvody. Ty ndm totiz
umoznuji, abychom si na zacatku predstavili idedlni situaci - vSechny prvky s nulovou toleranci, a do
konecného stavu se dopracovali hezky krok za krokem, jako kdyby se vzdy jen jeden prvek odchylil
od jmenovité hodnoty.

Rekné&me, Zze mdme odpor R1 spojen v sérii s paralelni kombinaci R2 a R3. Vysledny odpor R je
ucené receno funkci téchto tri nezavislych hodnot:

R = f (R1, R2, R3); konkrétné R = R1 + R2 x R3/(R2 + R3)
Zméni-li se R1 o nepatrny kousek, nazvéme ho A (delta), a R2, R3 zlstanou nezménény, o

malinko se zméni i vysledek R, pomér téchto prirlistkd nazvéme citlivosti vysledného odporu na
zménu hodnoty R1:

cl=A/A=1;

Obdobné uvazujme o zméné hodnoty pouze R2 o podobny kousek A, také nepatrné maly:

Upravené vyjadreni vysledku je ted o néco pracnégjsi, jednd se o slozeny zlomek:

Ted prichazi hlavni finta vy$si matematiky, a sice ta, ze pokud mame v né&jakém souctu nepatrnou
hodnotu A také ve druhé nebo i vy$Si mocniné, vysledek té mocniny je tak mizivy, Zze nemé cenu s
nim vibec uvazovat. A tak ignorujme ve jmenovateli ¢ast A2 x (R2 + R3) a mame vysledek pro c2:

Pro zménu R3 pouzijeme naprosto stejny postup jako pro c2 a dostdvame:
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A jsme skoro u konce. Rekn&me, Ze povolend tolerance u R1 je p1, a u daldich p2 a p3 (napfiklad
pl =1 + 0,05 jako 5% tolerance), vysledna odchylka té obvodové kombinace bude:

pXR=cl x pl x R1 +¢c2 x p2 x R2 +c3 x p3 X R3

cili :

p = ( pLxR1 + p2 XxR2xR3%/(R2+R3)? + p3x R22xR3/(R2+R3)?) /R ;

Koho zajima jen paralelni kombinace, dosadi si za R1 = 0, koho jen sériova, dosadi za R3 = «, no
a podle poucky, ze pranepatrné hodnoty se ignoruji (a nekone¢no ve jmenovateli da tu pranepatrnou
hodnotu zlomku) vyjde p = ( p1XR1 + p2xR2 )/ (R1 + R2);

A co tak zkontrolovat Zirafky sériovy pfiklad? Nejdfiv si porovnejme vyjadfeni toleranci:

X = ((Rpin = Ren) / Rin) X 100 = (Rpin / Rep = 1) X 100 = (p - 1) x 100 [%];

a pojdme kontrolovat:

p=(1,001%x1kQ+11x1MQ)/(LkQ+1MQ)= (1001 + 1100000)/1001000 = 1,0999
X = 9,99 %

p=1(0999 x1kQ+09x1MQ)/(1kQ+ 1MQ)=(999 + 900000)/1001000 = 0,9001
=-999%

Zdé se, ze se shodujeme, takze jsou oba postupy ziejmé spravné.

Kdo nemél prilezitost setkat se s vy$si matematikou, mohl ted' zjistit, Ze to nejsou zadné velké
zdhady. A pritom ty citlivosti jsou vlastné derivaci funkce a celkovy vysledek jejim totalnim
diferencialem. Zni to sice uc€eng, ale zas takova nebetycna véda to neni.

To, co tu v dodatku bylo uvedeno, je sice univerzalni postup, ale vysledny vzorecek bude pro
kazdé zapojeni jiny. Kdyz uz ho ale pro urcité zapojeni mame, postup konkrétniho vycisleni pro rlizné
hodnoty je snad o trochu pohodingjsi.

PS:
X je malé ,chi“ a ne ,iks",
Rth proto, Ze nominalni hodnoty jsou theoretické @
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