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Pocitani s chybami Il - Dodatek k dodatku -

Napsal/a: bernard

Datum zverejnéni: : 9. 04. 2010 v 21:33

Teorie toleranci se ukazala jako znacné zajimavé téma, a proto se Bernard rozhodl dopsat
dodatek. Ten je konec koncl i v plivodnim ¢lanku.

Pak se ovSem rozhodl dopsat jeSté druhy dodatek a ten pak jeSté o néco vylepsil @ Koned
onecnou

podobu jeho dila si mlzete precist samostatné.

Takze pokud mate radi matematiku, hratky s cisly a dalsi podobna kouzla, nevadhejte a vstupte.
Urcité nebudete zklamani.

Dodatek k dodatku - priklad

Méjme tedy sériové - paralelni usporadani tri konkrétnich rezistor :

Uvedené hodnoty rezistorl jsou nominalni (jmenovité) a vysledek 2,5 kQ je tedy teoretickad presna
hodnota odporu vysledného dvojpélu. VSechny hodnoty budeme uvazovat v kiloohmech.

Znak A (fecké pismeno delta) se v matematice pouziva pro prirlistek hodnoty a chceme-li rozlisit
veli¢inu, které se prirlistek tyka, zapiSeme ji hned za to delta. Napriklad AR bude prirlstek
vysledného odporu, AR1 prirlstek hodnoty R1.

a) Predstavme si ted, zZe rezistor R1 nahradime proménnym odporem dovolujicim nastavit libovolnou
hodnotu od 0 do 10 kQ. Odpor vysledného dvojpdlu uz nebude konstantni, ale bude zaviset na
nastavené hodnoté R1:

Hodnota R je tedy funkci proménné hodnoty R1 a tuto zavislost si snadno mlzeme zobrazit jako
graf, a to hned dvakrat. Jednou pro celkovy rozsah hodnot R1, podruhé zvétsSeny tak, abychom
podrobné vidéli okoli blizké jmenovité hodnoté R1= 1 kQ:

Hodnota citlivosti c1 = 1 tedy hovofi, Ze o kolik naroste hodnota R1, o stejnou hodnotu se zvétsi
odpor vysledného dvojpélu. To je urcité srozumitelné i pro elektrotechnika jen mirné pokrocilého,
nebot to, o co vzroste hodnota sériového odporu, je vlastné jen dalSi odpor v sérii.

b) Vytvorme si obdobnou predstavu pro situaci, ve které proménnou veli¢inou bude rezistor R2 :

Obdobné si pro tento pripad ukazme grafické zavislosti pro cely rozsah R2 a pro blizké okoli
jmenovité hodnoty 2 kQ:

Hned jste si jisté vsimli, Ze zavislost vysledného odporu na proménné hodnoté R2 neni pfimkova,
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ale tvori kfivku. Je to prosté tim, Zze hodnota R2 je i ve jmenovateli zlomku, a takto to tedy vychézi.
Na detailnim obrazku je situace ,vylepsenad” tim, Ze onu kfivku v malém rozmezi mizeme povazovat
za rovnou a koeficient citlivosti c odpovida vlastné sklonu pomysiné tec¢ny ke kfivce v daném bodé. A
ten sklon je takovy, Zze zména R2 0 100 Q zplsobi zménu celkového odporu o 56 Q, protoze podle
vzorce, ke kterému jsme se dopracovali vyse, hodnota c2 = 6%/(2+6) = 0,56.

c) Nakonec si zndzornime situaci, ve které proménnou veli¢inou bude rezistor R3 :

Nebude jisté prekvapenim, Zze charakter zavislosti celkového odporu je obdobny jako v
predchéazejicim pripadé:

Nyni je hodnota citlivosti ¢3 pouhych 0,062 a sklon tecny je tedy mensi, pfiblizuje se k
horizontalni ose a na zménu R3 0 100 Q reaguje celkovy odpor o hodnotu 6,2 Q, nebot citlivost c3 =
2%/(2+6)% = 0,062.

A na zaveér: Co s tim vsim?

Tak tfeba mame ono zapojeni s rezistory 1 k Q £5%, 2 k Q £10%, 6 k Q £20%, jaky rozptyl
mUzeme celkové ocekavat? Vyslednou celkovou zménu odporu mizeme vyjadrit sou¢tem

AR =cl x AR1 + c2 x AR2 + c3 x AR3;

a pokud AR1/R1 = p1 (z toho AR1 = pl x R1 ), a obdobné i p2 a p3 (a tedy p1=%0,05; p2==+0,1;
p3==0,2), potom

AR =cl x pl x R1 + c2 x p2 X R2 + c3 x p3 x R3; a vysledna tolerance tedy:

p=AR/R=(cl Xxpl XxRl1+c2xXxp2xXxR2+c3xp3xR3)/R=(1x005x%x1+056x01x2+
0,062 x 0,2 X 6)/2,5;

p = 0,095 ; celkovd odchylka vysledného odporu bude tedy nejvic £9,5%.
Jiny priklad: Jak dosahnout celkové tolerance nejvyse +5 %?
Uvazujme, ze kazdy rezistor by mél toleranci £1 %, jak by kazdy pfrispél do celkového vysledku?

p=clxplxR1R+c2xp2xR2/R+c3xp3xR3/R=0,0040 + 0,0045 + 0,0015; atedyv
procentech:

p[%]=0,4 %1% + 0,45 X 1% + 0,15 X 1% = 1%; a mUzeme tedy kombinovat:
p[%]=0,4%x5%+ 0,45 %X 5% + 0,15 X 5% = 5% ;

p[%]=0,4 %X 2% + 0,45 x 2% + 0,15 X 20% = 4,7% ;

Kdo chce, dosadi si jiné kombinace hodnot odporli a mlze si hrat az do omrzeni. Smyslem tohoto
dodatku ale bylo ukazat, ze pouziti stfedoskolské matematiky v elektrickych obvodech nemusi byt
zadné trapeni, ale uzite¢nd a celkem zdbavnd Cinnost!

Hloubavého ¢tendre pri pohledu na ty kfivky celkového odporu mozné napadne, ze pro velké
odchylky (tfeba £50 %) se dopoustime chyby tim, ze v okoli jmenovité hodnoty jsme si kfivku
zaménili primkou, ale skutecnost je zakrivend a pfi velkych odchylkach bychom to neméli ignorovat!
Nuze, tento ¢tendr ma pravdu. Bud se tedy smifime s horsi presnosti vypoctu, nebo pouzijeme
pracné&jsi, ale exaktni metodu Zirafky. Takze kon¢ime za¢atkem
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