Úloha pro stůl č.8


Výpočty k úloze : odporový dělič

Zadané hodnoty:

U1 = 24 V
U2 = 8 V
Ri = 50kΩ
δmax = 1 %
Pmax = 0,125 W

Výpočty:

Použijeme vzorec pro relativní změnu výstupního napětí a dosadíme do vzorce pro výpočet zatíženého a nezatíženého děliče:

(U2 – U2´) / U2 ( δmax

(U1 . (RB / (RA + RB))) – ((U1 . (Ri . RB) / (Ri + RB)) / (RA + (Ri . RB) / (Ri + RB))) / 

(U1 . (RB / (RA + RB))) ( δmax
(U1 . (RB / (RA + RB))) – ((U1 . (Ri . RB) / (Ri + RB)) / (RA . (Ri + RB) + Ri . RB) / (Ri + RB))) / 

(U1 . (RB / (RA + RB))) ( δmax
(U1 . (RB / (RA + RB))) – ((U1 . Ri . RB .(Ri + RB)) / ([RA . (Ri + RB) + Ri . RB] . (Ri + RB))) /

(U1 . (RB / (RA + RB))) ( δmax

((U1 . RB . [RA . (Ri + RB) + Ri . RB] – U1 . Ri . RB . (RA + RB)) / 

(RA + RB) – [RA . (Ri + RB) + Ri . RB) / (U1 . RB / (RA+RB)) ( δmax

((U1 . RB . [[RA . (Ri + RB) + Ri . RB] – Ri . (RA+RB)]) / 

((RA + RB) . [RA . (Ri + RB) + Ri . RB])) . ((RA + RB) / U1 . RB) ( δmax

(RA . Ri + RA . RB + Ri . RB – Ri . RA – Ri . RB) / (RA . Ri + RA . RB + Ri . RB) ( δmax

(RA . RB) / (RA . Ri + RA . RB + Ri . RB) ( δmax

(RA . Ri + RA . RB + Ri . RB) / (RA . RB) ( 1 / δmax

(Ri / RB) +1 + (Ri / RA) ( 1 / δmax

Ri . ((1 / RB) + (1 / RA)) ( 1 - δmax / δmax
(1 / RB) + (1 / RA) ( 1 - δmax / (δmax . Ri)

Za RA dosadíme do vzorce pro nezatížený dělič:

(1 / RB) + (U2 / (RB . (U1 – U2)) ( 1 - δmax / (δmax . Ri)

(1 / RB) . (1 + (U2 / (U1 – U2))) ( 1 - δmax / (δmax . Ri)

(1 / RB) . (U1 / (U1 – U2)) ( 1 - δmax / (δmax . Ri)

(1 / RB) ( (1 - δmax / (δmax . Ri)) . ((U1 – U2) / U1)

RB ( ((δmax . Ri) / (1 - δmax)) . (U1 / (U1 – U2))

Dosadíme hodnoty a po výpočtu vidíme,že  :

RB ( 757,575 Ω

Nesmíme volit příliš malý odpor RB, protože bychom na nějakém odporu překročily povolený ztrátový výkon.

Zvolíme tedy třeba RB  = 600 Ω (sériová kombinace odporů 560 Ω a 180 Ω ), a dopočítáme odpor RA.

RA = RB . ((U1 – U2) / U2) == 600 . ((24 – 8) / 8) = 1200 Ω

Odpor RA realizujeme jako paraelní kombinaci dvou odporů RA1 = 2200 Ω RA2 = 2700 Ω =>

RA = 1212,24 Ω

Nyní můžeme spočítat skutečná výstupní napětí, jejich odchylky a největší výkonovou zátěž:

U2SK = U1 . (RB / (RA + RB)) = 24V . (600Ω / (1200 + 600Ω)) = 8 V

δNEZ = ((U2SK – U2( / U2) . 100 = ((8V – 8V( / 8V) . 100 = 0 % 

U´2SK = (U1 . ((RB . Ri) / (RB + Ri))) / (RA + (RB . Ri) / (RB + Ri)) = (24. ((740Ω . 50kΩ) / 

(740( + 50k())) / (1498( + (740( . 50k() / (740( + 50k()) = 7,9365 V

δZAT = ((U´2SK – U2( / U2) . 100 = ((7,9365V – 8V( / 8V) . 100 =  0,7937 %

PEXTR = UA2 / RAMIN =  ((U1 . RA) / RA + ( RB ((Ri))2 / RAMIN = ((24V . 1200() / 1200( +

 ( 600( ((50k())2 / 820 = 0,7031 W 

Výpočty zbylých součástí:

URA1 = URA2 = (U1 – U2) = (24V – 8V)  = 16 V

IRA1 = URA1 / RA1 = 16V / 2200( = 7,272 mA

PZRA1 = URA1 . IRA1 = 16 . 7,272 mA = 116,34m W

IRA2 = URA2 / RA2 = 16 / 2700( = 5,925 mA

PZRA2 = URA2 . IRA2 = 16V . 5,925mA = 94,78mW

RB1 = RB - RB2  = 600( - 330( = 270 ( (sériová kombinace s odporem RB2 = 330()

URB1 = (RB1 . U2) / RB = (270( . 8V) / 600( = 3,6V 

IRB1 = URB1 / RB1 = 3,6 / 270( = 13,33 mA

PZRB1 = URB1 . IRB1 = 3,6V . 13,33mA = 48 mW

RB2 = RB - RB1  = 680( - 270( = 330 ( (sériová kombinace s odporem RB1 = 270()

URB2 = (RB2 . U2) / RB = (330( . 8V) / 600( = 4,4 V 

IRB2 = URB2 / RB2 = 4,4V / 330( = 13,33 mA

PZRB2 = URB2 . IRB2 = 4,4 . 13,33mA = 58,6 mW
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