Kontrola presnosti kalkulatoru

Ing. Josef Kopfiva,

Technické paramewry a daje o pfesnosti
kalkuldtorti, které uvad&ji jejich vyrobci
obvykle v navodech k pouziti, ¢asto neposta-
¢uji k objektivnimu vzdjemnému srovnani
riznych nabizenych typi pocitaci. Nékteré
zékladni parametry si vSak miZeme snadno
zméfit a pfesnost kalkuldtori stanovit kon-
trolnimi vy ;

Zikladnim technickym parametrem je
proud odebirany ze zdroje. Zméiime jej,
kdyz je na displeji jednitka (minimalni
prougz, popfipadé kdyz jsou na displeji samé
osmic¢ky (maximélni proud). Z maximalaiho
proudu bychom pak vychazeli pfi navrhu
sitového zdroje, ze stredniho proudu pak
miiZzeme pfiblizné odhadovat dobu provozu
s jednou soupravou ¢ldnki nebo s jednim
nabitim akumulatorii. MizZeme také zmérit
minimalni napéti nutné pro bezvadnou funk-
ci pfistroje, pfipadné zjistit, jak je tento
mezni stav indikovan.

V tomto prispévku se viak chceme piede-
viim vénovat kontrole pfesnosti a vyu%jeme
schopnosti kalkulatoru Citat vlastni chy-
by. Sestavime proto nejruznéjsi zkuSebni
ph’kh:;ig, jejichzvysledkem ma byt vZdy nula,
pfitemz kazdou odchylku od nuly secitime
v absolutni hodnoté. Dostaneme tak chyb
skupinové (napf. trigonometrickych funkci
a souctem jednotlivych skupinovych chyb
ﬁak celkovou chybu kalkulatoru. Algebraic-

¢ operace zpravidla nekontrolujeme, proto-
Ze chyba vznika zaokrouhlovanim a zasahuje
posledni mista. Do algebraickych identit
Ai=a8-F—(a+ b)(a—b)
sA, = =
dosazujeme x nebo e nebo jind vhodnd &isla..
ktera zcela zapini disple;j.

Trigonometrické funkce kontrolujeme ve'
stupnich, radidnech nebo dech e
toho, které dhlové miry budeme pouZivat.
Nejdfive si ovéfime, zda miZeme potitat
trigonometrické funkce pro ihly vétsi nez
Eravy nebo celj ihel a v kladném pﬁpad{

ontrolujeme presnost pfevodu velkych tihli
do zékladniho kvadrantu.

A; = sin (nebo tg) 2nR
As=cos(2n+ 1)R

kde R je pravy thel (90°, n/2 rad nebo 100
irad) a n je celé ¢&islo, u osmimistnych

alkulatek bez exponentu od 0 do 10°
u kalkuldtorii s exponentem do 10”.

Presnost trigonometrickych funkci kontro-
lujeme jednoduSe dosazovanim vhodnych
ihld (20,402a80°,#/10, n/6 an/3 rad a 25,50
a 75 grad) do pythagorskych vztahi

As=sin’x+ cos?x— 1
Ag=sin’ x+ sin* (R — x) — 1
nebo do trigonometrické identity
A; = sin x/cosx — tgx

JeSt€ dokonalejS$im zplsobem kontroly

trigonometrickych funkci jsou algebraicke

vyrazy
Ay =(V3—1)/2VZ —sin (15°, n/12 rad
nebo 50/3 grad)
o = (V5 — 1)/4 — sin (18°, n/10 rad nebo

20 grad)
Ap=(V5- ViS/Z\% —sin (36°, #/S rad

nebo 40 grad)
Ay =1/V2 —sin_(45°, n/4 rad nebo
50 grad)
A= (V5 +1)/4 —sin (54°, 3n/10 rad
nebo 60 grad)

Ay = V3/2 —sin 6(/)3 7t/3 rad nebo
2 d)
Au=(V5+ \/—5—)/2\/Tg—msin (72°, 2nt/5 rad

nebo 80 grad)
Ays = (V3 + 1)/2V2 —sin (75°, 5n/12 rad
nebo 250/3 grad)
A= (V3 - 1)I(V3+ ?y— g (15°,
a/12 rad nebo 50/3 grad)

Ayn=(V5-1)V5+V3V2 - tg (18°,
7/10 rad nebo 20 grad)
A = 1/V3 — 1g (30°, n/6 rad nebo
100/3 grad)
A = VZV5 — VEI(V5 + 1) — tg (36°,
a/5 rad nebo 40 grad)

A= (V5+ 1)V5-V3V2 - '} (54°,
37t/10 rad nebo 60 grad)
Ay=V3-1tg 560", n/3 rad nebo
00/3 grad)
Ay = VZV5 + ;g)(\/.‘).— 1) —tg
27/5 rad nebo 80 grad
An=(V3+ 1)I(V3-1)—1tg(75°,
57t/12 rad nebo 250/3 grad).
Inverzni trigonometrické (zklomem‘cké)
funkce kontrolujeme jednodu:
Azs = sin™'+sin x— x (x do 90°, x/2 nebo
100 grad)
Azs = sin-sin™' x — x(0< x<1),
Analogicky kontrolujeme i cos atg. U tan-
genty miiZe byt v Azs x od nuly do libovolné
velkého ¢isla. Tyto kontroly obsahuji chybu
trigonometrickych i goniometrickych funke,
a proto jsou vhodnéjsi inverze k Ag aZ A,

(72°,

které Ize prepsat podie prikladu
Ay = sin™! ?\5/3'— 1)/5\/2_—(15“. 7/12 rad
nebo 50/3 grad).

Nejvétsi chyby zjistime kontrolou tangent

tihld blizkych pravému. Ve stupnich plati
Ay = tg 89, MO° — 180-10"/x,

kde n je pocet devitek (tfi az osm). Chyby
byvaji tak veliké, Ze mnohonasobné prevysu-
ji t viech ostatnich chyb, a proto A3; do
celkového souétu chyb nezapocitdvame.

Exponencidlni funkce y* kontrolujeme

souéasné s funkcemi logaritmickymi, protoZe -
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obecnd mocnina se pocitd pomoci 1n a e*.
Nejjednodusii kontroly jsou

Au=2 -4
Apy=2"-8
A30=2‘_16

a podobné pro libovolny cely zaklad a expo-
nent. Pfesny odecitany ¢len dostaneme n?;g-
benim.

Kalkulatory bez exponentu kontrolujeme

pamoc] AJI = 226 - 41]
Ay =31 —9°
A;g — 5") - 255
Ay = 6° — 36°
kalkulatory s exponentem pomoci
AJS — 2332/8110 -4 2

Az = 2/16% — 1
Ay = 32/91% — 3
Ass =525 — 5

Presnost prevodi H-+H.MS (D -D.MS)
a zpét nekontrolujeme, proto chyby zde
vznikaji zakonité pri déleni 60 a 3600, které
je jen u nékterych &isel beze zbytku.

Podobnym zpiisobem Ize pokracovat dile
a kazdy si miZe sestavit kontrolni postu
predevsim téch funkci, které uZiva nejcasté;i
anebo od nichz vyzaduje nejvétsi presnost.
MiiZeme také zvolit pouze ty nejdiileZité;si
kontroly, abychom mohli pfistroj prezkouset
Eﬁmo v obchodé anebo pfi jiné pfileZitosti,

dy jsme vdzani omezenym é'asem.

K vyhodnoceni pfesnosti kalkulatoru jed-
nodue sefteme absolutni chyby ve skupi-
nich a nakonec seéteme chyby skupin. Pro
informaci uvadime vysledky kontrolnich vy-

pocti u tii typl kalkulatord.
Qualitron 1445 soudet 1,23 - 107,
HP-25 1,28 - 10%,
SR-56 1,06 - 10°*.

ivan Dolezal

K ndsledujicimu prispévku mé inspiroval élinek Z: Rehdcka Poloautomatické ovlidini
gramofonu z AR A8/77. Zaujala mé elegance reseni i pouziti modernich souédstek. Pro béiné
ndroky se mi viak toto resent jevi jak%ﬁ'lﬁ sloZité a také i velmi nikladné. Popisuji proto

jednoduché ovldddni bez aktivnich prv

U béznych gramofonii dosdhne talif jme-
novité rychlosti otaéeni jiz v okamziku, kd
hrot pfenosky vraménku ovlidaném zvedac-
kem dosedd na desku, tedy asiza 2 sekundy.
PouZitim vhodného relé nebo tpravou jeho
kontakti miZeme také dosidhnout toho, Ze se
motorek gramofonu vypne, az kdyz je hrot
prenosky mimo drézku. K tomu ticelu vyhovi
jednoduché zapojeni s pfimym sitovym na-
pajenim, takZe k ovlddani pouZivime pouze
dvé tlacitka START a STOP a nemusime
piedem spinat Zidny sifavy spinaé, coz zjed-
nodusi i obsluhu.

K vypinani na konci desky je pouzit
jazyckovy kontakt ovladany malym trvalym
magnetem, upevnénym na ty€ince, ktera se
pohybuje s hiidelem raménka pfenosky. Vliv
setrvacnosti ty¢inky s magnetem, pripadné
vzijemné plisobeni magnetu a jazyckového
kontaktu (které pfichaz tak jako tak v tdva-
hu, az kdyz je hrot prenosky jiZ ve vybéhové
drazce) ml'xi'eme u obvykleho provedeni ra-
mének zanedbat.

ProtoZe pfi nastavovini hrotu prenosky
nad ur¢ité misto desky musime sejmout kryt,
nema vyznam ovlddat za chodu raménko
elektromagnetem, ale postadi dplné packa
zvedacku. Pri zapindni a vypinani motorku je
oviem raménko voladano elektromagne-
ticky.

Schéma celého zapojeni je na obr. 1. Pfi
konstrukci mechanického oviadace jsem zjis-

til, Ze relé, ktera jsem mél k dispozici,
vyvinula potfebnou silu aZ pfi pfikonu, pfi
némz byla jiZ jejich vinuti tepelné pretiZena.
PoutZil jsem proto zapojeni, ve kterém je relé
pretiZzeno jen kratkodobé a to v okamzZiku
stisknuti tla¢itka START. Pro udrZeni pfita-
Zené kotvy pak jiZ postacuje asi desetkrat
mensi piikon.

Sifové napéti je zmen3ovano kondenzito-
em G, se nevyviji zbyteéné teplo.
Odpor R; je ve funkci ochranného odporu
a zmenSuje proudovy ndraz pfi stisknuti
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