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Zajecia na pracowni elektronicznej

@ Plan ostatniej czesci ¢wiczen:

wprowadzenie do LabView

wprowadzenie do obstugi generatora i oscyloskopu cyfrowego
zestawy do lutowania: ptytka, kondensator i opornik
przeszkolenie BHP

samodzielne zlutowanie uktadu catkujacego RC

potaczenie uktadu z generatorem i oscyloskopem
wyznaczenie charakterystyki amplitudowej Uyy (w)/Uwe(w)

i fazowej ¢(w) obwodu

przygotowanie programu w LabView

pomiary sterowane komputerem dla uktadu zlutowanego na
poprzednich zajeciach
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OBWODY PRADOW ZMIENNYCH
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Podstawy teorii obwodow

@ Pierwsze prawo Kirchhoffa: suma pradéw wptywajgcych do
danego wezta obwodu jest réwna sumie prgdoéw wyptywajacych z
tego wezta

@ Drugie prawo Kirchhoffa: suma napie¢ w zamknietym obwodzie
elektrycznym jest rowna zeru
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Dzielnik napiecia

Uwy Uves—5- R + R,
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Obwdd RLC

@ u(t) - Zrédto sygnatu sinusoidalnie ,
zmiennego u(t) = Upe™!, gdzie z=a+bi=|z|e? =
Uy to amplituda napigcia, a :

= |z|(cos sin
w = 27 to czesto$¢ kotowa [Zl(cos ¢ +isin¢)

@ I(t) = lhe! |z| = Va2 + b2

@ Miedzy U i | na og6t istnieje
przesunigcie fazowe — Uy i Iy
moga by¢ liczbami zespolonymi

b
o= arctgg7
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Obwdd RLC

Napiecia na oporze R, indukcyjnosci L i pojemnosci C:

ug(t) = RI(t)

uL(f) = dl(t)

vl = 2= /m
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Obwdd RLC

of
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@ Z drugiego prawa Kirchhoffa:
_ LG
u(t) = RICt) + L0 c/'

@ Dla sygnatéw sinusoidalnie
zmiennych:

@ Impedancja obwodu Z jest wielkosScig
zespolong

@ k3aczenia impedanciji w sposéb
szeregowy i rdwnolegty sg
analogiczne jak dla rezystancji R
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Obwaod RC
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@ Kondensator natadowany wstepnie
do napiecia Ugg
@ Z drugiego prawa Kirchhoffa:

A+ Q0 o

aQ - Q(t)
at ¢
aQ

Q@ RC

1
In(Q) = — 2
Q(t) = AeFo

=0

t+to)
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Obwdéd RC — obwdd catkujagcy

@ Ug(0) - poczatkowe napiecie na

kondensatorze
X @ uyy(t) - napiecie na pojemnosci
1 ° 1
u.,(t)I(? i® +c [uwm UW,V(t) = C / I(t)dt + Uc(0)
= 3 I(t) _ UWG(t) — UW,V(t)
- R

(1) = g5 [ (Unelt) ~ iy (Bt + Uo(0)
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Obwdéd RC — obwdd catkujagcy

1y, (1)

o< 1 —exp(—t/RC)

1 ; _‘.-'-"'l ¥ .-"{i_-'l|
uVVY (t) = R_CJ‘ (uWE (t) = uWY(t))dt l"!_ul

dla uWY << uWE 5

Uy (£) = f Uy (1)dt
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Obwaod RC — filtr dolnoprzepustowy

@ Napiecie wejsciowe .
Uwe(t) - UweeIWt

@ Napiecie wyjsciowe

@ Stosunek napie¢
uy()  mc

Uwe(t) % + R

@ Stosunek amplitud

Uve Vw2R2C2 +1
@ Przesunigcie fazowe pomiedzy sygnatem wyjsciowym i
wejsciowym

¢ = arctg(—wRC)

K.Grzelak (IFD UW) listopad 2018 12/29



Obwaod RC — filtr dolnoprzepustowy

Czestos¢ graniczna: wy
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Obwdéd RC — obwaod rézniczkujacy

@ uwy(t) = RI(t) - napiecie na oporze
c @ Prad ptynacy przez kondensator

@) ‘¢ i® DR o’ U ® [(t) = % = C%(Uwe(t) - Uwy(t))

Uy (1) = RC 3 (to(t) ~ iy (1)
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Obwdéd RC — obwaod rézniczkujacy

uWE(t) |

1530 = ROty (0=t (1)

dla ty, <<y

d
UWY(I) = o Uyg (1) | ‘ ‘
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Obwod RC — filtr gérnoprzepustowy

@ Napiecie wejsciowe .
Uwe(t) - UweeIWt

@ Napiecie wyjsciowe
Uwy(t) _ Uwyeiwt-i-(b

@ Stosunek napieé
uw(t) R

Uwe(t) ﬁ +R

@ Stosunek amplitud
Uwy o WRC

Uwe B Vw2R2C? + 1
@ Przesuniecie fazowe pomiedzy sygnatem wyjsciowym i
wejsciowym

’
¢ = arctg(m)
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Obwod RC — filtr gérnoprzepustowy

Czesto$¢ graniczna: wy
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Rachunek btedu - elementarz

@ Kazdy wynik pomiaru jest obarczony niepewnoscig (btedem).
@ Niepewnosci doswiadczalne, ktére mozna ocenic przez

wielokrotne powtarzanie pomiaru to btedy
przypadkowe(losowe,statystyczne)

@ Btedy systematyczne powodujg systematyczne przesuniecie
zmierzonej wartosci w stosunku do wartosci prawdziwe;.
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Btedy przypadkowe (statystyczne)

@ X - warto$¢ prawdziwa, e = x — X to btagd, N - liczba pomiaréw

@ Powtarzajgc wiele razy pomiar tej samej wielkosci i robigc
histogram z kolejnych wynikéw pomiaréw, dostaniemy rozktad
mierzonej wielkosci: najczesciej bedzie to krzywa dzwonowa
(rozktad normalny, Gaussa)

@ Przyktad, dane z pracowni:

T
)

@ Im wigeksze niepewnosci pomiarowe tym rozktad bedzie szerszy

@ Im wiecej pomiardéw, tym bardziej rozktad powinien przypominaé
krzywg dzwonowg
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Btedy przypadkowe (statystyczne)

@ Najlepsze przyblizenie wartosci prawdziwej X to $rednia ze
wszystkich pomiarow: X = 4 3" x;
o Miara niepewnosci pomiarowej to dyspersja: Btad pojedynczego

pomiaru:
N O VR s
P N —1

o Btad wartosci sredniej:

I —x)?
XEVTONN=TY
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Rachunek btedu - elementarz

@ Co oznacza zapis g = 9,82 +0,02m/s? ?
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Rachunek btedu - elementarz

@ Co oznacza zapis g = 9,82 +0,02m/s? ?

@ Odp: Zmierzona warto$¢ przyspieszenia ziemskiego wynosi
9,82m/s?. Prawdziwa warto$¢ z pewnym duzym
prawdopodobienstwiem znajduje sie w przedziale (9,82 - 0.02,
9,82 + 0,02)

@ Przyjeto zapisywac wynik pomiaru w postaci: (wynik + o)
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Rachunek btedu - elementarz

@ Rozktad normalny - rozktad Gaussa:

fx) = 1 gx-m2/207

Vero
@ Jaka czesS¢ wynikéw lezy w zakresie migdzy (—x, x):

X

o(x)= [ f(y)dy

—X

e Dlax =0, ¢(y) =0,683
e Dla x = 20, ¢(y) = 0,954
e Dla x = 30, ¢(y) = 0,9973
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Jak zapisujemy wyniki pomiaru cd

@ Niepewnosci pomiarowe zapisuje sie z doktadnoscig do 1-2 cyfr
znaczgcych
Przyktad:
me, = 0.5101 £ 0.0002 MeV /c?
Wynik podany w postaci me, = 0.51013 4 0.0002456753 MeV /c?
nie ma sensu

@ Przy zapisywaniu wyniku z btedem, najpierw obliczamy
niepewnos¢ pomiarowg, a potem zapisujemy wynik z takg samag
liczba cyfr po przecinku jak btad.

Przyktfad:
me, = 0.5101 £ 0.0002 MeV /c?
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Rachunek btedu - elementarz

@ Bez oceny niepewnosci pomiarowych nie mozna wyciagnac z
eksperymentu zadnego wniosku
Przyktad:
masa elektronu (tablicowa) jest znana z nastepujaca
doktadnoscia:
me = 0.510998910 =+ 0.000000013 MeV /c?
Mamy dwa pomiary masy elektronu: me, = 0.5101 MeV/c? |
me, = 0.5325 MeV /c? Ktdry jest zgodny z wynikiem tablicowym ?
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Rachunek btedu - elementarz

@ Bez oceny niepewnosci pomiarowych nie mozna wyciagnac z
eksperymentu zadnego wniosku
Przyktad:
masa elektronu (tablicowa) jest znana z nastepujaca
doktadnoscia:
me = 0.510998910 =+ 0.000000013 MeV /c?
Mamy dwa pomiary masy elektronu: me, = 0.5101 MeV/c? |
me, = 0.5325 MeV /c? Ktdry jest zgodny z wynikiem tablicowym ?
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Rachunek btedu - elementarz

@ Bez oceny niepewnosci pomiarowych nie mozna wyciagnac z
eksperymentu zadnego wniosku
Przyktad:
masa elektronu (tablicowa) jest znana z nastepujaca
doktadnoscia:
me = 0.510998910 =+ 0.000000013 MeV /c?
Mamy dwa pomiary masy elektronu: me, = 0.5101 MeV/c? i
me, = 0.5325 MeV /c? Ktdry jest zgodny z wynikiem tablicowym ?
Odp: Nie wiadomo, jesli nie znamy niepewnos$ci pomiarowych .
Jesli mg, = 0.5101 4 0.0002 MeV/c? i
Me, = 0.532 & 0.054 MeV/c? to me, jest zgodny z me, a me, nie !
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Rachunek btedu - elementarz

@ Btad ztozonej wielkosci:
Wyniki pomiaréw: (y; + o), i = 1, n. Chcemy wyznaczy¢ btad
wielkosci ztozonej Y(y1, 2. ..)

n 2
oY
2 2
=3 (%) %

i=1

gdzie np. g—}}: to pochodna czgstkowa funkcji Y po zmiennej y;
(przy zatozeniu, ze pozostate wielkosSci y; sg state.)
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Wazne elementy pomiaru:

@ w miare mozliwosci sprawdzanie poprawnosci poszczegoélnych
fragmentéw uktadu

@ zapisywanie na biezaco wszystkiego co zostato zrobione,
warunkoéw w jakich pomiar jest przeprowadzany (np. temperatura,
ustawienia skali na urzadzeniu pomiarowym, typ urzadzenia
pomiarowego .. .)

@ zrobienie szkicu (zdjecia) uktadu

@ zapisywanie od razu na czysto

@ zapisywanie bezposrednich pomiaréw, a nie wielkosci ztozonych

@ przewidywanie, jakie moga by¢ zrédta systematycznych
niepewnosci pomiarowych i ewentualne dodatkowe pomiary w
celu ich wyznaczenia

@ co najmniej podwdjny pomiar kazdej wielkosci
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