14. Analiza niepewnosci pomiarowych i Pracownia Techniki Pomiarow (Wst¢pna)
(4 L+W w drugim semestrze)

A. Analiza niepewnoS$ci pomiarowych.

1. Wprowadzenie: pomiar, rodzaje i zrodta bledow pomiarowych, niepewnos¢ pomiaru.

2. Charakterystyki zbioréw danych liczbowych: mediana, $rednia, srednie odchylenie standardowe.
Graficzna prezentacja i analiza danych: wykresy z uzyciem funkcyjnych skal na osiach,
histogramy.

3. Przypomnienie podstaw rachunku prawdopodobienstwa. Sktadowa przypadkowa niepewnosci
pomiaru (blad przypadkowy). Rozktad Gaussa.

4. Wplyw efektow systematycznych na doktadno§¢ pomiaru: wprowadzanie poprawek
1 uwzglednianie ograniczonej doktadnosci przyrzadéw pomiarowych.

5. Metoda najmniejszych kwadratow i przyktady jej zastosowan: wyznaczanie $redniej
wazonej 1 wspolczynnikdw zaleznosci liniowej na podstawie danych pomiarowych).

6. Wprowadzenie do zagadnien statystycznego testowania hipotez: test 361 test x> .

B. Podstawy techniki pomiarow, pracownia wstepna (tak brzmi nazwa przedmiotu w aktualnym
katalogu zaje¢)

Zajecia sktadaja si¢ z szeéciu trzygodzinnych (godziny zegarowe) sesji zaje¢ laboratoryjnych oraz
siedmiu dwugodzinnych (godziny lekcyjne) wyktadow. Poszczegdlne wyktady poprzedzaja kolejne
sesje ¢wiczen laboratoryjnych i stuza przygotowaniu studenta do zaje¢ praktycznych (omoéwienie
podstaw fizycznych ¢wiczenia, przedstawienie aparatu matematycznego, omowienie uktadu
pomiarowego, sposob przeprowadzenia pomiaru, funkcje i zasada dziatania aparatury
doswiadczalnej, opracowanie danych i przedstawienie wynikdw oraz struktura sprawozdania z
wykonania ¢wiczenia)

Celem Pracowni wstgpnej jest zapoznanie studentéw z podstawowymi przyrzadami uzywanymi w
pomiarach wielkosci elektrycznych pradu statego i zmiennego i ilustrowanie zaj¢c¢ ,,Analiza
niepewnosci pomiarowych” przyktadami pomiaréw prostych wielkos$ci fizycznych.

Kazde ¢wiczenie jest oceniane; ocenie podlega przygotowanie studenta do wykonania zadania,
sposob prowadzenia pomiardw oraz pisemne sprawozdanie z przeprowadzonego doswiadczenia.

Wymagania wstgpne: cheé do pracy i ,,otwarta gtowa”

Sprawno$ci uzyskane w trakcie zajec:

- znajomos$¢ funkcji 1 zastosowania podstawowych elementow obwodu elektrycznego oraz uktadu
pomiarowego (zasilacz regulowanego napigcia stalego, generator przebiegow elektrycznych,
cyfrowy miernik uniwersalny, oscyloskop cyfrowy)

- znajomos¢ zaleznosci pradowo-napigciowych podstawowych elementow obwodu elektrycznego
(opornik, kondensator, indukcyjnos¢, dioda, tranzystor)

- wykonywanie pomiaréw z uwzglgdnieniem niepewnosci pomiarowych

- prawidtowe prowadzenie notatek z przebiegu doswiadczenia i prawidtowe notowanie danych
pomiarowych

- opracowanie danych doswiadczalnych

- nanoszenie wynikéw doswiadczalnych na wykres z uwzglednieniem niepewnosci (skala liniowa 1
logarytmiczna)

- umiejetnos¢ dopasowania funkcji liniowej do danych do§wiadczalnych



- poréwnanie wynikéw doswiadczalnych z przewidywanymi zalezno$ciami teoretycznymi
- ocena 1 dyskusja wynikow
- sporzadzanie sprawozdan z przebiegu doswiadczenia zawierajacych prezentacje¢ i dyskusje
wynikow eksperymentu

Program zaje¢:

Lp | Wyklady Cwiczenia laboratoryjne

1 Prawo Ohma i prawa Kirchoffa, Zajecia wprowadzajace: obstuga
zasada Thevenina i Nortona. zasilacza i miernika uniwersalnego.
POJ,QCIG. oporu el'ek'try cznego Okres$lanie niepewnosci pojedynczego
Dzielnik napigcia 1 mostek oporowy. pomiaru. Wyznaczanie oporu.

2 Prady zmienne. Pojgcie pojemnosci Generator 1 oscyloskop (pomiar w
elektrycznej, indukcyjnosci i modzie y-t)
impedancji. Obwody RC i RL. Pomiar charakterystyk
Generator funkcji i oscyloskop. czestosciowych uktadow catkujacych i

roézniczkujacych.
Przebiegi harmoniczne i przebiegi
prostokatne.

3 Uktady ztozone z elementéw Obw‘(’)d RLC ) i
biernych — opornik, kondensator, Pomiar charakterystyk amplitudowych 1
indukcyjnos¢. Charakterystyki fazowych.
czestosciowe filtrow RLC Pomlgr za pomoca oscyloscyloskopu w

modzie y-t)
Uktad oscylacji ttumionych.

4 Ziacze p-n, diody prostownicze, Wyznaczanie cl.laralfteljystylfi s.tatycz.n‘ej
diody $wiecace diody Zenera. d¥ody prostowniczej, diody $wiecacej 1
Obwody prostowania pradu diody Zenera. -
przemiennego. Pomiar oscyloskopowy w modzie y-z.

5 Tranzystor. Zjawiska przeplywu Pomiar charakterystyki tranzystora.
pradu w tranzystorze bipolarnym _ _ o
zZlaczowym. Generowanie zmiennego liniowo

zasilania uktadu elektrycznego.

6 Wzmacniacze tranzystorowe. Badanie charakterystyk napigciowych i
Podstawowe uktady wzmacniacza czgstosciowych wzmacniacza
tranzystorowego: wspolny emiter, tranzystorowego w uktadzie wspolnego
wspolna baza, wspoiny kolektor emitera. Wyznaczanie punktu pracy

tranzystora.

7 Podstawy uktadow nieliniowych.

Fourierowskie widmo czestosci
sygnatéw periodycznych. Radio.




Pracownia elektroniczna
3 godziny ($rednio w tygodniu) L+W - trzeci semestr

Zajecia skladaja si¢ z o$Smiu trzygodzinnych (godziny zegarowe) sesji zajec
laboratoryjnych podzielonych na trzy bloki tematyczne oraz siedmiu trzygodzinnych (godziny
lekcyjne) wyktadéw. Poszczegolne bloki wyktadow poprzedzaja kolejne sesje tematyczne
¢wiczen laboratoryjnych i shuza przygotowaniu studenta do zaje¢¢ praktycznych (oméwienie
podstaw fizycznych ¢wiczenia, przedstawienie aparatu matematycznego, omowienie uktadu
pomiarowego, sposob przeprowadzenia pomiaru, funkcje 1 zasada dziatania aparatury
doswiadczalnej, opracowanie danych i przedstawienie wynikow oraz struktura sprawozdania z
wykonania ¢wiczenia)

Celem Pracowni Elektronicznej jest zapoznanie studentéw z podstawowymi zasadami
budowy prostych uktadéw elektronicznych skonstruowanych ze zintegrowanych elementéw
cyfrowych i analogowych. Omawiany jest wptyw zakldcen pomiarowych na precyzje
pomiaru wielkosci elektrycznych oraz metody eliminacji zaktocen.

Program Pracowni Elektronicznej sktada si¢ z czterech zadan praktycznych
zwiazanych z cyfrowymi uktadami scalonymi, wzmacniaczami operacyjnymi, stabilizatorami
napigcia oraz detektorem fazowym. Kurs jest nastawiony przede wszystkim na problemy
elektroniki stosowanej w laboratoriach fizycznych (techniki poprawy stosunku sygnatu do
szumu, detekcja selektywna pod wzgledem czgstosci, detekcja fazowa, analiza ksztattu
sygnatu, metody elektroniki jadrowej).

Program wyktadu obejmuje: podstawy cyfrowych uktadow scalonych, zastosowania
komputera w eksperymencie, analogowe uktady scalone (wzmacniacze operacyjne,
stabilizatory), problemy szumow i zaklocen. Zajgcia praktyczne w czesci zwigzanej z
badaniam charakterystyk wzmacniacza operacyjnego wykonywane sa przez studentow z
uzyciem systemow pomiarowych kontrolowanych przez komputer (oscyloskopy cyfrowe,
cyfrowe syntezery sygnatu). Cwiczenie z komputerowym systemem kontrolno-pomiarowym
pozwala zapozna¢ si¢ ze specjalistycznymi pakietami oprogramowania LabView i VEE-
AGILENT. W trakcie zajg¢ poruszane s takze problemy interpretacji wynikow
doswiadczalnych i1 poréwnania ich z przewidywaniami modelowymi.

Kazdy modut ¢wiczeniowy jest oceniany; ocenie podlega przygotowanie studenta do
wykonania zadania, sposob prowadzenia pomiaréw oraz pisemne sprawozdanie z
przeprowadzonego doswiadczenia.

Wymagania wstegpne: zaliczenie Pracowni Techniki Pomiaréw

Program zajec:

L.p Wyktady Cwiczenia laboratoryjne




Cyfrowe uktady scalone. Ztozone uktady
logiczne.

(2 wyktady)

Poznanie podstawowych
zintegrowanych uktadow
logicznych i zbadanie ich funkcji.
Projektowanie i budowa
ztozonych uktadow logicznych.
Opracowanie autorskiego
projektu uktadu realizujacego
czteroargumentowa funkcj¢
logiczna.

(3 sesje ¢wiczen)

Pamigci, przetworniki , mikroprocesory
Komputer w eksperymencie, automatyka
pomiaréw

Sprz¢zenie zwrotne, wzmacniacz operacyjny,
zasilacz stabilizowany

(3 wyktady)

Wykonanie uktadu stabilizator
napigcia stalego z ogranicznikiem
pradu

Wykonanie uktadéw wzmacniacz
operacyjnego prostego oraz
wzmacniacza rozniczkujacego i
catkujacego. Zbadanie
charakterystyk wzmacniaczy za
pomoca uktadu pomiarowego
sterowanego komputerem

(4 sesje ¢wiczen)

Elektroniczna aparatura pomiarowa
Problematyka zaklocen i szumow. Metody
minimalizacji zaklocen. Detektory fotondw 1
promieniowania jonizujacego. Uktady
pomiarowe we spotczesnych eksperymentach
fizycznych

(2 wyktady)

Detektor fazowy. Badania stopnia
eliminacji zaktocen w uktadzie
pomiarowym.

(1 sesja)




