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Wszystkie instrukcje:

W ka»dym przypadku, w którym jest wspominana niepewno±¢ pomiarowa, nale»y sªowo niepewno±¢

zast¡pi¢ sªowem bª¡d. 1

�wiczenie 1. Pomiary napi¦¢ staªych:

� Podczas okre±lania wpªywu rezystancji wewn¦trznych woltomierza i ¹ródªa na wynik pomiaru
napi¦cia (podpunkt 1.3) nale»y mie¢ na uwadze, »e wprowadzaj¡c dodatkow¡ rezystancj¦ do
ukªadu, tak naprawd¦ symulujemy zwi¦kszenie rezystancji ¹ródªa i przewodów, nie woltomie-
rza.

� W sprawozdaniu warto umie±ci¢ wykresy napi¦cia ¹ródªa w funkcji rezystancji obci¡»enia.

�wiczenie 2. Oscyloskop elektroniczny, generator, obserwacja i pomiar
parametrów przebiegów okresowych:

� Przed rozpocz¦ciem pomiarów, podª¡czy¢ do oscyloskopu sygnaª sinusoidalny o cz¦stotliwo±ci
1 kHz i Upp = 2V .

�wiczenie 4. Pomiary rezystancji metod¡ mostkow¡:

� Ze wzgl¦du na ograniczon¡ ilo±¢ czasu na wykonanie ¢wiczenia, podpunkty 1.2.1 oraz 1.3.3
mo»na pomin¡¢.

� W podpunkcie 1.3.1 chodzi o zakresy:

a. {0, 2} kΩ

b. {0.9, 1.1} kΩ

c. {0.99, 1.01} kΩ

�wiczenie 5. �ródªa napi¦ciowe, pr¡dowe (chemiczne, elektroniczne), po-
miary parametrów:

� Nale»y zwróci¢ szczególn¡ uwag¦ podczas podª¡czania ukªadu pomiarowego, aby nie zewrze¢
ukªadu bez obci¡»enia na mas¦. W tym przypadku grozi ryzyko spalenia amperomierza.

� Ukªad regulowanego obci¡»enia na pozycji 50 Ω jest tak naprawd¦ w stanie rozwartym, czyli
nale»y traktowa¢ t¦ pozycj¦ jako ∞ Ω.

1Niepewno±¢ pomiarowa wi¡»e si¦ z rozkªadem statystycznym wyników pomiarów i charakteryzuje ich rozrzut,

bª¡d za± jest to ró»nica mi¦dzy wynikiem pomiaru a warto±ci¡ wielko±ci mierzonej. Wi¦cej informacji na ten temat

mo»na znale¹¢ pod adresem:

http://www.if.pwr.edu.pl/~pater/DANE/niepewnoci_pomiarw.html

http://www.if.pwr.edu.pl/~pater/DANE/niepewnoci_pomiarw.html


� Podczas sporz¡dzania sprawozdania nale»y pami¦ta¢, aby zachowa¢ spójne jednostki na wy-
kresach napi¦ciowo-pr¡dowych, tzn. je»eli chcemy uzyska¢ opór w Ω ze wspóªczynnika kie-
runkowego prostej aproksymuj¡cej, to napi¦cie musi by¢ na wykresie w V za± pr¡d w A.
W przypadku, gdy napi¦cie jest w V, a pr¡d w mA, obliczony na podstawie wspóªczynnika
kierunkowego prostej aproksymuj¡cej, opór jest w kΩ

�wiczenie 6. Okresowe sygnaªy elektryczne, parametry amplitudowe:

� Tak zwany wtyk �radiowy� nosi o�cjaln¡ nazw¦ � wtyk bananowy.2

� W makiecie MD-1, je»eli przeª¡cznik warto±ci mierzonej jest ustawiony w pozycj¦ czwart¡
(tzn. pomiar Upp

3), to wyª¡czany jest ukªad prostuj¡cy i mierzona jest warto±¢ mi¦dzyszczy-
towa sygnaªu oryginalnego. W celu pomiaru warto±ci mi¦dzyszczytowej sygnaªu prostowanego
nale»y u»y¢ oscyloskopu.

� Podczas wyliczania wspóªczynnika ksztaªtu sygnaªu nale»y pami¦ta¢ o tym, »e we wzorze
wyst¦puje warto±¢ skuteczna oraz warto±¢ ±rednia bezwzgl¦dna zwana równie» póªokresow¡
lub wyprostowan¡.4

� Dodatkowe, nieznajduj¡ce si¦ w instrukcji, warto±ci wspóªczynników ksztaªtu s¡ do znalezie-
nia na Wikipedii: https://en.wikipedia.org/wiki/Form_factor_(electronics).

�wiczenie 8. Ukªady logiczne:

� Bit najbardziej znacz¡cy (MSB) jest pierwszym bitem z lewej strony sªowa cyfrowego a
najmniej znacz¡cy (LSB) z prawej tylko dla kolejno±ci bitów big endian. Dla little endian
jest na odwrót, tzn. LSB jest pierwszym bitem z lewej, za± MSB ostatnim z prawej.
Wi¦cej informacji: https://en.wikipedia.org/wiki/Endianness.

�wiczenie 10. Wzmacniacz operacyjny:

� Pomiar rezystancji wej±ciowej wzmacniacza za pomoc¡ omomierza jest niewªa±ciw¡ procedur¡
i nie powinien by¢ wykonywany.

�wiczenie 11. Metody symulacji komputerowej w elektrotechnice i elek-
tronice:

� Micro-cap obecnie jest dost¦pny w peªnej wersji za darmo.

� W zale»no±ci od u»ytej wersji Micro-capa lokalizacja poszczególnych analiz w menu jest ró»na.

2Nazwa ta wzi¦ªa si¦ od spr¦»ystego elementu utrzymuj¡cego wtyk w gnie¹dzie, który ksztaªtem kojarzyª si¦ z ba-

nanem. Wtyk bananowy z ekranowaniem, u»ywany w instalacjach wysokocz¦stotliwo±ciowych jest czasami nazywany

wtykiem radiowym.
3W instrukcji do ¢wiczenia warto±¢ mi¦dzyszczytowa jest okre±lana jako Ass zamiast bardziej tradycyjnego Upp.
4Wi¦cej szczegóªów pod adresem: pl.wikipedia.org/wiki/Warto±¢_±rednia_przebiegu_czasowego. W przy-

padku bª¦dnego u»ycia warto±ci ±redniej z caªego okresu dojdzie do dzielenia przez zero lub przez warto±¢ bardzo

blisk¡ zeru dla sygnaªów symetrycznych i wspóªczynnik ksztaªtu bª¦dnie wyniesie niesko«czono±¢ lub warto±ci jej

zbli»one.
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