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Przedmowa

Na poczatku cheg usprawiedliwi¢ tak pdzne oddanie pracy. Spowodowane to byto utrata
wigkszosci danych, z powodu btedu mojego domowego komputera. Jednak to nie wszystko
bo od samego poczatku wykonywania ¢wiczenia przesladowal mnie pech. Duza czg$¢ czasu,
poswigconego wykonaniu zadania, zaj¢to lokalizowanie usterki w ukladzie. Powodowalo to
zte wskazania oscyloskopu. Powodem tego byt uszkodzony tréjnik BNC. Cwiczenie to byto
wige niezwykle czasochtonne podczas wykonywania 1 opisu.

Liczac na dobra wole oceniajacego, mam nadzieje ze usprawiedliwienie spoznienia jest
wystarczajace.

Wstep

Celem ¢wiczenia jest znalezienie indukcyjnosci cewki przy pomocy obwodu RLC oraz
zaznajomienie si¢ z obstuga oscyloskopu i generatora.

Teoria

Do pomiaréw wykorzystuje si¢ uktad pokazany na rys.1.
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Zaktadamy ze napigcie w funkcji czasu w tym ukladzie opisuje nastgpujaca zaleznos¢:
U=U,e™ cos(ot) wz.1

Jezeli zajmiemy si¢ tylko maksimami i minimami to moduty ich wartosci utoza sig¢ na prostej:
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Z rozwigzania rownania ruchu tadunkow w uktadzie RLC dostajemy zalezno$¢:
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Tu ,,a” oznacza warto$¢ bezwzgledna wspodlczynnika a; czyli ostatecznie wyznaczamy
indukcyjnos¢ z rownania:
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Natomiast migdzy najblizszymi sobie ekstremami i zerowymi wartosciami napigcia rdéznica
czasow t;, rowna jest jednej czwartej okresu drgan napigcia na obwodzie. Czyli:
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po podstawieniu t,;;, do poprzedniego réwnania i rozwiazaniu ze wzgledu na indukcyjnos¢:
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Metode¢ wyznaczania L ze statej thumienia bed¢ nazywal metoda 1, a metod¢ wyznaczania

czestotliwosci metoda 2.

Oczywiscie we wszystkich wzorach R oznacza opér ukladu, L jego indukcyjnosé, a C

pojemnos¢.

Dla uproszczenia jednak zaktadam ze indukcyjnos¢ uktadu jest rowna indukcyjnosci cewki,

pojemno$¢ uktadu to pojemno$¢ kondensatora, natomiast opdér ukladu jest suma oporu

opornika i impedancji generatora.

Rachunek btedu:

Wspotczynnik a i log|Ug| i odpowiednie bledy wyznacza si¢ metoda najmniejszych

kwadratow.

Btad warto$ci L wyznacza si¢ ze wzor6w na propagacje matych btedow, czyli:

dla metody 1:
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a dla metody 2 (dla zaleznosci od t,, ):

wz.6
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Natomiast dla czestotliwosci: wz.8
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Pomiar

Do dyspozycji mialem dwa oporniki o oporach R; = 0,0511 kQ , R, = 0,5175 kQ,
kondensator o pojemnosci C = 1 nF.

Teoretycznie dla miernika ktorym si¢ postugiwatem doktadno$¢ pomiaru oporow, wynosi
0,2% wartosci wskazywanej. Jednak w przypadku R; i R, catkiem sensowne jest zatozenie




ze doktadnos¢ ta wynosi 0,0001 kQ. Dla R, dostajemy rzeczywiscie 0,2% wskazania, jednak
dla R, stanowi to zaledwie 0,02% tej wartos$ci.

Niepewnos¢ wartosci pojemnosci C = 1 nF, ocenitem zgodnie z danymi producenta na 5%, co
stanowi 0,05 nF.

Impedancja generatora byta dana i wynosita 0,0500 kQ, a jej blad oszacowatem na 5% tej
wartosci, czyli 0,0025 kQ

Jako zrodla napigcia uzywalem generatora, do zmierzenia R;, uzylem omomierza, a
pomiaréw oscylacji napigcia wyjSciowego U,y dokonatem przy uzyciu oscyloskopu. Uktad
RLC zmontowatem na uniwersalnej ptytce montazowej z gotowymi gniazdami BNC.

Pomiary dla oporu R przeprowadzilem w dwoch seriach na zakresach oscyloskopu (Sps/cm /
1V/cm) i (2us/cm / 2V/cm), a dla oporu R, w trzech seriach (Sus/cm / 1V/cm), (1us/cm /
2V/em) i (2us/cm / 1V/em). Poniewaz najmniejsza podziatka siatki na ekranie oscyloskopu
mata dtugos¢ 0,2 cm, oraz §rednica plamki wynosita ok. 0,2 cm, mozna byto oceni¢ potozenie
badanego punktu z doktadnoscia 0,1 cm. A tym samym blad pomiaru wynosit 0,1 jednostki
przypadajacej na centymetr skali. Podstawg czasu i impuls kwadratowe] zmiany napigcia
wyzwalatem z czestoscia 1 kHz.

Wiyniki i ich dyskusja

Opory uktadu wynosity odpowiednio:

dla uktadu z opornikiem R;: R =0,1011 £ 0,0025 kQ,

dla Ry: R =0,5675 £+ 0,0025 kQ.

( Oczywiscie do obliczenia btedoéw postuzytem si¢ wzorem na propagacje¢ matych biedow ).
Zebrane punkty pomiarowe:

R
Umax AU tmax At

4,320 0,089| 0,00000000| 0,00000019
3,000 0,089| 0,00000641| 0,00000019

2,000 0,089 0,00001310( 0,00000019

1,280 0,089] 0,00001934( 0,00000019

0,9 0,1 0,0000260 0,0000005

0,6 0,1 0,0000325 0,0000005

0,3 0,1 0,0000390 0,0000005

0,2 0,1 0,0000460 0,0000005

Unin AU Tin At

-4,200 0,089] 0,00000293| 0,00000019
-2,200 0,089 0,00000976( 0,00000019
-1,400 0,089] 0,00001659| 0,00000019

-0,9 0,1 0,0000230 0,0000005

-0,6 0,1 0,0000295 0,0000005

-0,4 0,1 0,0000365 0,0000005

-0,2 0,1 0,0000425 0,0000005

-0,1 0,1 0,0000490 0,0000005

U AU Tyo At |

0,000 0,089| 0,00000152) 0,00000019 I
0,000 0,089| 0,00000493| 0,00000019
0,000 0,089| 0,00000817) 0,00000019
0,000 0,089 0,00001152]| 0,00000019
0,000 0,089| 0,00001493| 0,00000019
0,000 0,089| 0,00001793| 0,00000019
0,0 0,1 0,0000210 0,0000005
0,0 0,1 0,0000245 0,0000005




0,0 0,1 0,0000275 0,0000005

0,0 0,1 0,0000305 0,0000005

0,0 0,1 0,0000345 0,0000005

0,0 0,1 0,0000375 0,0000005

0,0 0,1 0,0000410 0,0000005

0,0 0,1 0,0000445 0,0000005
0,0000475

R,
tmax
0,000000000
0,000006752
0,00001383
tmin
0,000003364
0,00001034

tWO
0,000002000
0,000005349
0,00000890
0,00001200

W tabelach warto$ci napiec 1 ich bledow pomiaru zostaly podane w woltach, a czasow w
sekundach.

Dla wartosci zmierzonych w kilku seriach skorzystalem ze §redniej wazonej ( za wagi
przyjatem standardowo odwrotnosci kwadratow bledéw pomiaru danej wartosci wchodzacej
do sredniej ), wartosci bledow wyznaczylem z odwrotno$ci pierwiastka sumy wag warto$ci
sktadajacych si¢ na dana wielkos¢.

Wartosci wspotczynnikdéw a,Uy, oraz @ wyznaczone pierwsza metoda:
Do ich obliczenia postuzylem si¢ numeryczna metoda najmniejszych kwadratow dla funkcji
nieliniowych, przy uzyciu programu STATISTICA® ( niestety wersja programu 5,5 nie
pozwala na w pelni prawidtowe dopasowanie krzywych — nie ma mozliwosci zwiazania
warto$ci zmierzonych z ich bledami pomiaru, jedyna opcja zblizona do takiej pozwala na
wykluczenie wartosci o duzych biedach ).
Poniewaz réznice btedéw pomiaru wartosci napiec¢ byly bardzo niewielkie postanowitem bra¢
pod uwage wszystkie punkty pomiarowe. Przeprowadzitem natomiast dwie analizy, dla
funkcji wyrazonej wzorem wz.2 (® wyznaczylem po podstawieniu do wz.l uzyskanych
wartosci) oraz dla wz.1.
Dla Ry; dla wz.2: a = 68300 + 3600 Hz,

Up=4,64£0,15V,

® = 962300 + 2900 Hz.

dlawz.1: a=67100 £ 2800 Hz,

Up=459+0,12V,

® = 962300 = 2800 Hz.
Dla R»; dla wz.2: a = 334000 + 32000 Hz,

Up=4,40£0,17 V,

o = 842000 + 24000 Hz.

dla wz.1: a = 338000 = 23000 Hz,
Up=4,41%0,12V,



o = 842000 + 21000 Hz.
Wida¢ wiec ze bezposrednia aproksymacja zmniejsza nieco niepewnosci poszczego6lnych
czynnikOow.
Korzystajac ze wzoru 5 ( przechodzac do metody 2 ) obliczytem zalezno$¢ L od o,
dla Ry; dla wz.2: L; = 0,00107 £ 0,00011 H ,
L, =0,00000511 £ 0,00000029 H,
dla wz.1: L; =0,00107 £ 0,00011 H,
L, =0,00000511 £ 0,00000029 H,
dla Ry; dla wz.2: L; = 0,00125 £ 0,00011 H,
L, =0,000161 + 0,000080 H,
dla wz.1: L; = 0,00125 + 0,00011 H,
L, =0,000161 + 0,000080 H,
( bledy ze wzoru 9 — tu juz metoda kolejnych przyblizen nie ma znaczenia )
Mozna sadzi¢ ze indukcyjnos¢ uktadu ( cewki ) zblizona jest do warto$ci L — pierwszych.
Natomiast indukcyjno$ci wyznaczane ze statej a miaty wartosci catkowicie odbiegajace od L
Dla R; wynosily okoto 0,0000000000021 H, a dla R, okoto 0,01 H, (Catkowicie je
odrzucitem).

Wyniki metody 2
Czasy t,, dla uktadow wynosity:
dlaR;: tys = 0,000001618 + 0,000000069 s,
dla Ry: ty, = 0,000001715 £ 0,000000055 s.
Do obliczenia bledow poszczegdlnych wartosci t,,, postuzytem si¢ wzorem na propagacje
matych bledow. Warto$¢ $rednig t,,, obliczylem ze $redniej wazonej ( wagi — odwrotnosci
btedow), a blad At,, z odwrotnosci pierwiastka sumy wag.
Stad tatwo wyznaczy¢ z podanego wczesniej wzoru czgstosci:
dlaR;: ®=971000 = 41000 Hz,
dla Ry: @ =916000 £+ 30000 Hz.
( bledy — z propagacji matych btedow )
Natomiast L:
dlaR;: Ly =0,001059 £ 0,000090 H,
L, =0,0000026 £ 0,0000017 H.
dla Ry: Ly = 0,001106 £ 0,000078 H,
L, =0,00008684 + 0,00000096 H.

Wida¢ wiec ze prawdziwa wartos¢ indukcyjnosci zblizona jest do wartosci L; w obu
metodach.

Czyli ze $redniej wazonej ( wagi jak poprzednio):

L =0,001122 + 0,000040 H.

Ostatecznie mozna przedstawi¢ wykresy przyblizanych krzywych i prostych.
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Przy pomocy testu > mozna sprawdzi¢ doktadnosé przyblizen zaleznosci U(t).
Dla R, dla zalezno$ci wyznaczonej z wz.2: x> = 1,
dlawz.1: x* =1,
dla Ry, dla wz.2: x* = 0,99998,
dla wz.1: %* = 0,99995.
Czyli kazda z funkcji odpowiada prawdziwej zaleznosci z ok. 50% prawdopodobienstwem.

Whioski

Indukcyjnos$¢ uktadu udato si¢ wyznaczy¢ z do$¢ dobra dokladnoscia — niepewnos$¢ tego
pomiaru wyniosta ok. 3,6% wartos$ci zmierzonej. Jednak ruch fadunkéw w tym konkretnym
obwodzie nie w pelni odpowiadat przewidywaniom. Potwierdzajq to wartosci L wyznaczane
ze stalej tlumienia, oraz test y*> dla otrzymanych zaleznosci napiccia od czasu.
Prawdopodobna przyczyna tego byly zaniedbane czynniki zwiazane z impedancjami
przewodow, niedoktadno$cia wyzwalania 1 bezwladnos$cia oscyloskopu, itd. — ogdlnie z
niedoskonatoscig uktadu.

Oczywiscie widac tez, ze dokladnos¢ pomiarow zalezy od iloSci prob.

Wazne jest rowniez to zeby robi¢ podczas pracy z komputerem kopie zapasowe
opracowywanych plikéw ( wbrew pozorom skraca to czas pracy ).



