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E201. Badanie ukiadéw RL i RC w obwodzie pradu
przemiennego

Cel éwiczenia: Wyznaczenie przesunigcia fazowego w funkcji czestotliwosci prgdu w
szeregowych uktadach z indukcjg wtasng lub pojemnosciqg, Wyznaczenie indukcji wlasnej
cewki oraz pojemnosci kondensatora. Zbadanie pasma przenoszenia pasywnych filtrow dolno-
i gorno-przepustowych. Okreslenie czestotliwosci granicznej filtra.

Przyrzady: Komputer PC z kartq pomiarowg NI-PC16014, oporniki,
kondensatory, cewki, przewody elektryczne

Zagadnienia: Prawa przeptywu przemiennego prqdu elektrycznego w uktadach
zawierajgcych kondensatory i cewki

Oprogramowanie: NI LabVIEW®

Literatura: H. Szydlowski, Pracowania Fizyczna, PWN, Warszawa 1989;
Sz. Szczeniowski, Fizyka Doswiadczalna, PWN, Warszawa 1980

1. Wprowadzenie i metoda pomiaru

Pradem przemiennym nazywamy prad zmieniajacy w czasie napigcie i nat¢zenie w
taki sposob, ze ich warto$¢ $rednia w czasie jest rowna zero. Pradem przemiennym jest prad
sieci elektrycznej zwany potocznie pradem zmiennym. Napigcie elektryczne mozna

przedstawi¢ w postaci rzeczywistej

u(t) =U,, sin(at) 1)
a prad elektryczny wywotany przez to napigcie odpowiednio w postaci

i(t) = 1_sin(wt — ) )

gdzie: i — natezenie chwilowe, U — napigcie chwilowe, I, — natezenie szczytowe,
Un — napiecie szczytowe, o = 2af =24 T — czestoscig kotowa lub pulsacja,

f — czgstotliwoscia, T — okresem, ¢ - roéznica faz migdzy napi¢ciem a pradem (przesunigcie
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fazowe).

Obwadd pradu przemiennego moze zawiera¢ zard6wno zwykte oporniki, jak rowniez
kondensatory i cewki. Kondensator (o pojemnosci C=Q/U) stanowi przerwg w obwodzie
pradu statego, natomiast przewodzi prad przemienny. Przewodzenie polega na tadowaniu
kondensatora w pierwszym potokresie w jednym kierunku, a w drugim poétokresie w

kierunku przeciwnym. Napigcie na oktadkach kondensatora wynosi

%ngzéﬁmm @3)

Cewka, ktora jest zwojnicg z drutu miedzianego ma znikomo maty opdr dla pradu statego. W
cewce wlaczonej w obwod pradu przemiennego, zgodnie z prawem indukcji Faraday’a

indukuje si¢ sita przeciwelektromotoryczna indukcji wlasnej

—u =L 9O
a_mﬂy.Ldt (4)

gdzie L jest wspolczynnikiem indukcji wlasnej. Sita przeciwelektromotoryczna indukcji
wlasnej spowalnia narastanie 1 zmniejszanie nat¢zenia pragdu chwilowego.
Opor jaki stawia pradowi przemiennemu odbiornik zawierajacy pojemnos¢

elektryczng i indukcje wtasng nazywa si¢ zawada lub impedancjg i wyraza si¢ wzorem

Z =-/R? + X2 (5)

gdzie X nazywane jest reaktancja. Wielkosc¢ ta okresla opor jaki stawiajg elementy
indukcyjne 1 pojemnosciowe w czasie przeptywu pradu przemiennego o okreslonej czgstosci

kotowej w. Reaktancja indukcyjna cewki wynosi

X, =wlL (6)
natomiast reaktancja pojemnosciowa kondensatora rowna jest

Xe=—= (7

Obecnos¢ w obwodzie elementow indukcyjnych lub pojemnosciowych powoduje
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przesuni¢cie pradu w fazie wzgledem napigcia. Przesunigcie fazowe wyznaczy¢ mozna
wprowadzajac zespolong reprezentacje zawady Z, w ktorej opor ,,omowy” R jest oporem

rzeczywistym, natomiast reaktancje indukcyjne i pojemnosciowe X sg oporami urojonymi
(Rys. 1)

Rysunek 1 Zespolona reprezentacja zawady Z.

Tangens przesunigcia fazowego wyraza si¢ zatem wzorem

tan(p) = 7 ®)

Prawo Ohma, wigzace szczytowe wartosci (amplitudy) napigcia i pradu, przybiera w

tym przypadku postac:

2
U =zl lub Umzlm\/R2+(a)L—a)1C] ©)

W doswiadczeniu interesowac nas bedg obwody, ktére oprocz oporu R zawiera¢ beda

wylacznie indukcje wlasng (RL) lub wylacznie pojemnos¢ elektryczng (RC).
Uklad RL
Napigcie sinusoidalnie zmienne przytozone do uktadu ztozonego z

opornika o rezystancji R i cewki indukcyjnej o indukcyjnosci L

wywoltuje w nim przepltyw pragdu zmiennego i:
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=1, sin(awt) (10)

gdzie Iy, jest amplitudg pradu. W wyniku przeptywu pradu, spadek napigcia na oporniku R
WYNosi:

U, =IR =1 _Rsin(at) (11)
a na cewce indukcyjnej:
di
u, = La = |, oL cos(at) (12)

Zgodnie z 1l prawem Kirchoffa napigcie catego uktadu przedstawi¢ mozna w postaci sumy

spadkéw napieé na wszystkich elementach:

Uu=ug+u =1, R[Sin(wt) + a;'cos(a)t)j =1, R(sin(a)t) + a;:'sin(a)t + 72[)) (13)

Po dokonaniu przeksztalcen geometrycznych

u=1_+/R?+a’L*sin(at + ) =U _ sin(ot + ) (14)
przy czym
tan(¢p) = a;‘ (15)

Na ponizszych wykresach przedstawione sg przebiegi napigciowe 1 wykres wektorowy

przesuni¢¢ fazowych dla tych napig¢ (tzw. wskazow).
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_ U

ug|=1,R
‘UL‘zlma)L

u =1, R? + a2
uf=1,

Rysunek 3a. Przebiegi napiecia w uktadzie RL Rysunek 3b Wykres wskazowy dla uktadu RL

Prawo Ohma dla uktadu przedstawionego na rysunku 2 wyraza si¢ nast¢pujaco:

| == |I=—_——"__  R=R,+R, (16)

z JRZ 40?12

gdzie Ry jest wartoscia rezystancji opornika pomiarowego, natomiast R jest rezystancja

cewki. Spadek napigcia mierzony na oporniku pomiarowym wynosi:

U.=IR, (17)

a wiec

U, = m R.. (18)
C R, R+l

Wykonujac proste przeksztatcenie powyzszego roéwnania otrzymaé¢ mozna zalezno$é

) (&) " a9)
U, R, R?

Roéwnania (15) oraz (19) pozwalajg na wyznaczenie wartosci indukcyjnosci cewki L,
jezeli znane sg zaleznosci czestotliwo$ciowe przesunigcia fazowego tan(¢) oraz stosunku

napi¢¢ Up/Ug.
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Uklad RC

Wynosza:

UCT C

up =iR =1 _Rsin(at)

I I _ 1
Ue = - 6jl(t)dt =—I, Ecos(a)t)

Calkowite napigcie uktadu rowne jest:
T
)

U=ug +U. =1_Rsin(at) -1 wlccos(a)t) =1 Rsin(at) + 1 wlcsin(a)t— 5

Po przeksztatceniach otrzymujemy

u=1,. R +w21Czsin(a)t—(p) _U_sin(at—g)

gdzie

1
tan(o) =
@)="rc

Ponizsze rysunki przedstawiaja przebiegi napigciowe 1 wykres wektorowy przesunigé

fazowych dla napig¢ w uktadzie RC

U R
RT W przypadku uktadu RC spadki napigcia na oporniku R i kondensatorze C

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)
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ot
Rysunek 5b.
Rysunek 5a. Przebiegi napiecia w uktadzie RC Wykres wskazowy dla uktadu RC
Prawo Ohma dla uktadu RC wyraza si¢ nast¢pujaco:
U U
=", = —" ___  R=R (25)
YA 1)? P
R® + [j
\ aC

W powyzszym przypadku catkowita rezystancja uktadu okres§lona jest przez wartos¢
opornika pomiarowego Ry, a spadek napigcia mierzony na oporniku pomiarowym wynosi w
tym przypadku:

U,=IR, Ug= - R (26)

Proste przeksztalcenie powyzszego rownania prowadzi do wyrazenia na kwadrat stosunku

napie¢cia zasilajgcego do spadku napiecia na oporniku pomiarowym:

2
Un) g 11 (27)
Ug R.C)f @

Podobnie jak we wcze$niej rozpatrywanym uktadzie RL, tak i w przypadku uktadu RC
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wykorzystanie rownan (24) i1 (27) pozwala na wyznaczenie warto$ci pojemnosci
kondensatora C, jezeli znane sg zaleznosci czgstotliwo$ciowe przesunigcia fazowego tan(¢)

oraz stosunku napi¢¢ Uy/Ug.

Pasywne filtry RC
Szeregowy uktad RC pozwala na realizacj¢ najprostszych filtrow pasywnych. W zaleznosci
od tego czy napigcie odczytywane jest na kondensatorze lub oporniku, uktad elektroniczny

tworzy odpowiednio filtr dolno- i gorno-przepustowy.

R &

|
Q o a
— 1 |
—o R
L o o 0
Rysunek 6a. Filtr dolno-przepustowy Rysunek 6b. Filtr gérno-przepustowy

Jak wynika z réwnania (7) reaktancja kondensatora jest duza dla niskich czestotliwosci 1
mata dla wysokich. Kondensator dobrze przewodzi sygnaty szybkozmienne a Zle sygnaty
wolnozmienne. W uktadzie przestawionym na rys. 6a kondensator C zwiera skladowe o
duzych czestosciach. Na rys.6b kondensator C nie przenosi sktadowych o matych
czegstosciach. Czegstotliwosciowa charakterystyke amplitudowa opisa¢ mozna stosujac zapis
wskazowy przebiegdw przemiennych (rys.5b). W zapisie wskazowym pojemnos¢ C jest
réwnowazna ,,oporno$ci” urojonej 1/jXc, gdzie j jest jedynka urojong a Xc reaktancja
kondensatora (rownanie 7). Oba filtry mozna traktowa¢ jako dzielniki napig¢ zespolonych.

Funkcja przenoszenia dla filtru dolnoprzepustowego zapisana w postaci zespolonej jest

réwna
1
Ye X __JoC _ 1 (28)
U R+Xc g, 1 1+jeC
jaC

Obliczajac modul otrzymanej funkcji przenoszenia otrzymujemy charakterystyke
amplitudows filtru dolnoprzepustowego



Pracownia Podstaw Fizyczne Laboratorium Mikrokomputerowe Wydziat Fizyki
Eksperymentu Fizycznego Filami UAM

Ye
u

1 1 (29)

i JL+(wRC)’ ) 1+[ ; T

gdzie wyrazenie ®RC przeksztatcono w iloraz f/fy wprowadzajac wielkos¢

1
f = 30
¢ 2zRC (30)
jest czestotliwo$cia graniczng pasma przenoszenia filtru. Gdy f = fg otrzymujemy
U, /U =1/2 (31)

co oznacza, ze dla czestotliwos$ci granicznej poziom charakterystyki amplitudowej opada o

3dB. Pasmo przenoszenia filtréw elektronicznych zdefiniowane jest jako zakres

czestotliwosci, w ktorym charakterystyka amplitudowa maleje nie wigcej niz J2 razy. Dla

filtra gérno-przepustowego funkcja przenoszenia jest rowna

U, R R

R _ = 32
U R+Xc g, 1 (32)
jaC
Prowadzi to do zaleznoS$ci na charakterystyke amplitudowa dla filtra gorno-
przepustowego w postaci
Uy 1 1
“R|= = 33
‘U (39

lae] ()

Za generacje 1 rejestracje sygnalow odpowiedzialna jest wielofunkcyjna karta

2. Przygotowanie aparatury

pomiarowa NI-PCI6014. Karta posiada 16 konfigurowalnych przetwornikéw cyfrowo-
analogowych (D/A) stuzacych do generacji sygnatu analogowego, oraz dwa przetworniki
analogowo-cyfrowe (A/D) stuzgce do rejestracji takich sygnatow. Parametry czasowe

przetwornikow D/A umozliwiaja generacj¢ sygnatu z czgstotliwoscig probkowania 20000
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probek/sekundg 1 doktadnoscig 16 bitow. Sg to parametry pozwalajace z zadowalajaca
doktadno$ciag wykona¢ pomiary charakterystyk czestotliwosciowych w zakresie od 1 —
5000Hz.

AOO C? O O AIO
Ucos(wt)
4[ All
Rp IRpcOS(0t+0)
GND O d l O GND
Rysunek 7. Schemat potaczen do pomiaréw pojemnosci kondensatora lub indukcyjnos$ci
cewki
1) b)
AOO0 O O O AIO AO0 O I O AIO
R C
U I All U I All
TC U, R U,
GND O < J O GND GND O < J O GND

Rysunek 8. Schemat potaczen do pomiaréw pasywnych filtrow a) dolno- i b) gérno-

przpustowych
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Zrédtem napiecia przemiennego doprowadzanego do badanego uktadu jest kanat D/A
karty pomiarowej (AO0). Dwa inne kanaty karty (AIO i A1) wykorzystane sg do rejestracji
napigcia na zaciskach zrédta oraz spadku napigcia na oporniku pomiarowym.

Laczymy uktad zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 7. Uktad sktada
si¢ z potaczonych w szereg: opornika pomiarowego Rp, oraz w zaleznosci od badanego
uktadu, cewki L lub kondensatora C. Opornik pomiarowy stuzy do pomiaru spadku napigcia,
ktore zgodnie z rownaniem (17) proporcjonalne jest do ptynacego w uktadzie pradu.

Rys. 8 przedstawia schemat potaczen szeregowego uktady RC stosowanego jako filtr

dolno- i gorno-przpustowy.

3. Zadania do wykonania

1. Zadanie polega¢ bedzie na zbadaniu odpowiedzi uktadu elektronicznego na zasilenie
napieciem przemiennym. Zacznij od zasymulowania przebiegu sinusoidalnego uzywajac
petli WHILE z funkcja ,,Simulate Signal”

a) Skonfigurowac sygnat symulowany

B Configure Simulate Signal [Simulate Signal]

Signal Result Preview
Signal bype 15

Sing L4
0,5
Frequency {Hz) Phase {deg)
10,1 0 5
£ 0
Amplitude Offset Dukby cyecle (o) 53
-
1 o S0
0,5
[ add noise
Moise bype -1-4 J‘
Uniform White Noise 1} 0,99995
Tirne
Maise amplitude Seed number Trials
0,6 -1 1 Time Stamps
(%) Relative to start of measurement
Timing .
Absolute {date and b
Samples per second (Hz) © Absohte (date and tine)
0000 O Simulate acquisition timing Reset Signal
Number of samples (& Run as Fast as possible () Reset phase, seed, and time stamps
20000 : [] Autamatic (%) Use continuous generation

[CJinteger number of cycles Signal Name

Actual number of samples Use signal bype name
20000 -
Signal name
Actual frequency Sine
10,1

[ QK ] [ Cancel ] [ Help ]

Wartos$ci ,Samples per second” max 20kS/s (takie parametry posiada karta pomiarowa
NI-6014)

2. Symulowany sygnat trafi do funkcji ,,DAQ Assistant” ktora po odpowiednie;j
konfiguracji umozliwi wystanie sygnatu na wyjscie analogowe karty pomiarowej

a) Generacja analogowego sygnatu napieciowego
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Create New Express Task...

NI-DAQ

DAQ Assistant

NATIONAL
INSTRUMENTS™

Select the measurement type for the Acquire Signals

task. 5 Generate Signals

A task is a collection of one or mare virtual

channels with timing, tiggering, and other B Analog Output
roperties.

pres & Wolkage

To have multiple measurement types

vithin 2 single task, you must first create & Current

the task vith one measuremant typs. After

you create the task, click the Add Counker Qutput

Channels button to add a new

measurement type to the task. Digital Output

< Back || Mext> Firish

b) Fizyczny kanat AOO

Create New Express Tasl

NI-DAQ ToRSTROMETs-

DAQ Assistant

B Physical ‘
Select the physical channel(s) to
add to the task.

supported Physical Channels
1f you have previously configured S Devl (PCI-E0L4)
aglobal virtual channels of the
same measurement type as the
task, click the Virtual tab to add anl
or copy global virtual channals to
the task.

>

1f you have TEDS configured,
click the TEDS tab to add TEDS
channels to the task.

For hardvare that supports
multiple channels in a task, you
can select multiple channels to
add to a task at the same time.

1=

<Ctrl= or «Shift> click to select mulkiple channels,

Nest »

C) Zmienic ,,signal output range” na max/min: -1/1\Volts. Generation mode:

Continuous Samples
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{E2DAQ Assistant
LI I - + X

Run Add Channels  Remove Channels

&

‘T

Hide Help

1

Ea:k ﬂ ﬁ

S00m
o]
-500m =

amplitude

Generating
Current

or

Voltage

You can
generate

T It T O I It O Y IO O SOt IS I o mzin
0 S0k 100k 150k 200k 250k 300k 350k 400k 450k 500k 550k 600k 50k 700k 750k 800k 850k 900k 950k 1M
Time

kinds of
signals for

Configuration ‘Tr\ggenng Advanced Timing

channels:

® single

Channel Settings

Max

Gk the Adtd Channaks button
(]} to adtd more channets to
the task.

<

Voltage Output Setup
5 Settings |

samples,
including

generating
single

Signal Output Range

Terminal Configuration =

ssmeles,
you can
Scaled Units use

software
Yolts v o

hardvare
timing (if
available)
to control
vihen

v

RSE v ﬂ7 ﬂ

Custom Scaling ~

<No Scale> v B Test Signal
Typa

Tirning Settings
Generation Mode

spacifies the
type of
signal to

@ Semples toWiis Rate (Hz) generate to
Cortinuous Samples v 100

2ll chznnels
to test the
task. When

1k

using the

task in your
application
software,

you must

provide the ¥

1. Sprawdzi¢ na oscyloskopie analogowym generowany sygnat.

2. W tej samej petli WHILE umiesci¢ kolejny DAQ Assistant. Skonfigurowa¢ w celu

zbadania odpowiedzi uktadu elektronicznego. Sczyta¢ sygnaly analogowe z dwoch

kanatéw fizycznych

a) Rejestracja analogowego sygnatlu napigciowego

b) Wybra¢ dwa kanaty (wskaza¢ trzymajac przycisk CTRL), np. AlO i All

Create Mew Express Task...

NI-DAQ’

DAQ Assistant

Select the measurement type for the
task.

A task is a collection of one or more virtual
channels vith timing, triggering, and other
properties.

To have multiple messurement types
within = single task, you must first create
the task with one measurement type. After
you create the task, click the Add
Channels button to add 2 new
measurement type to the task.

NATIONAL
INSTRUMENTS™

= Acquire Signals 5
= Analog Input
O Yolkage

Temperature
Strain
Current

Resistance
Pasitian

Acceleration

Custom Yolkage with Excitation

L)
&
=
%y Frequency
62
il
L

Sound Pressure

Cancel
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Create New Express Task...

NI-DAQ

DAQ Assistant

NATIONAL
INSTRUMENTS"™

& Physical
Select the physical channel(s) to
add to the task.

Supported Physical Channels

If you have previously configured = Devl (PCI-6014) ~
alobal virtusl channels of the
s=me measuremant type as the
task, click the Virtual tab to add
or copy global virtual channels to
the tasl.

If you have TEDS configured,
click the TEDS tab to add TEDS
channels to the task.

For hardware that supports
multiole channels in a task, you
can select multiple channels to
add to a task at the same timea.

<Ckrl= ar <Shift = click ta select multiple channels.

[<Back] Mext > [ Finish ][ Cancel

¢) Ustali¢ ,,Signal input range” na +/-1 V; Acquisition mode: N-Samples; Rate:
50kS/s; Samples to Read 50k

{8 DAQ Assistant 5]
0 Q| * + X

Run Add Channels  Remove Channels

T Ermes Took | 2 Comecton D @ec | 3]
&

1o e
I~ Measuring
Voltage

<
Hide Help

Amplitude:
o
;

Most
measurement
e L R R T T T T T e T A L A devices are
0 somiodm | ozo0m | G0bm | 4odm | Sabm | e0bm | 70bm | Go0m | sobm designed for
mezsuring.

or reading,
futoScale V- voltage. Tvo
commeon

voltage
T measurement:
Configuration | Triggering | Advanced Timing areBC and

Channel Settings DC woltages
are useful

@ Show Dataits [3¥]| 2| Voltage Input Setup For

S Settings | phenomena
that change
slovly vith
Sealed Units time, such
mn| 1] pressure, or

strain.

voltage_1
Signal Input Rangs

AC voltages,
on the other
hand, are v

Terminal Configuration = | &

Cick the Adid Channets utton [ we ¥ ) ¥|

[+] b0 add move channals to @S
the ok o
~ scale from
the pull-
down list or
Timing Settings zalect
Acquisition Mode Samples ta Read Rate (Hz) Create New

N Samples v | [soo00 | 50k

1. Zmontowa¢ badany uktad elektroniczny: szeregowy uktad RC (lub RL) — rys.7; Filtr RC
—rys.8. Zasili¢ go generowanym sygnalem sinusoidalnym z kanatu AOO.

2. Napigcie zasilania, U, sczytywac na kanale AIO. Spadek napigcia na oporniku, Ugr (lub
kondensatorze Uc), sczytywac na kanale All

3. Zasili¢ uktad i obejrzeé rejestrowane sygnaty czasowe na WaveForm Graph. Sprawdzié
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zmiany w przebiegach podczas zmian cz¢stotliwosci napiecia zasilajgcego.

4. Przedstawié rejestrowane przebiegi napigcia i pradu na plaszczyznie XY w postaci figur
Lissajoux

5. Napisaé funkcje (SubVI) mierzaca stosunek napie¢ Ur/U oraz tangens przesunigcia
fazowego miedzy pradem a napigciem tan(o). Uzyj funkcji ,,Extract single tone
information.vi”’ na kazdym z kanalow aby zmierzy¢ amplitudy i fazy poszczegdlnych
sygnatéw napieciowych. Funkcja ,,Extract...” mierzy fazy w stopniach, zatem:

T
tan(¢) = tan (@ ((ﬂ—(/’R)J

6. Aby wyznaczy¢ pojemnos¢ kondensatora C (lub indukcyjnos¢ cewki L) zarejestruj
przebiegi czestotliwosciowe Ur/U oraz tan(o). Zlinearyzuj przebiegi wykorzystujac
odpowiednie zalezno$ci teoretyczne (rownania 15, 24, 19, 27). Znajac warto$¢ oporu R
wyznaczy¢ interesujgce wielkos¢ C lub L wykorzystujgc metodg regresji liniowe;.

7. Badajac filtry RC, dla danej pary opornik/kondensator wykonaj pomiary charakterystyk
transmisji filtra gorno- i dolno-przepustowego (Ur/U(f) i Uc/U(f)). Przedstaw uzyskang
zalezno$¢ w skali dwulogarytmicznej. Oszacuj czestotliwo$¢ graniczng (fg). Porownaé
otrzymang warto$¢ z charakterystyczng stata czasowq filtra obliczong z wzoru (30).

Nanie$ na zalezno$ci zmierzone przebiegi teoretyczne obliczone z rownan (29) i (33).
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Zasady przygotowania raportu

1. Opisz krotko badane zjawisko, problem, podajac niezbgdne réwnania.

2. Podaj cele ¢wiczenia.

3. W punktach pokaz realizacj¢ poszczego6lnych elementow ¢wiczenia. W przypadku
programu pokaz jego panel frontowy i diagram blokowy (lub chociaz najwazniejsza jego
cz¢$¢) oraz omow krotko najistotniejsze punkty programu wraz z ewentualnymi
trudnos$ciami napotkanymi w ich realizacji.

4. Wyniki pomiaréw przedstawiaj w sposoéb umozliwiajacy ich tatwa oceng:

a) pojedyncze wyniki w postaci wyrdznionych liczb (pogrubienie, wigkszy rozmiar
czcionki itp),

b) serie kilku(nastu) wynikow przedstawiaj w postaci tabel lub list. Tam gdzie to
wskazane, pokaz je tez na wykresie.

c) Dhugie serie pomiarowe obejmujace wiecej punktow zawsze prezentuj na
wykresach. Osie wykresow opisane, z jednostkami. W przypadku zamieszczania
kilku przebiegéw na jednym wykresie konieczna jest legenda lub opis pod
wykresem.

5. Jesli to konieczne, przedyskutuj poszczegdlne wyniki.

6. Napisz krotkie Podsumowanie/Wnioski zawierajace streszczenie swoich dokonan
(najlepiej w punktach) i ewentualne uwagi na temat ¢wiczenia.

7. Struktura raportu

a) Raport musi zawiera¢ numer i tytut ¢wiczenia, date wykonania, dat¢ sporzadzenia
raportu, nazwisko studenta (pary studentow), nazwisko prowadzacego. Najlepiej w
nagtowku. Tabelka nie jest obowigzkowa, cho¢ utatwia zycie. W przypadku
programow, elementem raportu sg kody programow 1 pliki z wynikami. W raporcie
powinna znalez¢ si¢ informacja o nazwie folderu zawierajacego te dane.

b) poszczegdlne czesci raportu powinny by¢ wyraznie wydzielone. Tytuty czesci
piszemy pismem pogrubionym, cze$ci moga (nie muszg) by¢ ponumerowane.

c) Wszystkie wzory powinny by¢ ponumerowane (z prawej strony).

d) Wszystkie tabelki powinny mie¢ swoj numer i podpis. Dla tabel podpis zawsze
NAD TABELA.

e) Wszystkie rysunki powinny mie¢ swoj numer i podpis. Dla rysunkéw numer i
podpis zawsze POD RYSUNKIEM. Przez rysunki rozumiemy wszystkie obiekty
graficzne (zrzuty ekrandéw, zdjecia, wykresy, schematy, itp).

f) do réwnan, tabel, rysunkéw odwotujemy si¢ poprzez podanie numeru (unikamy
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takich sformutowan jak ,,powyzszy”, ”

,pierwszy”, , ostatni” itp.).
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