Obliczenia

Przyrzady pomiarowe

Woltomierz Miernik DT890G
Oscyloskop RIGOL DS1062CA

Miernik DT890G, pomiar napiecia DC

Uzywany zakres Rozdzielczos$¢ Doktadnos¢
200V 1V +(0.5% + 2 dgts)

RIGOL DS1062CA, pomiar okresu

zakres doktadnosé¢

Single-shot | + (1 sample interval + 50ppm X.reading + 0.6 ns)

Full Bandwidth

>16 averages | + (1sample interval + 50ppm X reading + 0.4 ns)

Pomiary

Niepewnosci typu B przyrzaddéw cyfrowych obliczyliSmy w nastepujacy sposob:
Ax = a% - wynik + b - rozdzielczos¢

gdzie a% — podawana w % klasa przyrzadu, b.— dgts

Ax
up(x) = ﬁ

Na przyktad niepewnosé.pomiaru napiecia:

AU =0.5%-115V +2..0.1V =0.775V

uw(U) = —= = 0447V

als



Zaleznosc okresu drgan relaksacyjnych od rezystancji T (R)

U=115V
C =470nF C=1uF C=2uF C=C +2yuF
R, kQ T,s uy(T),s T,s up(T),s T,s uy(T),s T,s uy(T),s
500 0.116 0.006 0.234 0.012 0.48 0.025 0.84 0.043
700 0.172 0.009 0.340 0.018 0.68 0.035 1.20 0.061
900 0.224 0.012 0.456 0.023 0.92 0.047 1.62 0.082
1100 0.30 0.016 0.58 0.030 1.20 0.061 2.08 0.105
1300 0.38 0.020 0.74 0.038 1.52 0.077 2.64 0.133
1500 0.46 0.024 0.92 0.047 1.54 0.078 3.36 0.169
Zaleznos¢ okresu drgan relaksacyjnych od pojemnosci T'(C)
U=115V
R = 500kQ R = 900k R = 1100 kQ
C,uF T,s up(T),s T,s up(T),s T,s uy(T),s
0.10 0.027 0.002 0.049 0.003 0.062 0.004
0.47 0.120 0.007 0.226 0.012 0.300 0.016
1.0 0.226 0.012 0.452 0.023 0.580 0.030
2.0 0.476 0.024 0.920 0.047 1.20 0.061
4.7 1.10 0.056 2.15 0.108 2.80 0.141
10 2.16 0109 4.20 0.211 5.48 0.275
Zaleznos¢ okresu drgan relaksacyjnych od napiecia zasilania T'(U)
C=2pF R = 500kQ
u,v T,s up(U),V up(T),s
110.0 0.56 0.75 0.029
115.1 0.48 0.78 0.025
120.0 0.43 0.80 0.022
125.0 0.38 0.83 0.019
130.0 0.36 0.85 0.019
135.0 0.32 0.86 0.017




Zaleznos¢ okresu drgan relaksacyjnych od rezystancji

T=1fR)dlaU=115V

3.5 y = 3.46e-04x - 7.04e-02
— ¥y = 6.79e-04x - 1.34e-01
304 — V= 1.16e-03x - 1.00e-01
— y = 2.48e-03x - 5.26e-01
HH C=470nF
251 H Cc=1pF
H C=2pF
2.0 C=C1+ 2uF
[¥5]
[y
1.5 1 ]
1.0 1
0.5 1
0.0 1 T T T T T
600 800 1000 1200 1400
R, k(2

Wspodtczynniki dopasowanych za pomocg regresji liniowej prostych

a,% b,s u(a),% u(b),s

C =470nF 0.00035 -0.07038 0.000016 0.0167
C=1yF 0.00068 -0.13414 0.000036 0.0383
C=2yF 0.00116 -0.10048 0.000094 0.0991
C=Cy+2yF 0.00248 -0.52619 0.000157 0.1660

0.00248

Na postawie wyznaczonych wspétczynnikdw nachylenia: C; = (0 S011c

—1) -2 uF ~ 2.276 uF

Zapisy skrécone

C = 470 nF a = 3.50(16) - 10~ % b =—-0.070(17) s
_ S
C =1uF a=680(36)-10""* = b =0.134(38) s
_ S
C=2uF a=11.60(94) - 10~* = b =—0.100(99) s
C=C, +2uF | a=248(16)-1073 % b=—-053(17) s




Teoretyczna wartos$é wspodtczynnika nachylenia otrzymanej prostej na podstawie wzoru teoretycznego

T = RC I (U_Ug)
- T,

Uy = 78.4V - napigcie gasnigcia neondwki

U, = 90.0 V - napiecie zaptonu neondéwki

T=a-R+b

Uu-1U
/:Cl( 9)
a n U =1,
b=0

Niepewnos¢ wspodtczynnika nachylenia z prawa propagacji niepewnosci

k 2
0
um = > (a—;u(xi))

i=1

, da’ ? 1 1 2
u(a’) = ﬁu(U) = C.<U—U —U_U>u(U)
g z

U =115V; u(U) = 0.447 V

r S n S
C,nF a5 u(a),kQ
470 0.000179 0.000003
1000 0.000381 0.000006
2000 0.000762 0.000011
Zapisy.skrécone
S
C = 470 nF " =1.792(27) - 107* =
n a (27) Q
S
C=1uF " =3.812(57) - 10 % =
i a (57) Q
C=2uF = 762(11) - 107+ >
= a =17. . J—
H kQ




Warunek zgodnosci dwéch niezaleznych pomiaréw

|y — x| < U(xy — x3)

Niepewnosc¢ rozszerzona

Uxy = x2) = k/ [uCxe)]? + [uCxp)]?

k=9

Zwyczajnie powinno przyjgé sie k = 2, jednak nasze poprzednie obliczenia niepewnosci nie
uwzgledniaty, Zze pojemnosci kondensatorow i rezystancje rezystorow uzytych w eksperymencie mogty
nie by¢ dokfadnie takie jak zostaty opisane na tych elementach.

Regresja Wartos$c teoretyczna S .
liniowa a. - a = |la— a'| Ul(a — a’),E Zgodnos¢
'kQ "k
C =470 nF 0.00035 0.000179 0.0001.71 0.000147 Nie
C=1yF 0.00068 0.000381 0.000299 0.000328 Tak
C=2yuF 0.00116 0.000762 0.000398 0.000852 Tak




Zaleznos¢ okresu drgan relaksacyjnych od pojemnosci

T=fC)dlaU=115V

6 p
y = 2.16e-01x + 2.67e-02
— y =4.21e-01x + 5.19e-02
54 — ¥ =549e-01x + 6.55e-02
H+ R =500kQ
H+ R =900 kG
41 H4 R=1100k0Q
w3+
|..__'|‘
2 -
l -
D -
T T T T T T
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C, uF
Wspodtczynniki dopasowanych za pomoca regresji liniowej prostych
S @ 3
R,kQ a, uF b,s u(a), m u(b),s
500 0.216 0.0267 0.0043 0.0196
900 0.421 0.0519 0.0088 0.0401
1100 0.549 0.0655 0.0112 0.0516

Zapisy skrécone

S

R'=500 kQ a = 0.2160(43) " b =0.027(20) s
S

R =900 kQ a = 0.4210(88) " b = 0.052(40) s
S

R = 1100 kQ a = 0.549(11) " b =0.066(52) s




Teoretyczna wartos$é wspodtczynnika nachylenia otrzymanej prostej na podstawie wzoru teoretycznego

T = RC I (U_Ug)
- T,
T=a:-C+b

U-u
a nU—UZ
bh=0

.S S

R a 'H_F u(a ),M—F
500 0.1906 0.0029
900 0.3431 0.0051
1100 0.4193 0.0063

Zapisy skrécone

R =500 kQ a' = 0.1906(29) &

R =900 kQ a' =0.3431(51) &

R = 1100 kQ a' =0.4193(63) &

Regresja Wartosc teoretyczna S

R, kQ Mlowa a, = a’,& |la— a' U(a— a’),m Zgodnos¢
500 0.216 0.1906 0.0254 0.0467 Tak
900 0.421 0.3431 0.0779 0.0915 Tak
1100 0.549 0.4193 0.1297 0.1157 Nie




T, s

Zalezno$¢ okresu drgan relaksacyjnych od napiecia zasilania

T=1f(U)dlaC=2pF, R =>500kQ
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Whioski

Zgodnie z oczekiwaniami teoretycznymi na wykresach widzimy, ze okres drgan relaksacyjnych
w uktadzie RC rosnie liniowo ze wzrostem pojemnosci kondensatora (wykres T = f(C)) oraz ro$nie
liniowo wraz ze wzrostem rezystancji rezystora (wykres T = f(R))). Widzimy tez, ze okres maleje wraz
ze wzrostem napiecia (wykres T = f(U)), co jest spowodowane tym, ze przy wiekszym napieciu
kondensator szybciej sie faduje. Nie wszystkie wyznaczone za pomoca regresji liniowej wspdtczynniki

nachylenia dopasowanych prostych zgadzaty sie ze wspdtczynnikami nachylenia wyznaczonymi
U-Ug

za pomocg wzoru teoretycznego T = RC ln( ) Moze to wynikaé z btednego dziatania

z

urzadzen pomiarowych (w szczegdlnosci oscyloskopu), btednego oznaczenia pojemnosci \na
kondensatorach i rezystancji na rezystorach uzytych w doswiadczeniu, btednego. ‘przyjecia,
ze U; =78.4V oraz U, =90.0V (te wartosci nie zostaty zmierzone przez nas, tylko przyjgte na
podstawie instrukcji do ¢wiczenia) lub btedéw z obliczeniach. Przeprowadzony .eksperyment
potwierdzit rGwniez skutecznosé i uzytecznos$é histerezy, bo drgania nie wystgpityby, gdyby napiecie
gasniecia neondwki nie byto mniejsze od napiecia jej zaptonu. Czestotliwosé.drgan w uktadzie RC
mozna regulowac zmieniajgc pojemnosé kondensatora, rezystancje rezystora lub napiecie zasilania,
dzieki temu uktad ten ma szerokie zastosowanie w uktadach generujacych sygnaty o regulowanej
czestotliwosci, takich jak oscylatory, timery lub w generatorach sygnatu.



		2024-02-05T16:50:07+0100




