Przyrzady i uktady mocy

ZASADY EDYCJI SPRAWOZDAN

Niektdre z ponizszych zasad zostaty juz zastosowane w szablonach sprawozdar i do ich spetnienia wystarczy nie modyfikowaé formatowania
tych dokumentow.

Paragrafy wstepne

Strona tytutowa

» Uktad strony tytutowej ustalony w szablonie nie moze by¢é modyfikowany, a jej zawartos¢ musi miescic¢ sie na jednej stronie.
> Na stronie tytutowej nalezy uzupetnié: numer zespotu, date albo daty wykonywania ¢wiczenia oraz imiona i nazwiska tych
cztonkow zespotu, ktorzy brali udziat w wykonywaniu ¢wiczenia w laboratorium (a wiec niekoniecznie wszystkich).

Uwagi dotyczace wykonania éwiczenia

» W tym paragrafie nalezy podac informacje o wszystkim, co miato wptyw na wykonanie ¢wiczenia i uzyskane wyniki (zmiana
przebiegu ¢wiczenia na polecenie prowadzgcego, awaria sprzetu itp.)

> Niezaleznie od powyzszego, jezeli stwierdzone zostanie, ze uzyskane wyniki sg niepoprawne w jakimkolwiek aspekcie —
nalezy to zaznaczy¢ w odpowiednim miejscu oraz sprobowa¢ wydedukowad i podaé mozliwe przyczyny.

Powszechnie naduzywane ,btedy pomiarowe” i ,,niedoktadnos¢ przyrzagddéw” nie moga by¢é powodem wynikdéw wyraznie
niepoprawnych lub znaczaco odbiegajacych od oczekiwanych. Wynik kazdego pomiaru jest obarczony niepewnoscia, co
jednak nie czyni go niepoprawnym. Sprzet wykorzystywany w laboratorium posiada parametry pozwalajgce na uzyskanie
poprawnych (co nie oznacza, ze wolnych od btedéw pomiarowych) wynikéw wszystkich doswiadczen.

» Dedukcja przyczyn niepoprawnosci moze doprowadzi¢ do wniosku, ze mozliwa jest korekta wynikdw na etapie ich
przetwarzania. Korekty takiej nalezy wowczas dokonaé, opisujac jednoczesnie przyjety sposdb postepowania.

Jezeli uwag brak, caty ten paragraf mozna usunac.
Wykaz oznaczen

> Jezeli jakiekolwiek stosowane symbole s3 inne niz w instrukcji, na poczatku sprawozdania nalezy umiesci¢ ich objasnienie.
Oznaczenia powinny byé zgodne z europejskimi normami’, dlatego zaleca sie uzywanie tych stosowanych w instrukcjach.

Jezeli wykaz oznaczen nie jest potrzebny, caty ten paragraf mozna usungc.

Struktura sprawozdania

Numeracja czesci
> Poza paragrafami wstepnymi, reszta dokumentu musi by¢ podzielona na numerowane czesci. Nagtdwkow tych czesci i ich
numeracji wystepujgcych w szablonach sprawozdan nie nalezy modyfikowaé.

> W zwigzku z tym, ze w szablonach sprawozdan numeracja jest automatyczna, nie nalezy usuwaé punktéw pominietych,
gdyz spowodowatoby to zmiane numeracji w dalszym ciggu dokumentu, co utrudnitoby sprawdzanie sprawozdania.

> Elementy automatycznie numerowane i odwotania do nich zawarte w szablonie sprawozdania mogg ulec uszkodzeniu przy
otwieraniu dokumentu w formacie ODT bezposrednio za pomocg programu Microsoft Word. W celu unikniecia tego
problemu, dokument nalezy najpierw zapisa¢ w formacie DOC (nie DOCX) za pomocg programu LibreOffice Writer.

» Kazdy nagtéwek czesci dokumentu musi znajdowac sie na tej samej stronie, co pierwszy akapit (rysunek, tabela) tej czesci.
Warunki pomiaru

> Przed przedstawieniem kazdych pierwotnych (tj. przed przetworzeniem) wynikéw pomiaréw, nalezy zamiesci¢ schemat i
opis uktadu, w ktérym wyniki te uzyskano, albo odwotaé sie do odpowiedniego paragrafu lub rysunku w instrukcji.

Wyniki przetwarzania i analizy pomiarow

» Whyniki i ich analiza powinny by¢ utozone w logicznym ciggu. Jezeli uzasadnione jest (np. z powodu braku miejsca na
stronie) umieszczenie jednego z elementéw w innym miejscu, to nalezy podac, na ktdrej stronie sie on znajduje.

Symbole

Format symboli

> W Europie symbol zasadniczy stanowi jeden znak faciriski albo grecki (ewentualnie z drobnymi dodatkami lub
modyfikacjami). Nie stosuje sie amerykanskich skrotéw (np. PF zamiast A na oznaczenie wspotczynnika mocy). Natomiast
informacje precyzujgce sg podawane w indeksie dolnym, ktéry moze zawiera¢ wiele znakéw.



> Europejska norma” stanowi, ze te elementy symboli, ktére oznaczajg abstrakcyjne liczby (np. o, n, x) oraz konkretne
wielkosci fizyczne (np. napiecie U, sprawnosc¢ n) nalezy zapisywac czcionkg kursywng; natomiast same liczby (np. 230) i
pozostate oznaczenia literowe — czcionkg prosta (np. U, gdzie i oznacza wejscie, a wiec lokalizacje, a nie wielkos¢ fizyczng).
Dodatkowo czcionkg prostg zapisuje sie symbole trzech podstawowych statych matematycznych, ktére traktuje sie jak liczby
(tyle ze oznaczone znakami literowymi): e, i (albo j) oraz 1; to samo dotyczy symboli % i %o, ktére oznaczaja liczby 0,01 i 0,001,
oraz liter od A do F, kiedy oznaczajg one cyfry szesnastkowe.

Uzyskanie odpowiedniego efektu w tekscie, réwnaniach, tabelach, na rysunkach i wykresach z uzyciem standardowego pakietu biurowego
jest pracochtonne. Sprawozdania z niniejszego przedmiotu traktowane sg jak wewnetrzne dokumenty robocze, dlatego akceptowalny jest w

nich zapis uproszczony — wszystkich elementéw symboli (tj. jednak nie liczb, jednostek, funkcji i operatoréw) czcionka kursywng, a nawet
wszystkich czcionkg prosta oraz dopuszczalne sg w tym wzgledzie réznice np. miedzy réwnaniami a wykresami.

Indeksy

> W Europie w indeksach dolnych stosuje sie zasadniczo mate litery (wyjatkiem jest litera L, ktérej mata forma jest zbyt
podobna do cyfry 1i litery I). Nie mozna zastepowac litery o cyfrg 0 i odwrotnie, gdyz normy przewidujg dla nich odmienne
znaczenie. W indeksach nalezy unikaé samotnych duzych liter | i O, gdyz w wielu czcionkach sg one zbyt podobne do cyfr 1 0.
W rzadkich przypadkach (np. wykresy w pakietach biurowych) oprogramowanie moze nie umozliwia¢ wprowadzania indeksow. Indeks gorny
zaleca sie wowczas zastgpi¢ znakiem potegowania ” (rozpowszechnionym w jezykach programowania i typografii komputerowej) — np.
cm”3, gdy nie mozna uzyska¢ postaci cm®. Indeks dolny zapisuje sie z kolei zwykle jednym ciaggiem z symbolem gtéwnym — np. Pstat, gdy nie
mozna uzyskac¢ postaci P... Jezeli jednak forma taka bytaby niejednoznaczna lub nieczytelna, to mozna w roli separatora uzy¢ stosowanego
w typografii komputerowej znaku podkreslenia _ — np. p_i zamiast p;. Niemniej zadna z tych praktyk nie jest przewidziana w normie.

Znaki greckie

> Kazdy pakiet biurowy posiada funkcje wstawiania dowolnych znakéw, w tym liter greckich, ktére wspotczesnie zawiera
wiekszos¢ standardowych czcionek. Eliminuje to koniecznos$¢ uzywania przestarzatych fontéw typu Symbol.

> Graficzne podobienstwo niektorych liter do siebie (np. v—u, w — w), liter do symboli (np. 6 —d) lub liter greckich do liter
innych alfabetéw (e — €, n — n) nie oznacza, ze mozna je stosowaé wymiennie. Takie postepowanie uniemozliwia wykorzystanie
wielu funkcji przetwarzania tekstéw, np. zmiany czcionki (znaki podobne w jednej nie muszg byc takie w innej), wielkosci liter
(podobienstwo matych liter nie oznacza podobienstwa duzych, np. mate n —n, ale duze H — N), czy tez indeksowania i
wyszukiwania (programy poréwnujg kody znakdéw, a nie ich ksztatty). W tablicy znakdéw wszystkie litery greckie znajdujg sie w
jednej spdjnej, odpowiednio nazwanej grupie (np. ,Grecki podstawowy”).

Liczby

Znaki rozdzielajace

» Zgodnie z europejska norma’, znakiem dziesietnym jest przecinek (wyjatek zostat uczyniony dla krajéw anglojezycznych i
tekstow w jezyku angielskim, gdzie mozna w tej roli uzywac kropki).

> Aby unikna¢ nieporozumien, nie dopuszcza sie separatoréw tysiecy z wyjgtkiem spacji (jakkolwiek w tekstach literackich w
wielu jezykach w tym charakterze uzywa sie kropki, a w jezyku angielskim — przecinka). Zastosowanie przedrostkéw jednostek
zasadniczo eliminuje potrzebe uzywania takiego separatora, gdyz wartosci liczbowe rzadko sg wieksze od 9999.

Doktadnos¢

> Na niniejszym przedmiocie wszystkie doswiadczenia traktowane sg jak wstepne badania danego zagadnienia, dlatego nie
dokonuje sie szczegdtowej analizy niepewnosci pomiaru. Niemniej widoczna liczba cyfr znaczacych (tj. pomijajgc ewentualne
zera na poczatku) powinna odzwierciedla¢ niepewnos¢ danej wartosci. Nalezy tu wzigé pod uwage m.in.:

+ niepewnos¢ odczytu z podziatki miernika analogowego albo oscyloskopu (typowo 0,5 najmniejszej dziatki),

¢ liczba cyfr widocznych lub stabilnych na wyswietlaczu miernika cyfrowego albo przy wykorzystaniu funkcji
automatycznego pomiaru na oscyloskopie (moze zaleze¢ od uzytego zakresu pomiarowego),

+ skok potozenia kursora na ekranie oscyloskopu lub w oprogramowaniu pomiarowym.

» Dodatkowo uwzgledni¢ nalezy niepewnosé pomiaru wynikajacg z dziatania samego przyrzadu pomiarowego. Notowanie
niezbednych danych i obliczanie tej niepewnosci bytoby pracochtonne, a nie zmienitoby ogdlnych obserwacji i wnioskow,
dlatego na niniejszym przedmiocie nie dokonuje sie takich obliczen. W zamian nalezy przyjg¢ rozsgdne zatozenie, ze
niepewnos¢ pomiaru wykorzystywanym sprzetem zawiera sie w przedziale od 1% do 10% (w wiekszosci przypadkéw od 3% do
5%). Oznacza to, ze nie jest uzasadnione podawanie wiecej niz 3 cyfr znaczacych (chyba ze wiadomo, iz niepewnos¢ jest
mniejsza, tj. wynik jest doktadniejszy).

Jednostki

Symbole jednostek

> Wartosci wiekszosci wielkosci fizycznych (oprécz bezwymiarowych) sktadaja sie z liczby i jednostki. Dla liczb znajdujgcych
sie poza tabelami jednostki nie s3 podane nigdzie indziej, dlatego nalezy je podac wraz z liczba.



> Jednostki oddziela sie od liczb spacjg, np. 200 V, nie 200V. Spacja ta nie powinna powodowac, ze jednostka znajdzie sie w
innej linii niz liczba; mozna to zapewnic stosujgc spacje nierozdzielajgcy, ktdrg pozwala wprowadzi¢ wiekszos¢ edytoréw
(najczesciej poprzez kombinacje Ctrl+Shift+spacja). Spacji nie stawia sie przed symbolami jednostek kata °, i ” (ale stawia sie
przed oznaczeniem jednostki temperatury °C). Nalezy pamieta¢, ze znaki % i %o nie oznaczajg jednostek, lecz liczby; normy nie

regulujg uzycia spacji w ich przypadku, pozostaje wiec to kwestig zwyczaju jezykowego (w jezyku polskim spacji nie stawia sie).

> Jednostki nie sg symbolami wielkosci fizycznych, lecz stanowig czes¢ wartosci — tak jak liczby. Dlatego zapisuje sie je tak
samo — czcionkg prostg, np. 5 W nie 5 W — gdyz to drugie oznacza ,5 razy wielkos¢ oznaczona literg W” (zapewne energia).

> Zakresow wartosci nie nalezy zapisywac z uzyciem symboli dziatan arytmetycznych, lecz stownie, np. od 2 V do 4 V, nie
2V —4V. Poniewaz jednostka stanowi z liczbg nierozerwalng catosé, w tym i podobnych kontekstach (np. tolerancja,
niepewnos¢) zapis musi stanowi¢ poprawne wyrazenie matematyczne, np. od 10 mA do 40 mA, 230V + 10 V [albo
(230+10) V], 16 cmx 20 cm, 15 - (1 £5%) Q, a nie od 10 do 40 mA, 230+ 10V, 16 x 20 cm, 15 Q + 5%.

> W Europie (w odréznieniu od Ameryki) oznaczen jednostek nie uzupetnia sie zadnymi informacjami dodatkowymi (takimi
jak rms lub dc). Jest na to miejsce w indeksie dolnym symbolu wielkosci fizycznej, np. Uins = 230V, a nie U = 230 Vgys.

> Symbol stopnia ° nalezy wstawia¢ w taki sposdb, jak litery greckie — kazda czcionka posiada odpowiedni osobny znak (kod
Unicode 0x00BO0), ktory w tablicy znakow znajduje sie przed znakiem +. Nie nalezy go zastepowac matg literg o w indeksie
gérnym (ktéra moze nawet takze znajdowac sie osobno w tablicy znakdw, ale ma inny ksztatt i znaczenie).

Przedrostki

> W celu umozliwienia szybkiej orientacji w rzedzie wielkosci prezentowanych wartosci, w technice stosuje sie powszechnie
przedrostki jednostek SI (mili-, mikro- itd.) Przedrostki dobiera sie zwykle tak, aby:

¢+ liczby nie miaty wiecej niz 3 cyfry przed przecinkiem ani wiecej niz 3 cyfry po nim (szczegélnie cyfry 0),
¢+ liczba cyfr po przecinku (w tym 0 cyfr) odzwierciedlata niepewnos¢ lub doktadnosé wartosci.

Dopuszczalne jest jednak 4 i wiecej cyfr w celu przedstawienia catego ciggu wartosci z uzyciem tego samego przedrostka — np.
jezeli cigg taki zawiera wiele wartosci w mikrofaradach i jedng wartos¢ 1,2 mF, to mozna jg zapisac jako 1200 pF.

» W przypadku tabel generalnie wszystkie wartosci w danej kolumnie powinny uzywac tego samego przedrostka, ktéry
umieszcza sie wytgcznie przy jednostce w gtdowce kolumny. Na czytelnosc tabeli czesto dobrze wptywa przyjecie tego samego
przedrostka dla wszystkich kolumn zawierajgcych te samg wielko$¢ — np. prad, chyba ze rézne pragdy wyraznie réznig sie
wartosciami, np. prad bazy i prad kolektora tranzystora.

> Jezeli rozpieto$é wartosci jest bardzo duza, zamiast przedrostkdw mozna zastosowacé zapis naukowy, np. 2:107"°, Zapis
2E-15 ma zastosowanie wytgcznie w jezykach programowania, a nie w dokumentach tekstowych.

Tabele

Zastosowanie

> Wyniki liczbowe uzyskane w serii pomiaréw nalezy przedstawiaé w tabelach (tablicach). Ta forma prezentacji nadaje sie
réwniez do wynikow opisowych, a takze w przypadku kilku wielkosci zmierzonych tylko w jednym punkcie pomiarowym (np.
napiecia i prady w réznych miejscach obwodu dla tylko jednej nastawy potencjometru).

» Wartosci potrzebne do wykonania obliczen, ktérych wyniki zawiera tabela, a niezawarte w tabeli, nalezy podac pod tabelg
lub przy wykorzystanych wzorach.

Identyfikacja tabel

» Kazda tabela powinna posiadac tytut opisujacy jej zawartosc. Tytut powinien by¢ unikalny, tzn. nie powinno by¢ dwdch
tabel o takim samym tytule. Tytut umieszcza sie zwykle nad tabels.

> Tabele powinny by¢é numerowane, aby tatwiej mozna sie byto do nich odwotywaé w tekscie. W przeciwnym razie nalezatoby
podawaé numery stron (tymczasem na jednej stronie moze znajdowac sie kilka tabel) lub tytuty (ktére sg dtugie).

Opis zawartos$ci

> Tabela powinna posiadac gtowke (potocznie zwang nagtéwkiem), obejmujgcy pierwszy jej wiersz (niekiedy kilka pierwszych
wierszy) i stanowigcy opis kolejnych kolumn. Nalezy w niej poda¢ symbole zmierzonych lub obliczonych wielkosci fizycznych
oraz ich jednostki (patrz Symbole i Jednostki). Tekst w komadrkach gtowki przyjeto sie wyréwnywac do srodka (centrowac).

» W kontekscie gtowki tabeli, jednostki tradycyjnie przyjeto umieszcza¢ w nawiasach kwadratowych, np. P [W]. Obecnie
jednak zaleca sie stosowanie znaku dzielenia /, ktéry jest jednoznaczny z formalnego punktu widzenia: P/ W oznacza po
prostu, ze wartos¢ mocy (np. 10 W) podzielona zostata przez wat i umieszczona w tabeli, stusznie wiec ma postac 10, gdyz jest
to 10 W / W. Zapis ten pozwala tez jasno zapisa¢ informacje taka jak ,w setkach watéw”: P / 100 W. W obu przypadkach
jednoznaczny jest tez powrdt do wartosci z jednostka: skoro P /W =10lub P /100 W =0,1, to P = 10 W. Wybrany sposob
zapisu musi by¢ stosowany konsekwentnie w catym dokumencie.

T

> W gtéwkach tabel nalezy unika¢ pojedynczych znakéw nieliterowych takich jak ° (ale nie °C), ', , %, %o. Nie nalezy stosowac
zapisow takich jak a [°] czy nn / %; zamiast tego mozna:

¢ znaki takie zapisa¢ facznie z liczbami w zasadniczej czesci tabeli, np. 180° lub 45,5%;



+ wyrazi¢ wartosci bezwymiarowo, jako np. 1t (albo 1,57) lub 0,455 (radian z formalnego punktu widzenia jest
réownoznaczny jednosci, aczkolwiek dla jasnosci dopuszcza sie skrét rad) — jest to opcja najlepsza z formalnego punktu
widzenia, jakkolwiek moze utrudniac interpretacje wartosci (szczegdlnie katow).

Przez analogie do radiana, symbol stopnia ° mozna ewentualnie zastgpi¢ uzywanym w oprogramowaniu skrotem deg (od ang. degree);
normy nie przewidujg jednak takiego zabiegu.

Uktad zawartosci

> Dane nalezy podawac w logicznej kolejnosci kolumn:

+ numer kolejny pomiaru — przydatny, gdy istnieje koniecznos¢ kontynuacji kolumn w kolejnej tabeli lub potrzeba
odwotywania sie do konkretnych wynikéw w tekscie;

¢ warunki pomiaru, ktére zwykle powinny jednoznacznie identyfikowaé punkt pomiarowy (np. nastawa zasilacza, nastawa
potencjometru, rezystancja obcigzenia);

+ wyniki zrédtowe (oryginalne) — uzyskane bezposrednio w drodze pomiaru (albo symulacji) w laboratorium;

+ wyniki pochodne (przetworzone) — uzyskane w drodze kolejnych obliczen (w kolejnosci ich dokonywania, gdy jedne byty
potrzebne do uzyskania drugich).

» W komérkach tabeli liczby wyréwnuje sie zwykle do prawej strony, co pozwala wzrokowo okresli¢ rzad wielkosci i utatwia
poréwnania. Jezeli jednak tabela zawiera niewiele liczb lub s one bardzo rézne (co do wartosci lub charakteru), to czesto sg
centrowane. Zasadniczo we wszystkich wierszach danej kolumny przecinek powinien wypadac¢ w tym samym miejscu, co jest
proste, o ile liczba cyfr po przecinku jest taka sama; w innym wypadku moze to by¢ nieosiggalne w standardowych edytorach.

Umieszczanie tabel w dokumencie
> Dwa najczesciej spotykane podejscia do wyréwnywania tabel w ramach strony to centrowanie lub wyréwnanie do lewego
marginesu — zaréwno tabeli, jak i jej tytutu.

> Nad tytutem tabeli oraz pod tabelg nalezy pozostawic¢ odstep o wysokosci jednej linii. Najlepiej to uzyskaé odpowiednio
modyfikujac wtasciwosci akapitu i tabeli, aczkolwiek prostszym i akceptowalnym rozwigzaniem jest wstawienie pustej linii.

» Tytut tabeli musi znajdowac sie na tej samej stronie, co sama tabela. Jezeli automatyczny podziat strony powoduje
przeciwny efekt, nalezy zmodyfikowa¢ odpowiednie parametry tabeli lub akapitu (jezeli s3 dostepne) albo przed tytutem
wymusic¢ tzw. twardy podziat strony.

> Jezeli dtugosc tabeli nie przekracza dtugosci strony, samej tabeli nie nalezy dzieli¢ miedzy stronami. W przypadku tabel
dtuzszych, na kazdej stronie nalezy powtdrzy¢ tytut tabeli z numerem oraz jej gtéwke [mozliwie z dopiskiem (cd.)]

Wzory

Wybdr wzoréw do zamieszczenia

> Nalezy podad wszystkie wzory, ktdre postuzyty do otrzymania wartosci zawartych w sprawozdaniu, a nieuzyskanych
bezposrednio w drodze pomiaru.

> Niektére wzory wymagajq adaptacji do konkretnego doswiadczenia, tak by odwotywaty sie do wielkosci fizycznych
wystepujgcych w sprawozdaniu. Na przyktad jezeli w instrukcji podany zostat ogdlny wzér na moc pozorng S = P/(Ul), jednak w
¢wiczeniu obliczana byta konkretnie moc pozorna wejsciowa S; na podstawie pomiaru mocy czynnej wejsciowej P;, napiecia
wejsciowego Ui i pradu  wspdlnego dla wejscia i wyjscia, to powyzszy wzor nalezy zmodyfikowaé do postaci S; = Pi/(Uil).

Edycja i format

» Do wprowadzania i edycji wzoréw stuzg dedykowane edytory rdwnan, utatwiajgce uzyskanie odpowiedniego
formatowania. Wzory nie zawierajace wyrazen wielopietrowych (kreski utamkowe, macierze) mozna wprowadza¢ bez uzycia
tych modutéw, jako zwykte akapity; wéwczas jednak samodzielnie nalezy nadaé¢ odpowiednie formatowanie.

» Do formatowania symboli i wartosci we wzorach stosujg sie uwagi podane w sekcjach Symbole, Liczby i Jednostki.
Dodatkowo wystepowac mogg literowe oznaczenia Scisle zdefiniowanych funkcji (np. sin, In) i operatoréw matematycznych
(np. A — przyrost, d — rézniczka zwykta, div — dywergencja); norma” wymaga dla nich czcionki prostej. Czcionka kursywng
zapisuje sie jedynie funkcje abstrakcyjne, np. w zapisie u = f(t), ktéry informuje jedynie, ze napiecie u jest zmienne w czasie.

> Na oznaczenie tangensa i kotangensa powinny by¢ uzywane wytacznie symbole tan i cot, nie tg i ctg. Funkcje
cyklometryczne oznacza sie przedrostkiem arc bez spacji, np. arcsin. Symbol log, wymaga jawnego podania podstawy a; Ig i In
oznaczajg natomiast odpowiednio logarytm dziesietny i naturalny.

» Ze wzgledu na to, ze podstawe wzoréw stanowig symbole wielkosci fizycznych i liczby, domysine formatowanie w
edytorach réwnan obejmuje czcionke kursywng dla liter i czcionke prostg dla liczb. Czesto czcionka prosta jest domysing
réwniez dla duzych liter greckich, gdyz te zwykle stanowig symbole operacji matematycznych (np. 4, %), a nie wielkosci
fizycznych. To formatowanie nie zawsze jest zgodne z normami’, szczegélnie w przypadku jednostek i indekséw dolnych (ktére
zwykle powinny by¢ zapisywane czcionkg prostg, mimo ze sktadaja sie z liter), ale takze niektorych wielkosci fizycznych (np.
strumienia magnetycznego @). Konieczne jest wéwczas reczne wymuszenie poprawnego formatowania, np. przez nadanie
symbolowi jednostki stylu ,Tekst” (lub analogicznego, zaleznie od edytora).

> We wzorach muszg by¢ stosowane te same oznaczenia, co w tabelach.



Dziatania arytmetyczne

» Zgodnie z miedzynarodowa norma’, mnozenie oznacza sie znakiem kropki $rodkowej -, ktdry mozna znalezé w tablicy
znakow w obszarze operatoréw matematycznych (kod Unicode 0x2219). Jezeli nie wystepuje on w uzywanej czcionce,
zastosowac mozna zazwyczaj podobny znak -, znajdujacy sie za znakiem + (kod Unicode 0x00B7). Alternatywnie mozna
uzywac (jednak konsekwentnie) krzyzyka x (kod Unicode 0x00D7) znajdujgcego sie miedzy literami zachodnioeuropejskimi.

> Odejmowania nie oznacza sie dywizem (krétka kreska) -; do tego celu stuzy znak odejmowania - (kod Unicode 0x2212).
Jezeli brak go w uzywanej czcionce, mozna go zastgpi¢ potpauzg — (kod Unicode 0x2013, w wielu edytorach zastepuje on
automatycznie dywiz, jezeli przed nim i za nim znajduje sie spacja).

W roboczych dokumentach wewnetrznych dopuszczalny jest jednak uproszczony zapis z zastosowaniem znakéw bezposrednio dostepnych z
klawiatury: zwyktej kropki . zamiast -, matej litery x zamiast x (ale pod warunkiem, ze nie spowoduje to niejednoznacznosci, tzn. x nie jest
symbolem jakiejkolwiek zmiennej) oraz uniwersalnego minusa-dywizu - zamiast -.

» Uzywajgc operatora dzielenia nalezy uwazaé na reguty arytmetyki, szczegdlnie dotyczace kolejnosci operacji. Uzycie
nawiasow jest czesto niezbedne, np. zapisu P/(Ul) nie mozna zastgpi¢ przez P/UI, poniewaz ten oznacza (P/U)-I; podobnie
wyrazenie Ri/(R,+Rs) nie jest rGwnowazne Ri/R,+Rs, ktdre oznacza (Ri/R;)+R; (i tym samym nie ma sensu fizycznego).

> Jezeli wzdr musi zostac podzielony na kilka linii, nalezy tego dokonywac za, a nie przed operatorem arytmetycznym (np. =,
+), ktéry powinien pozostac ostatnim znakiem linii wczesniejsze;.

Umieszczanie wzoréw w dokumencie

> Zazwyczaj w pojedynczej linii tekstu umieszcza sie jeden wzér. Wzory wyréwnuje sie do srodka lub do lewego marginesu
(wbéweczas zwykle z wcieciem, ktore jednak w dokumencie roboczym mozna pomingg).

> Jezeli w dokumencie wystepujg czeste odwotania do wzordw znajdujgcych sie w innych akapitach, wzory numeruje sie.
Numeracje te umieszcza sie w nawiasach okrggtych, wyréwnujac jg najczesciej do prawego marginesu (do tego celu
wykorzystuje sie dostepng w edytorach funkcje tabulatora), rzadziej do lewego. Jezeli jednak wzoréw lub odwotan do nich jest
niewiele, wystarczy oznaczyc tylko te wzory, do ktérych wystepujg odwotania miedzy akapitami. Przy matej liczbie odwotan
zamiast numerdw mozna uzy¢ symboli (w jezyku polskim typowo *, ** itd.) albo znakéw graficznych (¢, = itp.)

W sprawozdaniach z niniejszego przedmiotu, do odwotarn do wzoréw zwykle wystarcza numeracja punktéw lub podpunktéw.

Rysunki (w tym wykresy)

Przedstawianie danych na wykresach kartezjanskich

> Istniejg rézne rodzaje i odmiany wykreséw, sposréd ktorych nalezy wybraé najbardziej odpowiedni dla prezentacji
konkretnych danych. W elektronice dla wiekszosci zagadnien najbardziej odpowiednie s3 dwuwymiarowe wykresy
kartezjanskie (w pakietach biurowych nazywane ,wykresami XY”), tzn. wykonane na ptaszczyznie dwuwymiarowej we
wspotrzednych kartezjanskich.

> Na wykresie kartezjanskim zwykle konieczne jest zaznaczenie poszczegélnych punktéw danych za pomocg symboli
graficznych, tak by uwidoczni¢, z jakg doktadnoscig (odlegtoscig miedzy punktami) odwzorowana jest dana zaleznos¢.
Niemniej w przypadku duzej liczby punktow potozonych na regularnej linii, punktow lepiej nie zaznaczaé, tak by unikngc¢ utraty
czytelnosci i doktadnosci wskutek naktadania sie sgsiednich symboli na siebie.

> W celu uwidocznienia charakteru zaleznosci, zwykle korzystne jest wykreslenie linii podazajgcej za punktami pomiarowymi.
Linia na wykresie kartezjanskim moze by¢ poprowadzona na jeden z dwdch sposobow:

+ jako krzywa tamana, ktérej wierzchotki tworzone sg przez kolejne punkty pomiarowe — kiedy punkty uktadajg sie wzdtuz
regularnej linii z niewielkim rozrzutem wokaét niej;

¢ jako linia trendu, tj. krzywa gtadka (tzw. krzywa regresji) opisana konkretnym wzorem matematycznym (wielomian,
funkcja wykfadnicza itp.) o tak dobranych parametrach (zwykle przez odpowiedni program), aby przebiegata jak najblizej
punktéw pomiarowych — kiedy punkty cechuje duzy rozrzut lub jest ich niewiele i linia tamana wygladataby
nieprofesjonalnie.

Sposdb drugi skutkuje wiekszg estetyka wykresu, jednak wymaga doboru funkcji aproksymujgcej, a czesto takze
samodzielnego wyznaczenia jej parametréw z powodu bardzo ograniczonego wyboru funkcji w pakietach biurowych.

Jezeli w instrukcji brak konkretnego polecenia, zaleca sie poprowadzenie krzywej tamanej, ktéra w przypadku dokumentu roboczego jest
zwykle wystarczajgca, a nie rodzi ryzyka wyboru funkcji aproksymujacej nieodpowiadajgcej rzeczywistemu charakterowi zaleznosci.

Osie wspoétrzednych

> Obie osie wspotrzednych musza by¢ opisane, tj. posiadac:

+ skale z wartosciami, na tyle gestg, aby mozliwe byto ustalenie przyblizonych wspétrzednych poszczegdlnych punktow
pomiarowych. Podziatka zwykle powinna odpowiadaé catemu zakresowi pomiarowemu. Niekiedy jednak moze ona
obejmowac jedynie cze$¢ tego zakresu lub wiecej niz ten zakres, np. gdy konieczne jest poréwnanie danych z dwdch
wykresow (wdéwczas warto, by miaty te same zakresy osi) albo dla zobrazowania catego teoretycznego zakresu
zmiennosci (chociazby nie zostat on uzyskany w pomiarach);

+ podpis — ktérego przeznaczenie i format sg identyczne jak gtéwki tabeli (patrz Tabele).



> W wiekszosci przypadkéw dla osi stosuje sie skale liniowg. Jednak w przypadku przedziatéw zmiennosci szerszych niz rzad
wielkoSci oraz zaleznosci nieliniowych, wiecej informacji moze ujawni¢ wykres w skali logarytmicznej (niekoniecznie obu osi).

> Aby na wykresie przedstawic¢ wiecej niz jedng wielko$¢ fizyczng (patrz Wiele krzywych):
+ jezeli wielkosci te posiadajg zblizone zakresy lub przynajmniej sg tego samego rzedu — wéwczas wystarczy jedna o$ Y, w
ktérej podpisie musza by¢ wymienione wszystkie wielkosci (wraz z jednostkami);
¢ w przeciwnym razie stosuje sie pomocniczg oS Y, o zakresie innym niz osi podstawowej, a jezeli krzywych jest wiecej niz
dwie, grupuje sie je wedtug kryterium podobienstwa zakreséw. W tym przypadku podpisy osi i legenda musza
jednoznacznie wyjasniac, ktéra o$ Y ma zastosowanie do ktérych krzywych.

> Na wykresach i innych rysunkach musza by¢ stosowane te same oznaczenia, co w tabelach i wzorach. Symboli wielkosci
fizycznych nie nalezy zastepowac ani uzupetnia¢ petnymi stowami (szczegdlnie w podpisach osi i legendzie).

> Odczyt wartosci z wykresu utatwia siatka, tj. zbidr pionowych i poziomych linii poprowadzonych wedtug podziatek osi.
Siatka jest szczegdlnie przydatna w przypadku wykresow w skali logarytmicznej, na ktérych réznica wartosci nie jest
proporcjonalna do odlegtosci, a wiec wizualne szacowanie wartosci jest trudniejsze.

Wiele krzywych

> Jezeli pomiary zostaty wykonane dla wielu zestawdw parametrow, to dla celéw poréwnawczych korzystnie jest umiescic
wszystkie dostepne krzywe na jednym wykresie. Niemniej zbyt duza liczba nieoptymalne sformatowanych krzywych moze
uczyni¢ wykres nieczytelnym.

> Na etapie formatowania wykresu nalezy przewidzie¢, w jakiej formie sprawozdanie zostanie dostarczone. W przypadku
czarno-biatego wydruku nalezy zadbac o rozréznialnosc krzywych (jezeli jest ich wiecej niz jedna). Jezeli nie mogg by¢ one
zrdznicowane z uzyciem symboli punktdw, to muszg zostac zastosowane rdézne style linii (ciggta, kropkowana, kreskowa itp.) W
przypadku stosowania koloréw nalezy zadbac o to, by kolory sgsiadujgcych krzywych nie byty zbyt podobne do siebie. Jasne
kolory (np. zétty) najprawdopodobniej bedg prawie niewidoczne na czarno-biatym wydruku.

> Wykresy o wiecej niz jednej krzywej muszg posiadac legende. Mozna tu wyrdznic trzy typowe przypadki:

¢ kazda krzywa odpowiada innej wielkosci — wowczas legenda powinna zawiera¢ symbole tych wielkosci (bez jednostek,
gdyz te znajduja sie juz w podpisach osi), do ktérych stosuja sie wytyczne podane w sekcji Symbole;

+ wszystkie krzywe odpowiadajg tej samej wielkosci, ale sg uzyskane w réznych warunkach pomiaru (np. charakterystyki
wyjsciowe tranzystora dla kilku réznych wartosci napiecia wejsciowego) — wéwczas w legendzie nalezy skrétowo, ale
jednoznacznie opisa¢ warunki pomiaru (np. podac wartosci napiecia wejSciowego odpowiadajgce poszczegdlnym
krzywym, nie zapominajac o jednostkach — patrz Jednostki);

+ krzywe odpowiadajg réznym wielkosciom i réznym warunkom pomiaru — woéwczas w legendzie nalezy podaé zaréwno
symbole tych wielkosci, jak i warunki (parametry) pomiaru.

> Jezeli tylko mozliwe jest znalezienie odpowiednich kryteridw, krzywe nalezy posortowaé i pogrupowac — np. utozy¢ w
rosngcym porzadku napiecia wejsciowego i zamiesci¢ najpierw krzywe pomiarowe, a nastepnie katalogowe.

Umieszczanie rysunkéw w dokumencie

> Do rysunkdw stosuja sie te same zasady, co do tabel (patrz Umieszczanie tabel w dokumencie).

> Aby rysunki nie przemieszczaty sie po dokumencie w niekontrolowany i niepozgdany sposdb, najlepiej wstawiac je z
zakotwiczeniem do akapitu lub wewnatrz akapitu (,,jako znak”, ,rowno z tekstem” lub podobna opcja, zaleznie od edytora).

> Kazdy napis albo warto$¢ widoczna na rysunku po jego zamieszczeniu i ewentualnym przeskalowaniu, musi by¢ czytelna.
Dla wiekszosci fontéw oznacza to rozmiar nie mniejszy niz 8 pkt. Na rysunkach nie powinny by¢ uzywane fonty szeryfowe, gdyz
ich czytelnos¢ jest zbyt niska.

Identyfikacja rysunkéw

> Kazdy rysunek powinien posiadaé¢ numer i podpis. Stosujg sie do nich te same zasady, co do tytutu tabeli (patrz
Identyfikacja tabel), z tym ze podpis umieszcza sie zwykle pod rysunkiem.

» Jezeli kilka rysunkéw ma zawartos$¢ podobng pod jakims wzgledem, np. prezentujg one te same wielkosci dla réznych
warunkdw, to mozna je zgrupowac, tworzgc jeden rysunek ztozony z kilku podrysunkéw. Takiemu rysunkowi
wielocze$ciowemu nadaje sie jeden wspdlny numer i zamieszcza pod nim jeden wspdlny podpis.

Podrysunki identyfikuje sie matymi literami z nawiasem zamykajacym, umieszczanymi u géry po lewej danego podrysunku.
Oznaczenia literowe wyjasnia sie uzupetniajgc podpis catego rysunku, np. Rys. 1. Charakterystyki sterowania: a) w
temperaturze 25 °C; b) w temperaturze 0 °C.

* Do dokumentacji technicznej w obszarze elektroniki odnosza sie nastepujace ogdélne normy miedzynarodowe obowigzujgce w wiekszosci
panstw europejskich: IEC 60027 Symbole i oznaczenia literowe stosowane w elektryce; IEC 60050 Miedzynarodowy stownik
terminologiczny elektryki; IEC 60617 Symbole graficzne stosowane w schematach; ISO 80000 Wielkosci i jednostki.
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