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L CEL CWICZENIA:

Celem c¢wiczenia jest wprowadzenie do zagadnienia modulacji amplitudy, poznanie podstawowych
rodzajéw modulacji amplitudowej oraz zapoznanie si¢ z podstawowymi uktadami stuzacymi do generowania
sygnatow zmodulowanych.

II. WSTEP TEORETYCZNY:

Modulacja polega na modyfikowaniu okreslonych parametréw jednego sygnalu przy pomocy innego
sygnatu. Sygnal modyfikujacy nazywany jest sygnalem modulujacym (lub uzytecznym) natomiast sygnat
modyfikowany (modulowany) nazywany jest sygnatem no$nym. Najczg¢sciej jako sygnal nos$ny stosuje si¢
sygnal sinusoidalny. Rozwazmy na poczatku pojedyncza sinusoid¢ interpretowana jako sygnal no$ny, czyli
sygnat stuzacy do przenoszenia informacji pomigdzy nadajnikiem a odbiornikiem:

fo@)=A,cos(w.t+0)

Sygnal modulujacy (informacyjny) stuzy do zmiany jednego z parametréw sygnatu nosnego. Jak wynika
Z powyzszego wzoru zmienia¢ mozna amplitude A¢, czgstotliwos¢ . lub fazg €. W zaleznosci od tego ktory
parametr uzyto do przeprowadzenia modulacji méwimy odpowiednio o modulacji amplitudy, czgstotliwosci lub
fazy. Podstawowy tor transmisji sygnatu zmodulowanego przedstawiony jest na rysunku ponize;j:
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Rysunek 1. Ogélny schemat uktadu do modulacji

Modulacje stosujemy z nastgpujacych powodow:
¢ Aby umozliwi¢ przesytanie sygnaléw uzytecznych o niskich czgstotliwosciach na duze odlegtosci,
® Aby zmniejszy¢ wrazliwo$¢ przesytanego sygnatu na zaktécenia

® Aby umozliwi¢ skuteczne przestanie i pdzniejsze wyodrgbnienie wigkszej ilosci sygnatow uzytecznych
znajdujacych si¢ w tych samych pasmach

W praktyce, jesli przesytamy np.: sygnat mowy o czgstotliwosci do 15 kHz, uzywamy sygnatu fali no$ne;j
o warto$ciach liczonych w MHz (np.: system CB Radio pracujacy w pasmie obywatelskim wykorzystuje sygnat
nos$ny o czg¢stotliwosci 26-29MHz).
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W przypadku modulacji amplitudy sygnat modulujacy, (czyli uzyteczny niosacy informacje) zmienia
amplitud¢ sygnalu nosnego (czyli modulowanego). W zaleznosci od sposobu generowania sygnatu
zmodulowanego analogowa modulacj¢ amplitudowa mozemy podzieli¢ na nastgpujace rodzaje:

MODULACJA: | OPIS:

DSB LC (AM) (ang. Double-Sideband Large Carrier) - modulacja dwuwstggowa z widoczng no$na

DSB SC (ang. Double-Sideband Suppressed Carrier) - modulacja dwuwstegowa z wytlumiona
nosna
SSB (ang. Single-Sideband Modulation) - modulacja jednowstgegowa (moze to by¢ wstega gorna:

SSB-USB lub dolna: SSB-LSB)

VSB (VSB-AM) | (ang. Vestigial-Sideband Modulation) - modulacja amplitudy z czg§ciowo ttumiona wstega
boczng (inaczej zwana modulacja ze wstega szczatkowa)

Tabela 1. Rodzaje modulacji amplitudowej

Matematyczna podstawa uzyskania sygnatu zmodulowanego amplitudowo okreslona jest za pomoca
nastgpujacych wzoréw:
Dla oznaczonych nastgpujaco sygnatéw sktadowych przyjmijmy, ze:

fc (@)= A, cos(w,.t + 8) - Sinusoidalny przebieg sygnatu nosnego (modulowanego),
Sfu @) = x(t) - Ogolna posta¢ sygnatu modulujacego
Zatem sygnat zmodulowany amplitudowo przyjmie postac:
Yau (1) = (A, +x(2))cos(w, .t + ) - Sygnat zmodulowany amplitudowo
Czgsto powyzsze rOwnanie zapisuje si¢ tez pod nastgpujaca postacia:
Yy () = Ac(1+mx(t)) cos(w,t + 8) , nazywana réwnaniem modulacji, gdzie:

m - jest to wspotczynnik giebokosci modulacji.

Zaktadajac dla uproszczenia, ze faza poczatkowa sygnatu nosnego € jest rOwna zeru i wymnazajac powyzsze
rOwnanie otrzymamy:

Yau (1) = A, cos(@,t) + x(t) cos(@,t)

Jesli zalozymy, ze sygnalem modulujacym bedzie sygnal okresowy o jednoprazkowym widmie:
fu @) =x(t)=A,, cos(w,t) to powyzsze rOwnanie bgdziemy mogli przeksztatci¢ do postaci, ktéra pokazuje
cate widmo sygnatu zmodulowanego, czyli no$na i dwa prazki sasiednie:

Yy () = A cos(w.t) + A, cos(w,,t)cos(w.t) , co po przeksztalceniach daje:
1 1
Yau (1) = A, cos(@.t) + EAM cos(@,, + . )+ EAM cos(w,, —m.)

Z powyzszego rOwnania wida¢, ze na posta¢ sygnatu zmodulowanego amplitudowo sklada si¢ sygnal no$ny
oraz dwie wstggi boczne o czgstotliwosciach rownych sumie 1 réznicy czgstotliwosci sygnalu nosnego 1
modulujacego. Amplituda kazdego prazka jest rowna potowie amplitudy sygnatu modulujacego.

Ponizej na rysunku 2 przedstawiony jest przyktadowy przebieg sygnatu zmodulowanego amplitudowo:
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Przebieg modulujacy

Przebieg nosny

LUAAAALARAR LA R VARV AA LA RTLA LA
UVVVVVVVVVVVUVYVVUVUVVVVVUVVVVUVUVYUVUVUVY

———

n Przebieg zmodulowany A

AAAAAAAA‘;\AAAAAﬂ A AR A A AN
AL TRCAH 410 e AR LA LU uv :

Y

Rysunek 2. Przebieg sygnalu zmodulowanego amplitudowo

Dla sygnatu zmodulowanego amplitudowo mozemy okresli¢ nastgpujace parametry:

1. Wspétczynnik glebokosci modulacji m
Definiowany jest jako stosunek amplitudy sygnalu modulujacego do sygnatu no$nego:

A
m= A—MIOO% (podawany w zakresie 0-100%)

C

W przypadku, gdy wspétczynnik ten przekroczy wartos¢ 1 (wigcej niz 100%) moéwimy o zjawisku
przemodulowania, ktére jest niekorzystne, poniewaz powoduje znieksztatcenia sygnatu uzytecznego.

2. Sprawnos¢ energetyczna transmisji informacji
Sprawno$¢ energetyczna transmisji informacji definiowana jest jako stosunek mocy sktadowych sygnatu
zmodulowanego przenoszacego informacje do mocy catego tego sygnatu i mozna zapisac ja wzorem:

P
INF .
Ny = ——, gdzie
T0T

Pnr — to moc sktadowych sygnatu niosacych informacjg,

Pror —to moc catego sygnatu,
Mozna wyprowadzi¢, ze w przypadku jednoczgstotliwosciowego (jednotonowego) sygnalu modulujacego (o
jednym prazku na charakterystyce czgstotliwo$ciowej) sprawnos¢ energetyczna transmisji przy modulacji AM
WYynosi:

2

= , adzie
Nrs 2+ m? g

m — wsp6tczynnik gtebokosci modulacji
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3. Szeroko$¢ pasma BW
Szeroko$¢ pasma sygnalu zmodulowanego amplitudowo BWjy jest réwna podwojonej czgstotliwosci
maksymalnej fymqx sygnalu modulujacego fy(t) 1 wyraza si¢ wzorem:

BWAM = 2meax

Zatem chcac ogranicza¢ pasmo przesylanego sygnatu zmodulowanego amplitudowo nalezy ogranicza¢ tylko
zakres przesylanych gérnych czgstotliwosci, gdyz ograniczanie czgstotliwosci sygnalu modulujacego od dotu
(zawyzanie fys,in) nie przynosi zadanego skutku.

Szerokos¢ pasma sygnatu zmodulowanego amplitudowo technika SSB jest okreslana wzorem:

BWSSB :meax _mein

Zatem chcac zawezi¢ pasmo sygnatu SSB celowe jest ograniczanie czgstotliwosci sygnalu modulujacego
zarowno od gory jak i od dotu

4. Moc srednia, moc szczytowa i moc nominalna nadajnika AM
Wielkosci te maja znaczenie przy konstruowaniu nadajnikow i decyduja o konkretnych jego parametrach:

Wyjsciowa moc szczytowa (PEP) — decyduje o dopuszczalnych parametrach wyjsciowego stopnia mocy
nadajnika definiowana jest jako maksymalna moc usredniona w szczycie modulacji 1 okreslana jest zaleznoScia:

P,., = P.(1+m)*, gdzie

P — moc sygnatu no$nego (modulowanego)
m — wspotczynnik modulacji

Wyjsciowa moc srednia (AVG) — decyduje o wymaganej mocy zasilacza nadajnika AM definiowana jest
jako $rednia moc wyjSciowa sygnatu i okreslana jest zaleznoscia:

2

P, =P.(1+ ’%) , gdzie

P — moc sygnatu no$nego (modulowanego)
m — wspotczynnik modulacji

Nominalna moc wyjsciowa nadajnika AM (NOM) — stuzy do okreslenia nominalnej mocy nadajnika
AM 1 w uktadach rzeczywistych przyjmowane jest, ze moc ta jest r6wna mocy fali nosnej (Pc). Mozna tak
przyja¢, poniewaz w uktadach rzeczywistych przy przesytaniu informacji zmiennych losowo (np. stowa lub
muzyka) srednia gtgbokos¢ modulacji jest znacznie mniejsza od jednos$ci 1 wynosi zwykle (m;,=0.2 - 0.3).

Pyoy = P, gdzie
P¢ — moc sygnatu no$nego (modulowanego)

Dla uktadéw SSB nominalna moc wyj$ciowa podawana jest jako maksymalna moc w szczycie modulacji (PEP)
1 mozna ja zapisa¢ wzorem:

PNOM(SSB) = Pogp
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III. ZADANIA DO WYKONANIA:

1. MODULACJA DSB-SC

Uruchomi¢ oprogramowanie MATLAB, a nastgpnie uruchomi¢ pakiet SIMULINK. Skonstruowaé uktad do
testowania modulacji dwuwstegowej z ukryta wstega nosna jak pokazano na rysunku 3.

MODULACJA DSB-SC PARAMETRY SYMULACJI:
CZAS: 0.5s
| | MAX krok 1/180000

\J| SYGNAL MODULUJACY
Sine Wave

o —3[ SN

SYGNAL ZMODULOWANY DSB-SC

B-FFT
Product ST: 1/20000
\/| SYGNAL NOSNY Sgectrum
) cope
Sine Wave .
10kHz Zakres: 0-Fs

Persistence: ON

Rysunek 3. Uklad do modulacji DSB-S.C.

®  Wykresli¢ przebiegi czasowe 1 widmo czgstotliwosciowe sygnatu po modulacji
e Zaobserwowac¢ jak zmienia si¢ widmo czgstotliwosciowe sygnalu wraz ze zmiang czg¢stotliwosci nosnej

e Zaobserwowa¢ jak zmienia si¢ widmo czg¢stotliwosciowe sygnatu wraz ze zmiang czgstotliwosci sygnatu
modulujacego

e Zaobserwowac¢ jak zmienia si¢ widmo i przebieg czasowy sygnatu zmodulowanego wraz ze zmiang sygnatu
nos$nego na kwadrat fali sinusoidalne;j

e Zaobserwowac jak zmienia si¢ widmo 1 przebieg czasowy sygnatu zmodulowanego wraz ze zmiana sygnatu
modulujacego na kwadrat fali sinusoidalnej

e  Zmierzy¢ sprawno$¢ energetyczng transmisji informacji

¢ Dla zadanych ponizej parametréw sygnalu modulujacego oraz sygnalu no$nego zmierzy¢ szerokos¢ pasma
BW sygnatlu zmodulowanego i pordwna¢ go z warto$cig obliczona

Sygnat modulujacy: | Sygnat sinusoidalny o czgstotliwosci 10kHz

Sygnat no$ny: Sygnat losowy (lub dowolny inny) o catkowitej zajmowanej szerokosci pasma 2kHz z
zakresu 1kHz do 3kHz
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2. MODULACJA AM (DSB-LC)

Skonstruowa¢ uktad do testowania modulacji amplitudowej AM z widoczna no$na zgodnie z ogdlnym
rownaniem uktadu modulacji jak pokazano na rysunku 3. Réwnanie to ma postac:

Yy () = Ac(1+mx(t)) cos(w,t + 0)

MODULACJA AM (DSB-LC) P
<[
>

> Scope2
o>
P 0.5
\/ SYGNAL MODULUJACY
Sine Wave m Ac > 9
1kHz P SYGNAL ZMODULOWANY AM > J_L\— >
B-FFT
Product ST: 1/20000
1 Spectrum
Scope
Constant Zakres: 0-Fs
Persistence: ON
PARAMETRY SYMULACJI:
CZAS: 0.5s
\/| SYGNAL NOSNY MAX krok 1/180000
Sine Wave
10kHz

Rysunek 4. Uklad do modulacji AM (DSB-LC)

®  Wykresli¢ przebiegi czasowe 1 widmo czgstotliwosciowe sygnatu po modulacji

e Zaobserwowac¢ jak zmienia si¢ widmo czgstotliwosciowe i przebieg czasowy sygnatu wraz ze zmiana
czestotliwosci nosnej i zmiang czestotliwosci jednotonowego sygnatu modulujacego

e Zaobserwowac¢ jak zmienia si¢ widmo czgstotliwosciowe 1 przebieg czasowy sygnalu wraz ze zmiana
sygnatu modulujacego na dowolny sygnat dwutonowy

e Ustali¢, dla jakich parametréw uktadu modulatora AM (DSB-LC) uktad ten spetnia funkcj¢ modulatora
DSB-SC

¢ Dla zadanych ponizej parametréw sygnatu modulujacego, sygnatu nosnego oraz wspétczynnika gigbokosci
modulacji obliczy¢: Sprawno$¢ energetyczng transmisji informacji, szeroko$¢ pasma, moc szczytowa, moc
srednig oraz moc wyjsciowa i porownac te wielkosci z wielko$ciami zmierzonymi

Sygnat modulujacy: | Sygnat sinusoidalny o czestotliwosci 10kHz

Sygnat no$ny: Sygnat losowy (lub dowolny inny) o catkowitej zajmowanej szerokosci pasma 3kHz z
zakresu 2kHz do 4kHz

Wsp6tczynnik 10%

glebokosci

modulacji:
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3. MODULACJA SSB

Skonstruowac uktad do testowania modulacji amplitudowej jednowstggowej SSB przy uzyciu filtra (FDP/FGP)
jak pokazano na rysunku 5.

MODULACJA SSB

VVYVY

>J1\_-—>

B-FFT

Zakres: 0-Fs/2
Persistence: ON

ST: 1/20000

\/| SYGNAL MODULUJACY

butter

Sine Wave Ly
X \ —»
Kz » > SYGNAL ZMODULOWANY SSB-LSB > J_L\—

Product1 ST:1/20000 BFFT
\/J| SYGNAL NOSNY Analog Zales: 0-Fs/2
Sine Wave Filter Design Persistence: ON
SkHz FDP
Fpass: 5kHz

butter

> / SYGNAL ZMODULOWANY SSB-USB >J_L‘—' > -.

B-FFT
ST: 1/20000
PARAMETRY SYMULACJ!: Analog Zakres: 0-Fs/2
CZAS: 0.5s Filter Design Persistence: ON
MAX krok 1/180000 FGP
Fpass: 5kHz
[ —»

B-FFT

Zakres: 0-Fs/2
Persistence: ON

ST:1/20000

Rysunek 5. Uklad do modulacji SSB

e Dobra¢ parametry uzytego filtra w taki sposéb, zeby uzyska¢ modulacj¢ gérnowstegowa: SSB-USB oraz
modulacje dolnowstggowa SSB-LSB

e Wykresli¢ przebiegi czasowe 1 widmo czg¢stotliwosciowe sygnatu po modulacji SSB-USB 1 SSB-LSB

e Zaobserwowac¢ jak zmienia si¢ widmo czgstotliwosciowe 1 przebieg czasowy sygnatu wraz ze zmiang
czgstotliwosci nosnej 1 jednotonowego sygnatu modulujacego dla obu rodzajéw modulacji

e Zaobserwowac¢ jak zmienia si¢ widmo czgstotliwosciowe i przebieg czasowy sygnatu wraz ze zmiana
sygnatu modulujacego na dwutonowy dla obu rodzajéw modulacji

¢ Dla przedstawionych powyzej parametréw sygnatu modulujacego 1 sygnatu nosnego obliczy¢: Sprawnos¢
energetyczna transmisji informacji, szeroko$¢ pasma i poréwnac te wielkosci z wielko§ciami zmierzonymi
a ponadto zmierzy¢ moc szczytowa, moc $rednig oraz moc wyjsciowa w przedstawionych uktadach
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Skonstruowa¢ uklad do testowania modulacji amplitudowej jednowstggowej SSB zbudowany w oparci 0
uktad przesuwnika fazowego jak pokazano na rysunku 6. Matematyczne podstawy uzyskania sygnatu
zmodulowanego jednowstgegowo SSB za pomoca uktadu przesuwnika fazy sa nastgpujace:

Jezeli sygnatl informacyjny f(¢) jest pojedyncza sinusoida cos @, ¢, tatwo mozna uzyskac przebieg
jednowstegowy. Dwuwstggowa fala jest okreslona wzorem:

[, ()= f(t)cosm.t =cosm, tcos@,t,

ktéry po zastosowaniu przeksztatcen trygonometrycznych przybiera postac:

1

[, @)= E[COS((I)C +w, )t+cos(w, —w, )],
pojedyncza dolna wstgga sygnatu jest okreslona przez réwnanie:
1

fi (1) = ECOS(WC -,
co stosujac przeksztalcenia trygonometryczne mozemy zapisac jako

1 1 . .

fip () = Ecos w.tcos@,t + 5 sin@. tsin@,t .

Poniewaz sygnat sinusoidalny mozemy traktowac jako przesunigty w fazie o -90° sygnat cosinusidalny, zatem
sygnatl jednowstegowy moze by¢ wytworzony w uktadzie jak pokazano na rysunku ponize;j:

MODULACJA SSB Z PRZESUWNIKIEM FAZY

\/| SYGNAL MODULUJACY <
Sine Wave
Product2 >

2kHz
Scope
\/ SYGNAL MODULUJACY PRZESUNITY W FAZIE
Sine Wave
2kHz |+
SYGNAL SSB ’J_L\— > BFET
—p|+ N
ST:1/20000
Zakres: 0-Fs/2
Persistence: ON
\/| SYGNAL NOSNY WIDMO SSB
Sine Wave
5kHz
} X
\/ SYGNAL NOSNY PRZESUNIETY W FAZIE > PARAMETRY SYMULACJI:
Sine Wave Product3 CZAS: 0.5s
5kHz MAX krok 1/180000

Rysunek 6. Uklad do modulacji SSB z przesuwnikiem fazowym

e Dobra¢ parametry uktadu tak, zeby uzyska¢ modulacje gérnowstegowa: SSB-USB oraz modulacje
dolnowstegowa SSB-LSB (odpowiednie przesunigcia fazowe i sumg lub réznice w sumatorze)

o  Wykresli¢ przebiegi czasowe i widmo czgstotliwosciowe sygnatu po modulacji SSB-USB i SSB-LSB z
uzyciem przesuwnika fazowego

e Opisac réznice w budowie tego nadajnika w poréwnaniu do poprzedniego oraz zastanowic sig, jakie zalety
moze mie¢ tego typu uktad w poréwnaniu do poprzedniego
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4. MODULACJA VSB

Modulacja VSB-AM jest uzywana przede wszystkim w telewizji naziemnej. Modulator wykorzystujacy
modulacj¢ VSB moze pracowac bez odstgpu kanatowego (kanaty 50, 51, 52, 53 itd...), dzigki czemu mozliwe
jest zmieszczenie wigkszej liczby kanatéw w danym pasmie nadawczym. Uktady do modulacji VSB budowane
sa w oparciu o klasyczne modulatory AM lub DSB-SC z zastosowaniem dodatkowego filtra ksztaltujacego
sygnal w taki sposéb, ze filtrowane jest waskie dolne pasmo sygnatu zmodulowanego amplitudowo. Dzigki
temu faktyczne pasmo zajmowane przez sygnat jest wezsze.

Skonstruowac uktad do testowania modulacji amplitudowej z cz¢sciowo tlumiona wstega boczna VSB-AM jak
pokazano na rysunku 7.

MODULACJA VSB (VSB-AM) PARAMETRY SYMULACJI:

CZAS: 4s
MAX krok 1/180000

butter SYGNAL
nooo MODULUJACY
oo —P /_\

G‘Signal Wzmocnienie Satgra_ti_on
AR ST
| mit: -

Amplitude: 5 FPP g SYGNAL MODULUJACY JAKO LOSOWY SYGNAL

Freq: 5kHz  LOpassband: 2kHz ZAJMUJACY PASMO 4kHz
UPpassband: 6kHz

>

>
>

SYGNAL MODULUJACY >

| SYGNAL ZMODULOWANY AM )
> Scope2
AM | VSB-AM
— 0.5
butter
: - i
X ]
—— SYGNAL > SYGNAL J_L‘— >
Product ZMODULOWANY VSB-AM ST 1720000 LBFFT
AM Wzmocnienie : —
1] Analog | Yaxis:0-12
Filter Design sygnatu Zakres: 0-Fs
Constant FPP Persistence: ON
LOpassband: 7kHz VSB-AM
UPpassband: 20kHz

\J| SYGNAL NOSNY PJ_I—\_ —>

Sine Wave sT 120000 LT
10kHz MODULATOR AM 1 Yaxis: 0-12
Zakres: 0-Fs
Persistence: ON
AM

Rysunek 7. Uklad do modulacji VSB

e  Wykresli¢ przebiegi czasowe 1 widmo sygnatu zmodulowanego

e Okresli¢ pasmo czgstotliwosci zajmowane przez sygnat zmodulowany, napisa¢ jak si¢ to pasmo ma do
pasma sygnatu zmodulowanego AM

e Opisa¢ wady, zalety, zastosowanie tego typu modulacji i napisa¢, jakie ma ona znaczenie praktyczne

10
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5. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan wyciagna¢ wnioski ustosunkowujace si¢ do nastgpujacych tematow:
¢ Podstawowe réznice w budowie poszczeg6lnych modulatoréw

Roéznice w sposobie ksztattowania sygnatu zmodulowanego w poszczegdlnych modulatorach

Roéznice w parametrach pracy poszczegdlnych modulatoréw (sprawnos$¢, szeroko$¢ pasma, moc)

Wady i zalety poszczegdlnych sposobéw modulacji (na podstawie zaobserwowanych wtasciwosci)
Wtasne uwagi i spostrzezenia na temat przeprowadzanych symulacji

Dodatkowo (na oceng celujaca po spelnieniu wszystkich podstawowych warunkéw)

e Znalez¢ 1 szczegdlowo opisa¢ rzeczywiste uktady modulatoréw do wszystkich rozpatrywanych w
¢wiczeniu sposoboéw modulacji (schemat blokowy lub ideowy, schemat elektryczny, gotowe uktady
scalone realizujace poszczegdlne funkcje lub sposoby modulac;ji itp.)

e Opisa¢ w skrocie ich wady i zalety
Zamiesci¢ spis materiatow zrédtowych (literatura, czasopisma, adresy stron www)

Uwaga: W przypadku oséb piszacych sprawozdanie rozszerzone (na oceng celujaca) zakres materialu
dodatkowego moze by¢ dolaczony do sprawozdania w terminie péZniejszym, ale nie dluzszym niz 2
tygodnie od ostatecznego terminu oddania podstawowej czeSci sprawozdania
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IV.  SPRAWOZDANIE:

W sprawozdaniu nalezy zamie$ci¢ wszystkie zrealizowane w punkcie III zadania. Kazde zadanie powinno
by¢ zatytulowane 1 ponumerowane, powinno zawiera¢ rysunek z wykonanym w SIMULINKU schematem
blokowym uktadu (z odpowiednimi oznaczeniami i komentarzami tekstowymi), wypisane jego parametry (w
osobnej tabeli lub bezposrednio na uktadzie w SIMULINKU) oraz przebiegi otrzymane z poszczegdlnych
uktadow. W sprawozdaniu z ¢wiczenia drugiego nalezy umiesci¢ wnioski koncowe dajace odpowiedz na
pytania zawarte w punkcie IIL.5 instrukcji 1 podsumowujace przeprowadzone badania.

Ogdlne uwagi dotyczace sprawozdania:

e Strona tytulowa, powinna zawiera¢: Imiona i nazwiska oséb, numer grupy, nazwe¢ przedmiotu, tytut
¢wiczenia, numer ¢wiczenia i dat¢ wykonania ¢wiczenia,

e Uktad strony powinien by¢ nastgpujacy: marginesy 0,5 cm z kazdej strony, czcionka 10,

e Wykresy mozliwie mate, ale czytelne, opisane i umieszczone bezposrednio pod lub obok uktadu tak,
zeby byto wiadomo ktory przebieg nalezy do ktérego uktadu,

e Sprawozdanie nie powinno by¢ dlugie, ale powinno zawiera¢ wszystkie niezbg¢dne informacje.

Uwaga: Sprawozdanie nalezy przesyta¢ na poczte lub wskazany przez prowadzqcego serwer FTP w formacie
PDF zatytutowane w nastepujqcy sposob:

NrCw_Specjalnosé_Nazwiskolmiel _NazwiskoImie2.pdf
na przyktad:

2_AM_KowalskiJ_NowakS.pdf
2_MK_ WawelskiS_IksinskiZ.pdf
2_RM_ZielonyR_StudentP.pdf

Sprawozdania oddane w innej formie lub z nieprawidtowym opisem nie bedq przyjmowane!

Uwaga: Jesli materiat na ocene celujqcq nie jest dotqczony do sprawozdania w momencie jego wystania tylko
Jjest dostarczany w terminie pozniejszym nalezy go zatytutowac w nastepujgcy sposob:

NrCw_Specjalnosé_NazwiskoImiel _Nazwiskolmie2-dodateknaCEL.pdf
na przyktad:

0_AM_Kowalski]J_NowakS-dodateknaCEL.pdf
0_MK_WawelskiS_IksinskiZ-dodateknaCEL.pdf
0_RM _ZielonyR_StudentP-dodateknaCEL.pdf

Dodatki do sprawozdania oddane w innej formie niz pdf lub z nieprawidtowym opisem nie bedq przyjmowane!
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