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STRESZCZENIE

Referat porusza problem budowy komputerowego systemu odtwarzania napi¢¢ i pradéw

stosowanego w procesie sprawdzania przyrzadow pomiarowych. W artykule przedstawiono

dwa alternatywne modele systemu: pierwszy, z zastosowaniem Kkalibratora wysokich klas

doktadnosci, oraz drugi bardziej ekonomiczny, z zastosowaniem kalibratora Srednich klas

doktadnosci oraz wysokich klas doktadno$ci miernika kontrolnego. Przedmiotem pracy autora

jest analiza mozliwosci poprawy wlasciwosci dynamicznych systemu z miernikiem kontrolnym.

1. WPROWADZENIE

Do odtwarzania napig¢ i pradéw mozna zastosowac system z kalibratorem kontrolnym, rys. 1
lub system z miernikiem kontrolnym, rys. 2.
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Rys. 1. System z kalibratorem kontrolnym
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Rys. 2. System z miernikiem kontrolnym
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Wsréd parametréw metrologicznych tych systeméw mozna wyr6zni¢ parametry statyczne

oraz parametry dynamiczne. Parametry statyczne a ws$réd nich w szczegélnosci biedy

decyduja o tym czy w ogdle mozna dany system zastosowa¢ do sprawdzania przyrzadow,

poniewaz aby spetni¢ wymagania, doktadnos¢ systemu kontrolnego powinna by¢ kilkukrotnie
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wigksza od doktadnosci przyrzadu sprawdzanego. Parametry dynamiczne natomiast decyduja

o wydajnosci procesu sprawdzania.

W przypadku budowy systemOw odtwarzania napi¢¢ i pradéw wysokich klas doktadnosci
wymagane jest stosowanie kalibratorow wysokich klas doktadnosci, ktére sa urzadzeniami
drogimi, dlatego poszukiwane sa alternatywne rozwigzania systeméw z miernikiem
kontrolnym o réwnorzednych wilasciwosciach metrologicznych, w ktérych moga by¢

stosowane mniej doktadne a wigc tansze kalibratory.

Celem pracy jest opracowanie systemu z miernikiem kontrolnym, opracowanie jego
algorytméw dzialania oraz zbadanie warunkow, ktére nalezy spetni¢, aby uzyska¢ parametry

metrologiczne zblizone do systemu z kalibratorem kontrolnym.

Przedstawiony system z miernikiem kontrolnym nalezy do grupy systeméw z addytywna
korekcja bledéw i astatycznag charakterystyka regulacji, o czym decyduje algorytm pracy
komputera.

Analiza wtasciwosci statycznych przeprowadzona metodami analitycznymi wykazala, iz o

doktadnosci takiego systemu decyduja biedy zastosowanego w nim miernika kontrolnego.

Z uwagi na astatyczny charakter regulacji system jest jednak duzo wolniejszy od

rownowaznego mu pod wzgledem doktadnosci systemu z kalibratorem kontrolnym.

2. ANALIZA WEASCIWOSCI DYNAMICZNYCH

Przeprowadzona metodami symulacyjnymi analiza wlasciwosci dynamicznych ma na celu
uzyskanie odpowiedzi na pytanie: ,,0 ile wolniejszy jest opracowany system z miernikiem
kontrolnym od réwnowaznego mu systemu z kalibratorem kontrolnym oraz w jakim stopniu
mozna réznic¢ ta zmniejszy¢ stosujac inne rodzaje wymuszen lub inne algorytmy pracy
programu komputerowego?”’

2.1. System z kalibratorem kontrolnym

Na rys. 3 przedstawiony jest przygotowany dla potrzeb analizy wiasciwosci dynamicznych
model systemu z kalibratorem kontrolnym. Przyj¢to, ze komputer jest cztonem bezinercyjnym
z jednostkowym wspdtczynnikiem przetwarzania, interfejs przedstawiono jako czlon z
opdznieniem, a kalibrator jako czton inercyjny drugiego rze¢du [1]. Wykres zaleznosci ilorazu
wskazania kalibratora WKK do nastawy kalibratora NK w funkcji czasu (rys. 4) przedstawia
przyktadowy proces przejsciowy na wyjsciu kalibratora w odpowiedzi na skokowa zmiang

nastawy.
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Rys. 3. Model systemu z kalibratorem kontrolnym
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Rys. 4. Proces przejsciowy na wyjsciu kalibratora kontrolnego

Wartos¢ marginesu btedu przedstawiona jako ¢ okresla granice, wewnatrz ktérych wskazanie
kalibratora mozna uzna¢ za wystarczajaco dokladne. Czas osiagnigcia wartosci ustalonej
zwany czasem odpowiedzi oznaczony zostat jako t,. Analiz¢ uktadu przeprowadzono dla
typowych fizycznych czaséw poszczegdlnych blokéw [1]. Wyniki analizy systemu z
kalibratorem kontrolnym postuzyly jako odniesienie do badan systemu z miernikiem

kontrolnym.
2.2. System z miernikiem kontrolnym

System z miernikiem kontrolnym (rys. 5) sktada si¢ z komputera, interfejsu kalibratora,
kalibratora oraz miernika kontrolnego i jego interfejsu. Poszczegdlne bloki modelu opisano
ich transmitancjami gdzie algorytm programu komputera zamodelowano jako czton
catkujacy, kalibratora jako czlon inercyjny drugiego rz¢du, a miernik kontrolny oraz interfejsy

jako cztony z op6znieniem.

Wykres (rys. 6) przedstawia przyktadowy proces przejsciowy na wyjsciu kalibratora w
odpowiedzi na skokowa zmian¢ nastawy. Proces przejSciowy opisywany jest czasem
odpowiedzi t, i przeregulowaniem p okreslonym jako stosunek maksymalnego wskazania

kalibratora Wg do wskazania w stanie ustalonym Wx = Nk.
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Rys. 6. Proces przejsciowy na wyjsciu kalibratora

Badania symulacyjne polegajace na poszukiwaniu optymalnej stalej czasowej regulatora
catkujacego Tc przeprowadzono dla poszczegdlnych blokéw w zakresach:

= dla interfejsu kalibratora T,€ <0.01s,0.1s>;
= dla czasoéw kalibratora T;€ <0.001s, 1s>, T,€ <0.0001s,0.1s>;
= dla interfejsu miernika kontrolnego T,€ <0.01s,0.1s>;

= dla miernika kontrolnego: T€ <0.01s,1s>.

2.3. Stanowisko do badan symulacyjnych

Stanowisko do badan symulacyjnych (rys. 7) przygotowano w programie Matlab,

wykorzystujac pakiet Simulink

Sktada si¢ ono z blokéw odpowiedzialnych za wymuszenia, blokéw Tkl i Tk2
przedstawiajacych transmitancj¢ kalibratora, miernika kontrolnego zamodelowanego jako
blok z opdznieniem oraz komparatora, uktadu catkujacego i sumatora bgdacych elementami
algorytmu dziatania systemu komputerowego. Blok Scope odpowiedzialny jest za
zapamigtywanie procesu przejsciowego w postaci tablicy kolejnych wartosci wyjscia w

czasie.
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Rys. 7. Stanowisko do badan symulacyjnych

Bloki obrysowane ciefisza linia stanowig uproszczony algorytm procesu analizy wtasciwosci
dynamicznych tego systemu. Wstegpna faza algorytmu wyznacza rodzaj wymuszenia oraz
zakres zmian poszczegdlnych parametréw. W obrebie tych zakreséw przeprowadzane sa
kolejne procesy symulacji dla wszystkich mozliwych kombinacjach (przy zatozonym kroku).

W wyniku kazdej symulacji wyznaczane sa czas odpowiedzi i przeregulowanie.

Na podstawie wynikow symulacji odpowiedzi uktadu na skok jednostkowy zanotowano
nastgpujace spostrzezenia:
= czas odpowiedzi jest zmienny w funkcji T¢;
=  wystepuja pewne minima lokalne;
= opdznienie miernika kontrolnego ma znaczacy wptyw na czas odpowiedzi, jednak
ponizej pewnej wartosci granicznej nie warto stosowac miernikéw szybszych;
= dla dowolnego czasu T miernika kontrolnego mozna wyznaczy¢ Tc, dla ktérego
uzyska¢ mozna minimalny czas odpowiedzi przy minimalnym przeregulowaniu.
Przeprowadzono réwniez badania odpowiedzi uktadu na wymuszenia o ksztalcie innym niz
skok jednostkowy. Na rys. 8 przedstawiony jest model wymuszenia w postaci skoku

jednostkowego z przeregulowaniem jednoschodkowym. Parametrami takiego wymuszenia sg

amplituda schodka Asg, oraz czas trwania schodka ts.

Wykres na rys. 9 przedstawia zalezno$¢ czasu odpowiedzi t, na wyzej przedstawione

wymuszenie w funkcji statej czasowej uktadu catkujacego Tc oraz szerokosci schodka ts.

185



Nk

0 ts tis]

Rys. 8. Wymuszenie w postaci skoku jednostkowego z przeregulowaniem jednoschodkowym
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Rys. 9. Wyniki symulacji odpowiedzi na wymuszenie skokowe z przeregulowaniem jednoschodkowym

Obszary minimalne, ktére mozna wyodrebni¢ na tym wykresie pozwalaja domniemywac, iz
stosowanie wymuszenia schodkowego moze mie¢ korzystny wptyw na optymalizacje¢ czasu
odpowiedzi.

3. PODSUMOWANIE

Wyniki badan pozwalaja sadzi¢, iz mozliwe jest przyspieszenie pracy systemu poprzez
dobranie odpowiedniej statej czasowej T regulatora catkujacego bedacego czgscia algorytmu
programu komputerowego, oraz/lub przez zastosowanie innych rodzajéw wymuszen
Poszukiwania w kierunku optymalizacji czasu odpowiedzi prowadzone bgda réwniez na

drodze modyfikacji algorytmu pracy programu komputerowego.
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