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STRESZCZENIE

Konieczno  testowania dokładno ci coraz to wi kszej liczby nowych urz dze  powoduje 

konieczno  tworzenia coraz to nowych metod testowania oraz systemów testuj cych. Na 

efektywno  procesu testowania ma wpływ mi dzy innymi odpowiedni dobór metody 

testowania, systemu testuj cego oraz kryteriów testu.  

W artykule przedstawiono klasyfikacje metod i systemów testuj cych urz dzenia pomiarowo-

steruj ce, które mog  by  pomocne w odpowiednim doborze, do testowanego urz dzenia, 

metody testowania, systemu testuj cego oraz kryterium testu. 

1. WPROWADZENIE

Wraz z rozwojem techniki wzrasta zapotrzebowanie na testowanie nowych wyrobów. 

Testowanie polega na sprawdzeniu wybranych parametrów urz dzenia w ustalonych 

warunkach. Test parametrów obejmuje pomiar i ocen  jego wyniku [1]. Testowaniu 

poddawane s  urz dzenia zarówno w procesie projektowania, procesie produkcji jak  

i w procesie jego eksploatacji. W ka dym z tych procesów wykonuje si  wiele ró nych 

testów. W ró nych fazach poszczególnych procesów, stosuje si  ró ne systemy testuj ce, oraz 

ró ne metody testowania. Ze wzgl du na ekonomi , istotne jest, aby czas wykonywania testu 

był jak najkrótszy, a system testuj cy jak najta szy.  

W pracy przedstawiono ró ne metody testowania, systemy testuj ce oraz ró ne sposoby 

doboru kryterium testu stosowane do testowania gotowego urz dzenia w procesie produkcji. 

2. PODZIAŁ METOD TESTOWANIA 

Ze wzgl du na rodzaj testowanych parametrów, rozró nia si  testowanie parametryczne  

i testowanie funkcjonalne. Testowanie parametryczne ma na celu sprawdzenie, czy wybrane 

parametry badanego urz dzenia nie przekraczaj  warto ci dopuszczalnych, za  testowanie 

funkcjonalne ma na celu sprawdzenie, czy badane urz dzenie realizuje zało on  funkcj .

Testowanie parametryczne, ze wzgl du na wła ciwo ci testowanych parametrów, mo na

podzieli  na testowanie wła ciwo ci statycznych i testowanie wła ciwo ci dynamicznych.  
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Do testowania, stosuje si  ró ne metody. Mo na je podzieli  na metody matematyczne  

i metody fizyczne. Metody matematyczne umo liwiaj  testowanie wybranych parametrów 

urz dzenia na podstawie oblicze  przyj tego modelu matematycznego urz dzenia. Metody 

fizyczne umo liwiaj  testowanie wybranych parametrów urz dzenia fizycznego  

w rzeczywistym systemie testuj cym. Do metod matematycznych zaliczy  mo na metody 

analityczne i metody symulacyjne. Warto ci parametrów tworzonych modeli matematycznych 

urz dzenia i systemu testuj cego okre la si  analitycznie, w oparciu o wyniki bada  obiektu 

fizycznego lub z wykorzystaniem sieci neuronowych. Do metod fizycznych zalicza si

metod  bezpo redni , metod  po redni  pełn  i opracowan  przez autora, metod  po redni

niepełn . Wszystkie te metody słu  do testowania gotowego urz dzenia. Dodatkowo, metoda 

bezpo rednia mo e równie  słu y  do testowania poszczególnych podzespołów urz dzenia.  

Na rys. 1 przedstawiono urz dzenie testowane metod  bezpo redni . Na wej cie urz dzenia 

oraz przetwornika o znamionowej charakterystyce przetwarzania podawany jest sygnał 

wzorcowy X. Bł d urz dzenia  wyznaczany jest z zale no ci 

 (1) 

w której: 

ε - warto  bł du urz dzenia, 

Y - warto  sygnału wyj ciowego z urz dzenia, 

 - warto  znamionowa sygnału wyj ciowego. 

Rys. 1. Urz dzenie testowane metod  bezpo redni

Metoda po rednia pełna polega na testowaniu wszystkich podzespołów urz dzenia metod

bezpo redni  a nast pnie, na podstawie wyników tych testów, na okre leniu, czy gotowe 

urz dzenie spełnia kryterium testu. Metoda ta jest trudna do zastosowania w gotowych 

urz dzeniach, poniewa  wymaga wyprowadzenia sygnałów wej ciowych i wyj ciowych 

wszystkich podzespołów.  

Metoda po rednia niepełna [2,3] stosowana jest w mikroprocesorowych urz dzeniach 

pomiarowo-steruj cych. Polega ona na programowym rozdzieleniu układu wej ciowego, 

cyfrowego układu przetwarzania danych oraz układu wyj ciowego, wykonaniu testów układu 

wej ciowego i układu wyj ciowego a nast pnie na podstawie wyników tych testów na 

Urz dzenie  

Przetwornik 
o znamionowej 
charakterystyce 
przetwarzania 

X Y

ψε −= Y
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okre leniu, czy gotowe urz dzenie spełnia kryterium testu. Podczas testowania pomija si

testowanie cyfrowego układu przetwarzania danych urz dzenia, poniewa  zakłada si , e jego 

bł dy s  pomijalnie małe w porównaniu z bł dami układu wej  analogowych i układu wyj

analogowych.  

W celu okre lenia metody testowania gotowego urz dzenia, nale y okre li  warto

współczynnika redukcji czasu odpowiedzi Kwrc [3]. Współczynnik ten informuje, która  

z metod testowania umo liwia wykonanie testu w krótszym czasie, przy zachowaniu 

wymaganej dokładno ci.

3. PODZIAŁ SYSTEMÓW TESTUJ CYCH

Do testowania obiektów stosuje si  systemy testuj ce. Rozró nia si  systemy testuj ce r czne, 

półautomatyczne i automatyczne. Systemy testuj ce r czne s  to systemy, w których 

testowanie oraz podejmowanie decyzji o wyniku testu, realizowane s  przez operatora 

systemu. Systemy testuj ce półautomatyczne s  to systemy, w których testowanie oraz 

podejmowanie decyzji o wyniku testu, realizowane s  przez system, za  rola operatora 

ogranicza si  do inicjalizowania i ko czenia procesu testowania. W systemach 

automatycznych cały proces testowania realizowany jest przez system testuj cy.  

Do testowania parametrów funkcjonalnych stosuje si  systemy testuj ce z kalibratorem 

kontrolnym lub miernikiem kontrolnym. System z kalibratorem kontrolnym przedstawiono na 

rys 2. Składa si  on z kalibratora kontrolnego, miernika, przetwornika o znamionowej 

charakterystyce przetwarzania oraz sumatora. W systemie z kalibratorem kontrolnym zakłada 

si , e warto  sygnału wzorcowego X jest równa nastawie .

System z miernikiem kontrolnym przedstawiono na rys 3. Składa si  on ze ródła sygnałów 

wzorcowych, miernika kontrolnego, miernika, przetwornika o znamionowej charakterystyce 

przetwarzania oraz sumatora. W systemie z miernikiem kontrolnym zakłada si , e warto

sygnału wzorcowego X jest równa warto ci XW zmierzonej miernikiem kontrolnym.  

Ze wzgl du na sposób ustalania warto ci sygnału wzorcowego, systemy z miernikiem 

kontrolnym dzielimy na systemy bez korekcji nastawy i systemy z korekcj  nastawy. Systemy 

bez korekcji nastawy stosuje si  wówczas, gdy warto  sygnału wzorowego X mo e odbiega

od warto ci nastawy β. Wówczas warto  sygnału wzorcowego X jest równa warto ci XW,

zmierzonej miernikiem kontrolnym. Systemy z korekcj  nastawy stosuje si  wówczas, gdy 

warto  sygnału wzorowego X ma by  w przybli eniu równa warto ci nastawy β.
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Rys. 2. System testuj cy z kalibratorem kontrolnym 

Rys. 3. System testuj cy z miernikiem kontrolnym 

Operator 

Obiekt 

Y=FXY(X)

Miernik

=FM(Y)

Sterownik systemu

System testuj cy 

X Y

Sumator 
= -YZ

Kalibrator kontrolny

X=FZ( )

YZ

Przetwornik  
o znamionowej 
charakterystyce 
przetwarzania  

YZ=FPZ( )

Operator 

Obiekt 

Y=FXY(X)

Miernik

=FM(Y)

Sterownik systemu

System testuj cy 

X Y

Sumator 
= -YZ

ródło sygnałów 
wzorcowych 

X=FZ( )

YZ

Przetwornik  
o znamionowej 
charakterystyce 
przetwarzania  

YZ=FPZ(XW)

Miernik
kontrolny 

XW



211

Warto  maksymalnej odchyłki warto ci sygnału wzorcowego X i warto ci nastawy β jest 

okre lona warto ci  bł du nastawy n. Algorytm ustalania warto ci sygnału wzorcowego  

w takim systemie przedstawiono na rys 4. Na wej cie ródła sygnałów wzorcowych 

podawana jest nastawa , a sygnał wzorcowy X jest mierzony miernikiem kontrolnym. 

Nastawa  jest korygowana dopóki niespełniona jest nierówno

(2)

w której: 

XW - warto  zmierzona miernikiem kontrolnym, 

β - warto  nastawy, 

εn - warto ci  bł du nastawy. 

Po spełnieniu nierówno ci (2) zakłada si , e warto  sygnału wzorcowego X jest równa 

warto ci XW, zmierzonej miernikiem kontrolnym. 

Rys. 4. Algorytm ustalania warto ci sygnału wzorcowego w systemie z korekcj  nastawy 

nWX εβ <−



212

W zale no ci od sposobu doboru warto ci sygnału wzorcowego, systemy testuj ce mo na

podzieli  na systemy z warto ciami stałymi, losowymi oraz mieszanymi. W systemach  

z warto ciami stałymi, poszczególne warto ci sygnału wzorcowego s  zdefiniowane na stałe 

w systemie testuj cym. W systemach z warto ciami losowymi, poszczególne warto ci 

sygnału wzorcowego s  generowane przez system testuj cy z okre lonego przedziału warto ci 

wzorcowych. W systemach z warto ciami mieszanymi, cz  warto ci sygnału wzorcowego 

zdefiniowana jest na stałe w systemie testuj cym, za  pozostałe warto ci s  generowane przez 

system z okre lonego przedziału warto ci wzorcowych.  

Ze wzgl du na rodzaj wymuszenia systemy testuj ce mo na podzieli  na: okresowe  

i nieokresowe. Wymuszenia okresowe maj  zazwyczaj kształt sinusoidalny, prostok tny lub 

piłokształtny. Z wymusze  nieokresowych najcz ciej stosuje si  wymuszenie skokowe, 

wymuszenie impulsowe lub wymuszenie schodkowe. Zarówno wymuszenia okresowe jak  

i nieokresowe stosuje si  do testowania wła ciwo ci dynamicznych urz dzenia. Do 

testowania wła ciwo ci statycznych urz dzenia stosuje si  głównie wymuszenie skokowe. 

Trwaj  prace nad wykorzystaniem innych kształtów wymusze  nieokresowych do testowania 

wła ciwo ci statycznych urz dze . Wyniki wst pnych prac wskazuj , e stosowanie takich 

wymusze  umo liwia skrócenie czasu odpowiedzi testowanego urz dzenia.  

4. ZAKO CZENIE

W artykule przedstawiono metody i systemy do testowania urz dze  pomiarowo-steruj cych 

oraz ich klasyfikacj  ze wzgl du na nast puj ce kryteria: rodzaj testowanych parametrów, 

stopie  zautomatyzowania procesu testowania, rodzaj przyrz du kontrolnego.  

Dalsze prace s  prowadzone w kierunku doboru metody testowania, struktury systemu 

testuj cego oraz kształtu sygnału wzorcowego, w celu skrócenia czasu testowania urz dzenia, 

przy zachowaniu wymaganej dokładno ci testu.
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