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STRESZCZENIE

Podczas testowania urzadzen dazy si¢ do skrocenia czasu ich odpowiedzi na sygnat
wymuszajacy. Jednym ze sposobéw skrocenia czasu jest modyfikacja sygnatu wymuszajacego.
W praktyce trudnos¢ stanowi wygenerowanie sygnatu wymuszajacego z odpowiednio wysoka
doktadnoscia. Stad w artykule przedstawiono propozycje sygnatu o ksztatcie mozliwym do
wygenerowania z typowych zadajnikéw sygnatébw wzorcowych, a jednoczesnie
umozliwiajacego skrocenie czasu odpowiedzi uktadéw inercyjnych pierwszego rzedu.

1. WPROWADZENIE

Kazde urzadzenie jest wielokrotnie testowane. Jednym z testowanych parametréw jest jego
doktadnosé¢. Wraz ze wzrostem ztozonosci urzadzen pomiarowych wzrasta pracochtonnose,
i czas testowania, co powoduje wzrost kosztéw wykonywania testu. Ma to szczeg6lne
znaczenie w miejscach, gdzie testowana jest duza liczba urzadzen tego samego typu. Jednym
ze sposob6w obnizenia kosztéw testowania urzadzenia jest skrocenie czasu jego testowania.
Mozna to uzyska¢ miedzy innymi przez odpowiednia modyfikacje ksztattu sygnatu
wymuszajacego, dzigki ktorej skrocony zostanie czas odpowiedzi testowanego urzadzenia.

Trudnoscia zastosowania takiego rozwigzania jest wysoki koszt zrédet umozliwiajacych
odtwarzanie z wymagana, wysoka doktadnoscia, okreslonego sygnatu odksztatconego.
W zwiazku z tym poszukuje sie sygnatu wymuszajacego o takim ksztalcie, aby mozliwe byto
skrocenie czasu odpowiedzi urzadzenia oraz jego wygenerowanie w ukladzie
niewymagajacym stosowania drogich, specjalizowanych zrédet.

Przedstawione w artykule rozwazania dotycza mozliwosci skrocenia czasu odpowiedzi
urzadzen inercyjnych pierwszego rzedu, dzigki zastosowaniu jako wymuszenia skoku
jednostkowego z przeregulowaniem.
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2. SYGNAL WYMUSZAJACY

Zanim przystapiono do poszukiwan odpowiedniego ksztattu sygnatu wymuszajacego
zatozono, ze testowane urzadzenie jest obiektem inercyjnym pierwszego rz¢du o transmitancji
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gdzie T jest stata czasowa obiektu.

W idealnych warunkach, dla tego typu obiektéw, maksymalne skrécenie czasu odpowiedzi
uzyskuje sie przy zastosowaniu sygnatu wymuszajacego o ksztalcie impulsu delty Diraca
i skoku jednostkowego. Przyktad takiego sygnatu przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Sygnat wymuszajqcy o ksztatcie impulsu delty Diraca i skoku jednostkowego

Wadg sygnatu o takim ksztatcie jest trudnos¢ z fizycznym jego wygenerowaniem oraz
mozliwosé uszkodzenia testowanego urzadzenia na skutek znacznego przekroczenia wartosci
dopuszczalnej sygnatu wejsciowego X. W zwiazku z tym zaproponowano sygnat
wymuszajacy o ksztatcie skoku jednostkowego z przeregulowaniem przedstawiony narys. 2.
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Rys. 2. Sygnat wymuszajqcy o ksztatcie skoku jednostkowego z przeregulowaniem

Trudnos¢ stanowi takie dobranie wartosci przeregulowania Xp i czasu jego trwania tp tak, by
uzyska¢ maksymalne skrécenie czasu odpowiedzi testowanego urzadzenia. W tym celu
opracowano schemat zrédta sygnatu wraz z testowanym obiektem w programie Simulink [1],
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a nastepnie przeprowadzono symulacje czasu odpowiedzi obiektu z wykorzystaniem
opracowanego skryptu do programu MathLab [2, 3]. Symulacje przeprowadzono dla réznych
wartosci stalej czasowej obiektu. Na rys. 3 przedstawiono przyktadowy wykres czasu
odpowiedzi obiektu w zaleznosci od wartosci przeregulowania Xp i czasu jego trwania tp.
Dodatkowo ptaszczyzna pozioma wyrdzniono czas odpowiedzi danego obiektu na typowy
skok jednostkowy.
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Rys. 3. Wykres czasu odpowiedzi obiektu w zaleznosci
od wartosci przeregulowania Xp i czasu jego trwania t,

Na wykresie wida¢, ze mozliwe jest skrocenie czasu testowania obiektu przy zastosowaniu
wymuszenia o ksztalcie przedstawionym na rys. 2. Biorac pod uwage, ze wiasciwosci
badanego zjawiska maja charakter ciagly, zastanawiajace jest skad na wykresie czasu
odpowiedzi badanego urzadzenia pojawity sie liczne ,,sople”. Jedna z mozliwosci moze by¢
za rzadki dobdr siatki, dla ktérej prowadzono symulacje. W celu sprawdzenia tej hipotezy
powtdérzono symulacje dla siatki zageszczonej. Wyniki symulacji przedstawiono na rys. 4.
Z wykresu wida¢, ze liczba ,,sopli” wzrosta i zaczeta uklada¢ sie w ksztalt krawedzi.
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Badania powtérzono dla jeszcze bardziej zageszczonej siatki. Wyniki symulacji
przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 4. Wykres czasu odpowiedzi obiektu w zaleznosci
od wartosci przeregulowania Xp i czasu jego trwania t, dla siatki gestszej

Z przedstawionych wykreséw wynika, ze pojawianie si¢ ,,s0pli” na wykresie jest zwigzane
z niezbyt doktadnym dopasowaniem roztozenia punktéw siatki do charakterystyki badanego
zjawiska. Na uwage zastuguje fakt, ze rzut krzywej zawierajacej ,sople” na podstawe
wykresu dla wszystkich wykresow jest taki sam. Oznacza to, ze gdyby udato si¢ wyznaczy¢
funkcje opisujaca ta krzywa, to mozna byloby dokiadnie wyznaczy¢ wzajemna zaleznosé
amplitudy przeregulowania Xp i czasu jego trwania tp. Na podstawie tej zaleznosci mozliwe
byto by odpowiednie dobranie parametréw przeregulowania do parametréw testowanego
obiektu.
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Rys. 5. Wykres czasu odpowiedzi obiektu w zaleznosci
od wartosci przeregulowania Xp i czasu jego trwania t, dla siatki najgestszej

Badania wykazaty réwniez, ze krzywa zawierajaca sople jest jednoczesnie granica
wystapienia przeregulowania sygnalu wyjsciowego testowanego urzadzenia. Dla wartosci
amplitudy przeregulowania Xp i czasu przeregulowania tp wybranych z obszaru
ograniczonego osiami wspotrzednych i krzywa ,,sopli” (wkacznie z ta krzywa) nie wystepuje
przeregulowanie sygnatu wyjsciowego z obiektu. Dla wartosci spoza okreslonego obszaru
przeregulowanie wystepuje.

Wida¢ z tego, ze dla precyzyjnie dobranych wartosci amplitudy przeregulowania Xp i czasu
jego trwania tp mozliwe jest znaczne skrocenie czasu odpowiedzi testowanego urzadzenia
W poréwnaniu z czasem testowania urzadzenia z wykorzystaniem jako wymuszenia sygnatu
skoku jednostkowego. Nieznaczne odchytki parametréw sygnatu testujacego lub testowanego
obiektu powoduja mniejsze skrdcenie czasu testowania urzadzenia oraz mozliwosé
wystapienia przeregulowania sygnatu wyjsciowego badanego obiektu.
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3. ZAKONCZENIE

W artykule zaproponowano sygnat testujacy, do testowania doktadnosci urzadzen inercyjnych
pierwszego rzedu, o ksztatcie mozliwym do wygenerowania z typowych zadajnikdw
sygnatow wzorcowych. Badania symulacyjne z wykorzystaniem programéw MathLab
i Simulink pokazaly, ze zastosowanie sygnatlu o zaproponowanym Kksztatcie umozliwia
znaczne skrécenie czasu testowania urzadzen. Wyr6zniono réwniez wartosci amplitudy
przeregulowania Xp i czasu jego trwania tp, dla ktérych wystepuje przeregulowanie sygnatu
wyjsciowego z testowanego urzadzenia.

Dalsze prace sa prowadzone w kierunku okreslenia funkcji opisujacej wartosci amplitudy
przeregulowania Xp i czasu jego trwania tp, dla ktérych wystepuje maksymalne skrécenie
czasu testowania obiektu oraz zaleznosci tej funkcji od parametréw obiektu.
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