
PAK 6b is / 2 0 0 6    115 
 
Robert DĄBROWSKI 
UNIWERSYTET ZIELONOGÓRSKI, INSTYTUT INFORMATYKI I ELEKTRONIKI 
 

Właściwości dynamiczne komputerowego systemu 
odtwarzania napię ć  i prą dó w 
 
Mg r  i n ż .  R o b e r t  D Ą B R O W S K I  
 
Ur od z on y  w  1 9 7 2 r .  Uk oń c z y ł  s t u d i a  n a  W y d z i a l e  
E l e k t r y c z n y m  P ol i t e c h n i k i  Z i e l on og ó r s k i e j  w  1 9 9 7 r .  
O d  1 9 9 7  a s y s t e n t  w  I n s t y t u c i e  I n f or m a t y k i  i  E l e k t r o-
n i k i  Un i w e r s y t e t u  Z i e l on og ó r s k i e g o.  J e g o z a i n t e r e s o-
w a n i a  z w i ą z a n e  s ą  z  a u t om a t y z a c j ą  s y s t e m ó w  
p om i a r ow y c h  or a z  ob i e k t ow y m i  t e c h n i k a m i  p r og r a -
m ow a n i a .  
 
 
 
 
e-m a i l :  R . D a b r o w s k i @ i i e. u z . z g o r a . p l   

 
 

S t r e s z c z e n i e  
 

Ar t y k u ł  p r z e d s t aw ia z ag ad n ie n ia b u d o w y  k o mp u t e r o w e g o  s y s t e mu  o d t w a-
r z an ia w z o r c o w y c h  w ar t o ś c i n ap ię ć  i p r ą d ó w  o p ar t e g o  o  e k o n o mic z n y  
k al ib r at o r  ś r e d n ic h  k l as  d o k ł ad n o ś c i i mie r n ik  k o n t r o l n y  w y s o k ic h  k l as  
d o k ł ad n o ś c i. G ł ó w n y m t e mat e m j e s t  an al iz a p ar ame t r ó w  d y n amic z n y c h  
s y s t e mu . Au t o r  p o d e j mu j e  p r ó b ę  o k r e ś l e n ia o p t y mal n y c h  w ar t o ś c i p ar ame -
t r ó w  p r ac y  p r o g r amu  s t e r u j ą c e g o  d z iał an ie m s y s t e mu . Pr z e d s t aw ia me t o -
d o l o g ię  b ad ań  s y mu l ac y j n y c h  c z as u  o d p o w ie d z i i p r z e r e g u l o w an ia n a 
w y j ś c iu  s y s t e mu  w  o d p o w ie d z i n a w y mu s z e n ie  w  p o s t ac i s k o k u  j e d n o s t -
k o w e g o . N a p o d s t aw ie  w y n ik ó w  t y c h  b ad ań  p r z e d s t aw ia r e c e p t ę  w  p o s t ac i 
w z o r u  n a u z y s k an ie  p r z e z  s y s t e m o p t y mal n y c h  d y n amic z n ie  w ar u n k ó w  
p r ac y . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  w ł aś c iw o ś c i d y n amic z n e ,  k al ib r at o r ,  c z as  o d p o w ie d z i,  
p r z e r e g u l o w an ie . 
 
Dy n a m i c  p rop erti es  of  c om p u ter c on trol l ed  
s y s tem  f or g en era ti n g  v ol ta g e a n d  c u rren t 

 
A b s t r a c t  

 
Ar t ic l e  p r e s e n t s  s o me  p r o b l e ms  o f  c o mp u t e r  c o n t r o l l e d  c al ib r at io n  s y s t e m 
f o r  g e n e r at in g  v o l t ag e  an d  c u r r e n t  T h e  l o w  c o s t  c l o s e  l o o p  s y s t e m in c l u d e s  
me d iu m ac c u r ac y  c al ib r at o r  an d  h ig h  ac c u r ac y  c o n t r o l  me t e r . M ain  t o p ic  
o f  t h is  ar t ic l e  is  c o n s id e r at io n  o f  d y n amic s  o p t imiz at io n  p o s s ib il it ie s ,  
e s p e c ial l y  h o w  d y n amic  p e r f o r man c e  o f  me n t io n e d  s y s t e m c an  b e   
imp r o v e d  b y  ap p l y in g  o p t imal  p ar ame t e r s  o f  c o n t r o l  al g o r it h m. Ar t ic l e  
d e s c r ib e s  s imu l at io n  e x p e r ime n t s  w h ic h  p r o v id e s  t o  f o r mal iz e d  c o n c l u s io n  
h o w  t o  mat c h  p ar ame t e r s  t o  g e t  o p t imal  s y s t e m p e r f o r man c e . 
 
K e y w o r d s :  d y n amic  p e r f o r man c e ,  c al ib r at o r ,  r e s p o n s e  t ime ,  o v e r s h o t . 
 
1 .  Ws tę p  
 

Z nane  r ozw i ązani a s ys t e m ó w  odt w ar zani a nap i ę ć  i  p r ądó w ,  s t o-
s ow anyc h  w  p r oc e s ac h  w zor c ow ani a,  s p r aw dzani a l u b  adju s t ac ji  
p r zyr ządó w  p om i ar ow yc h ,  op ar t e  s ą g ł ó w ni e  na m e t odzi e  k al i b r a-
t or a k ont r ol ne g o [ 1 ] ,  k t ó r a je s t  w ydajna i  ł at w a do au t om at yzac ji ,  
je dnak  k os zt ow na z u w ag i  na w ys ok i e  c e ny k al i b r at or ó w  w ys o-
k i c h  k l as  dok ł adnoś c i . A l t e r nat yw ne  t ań s ze  r ozw i ązani e  s t anow i ą 
s ys t e m y op ar t e  na m e t odzi e  m i e r ni k a k ont r ol ne g o [ 2] ,  s ą one  
je dnak  du ż o m ni e j w ydajne  z u w ag i  na r ę c zną ob s ł u g ę  i  dł u ż s ze  
c zas y u s t al ani a w  s t os u nk u  do s ys t e m ó w  z k al i b r at or e m  k ont r ol -
nym . 

Z ał oż e ni e m  p r ac y b ył o op r ac ow ani e  s ys t e m u  odt w ar zani a na-
p i ę ć  i  p r ądó w  e l i m i nu jąc e g o w ady s ys t e m ó w  p r ze ds t aw i onyc h  
p ow yż e j. A u t or  p r op onu je  b u dow ę  k om p u t e r ow e g o s ys t e m u   
( r ys . 1 )  op ar t e g o na m e t odzi e  m i e r ni k a k ont r ol ne g o [ 3] . 

S ys t e m  t e n s k ł ada s i ę  z e k onom i c zne g o k al i b r at or a ś r e dni c h  
k l as  dok ł adnoś c i ,  i nt e r f e js u  k om u ni k ac yjne g o k al i b r at or a,  m i e r ni -
k a k ont r ol ne g o w ys ok i c h  k l as  dok ł adnoś c i ,  i nt e r f e js u  m i e r ni k a 
or az k om p u t e r a. K al i b r at or  p e ł ni  f u nk c ję  p r og r am ow al ne g o p r e -
c yzyjne g o ź r ó dł a nap i ę ć  i  p r ądó w ,  m i e r ni k  k ont r ol ny p r ze jm u je  
f u nk c je  w zor c a a k om p u t e r  p e ł ni  r ol ę  s t e r ow ni k a s ys t e m u . N a 

w e jś c i e  s ys t e m u  p odaw ana je s t  nas t aw a k al i b r at or a NK,  na w yjś c i u  
ot r zym yw ana je s t  w i e l k oś ć  f i zyc zna odp ow i adając a nas t aw i e  
oznac zona jak o w s k azani e  k al i b r at or a WK. D o w yjś c i a s ys t e m u  
p odł ąc zany je s t  p r zyr ząd s p r aw dzany.  
 

  
R y s .  1 .   S y s t e m  p om i a r ow y  z  m i e r n i k i e m  k on t r ol n y m  
F i g .  1 .   M e a s u r e m e n t  s y s t e m  w i t h  c on t r ol  m e t e r  
 

S ys t e m  p r ze ds t aw i ony na r ys . 1  nal e ż y do g r u p y s ys t e m ó w   
z addyt yw ną k or e k c ją b ł ę dó w  i  as t at yc zną c h ar ak t e r ys t yk ą r e g u l a-
c ji ,  o c zym  s t anow i  al g or yt m  p r ac y p r og r am u  k om p u t e r ow e g o.  

A nal i za w ł aś c i w oś c i  s t at yc znyc h  [ 3]  w yk azał a,  ż e  p r zy zas t o-
s ow ani u  odp ow i e dni c h  al g or yt m ó w  p r ac y,  m oż na u zys k ać  p ar a-
m e t r y dok ł adnoś c i ow e  s ys t e m u  zb l i ż one  do p ar am e t r ó w  zas t os o-
w ane g o w  ni m  m u l t i m e t r u  k ont r ol ne g o. P r ob l e m e m  p ozos t aje  
nat om i as t  u zys k ani e  zadaw al ając yc h  p ar am e t r ó w  dynam i c znyc h . 

 
2 .  M etod a  ba d a ń  w ł a ś c i w oś c i  d y n a m i c z n y c h  
 

P ods t aw ow ym i  p ar am e t r am i  dynam i c znym i  b adane g o s ys t e m u  
s ą c zas  odp ow i e dzi  to i  p r ze r e g u l ow ani e  p. P ar am e t r y t e  i l u s t r u je  
r ys . 2,  p r ze ds t aw i ając y p r zyk ł adow y p r oc e s  p r ze jś c i ow y na w yj-
ś c i u  s ys t e m u  w  odp ow i e dzi  na s k ok ow ą zm i anę  nas t aw y w  c h w i l i  
t = 0 . 
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 R y s .  2 .   P a r a m e t r y  p r oc e s u  p r z e j ś c i ow e g o 

F i g .  2 .   T r a n s i e n t  p r oc e s s  p a r a m e t e r s  
 

C zas  odp ow i e dzi  de f i ni ow any je s t  jak o c zas  od m om e nt u  w y-
s t ąp i e ni a s yg nał u  w ym u s zając e g o na w e jś c i u  s ys t e m u  do os i ą-
g ni ę c i a p r ze z w s k azani e  s ys t e m u  w ar t oś c i  odb i e g ając e j od w ar t o-
ś c i  u s t al one j o ni e  w i ę c e j ni ż  zadany u c h yb  r e g u l ac ji  ε. 

 
 { }ε≥−∧+∞∈= usto WWttt ,0:max                ( 1 )  

 
P r ze r e g u l ow ani e  ok r e ś l ono w  p os t ac i  p r oc e nt ow e j m i ar y r ó ż ni -

c y m i ę dzy najw i ę k s zą ( l u b  najm ni e js zą)  w ar t oś c i ą w i e l k oś c i  
w yjś c i ow e j w  c zas i e  p r oc e s u  p r ze jś c i ow e g o a u s t al oną w ar t oś c i ą 
w i e l k oś c i  w yjś c i ow e j.  

                       %100)1( ⋅−=
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W
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D l a p ot r ze b  anal i zy p ar am e t r ó w  dynam i c znyc h  s p or ządzony 

zos t ał  m ode l  s ys t e m u  odt w ar zani a nap i ę ć  i  p r ądó w  p r ze ds t aw i ony 
na r ys . 3. Z aw i e r a on b l ok i  op i s u jąc e  p r ze t w ar zani e  s yg nał u   
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w dziedzin ie c zas u  [ 4] .  P o n iż ej  b l o k ó w p o dan o  zak r es y  p ar am e-
t r ó w c zas o wy c h  f izy c zn y c h  u r zą dzeń .   

B adan ia m iał y  n a c el u  o k r eś l en ie zal eż n o ś c i p ar am et r ó w dy n a-
m ic zn y c h  s y s t em u  o d p ar am et r ó w p o s zc zeg ó l n y c h  j eg o  el em en -
t ó w i o p r ac o wan ie k r y t er ió w do b o r u  o p t y m al n y c h  p ar am et r ó w dl a 
al g o r y t m u  p r ac y  s t er o wn ik a k o m p u t er o weg o .  
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ssIK 1,0;001,0∈τ

ssIM 5,0;001,0∈τ ssMK 5;001,0∈τ   
R y s .  3.   M o d e l  s y s t e m u  d l a  a n a l i z y  w ł a ś c i w o ś c i  d y n a m i c z n y c h  
F i g .  3.   S y s t e m  m o d e l  f o r  d y n a m i c  p a r a m e t e r s  a n a l y s i s  

 
B a da n i a  symu la c yj n e syst emu  p r zep r ow a dzon o p r zy u życ i u  

p r og r a mu  MATLAB [5] f i r my Ma th W o r k s ,  I n c .  z n a kł a dką   
S i m ul i n k  or a z z za st osow a n i em p r og r a mó w  n a p i sa n yc h  p r zez 
a u t or a  w  ś r odow i sku  MATLAB. 

M odel symu la c yj n y p r zedst a w i on y n a  r ys. 4, skł a da  si ę  z za da j -
n i ka  syg n a ł u  w ymu sza j ą c eg o, ob i ekt u  b a da n eg o i  r ej est r a t or a  
odp ow i edzi .  
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R y s .  4.   M o d e l  s y m u l a c y j n y  s y s t e m u  
F i g .  4.   S y s t e m  s i m u l a t i o n  m o d e l  

 
P r zy c zym b a da n y ob i ekt  odzw i er c i edla  st r u kt u r ę  op i syw a n eg o 
syst emu  a  w  j eg o skł a d w c h odzą : 
• dw a  su ma t or y i  b lok c a ł ku j ą c y Tc, r ep r ezen t u j ą c e a lg or yt m 

p r a c y a p li ka c j i  komp u t er ow ej , 
• b lok op ó ź n i a j ą c y Ti k  r ep r ezen t u j ą c y op ó ź n i en i e w n oszon e p r zez 

t r a n smi sj ę  kodu  n a st a w y do ka li b r a t or a  (τIK), 
• b loki  Tk 1  i  Tk 2  r ep r ezen t u j ą c e w ł a ś c i w oś c i  dyn a mi c zn e ka li b r a -

t or a  (TK1  i  TK2 ), 
• b lok op ó ź n i a j ą c y Tm k  r ep r ezen t u j ą c y c za s p omi a r u  mi er n i ka  

kon t r oln eg o (τMK), 
• b lok op ó ź n i a j ą c y Ti m  r ep r ezen t u j ą c y op ó ź n i en i e w n oszon e 

p r zez t r a n smi sj ę  w yn i ku  p omi a r u  do komp u t er a  (τIM), 
• b lok w zmoc n i en i a  E m  r ep r ezen t u j ą c y skł a dow ą  mu lt i p li ka t yw -

n ą  b ł ę du  ka li b r a t or a  (δK), 
• b lok st a ł ej  E a  i  su ma t or  r ep r ezen t u j ą c e skł a dow ą  a ddyt yw n ą  

b ł ę du  ka li b r a t or a  (∆K). 
W  c elu  zmn i ej szen i a  li c zb y komb i n a c j i  p a r a met r ó w  ma j ą c yc h  
w p ł yw  n a  w ł a ś c i w oś c i  syst emu , okr eś lon o n ow y p a r a met r  τM  
(c za s p omi a r u ) j a ko su mę  op ó ź n i en i a  mi er n i ka  i  op ó ź n i en i a  i n t er -
f ej su  mi er n i ka  (τM=τMK+τIM). W ykor zyst a n o r ó w n i eż za leżn oś ć  
TK2 =0 , 1 · TK1  [6] w yn i ka j ą c ą  z f i zyc zn ej  b u dow y ka li b r a t or a  mó -
w i ą c ą , że dr u g a  st a ł a  c za sow a  b loku  i n er c yj n eg o ka li b r a t or a  j est   
o r zą d mn i ej sza  od p i er w szej . 

B a da n i a  symu la c yj n e p r zep r ow a dzon o ob r a zu j ą c  za leżn oś c i  
c za su  odp ow i edzi  i  p r zer eg u low a n i a  od c za su  p omi a r u  τM i  st a ł ej  
c za sow ej  r eg u la t or a  c a ł ku j ą c eg o TC, p r zy u st a lon yc h  p ozost a ł yc h  
p a r a met r a c h  syst emu . B a da n i a  p ow t a r za n o dla  komb i n a c j i  szer eg u  

r ep r ezen t a t yw n yc h  w a r t oś c i  t yc h  p a r a met r ó w  w  r zec zyw i st yc h  
za kr esa c h  f i zyc zn i e w yst ę p u j ą c yc h  u r zą dzeń  skł a dow yc h  syst emu . 

 
3. W y n i k i  b a d a ń  
 

R ys. 5 p r zedst a w i a  w yn i ki  b a da ń  c za su  odp ow i edzi  syst emu  n a  
skok j edn ost kow y dla  j edn eg o p r zykł a dow eg o zest a w u  p a r a me-
t r ó w . N a  osi a c h  p ozi omyc h  op i sa n o w a r t oś c i  c za su  p omi a r u  mi er -
n i ka  kon t r oln eg o τM or a z st a ł ej  c za sow ej  r eg u la t or a  c a ł ku j ą c eg o 
TC. N a  osi  p i on ow ej  op i sa n o w a r t oś c i  c za su  odp ow i edzi  to. 

 

 

τM [ s ]  

T C  [ s ]  

tO  [ s ]  

B 

A   
R y s .  5 .   W y n i k i  b a d a ń  s y m u l a c y j n y c h  to = f ( τM , TC) 
F i g .  5 .   R e s u l t s  o f  s i m u l a t i o n s  to= f ( τM , TC) 
 

M i n i ma ln e c za sy odp ow i edzi  u kł a da j ą  si ę  w zdł u ż odc i n ka  ł ą -
c zą c eg o p u n kt y ozn a c zon e n a  w ykr esi e j a ko A  i  B . W a r t oś c i  t yc h  
c za só w  okr eś lon o w zg lę dem c za su  p omi a r u  τM r ó w n a n i em p r o s te j  
m i n i m a l n e g o  c z a s u o d p o w i e d z i  w  p ost a c i :  

 
                               tO(MIN )= 6,17 ·τM + 12 ,17                           (3 )         
 
dla : τIK = 0 ,0 0 1 s,  TK1  = 1 s,  TK2  = 0 ,1 s,  δK = 1% ,  ∆K = 0 ,0 0 1  

R ys. 6 P r zedst a w i a  r zu t  p ozi omi c  w a r t oś c i  c za su  odp ow i edzi  n a  
p ł a szc zyzn ę  (τM , TC).  
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R y s .  6.   P r o s t a  o p t y m a l n e j  w a r t o ś c i  TC 
F i g .  6.   L i n e  o f  o p t i m a l  TC v a l u e s  

 
M i n i ma ln e c za sy odp ow i edzi  w yst ę p u j ą  dla  op t yma ln yc h  w a r -

t oś c i  st a ł yc h  c za sow yc h  TC, w  zw i ą zku  z t ym okr eś lon o za leżn oś ć  
dob or u  op t yma ln yc h  w a r t oś c i  T c  od c za su  p omi a r u  mi er n i ka   
w  p ost a c i  r ó w n a n i a  p r o s te j  o p ty m a l n e j  w a r to ś c i  TC: 

 
                              TC(OP T )= 2 ,42 ·τM + 3 ,0 5                              (4)       
 
dla : τIK = 0 ,0 0 1 s,  TK1  = 1 s,  TK2  = 0 ,1 s,  δK = 1% ,  ∆K = 0 ,0 0 1 

O p er a c j e w yzn a c za n i a  r ó w n a ń  p r o s te j  m i n i m a l n e g o  c z a s u o d -
p o w i e d z i  or a z p r o s te j  o p ty m a l n e j  w a r to ś c i  TC p ow t ó r zon o dla  
kolej n yc h  zest a w ó w  p a r a met r ó w  syst emu . T a b ela  1 p r zedst a w i a  
zest a w  w sp ó ł c zyn n i kó w  r ó w n a ń  p r o s ty c h  o p ty m a l n e j  w a r to ś c i  TC  
dla  u szer eg ow a n yc h  w a r t oś c i  p a r a met r ó w : τIK (op ó ź n i en i e i n t er -
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fejsu kalibratora) oraz  TK1 (pierwsz a stał a c z asowa c z ł onu inerc y j-
neg o kalibratora). T abela 1 nie uwz g lę d nia z mian parametró w δK  
i ∆K ponieważ  w toku bad ań  nie stwierd z ono wpł y wu skł ad owy c h  
bł ę d u kalibratora na d obó r opty malny c h  wartoś c i stał ej c z asowej TC.  

 
Tab.  1.   Ws p ó ł c z y n n ik i równań optymalnej wartości TC 
Tab.  1.   C o e f f ic ie n t s  o f  TC optimal v alu e eq u ations  
 

τIK [ s ]  TK1 [ s ]  
0 , 0 0 1 0 , 0 1 0 , 1 1 

0 , 0 1 2 , 4 2 τM+0 , 0 3  2 , 4 2 τM+0 , 0 5  2 , 4 2 τM+0 , 2 7 2 , 4 2 τM+2 , 4 0  
0 , 0 5  2 , 4 2 τM+0 , 15  2 , 4 2 τM+0 , 18  2 , 4 2 τM+0 , 3 9  2 , 4 2 τM+2 , 5 2  
0 , 1 2 , 4 2 τM+0 , 3 1 2 , 4 2 τM+0 , 3 3  2 , 4 2 τM+0 , 5 4  2 , 4 2 τM+2 , 6 8  
0 , 5  2 , 4 2 τM+1, 5 3  2 , 4 2 τM+1, 5 5  2 , 4 2 τM+1, 76  2 , 4 2 τM+3 , 9 0  
1 2 , 4 2 τM+3 , 0 5  2 , 4 2 τM+3 , 0 7 2 , 4 2 τM+3 , 2 9  2 , 4 2 τM+5 , 4 2  

 
N a pod stawie powy ż sz y c h  wy nikó w wy prowad z ono og ó lny  

wz ó r empiry c z ny  (5) uz ależ niają c y  wartoś ć  opty malnej stał ej 
c z asowej reg ulatora c ał kują c eg o od  fiz y c z ny c h  wł aś c iwoś c i d y -
namic z ny c h  elementó w sy stemu:  

 
                   TC( O P T ) = 2 ,4 2 ·τM+ 3 ,0 5·TK1+ 2 ,3 7 ·τIK                      (5) 
 
Zastosowanie wartoś c i stał ej c z asowej T C  oblic z onej z e wz oru (5) 
poz wala na osią g nię c ie prz ez  sy stem minimalneg o c z asu od po-
wied z i.  

R y s. 7  prz ed stawia rz ut poz iomic  wartoś c i prz ereg ulowania  
p na pł asz c z y z nę  (τM , TC) d la prz y kł ad u pod aneg o na ry s 5 i 6 . 
W artoś c i prz ereg ulowania z wię ksz a się  wraz  z e wz rostem c z asu 
pomiaru miernika kontrolneg o τM, natomiast z mniejsz a się  wraz  z e 
wz rostem stał ej c z asowej reg ulatora c ał kują c eg o TC. O bsz ar  
w lewej c z ę ś c i ry sunku obejmują c y  wartoś c i prz ereg ulowania 
wię ksz e od  10 0 %  od powiad a obsz arom prac y  sy stemu w warun-
kac h  wz bud z enia lub na g ranic y  stabilnoś c i.  
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R y s .  7.   P r z e r e g u l o w an ie  p =f (τM ,  TC) 
F ig .  7.   O v e r s h o t   p =f (τM ,  TC) 

 
N a powy ż sz y m ry sunku prz ery waną  linią  oz nac z ono prz ed sta-

wioną  wc z eś niej prostą  opty malnej wartoś c i TC. Dla wartoś c i TC 
należ ą c y c h  d o tej prostej wartoś ć  prz ereg ulowania jest nie wię ksz a 
od  4 2 %  z mniejsz a się  d la kró tsz y c h  c z asó w pomiaru miernika.  
 

4. P o d s u m o w a n i e  
 

Dla d owolneg o z estawu parametró w c z asowy c h  kalibratora, 
miernika kontrolneg o, oraz  ic h  interfejsó w moż na d obrać  stał ą  
c z asową  reg ulatora c ał kują c eg o tak, aby  osią g ną ć  minimalny  (d la 
ty c h  parametró w) c z as od powied z i sy stemu. 

Dla d owolneg o z estawu parametró w sy stemu z ac h od z i liniowa 
z ależ noś ć  d oboru opty malnej wartoś c i stał ej c z asowej TC reg ulato-
ra c ał kują c eg o od  c z asu pomiaru τM miernika kontrolneg o. P o-
ró wnują c  z miany  tej z ależ noś c i w od niesieniu d o z mian wartoś c i 
kolejny c h  parametró w sy stemu wy z nac z ono sz ereg  ró wnań  okre-
ś lają c y c h  z ależ noś c i d oboru opty malnej d la ty c h  parametró w 

wartoś c i stał ej c z asowej reg ulatora c ał kują c eg o TC, któ rej od po-
wiad a minimalny  c z as to od powied z i sy stemu. N a pod stawie ty c h  
ró wnań  z aproponowano ró wnanie (5) uz ależ niają c e d obó r opty -
malnej wartoś c i stał ej c z asowej TC od  wartoś c i wsz y stkic h  
uwz g lę d niony c h  w bad aniac h  parametró w z amod elowaneg o sy s-
temu od twarz ania napię ć  i prą d ó w.  

A naliz a wy nikó w bad ań  wy kaz ał a, ż e z miany  wartoś c i skł ad o-
wy c h  bł ę d u kalibratora nie mają  wpł y wu na d obó r opty malny c h  
wartoś c i TC, ale mają  wpł y w na c z as od powied z i sy stemu.  

N a uwag ę  z asł ug uje ró wnież  fakt, iż  minimalny  c z as od powie-
d z i sy stemu jest c z uł y  na nied okł ad noś ć  d oboru opty malnej stał ej 
c z asowej TC z  uwag i na stromoś ć  wy kresó w c z asu od powied z i  
w pobliż u pr o s te j  o pty m a l n y c h  w a r to ś c i  TC. 

W y niki bad ań  wł aś c iwoś c i d y namic z ny c h  prz ed stawioneg o wy -
ż ej sy stemu automaty c z nej reg ulac ji poró wnano z  wy nikami 
bad ań  sy stemu otwarteg o skł ad ają c eg o się  z  interfejsu kalibratora  
i kalibratora kontrolneg o. W  wy niku poró wnania stwierd z ono, ż e 
d z ię ki z astosowaniu ró wnania (5) d o wy z nac z enia opty malnej 
wartoś c i stał ej c z asowej reg ulatora c ał kują c eg o TC, moż liwe jest 
w sy stemie z  miernikiem kontrolny m osią g nię c ie c z asu od powie-
d z i o wartoś c i nieprz ekrac z ają c ej d wukrotneg o c z asu od powied z i 
sy stemu z  kalibratorem kontrolny m (prz y  z ł oż eniu id enty c z ny c h  
wł aś c iwoś c i d y namic z ny c h  kalibratoró w w obu sy stemac h ). Dla 
prz y kł ad u:  d la TK1=1 s i τIK =0 ,0 1 s w sy stemie otwarty m z  kali-
bratorem kontrolny m c z as od powied z i sy stemu to=7 ,13  s, w sy s-
temie z amknię ty m minimalny  c z as od powied z i sy stemu 
to(MIN)=12 ,9 s - prz y  z astosowaniu sz y bkieg o miernika kontrolneg o 
(τMK=0 ,1s) i sz y bkieg o interfejsu miernika (τIM=0 ,0 2 s).  

W artoś c i prz ereg ulowania p uz ależ nione są  od  sz y bkoś c i mier-
nika kontrolneg o i jeg o interfejsu oraz  od  stał y c h  c z asowy c h  
kalibratora. Dla opty malnie d obrany c h  wartoś c i stał ej c z asowej 
reg ulatora c ał kują c eg o, p prz y jmuje wartoś c i nie wię ksz e od  4 3 % , 
i maleje wraz  z e wz rostem wspó ł c z y nnika TK1/τM. Zależ noś ć  ta 
jest bard z iej wid oc z na prz y  d uż y c h  wartoś c iac h  teg o iloraz u. 
Zmniejsz enie wartoś c i prz ereg ulowania moż na uz y skać  stosują c  
sz y bsz y  miernik kontrolny . I nny m sposobem na osią g nię c ie 
mniejsz y c h  wartoś c i prz ereg ulowania jest d obó r wię ksz ej od  
opty malnej wartoś c i stał ej c z asowej reg ulatora c ał kują c eg o, c o 
jed nak skutkuję  niepoż ą d any m wy d ł uż eniem c z asu od powied z i 
sy stemu. 

W  ramac h  roz prawy  d oktorskiej autor roz waż a ró wnież  moż li-
woś c i poprawy  wł aś c iwoś c i d y namic z ny c h  omawianeg o sy stemu 
poprz ez  z astosowanie inny c h  niż  skok jed nostkowy  sy g nał ó w 
wy musz ają c y c h . 
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