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I n s ty tu t  Automatyki Przemys łov/e j 
i  Pomiarów

IIORMALEZACJA- BŁĘDÓW DYIhlMICZlTYCH PRZ7RZĄDĆYI 
POLU AROT/YCH

S tre s z c z e n ie . V/ p racy  przeanalizow ano problem u jed 
n o lic e n ia  m iar błędĆY/ s ta ty czn y ch  i  dynaiaicznych po
m iaru , Przedstaw iono metodę n o rm a liz a c ji  błędów dyna
micznych, Irfcdra pozwala na pe łn e  scharaicteryzowanie 
w łasnośc i p rzetw orn ika pomiarowego. Lietodę tę  p rz e 
analizow ano na p rzy k ład z ie  elem entu inercy jnego  I  rz ę 
du i  elem entu z rzeczyw istym  czasem opóźn ien ia d la  ty 
powych sygnałów wejściowych.

W te ch n ic e  pomiarowej praw idłow a ocena otrzymanego wyniku wymaga 
znajom ości błędów spovrodowanych w łasnościam i p rzy rząd u . Błędy s ta ty c z 
ne ch a rak te ry zu je  na ogó ł k la sa  n iedok ładnośc i p rzyrządu.N atoraiast d la  
o k re ś le n ia  błędć-w dynamicznych w za leżn o śc i od czasowego p rzeb iegu  syg
n a łu  wejściowego w łasności dynamicznych przyrządu  oraz od układu , z 
którym  współpracu je  p rzy rząd  s to s u je  s i ę  n astęp u jące  m iary:

1 ) dla sygnału  wejściowego sinuso ida lnego  błąd am plitudy i  fasy oraz 

c z ęs to tliw o ść  g ran iczną £lj
2 )  błąd bezYizględny dynamiczny olcredlony jako moc sygnału błędu

o

lub
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3) b łąd  względny dynamiczny CC zdefiniowany jako stosunek  mocy sygna

łu  wejściowego DO H

1±m_j I   ̂ '3 2 dt

lub

T
Hm ^  I x 2( t ) d t

o

#
cC =

n

j  &<*> -  » .< * 0
O

lim  1  f  k2 x2( t  )dt
T— 001 J

gdzie
x ( t )  -  sy g n a ł wejściowy p rze tw o rn ik a ,
y ( t )  -  " wyjściowy przetw orn ika rzeczyw istego ,
yQ( t )  -  " wyjściowy przetw orn ika id ea ln eg o ,
k -  tra n sm ita n c ja  id ea ln eg o  p rze tw orn ika  n ie  obarczonegoo

błędam i sta tycznym i, 
k ( t ) -  odpowiedź rzeczyw istego  p rzetw orn ika  na sygnał wej

ściowy x ( t )  = ( t ) ,
k. = lim  k t ) -  czu łość idealnego  przetw orn ika posiadającego  ta k ie  

t —■- <» same b łędy  s ta ty c z n e  jak  p rzetw orn ik  rzeczy w isty .

M iara o k re ś la ją c a  b łąd  bezwzględny ś r  e dn i o kwadr a t  owy (wg p , 2 ) oraz
b łąd  względny (p . 3 ) j e s t  fu n k c ją  mocy sygnału  b łęd u . Z teg o  względu
b łąd  6  s to s u je  s i ę  n a jc z ę ś c ie j  do scharakteryzow ania b łędu  pomiaru
zmiennych losowych, których- w łasności o k re ś la  s i ę  za pomocą g ę s to ś c i  
widmowej mocy. Błąd bezwzględny g (piet 2) stosowany j e s t  ponadto ja 
ko k ry terium  doboru elementów korekcyjnych przetw orników  d la  wyelim i
nowania błędów dynamicznych. Stosowanie m iary lin io w ej lub  kwadratowej
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b łędu  n ie  j e s t  dotychczas ś c iś le  uzasadnione. Decyduje o tym c e l  po
miarów. I s t n i e j ą  p rz y p a d li ,  gdzie  m iarą b łędu  można uzasadn ić  czynni
kami ekonomicznymi. W p ro c es ie  przemysłoYjym c z ę s to  trz e b a  mierzyć okre
ślo n y  param etr, którego odchyłk i od zadanej w a rto śc i powodują oluresło
ne s t r a ty ' ekonomiczne. Funkcja s t r a t  podająca zależność s t r a t  ekono
micznych od w a rto śc i teg o  param etru  jednoznacznie wyznacza m iarę b łę 
d u . Gdy fu n k c ja  s t r a t  j e s t  p a rab o lą , to  n a j le p ie j  b łędy  pomiaru cha
ra k te ry z u je  b łąd  średniokw adratow y. Im większy b łą d ,  tym ’większy jego 
u d z ia ł  (bo podniesiony  do kw adratu) i  tym w iększa s t r a t a .  Procesem o 
z b liż o n e j do p a ra b o li fu n k c ji  s t r a t  j e s t  np . p roces sp a la n ia , a  mie
rzonym parametrem j e s t  nadm iar pow ietrza .

Spośród trz e c h  wymienionych d e f in i c j i  błędów dynamicznych n a jb a r -
2

d z ie j  ś c i s ł ą  j e s t  d e f in ic ja  b łędu  średniokwadratoy/ego 6  gdyż n ie  
k ry je  w sob ie  błędów s ta ty cz n y ch . D latego tę  d e f in ic ję  p rz y ję to  v/ d a l
s z e j  c z ę ś c i p racy .

7/ p rak ty ce  w m e tro lo g ii n ie  s to s u je  s ię  bezpośredniego zes taw ien ia  
i  porÓY/nywania błędów dynamicznych i  s ta ty czn y ch  ze względu na ic h  ró ż 
ny sens f iz y c z n y . V/ t e j  p racy  p rz y ję to  ta k ie  d e f in ic je  błędów, k tó re  
pozwolą na o k re ś le n ie  w łasnośc i s ta ty czn y ch  i  dynamicznych przyrządów 
oraz na  ic h  wzajemne porów nanie. Za miarę dokładności p rz y ję to  błąd śre - 
dniolcY/adratov/y dynamiczny 6  ^ (pk t 2) i  s ta ty czn y :

o

a  ic h  sto su n ek  oznaczono

Po k i lk u  przefc  z ta łc e n ia c h  i  zastooovraniu tw ie rd z en ia  P a rse v a la  o trzy 
muje s i ę :
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oo

l = Jr J |k(óco) -  k j 2 3x (w)dcj, ( 2 )

gd zie
k ( 301) = k^ G( jco) -  c h a rak te ry s ty k a  często tliw o śc io w a rzeczyw istego 

p rze tw o rn ik a ,
Sx(co) -  g ęs to ść  widmowa sygnału  wejściowego.

P rzez  odpowiednie d e f in ic je  błędów s ta ty czn y ch  i  dynamicznych uzyskane 
jednorodną miarę ty ch  błędów. F izy czn ie  re p re z e n tu ją  one sobą moc syg
n a łu .  Fakt te n  może być wykorzystany, gdy uzasadn i s ię  celowość s to so 
w ania ta k ie j  m iary . J e ż e l i  p rzyrząd  obarczony j e s t  błędem statycznym  
określonym  wzorem (1 ) o raz błędem dynamicznym, to  b łąd  sumaryczny 6 ^  

wynosi:

- 03 00
2 1 J |k( jco) -  k j 2 Sx (w)dcJ+ J j k j - k J 2 Sx (co) dco

Lo o

Podstawową w łasnośc ią  p rzy rządu  j e s t  k la s a  n ie d o k ła d n o ś c i.I s tn ie ją  t e n 
den c je  by in n e  b łędy , np . b łęd y  dodatkowe, by ły  ok reślone k ro tn o śc ią  
b łęd u  wyrażonego p rzez  k la sę  n ied o k ład n o śc i. P o n iże j przedstaw iono pró
bę podobnego w yrażenia błędów dynamicznych. J e ż e l i  przyjm ie s i ę ,  że do 
pom iaru danej w ie lk o śc i dopuszcza s i ę  przyrząd  o k la s ie  n iedok ładnośc i 

á  1003, a  b łąd  dynamiczny n ie  może p rzek raczać p  k ro tn o śc i b łędu  s t a 
tycznego , to  na t e j  podstaw ie p rz y  znanej g ę s to ś c i  widmowej nocy t e j  
w ie lk o śc i można będzie dobrać odpowiedni p rzyrząd  s p e łn ia ją c y  to  wyma
g an ie  . I  t a k  d la  przyrządu  będącego elementem inercyjnym  I  rzędu do
b ie r a  s i ę  s t a ł ą  czasową, a  d la  elem entu z rzeczyw istym  czasem opóźnie
n ia  czas martwy i t d .  Id e a  t a  j e s t  zgodna z doborem przyrządu  do pomia
ru  i  postaw ione j e s t  ogólne wymaganie -  b łąd  całkow ity} n a leży  dobrać
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ta k i  p rzy rząd , by p o d z ia ł b łędu  na s k ła d n ik i, b łąd s ta ty cz n y  i  b łąd  
dynamiczny, zapewnił najm niejszy  koszt p rzyrządu  i  s p e łn ia ł  ogólne wy
magania o b łęd z ie  całkow itym . Tak postaw ione zagadnienie będzie ro z 
wiązane d la  n a jp ro s tszy ch  przypadków, by nabrać p rzekonan ia , że p rzed 
staw iona  id ea  ma sens i  j e s t  ra c jo n a ln a , że może zna leźć  zastosow anie 
p rak ty czn e .

Pierwszym uproszczeniem  zagadn ien ia  j e s t  z a ło ż en ie , że w b łęd z ie  
statycznym  przyrządu  dominuje b łąd  c z u ło ś c i .  Wówczas można napisać

g d zie  8  . 100^ j e s t  k la są  n ied o k ład n o śc i.
Z za le żn o śc i ( i ) i  (2 )  wynika, że b łędy  dredniokwadratowy i  dynamiczny
o raz  ic h  stosunek  p  mogą być powiązane p rzez  k la sę  p rzy rząd u . Dla
stosowanych k las przyrządów w artość 5 . 100;.' n ie  p rzek racza  10,3. P rak -

2 2ty c z n ie  będą więc m iały  ty lk o  te  w a rto śc i 9  i  6  , d la  k tórych 6s ci
j e s t  zawarte w p rz e d z ia le

0 <  <5 sg 0,1

i  do tego  zakresu  zmian będą ograniczone d a lsze  rozw ażan ia . Uożna rów
n ie »  s tw ie rd z ić ,  że b łąd  średniokwadratowy s ta ty c z n y  i  dynamiczny oraz 
ic h  s to su n ek  p 2 będą zawsze tak ą  samą fu n k c ją  k la sy  przyrządu  n ie z a 
le ż n ie  od ro d za ju  sygnału  wejściowego i  od tra n s m ita n c ji  p rzetw orn ika:

, i - , \ t \  (3 )

g d z ie  w spółczynnik j e s t  fu n k c ją  w ie lk o śc i charak teryzu jących  w łas- 
n o śc i p rzetw orn ika o raz  sy g n a ł w ejściow y. Wartość stosunku p  " m aleje 
wraz ze zwiększeniem 5 .
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Dla

< - ^ - 1
(1 + S )2

b łąd  średniolwradratowy dynamiczny j e s t  m niejszy  od s ta ty cz n eg o .
S ta ty czn y  i  dynamiczny b łąd  pomiaru p rzy  użyc iu  p rzetw orn ika in e r 

cyjnego I  rzędu  oraz p rze tw orn ika  z rzeczyw istym  czasem opóźnien ia

Niech w ie lk o śc ią  ch a rak te ry zu jącą  dany p rze tw o rn ik  będzie  n ie  t r a n s -  
m ita n c ja , a  ró ż n ic a  P( ja>) pomiędzy ch a rak te ry s ty k ą  często tliw ościov /ą 
rzeczyw istego  elem entu a c z u ło śc ią  tego  elem entu

P(jca) = K (jo ) -  Kr

Dla p rzyrządu  in ercy jn eg o  I  rzędu  będzie ona m iała  p o s tać :

T i Ś ?  " V

x)a d la  elem entu z rzeczywistym  czasem opóźnienia" '

—jcfi?
P (jw ) = k, e ‘ “  -  kr

Występowanie rzeczyw istego  czasu  opóźn ien ia  w przetw orn iku  pomapowym 
n ie  zawsze ma is to tn e  znaczenie d la  m ierzącego. I s t n i e j ą  jednak  p rzy 
p a d k i, gdy rzeczy w is ty  czas opóźn ien ia  j e s t  ujemną cechą przetw orn ika 
poodarowego. Ha to  m iejsce  np . w układach r e g u la c j i  autom atycznej, 
g d z ie  celem przyrządu j e s t  ś led ze n ie  w a rto śc i chwilowych.

X ^  . > . . , ,  ,ZLStotny c._a usŁła&u regyJLsc^z. antrocićLtrjcz-ie
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Rys. 1 , C harak terystyka ? (jw ) na p łaszczy źn ie  zespolonej 
a )  element in e rc y jn y  I  rzęd u , b ) element z rzeczywistym  czasem opóż-

n ie n ia

Dla elem entu inercy jnego  I  rzędu funkcja :

p a  o 
IzTOT ?

p(jco) 2 = (4 '
1+Q' ?"

d la  s ta n u  ustalonego  j e s t  równa ze ru , natom iast gdy p u ls a c ja  o j= oo 

w artość j e j  za leży  ty lk o  od kwadratu wzmocnienia rzeczyw istego p rze 

tw o rn ik a .
V/ wypadku elementu z rzeczywistym  czasem opóźn ien ia fu n k c ja

? ( jco) 2 = .3 k2(l-cosw ?r ) ( 3 )

j e s t  funkcją  okresową o o k re s ie  2 ^ P  . Minimalna j e j  w artość j e s t  r 'v .-
O

na ze ro , a nateym ąlna 4 k£.

a )  Dygnął wejściowy o g ę s to ś c i v/idmowej
y"
c" d la  0 < o) ś  cJj

3 (co' = - 
x 0 d la  oj > o>1

J m  F ( j v ) 3m  P f/u j
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Ha podstav.de za leżn o śc i (1 ) , ( 2 ) i  ( 4 ) d la  elem entu inercy jnego  I  r z ę 
du b łędy  średniokwadratowe będą m iały  n astęp u jącą  p o stać :

p rz y  czym

6  d “ ^ ko -  a r c t g o ^ l

*2- ^ - k k l  kl

?  = 1 "  ^ c  tg  ^  T.

Rys. 2 . I n te r p r e ta c ja  g ra f ic z n a  błędów średniokwadratowych elementu i -
nercyjnego I  rzędu

Wraz ze zmniejszeniem  w arto śc i oj  ̂ m aleje b łąd  średniokwadratowy s t a 
tyczny  i  dynamiczny, p rzy  czym g ra d ie n t ty ch  zmian j e s t  większy w przy
padku b łędu  dynamicznego, co wynika bezpośrednio z ic h  d e f in i c j i ,  po-

2 2 nieważ d la  s ta n u  usta lonego  6 d je s t  równy ze ru , a  6 ^  j e s t  różny od

z e ra .  Dla d o s ta te c z n ie  m ałej w artości p u ls a c j i  i  s t a ł e j  czasowej
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przy rząd u  p rzy  ok reślone j w artości S b łąd  dynamiczny j e s t  m niejszy 
od b łędu  s ta ty czn eg o . Zakres zmian iloczynu c z ę s to tliw o ś c i sygnału  wej
ściowego i  w a rto śc i T, w którym sp e łn io n y  j e s t  warunek p  <  1 powię

ksza s i ę  wraz ze wzrostem 8  .
Błąd średniokwadratowy s ta ty cz n y  d la  przyrządu  z rzeczywistym  cza -

2sem opóźn ien ia  ma tak ą  samą p o stać  jak  6  elem entu inercyjnego  I  rz ę 
du , Uatom iast b łąd  dynamiczny oraz stosunek  (na podstaw ie za le ż 
n o śc i ( 2 ) i  ( 5 )) mają w artość:

t* 1 ° lT

Rys. 3 . C harak terystyka 1? = T)

D'}
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jd z ie

7  = 2(2 - c u ?1 m
s ir . cu T ) . 

1 nr

Sx(o) I F ( , c j ) I z  \ \ \ &
///ód1

Rys. 4 . I n te r p r e ta c ja  g ra f ic z n a  błędów średniokwadratowych elementu z 
rzeczywistym  czasem opóźnien ia

Rys. 5 . C harak terystyka £? = T)

Błąd dynamiczny średn io  kwadratowy j e s t  róv/ny pow ierzchni ograniczonej
O o

fu n k c ją  okresową o o k resie  2J?T . Funkcja fo ) d la  8 = constn  ' '  \ >,2
( r y s .  5 ) j e s t  funkcją z b l iż a ją c ą  s i ę  periodyczn ie  do w arto śc i

§ 2
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gdy i lo c z y n  cj^  Tm dąży do n ieskończoności. Wraz ze wzrostem powię
k sza  s i ę  p rz e d z ia ł  zmian w arto śc i rzeczyw istego czasu opóźnienia i  puł- 
s a c j i  CJj, d la  k tó rych  b łąd  dynamiczny będzie zawsze m niejszy  od s t a 
tycznego .

b )  Sygnał wejściowy o g ę s to ś c i  widmowej S (cj) = c2 b ia ły  szum.
2Dla b ia łeg o  szumu w szystk ie  w arto śc i błędów o raz  stosunku  jb będą 

równe w artościom  podanym w p k t .  a) d la  CĴ  = 00 , c z y li  d la  obydwu ty 
pów przetworników b łąd  dynamiczny ja k  i  s ta ty c z n y  n ie  będą m iały war
t o ś c i  skończonej, a  współczynnik 1? będzie; równy je d n o śc i.

c ) Sygnał wejściowy s tochastyczny  nieróżniczkow alny o g ę s to ś c i widmo
wej [ 5]

D
X

s*<“ > &  u)~ +cj~ o

Poszczególne w ie lk o śc i w ystępujące w wyrażeniu określającym  gęstość wid

mową re p re z e n tu ją  sobą:

D  ̂ -  d y sp e rs ja ,
-  p u ls a c ja  sygnału  o najw yższej c z ę s to tliw o ś c i i  jeszcze znaczą

ce j a n p li tu d z ie .

Zarówno w przypadku elem entu inercyjnego  I  rz ęd u , ja k  i  elementu z rz e 
czywistym czasem opóźnienia, d la  tak ieg o  ch a rak te ru  sygnału  wejściowego 
b łąd  s ta ty c z n y  średniokwadratowy na podstaw ie równania ( 3 ) będzie m iał 
p o s ta ć ;

^  2 Dx , 2 «2 
G s = 2 ^ ko 5 ‘O

K atom iast b łąd  dynamiczny średniokwadratowy oraz sto su n ek  [& będą ko

le jn o  równe:
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d la  elem entu inercy jnego  I  rzędu ;

0  2 _ , 8 ( l+ 6 )2 _ ¿ ( M l i  i V .
" 2tf oU + °' Tco +1 2 * TCJ+1

g d z ie
Tcj

7 attJ+ 1o

D k2 
ji x °

d la  elem entu z rzeczywistym  czasem opóźnienia:

D k2(5 + l)2 *mcj 2 Tmca

6 = ~ W l 3----- (1"° } = " «  (1-e }o o

*2- ^ -  IH«| |r|
gd zie

-T co 
?  -  2 ( l-o  “  ° ) .

Dla teg o  ty p u  sygnału  wejściowego w wypadku elementu inercy jnego  I  rz ę 
du zak res zmian k la sy  p rzy rząd u , w którym b łąd  dynamiczny j e s t  m niej
szy  od s ta ty cz n eg o , m aleje ze wzrostem s t a ł e j  czasowej przetw orn ika i  
p u l s a c j i .  Dla p rzetw orn ika z rzeczywistym  czasem opóźnienia ze względu 

n a  okresowy chara!eter fu n k c ji  [ j ( j c j 0 2 ( 5 ) b łąd  dynamiczny j e s t  równy 
pow ierzchni ogran iczonej również p rzez  funkcję  okresową ( r y s .  6).V/ tym
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Rys. 6. I n te r p r e ta c ja  g ra f ic z n a  błędów średniokwadratowych
a )  element in e rc y jn y  I  rzędu , b ) element z rzeczywistym  czasem opóź

n ie n ia

<4

5x(u ) iF f ju l I1

III 6»* 
\\V6d»

Sx(u) lrt/u )/2

\\\* ‘

v,ypadku współczynnik £? j e s t  zav/sze v /ielkością  dod atn ią  n ie  w iększą 
od jed n o śc i, k tó re j  w artość ro śn ie  ze wzrostem czasu opóźnien ia lub
p u ls a c j i  co^.

Gęstość widmowa sygnału  s inuso ida lnego  j e s t  n as tęp u jąca :
c )  Sygnał wejściowy s in u so id a ln y

x sinusi

sx (w) = aS( o . cj ), 

gdzie
A -  am plituda sygnału ,

-  p u ls a c ja  sygnału  wejściowego.

Błąd s ta ty c z n y  średniokwadratowy d la  obydwu omawianych przetworników 

j e s t  n ieza leżn y  od p u ls a c j i
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2 2 
Dla elem entu in e rcy jn eg o  I  rzędu  b łąd  oraz s to su n ek  jb mają po
s ta ć :

ot -3t # « +1>2

A 2 - L ^ -  M - 1 ! |P|

g d z ie

P  =

a  d la  elem entu z rzeczywistym  czasem opóźnienia:

g d z ie

y  -  2 (l-co sC Jj Tm).

Jak  wynika z podanych powyżej równań, s tosunek  błędu  dynamicznego do 
s ta ty czn eg o  ma tak ą  samą p o s tać  d la  obydwu przetworników jak  d la  po
p rzed n io  omawianych sygnałów.
Do o k re ś le n ia  w łasności dynamicznych p rzetw orn ika s to s u je  s ię  obecnie 
m iarę błędów o różnym s e n s ie  fizycznym . 0 wyborze danego liry terium  de
cyduje n a jc z ę ś c ie j  ro d za j zmierzonego sygnału  o raz  u k ład , z którym 
w spółpracu je  p rzy rząd . I  ta k  np . d la  sygnału  s in uso ida lnego  stosuje s ię  
b łą d  am plitudy i  fazy  [T J. Ta n iejednorodność m iar uniem ożliw ia porów
n an ie  błędów dynamicznych w ystępujących p rzy  pom iarach różnych w ielko
ś c i  tym samym przetw ornik iem . Pociąga to  za sobą u tru d n ie n ie  możliwo-

T2

1 ąĄ  T2
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I  rzędu d laRys. 8 . C harakterystyka £  = {? (“  T ) elementu inercy jnego
syg n a łu  x ( t ) = A s in c o1 t

Rys. 7 . C harak terystyka b łęd u  am plitudy ó^ = 6^ (t^T ) elementu in e r 
cyjnego I  rzędu
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ś c i  optymalnego doboru przyrządu  pod względem jego w łasności dynamicz
nych. Podawanie ty lk o  k la sy  n iedok ładnośc i (S  . 1000) jako błędu  pod
stawowego charak teryzu jącego  p rzyrząd  og ran icza  znajomość jego własno
ś c i  do w łasnośc i s ta ty cz n y ch . 3 rak  in fo rm a c ji dotyczących b łędu  ca łko 
w itego może doprowadzić do pomiaru przetw ornikiem  o małym b łęd z ie  s t a 
tycznym, p rzy  równoczesnym występowaniu znacznego b łędu  dynamicznego. 
Wydaje s ię  więc konieczne wprowadzenie k ry terium  ujmującego ca łoksz ta łt 
w łasn o śc i p rze tw o rn ik a . Zastosowanie jako k ry terium  fu n k c ji  p  n ie  t y l 
ko zapewni jednorodność m iary  b łędu  dynamicznego, a le  również pozw oli 
n a  s p e łn ie n ie  wymagań dotyczących błędu  ca łkow itego . Ponadto w odróż
n ie n iu  od n iek tó ry ch  dotychczas stosowanych m iar będzie to  kry terium  
całkow e, ponieważ uw zględnia ca ły  zakres zmian c z ę s to t l iw o ś c i.

Dokonując porównania b łędu  am plitudy S A i  stosunku p  d la  elemen
t u  inercy jnego  I  rzędu  ( r y s .  7 i  8 )  można s tw ie rd z ić ,  że d la  w arto śc i 
C0jT = 1 , k tó re j  odpowiada g ran iczn a  w artość b łędu  am plitudy (5^ = 0 ,3 )  
w artość  b łędu  dynamicznego przewyższa w ie lo k ro tn ie  w artość b łędu  s t a 
tycznego d la  w szystk ich  stosowanych k la s  n ied o litad n o śc i. V/ przypadku 
k ry te riu m  całkowego nośnikiem  in fo rm a c ji dotyczących sygnału  w ejśc io 
wego j e s t  g ęs to ść  widma mocy. Y/ielkość t a  w porównaniu z param etram i 

w ie lk o śc i m ierzonej wykorzystywanej w innych k ry te r ia c h  pozwala na p e ł
n ie js z e  scharakteryzow anie sy g n ału , a  tym samym zastosow anie fu n k c j ip  
um ożliw ia h a rd z ie j optymalny dobór przyrządu  w danym p ro c es ie  pomia
rowym.

P rzy  doborze p rze tw orn ika  d la  danego pom iaru j e s t  k o rz y s tn ie jsz e  zar- 
stosow anie tak ieg o  p rzy rządu , k tó ry  p rz en o s iłb y  sz e rsz y  zakres zmian 
c z ę s to tliw o ś c i p rzy  zachowaniu warunku n ie  p rz ek raczan ia  z góry zada
n e j w a rto śc i błędu dynamicznego d la  o k reślo n e j k la sy  n ied o k ład n o śc i. 
W odróżn ien iu  od dotychczas stosowanych k ry terió w , k ry terium  całkowe 
um ożliw ia dokonanie t a k ie j  oceny np. p rzez  dodatkowe u s ta le n ie ,  że 
p - ś  1 , Na podstaw ie c h a rak te ry s ty k  przedstaw ionych na  r y s .  8 można 
s tw ie rd z ić ,  że b a rd z ie j wskazane j e s t  zastosow anie elem entu in e rc y jn e 
go I  rzęd u  w przypadku sygnału  wejściowego o g ę s to ś c i  widmowej okre
ś lo n e j r0Tmq.nl em
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X

c 2 d la  0 < co <  CJj

0 d la  co > cOj

(krzywa oznaczona l i n i ą  przerywaną) n iż  w przypadku sygnału  s in u s o i
dalnego (krzywa oznaczona l i n i ą  c ią g łą ) .

W za leżn o śc i od sygnału  wejściowego sto sunek  p  d la  przetw orn ika o 
danych 'w łasnościach dynamicznych ma różny p rzeb ieg  w fu n k c ji p u ls a c j i  
co . Można więc wyznaczyć g ran ice  obszaru zmian k ry terium  całkowego od
pow iadające określonym sygnałom wejściowym. P rz y ję c ie  fu n k c ji  p  jako 
m iary  oceny w łasności przyrządu  może być również po oporządzeniu odpo
w iednich t a b l i c  podstawą n o rm aliza c ji błędu dynamicznego i  s ta ty cz n e 
g o . N o im alizac ja  t a  będzie o p ie ra ła  s ię  na m ożliwości doboru tran sm i- 
t a n c j i  p rzy  za ło żen iu  k la sy  n iedokładności dopuszczalnej d la  pomiaru 
danej w ie lk o śc i o znanej g ę s to śc i widmowej mocy ta k , by b łąd  dynamicz
n e j n ie  p rz ek ra cza ł k ro tn o śc i błędu s ta ty czn eg o .
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HOPMAJIK 3 AJUKn ÄKHAUH4ECKKX ilorPEUHOCTEn 
H3MEPKTEJIbHUX 1IFV.E0B0B

P e 3 io u e

B CTaTbe npoBeneHO aHonn3 BOSuoxHOCTefl co3naHH« e & H H w e  u e p  EHHaunHec- 
khoc h CTaTimecKHX norpeniHocTeti  H3uepeHHH. IlpeacTaBJieHo MeTOA Hopuann3aanH 
nonHoCTB xapaKTnpH30BaTb nHHaHHHecKmc CBoflcTBa HsuepMTe^bHoro n p e o ó p a a o B a -  
T e a a .  AHaJW3 u e T o x a  npoBexeHo Ha n p m aep e  HHepmioHHoro 3B ena  a  l a m  Ha npn 
Hepe aanasÄ U B acm ero  3BeHa ä jih  th i ihhhm c  b x o x h u x  c a rH a n o B .

THE STANDARISATION OF DYNAMTC ERRORS 
IN MEASURING INSTRUMENTS

S u m m a r y

An an a ly s is  about v a lu e -u n if ic a t io n  o f s t a t i c  and dynamic measu- 
r in g -e r ro r s  has been made. A method o f s tan d ard isa tio n  o f dynamic e r 
ro r s  was p re se n te d , which enables making a f u l l  c h a r a c te r i s t ic  o f  mea- 
su rin g -c o n v e r te r , th e  a n a ly s is  o f  th e  method was ap p lied  to  an u n it  
w ith  a  f i r s t  range in e r t io n  compared to  a  u n it  w ith  a  r e a l l y  d e la y - t i 
me fo r  ty p ic a l  in p u t s ig n a ls .


