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IBTORA SE1imrCYJIO-CYKLICZNA ODTWARZA*IA PRZEKLADNI

O wartosci rmiciursj

Streszczenie. Przedstawiono podstawy matematyczne metody odtwa-
rzania przektasni < wartosci typu p/a. Istotng cechg tej metody
jest niezalezno$¢ od wartosci i klaay wzorcéw zastosowanych do jej
realizacji.

1. Warawaszenle

W precyzyjnych narzedziach poaiarowych Mierzgacych lub odtwarzajacych
eteaunek dwu wartasci wielkosci elektrycznej (przektadnie), wartos¢ rze-
czywiata przektadni wota by¢ wyrasona réwnaniem (1):

A = A, - (A (€D)

gdzie: AR jaat wartos$cia nominalng przektadni, wsaazywanag przez narzedzie
peaiarowe, a ~ jaat bteddéw bezwzgledny« tej war .osSci. Z réwnania (@) jnoz-
na obliczy¢ rzeczywiata warto$¢ przektadni sprawdzanego narzedzia pomia-
rowego, jesali zbudowany zostanie uktad uaoiliwiaJdacy wykonanie doktadne-
go paailaru rdéinicy przektadni i w ktéorym bedzie zastosowany wzorzec
przektadni o wartosci rzeczywistej roéwnej An (rys. 1). Ukdad moze mieé
dowolng strukture, ale zawsze problewew jest odtworzenie wzorca przektad-
ni. Proponuje sie w tym calu zastosowanie procedury, ktora zastepuje wzo-
rzec przektadni i nie wymaga utycia doktadnych wzorcéw. Procedura ta pro-

Rya. 1. Schemat blokowy uk#adu opisanego réwnaniem (1)
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wadzi do odtworzenia przektadni na podstawie wzorca grupowego, tworzonego
wg okreslonego algorytmu. Zostanie przedstawiona idea cyklicznego prze-
stawienia elementéw zbioru (p+q)-elementowego, ktora stanowi matematycznag
podstawe proponowanej procedury.

2. j-ty krok procedury

Klech bedzie dany zbiér F, zawierajacy p+q elementéw F~ im 1...(p+q)-
Klech elementy Fi zostang uporzadkowane tak, ze:

1° za elementem F~ nastepuje
2° za elementem nastepuje F/.

Elementy zbioru F tworza zamkniety #ancuch, w ktérym kolejnos¢ elementéw
jest stata.

Klech dancuch elementéw F1 zostanie podzielony na dwie czesci, zawie-
rajace Odpowiednio p 1 g elementéw (rys. 2), tj. na dwa podzbiory:

Ly zawierajacy p elementéw

tj s {Fi : ie<j,a>} @

Mj, zawierajacy q elementéw

Mj5 {yi *1 e<*_e>} (©)

Rys. 2. Illustracja podziatu zbioru F na podzbiory oraz
Podzbiory L. oraz K. zawieraja elementy o ustalonym porzadku, zgodnym z
i
17 i 20. Element poczatkowy podzbioru 1/ jest identyfikowany wskaznikiem
J, ktdéry mose by¢ dowolnag liczbag naturalng ze zbioru <1,p+q> . Wskaznik
a elementu korncowego uporzadkowanego podzbioru musi byé tak wyznaczo-

ny, by podzbidér ten zawierat p elementéw. Wskaznik b identyfikuje element
nastepujacy za Fa> Wskaznik c¢ koncowego elementu uporzgdkowanego pod-
zbioru H. musi by¢ tak wyznaczony, by podzbiér ten zawieratk q elementéw.
Réwnoczesnie element FQ poprzedza bezposrednio Fj.



Metoda sekwencyjno-cykllczna.. 31

Réwnania okreslajace wartosci wskaznikéw a,b,c, w zaleznosci od zmien-
nej wartosci j oraz statych wartosci p oraz q mozna zapisaé¢ przy wy-
korzystaniu funkcji entier:

J €H, 1< j <mp+q (&)
a x j+p-1-(ptq) E("P~2) ®
b = j+p-(p+q) B(-jiEzl) ®
c m j+p+tq-1-(p+q) E(TF " ~2) ()
Uwzgledniajac fakt, ze podzbiory oraz Mj powstaty przez przeciecie

zamknietego #tancucha elementéw oznaczonych liczbami naturalnymi 1...(p+q),
mozna zauwazy¢, ze elementy podzbioru Lj maja wskazniki "i" okreslone re-

lacjami :
jesli j < a, to J< 1< a ®)
jestli j > a, to (J < i< p+tq) oraz @<ic<a ([©))

Analogicznie elementy podzbioru Mj maja wskazniki okreslone relacjami:

b<c, to b< i<c 10)

-
[¢]
7
-
-

b >c, to (b< 1< ptq) oraz @ <1 <o an

-
[
17
-
-

Ula przypadku przedstawionego na rys. 2 zachodzag relacje (8) i (11).
Zbiér f mozna podzieli¢ na podzbiory Lj i na (p+q) sposobéw, przyj-
mujac kolejno j m 1,2,3,...(p+gq)-. Podziat, w ktérym tworzy sie podzbio-

ry Lj i Mj, nazwano j-tym krokiem procedury.

3. Kolejne kroki procedury

Przejscie od J do j+1 kroku procedury mozna uzyskaé¢ przez przestawie-
nie wszystkich elementéw na miejsca elementéw poprzedzajacych w #ancu-
chu. Wykonanie wszystkich krokéw procedury jest wiec réwnowazne (p+q)-kro-
tnemu przestawieniu wszystkich elementéw FA na poprzedzajace miejsca w
+ancuchu, az do wykonania pednego cyklu. Z tego powodu procedure nazwano
cyklicznym przestawieniem elementéw. Ukdtad elementédw F~ dla wszystkich
krokéw procedury zestawiono w tablicy 1.
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ml. Réwnamle procedury

I'la J-tego kroku procedury stosunek A" sumy wszystkich elementéw pod-
zbioru Lj do sumy wszystkich elementéw podzbioru Mj Jeat zalezny od war-

tosci elementow F i wynosi :

A 12

Ze wszystkich stosunkéw Aj ((a 1<J,...,p+tq) nosnaformalnie wyodrebnicé
dowolny staty sktadnik Aoraz zmiennesktadniki S , oodpowiednich war-
i

topolach, wg zaleznoS$ci:

Aj a A+ S, (15
l i
»prowadzajac dowolng stata k oraz zmienng W:J, sktadniki ﬁ I mozna wyrazie
nastepujaco:

kw,
K- 1r 2- <’4>
2
lab
Z réwna6 (ii?), (Ib) 1 (14) otrzymuje sie:
2 Kt » A o A m KW (I'b)
1§ lab
uinujac ateoriami rownunl« (1S) dla ] « -
P+U a p>a pra
X,i] 2 rt - a 2 2 s kV (1to)
jrl  1aj j*i lab jat
Ksizriy element i wystepuje po lewej stronie réwnaniu (11>) p razy, *
po prawej Mironie g Cas-y (por. tubl. 1). Zmieniajac kolejno$¢ sumowa-
nia, rownanie to mozna saplaaC w postaci:
pry P*g pnj
* 2 P1 * 2 Fi fH2 <"7>

lat lat Jal
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Z réwnania (17) otrzymuje aies

(€25))

Lewa strona roéwnania (18) zalety od liczebnosci podzbioréw Lj i Mj, a nie
zalesy od wartosci elementéw Fj. Ponadto, jezeli staty skdadnik A dobie-
rze sie tak, te A BB £, to sktadnik zalezny od sum ma wartos¢ bliska O,

Z analizy réwnan (13) ... (18) wynika wn.",a@k ogélny: procedura cy-
klicznego przestawienia elementéw w uktadzie opisanym réwnaniem (15) jest
réownowazna zastosowaniu w tym uktadzie wzorca przektadni o wartosci p/q i
wykonaniu jednego pomiaru. Procedura ta stanowi zatem podstawe metody two-
rzenia wzorca grupowego przekdtadni o wartosci wymiernej. Ze wzgledu na
sposéb przestawiania elementéw i liczbe wykonywanych krokéw metode nazwa-

no sekwencyjno-cykliczna.

5. Realizacja procedury pomiarowej

Podstawowym warunkiem realizacji metody sekwencyjno-cyklicznej odtwo-
rzenia przektadni o wartosci p/q jest zbudowanie uk#adu,ktérego stan roéw-
nowagi jest opisany rownaniem (15). W uktadzie tym elementy B~ (i*1l...p+q)
sa immitancjaei tego samego rodzaju o zblizonych do siebie wartosciach, A
jest przektadniag sprawdzanego narzedzia, jest wartosciag parametru row-
nowazgcego ukdad w j-tym kroku procedury, k jest stata proporcjonalnosci,
zalezng od struktury uk#adu. W uktadzie nalezy cyklicznie przestawia¢ e-
lementy ?i i za kazdym razem w stanie roéwnowagi mierzy¢ wartosé¢ *j.P° wy-
konaniu catego cyklu przestawien elementéw wartos¢ A przektadni oblicza
sie z rownania (18), w ktérym sktadnik zalezny od sum ma matg wartos¢ w
stosunku do A.

Jako przyktad zastosowania metody na rys. 3 przedstawiono uktad do
sprawdzania b4edu przektadni napieciowej indukcyjnego dzielnika napiecie.
Uk#ad ma strukture mostka, w ktérym prad nierdwnowagi Jest kompensowany
pr%gem Ir»J' Zréd+o pragu Ir».musi umozliwia¢ nastawienie obu skd#adowych
Re{lr A oraz I1“(Ir z duzag rozdzielczoscia. Napieciem odniesienia
dla zrdédta pradu lllj jest napiecie Un lub w przyblizeniu Uz‘ Obie skta-
dowe pradu Ir j w stanie kompensacji pradu nierdéwnowagi mostka musza byc¢
doktadnie mierzone lub obliczane na podstawie nastaw zZréd¥a. V stanie réw-

nowagi uktadu obowigzuje roéwnanie:
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TX 2 - iTfl - un 2 (19
ixb iaj

Definiujac przektadnie napieciowg dzielnika jako:
A X .(20)

otrzymuje sie z réwnania (19):

2 *ie* 2 il 11,3 @1)
i-j lab

Metoda sekwencyjno-cykllcznego przestawienia elementéw moze by¢ zanto-
sowapa, poniewaz struktury réwnan (21) oraz (15) ea takie same, przy czym
?1 ¢ *it *j * *r J7 * = 1nn* Przestawiajac cyklicznie wszystkie adml-
tancje (por. tabl. 1) i za kazdym razem réwnowazac uktad przez na-
stawienie odpowiedniej wartos$ci pradu Ir»J wykonuje sie p+q krokéw pro-
cedury pomiarowej. Z roéwnania (16) oblicza sie btad przektadni sprawdza-

nego dzielnika:
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6. Wnioski

1. Metoda sekwencyjno-cykllczna przestawienia elementéw pozwala odtwo-
rzy¢ przektadnie p/a, gdy istniejg elementy o wartosciach statych w cza-
sie wykonywania procedury.

2. Przedstawiona metoda jest réwnowazna zastosowaniu jednego wzorca
przekdadni o wartosci rzeczywistej p/a. O ile wzorzec taki jest pojeciem
abstrakcyjnym, o tyle metoda stanowi alternatywe realizowalng praktycz-
nie.

3. Z idei metody wynika, $e elementy podlegajace cyklicznemu prze-
stawianiu moga by¢ dowolne, a wynik pomiaru nie zalezy od ich wartosci. W
uktadach elektrycznych moga to by¢ np. immitancje, w ukdtadach mechanicz-
nych np. odwazniki lub ptytki wzorcowe.

4. Szczeg6lnymi przypadkami metody aekwencyjno-cyklicznej ag metoda
przestawienia (p/a >1} [2] Mraz metoda tzw. permutacyjna [i] -

5. W przypadku narzedzi pomiarowych o.wielu przektadniach metoda wyma-
ga wykonania catej procedury dla kazdej przektadni oddzielnie. W takim
przypadku niezbedna liczba pomiaréw moze by¢ duza. Wie atanowi to jednak
iatotaego utrudnienia, poniewaz procedury pomiarowe dla sprawdzania po-
szczeg6lnych wartosci przektadni.sg niezalezne od siebie i moga by¢ wyko-
nywane w réznym csssie 1 nawet przy uzyoiu réznych wzorcéw immitancji.
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SSQUSHCi-CYCUC MKIHOD 07 HBPROWTOWa Of RATIO WITH SUTIOWAL VALET*

Sunaary

A"xathematical baa« of a method of reproducing of ratio with p/q type

value hal been presented. An importer! ti feature; of this method is its in-

dependence from the raluea and class of the standards applied there.



