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Streszczenie

Proces filtracji sygna�ów pomiarowych wyst�puj�cych w systemach wa-
�enia decyduje zarówno o dok�adno�ci wa�enia jak i o czasie trwania 
procesu wa�enia. Problem filtracji nabiera szczególnego znaczenia w 
szybkich wagach porcjuj�cych. Urz�dzenia te wykonuj� od kilkunastu 
nawet do kilkudziesi�ciu wa�e� na minut�. Skrócenie czasu trwania etapu 
wa�enia poprzez przyspieszenie procesu filtracji, przy jednoczesnym 
zachowaniu dok�adno�ci daje wymiern� korzy�� w postaci zwi�kszenia 
wydajno�ci okre�lonego urz�dzenia. W referacie przedstawiono budow�
oraz zasad� dzia�ania automatycznej  wagi porcjuj�cej zgodnej z dyrekty-
w� OIML R-61. Przeprowadzono analiz� czasowo � cz�stotliwo�ciow�
sygna�ów zarejestrowanych w wagach porcjuj�cych pracuj�cych w wa-
runkach przemys�owych. Zaproponowano  metod� filtracji opart� na za-
stosowaniu parametrycznego filtra sk�adowej sta�ej. Opisana metoda 
zosta�a poddana badaniom testowym w warunkach przemys�owych i 
znalaz�a zastosowanie w prototypowej wersji modu�u wagowego Siwarex 
FTA firmy Siemens. 

S�owa kluczowe: Wagi i systemy wa�enia, pomiar masy, filtracja sygna-
�ów, przetwarzanie sygna�ów. 

The conception of fast filtration of 
weighing signals using parametric filters 

Abstract

The filtration process of measurement signals, which occurs in weighing 
systems, decides to both the accuracy of measurement and the duration 
time of the weighing stage. The filtration problem gains the great meaning 
in fast filling machines. These scales perform from a dozen or so up to a 
few dozen weighings per minute. Shortening the duration time of the 
weighing stage through speeding up the filtration procedure and keeping 
the accuracy at the same time, give the improvement of the performance. 
In this paper a construction and principle of operation of Automatic 
Gravimetric Filling Instrument according to OIML R-61 is presented. The 
time and frequency analysis of signals, which were logged in industrial 
filling machines, has been carried out. The filtration method based on 
parametric constant component filter has been explained. Described met-
hod was tested in industrial conditions and it has been applied in the pro-
totype version of Siwarex FTA weighing module. 

Keywords: Scales and weighing systems, mass measurements, signal 
filtration, signal processing . 

1. Automatyczna waga porcjuj�ca OIML 
R-61

Automatyczna waga porcjuj�ca dozuje poszczególne porcje 
produktu w pojedynczym lub ci�g�ym cyklu pracy zgodnie z 
powtarzaj�cym si� schematem [1]. G�ównym elementem 

konstrukcji jest zbiornik zawieszony na ogniwach 
obci��nikowych. Zbiornik ten wraz z czujnikami pomiarowymi 
stanowi klasyczn� stacjonarn� wag� nieautomatyczn�. Nad 
zbiornikiem umieszczone s� elementy dozuj�ce, natomiast w 
podstawie zbiornika wagi wmontowane s� klapy opró�niaj�ce. 
Przez proces wa�enia rozumie si� wykonanie przez wag� pe�nego 
cyklu, który sk�ada si� z pi�ciu kolejno nast�puj�cych po sobie 
etapów (rysunek 1 i 3): zerowania lub tarowania (1-2), dozowania 
(2-4), wa�enia (4-5), dowa�ania i opró�niania (5-6). 

Rys. 1.  Cykle pracy wagi porcjuj�cej 
Fig. 1. Operative cycles of the Automatic Gravimetric Filling Instrument 

Etap dowa�ania jest opcjonalny i mo�e nast�pi� tylko wtedy, 
gdy zwa�ony ci��ar jest poni�ej dolnej granicy tolerancji. Dla 
zapewnienia wi�kszej dok�adno�ci etap dozowania prowadzony 
jest z dwoma ró�nymi pr�dko�ciami: zgrubn� (szybsz�) i 
dok�adn� (wolniejsz�). Zmniejszenie pr�dko�ci dozowania przed 
jego zako�czeniem umo�liwia precyzyjniejsze odci�cie 
strumienia materia�u, który nape�nia zbiornik wagi, co w efekcie 
przek�ada si� na dok�adno��, z jak� wypracowywana jest warto��
zadana. 

1.1. Etapy zerowania i wa�enia 

W trakcie etapów zerowania i wa�enia dokonuje si� pomiaru 
masy zbiornika wagi (teoretycznie do wyznaczenia poprawnej 
warto�ci masy niezb�dna jest znajomo�� przyspieszenia 
ziemskiego g w miejscu pomiaru, gdy� w zasadzie wagi wskazuj�
si�� (ci��ar) a nie mas�. S� one jednak wywzorcowane w miejscu 
ich ustawienia w jednostkach masy i wtedy stosowanie poprawek 
uwzgl�dniaj�cych przyspieszenie ziemskie jest zb�dne). Ró�nica 
wyników to masa netto dozowanego produktu. Na podstawie 
wyniku pomiaru dostraja si� nastawy modu�u wagowego na 
kolejny cykl pracy. Je�li wynik pomiaru znajduje si� w granicy 
tolerancji, to kolejny cykl pracy b�dzie przebiega� z 
niezmienionymi nastawami, je�li jednak odchy�ka przekracza 
dopuszczaln� granic� regulator przestroi parametry dozowania 
[2]. 

Pomiaru masy dokonuje si� w tzw. stanie uspokojenia na 
podstawie odfiltrowanego sygna�u wagowego, w oparciu o 
kryteria odcinkowe (rysunek 2). Je�li w trakcie etapu zerowania 
b�d� wa�enia, przez zadany czas uspokojenia �t odchy�ka ci��aru
nie przekroczy warto�ci zdefiniowanej jako zakres uspokojenia 
�r, to sygna� pomiarowy wyst�puj�cy na wyj�ciu uk�adu 



filtruj�cego traktowany jest jako aktualny ci��ar materia�u
znajduj�cego si� w zbiorniku wagi. 

Rys. 2.  Stan uspokojenia w wadze porcjuj�cej 
Fig. 2. Stand-still state of  the Automatic Gravimetric Filling Instrument 

Inaczej mówi�c warto�� sygna�u w chwili, gdy spe�nione zostanie 
kryterium uspokojenia traktowana jest, jako wynik pomiaru. 

Poprzez zmian� parametrów �t i �r u�ytkownik mo�e wp�ywa�
na wydajno�� urz�dzenia. Skrócenie czasu uspokojenia lub 
zwi�kszenie zakresu uspokojenia przek�ada si� na skrócenie czasu 
pomiaru, co w efekcie zwi�ksza wydajno�� urz�dzenia. Zabieg 
ten powoduje jednak zmniejszenie dok�adno�ci wa�enia. 

Warto zauwa�y�, �e kluczowym dla zwi�kszenia wydajno�ci 
urz�dzenia jest pomiar masy w etapie wa�enia. Jest to zwi�zane z 
mo�liwo�ci� wykonywania zerowania co pewn� okre�lon� liczb�
cykli, zgodnie z [1] nie rzadziej jednak ni� co 15 min. 

2. Charakterystyka zak�óce�
wyst�puj�cych w wadze porcjuj�cej

Na rysunku 3 przedstawiono niefiltrowany sygna� pomiarowy 
obejmuj�cy pe�en cykl pracy wagi porcjuj�cej, zarejestrowany na 
wadze o obci��eniu znamionowym 50 kg, z widocznym 
wp�ywem zak�óce�.

Rys. 3.  Cykle pracy wagi porcjuj�cej na podstawie sygna�u niefiltrowanego 
Fig. 3. Operative cycles of the Automatic Gravimetric Filling Instrument based on 

the raw signal 

Istniej� trzy podstawowe �ród�a zak�óce� wyst�puj�cych w 
systemach wa�enia, s� to: 

� drgania mechaniczne wynikaj�ce z istoty pomiaru masy 
przy u�yciu ogniw obci��nikowych 

� zak�ócenia wynikaj�ce z dynamiki procesu dozowania i 
opró�niania 

� drgania mechaniczne powsta�e poza uk�adem pomiarowym. 

Drgania mechaniczne wynikaj�ce z istoty pomiaru masy przy 
u�yciu ogniw obci��nikowych zdaj� si� by� najwa�niejsz�
przyczyn� zak�óce�. Ogniwo obci��nikowe sk�ada si� z 
metalowej belki, na któr� nakleja si� zestaw tensometrów. Zasada 
pomiaru sprowadza si� do spr��ystego odkszta�cenia belki 
przetwornika pod wp�ywem dzia�aj�cej si�y. Jest to przyczyn�
powstawania drga� swobodnych t�umionych. Zak�adaj�c, �e waga 
jest liniowym uk�adem mechanicznym o jednym stopniu 
swobody, mo�na do opisu drga� w�asnych jej konstrukcji 
zastosowa� równanie t�umionego oscylatora harmonicznego. 
Podstawowym wnioskiem, jaki mo�na wysnu� stosuj�c powy�sze 
równanie do opisu drga� jest fakt, i� cz�stotliwo�� drga�
swobodnych t�umionych zale�y od ca�kowitej masy zbiornika 
wagi a wi�c b�dzie ona inna podczas zerowania i inna w trakcie 
wa�enia. Zale�no�� ta zosta�a potwierdzona w trakcie 
eksperymentu jaki przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych 
na wadze porcjuj�cej o dopuszczalnym obci��eniu 800 g [4] 
(rysunek 4). 

Rys. 4. Wp�yw masy wa�onego produktu na cz�stotliwo�� drga� w�asnych 
t�umionych 

Fig. 4 . The influence of  weighing product�s mass on the damped natural frequency 

Dzi�ki uprzejmo�ci firmy Siemens otrzymano do analizy 
kilkana�cie przebiegów wagowych zarejestrowanych na wagach 
porcjuj�cych pracuj�cych w warunkach przemys�owych o 
dopuszczalnym obci��eniu od 1 do 1000 kg. Po wykonaniu 
analizy cz�stotliwo�ciowej okaza�o si�, i� cz�stotliwo�ci drga�
w�asnych przebadanych urz�dze� mieszcz� si� w przedziale od 15 
do 35 Hz dla nieobci��onego zbiornika (etap zerowania) oraz od 
10 do 25 Hz przy obci��eniu znamionowym (etap wa�enia). 
Trudno jest jednak powi�za� prost� zale�no�ci� cz�stotliwo�ci 
drga� w�asnych t�umionych danej wagi z warto�ci� jej 
dopuszczalnego obci��enia. Wynika to z faktu stosowania ró�nej 
ilo�ci ogniw obci��nikowych, na których zawieszony jest 
zbiornik, a tak�e z faktu, �e ró�ne typy ogniw obci��nikowych 
cechuj� si� ró�nymi wspó�czynnikami spr��ysto�ci. 

Tak�e sam proces dozowania charakteryzuje si� swoj�
dynamik�. Strumie� materia�u wpadaj�c do zbiornika wagi z 
pewnej wysoko�ci oddzia�uje na wag�, co objawia si� jako pewna 
zmienna w czasie si�a, stanowi�ca dynamiczne obci��enie wagi. 
Chocia� trudno mówi� w tym przypadku o sygnale zak�ócaj�cym, 
to jednak zjawiska te utrudniaj� dok�adny pomiar masy w trakcie 
etapu dozowania. Znamiennym w procesie dozowania jest to, �e
w przeciwie�stwie do etapu zerowania, czy wa�enia aktualna 
warto�� odfiltrowanego sygna�u pomiarowego nie odpowiada 
aktualnej warto�ci masy wagi. 

Poza drganiami w�asnymi konstrukcji wagi mo�na wyró�ni�
dodatkowo zak�ócenia pochodz�ce z zewn�trznych �róde�, które 
przedostaj� si� do uk�adu pomiarowego poprzez sprz��enia 
mechaniczne w postaci wspólnych elementów konstrukcji wagi i 
jej otoczenia. 

Rozpatruj�c cykl pracy wagi porcjuj�cej mo�na wymieni� dwa 
g�ówne zadania, jakie stoj� przed uk�adem filtruj�cym: 

� pomiar masy w etapach wa�enia i zerowania 
� przygotowanie sygna�u pomiarowego dla celów sterowania 

procesem dozowania i opró�niania. 
W niniejszym artykule rozpatrzono jedynie problem filtracji 

sygna�ów wagowych podczas pomiaru masy w etapach wa�enia i 



zerowania. W etapach tych w stanie ustalonym warto�� �rednia 
sygna�u wagowego pozostaje sta�a i jest proporcjonalna do ca�-
kowitej masy uk�adu jakim jest waga. Jak wiadomo cz�stotliwo-
�ciowym odpowiednikiem operacji u�redniania jest proces filtracji 
dolnoprzepustowej, st�d u�ywaj�c filtrów dolnoprzepustowych w 
trakcie etapu wa�enia i zerowania dokonuje si� pomiaru masy. 

3. Koncepcja uzmienniania parametrów w 
filtrach sk�adowej sta�ej

Filtr dolnoprzepustowy n � tego rz�du, mo�na opisa� poprzez 
równanie ró�niczkowe n � tego rz�du o sta�ych wspó�czynnikach 
postaci 
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Wszystkie wspó�czynniki równania (1) mo�na zapisa� jako iloraz 
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gdzie warto�ci wspó�czynników bi  decyduj� o wykorzystywanej 
metodzie aproksymacji charakterystyki cz�stotliwo�ciowej, 
natomiast wielko�� �g to inaczej pulsacja graniczna � parametr, 
który decyduje o szeroko�ci pasma przepustowego. 
Uwzgl�dniaj�c (2) równanie (1) mo�na zapisa� jako 
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Rodzaj u�ytej aproksymacji charakterystyki amplitudowej oraz 
za�o�enia dotycz�ce jej kszta�tu narzucaj� sztywne warto�ci 
wspó�czynników bi i �g równania (3). Ograniczenie to nie 
wyst�puje jednak w przypadku filtrów sk�adowej sta�ej (zwanych 
równie� filtrami u�redniaj�cymi). Tutaj za�o�enia co do kszta�tu
charakterystyki amplitudowej uk�adu nie s� tak ostre, jak w 
przypadku filtrów dolnoprzepustowych. Wystarczy tylko, aby 
modu� charakterystyki przyjmowa� warto�� jeden dla pulsacji 
równej zero, by� ni�szy od jedno�ci w pa�mie przej�ciowym oraz 
gwarantowa� zak�adane t�umienie w pa�mie zaporowym 
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gdzie � oznacza pulsacj� graniczn� pasma zaporowego a ��
maksymaln� warto�� charakterystyki cz�stotliwo�ciowej modu�u
na granicy i wewn�trz pasma zaporowego. Tak sformu�owane 
wymagania dotycz�ce charakterystyki amplitudowej daj�
mo�liwo�� syntezy uk�adów o ró�nych strukturach i ró�nych 
warto�ciach parametrów i co wa�ne nie wykluczaj� uzmienniania 
w czasie parametrów filtra, co jak zosta�o wykazane w [3] 
przyczynia si� do skrócenia stanu nieustalonego wyst�puj�cego w 
uk�adach filtruj�cych i w konsekwencji prowadzi do skrócenia 
czasu ustalania odpowiedzi uk�adu filtruj�cego. 

4. Parametryczny filtr sk�adowej sta�ej 

Koncepcja uzmienniania parametrów w analogowych filtrach 
dolnoprzepustowych zosta�a szczegó�owo opisana w [3]. Dla 
celów filtracji sygna�ów wagowych zaproponowano parametrycz-
ny filtr sk�adowej sta�ej, zrealizowany w technice cyfrowej � po-
przez dyskretyzacj� równania (3) metod� transformacji bilinio-
wej. W analogowych filtrach parametrycznych rozpatrywanych w 
[3] w celu fizycznej realizowalno�ci uk�adu jako funkcje uzmien-
niaj�ce przyj�to odpowiedzi skokowe elementów oscylacyjnych 
drugiego rz�du. Technika cyfrowa nie nak�ada ju� takich ograni-
cze�, w zwi�zku z tym w miejsce sta�ych wspó�czynników an

równania (1) mo�na przyj�� zmienne w czasie wspó�czynniki, 
opisane równaniem 
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gdzie zmianie w czasie podlega jedynie warto�� pulsacji 
granicznej filtra, natomiast wspó�czynniki aproksymacyjne 
pozostaj� niezmienione. 

Jak to zosta�o wykazane w [3] uk�ad filtra opisany przez 
równania (1) i (5) jest uk�adem stabilnym asymptotycznie. 
Warunkiem koniecznym i wystarczaj�cym stabilno�ci jest, aby 
parametry uk�adu stabilizowa�y si� wraz z up�ywem czasu 
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Spe�nienie warunku 5 jest konieczne równie� ze wzgl�du na to, 
by uk�ad spe�nia� stawiane przed nim zadania filtracyjne. 

Funkcja uzmienniaj�ca (7) jest rodzajem prostego algorytmu, 
który okre�la, jak zmienia� si� b�dzie w czasie charakterystyka 
cz�stotliwo�ciowa filtra. �ci�le mówi�c definiuje ona zmiany 
parametru �g od momentu rozpocz�cia procedury uzmienniania. 
Parametr �0 oznacza podstawow�  cz�stotliwo�� graniczn� filtra, 
�max cz�stotliwo�� pocz�tkow� a �  jest sta�� czasow� okre�laj�c�
pr�dko�� uzmienniania 
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Na rysunku 2 przedstawiono przyk�adowe przebiegi funkcji 
uzmienniaj�cej dla trzech ró�nych warto�ci sta�ej czasowej. Dla 
t = 0 funkcja uzmienniaj�ca przyjmuje warto�� pocz�tkow� �max i 
po czasie t � 3�  osi�ga warto�� ustalon� �0.

Rys. 5.  Wykres funkcji uzmienniaj�cej 
Fig. 5. The plot of the varying function 

Procedura uzmienniania rozpoczyna si� na pocz�tku etapu zero-
wania (punkt 1 na rysunku 1) lub wa�enia (punkt 4 na rysunku 1), 
czyli w momencie, kiedy rozpoczynany jest pomiar masy. 

Niech ��0(t) oznacza odleg�o�� pomi�dzy warto�ci� funkcji 
uzmienniaj�cej �g(t) w chwili t a podstawow� cz�stotliwo�ci�
graniczn� filtra �0 tak jak w równaniu (8) 
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wtedy na podstawie równania (7) mo�na napisa�
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Wynika st�d, �e chwilowa cz�stotliwo�� graniczna filtra *
0� w

trakcie trwania procedury uzmienniaj�cej wynosi 
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co oznacza, �e w trakcie trwania procedury uzmienniaj�cej pasmo 
przepustowe filtra zostaje poszerzone poprzez przesuni�cie pod-
stawowej cz�stotliwo�ci granicznej filtra o ��0.

(4)



5. Wyniki bada� testowych 
przeprowadzonych w warunkach 
przemys�owych 

Wyst�powanie zak�óce� powoduje konieczno�� stosowania 
uk�adów filtruj�cych, które wnosz� w torze pomiarowym pewne 
opó�nienie zale�ne od szeroko�ci pasma przepustowego filtra. Jak 
to zosta�o przedstawione w punkcie 1.1 ca�kowity czas trwania 
etapu wa�enia i zerowania jest �ci�le uzale�niony od warto�ci 
kryterium uspokojenia tj.: czasu uspokojenia �t i zakresu 
uspokojenia �r. Weryfikacj� kryterium uspokojenia 
przeprowadza si� na podstawie odfiltrowanego sygna�u
pomiarowego. Nie ma wi�c w�tpliwo�ci, i� parametry filtracji 
równie� wp�ywaj� na ca�kowity czas trwania etapu wa�enia i 
zerowania. 

W trakcie przeprowadzonych bada� okaza�o si�, i�
uzmienniaj�c parametry filtra na pocz�tku etapu zerowania lub 
wa�enia, tak jak to zosta�o opisane w punkcie 4 mo�na znacznie 
przyspieszy� wypracowywanie sk�adowej sta�ej i w efekcie 
skróci� ca�kowity czas trwania wymienionych etapów. 

Poniewa�, jak to zosta�o zasygnalizowane w punkcie 2 
cz�stotliwo�� drga� w�asnych t�umionych jest zale�na od masy to 
dla etapów zerowania i wa�enia nale�y u�y� innych zestawów 
parametrów �max, �0 i �. Uwzgl�dniaj�c warunki pocz�tkowe, 
mo�na bez przeszkód dokonywa� zmiany parametrów filtra w 
trakcie cyklu pracy wagi porcjuj�cej. 

Na rysunkach 6 i 7 przedstawiono odfiltrowane sygna�y
wagowe uzyskane przy u�yciu klasycznego filtra 
dolnoprzepustowego i uk�adu filtra parametrycznego. Jako sygna�
testowy wykorzystano niefiltrowany sygna� pomiarowy 
zawieraj�cy etap wa�enia, zarejestrowany na rzeczywistej wadze 
porcjuj�cej, pracuj�cej w warunkach przemys�owych. 
Cz�stotliwo�� drga� w�asnych t�umionych dla prezentowanego 
urz�dzenia wynosi 20 Hz dla etapu wa�enia, kryteria uspokojenia 
wynosi�y �t = 300 ms oraz �r = 0,02 kg, co odpowiada jednej 
dzia�ce elementarnej d wagi. 

W prezentowanym przyk�adzie odfiltrowany wagowy sygna�
pomiarowy, uzyskany przy pomocy filtra dolnoprzepustowego o 
t�umieniu krytycznym nie spe�nia kryterium uspokojenia, po 
ponad 1 sekundzie od momentu rozpocz�cia etapu wa�enia. W 
przypadku zastosowania filtra parametrycznego ca�kowity czas 
trwania etapu wa�enia wynosi w przybli�eniu 0,9 sekundy.  

Rys. 6.  Odfiltrowany sygna�  wagowy w etapie wa�enia, uzyskany przy u�yciu 
dolnoprzepustowego filtra o t�umieniu krytycznym, przy �g = 2��2 rad/s 

Fig. 6. Filtered weighing signal obtained by dump critical low-pass filter with 
�g = 2��2 rad/s 

Wp�yw uzmienniania parametrów filtra jest wyra�nie widoczny 
na rysunku 6, w pocz�tkowej fazie etapu wa�enia. Objawia si� on, 
poprzez wzrost amplitudy sygna�u zak�ócaj�cego, co jest oczywi-
�cie zwi�zane ze zmniejszeniem t�umienia sk�adowej zmiennej o 
cz�stotliwo�ci drga� w�asnych t�umionych. Prezentowany filtr 
zosta� zaimplementowany w module wagowym Siwarex FTA 

firmy Siemens, co umo�liwi�o przeprowadzenie pierwszych te-
stów w warunkach przemys�owych.  

Rys. 7.  Odfiltrowany sygna�  wagowy w etapie wa�enia, uzyskany przy u�yciu 
filtra parametrycznego, przy �g = 2��2 rad/s, �max = 2��40 rad/s i �  = 0,4 s 

Fig. 7. Filtered weighing signal obtained by parametric filter with �g = 2��2 rad/s, 
�max = 2��40 rad/s and �  = 0,4 s  

W tabeli 1 przedstawiono �rednie czasy trwania etapu wa�enia 
dla klasycznego filtra dolnoprzepustowego w zestawieniu z 
parametrycznym filtrem sk�adowej sta�ej. Testy przeprowadzono 
na wadze porcjuj�cej, gdzie warto�� zadana wynosi�a 50 kg, a 
warto�ci parametrów czasu uspokojenia i zakresu uspokojenia 
odpowiednio: �t = 400 ms oraz �r = 0,04 kg. 

Stosuj�c parametryczny filtr sk�adowej sta�ej uda�o si� skróci�
czas trwania etapu wa�enia o oko�o 18 procent, co w odniesieniu 
do czasu trwania ca�ego cyklu (8,11 s) daje 3 procentowy wzrost 
wydajno�ci. 

Tab. 1. �rednie czasy trwania etapów wa�enia 
Tab. 1. Average duration times of weighing stages 

Opis �redni czas trwa-
nia etapu wa�enia 

15 cykli, z zastosowaniem klasycznego 
filtra dolnoprzepustowego 1,42 s 

22 cykle, z zastosowaniem parame-
trycznego filtra sk�adowej sta�ej 1,17 s 

6. Podsumowanie 

Zastosowanie parametrycznego filtra sk�adowej sta�ej do po-
miaru masy umo�liwia skrócenie czasu trwania pomiaru, przy 
zachowaniu tej samej dok�adno�ci. Obecnie trwaj� prace nad 
metod� optymalizacji parametrów �max, �0 i � filtra, co s�dz�c po 
wst�pnych wynikach umo�liwi dalsze skrócenie czasu pomiaru o 
kolejne 20 procent. Wyniki bada� sugeruj� równie�, i� kryteria 
uspokojenia a w szczególno�ci czas uspokojenia �t dla filtra o 
zmiennych parametrach mo�e by� wyra�nie krótszy w porówna-
niu z klasycznym uk�adem filtruj�cym. Mo�liwo�� przyjmowania 
mniej restrykcyjnych warto�ci kryterium uspokojenia dla filtrów 
parametrycznych mo�e skutkowa� dalszym zwi�kszeniem wydaj-
no�ci. 

7. Literatura
[1] International Recommendation OIML R 61-1. Automatic gravimetric 

filling instruments, Part 1: Metrological and technical requirements � 
Tests, Edition 2004. 

[2] Siwarex FTA Device Manual. Siemens, 2005. 
[3] Roman Kaszy�ski. Filtry dolnoprzepustowe i sk�adowej sta�ej o 

zmiennych parametrach. Wydawnictwo Uczelniane Politechniki 
Szczeci�skiej, Szczecin, 2001. 

[4] Przemys�aw Pietrzak: Skuteczna filtracja sygna�ów w systemach 
wa�enia. Praca magisterska, Szczecin 2006. 

Artyku� recenzowany




