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lacji o���	�'�� 8	���,���"/�	��'��/����%�!�)�	��)�,�����	"�7).�)�	%	�������!�"*	��.���"*
�����%a!��+	<�="�/�	'�!��%�>	%	����%!��	��%�����!��	��)!���"�!��	'��/����/�	��=	/�)�

%.a�!�:"�	 �'�=>����#�.���7"�	 ?-�.��	 ���5@�	 %�>!�	 /����	 "��	 !��	 �,�)�/7	 �!�	 '�)�����!��

%������	 �������%�!��	 "�A��%�/	 ���,���"/�	 ��.���	 �����%�!��+	B�)�,����	-CD	 /���	 '�'�,�r-
!��	���%�7��!���	���8�,���/7"��	��.��	����%!�)�	��%�����!���	�	/�)�	!����%�	�7	��8�e-
��!�	!�	'�����%��	�!�,���	��.���	,�!��%�)��	87�E	��8����!�	�'����,!��	��	���,���%�!ego
zada!��	�	%���������!���	����,�	!��,�!��%�)�	�	'��"����	�'����,���"/�	?-�.��	555@+
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�d����.�/7"�	 !�	 �8����	 A������)!���"�!�	 ?�%��=@	 �,���,���%�!�	%	 /�)�	 �7������%��+	 H�
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D�	"�, %	!�!��/���/	'��"�	%���������!�	��.��	��tywnego zawieszenia magnetyczne-
go (rys. 1) sterowany sy)!�.��	 -<��	 �	����,�%�!�	 !��,�!��%��	 ��.����	 � %!�9	 ?@

?�KGF�	���1@+
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gdzie:

1 [0, 0,016]x ∈ I '�.�>�!��	�%���	%�),=���	"��.�	�,�������)!����

2x ∈ ℜ I '�=���:;	�uchów zwory,

3 3[ , 2,38]MINx x∈ I !��=>�!��	'�7��	'.�!7"�)�	'����	"�%�=�

[ , 1]MINu u∈ I �����%�!��	I	%�' ."��!!��	%y'�.!��!��	-<��

m I ����	 ,�%���/7"�)�	�8������

g – przyspieszenie ziemskie,

ki, ci, fi I %�' ."��!!���	 "*����������/7"�	 �8% �	 �,�ktromagnetyczny
i sterownik na'�="��%�	-<�	'��"�/7"�	�	"�=����,�%�:"�7	��	�$�

�	����o%�!��	%�'�.!�eniu.

G�.�	�,�������)!���"�!�	/���	�'���!�	A����.7	?�@�	��:	!��,�!��%�:;	�%�7��!�	�	%'.�#

%��	�%���	!�	!��=>�!��	'�7��	� %!�!���	?0@

2 1 1
3

2 2
exp( )= −emP

em
emP emP

F x
F x

F F
(2)

1 1
1

2 2
( ) exp( )= −iP

i
iP iP

f x
f x

f f
(3)

-����;	 � %!�9	 ?@I?0@	 /���	 ��eterminowana przez sterowanie PWM. W takim przy-
pad��	 �,���"�!�	 � %!�!��	 /��	 '���	 ����,�!��	 !�'�="��%��	 !��	 �!�/��/7	 �������%�!��

����	!��	��>!�	%��,���!�%�;	��!�����	��.���	�,�����"�!�)�	��	%�),=��	!�	8���	�����%�#

!��	 '�7��%�)�	 I	 �'��=>�!��	 !'+	 �'��=��%�)�	 )%���!��/7"�)�	 '�����	 !��=>�!��	 '�7��

%	"�%"�+	-��������	����!��A���%�!�)�	����,�	�7	�����%��!�	%	��8�,�	+	-�.�>�!��	�8���#

��	,�%���/7"�)�	I	A������)!���"�!�/	�A���	I	/���	������!�	��	'���"7	"��/!���	�'��"�!�)��

�� ��)�	!a'�="��	 /���	A�!�"/7	��,�).�:"�	��	"��.�	�,�������)!���+	-�����	!��=>�!��	'�7��

/���	 ���,i��%�!�	 '����	 �����%!��	��"��	 �	 '�=���:;	 /���	 ���%����!�	 !�	 '�����%��	 �,�����

� >!�"�%ego.
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"�#�����
-��������	��.���	����%!�)�	��%�����!��

Linearyzujac u�.��	 � %!�9	 ?@	%	'�!�"��	'��"�	 0 10 30{ , 0, }x col x x= 	 �	 '���/��/7"	 ��

%��,��:;	������!7	'�.�>�!��	�8�����	 ,�%���/7"�)��	�������/�	��=	��.��	 ,�!��%�	?�����%#

���	����@	%	'����"�	?�@	�	��"�������	���!��	�����%�!��	�	%�/:"��	%	'����"�	?1@+

,= + =�x Ax Bu y Cx (4)

[ ]2,1 2,3

3,1 3,3 3

0 1 0 0

0 , 0 , 1 0 0

0

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥= = =⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦

A a a B C

a a b

(5)

F,���!��	��"�����	���!�	�	�����%�!��	�7	����:,�!�	!���='�/7"�J
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Parametr ������� Jednostka 

m 0,0571  [kg] 

g 9,81 [m/s2] 

emF  funkcja 1x i 3x  [N] 

1emPF  1,7521⋅10–2 [H] 

2emPF  5,8231⋅10–3 [m] 

1( )if x  funkcja 1x  [1/s] 

1iPf  1,4142⋅10–4 [m⋅s] 

2iPf  4,5626⋅10–3 [m] 

ic  0,0243 [A] 

ik  2,5165 [A] 

3MINx  0,03884 [A] 

MINu  0,00498  
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D,�	�����)�	��.a��	,�!��%�)�	��'��/����%�!�	��)�,����	-CD	���"��%����	?4�!��	555�
-�.��	�����	-�7���	���6@	�	'����"�	�) ,!�/	�'���!�/	� %!a!���	?L@	�	"�"*�/7"�	��=	"*����#

������ykami Bodego przedstawionymi na rysunku 2.

2
2 1 0

2
2 1 0

( )
+ +

=
+ +

R
a s a s a

G s
b s b s b

(6)

gdzie: 2 1 0 2 1 0, , , , 1, 0.= ⋅ + = ⋅ + = = = =a P T D a I T P a I b T b b  Zaprojektowano rzeczy-
wisty regulator PID o na��='uj7cych parametrach P = 45, D = 3,2, I = 100, T = 0,001.

���		
		M*�������������	��',�����%�#A���%�	�,�	��)�,�����	-CD

���	 ��'��/����%�!�	 ��)�,����	 8=����	 ���,���%�.	 ����!��	 ���8�,���"/�	 '�.�>�!��	 �A���

%	����!��	'�.�>�!��+

$	 �������%����������������

�����������������������&��������������������#������

D�	 '���'��%����!��	 8���9	 ���'�����!��,!�"*	 �������%�!�	 �����%	 ���'�����%�

%�'���>�!�	%	����=	B�D�M3�K	?�KGF�	���1@	%���	�	�'��)����%�!���	�ATLAB/
Simulink/RTW/RWTW. Taka konfiguracja pozwala na rea,���"/=	����9	�����%�!��	%	"��#
���	 ���"��%�����	 �	�������,!7	 "�=����,�%�:"�7	 '� 8��%�!��	 ��	 �$�	 ��,�>!7	 /��!��	 ��

�>���)�	 �'��=���	 �'��)����%�!��	 �	 ��!A�)���"/�	 ���'�����+	 D,�	 ���%��!�/	 ��nA�)���"/�
�������,!�	��>,�%�	 "�=����,�%�:;	'� 8��%�!��	%�!���.�	 �	 �$�	przy jednoczesnym za-



�������	��	
������	����	������		�������	�	������ ���

���������	 ������������	 ����������	 �������	 � !" �#$�%�����	 ��	 ����%��	 &�N�

'���(���	 ���	 �������)	 ���	������*	 ���+
�	%�	 ������	� !" �#$�%�����	 	������,cy
zadanie sterowania w czasie rzeczywistym na zadania rejestracji i wymiany danych oraz
modyfikacji parametrów modelu Simulinka. Regu����		 ���	 ����-	 ��	����������	 ����
��-��	 ��,�-�	 ./0)	 �	 ����1����	 �	���1��	 ��	 �����o�����	 ��2	�����	 ��-���	 ���	������
����-	�������	����	�������	.3	���	�444)	� !" �	5664)	��,���	56670		��+	���%	cza-
��%	�	
+�������	����������,��%	�1��o��������	�	
+���ania Fs	�		
8��%�	%�����%��

2
2 1 0

2
2 1 0

( )
+ +

=
+ +

RD
a z a z a

G z
b z b z b

(7)

9����������	����1���,��	%�����	����	�������:	9;<	.�����������	�
�0	�	y�	�%�=
���	 �	�����	 	1��	 �����-�	 ��	�������)	 O;<	 .��������er-Hold) – liniowa in��	�������
����>	%����,	 �	
��,�
�)	!�����	 .+������	0	 ��	����%����	 +��������)	� !?<@�	 A	%�����

����	������	�		 �	+�����
��	�	��	�������	����1���,��	�����	�u��	+���B:

�0 ��	
������	 	��������	 	�������	
�)

+0 �8����	%�����	9;<	���		
8���*	�1�����������	�	
+�������)

�0 �8����	%�����	� !?<@�	���		
8���*	�1�����������	�	
+��������

������	 	��������	 	�������	�	 ����	������	����1����	 %����	 �*a	����	������	������
�	 ���8�����	 ��	 �1�����������	 �	
+�������	 �	�	 �����������	 %��ody dyskretyzacji.
Zmia��	��	���	�*�	����	������	�����	��,	�	�����)	�����	+1�,	�������	��dczas regulacji za-
wieszenia ma�����������	�������)	�	�		��+�	�%	%�����	 �	��	���	�	
+�������	%��=
����,	��1	���
-�������	�����%���
�	 	��	������,���*	 ������	 �	%��������	 �	���%�������)

��	� kon���������	%�	�����	�����	���������	�	%������,���*	��1	���	�	��*	�	+�������*�
C����a��			���������	�	�������	��,�-��	�	�������	+����	 �	���%�������	��,�-��	�	��������
�A!" �#$�%�����	 .�#$0	 ����	 ����	�����	 ��	 ����	 �1���	 ?	 �	����������	�	 �����
	��ywistym z wykorzysta���%	��+	����	�	�	�8���������	%�����	��%�	������	C���=
����		����	����	 .70	����-		���������		����	�������%	+����	 �	���%�������	����	������

'	 ����	�	��	��������	+���B	�o	
�������*	 ��	����������	 �����-	��	�����	 ������
��-�8����	�+�����	���-��	2�	%�-�	.�0�	������	��	+���>	���-����	��-���		��������	���
-

������	 �����	�����	 x10	 P	 6)6� %	 ���	 ��������	 %����	��	�����	 ������	%��,���	 ��	 ����

��������enie i opusz�����	 �+������	9����-�	 ��	 	�+����	 �	���1��	 ��	 2���	 ��%������*
�-�������	��-���	���	�	�+�	�	���,�����	+,�(	���+������	���������	$����-	��	�����	���=

���	 ����	����	�����	���������)	�	����	�������,��	�	����-�	�	���-��	��	�����	������

�	��%u�,	��	�o���	t1 = 0 + kΔT, t2 = 2,5 + kΔT, t3 = 5,0 + kΔT, t4 = 7,5 + kΔT, t5 = 5 + kΔT,
ΔT = 5 dla k = 0, 1, 2....

10 1 2

10 2 3

10 3 4

10 4 5

[ , )

0,001 [ , )
( )

0,001 [ , )

0,001 [ , )

∈⎧
⎪ + ∈⎪= ⎨ − ∈⎪
⎪ + ∈⎩

x t t t

x t t t
w t

x t t t

x t t t

(8)
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'	����	��	
������	�������		��������	����	������	���	����(����:

�0 ����(���	 ��-����)

50 +����	����	����(���	�������	A	���		���������

D	���	��	 ��-����	 ���,	%�8�����>	 ����������	 ��+�����	 ��������	 �	�+���
�	 ���=

���������*)	 ���	 	
����8	 ���������	 ���*�������	 D	���	��	 ��	 �,	 ���	��	 ��	 �+�������	 �o-
���	�*��	��������	�	�	2�����1	��,��,		���*������%�

'���(���	�������	.	���	&0	����	��2��������	����1���,��:

( )2
2 = ε∫

k

p

t

p
t

J t dt (9)

przy czym , przy ,ε → ε →p u kt t
gdzie:

tp A ���	���,�����)

tk A ���	��B����)

εp A +-,�	���������	�����%�	��	��r���>	����,)
εu A +-,�	��������)	��
	�	�	����
������	 ����		
��� zero, co gwarantuje zbie8���>

��-��	.40�

���		$		'���(����	�����	�������	���	������:	�0	��-��		����	���	+-1��E

+0	���	���,���1���	��������	��	�����	������	�	�	�%�����	ε

D	���	��%	������	����	����%		��������	��	����	���)	��	����%	�	������	��	���,��1-�

�+��		±5N	���
-	��	�����	�������	�������8	�����	���+�������	 ����	��	����%��	�6	%%)

�	��%���	��1	+-,�		��������	��	����%��	±100 μ%�	;����	��)	�8	+�����	����	���	�	��	�=
�����	�	��
�	�	���������	�	������	��	��-�8����	�+�����	�	��������	��r�����	adanej.

= ΔtJ t (10)

$	�	������������������������

W niniejszym rozdziale dokonano porównania poszczególnych metod dyskretyzacji,
celem zbadania r
8���	��%�1��	��%�	�	��*	�����
�	�������,���*		�	��������		��������

�@ 8@
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��)�,��ora. Z	'�� %!�!��	"*������������	��',�����%�#A���%�"*	%�!����	 �>	%	%�!���	��#

�����%�!��	������	��$	%���='�/7	 ����!�	%.��!�:"�	 ��!���"�!�"*+	 -������.�	 ���!�A��#

����	!���!�"�!��	� >!�7	��=	��	���8��	?���+	�@+

���		'		M*�������������	��',�����%�#A���%�	�,�	�������!�"*	��)�,���� %	-CD

'���	����,�!��	"�����	'� 8��%�!��		�$�

���		(		-�.�>�!��	�8�����	,�%���/7"�)�	�,�	� >!�"*	���,���"/�	��)�,�����	"�A��%�)�

G����/7"	��'��/����%�!�	��)!�.	%����:"�	����!�/	'�.�>�!��	 ?2@�	'���'��%����!�	8�#

��!��	 ���'�����!��,!�+	H�	 ����!��	 1	 '�������%��!�	 '�.�>�!��	 �A���	 '���	 /��!�"���!�"*



���  ��%	��-��

%�����*	 ��	�����	 ������	 ���-��	 .�0�	 '	 ���������	 �����%�	 %�8��	 ��+��	����>

%���1	�-�������	����%�����*	�	�		��-�8����%	�2�	��	;�
8	�%	�+����	�������,��	���=

����	��1	+��8��	�����	�%������	A	%������	�����-����)	��%	��1���	��-��	%�	����i������>
��-�	 �����	�%����������	 �	�	 ��)	 �8	 ��-��	 ����	 ��+��	 ��8	�	 ������*	 ���e�-������*	 ��
���%����	 ������������	 �������	 ����8�	 ��%�1��>)	 �8	 	�������		 ����-	 ��	�������	 ���

%�����	���������	����������	���	��-�8����	�+�����	�	�����-����	�6	%%	��	�o���	�*��
�����	�%�������	�����	�������	.F0	����	���	����	��-,����	�	�������	���earyzacji.

Do oceny i porównania �������	���	������	�	�	�����������	����%������*	 ���*���
����	�������	��������	����(����	�������	���	��8����		���	��*	����+��	
�		����a���
A	���������*	�	�	 %���1	��	�����	 �������	G�	 	�������*	/A4	�	����������	��-�8enie
sfery w poszczególnych pr����-��*	%��������	��	�����	������)	�	�	��+����*	5	�	&	��r-
�����	����(���
�	 ��������

���		)		��-�8����	�+�����	�������,����	���	��∈	Q��)	�50

���		*		��-�8����	�+�����	�������,����	���	��∈	Q�5)	�&0

���		+		��-�8����	�+�����	�������,����	���	��∈	Q�&)	�F0
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��	
������	����(����	�5	Q�R%
5S	T	�6A7	���	��+	����*	%����	����	�������

"�#����$

��	
������	����(����	��	Q�S	���	��+	����*	%����	����	�������

G�	 ���������	 �	��	��������*	 +���B	 ����8�	 �����	��>)	 �8	 ����	�������	%����,

9;<	��������)	8�	��-��	�%���1��	%�	��%�����	�-�������	����%����)	���8���	��	�%�=

��	 ������-�%�	 %�����%��	 $�������	 ��	 ��������%�	 ��	������%�	 ����(���
�	 ���o���)
�-����	 J2, który dla metody ZOH i stabilizacji w punkcie linearyzacji uzyskuje naj-
%�����,	��	���>�	'�	�������	�	�	%����1	9;<	��
(������	��������)	 �8	���,���1���

��������	��	�����	 ������	 ������	�������	����
(�����	������-�	%�����	������,	��e-
�����	 	
8�����

	�
��
�� 
Metoda 1 2[ , )∈t t t  2 3[ , )∈t t t  3 4[ , )∈t t t  4 5[ , )∈t t t  

M/S 3,9388 4,6971 14,8156 20,8577 

ZOH 3,7562 4,8001 14,8524 21,2195 

FOH 3,7595 4,4027 14,3372 19,8803 

TUSTIN 3,8313 4,5340 14,5844 20,1503 

MATCHED 3,8385 4,6493 14,1491 20,1314 

	�
��
�� 
Metoda 1 2[ , )∈t t t  2 3[ , )∈t t t  3 4[ , )∈t t t  4 5[ , )∈t t t  

M/S 1,3900 1,4650 2,2563 1,4800 

ZOH 1,4888 1,6675 1,7475 2,2763 

FOH 1,3663 1,4400 1,8200 1,4738 

TUSTIN 1,3738 1,4400 2,2575 1,4888 

MATCHED 1,3225 1,4275 2,2275 1,5063 
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D������%	 �����%	 +���B	 �����	�%�n������*	 +�-�	 ��	�������	��-���	 �1��������=
���	 �	
+�������	 ��	 �����>	 	��������	 �	 ��-�����	 ���	 	�������	�	 �y2	�����	 ��������=
������	 %����,	 9;<	 �	�	 � !?<@�	 %�������	 �1���������>	 �	
b�������)	 �	��=
%��,�	��	�����:	 5�6	<)	 &&&	<)	 �66	<)	 �	 �<)	 5	 �<)	 F	 �<�	'	 �	������	 ������

	�������	�	 ��2	�����	 	����	�������%	%�����	9;<	 ��+��	������	 ���+�����>	 ��-���

���	�1�����������	�	�j%��,���*	��	���>	�	�<	 �	��8���	G���%����		�������		��������=
����	%����,	� !?<@�	���+������-	�+����	�	��-��%	��	����	������*	�1��o��������
�	
+��������

$	
	�����������������������������������������������������-�./0

9�	���1��	��	2���	������*�����	����������	%�����	9;<	�	��	�������	+������

��	
������	 ��	�%����*	 	�������	
�	 ����	�����*	 ���	 	
8���*	 �1�����������	 �	
+��=

�ania.

���		�1		?*�	����	������	�%���������=2����	���	����	������		�������	�	���

��	�%���	���		
8���*	�1�����������	�	
+�������

 ������,�	 �*�	����	������	 �%���������=2����	 	�������	�	 ��	�%���	 ���	 	
8���*

�1�����������	 .	���	 �60)	%�8��	 ����8�>)	 �8	 �	
���	 ����	 �%�������)	 ���	 �	 2��	 ������,

%�����	 �	�	 	 �1�����������,	 �	
+��������	 ���	 �1�����������	 %�������*	 ��	 �	 �<

�+����	���	���+��i���-	��1	�	�����%	��-�8�����	U���	��	�	��-��)	���	+��	�����	�1������=
���>	�	
+���a���	��������	��	��1	���+�������	 	��������	��2	�����	�	��	�������	+���=
���	��	
������	���	�1�����������	�	
bkowania 1, 2, i 4 kHz (rys. 11–14, tab. 4, 5).
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�		
8���*	�1�����������	�	
+�������

"�#����(

��	
������	����(����	��	Q�S	���	%�����	9;<	�		
8���*	�1�����������	�	
+�������

���	������%	�������%	����	����(���	Jt)	��
	�	���	���+�������	�	��������	������	��=

���	�����	�������	���%�����,	��	���>)	�	���%	�+����	�����+����	���,��	��������	a��=
����	 ��-�8����)	 ��	 ����	 ��,���	 �	 ��+�,	 	�����,	 ��-���	 	��������	 ��	 +-,�	 ��-�8����

�+������

$	$	 ������������������������������������������������

�����-�2�"304�

H8����	%�����	� !?<	�������	������-��������	%����������	����	����		������o-
	�	��,�-���	�	���1��	��	����	������	+�����
�	��-���	��,�-���	�	����	�����	 ���o-
������	 ���	 ���	�����	 +�����	��-��	 �1�����������	 �	
+�������	 ���%�	 �	��������

	�������	�)	�����	��,�	����	�*�	����	ystyki rysunkiem 15.
'	 �	������	 �����������	 ����	������	 �		 �	 +�����
�	 	 ��,�-��*	 ��	 ����	����

�-�������	 ����%����	 	�������	�	 ���	 ������,	 ���,���	 %������	 O���	 ���	 ������	 ����r-
��>)	 �8	%�8����	+1���	 ���+�������	�+�����	�����	�	�	�����8���		 	����	������*	�1=

��o��������	�	
+�������	 (rys. 16–19, tab. 6 i 7).
Stabilizacja obiektu dl�	��8���		�1�����������	����-�		���������)	���������	�1=

���������>	5�6	����	+�����	�	�����	���+�������	��-���	���	�������	��2	����	9�����	%��=

��	��-�8����	�+�����	���1��%	������	�����	�����	��������-�	���������%�	+,�(	��	���=

���%	��	�����B	.	���	18).

��������	 
Fs 

1 2[ , )∈t t t  2 3[ , )∈t t t  3 4[ , )∈t t t  4 5[ , )∈t t t  

1 kHz 4,0708 5,0291 16,0498 22,3728 

2 kHz 3,8346 4,8141 15,0818 21,5434 

4 kHz 3,9536 4,8716 15,2429 21,7327 

��������	 
Fs 

1 2[ , )∈t t t  2 3[ , )∈t t t  3 4[ , )∈t t t  4 5[ , )∈t t t  

1 kHz 1,8060 1,9000 1,9180 2,4940 

2 kHz 1,5140     1,6510     1,6960     2,2180 

4 kHz 1,4375     1,5440     2,2810     1,6380 
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���		�(		?*�	����	������	�%���������=2����	���	����	������		�������	�	���

��	�%���	���		
8���*	�1�����������	�	
+�������

���		�)		��-�8����	�+�����	�������,����	���		��∈	Q��)	�50
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��	
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+�������

	�
��
�� 
Fs 

1 2[ , )∈t t t  2 3[ , )∈t t t  3 4[ , )∈t t t  4 5[ , )∈t t t  

250 Hz 18,6984 4,6439 524,8377 15,2560 

333 Hz 3,4149 4,4765 25,5682 18,4518 

500 Hz 3,6668 4,3428 13,8376 18,9516 

1 kHz 3,7785 4,5471 14,1644 20,1158 

2 kHz 3,8974 4,6189 14,4533 20,5101 

4 kHz 3,9257 4,7943 14,6503 21,1726 

	�
��
�� 
Fs 

1 2[ , )∈t t t  2 3[ , )∈t t t  3 4[ , )∈t t t  4 5[ , )∈t t t  

250 Hz 2,4720 1,2800 2,4800 1,8960 

333 Hz 0,8640 1,0020 1,4460 1,4820 

500 Hz 0,9880 1,4160 1,3760 1,5160 

1 kHz 1,3460 1,4200 1,8200 1,4780 

2 kHz 1,3580 1,4390 2,2030 1,4930 

4 kHz 1,3250 1,4495 2,2560 1,5130 
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G�	���������	�	��	��������*	+���B	�����	�%��������*	����8�	 �����	��>)	 �8	�o-
����*���>	��-��
�	��2	����*	�����������*	��	 ���	������	��%���	 ������	 	�������	�

��2	������	��+
		%�����	��������	���,���1���%	�	��1���%	��+	%������%	�������	za��=
����	����		���������	9�	���1��	��	����	������1		�������	�	%�����	������,	���
-��nniki
jego mianownika i licznika a tym samym zera i bieguny transmi�������	;+��	�����	 ��	%�
�������	�������	�	�	������	�	��������		��������		�������	�	�	���1��	�a ograni�����
��	1����	�	�	�		��%�	��,���	��	��������	�����,��	�1�����������	�	
+���a���	�	�
�+����B	��%�	�����*	A	��*		��	��������)	�	�����	�	�asu.

G���8�	 ����	����>)	 �8	 �	 ���8�����	 ��	 �-�������	 ��	������������	 	�������	�	 ��e-
+1���	����	��+	����	�1�����������	�	
+��������	G��	�����	��	��-,����	���	�>	��	���-=

������	 �-�8�B	 ����	��B	 $*�����)	G�V�����)	 ����8�	 +	�>	 ���	 ����1	 %����	�	 ����%=

���	 �����	 ��������	 �	
+��������	'	 ��,��	 	 ��%	%�����	9;<	�������	 ���%�����,

����r���>	��	�	
+�������	�	��������%	����	���%��	���	���������	�1�����������	�	
+��=
������	'	�	������	������-��*	%����	O;<)	!H$!�G)	� !?<@�		
8����	�,	����������)

�	�-a������	 ����%����	 	�������	�	 ����	������	 ����������,	�-��������%	 ����%����%
��8,������	 	�������	�	��,�-���		+-1��%	%������%	��8	5N�	G�������	�������	 �������,

��8��	�����-	��	�	�����������	��-���		��������	���	���������	���������	%��������e-
��	�-����	�	�	����	�������	�	��	�%�������*	��-��
�	���	��,���*)	��
	��*	��	���=

�e���	��-����,	��	%�8�������	 	������yjne praw sterowania. Tym samym etap projekto-
�����	��-���	���	������	�����	��1	��8��%	������%	�	%������		
������-���	�	�����o��=
���	 �	 %����������	 ��-��
�	 %��*��	�������*)	 �	 �	 ����
������	 ��-��
�	 ��������
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