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Streszczenie

W artykule zaproponowano nowa nie stosowana dotychczas metode okresla-
nia rzgdu modelu dynamiki opierajaca si¢ o pomiar charakterystyki skoko-
wej. Wprowadzono pojgcie klasy modelu oraz siatki identyfikacyjnej wzor-
cowej umozliwiajacej dokonanie wstepnej analizy badanego obiektu. Zwro-
cono uwagg nie tylko na mozliwo$¢ tworzenia nowych algorytméw identyfi-
kacji, ale rozwazono uzyteczno$¢ metody potwierdzong praktycznymi eks-
perymentami na przyktadzie dynamiki modelu obiektéw cieplnych, wyraza-
jacych sig za pomocy transmitancji operatorowych.

Abstract

The article proposes a new method for determining the dynamics model or-
der, which has not been applied yet; this method is based on the measure-
ments of step characteristics. There is introduced the notion of model class
and standard identification scale to enable the execution of prelimintary ana-
lysis of the examined object. Emphasis is put not only on the possibility of
creating new identification algorithms, but the applicability of the method
has also been examined and proven by practical experiments on the basis of
thermal objects.

Stowa kluczowe: rzad dynamiki, identyfikacja, model dynamiki, siatka
modelu
Keywords: dynamics order, identification, dynamics model, model grid

1. Wstep

Wriasno$ci dynamiczne wykazuja uktady fizyczne, w przypadku kto-
rych wystepuje zjawisko magazynowania energii, ktora nie moze
zmienia¢ si¢ skokowo. Zwiazane jest to z tym, ze w $wietle praw
fizyki, wymagaloby to nieskonczenie duzych mocy. W zwiazku
z powyzszym, w przypadku obiektow cieplnych cialo o pewnej tem-
peraturze poczatkowej nie moze skokowo zmieni¢ swego stanu.

Przyktadowe przebiegi zmiennych wyjsciowych obiektéw pod-
danych skokowej zmianie sygnatu wejsciowego, jakim moze by¢ skok
napigcia przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Przykladowy przebieg zmiennej wyjéciowej
Fig. 1. Step characteristic

Znajac klasg modelu [1] mozna na podstawie przebiegu przejécio-
wego wyznaczy¢ jego parametry stosujac przyktadowo model Kiipfimi-
lera lub Strejca [2] dla duzego rzedu n. Jednakze bez przeprowadzenia
dodatkowych analiz przebiegu przej$ciowego nie mozna wyciggac
konkretnych wnioskow na temat rzgdu modelu dynamiki.

Przedstawiona w tym artykule metoda okre$lania zastgpczego rze-
du modelu dynamiki bazujaca na siatkach identyfikacyjnych wzor-
cowych i opierajaca si¢ o pomiar charakterystyki skokowej moze
by¢ wykorzystana nie tylko w rozwazaniach teoretycznych ale row-
niez w praktycznych eksperymentach w zastosowaniu nie tylko do
obiektow cieplnych ale réwniez innych modeli dynamiki wyrazaja-
cych si¢ za pomocs transmitancji operatorowych.

2. Siatki identyfikacyjne

Przystepujac do wiasciwej identyfikacji modelu dynamiki obiektu
niezbgdne jest przeprowadzenie szeregu czynnosci przygotowaw-
czych, do ktorych nalezy zaliczy¢ okre§lenie 1 stworzenie siatek iden-
tyfikacyjnych wzorcowych.

W celu stworzenia siatek identyfikacyjnych wzorcowych nalezy
wzia¢ pod uwagg element inercyjny n-tego rzedu okreslony réwna-
niem (1) za pomocg trzech parametréw: wzmocnienia statycznego
k,, stalej czasowej T oraz rzedu n.

m = T
Seeme e e = 1
A+sT)" n M
Dla tak okre$lonego modelu, stanowiacego wzorzec w pordwna-
niu z innymi modelami dynamiki mozna wyznaczy¢ wzor rekuren-

cyjny (4) okreslajacy odpowiedz skokowa w dziedzinie czasowe;.
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Pomimo wykorzystania niezupetnej funkcji Gamma (2, 3), cecha
szezegblna przedstawionego powyzej wzoru (4) jest jego prosta kon-
strukcja. Jednym ze sposobow stworzenia siatki identyfikacyjnej
wzorcowej jest wykreslenie rodziny krzywych na plaszczyznie X,Y
poprzez wykorzystanie zalezno$ci (4) dla catkowitego n =1...5, oraz
k, =1, T =1, przy czym wspotrzedne X,Y okreslone sa w postaci
parametrycznej za pomoca pary funkcji (5, 6) tworzacych algorytm
identyfikacyjny.

X =F(p,).9,(t/), Y = F,(0,().0,/a))
przy czym:
1
Q.(t1a)=7— [h (2)— h, (0)] gdzie: k, = (h ()=h,(0) ()

m
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W przedstawionym artykule szczegélne znaczenie ma funkcja
F,(-), posta¢ ktorej w przypadku tworzenia algorytmu identyfika-
cyjnego zalezy w sposob istotny od rzedu dynamiki obiektu. Jednak
nie oznacza to, ze nie ma mozliwo$ci tworzenia par funkcji w przy-
padku ktérych sposéb okreslania rzgdu obiektu jest uwarunkowany
charakterem postaci funkcji F(").

Istotne znaczenie ma rowniez okre§lenie wartoéci parametru a,
ktory jest powiazany z ilocia wykorzystanych dyskretnych wartosci
h(t). Optymalne rozwiazanie niesie ze soba przyjecie g = 2. W przy-
padku wykorzystania 4 > 2 ulega zmniejszeniu liczba probek prze-
biegu A(r), jakie wykorzystano podczas tworzenia rzeczywistej siat-
ki identyfikacyjnej. Aczkolwiek nie wyklucza to mozliwosci stoso-
wania takiego algorytmu.
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Rys. 2 przedstawia siatke identyfikacyjng wzorcowa stworzona
dla r6znych wartoéci rzgdu n, w oparciu o pare funkcji (5, 6), ktorej
szczegoty budowy okre§la algorytm (8, 9).
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Rys. 2. Siatka identyfikacyjna wzorcowa stworzona w oparciu o algorytm (8, 9)
Fig. 2. Identification grid ceated by algorithm (8, 9)

Cechg charakterystyczna przedstawionej siatki jest zbiezno$é ro-
dziny krzywych dla klasy elementéw inercyjnych n-tego rzedu
w punktach (0,0) oraz (k,,0) zwanych odpowiednio ,,punktem po-
czatkowym” i, kofncowym” lub ogélnie ,,punktami krancowymi”.

Zbiezno$¢ ta wynika z istnienia pary granic skonczonych (10) dla
punktu poczatkowego:

lim(X (1))=0 lim(¥(1))=0 (10)
oraz pary granic (11) dla punktu koncowego:
lim (X (1)) =k, lim(Y (1))=0 an

Na rys. 3 przedstawiono siatke identyfikacyjna wzorcows tego
samego typu opierajac sig o parametr a =3, czyli pare funkcji okre-
Slonej zwiazkami (12, 13).

X=(pﬂ(t)+;pn(t/3) (12)
Y:%a%fgﬂw i)

Pomimo wprowadzenia modyfikacji, rozwazana rodzina krzywych
zachowuje w punktach krancowych te same wartosci.
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Rys. 3. Siatka identyfikacyjna wzorcowa stworzona w oparciu o algorytm (12, 13)
Fig. 3. Identification grid ceated by algorithm (12, 13)
Istnieje rowniez mozliwo$§¢ tworzenia siatek identyfikacyjnych
wzorcowych opierajacych sig o inaczej zdefiniowane wspoirzedne
X,Y, przyktadowo okre$lone rownaniami (8, 14).
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y o 2 (=0.(t/2)
2
Na podstawie powyzej przedstawionych siatek identyfikacyjnych
reprezentujacych dwa rézne katalogi mozna wyrézni¢ krzywa (a)
przedstawiajaca obiekt minimalnofazowy postaci (15):

_ k,(+sT5)
K& = smyassty (15)

(14)

Rodzina krzywych dla danej klasy obiektow (15) w przypadku spet-
nienia warunku (16) nigdy nie przetnie krzywej wykreslonej dla ele-
mentu inercyjnego pierwszego rzedu, przecinajac pozostale krzywe.

T, > max{7,,7T,} (16)

Powyzsze rozumowanie umozliwia wyodregbnienie spo$rdd roz-
wazanych elementéw wieloinercyjnych nowej klasy obiektow, kto-
rymi w niniejszym artykule nie bedziemy sie zajmowaé w odroznie-
niu od przypadkow dla ktorych warunek (16) nie jest speiony, co
ilustruje krzywa (b).

Rys. 4 przedstawia siatk¢ identyfikacyjna wzorcowa bazujaca na
algorytmie (8, 17).

Yz(pn(t)%(f/z) (17)
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Rys. 4. Siatka identyfikacyjna wzorcowa stworzona w oparciu o algorytm (8, 17)
Fig. 4. Identification grid ceated by algorithm (8, 17)

Dla tak stworzonego algorytmu zmodyfikowano posta¢ pary funk-
cji o parametr a =3 okreslonej rownaniami (12, 18), ktorej rodzine
krzywych dla kolejnych rzedow inercji przedstawiono na rys. 5.

Y =@,@)""" (18)
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Rys. 5. Siatka identyfikacyjna wzorcowa stworzona w oparciu o algorytm (12, 18)
Fig. 5. Identification grid ceated by algorithm (12, 18)

Rozwazajac przytoczona siatke wzorcowa mozna stwierdzié, ze
krzywa (c) oznaczono klasg obiektow o charakterze minimalno-fa-
zowym rzgdu wyzszego niz krzywa (b).

Dodatkowo analizujac przedstawione siatki identyfikacyjne wzor-
cowe mozna wysuna¢ wniosek, ze wraz ze zwiekszeniem warto$ci
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parametru g rodzina krzywych przedstawiona na rys. 3 w pordwna-
niu z krzywymi przedstawionymi na rys. 2 zardwno w poczatkowej
fazie wykresu jak i koncowej nabiera charakteru funkcji zblizonej
do linii prostej. Zjawisko to w mniejszym stopniu wplywa na cha-
rakter rodziny krzywych pokazanych narys. 6, co ma istotne znacze-
nie przy identyfikacji rzedu modelu dynamiki obiektu na podstawie
poczatkowej fazy wykresu.

3. Zastepczy rzad dynamiki

Wiele powszechnie stosownych metod okreslania rzgdu modelu dy-
namiki obiektu opiera sig 0 wykorzystanie wzorow przy obliczaniu
ktorych niezbedne jest podanie czasu f,, po ktérym przebieg przej-
$ciowy osiaga punkt przegigcia, przykladowo okreslonej zalezno-
$cia (19) [3]:

a

2
tP
n=1+2n[F) (19)

Obecnos¢ zaklocen majacych wptyw na doktadno$¢ odpowiedzi
skokowej uniemozliwia uzyskanie rzeczywistej wartosci rz¢du mo-
delu dynamiki poprzez wykorzystanie zaleznosci (19). Powyzsza
sytuacja moze zaistnie¢ w przypadkach gdy obecno$¢ zakltocen w
otoczeniu punktu przegigcia charakterystyki skokowej jest na tyle
duza ze nie da si¢ doktadnie wyznaczy¢ warto$ci czasu 7, czyli cza-
su po jakim odpowiedz skokowa osiaga punkt przegigcia. Ponadto
niewielka zmiana warto$ci wspotczynnika kierunkowego stycznej wy-
kreslanej w punkcie przegiecia do charakterystyki skokowej, moze
wplywaé rowniez na otrzymana warto$¢ statej czasowej T, co
w konsekwencji prowadzi do znacznych réznic pomigdzy rzeczywi-
stym rzgdem modelu dynamiki a otrzymanym poprzez wykorzysta-
nie wzoru (19).

Dobre rezultaty mozna uzyskaé w przypadku wykorzystania me-
tody okreslonej w pracach [4, 5] polegajacej na pomiarze dwoch kran-
cowych warto§ci argumentow otoczenia punktu w ktérym przecina-
ja sig wszystkie krzywe dla modeli kolejnych rzgdéw, okreslonej
zwigzkiem (20):

2
mw|D-t
n%;( k_tl" ] $5(n) (20)

Poniewaz zaleznos¢ (20) zostata stworzona dla klasy modeli Strej-
ca, wiec doktadna warto$¢ rzgdu mozna uzyskac tylko dla tego typu
modeli. Jezeli identyfikacji podlega klasa modeli wieloinercyjnych
o roznych statych czasowych wowczas nie uzyska si¢ na podstawie
wzoru (20) warto$ci doktadne;j.

W poréwnaniu z zacytowanymi dwiema metodami, zaleta przed-
stawionej metody jest mozliwo$¢ uzyskania informacji o rzeczywi-
stym rzedzie modelu dynamiki juz w poczatkowej fazie przebiegu
krzywej wykreslonej na tle siatki wzorcowej, potwierdzajac zatoze-
nia postawione w pracy [6].

Wychodzac z zatozenia, ze dany jest model opisany transmitancja
(1) w przypadku wystapienia niecatkowitego rzedu inercji n, mozna
przeksztalci¢ go do postaci (21) [7]:

K(s)= k,e”

~ sty @y

Wowczas rzad inercji zaokragli¢ nalezy do wartosci catkowite;j,
natomiast opoznienie czasowe wyraza si¢ jako modut réznicy po-
miedzy iloczynem warto$ci statej czasowej T i nie zaokraglonym
rzgdem inercji a iloczynem wartosci tej stalej czasowej i rzgdem za-
okraglonym (22).

T= T n—T nzaokr, (22)

W drodze pordwnania przebiegu krzywej badanego obiektu z siat-
ka identyfikacyjna wzorcowa znajac maksimum badanej krzywej
odczytuje sig na podstawie rys. 6 warto$¢ rzeczywista rzgdu.
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Rys. 6. Aproksymacja maksimow w oparciu o siatki z rys. 2 i 3 dla r6znego para-
metru a

Fig. 6. Aproximation of maxima based on grid from fig. 2 and 3 for different pa-
rameter a

W zalezno$ci od obranego typu siatki wzorcowej rozumowanie
powyzsze mozna przeprowadzi¢ przyjmujac za kryterium minimum
warto$ci funkcji okreslonej wzorem (17), co ilustruje rys. 7.
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Rys. 7. Aproksymacja miniméw w oparciu o siatki zrys. 415 dla r6znego parame-
tru a

Fig. 7. Aproximation of minima based on grid from fig. 4 and 5 for different pa-
rameter a

Z analizy przytoczonych charakterystyk wynika, ze tworzenie sia-
tek wzorcowych dla duzych wartoéci parametru a jest niewskazane.
Zwiazane jest to nie tylko z mozliwoécia niewykorzystania maksy-
malnej liczby dostepnych dyskretnych wartosci przebiegu A(r), ale
réwniez zawezeniem roznicy pomiedzy warto$cia minimalng a mak-
symalna dla danego wielomianu aproksymacyjnego, utrudniajac tym
samym identyfikacje.

4. Eksperymenty rzeczywiste

W celu przedstawienia idei metody oraz pokazania jej praktycznego
zastosowania wykonano eksperyment polegajacy na okresleniu mo-
delu i zbadaniu dynamiki lutownicy, przedstawionej odpowiednio
narys. 8ai8b.

Podajac na wejscie skok napigcia zdjgto charakterystyki skoko-
we przedstawione na rys. 9 dla lutownicy (a) i (b) z doktadnoscia do
1°C oraz czasem probkowania wynoszacym odpowiednio 551 10s.
Wykorzystano termoparg typu K bez ostony, ktora ma charakter in-
ercji 1 rzedu o bardzo matej statej czasowe;j.

Wyniki eksperymentu przedstawiaja rys. 10, 11 na podstawie kt6-
rych zauwazy¢ mozna niewielki wptyw zaktdcen ulegajacy wzrosto-
wi w koficowej fazie wykresu, co moze by¢ zwigzane z wykonaniem
pomiar6w o niezbyt duzej doktadnosci. Podczas praktycznej realiza-
cji zdejmowania charakterystyki skokowej wptyw zaktocen byt po-
mijalnie maty.
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Rys. 8. Schematy ideowe lutownic poddanych badaniu
Fig. 8. Diagrams of studied soldering irons
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Rys. 9. Odpowiedzi na skok napigcia badanych lutownic
Fig. 9. Step responese of studied soldering irons

0.35 T T T [
Y | | | |
| | | L
03[~ ———— SRR B N~ s
I ! n=4
|
_2 _________ ) — (N Dy e M
e = | I |
| | (b)
0.2f———— e —H-= ———
: @)
|
015 ———— —_————t== o
|
| | |
01 —— —— g = TN\ —
| | | |
i | | |
L e e heiatatad Lna e e
| | |
g | | | |
0k 0.2k 0.4k 0.6k 0.8k X 1km

Rys. 10. Okreslenie rzedu modelu dynamiki lutownicy w oparciu o siatke wzorco-
wa z1ys. 2
Fig. 10. Determining the dynamics model order based on the model grid from fig. 2
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Rys. 11. Okreslenie rzedu modelu dynamiki lutownicy w oparciu o siatke wzorco-
wa zrys. 4

Fig. 11. Determining the dynamics model order based on the model grid from fig. 4
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Przedstawione krzywe: (a) okreslone dla lutownicy z rys. 9a oraz
(b) dla lutownicy z rys. 9b umozliwiaja odczytanie wartosci odpo-
wiednio maksymalnej i minimalne;j.

Wykorzystujac odpowiednie wykresy z rys. 6 i 7 dla a=2
uwzgledniajac zalezno$¢ (22) otrzymano catkowite rzedy inercji oraz
warto$ci opdznienia 7. Na podstawie zdjetych charakterystyk sko-
kowych wykorzystujac tabelg 1 okre$lono state czasowe, przedsta-
wione w tabeli 2.

Tabela 1. Warto$ci pomocnicze do wyznaczania wartosci stalej czasowej T’ [2]
Table 1. Auxiliary values to defining of 7' constant [2]

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T/Ta|1.00 | 2.70|3.70 | 4.46 [5.12 | 5.70 | 6.20 | 6.70 | 7.20| 7.60

Tabela 2. Otrzymane warto$ci rzeczywistego rzedu badanych obiektow
Table 2. Counted values of real order of studied objects.

na podst rys. 6 na podst rys. 7
dla a=2 N rzeczyw. | N zaokr. N rzeczyw. | N zaokr. T
Lut. (rys. 9a) |1.83 2 1.97 2 T,
Lut. (rys. 9b) | 2.23 2 2.240 2 290

Jak wynika z otrzymanych danych, utamkowe rzedy dla réznych
katalogdw siatek wzorcowych réznig sie. Rozbieznos¢ otrzymanych
wynikow uwarunkowana jest niemoznoscia w sposéb doktadny okre-
$lenia opdznienia sprzgtowego. Przez op6znienie sprzgtowe 7, nale-
zy rozumie¢ minimalny czas po ktérym pierwsza warto$¢ dyskretna
h(t) przebiegu rzeczywistego wykazuje réznice w poréwnaniu z prob-
ka kolejna.

W przedstawionych rozwazaniach nalezy wyjasnié, ze calkowite
opdznienie 7, modelu dynamiki stanowi sume op6znienia sprzeto-
wego T, oraz opdznienia rzeczywistego ¢ wynikajacego z zalezno-
§ci (22)

Rys. 12 przedstawia wykres wartosci bledu wyrazonego w pro-
centach dla przebiegéw przejsciowych otrzymanych na drodze sy-
mulacji komputerowej od postaci przebiegu rzeczywistego odpowied-
nio dla lutownicy oznaczonej jako (a) i (b).
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Rys. 12. Przebieg warto$ci btedu pomiedzy charakterystyka rzeczywista a jej mo-
delami
Fig. 12. Course of value of error between real characteristic and her models

Krzywa (1) okreslono przebieg wartosci btedu w przypadku kto-
rym charakterystyka skokowa modelu symulowanego nie byta opa-
trzona Zadnym opéznieniem prowadzac do najwigkszej odchytki dla
przypadku lutownicy z rys. 9b.

Krzywa (2) i (3) okreslono przebiegi warto$ci btedu dla modeli
symulowanych, w przypadku ktérych do okreslenia zastepczego rzedu
n przyjeto za kryterium odpowiednio maksimum (rys. 10) i mini-
mum (rys. 11) wspotrzednej y odpowiednich krzywych. Z przedsta-
wionych badan wynika, ze dobre rezultaty uzyskiwano dla modeli
nie uwzgledniajacych opoznienia sprzetowego 7, o przebiegu war-
tosci bledu oznaczonym krzywa (3) dla lutownicy z rys. 9a i (2) dla
lutownicy z rys. 9b. Nie wykluczone, ze lepsze rezultaty mozna by
uzyska¢ poprzez dodatkowa korekcje warto$ci opdznienia.

Narys. 13 przedstawiono za pomoca krzywych oznaczonych od-
powiednio jako (1) i (2) w przypadku wykorzystania siatek
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identyfikacyjnych wzorcowych stworzonych w oparciu o algorytmy
(8,9)1(8, 17) przyrost warto$ci rzgdu An badanego ukltadu w zalez-
noéci od stosunku statych czasowych obiektu T, i termopary 7,

w warunkach idealnych.
ﬁ
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Rys. 13. Przyrost warto$ci rzedu An badanego uktadu w zalezno$ci od stosunku
stalych czasowych obiektu 7, i termopary T, w warunkach idealnych

o

Fig. 13. Increase of order value studied objects in dependence from relation T
constant and T,p constant in ideal conditions

Roéznica wartosci Ay krzywych (1) oraz (2) dla przypadku wyko-
rzystania odpowiednich siatek wynika z przyjetej aproksymacji za
pomoca regresji liniowej odpowiednio maksiméw lub miniméw cha-
rakterystyk stanowiacych funkcje nieliniowa przedstawiona na rys.
6 oraz 7, dla dwoch kolejnych catkowitych wartosci 7y i n,.

Stala czasowa termopary w poréwnaniu ze stata czasowa obiektu
byta na tyle mata, ze podczas badan uznano ja za czujnik idealny.
Postepowanie powyzsze jest uzasadnione, i mozna thumaczy¢ naste-
pujaco: wptyw zaktdcen majacych wpltyw na rzeczywisty przebieg
krzywej identyfikacyjnej badanych lutownic, a tym samym otrzyma-
na warto$¢ rzedu rzeczywistego n by} wigkszy od teoretycznie prze-
widywanej warto$ci przyrostu As majacego wplyw na otrzymane
wyniki w przypadku pominigcia stalej czasowej termopary.

5. Podsumowanie

Do badan i okreslania rzedu modelu dynamiki moga by¢ stosowane
uniwersalne programy przeznaczone do obliczen matematycznych.
Ze wzgledu na tatwo$¢ tworzenia siatek identyfikacyjnych wzorco-
wych oraz dokonywania analiz i symulacji autor proponuje wyko-
rzystanie pakietu MatLab.

Dokladniejsza analiza siatek identyfikacyjnych przedstawionych
na rys. 10 i 11 wykazuje, ze w poczatkowej fazie przebiegu krzy-
wych (a) i (b) wptyw zakldcen w poréwnaniu z koncowa faza tych
samych krzywych byl nieznaczny. Zwiazane jest to z wigksza wraz-
liwoscia badanego uktadu na czynniki zewnetrzne, wérod ktorych
dominujace znaczenie maja wahania temperatury w koncowe;j czgsci

przebiegu przejsciowego h(t). Powyzsze stwierdzenie jest dos¢ istot-
ne, bowiem w wielu przypadkach identyfikacji znaczaca rolg odgry-
wa poczatkowy przebieg badanej krzywe;.

W zwiazku z powyzszym gloéwna zalety przedstawionej metody
jest nie tylko mozliwo$¢ okre§lenia rzeczywistego rzedu modelu dy-
namiki juz w poczatkowej fazie wykresu bez koniecznosci wyzna-
czania stycznej w punkcie przegigcia charakterystyki skokowej, ale
réwniez wyr6znienia nowych klas dynamiki obiektow.

Dodatkowa zaleta zaprezentowanej metody jest w wielu przypad-
kach brak konieczno$ci odnoszenia charakterystyk do stanu ustalo-
nego, bowiem takie cech siatek jak kat nachylenia ich poczatkowej
fazy, stosunek Y/X w punkcie ekstremum od wzmocnienia transmi-
tancji k,, sa niezalezne. Jednakze dysponujac catkowitym przebie-
giem charakterystyki o dostatecznie matym czasie probkowania moz-
na wnioskowac¢ na podstawie krzywych identyfikacyjnych nie tylko
o rzedzie modelu dynamiki, ale rowniez o innych cechach szczegol-
nych rozwazajac je na ptaszczyznie X-Y, ktorej wykres nie zalezy od
skali czasu.

Nie bez znaczenia jest rowniez ilo¢ wykorzystanych dyskretnych
probek wartoéci przebiegu sygnalu mierzonego, umozliwiajac do-
ktadniejsza wstepna analize badanego obiektu, jak i prawidtowe okre-
$lenie wartoci czasu op6znienia sprzetowego T, ktorego warto$¢
podczas wykreslania krzywej identyfikacyjnej nalezy pomina¢, ale
nalezy uwzgledni¢ podczas badan.
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