
138    PAK v ol. 53 ,  n r  5/ 2 0 0 7  
 Mariusz ŻYCIAK 
UNIWERSYTET ZIELONOGÓRSKI, INSTYTUT INFORMATYKI I ELEKTRONIKI 
 

Stacja wzorcownicza do testowania liczników energii elektrycznej  
z zastosowaniem  m u ltip leksera z kalku latorem  b ł ę dów 
 
Mg r  i n ż .  Ma r i u s z  Ż Y C I A K  
 
W  2 0 0 4  r ok u  u k oń c z y ł  s t u d i a na W y d z i al e  E l e k t r o-
t e c h ni k i  ,  I nf or m at y k i  i  T e l e k om u ni k ac j i  U ni we r s y t e t u  
Z i e l onog ó r s k i e g o.  O b e c ni e  p r ac u j e  w I ns t y t u c i e  
I nf or m at y k i  i  E l e k t r oni k i  na W y d z i al e  E l e k t r ot e c h ni k i  
I nf or m at y k i  i  T e l e k om u ni k ac j i  U ni we r s y t e t u  Z i e l ono-
g ó r s k i e g o.  Z ai nt e r e s owani a nau k owe  k onc e nt r u j ą  s i ę  
w z ak r e s i e  nowy c h  s t and ar d ó w k om u ni k ac j i  b e z p r z e -
wod owe j  or az  s y s t e m ó w m i k r op r oc e s or owy c h .  
 
 
 
e-m a i l :  M . Z y c i a k @ i i e. u z . z g o r a . p l    
 

S t r e s z c z e n i e  
 

W  a r t yk u le p r zedst a w ion o m odel st a c j i w zor c ow n ic zej  do t est ow a n ia  
lic zn ik ó w  en er g ii elek t r yc zn ej  z za st osow a n iem  k a lib r a t or a  i m u lt ip lek ser a   
z k a lk u la t or em  b ł ę du . O p isa n o p a r a m et r y dyn a m ic zn e,  k t ó r e def in iu j ą  
w ł a ś c iw oś c i w sp ó ł b ież n eg o syst em u  p om ia r ow eg o. W  a r t yk u le p r zedst a -
w ion o za g a dn ien ia  zw ią za n e z t est ow a n iem  lic zn ik ó w  en er g ii elek t r yc zn ej  
z w yj ś c iem  w ysok oc zę st ot liw oś c iow ym  i z in t er f ej sem  b ezp r zew odow ym . 
O p r a c ow a n y m odel w ielost a n ow isk ow ej  st a c j i w zor c ow n ic zej  j est  p od-
st a w ą  do op r a c ow a n ia  m odelu  sym u la c yj n eg o w  c elu  p r zep r ow a dzen ia  
a n a lizy p a r a m et r ó w  dyn a m ic zn yc h . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  lic zn ik  en er g ii elek t r yc zn ej ,  st a c j a  w zor c ow n ic za ,   
k a lib r a t or . 
 T h e  t e st  st at io n  f o r e l e c t ric it y  m e t e rs  
t e st in g  w it h  m ul t ip l e x e r an d   
e rro r c al c ul at o r 

 
A b s t r a c t  

 
T h is p a p er  p r esen t s m odel of  m et er  t est  st a t ion  f or  elec t r ic it y m et er  t est in g . 
T h e t est  st a t ion  in c lu des c a lib r a t or  a n d m u lt ip lex er  w it h  er r or  c a lc u la t or . 
T h e m a in  t op ic  of  t h e a r t ic le is dyn a m ic  p a r a m et er s p r esen t a t ion ,   
w h ic h  desc r ib es c om p et it or  t est  syst em ’ s p r op er t ies. T h e a r t ic le desc r ib es 
p r oc edu r es of  elec t r ic it y m et er  t est in g  w it h  h ig h  f r eq u en c y ou t p u t  a n d 
w ir eless in t er f a c e. T h e m odel of  m u lt i-p osit ion  m ea su r em en t  st a t ion  is  
a  b a se f or  dev elop m en t  of  a  sim u la t ion  m odel. T h e sim u la t ion  m odel 
p r ov ides a n a lysis of  dyn a m ic  p a r a m et er s. 
 
K e y w o r d s :  elec t r ic a l en er g y m et er ,  m et er  t est  st a t ion ,  c a lib r a t or . 
 1 .  W st ę p  
 
L i c zn i ki  e n e r g i i  e le kt r y c zn e j  [ 1 ]  poddaw an e  s ą pr oc e s ow i  

s pr aw dzan i a dokł adn oś c i  pom i ar u  w ar t oś c i  e n e r g i i  e le kt r y c zn e j  
[ 2 , 3 , 4 ] . P odc zas  pr oc e s u  s pr aw dzan i a dokł adn oś c i  li c zn i ka, dla 
dan y c h  pu n kt ó w  ob c i ąż e n i a s ą okr e ś lon e  w  n or m ac h  [ 3 , 4 ]  g r a-
n i c zn e  w ar t oś c i  b ł ę dó w  pr oc e n t ow y c h  pr zy  okr e ś lon y c h  w ar u n -
kac h  odn i e s i e n i a. 
W  c e lu  s pr aw dzan i a li c zn i kó w  e n e r g i i  e le kt r y c zn e j  b u dow an e  

s ą de dy kow an e  s y s t e m y  pom i ar ow e  zw an e  i n ac ze j  s t ac j am i  w zor -
c ow n i c zy m i  [ 5 , 6 ] . Z e  w zg lę du  n a li c zb ę  j e dn oc ze ś n i e  s pr aw dza-
n y c h  li c zn i kó w , s t ac j e  w zor c ow n i c ze  s ą dzi e lon e  n a j e dn os t an o-
w i s kow e  or az w i e los t an ow i s kow e . S t ac j e  w zor c ow n i c ze  w i e los t a-
n ow i s kow e  u m oż li w i aj ą j e dn oc ze s n e  s pr aw dzan i e  od ki lku  do 
ki lku dzi e s i ę c i u  li c zn i kó w  j e dn e g o t y pu  c o n aj c zę ś c i e j  w i ąż e  s i ę   
z du ż y m i  r ozm i ar am i  t aki e j  s t ac j i . N i e  zaw s ze  j e dn ak zac h odzi  
pot r ze b a s pr aw dzan i a t ak du ż e j  li c zb y  li c zn i kó w , dlat e g o n a r y n ku  
poj aw i ł y  s i ę  s t ac j e  w zor c ow n i c ze  j e dn os t an ow i s kow e , kt ó r e  m aj ą 
du ż o m n i e j s ze  w y m i ar y . M n i e j s ze  r ozm i ar y  s t ac j i  w zor c ow n i c ze j  
w i ąż ą s i ę  b e zpoś r e dn i o z m n i e j s zą ob c i ąż aln oś c i ą t or u  pr ądow e g o 
i  n api ę c i ow e g o s t ac j i  w zor c ow n i c ze j , j e dn ak c or az w i ę c e j  li c zn i -

kó w  pob i e r a m n i e j s zą m oc . D lat e g o ob c i ąż aln oś ć  j e dn os t an ow i -
s kow e j  s t ac j i  w zor c ow n i c ze j  j e s t  w y s t ar c zaj ąc a do podł ąc ze n i a 
ki lku  li c zn i kó w .  
Z e  w zg lę du  n a dł u g i  c zas  pr oc e s u  s pr aw dzan i a li c zn i kó w  e n e r -

g i i  e le kt r y c zn e j , zw i ę ks ze n i e  li c zb y  s t an ow i s k j e dn os t an ow i s ko-
w e j  s t ac j i  w zor c ow n i c ze j  zde c y dow an i e  zw i ę ks zy ł ob y  li c zb ę  
s pr aw dzan y c h  li c zn i kó w  w  t y m  s am y m  c zas i e .  

 2 .  B ud o w a j e d n o st an o w isk o w e j  st ac j i  
w zo rc o w n ic ze j  

 
J e dn os t an ow i s kow e  s t ac j e  w zor c ow n i c ze , ze  w zg lę du  n a s t r u k-

t u r ę  b u dow y  dzi e lon e  s ą n a:  
▪  s t ac j e  w zor c ow n i c ze  z zas t os ow an i e m  li c zn i ka w zor c ow e g o, 
▪  s t ac j e  w zor c ow n i c ze  z zas t os ow an i e m  kali b r at or a. 
W  s t ac j i  w zor c ow n i c ze j  z zas t os ow an i e m  li c zn i ka w zor c ow e g o, 

s t os u j e  s i ę  m e t odę  por ó w n an i a c zas u  zli c zan i a okr e ś lon e j  li c zb y  
i m pu ls ó w  w y g e n e r ow an y c h  pr ze z li c zn i k s pr aw dzan y  z c zas e m  
zli c zan i a i m pu ls ó w  poc h odząc y c h  z li c zn i ka w zor c ow e g o. S t os o-
w an i e  li c zn i ka w zor c ow e g o dodat kow o ob c i ąż a w y j ś c i a pr ądow e   
i  n api ę c i ow e  w b u dow an e g o zas i lac za pom i ar ow e g o s t ac j i  w zor -
c ow n i c ze j .  
N a r y s u n ku  1  pr ze ds t aw i on o s c h e m at  b lokow y  j e dn os t an ow i -

s kow e j  s t ac j i  w zor c ow n i c ze j  z zas t os ow an i e m  kali b r at or a. 
 
 
 

 KALIBRATOR

Ko m p u t e r  P C

IN1  

Zasilacz
3x I

Zasilacz
3x U

G Ł OW IC A
OD BIORC Z A

F1

LIC Z N IK
S P RAW D Z AN Y  

U I

O UT

 
 
R y s .  1.   S c h e m at  b l ok owy  j e d nos t anowi s k owe j  s t ac j i  wz or c owni c z e j   

z  z as t os owani e m  k al i b r at or a 
F i g .  1.   B l oc k  s c h e m e  of  one -p os i t i on m e as u r e m e nt  s t at i on  

wi t h  c al i b r at or  
  

S t ac j e  w zor c ow n i c ze  t e g o t y pu  s kł adaj ą s i ę  z:  
▪ kali b r at or a, kt ó r y  pe ł n i  f u n kc j ę  pr og r am ow aln e g o zas i lac za 

pom i ar ow e g o du ż e j  klas y  dokł adn oś c i  or az f u n kc j ę  pr e c y zy j n e -
g o c zas om i e r za i  li c zn i ka i m pu ls ó w ;  w b u dow an y  zas i lac z po-
m i ar ow y  u m oż li w i a z du ż ą r ozdzi e lc zoś c i ą n as t aw ę  w ar t oś c i  
n api ę c i a, pr ądu  or az w s pó ł c zy n n i ka m oc y ,   

▪ li c zn i ka s pr aw dzan e g o, kt ó r y  pe ł n i  f u n kc j ę  pr ze t w or n i ka m i e -
r zon e j  e n e r g i i  n a c zę s t ot li w oś ć  g e n e r ow an y c h  i m pu ls ó w ;  li c z-
n i ki  w  zale ż n oś c i  od t y pu  s ą w y pos aż on e  w  w y j ś c i a i m pu ls ow e  
e le kt r y c zn e  lu b  opt y c zn e  [ 7 ] ;  w  pr zy padku  li c zn i kó w  e le kt r o-
m e c h an i c zn y c h , kt ó r e  n i e  pos i adaj ą w b u dow an e g o w y j ś c i a i m -
pu ls ow e g o s t os ow an e  s ą g ł ow i c e  odb i or c ze ,   
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▪ gł owic y od b iorc zej, k tó ra realizuje f un k c ję przetworn ik a f oto-
elek tryc zn ego;  gł owic e od b iorc ze umoż liwiają sprzęg stac ji 
wzorc own ic zej z lic zn ik ami wyposaż on ymi w optyc zn e wyjś c ie 
impulsowe lub  lic zn ik ami elek tromec h an ic zn ymi n ie posiad ają-
c ymi wyjś c ia impulsowego;  

▪ k omputera k lasy P C , k tó ry peł n i f un k c ję zad ajn ik a parametró w 
pun k tó w ob c iąż en ia d la k alib ratora oraz k alk ulatora b ł ęd u  
i prezen tac ji wyn ik ó w b ad ań ;   
W  stac jac h  wzorc own ic zyc h  z zastosowan iem k alib ratora, 

b ł ąd  proc en towy δ ( 1 )  ob lic zan y jest n a pod stawie wartoś c i 
en ergii rzec zywistej ERZ i en ergii zmierzon ej przez lic zn ik  
sprawd zan y EL.  
 

100⋅
−

=

RZ

RZL

E
EEδ     ( 1 )  

 
W artoś ć  en ergii rzec zywistej ob lic zan a jest d la d an yc h  parame-

tró w pun k tu ob c iąż en ia. W artoś ć  en ergii wsk azan ej przez lic zn ik  
ob lic zan a jest n a pod stawie zad an ej lic zb y impulsó w n, zlic zon yc h  
w zmierzon ym przed ziale c zasu( od  t2 d o t1)  i stał ej sprawd zan ego 
lic zn ik a cL. 

 
3. S t a c j a  w z o r c o w n i c z a  z  z a s t o s o w a n i e m  

m u l t i p l e k s e r a  z  k a l k u l a t o r e m  b ł ę d u  
 
N a rysun k u 2 przed stawion o sc h emat b lok owy stac ji wzorc ow-

n ic zej z zastosowan iem k alib ratora i multiplek sera z k alk ulatorem 
b ł ęd u.  
 
 

 KALIBRATOR

Zasilacz
3x I

Zasilacz
3x U

G Ł OW IC A
OD BIORC Z A

F1

Ko m p u t e r  P C

G Ł OW IC A
OD BIORC Z A

F2

LIC Z N IK 
S P RAW D Z AN Y

L1

U I

O UT

LIC Z N IK
S P RAW D Z AN Y  

L2

U I

O UT

LIC Z N IK
S P RAW D Z AN Y  

Lk

U I

O UT

G Ł OW IC A
OD BIORC Z A

Fk

IN  1 IN  2 IN  k

M U LTIP LE KS E R 
Z  KALKU LATORE M  BŁ Ę D U

 
 
R y s . 2.  S c h e m at  b lo k o w y  s t ac j i  w z o r c o w n i c z e j  z  z as t o s o w an i e m  m ult i p le k s e r a  

z  k alk ulat o r e m  b ł ę d ó w  
F i g . 2.  B lo c k  s c h e m e  o f  m e as ur e m e n t  s t at i o n  w i t h  m ult i p le x e r  an d   

e r r o r  c alc ulat o r   
 
P rzed stawion a stac ja wzorc own ic za sk ł ad a się tak ic h  b lok ó w 

jak :    
▪  k alib rator, k tó ry peł n i f un k c ję programowaln ego zasilac za 

pomiarowego d uż ej k lasy d ok ł ad n oś c i, 
▪  lic zn ik i sprawd zan e, ozn ac zon e od  L1  d o Lk, k tó re peł n ią f un k -

c ję przetworn ik a mierzon ej en ergii n a c zęstotliwoś ć  gen erowa-
n yc h  impulsó w, 

▪  gł owic e od b iorc ze, ozn ac zon e od  F 1  d o F k, 
▪  multiplek sera z k alk ulatorem b ł ęd u, k tó ry peł n i f un k c ję prec y-

zyjn ego c zasomierza, lic zn ik a impulsó w oraz k alk ulatora b ł ęd u 
d la d an ego ob sł ugiwan ego stan owisk a k ;  multiplek ser z k alk u-
latorem b ł ęd u posiad a k wejś ć  k on troln yc h  oraz jed en  in terf ejs 

k omun ik ac yjn y w stan d ard zie b ezprzewod owym;  multiplek ser 
z k alk ulatorem b ł ęd u ob lic za wartoś ć  b ł ęd u proc en towego δ ( 1 )  
d la d an ego sprawd zan ego lic zn ik a Lk  n a pod stawie ob lic zon ej 
wartoś c i en ergii rzec zywistej ERZ i wartoś c i en ergii zmierzon ej 
EL przez lic zn ik  sprawd zan y,  

▪  k omputera k lasy P C , k tó ry peł n i f un k c ję zad ajn ik a parametró w 
pun k tó w ob c iąż en ia d la k alib ratora i prezen tac ji wyn ik ó w b a-
d ań . 
Jed n ostan owisk owa stac ja wzorc own ic za jest n ajc zęś c iej wypo-

saż on a w jed n o wejś c ie impulsowe ( rys. 1 ) , d latego ab y moż n a 
b ył o zwięk szyć  lic zb ę sprawd zan yc h  jed n oc ześ n ie lic zn ik ó w 
moż n a d od atk owo wyposaż yć  stac ję w multiplek ser sygn ał ó w 
impulsowyc h . A b y system pomiarowy mó gł  poprawn ie prac ować , 
opró c z mod yf ik ac ji sprzętowej n ależ y wyk on ać  ak tualizac ję opro-
gramowan ia sterując ego, k tó re jest zain stalowan e n a k omputerze 
k lasy P C . 
Multiplek ser z k alk ulatorem b ł ęd u moż e b yć  wyposaż on y  

w d wa rod zaje poł ąc zen ia realizowan ego z gł owic ami od b iorc zy-
mi. P ierwszy rod zaj poł ąc zen ia to poł ąc zen ie wyk on an e  za pomo-
c ą ł ąc za przewod owego. Multiplek ser z k alk ulatorem b ł ęd u  
z wejś c iami przewod owymi jest wyposaż on y w k f izyc zn yc h  
wejś ć , k tó re b ęd ą z od powied n ią c zęstotliwoś c ią przeł ąc zan e.  
W  tym przypad k u w multiplek serze z k alk ulatorem b ł ęd u f un k c ję 
przeł ąc zn ik a sygn ał ó w realizuje uk ł ad  multiplek sera z k iloś c ią 
wejś ć  i jed n ym wyjś c iem. D rugi rod zaj poł ąc zen ia to poł ąc zen ie 
wyk on an e za pomoc ą ł ąc za b ezprzewod owego. Multiplek ser  
z k alk ulatorem b ł ęd u z b ezprzewod owym ł ąc zem jest wyposaż on y 
w jed en  n ad rzęd n y wejś c iowy mod uł  in terf ejsu b ezprzewod owe-
go, k tó ry k omun ik uje się z k pod rzęd n ymi b ezprzewod owymi 
gł owic ami od b iorc zymi. B ezprzewod owy mod uł  n ad rzęd n y  
z od powied n ią c zęstotliwoś c ią od pytuje k b ezprzewod owyc h  
gł owic  od b iorc zyc h . 
P rzed stawion a stac ja wzorc own ic za jest pó ł automatyc zn ym sys-

temem pomiarowym. O perator stac ji ustala parametry pun k tó w 
ob c iąż en ia lic zn ik a i in ic jalizuje proc es sprawd zan ia. D alej proc es 
ten  realizowan y jest automatyc zn ie. K omputer za poś red n ic twem 
b ezprzewod owego in terf ejsu przesył a d an e d o k alib ratora i multi-
plek sera z k alk ulatorem b ł ęd u. K alib rator ustawia n a swoic h  
wyjś c iac h  od powied n ie wartoś c i n apięc ia, prąd u oraz wspó ł c zyn -
n ik a moc y. N a pod stawie wc ześ n iej otrzyman yc h  parametró w 
pun k tu ob c iąż en ia multiplek ser z k alk ulatorem b ł ęd u wyzn ac za 
wartoś ć  rzec zywistą en ergii ERZ. P o otrzyman iu pierwszego im-
pulsu z k-te g o  wejś c ia k on troln ego w multiplek serze z k alk ulato-
rem b ł ęd u uruc h amian y jest c zasomierz. N astępn e pojawiając e się 
impulsy elek tryc zn e n a wejś c iac h  k on troln yc h  są od powied n io 
zlic zan e w przyporząd k owan yc h  d la d an ego k an ał u pomiarowego 
lic zn ik ac h . K aż d emu zlic zon emu impulsowi przypisan a jest od -
powied n ia wartoś ć  c zasu zlic zan a w c zasomierzu. Multiplek ser  
z k alk ulatorem b ł ęd u, po zak oń c zen iu zlic zan ia zad an ej przez 
k omputer k lasy P C  lic zb y impulsó w d la d an ego k-te g o  sprawd za-
n ego lic zn ik a, ob lic za wartoś c i przed ział ó w c zasowyc h  d la wystę-
pując yc h  po sob ie impulsó w. N astępn ie ob lic zan y jest c zas trwa-
n ia pomiaru zad an ej wartoś c i impulsó w d la k-te g o  sprawd zan ego 
lic zn ik a. N a pod stawie d an yc h  i wyn ik ó w pomiaró w multiplek ser 
z k alk ulatorem b ł ęd ó w ob lic za wartoś ć  en ergii jak ą zmierzył  k-ty  
sprawd zan y lic zn ik . N astępn ie ob lic zon a wartoś ć  b ł ęd u proc en to-
wego d la tego lic zn ik a jest wysył an a d o k omputera k lasy P C . P o 
zeb ran iu wartoś c i b ł ęd ó w proc en towyc h  d la wszystk ic h  spraw-
d zan yc h  lic zn ik ó w, k omputer ok reś la c zy wszystk ie wartoś c i 
b ł ęd u proc en towego mieszc zą się w zad an ym przed ziale. W  przy-
pad k u, gd y c h oć  jed n a z ob lic zon yc h  wartoś c i b ł ęd u przek rac za 
d opuszc zaln ą wartoś ć  b ł ęd u, to system in f ormuje, k tó ry ze spraw-
d zan yc h  lic zn ik ó w n ie mieś c i się w swojej k lasie. Jeż eli wszystk ie 
wartoś c i b ł ęd u proc en towego mieszc zą się w d an ym zak resie, to 
k on tyn uowan y jest proc es sprawd zan ia lic zn ik ó w d la k olejn ego 
pun k tu ob c iąż en ia.  
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4. P a r a m e t r y  d y n a m ic z n e  s t a c j i  
w z o r c o w n ic z e j  

 
W ł aś ciwoś ci st acji wzorcowniczej przedst awionej w punk cie 3 

opisują  paramet ry dynamiczne, t ak ie jak : 
 fmax,io  - mak symalna czę st ot liwoś ć  impulsó w, 
 fmin ,mu x - minimalna czę st ot liwoś ć  pracy mult iplek sera, 
V  - prę dk oś ć  t ransmisji int erf ejsu b ezprzewodoweg o,  
η - sprawnoś ć  oraz  
P  - przepust owoś ć  użyt eczna int erf ejsu b ezprzewodoweg o, 
Tδ1 ,max - mak symalny czas ob liczenia b ł ę du procent oweg o dla 

pojedynczeg o sprawdzaneg o licznik a. 
Mak symalna czę st ot liwoś ć  impulsó w fmax,io, wyjś cia k ont rolne-

g o licznik a, jest  ró wna 2,5k H z [ 5] . 
Minimalna czę st ot liwoś ć  pracy mult iplek sera fmin ,mu x (2), jest  

zależna od: mak symalnej czę st ot liwoś ci fmax,io impulsó w, k t ó re 
mog ą  wyst ę pować  na wejś ciach  k ont rolnych  oraz liczb y ob sł ug i-
wanych  wejś ć  k ont rolnych  k przez mult iplek ser z k alk ulat orem 
b ł ę du. 
 

iomux fkf max,min, ⋅>>                    (2) 
 

Z b yt  mał a czę st ot liwoś ć  pracy mult iplek sera może spowodo-
wać , że pojawiają cy się  syg nał  na danym wejś ciu k ont rolnym nie 
zost anie zarejest rowany. Minimalna czę st ot liwoś ć  pró b k owania 
fmin ,mu x, dla pojedynczeg o wejś cia k ont rolneg o (g dy k=1 ), powinna 
b yć  dob rana t ak  ab y b ł ą d wyznaczenia przedział ó w czasowych   
δT dla wyst ę pują cych  po sob ie impulsó w b ył  jak  najmniejszy. P rzy 
zał ożonym b ł ę dzie wyznaczenia przedział ó w czasowych   
δT=± 0 ,2%  minimalną  czę st ot liwoś ć  pró b k owania fmin ,mu x dla k 
wejś ć  k ont rolnych  ok reś la wzó r (3). 
 

iomux fkf max,min, 1000 ⋅⋅≥        (3) 
 
P rzyk ł adowo, jeżeli st acja wzorcownicza b ę dzie ob sł ug iwał a k=1 0  
st anowisk  i czę st ot liwoś ć  impulsó w fmax,io na wyjś ciach  k ont rol-
nych  b ę dzie wynosił a 2,5k H z t o minimalna wart oś ć  czę st ot liwoś ci 
fmin ,mu x z jak ą  powinien pracować  moduł  mult iplek sera powinna 
b yć  nie mniejsza niż 25MH z.  
Minimalna prę dk oś ć  t ransmisji int erf ejsu b ezprzewodoweg o  

V, t o paramet r, k t ó ry ok reś la wł aś ciwoś ci ł ą cza pomię dzy mult i-
plek serem z k alk ulat orem b ł ę du, k omput erem i k alib rat orem. Z b yt  
mał a prę dk oś ć  t ransmisji, może spowodować  przepeł nienie pa-
mię ci mult iplek sera z k alk ulat orem b ł ę du.  
P aramet ry, k t ó re ok reś lają  rzeczywist ą  wydajnoś ć  int erf ejsu 

b ezprzewodoweg o [ 8 , 9 ]  t o: sprawnoś ć  sieci η oraz przepust o-
woś ć  użyt eczna sieci P. S prawnoś ć  sieci wyraża się  st osunk iem 
czasu t ransmisji danych  użyt k owych  w pojedynczej t ransak cji 
wymiany do cał k owit eg o czasu pojedynczej t ransak cji danych  (4 ). 
 

WT
V
m 8⋅

=η             (4 ) 
 

W  ró wnaniu (4 ) m jest  liczb ą  b ajt ó w danych  użyt k owych  
t ransmit owanych  z prę dk oś cią  V w pojedynczej wymianie t rwają -
cej przez wart oś ć  czasu TW P rzepust owoś ć  użyt eczną  sieci P 
wyraża się  jak o st osunek  liczb y danych  użyt k owych  m w poje-
dynczej t ransak cji wymiany do cał k owit eg o czasu pojedynczej 
t ransak cji TW  (5). 
 

WT
mP 8⋅

=             (5) 
 
W  zależnoś ci od wyb raneg o st andardu int erf ejsu b ezprzewo-

doweg o sprawnoś ć  sieci η oraz przepust owoś ć  użyt eczna P 
przyjmują  ró żne wart oś ci. I nt erf ejs b ezprzewodowy powinien 
posiadać  jak  najwię k szą  przepust owoś ć  P ab y  st acja wzorcow-
nicza z wię k szą  liczb ą  st anowisk  pomiarowych  mog ł a popraw-
nie f unk cjonować . 
Mak symalny czas ob liczenia b ł ę du procent oweg o Tδ1 ,max dla po-

jedynczeg o sprawdzaneg o licznik a, ok reś la g raniczny czas wyk o-
nywania ob liczenia b ł ę du przez mult iplek ser z k alk ulat orem b ł ę -
du. W art oś ć  t eg o czasu powinna b yć  dużo mniejsza od odwrot no-
ś ci minimalnej czę st ot liwoś ci pracy mult iplek sera.  
 
5 . P o d s u m o w a n ie  
 
W  art yk ule zost ał a przedst awiona st ruk t ura st acji wzorcowni-

czej z zast osowaniem mult iplek sera z k alk ulat orem b ł ę du, k t ó ra 
umożliwia rozb udowę  jednost anowisk owej st acji wzorcowniczej. 
R ozb udowa jednost anowisk owej st acji wzorcowniczej umożliwia 
sprawdzanie k ilk u licznik ó w t eg o sameg o t ypu w danym czasie. 
P rzedst awiono paramet ry dynamiczne wpł ywają ce na pracę  cał eg o 
syst emu pomiaroweg o.  
O pracowano model st ruk t uralny wielost anowisk owej st acji 

wzorcowniczej, k t ó ry jest  podst awą  do opracowania modelu 
symulacyjneg o w celu przeprowadzenia analizy paramet ró w 
dynamicznych . 
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