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prze��czanie strug gazu wzorcowego p�yn�cego przez komor� za  
pomoc� zaworu elektromagnetycznego o krótkim czasie trwania 
stanów przej�ciowych, po ustaleniu si� wszystkich stanów 
przej�ciowych czujnika. 

Jako algorytm identyfikacji przyj�to metod� strojonego 
modelu, zak�adaj�c liczb� n + m wyznaczanych wspó�czynników, 
tj. rz�d równania (1) oraz dopuszczalne zbiory ich warto�ci i 
minimalizuj�c w tych zbiorach funkcjona� b��du. B��d
zdefiniowano jako �redniokwadratow� miar� ró�nicy pomi�dzy 
odpowiedzi� rzeczywistego czujnika oraz modelu dla dwu 
kierunków zmian st��enia tlenu w gazie wzorcowym. Obliczenia 
wykonano w MATLABie. Uzyskano nast�puj�ce wyniki 
identyfikacji: 

1. Dla skokowego wzrostu st��enia tlenu: 

n=3, m=1, 072,010 �a [1/V], �11a 0,9531[s/V], 

2754,212 �a [s2/V], 1926,013 �a [s3/V], 0492,210 �b [1/Pa], 

1920,011 �b [s/Pa], b��d identyfikacji: 0,58% górnej granicy 
zakresu. 

2. Dla skokowego spadku st��enia tlenu: 
n=3, m=1, 0080,020 �a [1/V], 5601,021 �a [s/V], 

3450,222 �a [s2/V], 1899,023 �a [s3/V], 201,220 �b [1/Pa], 

1716,021 �b [s/Pa], b��d identyfikacji: 0,96% górnej granicy 
zakresu. 
Przebiegi czasowe ilustruj�ce pobudzenia oraz odpowiedzi 
czujnika i modelu przedstawiono na rys.2. 
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Rys.2. Przebiegi czasowe pobudzenia i odpowiedzi uzyskane w procesie    
identyfikacji czujnika. 

Fig. 2. Time courses of the sensor stimulation and response received as a result of 
identification   

Wyniki identyfikacji modelu badanego elektrochemicznego 
czujnika tlenu s� nast�puj�ce: 

�� modele czujnika dla obydwu kierunków zmian st��enia 
tlenu ró�ni� si� istotnie od modeli rz�du pierwszego, 

�� przyj�ty model czujnika o postaci (1) dla n=3 i m=1 
umo�liwia uzyskanie b��dów identyfikacji o warto�ci 
mniejszej ni� 1% górnej granicy zakresu; tak� warto��
b��dów uznano za wystarczaj�c�,

�� warto�ci wspó�czynników przyj�tego modelu ró�ni� si�
istotnie dla skokowego wzrostu oraz skokowego spadku 
st��enia tlenu, co uzasadnia stosowanie modelu 
sklejanego. 

Weryfikacj� sklejanego modelu elektrochemicznego czujnika 
tlenu z zastosowaniem wspó�czynników uzyskanych w procesie 
identyfikacji przeprowadzono wyznaczaj�c warto�� b��du
odwzorowania czujnika w modelu sklejanym i porównuj�c ten
b��d z b��dami odwzorowania tego samego czujnika w dwu 
innych modelach. Jako sygna� pobudzenia zarówno dla czujnika 
rzeczywistego jak i dla modeli zastosowano sygna� prostok�tny o 

zakresie zmienno�ci st��enia tlenu: od 17,8 % do 20,8 %, okresie 
sygna�u o warto�ciach: 8 [s]; 1 [s]; 0,5 [s] i wype�nieniu 50 %. 
Jako modele zastosowano: model sklejany, model (1) (wysokiego 
rz�du, ale o optymalnie dobranych sta�ych wspó�czynnikach 
niezale�nie od kierunku zmian st��enia tlenu) i model pierwszego 
rz�du o warto�ci sta�ej czasowej podanej przez producenta. 
Zastosowano nast�puj�c� definicj� b��du odwzorowania czujnika 
w jego modelach: 
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gdzie: )(tur  jest uzyskan� eksperymentalnie odpowiedzi�

rzeczywistego czujnika na pobudzenie, )(tum�   jest odpowiedzi�

ka�dego z badanych  modeli, maxru  jest maksymaln� warto�ci�

odpowiedzi czujnika rzeczywistego natomiast maxt  jest czasem 
ca�kowania, równym wielokrotno�ci stosowanego okresu 
pobudzenia.

Wyniki weryfikacji o postaci zale�no�ci b��du odwzorowania 
(6) od rodzaju modelu czujnika i okresu sygna�u pobudzaj�cego 
przedstawiono w tab.1. 

Tab.1.   Warto�ci b��dów odwzorowania czujnika w modelach 
Tab.1.    Error values of the sensor representation in models  

okres po-
budze-

nia
rodzaj 
modelu

8 [s] 1 [s] 0,5 [s] 

model
sklejany 0,3 % 0,9 % 1,5 % 

model o 
sta�ych 

wspó�czy- 
nnikach

1,2 % 2,4 % 3,8 % 

model
pierwsze- 
go rz�du

2,6 % 2,8 % 4,6 % 

4. Wnioski  

1. Modele sklejane s� skutecznym narz�dziem 
modelowania w�a�ciwo�ci dynamicznych 
elektrochemicznych czujników tlenu, poniewa� maj�
najmniejsze b��dy odwzorowania z po�ród trzech 
badanych rodzajów modeli. 

2. B��dy odwzorowania zale�� od okresu mierzonego 
sygna�u st��enia tlenu, tj. rosn� z cz�stotliwo�ci�
podstawow� sygna�u "fali oddechowej". 

3. Zbudowanie modelu sklejanego wymaga 
przeprowadzenia eksperymentalnej identyfikacji 
modelu ka�dego typu elektrochemicznego czujnika 
tlenu, wykonanej z wystarczaj�co ma�ym b��dem. 
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