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СИСТЕМА АВТОМАТИЧНОГО 
УПРАВЛІННЯ ПАЛІТУРКОРОБНОГО 
М А Ш И Н О Ю НА БАЗІ МІКРО-ЕОМ 

Для виготовлення палітурок у єдиному технологічному циклі 
широко розповсюджені палітуркоробні машини КД—Зм [ 1 ] потрібно 
обладнати системою автоматичного управління. 

У роботі розглядається цифрова система автоматичного управлін-
ня палітуркоробною машиною на базі ЕОМ (рис. 1) при виготовленні 
палітурок із наперед задрукопаного обкладинкового матеріалу. 
Задрукований обкладинковий матеріал з рисунками, текстом і кон-
трольними мітками періодично переміщається від каретки КР, яка 
здійснює зворотно-поступальний рух від механізму приводу каретки 
МПК, що приводиться в дію від двигуна Мо, котрий живиться від 
тиристорного приводу ТП машини. 

Машина виконує різні технологічні операції: розмотування об-
кладинкового матеріалу з рулону Р, проклеювання в клейовому апа-
раті КА, подачу картонок механізмом ПК із самонакладу СН, 
притискання картонок валиком Г1В, вирубування кутиків ножем НІ , 
рубання напівфабрикатів ножем Н2, зачинання обкладинки та інші, 
які здійснюються на певних позиціях. 
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Рис, 1. Схема цифрової системи автоматичного управління. 



Інформація з давачів 1—7 регульованих технологічних парамет-
рів (товщина шару нанесеного клею еі, суміщення технологічних 
операцій ег — es, сила натягу Fi, F2 та ін.) подається на вхід цифрової 
системи автоматичного управління. На основі отриманої інформації 
по алгоритму ЕОМ виробляє сигнали управління відповідними вико-
навчими механізмами BMI—ВМ7, які безпосередньо діють на робочі 
механізми і забезпечують задане виконання технологічних операцій 
на окремих позиціях. 

Для реалізації цифрової системи управління можна використати 
серійні керуючі мікро-ЕОМ або мікропроцесорні системи. • 

У цифровій системі управління основні функції перетворення 
інформації і формування керуючих дій виконує ЕОМ. При цьому 
передбачається виконання таких основних операцій: 

почерговий дискретний опис давачів і перетворення їх сигналів у 
цифровий код, введення на шину даних і запам'ятовування в мікро-
ЕОМ; 

формування керуючої дії відповідно до алгоритму управління; 
перетворення сформованої цифрової керуючої дії в аналоговий 

сигнал і подача його на виконавчий механізм. 
Блок-схема цифрової системи автоматичного управління наведе-

на на рис.2. Спряження цифрової системи управління з палітурко-
робною машиною здійснюється за допомогою давачів Д1—Д7 і 
виконавчих механізмів BMI—ВМ7. Сигнали з виходу давачів через 
мультиплексор (комутатор) періодично підключаються на вхід ана-
лого-цифрового перетворювача АЦП, перетворюються в цифровий 
код, подаються на шину даних і запам'ятовуються мікро-ЕОМ. По 
заданому алгоритму ЕОМ виробляє цифровий сигнал керуючої дії, 
який у вигляді цифрового кода через дешифратор адреси ДША по-
дається на регістр Рг і запам'ятовується на час циклу, а далі — на 
відповідний цифроаналоговий перетворювач ЦАП (де перетво-
рюється в аналоговий сигнал Ui) і на виконавчий механізм. 

Давач циклу Д Ц подає імпульсний сигнал для синхронізації ЕОМ 
з ча£тотою роботи машини. 

Для особливо важливих параметрів, які перевищуюсь допустимі 
значення (наприклад, при заправці машини, аварійних режимах) , 
надходить сигнал від давача переривань ДП, тимчасово здійснюється 
переривання основної програми та виконується підпрограма за сиг-
налом ДП. 

Цифрові системи автоматичного управління палітуркоробними 
машинами мають свої особливості: 

1. Період квантування є сталим і рівним часові циклу роботи 
машини, тому його не можна довільно змінювати. 

2. Процес несуміщення технологічних операцій на палітуркороб-
ній машині носить інтегральний характер, що може призвести до 
нестійкості системи. 
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Рис.2. Блок-схема цифрової системи. 



3. Різноманітність регульованих параметрів (суміщення техноло-
гічних операцій, товщина шару клею, сила натягу і т. ін.) . 

4. Особливі пріоритети на несуміщення мітки. Я к щ о несуміщення 
виходить за задані межі, то система переводиться в особливий режим 
роботи. При цьому основний канал переходить у форсований режим, 
а окремі параметри не регулюються або переводяться в налагоджу-
вальний режим. 

Розглянемо основний типовий канал цифрової системи автома-
тичного управління суміщенням технологічних операцій, структур-
на схема якого дана на рис.З. Різниця вихідного і / ґ , ) і задаючого Ьз( 0 
сигналів через ключ К1 з періодом квантування Т надходить на 
цифровий обчислювальний пристрій, який на основі алгоритму фор-
мує керуючу дію у вигляді цифрового коду и(пТ), що через ключ К2 
подається на цифроаналоговий перетворювач, а звідти, перетворив-
шись у неперервний сигнал и а ) , потрапляє на вхід виконавчого 
механ ізму . Виконавчий механ і зм створює безпосередню дію на 
об 'єкт. 

Проведемо аналіз типового каналу цифрової системи автоматич-
ного управління палітуркоробною машиною. 

Приведені неперервна частина об 'єкта має передатну ф у н к ц і ю 
[3] 

У / п ( 5 ) = Я 0 ( 5 ) Я м ( 5 ) » ' О ( 5 ) , ( 1 ) 

де # о (І") , \Ум (5 ) , IVо ( і ) — передатні функці ї фіксатора нульового 
порядку (ЦАП) , виконавчого механізму і об 'єкта . 

Регульована координата 

= Щ ( І ) и V ) , (2) 

де £/*($) — дескретне перетворення Лапласа від керуючої дії 

и\8) = I V , • £ ( 0 . (3) 

Тут ЖР *($) — імпульсна передатна функц ія цифрового регулято-
ра. 

Похибка регулювання 

£ * ( « ) - £*(«)• (4) 

д с Е * ( $ , , £*(£) — п о х и б к а р е г у л ю в а н н я , з а в д а н н я т а р е г у л ь о -
вана координата у формі дискретного перетворення Лапласа . 

Після підстановки (4) в (1) —(3) , перетворень і використання 
дискретного перетворення Лапласа отримаємо 
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Рис.3. Структурна схема типового каналу цифрової системи. 



£ • ( 0 - (5) 1 + №„*($) 

Переходячи до г-перетворення з (1), запишемо імпульсну пере-
датну функцію приведеної частини (3) 

Ж,(х) = 2 /Яо(5) ^0(5)1 - 2 . 
1 І 2 1 Ї ] ( 6 ) 

Підставляючи (6) у (5), одержимо імпульсну передатну функцію 
типового каналу цифрової системи автоматичного управління палі-
туркоробної машини 

і ^0(5-) ] 
! 1 

і \¥р{і) 

г - 1 
і + — - — г \ 

1 * і 

ж ( г ) - = — - , і г , „ ; ^ . (?) 

Імпульсна передатна функція визначається відомими мето-
дами (3). Визначимо імпульсну передатну функцію типового каналу 
цифрової системи автоматичного управління суміщенням техноло-
гічних операцій. Як відзначалось раніше, несуміщення технологіч-
них операцій (приводка мітки) носить інтегральний характер, тому 
в першому наближенні можна прийняти, що 

Щ і ) = ~ . (8) 

Виконавчий механізм палітуркоробної машини має вигляд сер-
водвигуна з редуктором. Якщо об'єкт (8) є інтегруючим, то виконав-
ч и й м е х а н і з м не м о ж е бути і н т е г р у ю ч и м , бо це призведе до 
структурної нестійкості системи. Тому здійснимо місцевий зворот-
ний зв 'язок по переміщенню виконавчого механізму. Тоді передатну 
ф у н к ц і ю виконавчого механізму в першому наближенні можна 
прийняти як 

К м 

Wм(s) = , * (9) 

я 
де Км — швидкісний коефіцієнт передачі серводвигуна з редуктором; 
р — коефіцієнт передачі давача місцевого зворотного зв 'язку. 

Після перетворень 

^ = г Г 7 Т 7 ' ( 1 0 ) 

де коефіцієнт Кі і стала часу Ті, 
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Кі = т ; Ті = 

Тоді г -перетворення 
/5 Кі' 

К і К 0 } 
1)} 

Розкладемо вираз у д у ж к а х на прості дроби 

(11) 

К і Ко 
1) 

Ко 1 ті 7 ? 
Г і 5 + 1 

(12) 

Відповідно до таблиці г -перетворень [3 ] отримаємо 

]У„(г) = Кі Ко 
- 1 і _ ї ї 

У2 х 
7 ? 

1 
( 1 3 ) 

Взявши г -перетворення від виразу в квадратних д у ж к а х , після 
перетворень матимемо 

Т „ 
КіКо 

= 
1 7*1(1 

-

(14) 

Д л я с п р о щ е н н я і м п у л ь с н о ї п е р е д а т н о ї ф у н к ц і ї п р и й м а є м о 
№Р(і) = к р , і запізнення, я к е вносить цифровий обчислювальний 
пристрій, відсутнє. Тоді імпульсна передатна ф у н к ц і я цифрової сис-
теми після підстановки (14) у (15) 

К і Ко Кр — •-ти 1 - е _ р- 'Л'і 

= 
2 - е'^Г 

К і Ко Кр 

1 + 
1 - Ті (1 - е~27гі) 

Після перетворень 

к і Ко Кр 
Ж„(х) = 

-7УГ 

Г г 
— Г + Т 1 ( 1 - . 

(15) 

2 _ + К і К о К р І _ _ Ц . _ Г і ( 1 _ 
| _ г - і 

-Ргі-
(16) 

Різні канали можуть мат» неоднакові передатні функц і ї виконав-
чих механізмів і об 'єкта . З а аналогією можна отримати імпульсні 
передатні функці ї інших каналів цифрової системи управл іння . 
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Одержані результати є основою для аналізу й розрахунку цифро-
вих систем автоматичного управління палітуркоробною машиною. 
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