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Характерною особливістю процесу подачі фарби в 
друкарських машинах як об'єктах регулювання є інер-
ційність процесу і запізнення, обумовлене затримкою при 
розкочуванні і передачі фарби на паперову стрічку, та дис-
кретне вимірювання оптичної щільності відбитків. 

З врахуванням особливостей у роботі розглядається 
задача синтезу системи автоматичного керування (САК) 
загальною подачею фарби на основі пропорційно-
інтегруючого на інтервалі регулятора [2]. 

Структурна схема САК загальною подачею фарби на-
ведена на рисунку. Сигнал відхилення оптичної щільності 
від заданого значення (похибки регулювання) Е(п) з періо-
дом вимірювання Т потрапляє на вхід пропорційно-
інтегруючого на інтервалі регулятора, який складається з 
імпульсного елемента з кратним періодом дискретності Т/т<) 
та формуючої ланки [2]. 

ЕИ Т | Т/т і ТА,. 

Структурна схема САК загальною подачею фарби. 

Регулятор формує керування на інтервалі дискрет-
ності ІДп+ітіо) і подає на об'єкти регулювання. 

Дискретна передаточна функція регулятора 

= (1) 
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де / / " (5 ) — передаточна функція фіксатора регулятора; 
\Ур(з) — передаточна функція відповідного аналогового регу-
лятора. 

Візьмемо фіксатор нульового порядку з передаточною 
функцією [3]: 

т т т / ч 1 — е - 7!$ 
Н™(*) = . (2) 

5 

Скориставшись правилами г-перетворення з кратним 
періодом квантування [1], визначимо дискретну передаточну 
функцію регулятора з врахуванням кратності періоду кванту-
вання: 

Ши-1 г - гтІт" 

Т _ т т _ , (3 ) 

т п 

де то — кратність періоду квантування, додатне ціле число, 
більше за одиницю. 

Дискретна передаточна функція приведеного об'єкта 
регулювання 

= (4) 

де \Ут(5) — передаточна функція виконавчого механізму си-
стеми; — передаточна функція фарбового апарата; т — 
час запізнення. 

Візьмемо фіксатор виконавчого механізму як фікса-
тор нульового порядку, тоді дискретна передаточна функція 
приведеного об'єкта регулювання 

И ^ Н , - ^ ™ ^ - ) . (5) 

Дискретна передаточна функція приведеного об'єкта 
з врахуванням кратності періоду квантування [1] 

) = Жя(г) = (6) 
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За структурною схемою (рисунок) і рівняннями (3) та 
(6) запишемо дискретну передаточну функцію замкнутої 
системи з пропорційно-інтегруючим на інтервалі регулято-
ром: 

<*>А*>т о)= 

Н 0 ( 2 ) С п ( 2 , т 0 ) і У п ^ т 0 ) 
(7) 

Таким чином, синтезована САК загальною подачею 
фарби друкарських машин з пропорційно-інтегруючим на 
інтервалі регулятором. 

Для прикладу візьмемо передаточну функцію ПІ-
регулятора в такому вигляді: 

оМ = к . і+ -
і 

тр*+\ 
(В) 

де Тр, Кп — стала часу та коефіцієнт передачі регулятора. 
Запишемо дискретну передаточну функцію регулято-

ра: 

(9) 

Після підстановки (8) в (9) одержимо 

2-І К . к. 
5 

(10) 

Скориставшись таблицями г-перетворення [3], мати-
мемо 

2 - І 

Т 
К п ~ 2 

К.2 г„ 
+ 

1 (г-Ч 
(11) 
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Після перетворень 

1 + -

Т_ 

2-І 
(12) 

Поділивши чисельник і знаменник на г ' \ дістанемо 
дискретну передаточну функцію 

К. 

с Р = 

1 + ^ у 

1 - г " 
(13) 

Враховуючи кратність періоду квантування сигналу 
похибки, скориставшись г-перетворенням з кратним періо-
дом квантування [1] з (13), запишемо дискретну передаточну 
функцію пропорційно-інтегруючого на інтервалі регулятора: 

° Р { Г > Т О ) = е Ч Ф 
т=0 

2 = 2тІЩ> 

Т=Т^ 
(14) 

т п 

Після підстановки (13) в (14) отримаємо 

°р(2>т о)= X" 
т=0 

/ \ 

кп 1 + п 
ч Тр у 

1 -2~т"П" 
(15) 

За (15) запишемо сигнал керування, який формує 
пропорційно-інтегруючий на інтервалі регулятор: 

и{?,т 0 ) = Х -
т=0 

/ \ -

кп 1 + г-ш/то 
п Т, V 

1 - 2~т,ПЧ •Е(г,т0). (16) 
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Таким чином, одержимо керування, яке формує про-
порційно-інтегруючий на інтервалі дискретності регулятор 
за сигналом похибки системи. 

Для прикладу візьмемо прості моделі астатичного ви-
конавчого механізму та фарбового апарата як інерційного 
об'єкта, які описуються передаточною функцією 

" Ю - ф т ) ' - - т 

де К, Т0 — коефіцієнт передачі та стала часу об'єкта; т — час 
запізнення. 

Поділивши чисельник і знаменник в (17) на ТоБ, от-
римаємо передаточну функцію астатичного виконавчого 
механізму та фарбового апарата як інерційного об'єкта 

К_ 

= О») 
•V 5 + 
ч Т0; 

Замінимо а — — і, скориставшись правилами ъ-

перетворення, запишемо передаточну функцію астатичного 
об'єкта в г-зображеннях: 

х 
де сі - — — коефіцієнт (ціле додатне число), який показує 

відношення часу запізнення до часу періоду системи. 
На основі (7), після підстановки передаточних функ-

цій об'єкта (19) та пропорційно-інтегруючого на інтервалі 
регулятора (3), запишемо дискретну передаточну функцію 
замкнутої системи загальної подачі фарби з пропорційно-
інтегруючим на інтервалі регулятором: 
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"0-1 е-охГ 

Ф о ( г > ' " о ) = ^ Х Д ( 2 ° ) 

1 + Н 0 ( г ) Х О п ( 2 ) 
т-0 ( г - е - ' Х ' - і ) 

Таким чином, синтезована САК загальною подачею 
фарби друкарських машин з пропорційно-інтегруючим регу-
лятором. Її можна реалізувати апаратно або програмно на 
ЕОМ відповідно до передаточної функції регулятора (16). 

На основі наведеного розроблено алгоритм і програ-
му моделювання САК подачею фарби з пропорційно-
інтегруючим на інтервалі регулятором. Параметри налагод-
ження регулятора підбирались у процесі моделювання на 
ЕОМ. Одержані графіки перехідних характеристик САК по-
дачею фарби є близькими до оптимальних. Система мало 
чутлива до зміни параметрів об'єкта. 

Як свідчать результати цифрового моделювання, 
пропорційно-інтегруючий на інтервалі регулятор може бути 
ефективним при автоматичному регулюванні загальної по-
дачі фарби рулонних друкарських машин. 
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