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Синтез систем приводки фарб має свої особливості, пов 'язані з 
великим періодом квантування , який рівний часові проходження 
мітки над давачами, що вимірюють несуміщення фарб. А синтез 
систем з великим періодом дискретності на основі частотних методів 
класичної теорії автоматичного керування наштовхується на певні 
труднощі. 

У роботі розглядається більш ефективний метод синтезу систем 
приводки фарб з диференціюючим на інтервалі коригуючим прис-
троєм. | 

Математичну модель об 'єкта керування,, яка відображає власти-
вості стрічкопровідної системи багатофарбової друкарської машини, 
використаємо у вигляді, запропонованому в (3 ]. Д л я усунення опе-
рації диференціювання Змінних змінимо форму запису р івняння ді-
л я н к и стрічки, розміщеної між двома друкарськими секціями з 
врахуванням керуючої дії. Тоді залежність зміщення фарби (непри-
водка) хі/і-і від регулюючої дії Ік за рахунок переміщення регістрового 
валика або фазового переміщення формного циліндра і деформаці ї 
стрічки Іі-і на вході ділянки визначиться рівнянням в операторній 
формі запису 

ХІ/І- і - т , Ік + 1. ,- - Г 71*) /, - і , (1) 
Т\ <г + 1 Т\ .4 [ Ті ^ + 1 

де Ті — час проходження стрічки через одну секцію. 
Т а к и м чином, ділянка стрічкопровідної системи багатофарбової 

рулонної друкарської машини відносно регулюючої дії — несуміщен-
ня фарб є інерційним об 'єктом першого порядку. Праву частину (1) 
можна розглядати як збурюючу дію на об 'єкт , викликану деформа-
цією стрічки. Для створення регулюючої дії можна використати 
серводвигун, який керується тиристорним перетворювачем, і такий 
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виконавчий механізм у першому наближенні описати передатною 
функц і єю 

Жм(5) = - , (2) 

де к — коефіцієнт передачі виконавчого механізму. 
Д л я підвищення ефективності системи застосуємо диференц іюю-

чий на інтервалі коригуючий пристрій, що формує випереджуваль-
ний сигнал керування . Структурна схема системи автоматичної 
приводки з таким пристроєм наведена на рисунку. Вхідний дискрет-
ний сигнал (неприводка) Е(п) з періодом квантування Т надходить 
на імпульсний елемент коригуючого пристрою з періодом дискрет-
ності Т/то, фіксується і подається на вхід диференціюючої ланки з 
п е р е д а т н о ю ф у н к ц і є ю ОґхЛ я к а ф о р м у є к е р у ю ч и й с и г н а л 
,1 , т V Л 1 + ~тї}' щ о П О Т Р а п л я є н а виконавчии механізм системи. 

Визначимо дискретну передатну ф у н к ц і ю системи. Д л я цього 
спочатку запишемо передатну ф у н к ц і ю приведеної неперервної час-
тини і фіксатора: 

ИЛі (5) = я 0(5) 
Ї (Т1« + 1) ' 

Скориставшись формулами г-перетворення [1,4 
г -перетворення приведеної частини (3) 

(3) 

отримаємо 

И/„(г) = (І - Г ') г 1 
1) 

Після розкладу на прості множники матимемо 

(4) 

ИЛі(г) = (1 - і - 1 ) к к.Т і І 
$ і- + 1 /Т 

За таблицями г-перетворення [1 ,4 ] з а п и ш е м о 

(5) 

ИЛі (г) = (і к Т 
(і х - ' ) 2 

кТ і 
1 - . 2 

к Ті 
- і \-d\z-

де (ІІ = Є - 7 7 7 1 

( 6 ) 

п '•с"я перетворення (6) дістанемо 

... Ь 22~ 2 + /)] 
ИЛі (2) = + Ы) 

(11 2 ' со 
(7) 

107 



Структурна схема системи. 



де Ьг= к(І\Т\; 
Ьі « к сії Ті + к Т\ - к сІ\ Т ; 
Ьо = кТ- кТ\\ 

а г » <11; 
аі - т </| + 1 ; 
«0= І • 

Дискретна передатна функція приведеної неперервної частини 
системи визначається з (7) на основі г-перетворенни з кратним пе-
ріодом квантування [2 1 

\Уп(г, т<і) = | г«* 1 " ' 0 , (8) 

де т о — кратність періоду квантування. 

Після підстановки в (7) отримаємо 

И'п (г, т (й » ^27— ГТ7—^ . (9) 
а2 2 " + « і г «о 

Диференціюючий пристрій візьмемо у вигляді диференціюючої 
ланки , шо описується передатною функцією 

де (Іо — коефіцієнт передачі фотодавача і ланки; То — стала часу 
диференціюючої ланки. 

Використовуючи таблиці 2-неретворень, одержимо дискретну 
передатну функцію диференціюючої ланки 

г- , < / ( , ( 1 " 2 _ І ) П П С/і(2) = — г т - . П І ) 
1 - С 2 

д е с = е ~ Т / 7 Ь . 
На основі.2-перетворень з кратним періодом |2 | отримаємо дис-

кретну передатну функцію диференціюючого на інтервалі коригую-
чого пристрою 

»:»-! | Г = г"" ' " 0 

Сц (~, Щіі - V С;і (2) І . (12) 
О [ />10 

Після підстан.шки в (11) і п е р л норень матимемо 

1 ПО 



'"0-1 1 _ г~т/то 
С « ( г . т а 7 ~ _ - » і / т о ' ( 1 3 ) 

/11=0 1 ~ с » ' 2 

ЛІ Т 

д е с м - г тоТГ) • 

Головними параметрами налагодження диференціюючого на ін-
тервалі коригуючого пристрою є стала часу Гота період кратності то-

Проведений аналіз показав, що сталу часу потрібно вибирати з 
умови Т о - Т , а період кратності то рівним 4 або 8. 

На основі дискретної передатної функці ї приведеної неперервної 
частини системи (9) і диференціюючого на інтервалі коригуючого 
пристрою (ІЗ) запишемо дискретну передатну функц ію розімкнутої 
системи з послідовним диференціюючим на інтервалі коригуючим 
пристроєм: 

то) - Яо(г) С„(г, то) \Уп(г, то) . (14) 

Після підстановки 

' » '0-1 ! _ , - / > • т о Ь 2 г - 2 / т й + Ь і г - 1 " п < К Ь 0 

IV («. т<» - (1 - г ) , о | о Т Г ^ Т Т Г о ' й22-2/'"0+йіг-і/ш0+ао-

(15) 

Дробний степінь г в останніх виразах утруднює подальший ана-
ліз. Тому введемо нову змінну, прийнявши кратність то" 4: 

24 ''•= (16) 

Тоді вираз (15 ) набуде вигляду 

„ / , - 4 , Д 1 - 2 4 ' " ь 2 2 4 2 + 2 4 ' + б о 
IV ( 2 ) 4 = ( 1 - 2 4 4 ) < / о £ . , , . , „ • 1 2 - і ' < 1 7 ) 

•' 1 - С т 2 4 " ' Я2 24 + 24 '+ ао »1=0 

Маючи передатну функцію розімкнутої, визначимо дискретну 
передатну функцію замкнутої системи з послідовним диференціюю-
чим на інтервалі коригуючим пристроєм: 

И / ( 2 ) 4 

Після підстановки отримаємо 
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Т а к и м чином, визначено дискретну передатну функцію системи 
автоматичної приводки фарб з послідовним диференціюючим на ін-
тервалі коригуючим пристроєм. 

Коригуючий пристрій може бути виконаний програмно чи апа-
ратно у вигляді підсилювача з перемінним коефіцієнтом передачі на 
основі операційного підсилювача з дільниками і комутатором. 

Проведені на стенді дослідження дискретної системи приводки 
фарб з диференціюючим на інтервалі коригуючим пристроєм пока-
зали, що швидкодія дискретної системи близька до швидкодії непе-
рервно ї системи . О т ж е , доведено е ф е к т и в н і с т ь нового методу 
коригування дискретних систем. 
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