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РАЗДЕЛ 5. ИНФОРМАЦИОННЫЙ КАНАЛ 

                     ЭЛЕКТРОПРИВОДА
ЛЕКЦИЯ № 14. ИНФОРМАЦИОННЫЙ КАНАЛ 

                              ЭЛЕКТРОПРИВОДА
14.1. Принципы управления и структура информационного

канала электропривода

В основе построения ИК ЭП лежат фундаментальные принципы управления, подробно изучаемые в курсе ТАУ и определяющие алгоритм формирования управляющего воздействия Uу(t) в соответствии с целью управления. Вместе с тем, современный уровень развития техники предполагает рассмотрение информационного канала (ИК), как системы управления электроприводом (электроприводами) в сложном технологическом процессе. Поэтому, в общем случае, ИК ЭП представляет собой совокупность элементов, обеспечивающих управление СК ЭП. Главным элементом ИК является управляющее устройство (УУ), осуществляющее прием команд (задающих воздействий) от системы управления более высокого уровня и выработку управляющих воздействий на ЦК ЭП, который является объектом управления. Таким образом, совокупность элементов ИК образует систему управления ЭП (рис4.1)
Она состоит из УУ, устройства ввода команд операторов, устройства вывода информации о состоянии привода и технологического процесса для контроля и принятия оператором решения, информационно-измерительной системы (ИИС), схем  сопряжения (интерфейса) УУ со смежными элементами. ИИС включает в себя: датчики параметров сети; датчики параметров электрических и электромеханических преобразователей; датчики параметров движения исполнительного вала ЭП, датчики параметров технологического процесса. Изложенный подход является наиболее общим и позволяет без затруднений перейти к изучению структуры ИК ЭП более низкого уровня, широко применяемых в артиллерийском вооружении. 
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При этом ЭП рассматривается как отдельная система со встроенным УУ и формирование управляющего воздействия Uу(t) на СК ЭП осуществляется на базе информации о задающем воздействии Uз(t) или информации об отклонении требуемого значения управляемой величины Uз(t) от ее фактического значения У(t). Если информация о выходной координате ЭП не контролируется и не измеряется, то алгоритм работы УУ строится в соответствии с законом изменения Uз(t) и  структура  ИК формируется  по разомкнутой схеме. Если параметры движения исполнительного вала ЭП измеряются датчиками, образующими ГООС, то алгоритм работы УУ строится в результате сопоставления задающего воздействий Uз(t) и управляемой величины У(t).

Структурная схема разомкнутого ЭП показана на рис.4.2. [image: image2.jpg]3Y
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ИК состоит из задающего устройства (ЗУ) и УУ. На выходе УУ формируется управляющее воздействие Uу(t) в соответствии с законом изменения Uз(t) .

Качество процесса управления обеспечивается с помощью дополнительной обратной связи Uос(t) .

Разомкнутые  ЭП  нашли  широкое  применение  в современных производственных механизмах и технологических комплексах.  
Основным  недостатком  разомкнутого ЭП  является то, что управление СК происходит независимо от изменения управляемой величины У(t) ,что, в свою очередь, ухудшает качество и надежность работы ЭП в целом.

Структура ИК замкнутого ЭП (рис. 4.3) предполагает наличие информационно-измерительной системы (ИИС), обеспечивающей контроль за параметрами движения исполнительного вала и передачу данной [image: image3.jpg]Puc.4.3. Crpykrypa WK =2amkHyToro <ll
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информации на УУ, которое формирует алгоритм управления на основании величины и знака отклонения   Δ U(t) = Uз(t) - Uос(t).

Для обеспечения требуемых показателей качества в УУ вводят корректирующие устройства (пунктирные линии), которые  могут быть включены параллельно, последовательно или в виде корректирующих обратных связей. Также пунктирной линией обозначена связь, обеспечивающая  повышение  точности  работы ЭП  путем внесения поправок в алгоритм управления по результатам измерения возмущающего воздействия f(t().

Поэтому в ряде случаев эффективным является применение комбинированного регулирования по отклонению и возмущению f(t).

14.2. Элементная база информационного канала
[image: image4.png]TexHuucckas peanusaius ynpapisiiolinX YCTPONUCTB COBPEMEHHO-
ro IIT Becoma pazHooOpa3Ha. OHM pasIMUAIOTCH 110 CBOeH BjeMeNT-
HOM 0ase, poly TOKa, MOUIHOCTH, KOHCTPYKTUBHOMY MCIIOJIHEHUIO U
pAlY IPYTUX IPHU3HAKOB.

KonTakTHbie ycTpoiicTBa u 2sieMenTbl yapapienus. OHU xapakTepu-
3YIOTCS HUTMUMEM MEXAHUUECKUX KOHTAKTOR, U K HUM OTHOCSITCSE KHOI1-
KW 1 KJIIOUM YIIPABJACHUS, KOMAHAOKOHTPOIAEPBI U PCIIE.

Kronku ynpasiaeHUs NpeiHasHayeHbl Asl 10444y orepa-
TOPOM YIPABJSHIOLLErO BO3AeUcTBUs Ha DI, HanpuMep [ust ero BKIIO-
YeHUA Y BLIKIIOUCHUSL. OHM pasinuaioTest o BCNUUUHE (HOPMajibHbIE
M MajorabapuTHbIE), HUCIY 3aMbIKAIOMIMX U PA3MbBIKAIOLLUX KOHTAK-
ToB, hopme TosKaresst. e v Gosiee KHOMKKH, CMOHTHPOBAHHbIE B O/1-
HOM Kopnyce, o0pasyoT KHOMNOUYHVYIO CTaliLKIO.

Knoun ynpapienHuda (yHUBEpcalbHbe HEPEKIIHOUATENHN)
APCAHABHAYCHDI 18 AOJaYH YIPABSIIOILEIO BO3ACHCTBUs Ha D1 u
MMECIOT [1Ba UK OoJiee (PMKCUPOBAHHbBIX TTOJOXKCHUI PYKOSITKH U He-
CKOJIBKO 3aMbIKAIOLLMX U PA3MbIKAIOLLIMX KOHTAKTOB, KolHuecTBO KOH-
TAKTOB KilOUeh U anarpamMma nx padoTbl MOFYT ObITh CAMBIMM pa3iik-
UHBIMM,

KoMaHIOKOHTpOANAEepb (KOMAHAOANNAPATLI) TIpegHa3Ha-
YCHbI JUTSE KOMMYTAMU HECKOJIIbKUX MAJTOMOIIHBIX S1EKTPUYECKUX LIE-




[image: image5.png]Hei. DTH annaparbl UMetoT pyuHoe VITPARICHUE 0T PYKOATKU W Te-
LUTH C HECKOABLKUMHM OAOKCHUAMK. KoMangoannaparhl Kiaccndu-
FUPYIOTCH MO UKCAY KOMMYTHPYEMbBIX HEHCH, BHLY HPUBOAA KOHTAK-
FHOW CHCTEMBL, YUCAY pabounX TIOMNOXKEHWIA PYKOSITKY (T1eaain), an-
AUPAMMBI BIJTHOMCHHS M BBIKJHOUEHWSE KOHTAKTOB.

JACKTPOMATHUTHOC pCJC TNPSICTABseT cobOi anuapar,
HPCAHABHAYEHIIBI JUTSI KOMMYTALMK CAaboTOUIIBIX Lcneil yipasiie-
i DIl B COOTBCTCTBUM € HICKTPUUECKUM CHIHATOM, NMOAABACMbIM
Ha ero Katyky. O6aactTs NPUMEHCHUS peJic oUellh HIKMPOKasl. Ounu uc-
(IOJB3YIOTCH B KAYECTBC A4TYMKOB TOKA M HAIPSLKCHUs, TIPOMEXKYTO-
SHBIX IEMCHTOB 15 HEPEAAUM KOMAILL M3 OJAHOW LIeNu B APYIYIOo u
PABMHOXKCHUSI CHIHAIOB, JaTUMKOB BPEMCHU, BLIXOIHLIX 3JCMEHTOB
PABNMUHBIX IATUUKOB KoOparHaT DIT v TEXHONOTHUECKMX NTAPAMETPOB
PAbOUMX MALIIHMH N MCXaHW3MOB. OHU BBITTOIHAIOT CaMbIC paszHoobpas-
HbIC (PYHKLMW YIIPABACHMsI, KOHTPOIIA, 3alinThl U OJIOKUPOBOK B aB-
romaruizuposarntom I

OcobeITOCTb TEPKOHOBBIX NCKTPOMATHUTHBIX PCJIE COCTOMT B TOM,
UTO MX KOHTAKTH! TCPMCTU3HPOBAHBL. DTO MOBBINIAET UX H3HOCOCTOM-
KOCTL M HAICKHOCTH B padote.

AHAJIOrOBbIE YCTPOIiCTBA K djleMenThl. OHN XAPAKTCPUIYIOTCH Ha-
auureM PYHKUMOHATBHON (JIMHEUHON MK HeJIMHEUHONH) 3aBUCH-
MOCTM MCXKAY BXOJHBIM M BLIXOJHBIM CUTHAIAMM, TIPU DTOM Bbi-
XOJIHOM CHPHAM MOXCT HPUHUMATD JiI0ObIC 3HAUCHHUSI. AHAJIOTOBbBIC
SAEMCHTBl M YCTPOHCTBA ONMEPUPYIOT € HENPCPLIBHBIMU (QHANOTO-
BLIMW) UIEKTPHUCCKUMU CUTHATAMMU W BbITOJHAIOTCA, KaK MPpaBh-
10. ¢ UCTOMB3OBAHNUEM [HOAYIIPOBOAHUKOBBIX (OCCKOHTAKTHBIX)
HPUOOpPOB.

OCHOBHDBIM BUIOM AHAIOTOBbIX YCTPOHCTE YIIPaBACHUs SBISICTCS
OHCPALMOUHBII YCHIHTENb, HA 03¢ KOTOPOTO CO3AAKTCS PA3INIHbIC
peryasTopul U (HYHKLHOHAILHBIC NPCoOPA30BATENN DJICKTPUICCKUX
CUTHAIOB.

Onepanvounnii ycuanurenns (OV) npeicrapnger coboit
YCHMJIMTCIL FIOCTOSIITHOTO TOKA ¢ DOJIBHINM KO2(PPULMEHTOM YCHIIC-
Hus (10 ThiCSUM 1 OOnCe), OXBAUCHHBIM OTPUIATEIBHOM oOpaTHOH
CBSI3LIO 1 BBITIOTHEHITBIM Ha [HOAYVHPOBOAHUKOBLIX djleMeHTax. Cxema
OV upuseiena na puc. 3.11, ta¢ Uepes Iy, -y Zny 0DO3HAUCHBI B
oB1IeM CIIYUAE KOMIICKCHDBIE dKTHMBHO-EMKOCTHBIC BXOAHbIC COTIPO-
tusietusg OV, a 7o¢ — KOMIUIEKCHOC COITPOTUBACHNC LCTIH obpatHoi
CBSI3H.
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Рис. 5.1. Схема операционного усилителя

[image: image7.png]OV, BKIIOYEHHBIH 10 cxeme puc. 3.11, ocyiuectsaser npeodpaso-
BaHME BXOAHLIX curHaios U, B BbixoaHoW curHai U, B COOTBET-
CTBHU C BbIpAXKEHUEM

UBbIX = _ZOCZ (Unxi/zuxi )a (34)
i

rag m — YMCIIO BXOJHBIX CUTHAIOB.

Koroa Ha Bxoa u B uLenb OOpaTHON CBA3M BKJIAIOYEHBI aKTUBHBIC
PE3UCTOPDI, ONEPALMOHHBIA YCUJINTENDL OCYLLECTBISIET TAK Has3blBa-
emoe MacwurabHoe npeobpa3oBatue BXOAHOIO CUTHalIa ¢ UHBEPTUPO-
BaHUEM €ro 3Haka.

[py BKIAIOYEHUU BO BXOJAHbBIE LICMU W LEMHA OOPATHBIX CBsI3EH Ha-
pPALY C AKTUBHBIMM PE3UCTOPAMH KOHIAEHCATOPOB OIEPALMOHHDIE
YCWJIATENH T103BOJISLIOT OCYLLECTBISITD U APYTHe Npeo0dpasoBaHus BXOI -
HbIX CUTHANO0B, B HACTHOCTH PCAJIM30OBBLIBATD CXEMBI PETYAATOPOB Ie-
peMeHHbIXx DT (MTponopuUNOHWILHBLIX, TPONOPLHUOHAIbHO-UHTETPAIb-
HbBIX U T./.). OnepaumoHHbIC YCHJINTEAN UCIOJIB3YIOTCSI TAKXKE B CXe-
Max KOMIIapaTopoB, GOPMUPOBATCICH UMIIYJIBCOB, TEHEPATOPOB 3/1CK-
TPUYECKUX CUTHANOB, OIPAHUUMTCIICH, YCUIUTENEH 1 T. 1.

JTucKpeTHble 2JIeMEHTBbI W yCTpoicTBa. TCHACHUMEH PAa3BUTHUS CU-
cTeM YIpaBleHust U aBToMaTH3ailnu DI sBjsieTcs lWMpoOKoe npume-
HEHUE B HUX IUCKPETHBIX ICMCIITOR M CO3/1aBacMblx Ha WX Oase uud-
pOBbIX yCTpoicTB. Takue cXeMbl XapakTePU3YIOTCH BbICOKUMMW TOUHO-
CThIO, OBICTPOACHCTBUEM M HICKIOCTBIO B paboTe, MalbiM SHEPro-
NnoTpet/ieHHEM U XOPOILEH HOMCXOYCTORYMBOCTbIO. OHU €CTECTBEH-
HbIM 00pa3zoM coueTaotcs ¢ DBM, cocraBaga ¢ HUMU €IMHYIO aBTO-
MATHU3UPOBAHHYIO CUCTEMY YIIPABICHUSI TEXHOJIOMMUYECKUM MPOLIECCOM,
MIPEANPUITUEM WM OTPAC/bio.

Bo MHorux ciydasx 1ejaecooOpas3HbIM OKa3blBAETCS CO3AAHHE CMe-
IWAHHLIX LUGPPOAHAJOTOBBIX CXCM, COUCTAIOUIMX B cede Hauy4iluue
CBOJCTBA AHAMOTOBBIX U JIUCKPCTHBLIX JAEMEHTOB U YCTPOHCTB.

JuckpeTHble 2JIeMEHTBI M YCTPOUCTBA MOI'YT MUMETb TOJIBKO [1Ba YPOB-
H$1 BLIXOJAHOIO CUIHAJIA: HYJIEBOW U MaKCUMaJlbHbIU, KOTOPKI M0sAB-
JISETCSl WIM McuesaeT NpU AOCTHMXKCHUW BXOAHBIM CUTHAJIOM OINpeac-
JICHHOTO 3HA4YeHMUA.

JJoruueckumu 3geMedTamu (JID) Ha3pIBAOTCA AUCKPET-
Hble 2JIEMEHTbl, HaNpsXeHUs1 Ha BXOJEC W BbIXOAE KOTOPBLIX MOIYT
MIPUHUMATh WK BLICOKOE (JIOTMUCCKAs ¢IIMHULA), WIX HU3KOE (J10-
FMYECKUI HyJb) 3HaueHUs. OHU MOTYT BLIMOJAHATLECA HA 2JIEKTPO-
MATHUTHBIX peJie, MAarHUTHBIX 3JEMEHTaX U B BUIE WHTErPajabHBIX
CXEM, SBJISIIOLIMXCSI COBPEMEHHBIM UX McnonHeHUeM. K 6a3oBbIM OT-
HOcATCS Jorudeckuit anemeHT HE, BbinonHsowWMil onepaunio or-
puLaHusa (MHBEPTUPOBaHHUA), Joruueckuit anemeHt WJIH, curnan
Ha BbIXOJE KOTOPOIO MOSIBJISICTCS MTPH HATMYUU XOTs1 Ob!l OIHOIO BXOII-
HOI'O CUTHAJIA, W JAOTUYECKUl 271eMeHT M, curHan Ha BbIXOIE KOTO-




[image: image8.png]POTO MOSABASICTCS TOJBKO B TOM CJly4ae, KOrla BCE BXOAHbIC CUTHAbI
PABHBI €JUHULIE.

Kpome 3TOro JIOrMuecKne 2JIeMEHThI MOTYT BhIIIOJHATDL KOMOUHMU-
pOBaHHbIE AOTHUECKHe (DYHKLMM, 3aTOMUHAHUE ONPEACICHHOTO YPOB-
{51 BXOIHOTO curHasa (onepaums «[lamsitb»), GJOKMPOBKY (onepatusi
3ATIPET»), BblaepKKY BPEMEHM Ha BKIIOYCHUE M OTKIIOUCHUE U
JApyrue onepaunn.

Tpurrep aBagercsi OAHUM M3 Hanbosee PacpOCTPAHCHHBIX BJ1e-
MEHTOB LU(MPOBLIX YCTPOUCTB ynpasieHus. OH obnagact AByMs yC-
TOHUUBBIMU COCTOSIHUSAMH U CTOCOOEH CKAYKOM IMEPEXOAUTh U3 OOHO-
O COCTOSIHMS B APYroe 1o BO3AEHCTBUEM BHEIIHETO YNpPaBsioUero
curnana. C Uernob30BaHMEM TPUTTEPOB CTPOSTCS pa3jiMyHbIE JOTHUYE-
CKUE W BbIUMCAWTENbHbIC Y3/bl, @ TAKXE TeHepUpylowmre yCTponcTsa
u yerpoitcTsa namsiti. 1o cnocofy sarucu nH(OPMALMU PasIniaoT
RS-tpurrep, JK-tpurrep, D-tpurrep, T-tpurrep.

BoiuMCAUMTEAbHDBIE YCTPOMCTBA IMPCAHA3HAYEHD] AJIS BbI-
[IOJIHEHUS! PABTUUHBIX apUMETUUCCKHUX orepalinii. K BbIYUCIUTENb-
HbIM YCTPOICTBAM OTHOCSITCS CYETUMKHM, MPEIHAZHAUECHHBIC UIST TIO/-
cyeTa 4uCia BXOAHBIX CUTHAIOB (MMIYJIBCOB), CYMMATOPbl, BbIITOJIHA-
IOLIME OTEPALIMIO CTIOXKEHUST ABYX YMCE/, M KOMNAPATOPbl, NCNOJb3Y-
eMble I CPABHEHUS ABYX YHCCIL.

JJormueckue UM@GPOBLIC Y37 bl OCYHIECTBISIIOT PA3JIMYHDIC
JIOTHYECKUE ONEePaLU HaJ TUCKPETHBIMK 2JICKTPUUECKUMU CUTHAIA-
M. K HUM OTHOCSITCS pacnpeleuTesin UMY IbCOB, iHdPATOpBl, Ae-
WUdPATOPbl M MYJbTUINAEKCOPDI.

YerpoilcTBa maMsiTH NPEIHA3HAYCHDBI Ul 3anOMUHAHMS,
XpaHeHUs U BbLaauM MHbopMauun. K HUM OTHOCATCA PETHCTPDI, MaT-
PULLbI-HAKONMUTE/IM 1 3a[TOMUHAIOLIME YCTPOHCTBA (3Y): onepaTuBHbIC
sarioMuHalolMe yerpoictsa (O3Y) 1 MOCTOSIHHBIE 3alTOMUHAIOIINEC
yerpoiersa (113Y).

Hudbpoananorosse (LAIM) m avanoro-uvndposBbie
(AUIl) npeoGpa3opaTeau TNPUMEHIIOTCA A1 B3AUMHOIO TIpe-
obpasoBaHus LMGPOBLIX U AHAJIOTOBbIX CUTHAJIOB. OHM MOTYT BbITOJI-
HATHCA B Buie npeobpaszopatens Koi— Hanpskenne (IMKH), npeod-
pa3yIolIero ABOUMHbIH WM ABOUMHO-AECITUUHDBIH KO B HAMPSXKEHNC
NOCTOSIHHOIO TOKA, ITpeodpasoBarteneid 4acToTa — HalpaXCHHUE (ITYH)
u HanpsbkeHue —yacrota (MMHY), ocyieeTsisommMx f1peodpazoBaHE
4ACTOTbI CJICAOBAHNS UMITYJIbCOB B HallpsKeHHE TTOCTOSHHOIO TOKA U
obpaTHOE MpeodbpazoBaHUC.

 x
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MHKpONpPOLECCOpHbIE CPENCTBa ynpasienus. Mukponpoueccop — 310

NporpaMMHO-yIpasisieMoe Ludpposoe yCcTporcTBO, NPEIHa3Ha4eHHOE

Ui 00paboTKY MHGOPMALUKY U YIIPABICHUS DTUM [IDOLECCOM.
MUKPONPOLECCOP BBINOAHSIETCH HA OCHOBE OAHOWH WJIM HECKO/b-

Knx 6obwux nHTerpaibHbix cxem (BUC), koTopble COCTOAT U3 HE-

CKOJIBKMX AECSTKOB ThICAY MPOCTBIX 3J1€MEHTOB M MOIYT UMeThb 24, 40,

48 v 64 BbIBOAA.
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Рис. 5.1. Схема микропроцессорной системы
[image: image11.png]B cocrtas Mukporipoucccopa BXoasiT apudMeTUKO-10IMYECKOE
YCTPOHCTBO, MPEAHAZHAUCHHOC JUISL BBITTOTHEHUY apU(PMETAYCCKUX U
JIOTHUECKUX ONepaluit Hal JaHilbIMKH B BUAE NBOMYHbBIX YMCES, YCT-
POICTBO [UIsT ynpaaeHusl OJJOKaMU MUKPOIIPOLIECcopa M 3alOMUHa-
ouee yCTporucTBO. BTH TPHU OCHOBHBIC YaCTH MMKPOIIpoLeccopa co-
CAMHCHBI TpeMst MHAOPMAIIMOITHBIMUY JIMHUSIMU CBA3K: 1IIMHAMMU jlaH-
HbIX, aipECOB U YNpaBJeHHUSI.

s suimoaHeHust QYHKIIMH YIpaBieHUs 00bEKTAMU CO3AACTCH
mMukponpoueccopHas cuctema (MI1C), cTpykTypa KOTOPOW NPUBELC-
Ha Ha puc. 3.12.

B cocras MITC napsiity ¢ mukpoupoueccopom (MI1) Bxoaar yer-
poitctBa namatu oncpatuHoil O3Y u nocrosuuoit 113V, nntep-
(deiicnoe yerpoiictso MY, yerpoitersa conpsixenns YCI1 ... YCS ¢ BHe-
HIHUM oObekTOM ynpasiactus OV, BHCUHUE 3aNOMUHAIOUINE YCT-
poiictsa B3V, ycrpoitcTBa BROJA-BLIBOAA UH(opMaunn YBB, 00-
wag wuHa OL, Bkmouatowas B ccOs IWKWHbL AAHHBIX, aAPECOB U
yripaBaeHMUsI.

O3V u [13Y cayxkar a1s pasMeinctms Hoaicxkamyx obpadoTke naH-
HBIX [IPOIPAMMBL, B COOTBETCTBUU € KOTOPOI HTa 00padOTKa A0JIKHA
BCCTUCDH, U PE3YJIbTATOB 0GpaboTKU. JList paciinperng BO3MOXHOCTEN
MIIC xpome O3Y u T13Y MoOryT Mcnosib30BaThCs BHEILHME 3alTOMU-~
HAIOILWE YCTPOMCTBA (HAKOMUTEANU MHDOPMAIIMM Ha THOKUX WK XKe-
CTKMX AMCKAX, MATHUTHOM JIGHTE M KACCECTHLIC HAKONMUTEIN).

YerpoiicTBa BBosa-BbiBoaa MHMOpMalliy Y BB npeaHazHaueHbl A5
obecrieucHus BianMmoueitcteus MITC u uesioseka B y100HOM TS HETO
dopme. K yerpoiicTBaM BBOJAA-BLIBOJAA OTHOCITCS KJIABUATYpa IMyJibTa
ynpasaenug MITC, neuaraioiiee ycTpoicTo (MpuHTEp), rpadoroct-
POUTENTH, YCTPOUCTBA BU3YA/ibHOTO NIPEACTABICHWS UH(OpMaUK (AUC-
Maeu) U T.A1.





[image: image12.png]Yerpoitetsa conpsikenua Y C obecneunBalor CBsisb MI1C ¢ pazanu-
HLIMU BHCIIHUMH (Tiepudepuiinbivit) yerpoiictBamu. OHU MOTYT UMETD
CaMpie pa3HOODPA3HBIC CXEMHBIC W DJIEMCHTHBIE PEUTH3ALLNK. B uact-
HOCTM, JUTSI COFIACOBAHMS CUTHAIOB AaT4UKOB [1 00BeKTa yIPpaBICH!s
OV ¢ MIIC HCHOABL3YIOTCS AHANOrO-1UMPOBLIE U 1IMPPOAHATOTOBBIC
11peoBPA3OBATENN DAEKTPUUECKUX CUIHATOR, 0003HAYCHHbBIC HA CXEME
VCl u YC2

Verpoitetsa cotpspkerins YC3 n YC4, npeHasHaueHHbIe sl CBsI-
s MIIC ¢ B3Y u VBB, iipeicrasisiior coboi B npocTeiiliem ciyuae
oy(depHbie (MPOMEXYTOUHDIC) PCIUCTPBL HAMATH JULsl XPAHCHUA JIaH-
Hbix, nepeiapaemplx ¢ OLLl Ha BHEWHKMC YCTPOWUCTBA WJIH o0paTHo.
VeTpoileTBa CONPSLKCHUSE, TTOYUUBUINE HA3BAHUC KOHTPO/ICPO (MUK-
POKOHTPOJLICPOB), BBIIOJHSOT BOJICE CIOKHBIC $yHKuUMU, U UX pa-
HOTa MOXET MPOrPaMMUPOBATHCS.

Yerpoiicrsa conpsikeHust YCS BbINOJHSIOT COITACOBAHUC padboThl
nannoit MIC ¢ apyrumu MITC 1 DBM. YerpoiicTsa TAKOTO THITZ 110~
SIYMWIIA HA3BAHUE adanmepos.

Unrepdeitc yerpoiets (MY) — 9T0 COBOKYHHOCTL SAEKTPOHHDBIX
cxeM. LIMH M aIropurMon (1porpamm), odecricunpalonas ynpasie-
nue nepeaauei uudopmarmn mexay MIT namaTeio M BHEIHUMH
YCTPOUCTBAMM, K KOTOPbIM OTHOCATCS VBB, B3Y u 1. KUY obecnedn-
paet Tpedyemoe Bzanmoacictsre MITC ¢ ykazanHbIMU BHCIIHUME yC-
TPOWCTBAMM MPU U3MECHCHUU PEXKMA ¢ paboTbl. TUITMUHBIM 1IPUME-
POM SIBAACTCSE EPEXOL OT BHIHOTHCHUS OHOI POrpaMMbl K BbINOJ-
HEHMIO APYroii NPK MOCTYILICHIH OT KAKOTO-1100 BHEIWHCTO YCTPOI-
CTBa CMTHAJA yrpapaetis. Takoi 1epexo;L Moy nt HasBaHne npepol-
ganus. Tlocne 3apepuieHust NPCPLIBAIOIICH 1POrpaMMbl NY obecne-
gupsaet Bo3spaT MITC Kk pabote 1i0 HPCPBAHHON 1Iporpamme. [Mpume-
pamu MY spasiiotes Taimep. 010K 1PAMOro JOCTYIA K [AMSITH, 010K
OpraHu3aluy MpephiBaHui.

[MporpamMma (COBOKYMHOCTb KOMaH1) MHKPOMPOUECCOpa MOXKCT
GLITh 3aUcaHa HeCKOALKMMHU crocobamu. OnnH U3 HUX MpelycMaTpm-
RAET 3AI1MCh KOMAH/1 HEITOCPEACTBCHHO B BMAC IBOUHHBIX YUCCIL, T.€. B
BUAE TaK HA3BIBAEMOIO MALIUHHOIO KOAQ, MOHATHOrO [Uist AaHHOTO
mukponpoieccopa. Takoit cnocod coCTaBICHUA 11POrpaMM B GOJbIHMH-
CTBE CIIYUACR OKA3bIBACTCS MATOYAOOHbBIM W TPehYeT MHOTO BPEMEHHU,
O0COBEHHO MPU CO3AAHUU OOJIbILUX TPOIPAMM.

bosice YIOOHLIM CIIOCODOM SHBAACTCSE UCTOIB30BAHNE SA3bIKOB 1PO-
rpaMMUpoBaHusl. SI3bIKKH HHU3KOTO YPOBHS (Hanmpumep. AccemOnep)
KAK CPEACTBO OOUICHUS C MUKPOTIPOLECCOPOM BKITIOUAKOT B cebs He-
CKOJIBKO JIECSITKOB THIOBbLIX KOMaHI, IPLACTABACHHbBIX B YCIOBHBIX
MHEMOKO/AX.

Eiie GOBIIHC BO3MOKHOCTH M YA0OCTBA [10/Ib30BATE/I10 MHUKPOIPO-
LICCCOPHBIMM CPEACTBAMY YTTPABACHUS IPEAOCTABISAIOT A3bIKM [IPOTPAM-
MUPOBAHUSE BLICOKOTO YPOBHSI: ®doptpan, Tlackans, [1JI/M, beiicuk,
CU, AJIA ¥ MX Pa3HOBWIHOCTH (JIMAJICKTbI). CocrapiaeHHbic Ha 3THX




[image: image13.png]S13bIKaxX Mporpammbl Jajiee TPAHCIUPYIOTCS (MePEBOASITCS) C MOMOILLLIO
CTMIELMAIBHBIX MPOrpaMM, MOJTYUMBUIMX HA3BAHUE KPOCC-TTPOrpamMm, B
CUCTEMY MAIUMHHbIX KOMOB, TTOHSTHBIX A1 MUKPOTPOLIECCOpa.

ITo HasHaueHMIO W XapakTepUCTUKAM pa3inyaloT:

¢ YHUDMUMPOBAHHBIE GIOUHBIC MUKPOMPOLIECCOPHbBIC KOMIICKCHI,
KOTOpbIE NMPeAHA3HAUYEHb! 1JIS1 CO3AAHMS JIOKAJbHbIX CHCTEM aBTOMA-
TUYECKOTO YITPABACHUS OTACJILHBIX @rPeraToB, TEXHOJOIMYECKUX KOM-
TUIEKCOB M T1POMBbILLICHHbBIX CUCTEM;

¢ CMICHMATUIUPOBAHHLIC MUHH- U MUKPODBM, opueHTHpOBAHHbIE
Ha KOHKPETHBIH TUIT 00bCKTA YIIPABJICHUS U HauboJce YacTo UCHOb-
3yEMbIE KAK BCTpauBaeMbIC;

¢ MUHW- U MUKPODBM 006u1ero HazHaueH s, repcoHalbHbie 3BM,
yIpapJsitollue MMHU- U MUKPODBM, KoTopble MMEIOT B cBOEM cocTa-
BC LUMPOKUI HAOOP YCTPOHCTB COMNPSKEHUS, BBOAA-BLIBOAA U 00J14-
JNAI0T BO3MOXHOCTBIO BBLINTOJAHEHUSI OONbIINX OOBEMOB BBIUYUCIUTE -
HbIX Onepaumii. B CBS3M ¢ 5TUM OHU IIPUMEHSTIOTCS TIPU PELUCHUH CI0X-
HbIX 3a/1a4 yNpaBlIeHUsl, TakKUX KAaK OMTHUMM3ALUSA TCXHOJIOTMUCCKHUX
NPOLECCOB, CTATUCTUYCCKNUC METOABl UX KOHTPOJS, XPAHCHHUSI M 06-
paboTku GosbIKMX 06BEMOB MHGOPMALIMK, YpaBicHUE B pealbHOM
Macwrade BpeMeHu U ap.;

e nporpammupyemeic koutposiepbl (I1K) mpeacrasasiior coboii
MIIC, npeanasHaueHHbIC JUist YIIPABJACHUS JIOKAIbHBIMU OObEKTAMU
B peanbHOM MacuITade ppemenu. TlosiBuBLIMECH KaK cpecTBO AMs 3a-
MEHbI pejlIeiHON aBTOMATHUKW M YCTPOMUCTB XKeCcTKOU soruku Ha UC
Manoi u cpenHen crenenn nnrerpaumu INK 8 Hactosiee spemst npea-
CTaB/sAOT coboi kinace MINC, opUEHTUPOBAHHBIX Ha LWUPOKOE HC-
NTOJIL30BAHUEC B MPOMbBILICHIION Cpefie st PEIICHUS] CAMbIX Pa3HO00-
pasHbIX 3ana4 apromarusaunn. st storo TK umetor cootseTcTBY-
I0L1CE KOHCTPYKTHMBHOE MCHOJICHHWE W CMELUUAIBHOE TPOrpaMMHOE
obecricyeHme, JIErKO OCBAMBACMOC 11IEPCOHANIOM, HC MMEIOLIUM Crie-
IMANTbHOM IOATOTOBKK B OBJACTH HPOrPAMMUPOBAHUA.

Mpunumn geitcrsus MK wunocrpupyer puc. 3.13. OcHOBHYIO YacThb
cxembl FIK obpasyror 3anomuuaiomee yerpoiictso 3Y, B KoTOpom
COLEPXKUTCSI TIporpamMma €ro padorhl; Joruyeckuii npoueccop JII1,
OCYIUECTBASIOIMIA JTOTHUECKUE OlICPaIlN HA NOC/IEA0BATENBHO BBO-
IUMBbIMHA B HEro CUrHajlaMu; KOMMYTaTop BXOAHBLIX K1 M BbIXOAHBLIX
K2 curnasnos; yerpoiicrsa conpsixerns MK ¢ sxoausimu YCI u Bbl-
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Рис. 5.3. Схема программируемого контроллера

[image: image14.png]xoaHbiMu YC2 curhanamu; namsth [, B KOTOPYIO NOCTYMAIOT pe3yilb-
TATHI BBIMOJIHCHUS JOFMUYCCKUX OTNEPaALIMii.

BXOLAHBIE CHIHANBL Uy, Upos Upa, COAEPXKAIIME MHGDOPMALMIO O
XO€ TEXHONOTMUECKOTO NPOLECCa, PEXUMAX PAOOTHI OTACAbHBIX HaC-
Teil YpaBIsaeMoro 00beKTa, COCTOsIHAM 3aLLNTDI, MOCTYMAIOT Ha BXOA
YCI1, koTopoe 00ecneunBaeT UX ralbBaHUUCCKYIO PasBssKy 1 ¢popmu-
POBAHME M3 HMX CUTHAJIOB, COOTRETCTBYIOLUMX BETUYMHE M BUIY HC-
fosb3yembix B aHHOM [TK.

ChopMHUpOBaHHbIe TAKUM 00pa3oM CHMTHAIbL MOCTYHAIOT Ha BXOI
K1, KOTOpbIA MOCAEAOBATENBHO M0AACT HA JHIT ToT M3 nux, anpec
KOTOPOTO COAEPXKMTCSI B OUCPCAHOW KOMAHIE, nocrynaiomei usz 3Y.

Mociae sbinoauennbix JHT mpeobpazosaHnid, KOTOPbIC TaAKXe Of-
peaCASIOTCs 3AN0KeHHOM B 3Y MPOrpaMMON, CHTHAJIBL HCPE3 KOMMY -
tatop K2 mocTynait B peructp namsaru 1 u panee uepes YC2 Ha
Boixoa TTK.

B KauecTBE BXOJHbIX AOMYCKAKTCS CUIHAIBI HALIPSKCHUEM OT 5 10
750 B MOCTOSIHHOTO WM MEPEMEHHOrO TOKa, oduiee YUCI0 KOTOPbIX
MOXKET AOCTUATh Oostee ThicsuU. BbIXOAHbIE YCTPOUCTBA CONPSDKCHUS
V(2 00bIMHO CTPOATCSl HA OCHOBC ONTPOHHBLIX TUPHCTOPOB, obecric-
YMBAIOLIMX TAbBAHUUECKYIO PA3BSI3KY BLIXOAHbBIX LICICH 1 MO3B0Js-
JOLIMX YOIPAB/ATH AOCTATOYHO MOUIHBIMW UCTIOJHUTEIbHLIMY VyCTPOU-
CTBAMM: peJIE, KOHTAKTOPAMM, KaTYIIKaMHM 3JCKTPOMArHUTOB 1 T. /L.

TMporpammuposatue TTK BeaeTcs Ha 11poOOAEMHO-OPUCHTUPOBAH -
HBIX SI3bIKAX, CIELMATM3UPOBAHHBIX JIs PELICHU 3a1at TNCKPETHOTO
jlorudeckoro ynpapiaeHus. K HUM OTHOCATCS:

rpauyeckre si3bIKU PeJIeiHHO-KOHTAKTOPHDBIX CXCM (PKCO);

rpaMuecKne A3bIKK JOTUHUECKHUX CXEM, MCHONB3YIOUINC THIOBKIC
Joruueckme (pyHKLNN,

S3BIKM MHEMOHMUECKOTO CUMBOJILHOTO KOMPOBAHUA B BUIC HAbO-
pa CTPOK-YypaBHCHUI CIOXKHDBIX OYJICBbIX BBIPAXKCHUN;

A3bIKM acceMOJIEpHOTO THIA;

MpPoBAEMHO-OPUEHTUPOBAHHBIE SA3BIKM BHICOKOTO YPOBILA (I'padh-
cet, Apyc-2, Pokon-2) uiu MOIM(MPULIUPOBAHHDBIC TPAILNLIHOHHBIC
SI3bIKKU TIPOrpaMMupoBaHus (beicuk, [Mackanb).

JIaTYMKH MepeMEeHHbIX 3JEeKTPONPHBOIA. st paboThbl CXEM yIipaBiae-
HUS SAEKTPONpPUBOAA HeoOxoAuMa nHdOopMaLLMs O TCKYIUNX 3HAUCHW-
SIX M0 CKOPOCTH, TOKA, MOMCHTA M JIPYTHX KOOPAMHAT, & TAKXKE BPC-
MeHU. YCTpoiicTBa, KOTOPbIC BbIPabaThiBatOT noao6Hy UHGHOPMALNIO
B BUJIE YIEKTPUUECKHNX CUTHAJIOB, MOJYUWIU Ha3BaHUe JAATUMKOB.

[Tpy MOCTPOEHUM CXEM YIIPABJICHUSI MO IIPUHLMITY BPEMCHU B Ka-
yecTBC JATUMKOB BPEMEHMW MCIONb3YIOTCS DNEKTPOMATHHUTHDIC,
MOTOPHbBIE, IEKTPOHHBIE, AHKEPHBIC 1 MEXaHHUYCCKNE pejie BPEMC-
Hy. B MUKPONPOLIECCOPHbBIX CPEACTBAX YIIPABJICHUS B KAYCCTBC AaTHHKA
BPEMEHM UCTIOJIL3YIOTCSl TAUMEPDl U CUETUNKH.

B kauecTBe 1aTYMKOB ToKa B cxemax DTl ncnoib3yloTes rnas-
HbIM 06pazoM pejie Toka. Mx KaTyuiku, U3roToBJICHHDBIC U3 TOJICTOTO




[image: image15.png]MPoOBOAA ¢ MAIbIM YMCAOM BUTKOB, HEIIOCPCACTBCHHO BKJIIOUAIOTCH
B 1ICHb KOHTPOJIMPYEMOTO (PEryJimpycMoro) ToKa ABUTraTesis. [Tpu
AOCTUXKEHUU DTUM TOKOM YPOBHCH cpabaThiBaiius Wik OTIyCKaHmi
NPOUCXOAUT KOMMYTallisi KOHTAKTOB pCie TOKd, KOTOPLIC Mpous-
BOAKMT COOTBETCTBYIOWIME MEPEKMIOUEHUs B CXCMAX yHpaBieus
JIBUTATCIEM.

CurHaj, npornopUMOHATIbHbIH TOKY ABUTATCIsE, MOXCT ObITh 1101y~
qeH TAKKE ¢ HOMOLLBIO WIVHTA MM HENOCPEACTBEHHO ¢ 0OMOTKH 10~
[TOHUTEILHBIX MOMIOCOB ABuratess. B cxemax D1 ¢ nuratcisMu re-
PEMEHHOTO TOKA B KAUECTBE JAATUMKOB TOKA 1IPUMEHAIOTCH Tpanchop-
MATOPbI TOKA, UTO TO3BOJISET OCYLICCTRISATH NOTCHUHMAILHOC Pasicic-
HME CHUJIOBbIX LLETIEN W 1eneil yrpaBieHust.

B 3aMkHYTbIX cxemax [T HaxoaaT NPUMCHCHUC AaTIUKH TOKA, MC-
nob3ytolne ekt Xoana. Takue satinku 00eCneUMBAOT ralbBa-
HUUECKYIO PA3BA3KY HICKTPUUECKHX LCHCH 1 ofeCneynBaT BLICOKYIO
TOUHOCTh M3MEPEHMSE TOKA.

B KaucceTBe JATUMKOB Ha I1P s XK € H Ml UCHTOJIB3YIOTCA PCJIC Hanpst-
KEHUSI, TO3BONSHIOLINE TONYHaTh UH(POPMALHIO B AHCKPETHOM BHIC O
KOHTPOJIHUPYEMBIX YPOBHSIX HATIPSLKCHHSI, HATIPUMED O €TI0 UCHESHOBE-
Huu. JUtg nosyueHust aHAIOTOBBIX CUTHAJIOR 00 YpOBHC HanpsKeHs
MCTIOAB3YIOTCS MOTEHLIMOMETPHUECKHUE AAaTUNKH, & B LICTEIX TICPEMCH-
HOro ToKa — TpaHc(hOpMaTOpbl HAPSKEHUA.

JlaTuvK MArHMTIIOFO TNOTOKA (MHAYKLHK) BLITOJIHSOTCS
Ha ocHOBe 3(h@dekTa Xo/ula 1 UCMOIL3YIOTCH Ul TOJYUCHNS nHpop-
MAlMKA O MATHUTHBIX [1OJISIX JIBUTaTEsICcH.

Hatauky ycuaust (MOMCHTA) TO3BOJMIOT NONYHAThH nndopma-
uuio o passupacmoM DT ycnminu nim MOMEHTC. B DIT B kauecTse 1aT-
YMKOB YCWIMSE (MOMEHTA) HPUMCHSIIOTCS MATHATOCTPUKIMOHHDIC H
MbE30MEKTPHUECKHE AaTHRK K, HPCODpasylolme JNIENCTBYIOLIEE HA HUX
MEXAHMUCCKOE YCHITMC B HICKTPUICCKMI CUTHAL. Pa3zHOBUIHOCTBIO JaT-
UUKOB YCHUIHMA WIM MOMCHTA SIBISHOTCS JATUHKH pedopMalu, no-
CKOJIbKY MexaHuueckas Achopmaiust (B NPejeaax 3akond I'yka) ma-
TEPUAIILHOrO Tejla 11PONOPLUNOHAILIT ACHCTBYIONICMY Ha HETo yCH-
MO WM MOMEHTY. B KauecTRe DTHUX JITUUKOB NPUMCHSIIOTC TCH30-
METpUUECKHE [1Peobpa3oBare/in, B KOTOPHIX HPH nehopMUpoBatiny
JYBCTBUTENLHOTO JCMCHTAa — TCH30PEINCTOPA — H3MEHAIOTCA €10
2IEKTPUYECKOe CONPOTUBIICHHUE U ACKTPUUCCKHIT CHIHAL Ha BbIXOIC
TeH3oMaTInKa.

JIATUMKH CKOPOCTHW MPEAHAZHAUCHBL /U H3MCPEHUS CKOPOCTH
ABVOKEHMS Bajla ABUTATENST MK UCTIOTHWICILHOTO OpraHd paboueit Ma-
wrnbl. OHU TIPCACTABASIIOT COOOM CHCIHAIN3NPOBAHHBIC JJICKTPUIC-
CKMEe MALIMHDE HEOOMbILONR MOUIHOCTH, BLIXOLHOE HANIPAKEHUE KOTO-
PbIX IPONOPLUHOHATBLHO CKOPOCTH BPALICHNSE UX AROPS (poropa). Tlo
[IPUHLIUIY CBOEFO AEHCTBUSL M YCTPOHCTBY TAXOICHEPATOPDI OblBAIOT
[IOCTOSIHHOFO W HEPEMEHHOTO TOKA, BBHIXOAHON CHIHAI KOTOPBIX MO-
KeT UMEeTb aHAJOTOBbIA UKW HMITYJILCHBLIA Xapaktep.




14.3. Синтез структур и параметров информационного канала

[image: image16.png]3apaueit cunTesa cuCTEMB! 3JIEKTPOIPHBOJA
ABJISIETCS]  ONpejesieHHe CTPYKTYPBl CHUCTEMBl
H N1apaMeTPOB e¢ 3JIeMEeHTCB, YJIOBJETBOP Aiomeit
3aJ]laHHBIM NOKa3aTe/dM KauecTBa PEryJHPO-
BaHUA, /ISl Yero B CHCTEMAX JIeKTPONPHBOJA




[image: image17.png]HCIIOJIB3YIOTCS MOC/IEe10BaTeIbHAA U NapaJJedb-
Haf KOPPEKIMH, a TakKxke KOPPEKLUHS [0 BO3-
mymenuio (puc. 9.2) [9.1]. Tlpu stom npexmno-
JlaraeTcs, 4TO CHJIOBAs 4acTb CXEMbl 3/1EKTPO-
NPHBOJA, MPOMEXKYTOUHBIH YCHJHTENb H KECT-
Kiie oOpaTHble CBSI3H BBIOpPAHBI H3 YCJOBHS
YJIOBJIETBOpEHHS TpefyeMOil MOIIHOCTH W CTa-
THYECKUX PEKHMOB 3JIEKTPOIPHBOAA.

Ilpn mocnenosatenbHOR KOppeKLuH (pHC.
9.2, a) KoppekTHpyOUlEe YCTPOKCTBO C mepe-
AaTouHOH (QyHkuneii Wy o (p) BRIIOHaeTcs
B KOHTYD YNpPaBJIEHHS MOCAEJOBATEIBHO C CHT-
HaJIOM yNpaBJieHHsl, NMOJaBaeMbIM B HECKOPDEK-
THPOBAHHYIO 4&aCTb cHcTeMbl Wy, (p). B ka-
YeCTBe  IOC/JENOBATENbHEIX KOPPEKTHPYIOMHUX
YCTPOHCTB B CHCTEMaX 3JEKTPONPHBOAA HUCMOJb-
3YIOTCSL Pa3/HuHBIE NPOMOPLIHOHAJbHBEE, MPO-
MOPUHOHAABHO-HHTETPAJIbHBIE H  IIPOIOPIHO-
HaJIbHO-HHTerpaabHO-AuddepeHIIHaNbHblE IHHA-
MHUeCKHe 3BeHbsl (cm. § 3.5). Ilpu cuHTese
BLIGHPAETCA THIIOBOH PEryJisiTop, OCYINeCTBJsI-
IOl 3aKOH YNpaBJeHHS, YAOBJIETBOPSIOULHIT
TpeOyeMbIM NOKas3aTeJsiM KauecTBAa pPeryJupo-
Banus. [Ipy napaniensHoli Koppekuum (pHc.
9.2, 6) KoppekTHpYyIOLIee YCTIPOICTBO C Hepe-
patounoii ¢dyuxuuei Wy np (p) BKIOuaercs
Kaxk ofpaTHas CBfI3b, OXBaTblBAIOLIAsl 3B€HO CH-
cTeMbl ¢ nepenatounoit dyukmued W, (p). Ilpu
CHHTE3e B CHCTeMax 3JeKTPONPHBOJA C napal-
JIEJILHOH KOpPEKIMeld HCIOAb3YIOTCH DPAa3Jfiny-
Hble rHOKHe ofpaTHbIe CBS3U IO NEPBOH H BTO-
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Рис. 5.4. Структурные схемы узлов с последовательной (а), параллельной (б), последовательно-параллельной (в) коррекциями по возмущению по нагрузке (г)


[image: image19.png]pOH NPOM3BOAHBIM BBIXOAHBIX CHTHAJOB 5Je-
MEHTCB CHCTeMbl (CKOPOCTH MW TOKa JBHTaTteJs,
SIC renepatopa, Hanpsikenus mnpeo6pa3oBa-
TEJ151 HJIH MPOMEXYTOUHOTO YCHJHTENST CKOPOCTH
H MOMEHTA HCIIOJIHHTEJNbHOrO ABUTATes U T. J.).
Hame ru6Kofi KOPpEKTHPYIOWEH CBA3BIO OKpYy-
XKaeTCd NPOMEeXYTOUHBbI YCHJIHTeIb, HMEo-
wui Hanbosee BBHICOKAH KOIpMHUUHEHT yCHJIe-
Hust B cucreme. Mcnonesyercss takxke koMGuHuU-
POBaHHas Moc/eloBaTebHO-NapasienbHas Kop-
pekuus (puc. 9.2, 6). 3necs W, (p) — nepega-
TOYHAsl QYHKIHSA DPOMEKYTOUHOTO YCHJAHTENS.

B cucremax sgekTponpuBona npuMensiercs
TaKXKe KOPPeKLHs [10 BO3MYIIEHHIO 110 HAarpy3Ke
(puc. 9.2, 2). Koppekmipyiomee YCTPOHCTRO
BK/IOYaeTCA B [pPSAMYIO CBA3b, MO KOTODOIi




[image: image20.png]BOSMYINAIOIIHA CHTHAJ BBOLHTCS B CHCTEMy
yIDaBJEHHS.

CunTes cHCTeM aBTOMATH3HPOBAHHONO 3JI€K-
TPONIPHBOAA MPOHM3BOJHTCH AHANUTHUECKUMH H
rpagoaHalNTHYSCKUMA METOAaMH. AHalTHTHYe-
CKHE MeTOJbI NpeanoJaraioT NpPOBEJCHHEe CHH-
Te3a pemenneM AuddepennranbHEIX YPaBHEHHI],
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Рис. 5.5. График заданного переходного процесса
[image: image22.png]OMHCBIBAIOILKX MPOLECChl B CHCTEME, C BapHa-
el HCKOMBIX TapaMeTpPoOB NPHHSTHIX KOp-
PEKTHPYIOIIHUX YCTPOHCTB H OTHICKAHHEM HEOG-
XOJMMBIX I1apaMeTpoB, OOECIIEeUHBAIOUIMX Tpe-
OyeMoe KauecTBO JMHAMUUECKHX PeXHMOB, K
AHAJTHTHYECKUM OTHOCATCS MeTOABl CHHTe3a ¢
npuMeHeHueM OBM, a TaKxKe 110 HOPMHPOBAHHLIM




[image: image23.png]nepexoinbiM ¢yHRIuaM. K3 rpadoananurHye-
CKMX METOJIOB MOJIYUMJ PACIPOCTPAHEHHE MeTOJ
CHHTE3a C TMIOMOULbIO JIOrapu(pMIYecKHX ua-
~TOTHBIX XapakTtepuctuk (JIYX) cucrembl 3JeK-
TPOTIPUBOJAA.

TpeByeMoe KauecTBO NepeXONHOrO NPOLECca
OTpefieNIsieTCs MaKCHMAaJIbHbIM 3HAUeHHeM nepe-
DErYJHPOBAHHUS G U BpEMEHEM NepexojHOro
npouecca f; (puc. 9.3). 3a Bpems HepPexoAHOTO
rpouecca NMPUHUMAETCsl BpeMsi, B Teqeune KOTO-
pOro mpolecc BXOAUT B obaacTb =5 9, ycTa-
HOBHUBLIErocs 3HAUeHHs mepeMeHHOH Xycr.

B cnepsmux 3sjgeKTponpuBojax RAYECTRO
MPOIeCCOB MOKeT OHEeHUBAaTbCc OOJBIIMM KO-
JHYeCTBOM nokasatenedt (cMm. pasn. 10).


















































































































































































