ПЕРЕДМОВА

До числа наукових дисциплін, що утворюють науку про керування, входить теорія автоматичного керування і регулювання. Для здійснення автоматичного керування технічним процесом створюється система, яка складається з керованого об’єкта і зв’язаного з ним керуючого пристрою.

Найпростіші регулятори були винайдені в Греції за 300 років до нашої ери: поплавковий регулятор був використаний Ктесібіосом у водяних годинниках. 250-го року нашої ери Філон розробив поплавковий регулятор, що дозволяв підтримувати постійний рівень масла у масляному ліхтарі. Херон з Олександрії, який жив у першому столітті н.е., написав книгу під назвою "Пневматика", де навів декілька схем поплавкових регуляторів рівня води. Перевагою цих регуляторів було те, що вони конструктивно прості, проте в принципі не могли бути абсолютно точними. 

Першими промисловими регуляторами є: автоматичний поплавковий регулятор рівня води, побудований у 1765 році І.І.Ползуновим; відцентровий регулятор швидкості обертів, створений у 1769 році англійським механіком Джеймсом Уаттом; перший програмний пристрій керування ткацьким верстатом від перфокарти, побудований у 1808 році Ж. Жаккаром. У цей період з’явились регулятори з впливом за похідною, за навантаженням, серводвигуни з жорстким зворотним зв’язком, регулятори з гнучким зворотним зв’язком, імпульсні регулятори. 

Проте до кінця 60-х років ХІХ століття системний підхід у теоретичних дослідженнях регулювання був відсутній, системи автоматичного керування  (САК) розроблялися головним чином завдяки інтуїції та винахідництву.

Корінні зміни в підході до проблеми автоматичного керування внесли три роботи: Дж. Максвела «Про регулятори» (1866), І.А. Вишнеградського «Про загальну теорію регуляторів» і «Про регулятори прямої дії» (1877). У цих роботах був здійснений системний підхід до проблеми, регулятор і машина розглядались як єдина динамічна система. Саме професор Петербурзького технологічного інституту І.А. Вишнеградський вважається основоположником теорії автоматичного керування (ТАК).

Великий вклад у теорію вніс Н.Є. Жуковський, автор праці «Про міцність руху» і першого підручника «Теорія регулювання ходу машин» (1909).

У теорії автоматичного керування значну роль відіграє стійкість. Засновником строгої теорії стійкості є великий російський математик О.М.Ляпунов. У праці «Загальна задача про стійкість руху» (1892) ним було дано строге визначення стійкості.

Уже у ранні роки ТАК стала стимулювати розробки математичного плану. 1877 року англійський математик Раус запропонував алгоритм для оцінки розташування коренів характеристичного рівняння і стійкості системи (критерій стійкості Рауса). 1895 року німецький математик А. Гурвіц, а в 1914 р. П. Льєнар і Р. Шипар розробили свої алгебраїчні критерії стійкості.

Особливо інтенсивно ТАК почала розвиватися з кінця тридцятих років XX століття, коли були розроблені частотні методи аналізу стійкості лінійних систем (частотні критерії стійкості Г. Найквіста та А.В. Михайлова), поставлена проблема якості регулювання і закладені основи ряду ефективних методів дослідження нелінійних систем. Якісне дослідження нелінійних систем, що базується на зображенні перехідних процесів у фазовій площині, було запропоновано в тридцяті роки О.О. Андроновим і його школою. М.М. Крилов і М.М. Боголюбов розробили метод гармонічного балансу (1934) для визначення параметрів автоколивань і умов їх виникнення. Я.З. Ципкін розробив основи теорії релейних та імпульсних систем з різними видами модуляції.

Методи дослідження, які розроблені в теорії автоматичного керування, є досить загальними методами, галузь використання яких виходить за рамки тільки технічних систем. Тому вивчення теорії автоматичного керування стає необхідним для фахівців не тільки в галузі автоматики, а й в інших напрямах.

Навчальний посібник складається з двох частин. Перша частина присвячена безперервним лінійним і нелінійним САК і містить сім глав.

У главі 1 наведені основні поняття і визначення курсу, описані фундаментальні принципи й основні види керування, закони регулювання, режими роботи автоматичних систем. Глава 2 присвячена математичному опису систем за допомогою диференціальних рівнянь, передавальних функцій, часових і частотних характеристик, структурних схем. У главі 3 розглянуті питання стійкості лінійних систем. Глави 4 і 5 присвячені методам оцінки якості систем керування, забезпечення стійкості, підвищення якості  регулювання і синтезу лінійних систем. Глава 6 присвячена дослідженню автоматичних систем методом простору станів. У главі 7 наведено властивості й методи дослідження нелінійних систем, загальні поняття про їх коректування і моделювання.

У додатках наведені деякі довідкові матеріали, що можуть бути корисними під час вивчення курсу: короткі біографічні довідки вчених, інженерів та винахідників у галузі теорії автоматичного регулювання і керування, таблиці передавальних функцій елементів САК і об’єктів керування, рівняння і передавальні функції лінійних регуляторів, схеми, передавальні функції, характеристики чотириполюсників постійного струму, що використовуються як коректувальні пристрої САК.

У другій частині посібника, яка містить п’ять (8-12) глав, розглядаються дискретні (імпульсні й цифрові), оптимальні, адаптивні системи автоматичного керування, а також випадкові процеси у САК.

При викладенні матеріалу даного посібника були використані в тій чи іншій мірі усі з наведених у бібліографії літературні джерела.

Автор  висловлює щиру подяку рецензентам – д.т.н., професору, проректору з наукової роботи Дніпродзержинського державного технічного університету Садовому Олександру Валентиновичу, д.т.н., професору, завідувачу кафедри Електропривод і автоматизація промислових установок Донецького національного технічного університету Коцегубу Павлу Харитоновичу, а також д.т.н., професору Донецького національного технічного університету Толочко Ользі Іванівні за цінні зауваження, що сприяли покращанню посібника. 
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