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Tresds Omdwiono pojecie sprzgienia Jako zwinzku migdzy oblektami polegajacym nha
oddzialywandach. Podane najogélnieisze wzory na sprzgzenie swrotne dodatnie |

ujemne.

Wprowadzono rozréinlenie sprzezent zwrotnych zbleinych L rozblefnyeh.

Teoretyeznie kaida zmiana zachodzgea w jakimkolwick
punkcie przestrzeni wyweoluje zmiany we wszystkich in-
nych punktach. Praktycznie wplyw ten jest w wielu punk-
iach znikomo maly i moie byé pominiety. Dzieki te-
mu, bez szkody dla $cistobel rozwaan, mibina wyodreb-
nia¢ pewne obiekty i zajmowad sie ich oddzialywaniem
tylko na okreilone obiekty, z pominigeiemn pozostalych,
W najprostsmym przypadku beda wchodzic w gre tylko
ocddzialywaniaz miedzy dwoma okreslonymi obiektami,

Zwiazek miedzy obiektami polegajacy na oddzialywa-
niach nosi nazwg sprzezenia.

Sprzezenie, w kidrym jeden oblekt oddzialuje na drugi,
jest sprzeZeniem prostym Na rys. 1 wysicpuje
tylko oddzizlywanie obicktu B na obiekt C, jest to wige
sprzezenie proste.

Sprzezenie, w kibrym jeden ohiekt oddzialuje na drugi,
a drugi obiekt oddzialuje na pierwszy, jest sprzegie-
niem zwrotnym Sprzeienie zwrotne sklada sie wiec
z dwéch sprzezein prositych przeciwnie skierowanych.
Na rys. 2 wysiepuje sprzezenie zwrotne miedzy obiektami
B i ¢, zdy: obiekt B odzialuje na obiekt C, a obiekt C
oddzialuie na obiekt B.

Jak widaé na rys. 2, sprzefenie zwrotne stanowl zam-
kniety obieg ocddzialywan. W taki najbardziej ogélny spo-
56b ujmuje sie sprzeienie zwroine w cybernetyce.

Kaide oddzialywanie moZna okreélié za pomoca wiel-
kosci fizveznych. Postugujac sic oznaczeniami z rys. 2
moina powiedziet, Ze oddzialywanic oblektu B na obiekt
C polega na iym, Ze pewna wielkoéé y Jjest wielkosbeia
wyjfciows obiektu B, a zarazem wielldodcia wejsciowsq
ukiadu C. Podobnie moina powiedzict, 2e oddziatywanie
oblektu C na sbiekt B poleza na tym, Ze pewna wiclkodé

x jest wielkodcia wyjsciows obickiu € a zarazem wiel-
kodcia wejsciowa obiekiu B.

Wynika stgd, Ze obiekt B jest przetwornikiem przetwa-
rzajacym wielkodé x w wielkosé y, a obieki C jest prze-
twornikiem przeiwarzajgeym wielkod¢é y w wielko$é x.

Przypuéémy, 2e przetwarzanie w obiekcle B odbywa sig
wediug pewne] zaleinobcl
8 y = fy d)

a przetwarzanie w obiekiic C wedlug pewnej zaleinosci
(2} T =2 fpa (y)
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Rys. 1. SprzeZenle prosie Rys. 2. SBprzeienie zwrolhe

Eliminujge x z rownan (1) i (2) otrzymuje sic zaleinost
{3) y:jy ()
z kidre] wynika, Ze wielkobé y jest zalezna od sieble sa-
mej.

Podobnie, eliminujgc ¥ z rownan (1) i (2), otrzymuije sig
zaleinost
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Ogbinie wige moina powiedzieé, Ze wskutek sprzezenia
ywrotnego kazda wielkosé wysiepujgca w oddziatywaniach
wywiera wplyw na siebie sama, a wiec samorzuine be-
dzie sig zmieniad

W roéwnaniach (1) i (2) zmiana jednej wielko§el moze
gpowodowat rwickszenie lub zmniejszenie drugiej wiel-

Rys., 3. Sposob przedstawienia
aprzgienia zwrotnego stosowany
w automatyce

BT F

kokei, zaleinie od wiadciwoscl obiektu przetwarzajgcego.
Dzialanie obiektu, w ktbrym warca.t wiellkodel weisciowe]
powoduje wzrost wielkosei wyjéeiowei, begdziemy nazy-
waé afirmacija. Dezialanie oliekiy, w kibdrym wezrost
wielkosei weiSciowe] powodus smnieiszenie  wielkodcl
wyjsciowe], bedziemy nazywea. negacia.

W automatyce przedstawin sie zwykle sprzeienie zwrot-
ne w sposOl podany na Iysi 3.

Obickt B ma te wihasciwnié, Ze jegn wielicoé wy jéciowa
jest floczynem wielkose weisciowe] przez pewien wspdl-
czynnik B

Dbiekt C ma te wladciwobt, ze jego wielleost wyjbciowa
jest iloczynem wielkoScl weijsciowej przez pewien wsphi-
czynnik = C. Wspttezynniki B i C sa liczbami dodatnimi.

Do punktu 1 jest doprowadzana wielkosé z, a z punktu
2 jest odprowadzana wielko&: y. Gdyby nie bylo obiektu
C (1j. gdyby tor oddzialywan od punktu 2 poprzez obiekt
C do punktu 1 byl przerwany), to wielkost z bylaby wiel-
koteia wejiciows obiektiu B, a wielkosé ¥ bylaby wielko-
§cig wyisciowy tego obiektu, priy czym zgodnie ze wspom-
niang powylej wiasciwoscig obiektu B otrzymalibyémy
zaleznost y = Bz

W punkcie 2 odbywa sig pomiar wietkoécl v, a wynik
tepe pomiaru jest przekazywany do obiektu C. A zatem
wielkosé y jest wielkodelg wejsciowd obiektu €. Zgodnie
» wiafejwoébcia tego obicktu jego wiclkosé wyjbciowa be-
dzle wynosié

+Cy

W punkcie 1 wiclkobé ta sumuje sie z wielkosciy 2z, wo-
bee ezego suma

z+ Cy

staje sie wielkoscia wejbciows obiekty B. Zgodnie z wias-
ciwoscig obiektu B jego wielkosé wyisciowa bedzie ilo-
czynem wielkedci wejsciowe] przez wspdlvzynnik B

Biz:+4 Cw)
wobec czego moina napisad
{5) y= B+ Cy)

Przypadek, gdy wehodzi w gre znak plus, okreéla sig
jako sprzeienie dodatnie, s zak minus, gdy
wspdtezynnik € Jest ujemny, iako sprezgienie ujem-
ne.

Zo wrzoru {5 ofrzymuie si¢ dla sprzeienia dodainiege.

(6} Yy

a dla sprzezenia ujemnego

ine wiclkodd weilcl
wroru (8

ciarni z i ¥, wprawdzie bowiem wielkosé y zalefy od wiel-
kokel z, ale wielkos¢é 2z nie zalely od wielkoéei ¥, iako Ze
wielko&t z jest wprowadzona z zewngirz i nie ulegnie
zmianie ped wplywem zmian wielkocl y. Aby to wyias-
nié, powr6cimy do ogbélnych rozwazan mnad sprzezeniem
zwrotnyim.

Biorge pod uwageg rozréznienie miedzy afirmacjg i ne-
gacjg moina wyodrebnié nastgpuiace trzy rodzaje sprzg-
gefi zwroinych: 1) afirmacja — afirmacja, 2) negacja —
afirmacija, 3) negacja — negacja. .

Funicie (1) i (2) mogg mie¢ dowolna postaé. Dla uprosz-
czenia przyimiemy, Ze sa to funkcje pierwszego stopnia,
wobec czego roéwnanie (1) moina przedstawit w postaci

{8) y = A Bx

a réwnanie (2) w postaci
(9} x=D1Cy

przy czym wspbiczynniki A, B, ¢, D sa liczbar. dodatnimi.
“nak plus oznaezs, Ze przetwarzanie jest sf.rmacig (ze
wzrostem zmiennej niezaleine] zmienna ziiguma wirasta).
7nak minus opznacza, e przetwarzanie fect pegacjy (2e
wrrosiem zmiennej zaleinej zmienna ninsdeisa maleje).

Dla sprzezenia afirmacia-afirmacie ofrzymnomy ukiad
réwnan '
o y = A~ Bx
(11) x=D+Cy

Podsiawiajge x z tdwnania (11) do rownania (16) otrzy-
muje sig ; : .

(12) y= A+ BD--BCy

Dla sprzgzenia negacja-afirmacja otrzymamy uklad row-
nat
(13) y= 4— Bx
(14) x=D+Cy

Podstawiajge & 2z réwnania (14) do rownania {13) otrzy-
muje sig
(18)

1 wreszcie dia
uklad roéwnaf

vy =A—BD - BCy

sprzeienia negacja-negacja olrzymamy

(16
(17}

y=A—Bx
z=D—Cy

Podsiawiajac = z réwnania (17) do rownania (16) otrzy-
muje sie
(18} y=A—BD-+ BCy

7 poréwmania rownan (12) i (18 «winika, te roinig sig
one tylko wariofciami czlondw stalycs A+ BD { A—BD.
A zatem sprzezenie negacja-negacja nie rozni sig w spo-
s0b istotny od sprzezenia afirmacja-afirmacja, moie wicc
byé pominiete w rozwaianiach nad rodzaiami sprzezen.

W rezuliacie aviec mamy tylko dwa redzale sprzesen:
afirmacia-afirmacia oraz negacja-afirmacia. Jak to lalwo
zauwazyé, rosnig sic one tym, ie dzialnie wymienione
na pierwszym miejscu moie byé afirmacia lub negacis,
natpmiast dzialznie wymientone na drugim miescu jest
w obu przypadkach afirmacjy. W gkredlaigeym i row-
nanin (113 1 (14 staly wyraz D nie wpiyvwa na charskler
ralpinosdci miedzy @ 14, moie wWig byé pominigly.

Do tym uproszczenit sprieienie aftrmacis-afirmacia wy-

razi sic ukladem rdwnan:

(13 y o Ao B
{29 gums Ly

a sprrezenic negacla-obn MHCIN
() 1 | o 12






