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Список 16 Моделирование электрической
системы управления Формулы

Моделирование электрической системы
управления 

Характеристики обратной связи 

1) Передаточная функция для системы с замкнутым и разомкнутым
контуром 

fx

ex

2) Положительная обратная связь с обратной связью 

fx

ex

Gs =
Cs

Rs

0.458333 =
22

48

Af =
Ao

1 − (β ⋅ Ao)

-0.250016 =
4000

1 − (4 ⋅ 4000)
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3) Усиление отрицательной обратной связи с замкнутым контуром 

fx

ex

4) Усиление с обратной связью 

fx

ex

Параметры моделирования 

5) Q-фактор 

fx

ex

6) Затухающая собственная частота 

fx

ex

Af =
Ao

1 + (β ⋅ Ao)

0.249984 =
4000

1 + (4 ⋅ 4000)

Ac =
1

β

0.25 =
1

4

Q =
1

2 ⋅ ζ

5 =
1

2 ⋅ 0.1

ωd = ωn ⋅ √1 − ζ2

22.88471Hz = 23Hz ⋅ √1 − (0.1)
2
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7) Количество асимптот 

fx

ex

8) Коэффициент демпфирования или коэффициент демпфирования 

fx

ex

9) Коэффициент демпфирования с учетом критического
демпфирования 

fx

ex

Na = N − M

7 = 13 − 6

ζ =
c

2 ⋅ √m ⋅ Kspring

0.188147 =
16

2 ⋅ √35.45kg ⋅ 51N/m

ζ =
C

Cc

0.100334 =
0.6

5.98
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10) Коэффициент демпфирования с учетом превышения в процентах

fx

ex

11) Полоса пропускания Частота с учетом коэффициента затухания 

fx

ex

12) Продукт усиления пропускной способности 

fx

ex

ζ = −
ln( %o

100 )

√π
2 + ln( %o

100 )
2

0.100106 = −
ln( 72.9

100 )

√π
2 + ln( 72.9

100 )
2

fb = ωn ⋅(√1 − (2 ⋅ ζ2) + √ζ4 − (4 ⋅ ζ2) + 2)

54.96966Hz = 23Hz ⋅(√1 − (2 ⋅ (0.1)2) + √(0.1)4 − (4 ⋅ (0.1)2) + 2)

G.B = modulus(AM) ⋅ BW

56.16Hz = modulus(0.78) ⋅ 72b/s
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13) Процент превышения 

fx

ex

14) Резонансная частота 

fx

ex

15) Резонансный пик 

fx

ex

%o = 100 ⋅ e

−ζ⋅π

√1−(ζ2)
⎛

⎝

⎞

⎠

72.92476 = 100 ⋅(e

−0.1⋅π

√1−((0.1)2))

ωr = ωn ⋅ √1 − 2 ⋅ ζ2

22.76884Hz = 23Hz ⋅ √1 − 2 ⋅ (0.1)
2

Mr =
1

2 ⋅ ζ ⋅ √1 − ζ2

5.025189 =
1

2 ⋅ 0.1 ⋅ √1 − (0.1)
2
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16) Угол асимптоты 

fx

ex

ϕk =
(2 ⋅ (modulus(N − M) − 1) + 1) ⋅ π

modulus(N − M)

5.834386rad =
(2 ⋅ (modulus(13 − 6) − 1) + 1) ⋅ π

modulus(13 − 6)
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Используемые переменные

%o Процент превышения

Ac Усиление с обратной связью

Af Выгода от обратной связи

AM Коэффициент усиления усилителя в среднем диапазоне

Ao Усиление разомкнутого контура операционного усилителя

BW Полоса пропускания усилителя (Бит в секунду)

c Коэффициент демпфирования

C Фактическое демпфирование

Cc Критическое демпфирование

Cs Вывод системы

fb Полоса пропускания Частота (Герц)

Gs Функция передачи

G.B Продукт усиления пропускной способности (Герц)

Kspring Весенняя постоянная (Ньютон на метр)

m масса (Килограмм)

M Количество нулей

Mr Резонансный пик

N Количество полюсов

Na Количество асимптот

Q Q-фактор

Rs Ввод системы

β Фактор обратной связи
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ζ Коэффициент демпфирования

ϕk Угол асимптот (Радиан)

ωd Затухающая собственная частота (Герц)

ωn Собственная частота колебаний (Герц)

ωr Резонансная частота (Герц)
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Константы, функции, используемые
измерения

постоянная: pi, 3.14159265358979323846264338327950288
постоянная Архимеда

постоянная: e, 2.71828182845904523536028747135266249
постоянная Нейпира

Функция: ln, ln(Number)
Натуральный логарифм, также известный как логарифм по
основанию e, является обратной функцией натуральной
показательной функции.

Функция: modulus, modulus
Модуль числа — это остаток от деления этого числа на другое
число.

Функция: sqrt, sqrt(Number)
Функция извлечения квадратного корня — это функция, которая
принимает на вход неотрицательное число и возвращает
квадратный корень из заданного входного числа.

Измерение: Масса in Килограмм (kg)
Масса Преобразование единиц измерения 

Измерение: Угол in Радиан (rad)
Угол Преобразование единиц измерения 

Измерение: Частота in Герц (Hz)
Частота Преобразование единиц измерения 

Измерение: Пропускная способность in Бит в секунду (b/s)
Пропускная способность Преобразование единиц измерения 

Измерение: Константа жесткости in Ньютон на метр (N/m)
Константа жесткости Преобразование единиц измерения 
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