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Lijst van 31 Ontwerp van het
besturingssysteem Formules

Ontwerp van het besturingssysteem 

1) Aantal asymptoten 

fx

ex

2) Aantal trillingen 

fx

ex

3) Bandbreedte Frequentie gegeven Dempingsverhouding 

fx

ex

Na = N − M

7 = 13 − 6

n =
ts ⋅ ωd

2 ⋅ π

6.365281Hz =
1.748s ⋅ 22.88Hz

2 ⋅ π

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)
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4) Dempingsratio gegeven percentage overschrijding 

fx

ex

5) Dempingsverhouding gegeven kritische demping 

fx

ex

6) Dempingsverhouding of dempingsfactor 

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

ζ =
C

Cc

0.100334 =
0.6

5.98

ζ =
c

2 ⋅ √m ⋅ Kspring

0.188147 =
16

2 ⋅ √35.45kg ⋅ 51N/m
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7) Eerste piek onderschrijding 

fx

ex

8) Eerste piekoverschrijding 

fx

ex

9) Gedempte natuurlijke frequentie 

fx

ex

10) Hoek van asymptoten 

fx

ex

Mu = e

− 2⋅ζ⋅π

√1−ζ2

0.531802 = e

− 2⋅0.1⋅π

√1−(0.1)2

Mo = e

−
π⋅ζ

√1−ζ2

0.729248 = e

− π⋅0.1

√1−(0.1)2

ωd = ωn ⋅ √1 − ζ2

22.88471Hz = 23Hz ⋅ √1 − (0.1)2

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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11) Percentage overschrijding 

fx

ex

12) Piektijd 

fx

ex

13) Piektijd gegeven dempingsverhouding 

fx

ex

%o = 100 ⋅ e

−ζ⋅π

√1−(ζ2)
⎛

⎝

⎞

⎠

72.92476 = 100 ⋅(e

−0.1⋅π

√1−((0.1)2))

tp =
π

ωd

0.137307s =
π

22.88Hz

tp =
π

ωn ⋅ √1 − ζ2

0.137279s =
π

23Hz ⋅ √1 − (0.1)
2
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14) Q-factor 

fx

ex

15) Resonante frequentie 

fx

ex

16) Resonante piek 

fx

ex

17) Steady State-fout voor Type 2-systeem 

fx

ex

Q =
1

2 ⋅ ζ

5 =
1

2 ⋅ 0.1

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

ess =
A

Ka

0.060606 =
2

33
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18) Steady State-fout voor Type Zero-systeem 

fx

ex

19) Steady-state-fout voor type 1-systeem 

fx

ex

20) Stijgtijd gegeven dempingsverhouding 

fx

ex

21) Stijgtijd gegeven gedempte natuurlijke frequentie 

fx

ex

ess =
A

1 + Kp

0.060606 =
2

1 + 32

ess =
A

Kv

0.064516 =
2

31

tr =
π − (Φ ⋅ π

180 )

ωn ⋅ √1 − ζ2

0.137073s =
π − (0.27rad ⋅ π

180 )

23Hz ⋅ √1 − (0.1)
2

tr =
π − Φ

ωd

0.125507s =
π − 0.27rad

22.88Hz
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22) Stijgtijd gegeven vertragingstijd 

fx

ex

23) Tijd instellen wanneer tolerantie 2 procent is 

fx

ex

24) Tijd instellen wanneer tolerantie 5 procent is 

fx

ex

25) Tijd van piekoverschrijding in tweede-ordesysteem 

fx

ex

tr = 1.5 ⋅ td

0.06s = 1.5 ⋅ 0.04s

ts =
4

ζ ⋅ ωd

1.748252s =
4

0.1 ⋅ 22.88Hz

ts =
3

ζ ⋅ ωd

1.311189s =
3

0.1 ⋅ 22.88Hz

Tpo =
(2 ⋅ k − 1) ⋅ π

ωd

1.235766s =
(2 ⋅ 5 − 1) ⋅ π

22.88Hz
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Rekenmachine openen 
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26) Tijdrespons in ongedempte behuizing 

fx

ex

27) Tijdrespons in Overdamped Case 

fx

ex

28) Tijdrespons van kritisch gedempt systeem 

fx

ex

Ct = 1 − cos(ωn ⋅ T)

1.952818 = 1 − cos(23Hz ⋅ 0.15s)

Ct = 1 −
e

−(ζover−(√(ζ2
over)−1))⋅(ωn⋅T)

2 ⋅√(ζ2
over) − 1 ⋅ (ζover −√(ζ2

over) − 1)

⎛⎜⎝ ⎞⎟⎠0.807466 = 1 −
e

−(1.12−(√((1.12)2)−1))⋅(23Hz⋅0.15s)

2 ⋅√((1.12)
2) − 1 ⋅ (1.12 −√((1.12)

2) − 1)

⎛⎜⎝ ⎞⎟⎠Ct = 1 − e
−ωn⋅T − (e

−ωn⋅T ⋅ ωn ⋅ T)

0.858732 = 1 − e
−23Hz⋅0.15s − (e

−23Hz⋅0.15s ⋅ 23Hz ⋅ 0.15s)
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Rekenmachine openen 
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29) Tijdsperiode van oscillaties 

fx

ex

30) Versterkingsbandbreedteproduct 

fx

ex

31) Vertragingstijd 

fx

ex

T =
2 ⋅ π

ωd

0.274615s =
2 ⋅ π

22.88Hz

G.B = modulus(AM) ⋅ BW

56.16Hz = modulus(0.78) ⋅ 72b/s

td =
1 + (0.7 ⋅ ζ)

ωn

0.046522s =
1 + (0.7 ⋅ 0.1)

23Hz
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Variabelen gebruikt

%o Percentage overschrijding

A Coëfficiënte waarde

AM Versterkerversterking in de middenband

BW Versterker bandbreedte (Bit per Seconde)

c Dempingscoëfficiënt

C Daadwerkelijke demping

Cc Kritische demping

Ct Tijdrespons voor tweede orde systeem

ess Steady State-fout

fb Bandbreedte Frequentie (Hertz)

G.B Gain-bandbreedteproduct (Hertz)

k Kth-waarde

Ka Acceleratiefoutconstante

Kp Positie van foutconstante

Kspring Lente constante (Newton per meter)

Kv Snelheidsfoutconstante

m Massa (Kilogram)

M Aantal nullen

Mo Piekoverschrijding

Mr Resonante piek

Mu Piek onderschrijding

n Aantal oscillaties (Hertz)
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N Aantal Polen

Na Aantal asymptoten

Q Q-factor

T Tijdsperiode voor oscillaties (Seconde)

td Vertragingstijd (Seconde)

tp Piektijd (Seconde)

Tpo Tijd van piekoverschrijding (Seconde)

tr Stijgingstijd (Seconde)

ts Tijd zetten (Seconde)

ζ Dempingsverhouding:

ζover Overdempingsverhouding

Φ Faseverschuiving (radiaal)

ϕk Hoek van Asymptoten (radiaal)

ωd Gedempte natuurlijke frequentie (Hertz)

ωn Natuurlijke trillingsfrequentie (Hertz)

ωr Resonante frequentie (Hertz)
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Constanten, functies, gebruikte metingen

Constante: pi, 3.14159265358979323846264338327950288
De constante van Archimedes

Constante: e, 2.71828182845904523536028747135266249
De constante van Napier

Functie: cos, cos(Angle)
De cosinus van een hoek is de verhouding van de zijde grenzend aan de
hoek tot de hypotenusa van de driehoek.

Functie: ln, ln(Number)
De natuurlijke logaritme, ook bekend als de logaritme met grondtal e, is de
inverse functie van de natuurlijke exponentiële functie.

Functie: modulus, modulus
De modulus van een getal is de rest wanneer dat getal wordt gedeeld door
een ander getal.

Functie: sqrt, sqrt(Number)
Een vierkantswortelfunctie is een functie die een niet-negatief getal als invoer
neemt en de vierkantswortel van het gegeven invoergetal retourneert.

Meting: Gewicht in Kilogram (kg)
Gewicht Eenheidsconversie 

Meting: Tijd in Seconde (s)
Tijd Eenheidsconversie 

Meting: Hoek in radiaal (rad)
Hoek Eenheidsconversie 

Meting: Frequentie in Hertz (Hz)
Frequentie Eenheidsconversie 

Meting: bandbreedte in Bit per Seconde (b/s)
bandbreedte Eenheidsconversie 
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Meting: Stijfheidsconstante in Newton per meter (N/m)
Stijfheidsconstante Eenheidsconversie 
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