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 1 

1.  

 

1.1.   
 

 ( ) -
   ( )  

,  1. -
 –   

 
 

1
1

1

( )
1

KW s
T s

; 2
2

2

( )
1

KW s
T s

; 3
3

3

( )
1

KW s
T s

. 

 
-

 1, 2, 3, K1, K3   1 . -
 2K , -

.  

 
 1.  –  

 
1.2.  
 
1.2.1. :  
  )()()( sXsYsWp  )()( sXsE  ( .    

);  
  )()()( sXsYsWz ; 
  )()()( sXsEsWe . 
1.2.2. .  
, . . ,  

.  
1  1T , 2T , 

3T  1K , 3K  
  2K  ( ),  

. 
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1.2.3. : 
 )( jWp  –  ( ) 

 ( ); 
 )(,)(lg)( jWL p20   -

 ( )  ( ); 
  )(th  . 

1.2.4. , -
:  

 st   
; 

  c [1/c], -
 L ]   [ ]; 

  ( ) – tp [c],    ( -
) – t [c]  [%]. 

1.2.5. -
,  )(tx  )(ty . 

 1.2.6.  Simulink, -
, . 1.2.5  

   ).()( ttx 1  
, . 1.2.3. 

1.2.6. . 
 
2.  
 
2.1.   
 
2.1.1.  
 
        )()()( sEsYsWp , )()()( sXsYsWz  )()()( sXsEsWe  
 

.  
, -

 1,  MATLAB, -
 Edit m , ,  

 ( ),  ( )  minreal (). 
,  Edit -

 )(sWp  ( , 
 1)   

 
                                         Wp=W1*W2*W3, 
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  W1, W2, W3 – ,  MAULAB 
)(1 sW , )(2 sW , )(3 sW .  

, , )(1 sW  
  MAULAB  

 
W1=tf([K1],[T1 1]), 

 
   

 ( ). 
 

 
 
                                     Wz=mineral(Wp/(1+Wp)).  
 
2.1.2.  

 
 
                                       )()( sWsW ze 1 . 
 

  
 
                                        We=1-Wz. 
 
2.1.3.  

.  )(sWz  
 )(sWp  

 

                                    
)(

)(
)(

sW
sW

sW
p

p
z 1

.  

  
)(
)()(

sB
sAsWp .  

 

                   
)(
)(

)()(
)(

)(/)(1
)(/)()(

sD
sA

sAsB
sA

sBsA
sBsAsWz , 

 
 )()()( sAsBsD  ( )  s  

 )(sWz , -
. ,  

 
. 
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 1  
 )(sA  )(sB  

 
01

2
2

3
3321 )1)(1)(1()( asasasasTsTsTsB ,  

 
321 KKKsA )( .                                                    

 
 

-
 

 
                       001

2
2

3
332101

2
2

3
3 kasasasaKKKasasasasD )( , 

  32100 KKKaa k . 
-

,  1. , -
, . -

 
 

3021 aaaa k   0ia . 
 

 , 
 1, 2, 3, K1, K3 -

 ( )  2K , -
.  

,  
 «>»  «=»,  ia -

 1, 2, 3, K1, K3, 1. -
,  

 

                                         
313

3012
2 KKa

aaaaK ,  

 
10a ; 3211 TTTa ; 213212 TTTTTa )(  ; 3213 TTTa . 

 
  2K   2 .  

.  MATLAB  
,  Edit, -

 2K  ( ) . -
   

.  ia  
 ( ),  Edit   

 Command Window:  
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Wp=W1*W2*W3; 
[num,den]=tfdata(Wp,’v’); 
a3=den(1); 
a2=den(2); 
a1= den(3); 
a0=den(4). 
 

 ia  )(sB  -
 )(sWp . , ,  

 )(sD -
 )(sB  )(sA  )(sWp  

                                 32101
2

2
3

3)( KKKasasasasD . 
 
2.2.  
 

 )( jWp  . -
 (Re),  (Im).  0  . 

,  
  ( ) -

 ( ). 
. -

 : 0,  1 , 2 , ..., -
.  ( )L -

, . , 
 

MATLAB. ,  )( jWp  ( )  
 )(Wpnyquist ,  

 )(Wpbode ,  Wp  –  MATLAB, -
, -

 1.  
 
2.3.  
 

, -
 1,   

 

K
est 1

1 ,   321 KKKK . 

 
  

dcgain(We)   MATLAB,  )()( sWsW ze 1 . 



  

2.4.  
 

 – , -
 ( )L  ( )  ,  

( ) 0L .  L  -
,  

. 
 
2.5.  pt ,  nt  

  
 

 
, ,  

)(Wzstep  MATLAB,  Wz  –  MATLAB,  
 )(sWz . 

 
2.6.  
 

 )(sWz , -
 ssX /)( 1  )(sY -

,  s  
 

                        )()()()(
01

2
2

3
3

321 sX
asasasa

KKKsXsWsY z  

 
                        )()()( 32101

2
2

3
3 sXKKKsYasasasa .  

                       
, -

, . 
 

-
.  

 Simulink. 
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 2 

1.  
 

 
1.1.  
 

, 
 

. -
, -

. -
, -

 ( , ), 
. -

.  
-

: -
.    

-
, , -

. , -
,  1.1. 

 

 
        1.1. –  

 
 

 1.1 : 
 – ;  – ; 

 – ;  – ; 
 –  ( ). 

 
.  u  [ ], -

 )(tn ] , 
 )(tu ] 

,  , -
.  ,  



 

12 

 

,  
 

, 
   )(te   ( -

)  
)()( tuute . 

 – -
 )(te  .  

 )(te  ,  
 ( ) -

 )(tu , -
 )(tua  

,  ( ), -
,  )(tn .  

 )(tn  
,  )(tu  

-
  )(te . 

, -
 1.1, . -

,  
. 

  -
 ( ) -

, , . ,  
 1.2, . 

 

 
 1.2. –   

 
 

, , -
, , -

.  )(t   )(t  
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                  )()( t
dt

td
     

t

dt
0

)()( ,   55,9/)()( tnt  [ ], 

, -
, , -

,  1.2. -
,  

 –  )(s   – -
 )(s  ( )  

 
 

sTs
ssW 1
)(
)()( , 

 
, -

.  
 (  

) .  
. -

,  – . 
 constu  
,  ( -

) .  
,  –  

.   vartu )( -
 )(tf  -

,    )()( tft .  
,  – . 

.  
                                                                

1.2.  
 

-
. -

 ( ), : -
, . -

 ( )  
. -

,  –  –  
 ( ).  )(tua , -

,  –  )(tn  
. 

 1.3. 



 

14 

 

 
 

 1.3. –  
 

 
-

, -
,  

. 
 II , , -

 1.3,  (1.1), -
 

). 
 II -

 (1.2),  
, 

, ,  
).  

dt
tdiLtetRitua
)()()()( , (1.1) 

dt
tdJtt c
)()()( , (1.2) 

)()( tCte e , (1.3) 
)()( tiCtM m , (1.4) 

  
)t(ua – , [ ]; 

)t(e –  ( ),  
, ; 

)t(i – , [ ]; 
)t(M – , [ ]; 
)t(M c –  ( ), [ ]; 

)(tn  –  ( ), [ ]; 
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55,9/)()( tnt – , [ -1]; 
dca rrrR – , [ ]; 

L – , [ ]; 
JJJ – , -

, [ 2]; 
2/ redkJJ  – ,  

, [ 2]; 
J  –  ( ), [ 2]; 

redk – ; 
eC – , [ ]; 
mC – , [ ]. 

 
 U ,  U .  

 , , -
.  

 
 t  ( )  ( -

, ). 
: 

)(tua – ; 
)(tM c – . 

: 
)(t – ; 

)(ti – . 
 – -

, ,  
 )t( . 
,  (  

)(tM    )(te ), -
 (1.3)  (1.4). 

,  (1.1) – (1.4), -
 

. ,  
1  U  

 I ,  P  
 n  [ ], -

 eC  MC ,  ( R  p  – 
)  

 L  
aT .  
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,  (1.1) 

– (1.4), ,  
, 1 -

. 
, -

 (1.1) – (1.4), : 
 

eCRIU , (1.5) 
mIC . (1.6) 

 
-

 
 

e
RIUC ],   ][ 1c ; (1.7) 

m I
MC , [ ],    

 ][
][1000 1

PM . 

 
 

 
.  
-

 (1.1)  (1.2) -
 (1.3)  (1.4).  

 )t(  , -
, -

. 
 

).()( t
dt

td
 

 

(1.8) 

 
: 

 

.)(;)(;)(;

),(0)(1)(0)(

),(1)(0)(0)(1)(

),(1)(0)()()(

0000000 ttititt

ttti
dt

td

t
J

tttiC
Jdt

td

tu
L

tt
L

Cti
L
R

dt
tdi

cm

a
e

  
(1.9) 
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 (1.9)  
: 

                                                  

000 )(;
)()()(

)()()(

xtxtt
tDutCxty

tButAx
dt

tdx

 (1.10) 

 (1.9) 
 (1.10) -

: 
 

)(
)(
)(

)(

3

2

1

tx
tx
tx

tx  – ,  

 )t(i)t(x1  ; )t()t(x2 ; )t()t(x3 –. ; 

333231

232221

131211

aaa
aaa
aaa

A  – , 

  

 
L

Ca,
L
Ra e

1211 , 013a   0, 2221 a
J

Ca m , 023a , 

031a , 132a , 033a . 

 

)(
)(

)(
)(

)(
2

1

tM
tu

tu
tu

tu
c

a
 – .  

 

00
/10
0/1

3231

2221

1211

J
L

bb

bb
bb

B ,  
L

b 1
11 ; 

J
b 1

22 . -

. 
.  

  

)(
)(
)(

)(

3

2

1

ty
ty
ty

ty , 

 
)()(1 tity  – ; 
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)()(2 tty – ; 
)()(3 tty – . 

100
010
001

C  –  (   

 
,  

)()( txty .  
, ,  

, ,  )t( , -
: 

 
010C . 

 

 D  (1.10) .  
-

. ,  
 

 (1.10). ,  
, : 

 
)( 33A ; )( 23B  ; )( 33C ; )( 23D , 

 
 D   

00
00
00

D  

 

 C  D -
: 

010C ;   0D . 
 

 (1.1) – (1.4) 
. -

 (1.1) – (1.4) : 
)()()()( sIsLsEsIRsU a , (1.11)

 
)()()( ssJss c , (1.12)

 
)()( sCsE e , (1.13)

 
)()( sICsM m . (1.14)



19 
 

 (1.11) : 
 

1

1
)()()()()( R

sT
sEsU

RLs
sEsUsI

a

aa , (1.15) 

  
R
LTa  – . (1.16) 

 )s( -
 (1.12) : 

 

Js
sMsMs c )()()( . 

 

(1.17) 

 L , -
 aT ,  

 

                                            ,6,0
pI

UL  (1.18) 

 
 p  – .  

 (1.11) – (1.14)  (1.16)  (1.17)  
 – ,  1.4. 

 

 
 

 1.4. –  
 

 
-

 (1.11) – (1.14)  
 

)(1)()()( sU
L

s
L

CsI
L
RssI a

e , 

 
(1.19)

)(1)(1)( s
J

sIC
J

ss cm , (1.20)



 

20 

 

 (1.20)  )s(I  
 (1.19).  0)s(c  

 )(sWU ,  0)(sUa  – )s(WM  
. 

 
 

ae T
R
LT  –  [c]; 

 

me
m CC

RJT –  [c]; 

e
dptk 1  –  [

B
c 1

]; 

me
Mdpt C

Rk _  –  [ c 1
] 

 
 

)()1()()()1( _
2 sMsTksUkssTsTT ceMdptdptmme .                 (1.21) 

 
 (1.21)  : 

 

)(
1
)1(

)(
1

)( 2
_

2 sM
sTsTT

sTk
sU

sTsTT
k

s c
mme

eMdpt

mme

dpt  ,                  (1.22) 

  

          
1

)( 2 sTsTT
k

sW
mme

dpt
dpt

U – -

; 
 

       
1
)1(

)( 2
_

sTsTT
sTk

sW
mme

eMdpt
dpt

M  – -

. 
 

, -
-

 em TT 4 ,  
.  em TT -

 
 mT : 
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1
)(

sT
k

sW
m

dpt
dpt

U ;   
1

)( _

sT
k

sW
m

Mdpt
dpt

M . 

 
-

1 . 
, . 1.4 -

-
 Simulink. 

 
1.3.  
 

: 
 

                                           
1

)(
s

k
sW

tp

tp
tp , 

 
,  tp   
 

                                               
fmtp 2
1 , 

 
, , : 

f – , [ ]; 
m– . 

-
 

 tpU   

                                                    
tp

tp U
Uk . 

 
 tpk  tp   )(sWtp -

: 
 

10tpU ; 220U  (  110 ); 50f ; 6m . 
 
1.4.  

 ( ) -
 ,  

  
                                                 / , 



 

22 

 

  –  [ ] , -
; 

–  [ ]  ( ) ,  
,  

) n  [ ]. 
   

 n   
 

55,9/n . 
 

 
: 

 
                                                        /1/redk , 
 

  – . 
 

 
 
 

                                                
sT

k
s
ssW red 1
)(
)()( , 

 
 T – ; 

redk – . 
 redk  ( )  

1 . 
 

1.5.  
 

-
 –  

-
.  

 
 

ococ ksW )( ,    1ock . 
 

 
  

 
ococ ksW )( ,    1ock . 
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1.6.  
 

 – ,  
 ( )  

,  
. ,  

.  
, , 

:  – ,  – , 
 – -
 – . -

. -
-

, -
. 

 
: 

)()( tektu p , 
 

 )(tu  –  ( ) ; 
      )(te  –  ( ) ; 
        pk  –  ( -
. 

 
: 

pp ksW .                                               (1.23) 
 

: 

de
T

tu
t

i 0
)(1)( , 

 
 iT  – . 

 
 

s
k

sT
sW i

i
i

1 ,                                              (1.24) 

  
i

i T
k 1  – . 

-
-

: 



 

24 

 

sWsWsW ippi , 
 

 (1.23)  (1.24)  
 

s
kk

sT
k

k
sT
sTk

s
kskk

s
ksk

s
kksW

i

p
p

i

ipiipipi
ppi

1)1()1/(
,  (1.25) 

 
 k  –   ; 

i

p

T
k

k  – ; 

iT  – ; 

p

i
pi k

TT  – . 

 (1.23) – (1.25)  
 ( )  

.  
, -

.  
,  

 1.5. 

 
 1.5. –  

 
 

,  
, -

. -
.  

-
 u  ,  u   

,  1.5,   
. 

 
 u  ,  

u  ,  1.5,  
. 
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2.    
 
2.1.  
 

 
 

   ( ) . 
: -

,  
,  

 const)s(W .  
-

. ,  
.  

, 
 ( ) : 

 

12
1

sTsT
sW ,                                           (2.1) 

 
  1T  –  ( )    

. , -
,   

122
1

22 sTsT
)s(W                                    (2.2) 

 
, -

,  
: 

      Ttr 714, ; 
  pt 48, ; 
    %,34 . 

,  
,  

 

12
1)(
sT

sW ,                                            (2.3) 

 
  . 
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2.2.  
 

 ( ) -
. 

 
-

,  
. 

 
 

 ( ) . 
 

, 
 ( ) 

.  
. 

-
,  

, . 
-

. 
 ( )  

. -
-

 ( ). 
 

: 
 

12
1

sTsT
sW ,                                       (2.4) 

 
: 

 

18
14

22 sTsT
sT

sW , 

 
 T  – . 

 
: 

n

i
isWsW

1
,                                              (2.5) 

 isW  – ,  
. 
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-
: 

reg sW
sWsW .                                          (2.6) 

 
,  (2.6) -

-
 sW . 

 
2.3.  
  

 )(sWU
dpt ,  

 (1.22),  

1
)( 2 sTsTT

k
sW

mme

dpt
dpt

U .                                         (2.7) 

 
 (2.7) -

, .  
-

, -
,  DCM_Te_Tm_kdpt.m,  ( )  

. 
,  me TT ,  (2.7)  

 

)1)(1(1)(
)( 2 sTsT

k
sTTsTT

k
sW

me

dpt

meme

dpt
dpt

U ,                  (2.8) 

 
 

  2.1. 

 
 

 2.1.  
 

 
   

(2.6).  sW -
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,  
,  (2.1). -

 )(sW   ( ) -
   ( 0tpT )   

 eT  mT , -
 (2.8)  )(sW dpt

U  . 
 tpk  

.  
 

)1)(1( sTsT
kkkk

sW
me

ocreddpttp  .                                           (2.9) 

 
 (2.6) -

  
 

reg
m

ocreddpttpee

me
reg k

s
sT

kkkksTsT
sTsTsW )1(

12
)1)(1(

,                  (2.10) 

  

               
ocreddpttpe

reg kkkkT
k

2
1  – .  

 
 (2.10) . 

,  (2.10)  
 

s
kk

s
kkT

s
k

k
s
sTk

s
sT

regregm
reg

reg
m

reg
m 11)1(

, 

 
 

,  2.1 

ocdpttpe

m

kkkkT
Tk

red
2

– ;      (2.11) 

 

 
ocdpttpe kkkkT

k
red

2
1 – ,                (2.12) 

 
   mT – ; 

 eT –  ( me TT ); 
tpk – ; 

dptk – ; 
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redk  – ,  

 –  ( ), -
; 

– ; 
 ock –  ( ). 

,  
,  2.1,  

 (2.11)  (2.12). 
, -

  0tpT . ,  
   

.  
 tpT ,  

0tpT . , -
,  

 tpT . 
 
2.4.  

 
 

-
   2.2.  (  

)  
,  

. ,  
, ,  3.1, 

,  -
 dock  

 

 
 

 2.2. –   
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 tpT , eT , mT , 

  T =1 .  ,  
 metp TTTT ,  -

 tpT  eT  
-

 ( ).  
 2.3 -

  0tpT  0eT .  
 

 
 

 2.3. – -
 

 
,  

: 
 

1
1

sTsT
kksW

m

doc ,  reddpttp kkkk1 . 

 
, -

-
,  (3.6) : 
 

112
1

kksTsT
sTsT

sW
sWsW

doc

m
reg . 

 
 ),min( m TTT  m TT ,  mTT ,  -

,  reddpttp kkkk1  
: 

reg
docreddpttpm

reg k
kkkkT

T
sW

2
. 

 
, -

-
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 regp kk .  
,  

.  
. , -

 sM  ( ) ,  
: 

m
M T

TsM 21 . 

, ,  
0M   ,  

  . 
 ( ) -

. 3.3  : 

1sTsT
kkkk

sW
m

docreddpttp . 

, -
, -

 (3.5)  (3.6) : 
 

docreddpttp

m
reg kkkksTsT

sTsTsT
sW
sWsW

18
141

22 . 

 
 mTT , , 

, 
: 

 

sT
k

k
sT
sTk

sTTkkkk
sTT

sW
m

reg
reg

m

mreg

mmdocreddpttp

m
reg

1
44

14
42

14
, 

 
 regp kk  mregi Tkk 4/   

.  
-
-

. , -
. -

 43% 
 pt m516, .  
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3. -
 

 
3.1. , . 1.1, -

-
. eT , mT , 

dptk  Mdptk _  
DCM_Data_Matrix_Te_Tm, .  

-
1, -

.  
3.2. , . 3.1, -

 sW )(  
 ( )  bode(W ). -

 tpk , tpT , ock , redk , , , 
. 1.3 – 1.5,  

 1k   0k ,  
. -

 m- . 
3.3. , .3.1, -

 sW )( -
 

 1k   0k ). , .3.2  3.3 -
. -

 m- .  
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-
,  0tpT . -

-
. .  

 m- . 
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 1zadu  250,cM ,  
0zadu    250,cM . -

. 
3.7. .3.6,  

. 
3.8.  S ,  

1.5,  
, -

 zadu  1 ,  ( ) 
, :  

 
5u     10u . 

 
4.   

 
4.1.  
 

 «  
» -

, -
, , , ,  

 – .  
 

:  – 4;  – 
 ( ,  – 2 ,  – 3 ,  – 1,5 )  –  

Times New Roman, 14 ;  – 1,5 ; -
 – 1,25 ;  – . -

 Equation EQNEDT32  
. 
:  – 14 ,  – 9 ;  – 8 ; 

 – 18 ;  – 10 . 
: . 
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,  
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   1                                                    1 

 
 

 T1 T2 T3 K1 K3 

1 2 3 4 5 6 
1 0,01 0,2 0,06 16,5 1 
2 0,02 0,3 0,07 16 1,1 
3 0,03 0,4 0,08 15,5 1,2 
4 0,04 0,5 0,09 15 1,3 
5 0,05 0,6 0,1 14,5 1,4 
6 0,06 0,7 0,15 14 1,5 
7 0,07 0,8 0,2 13,5 1,6 
8 0,08 0,9 0,25 13 1,7 
9 0,09 1 0,3 12,5 1,8 
10 0,05 1,1 0,15 12 1,9 
11 0,06 1,2 0,2 11,5 2 
12 0,07 1,3 0,25 11 2,1 
13 0,08 1,4 0,3 10,5 2,2 
14 0,09 1,5 0,35 10 2,3 
15 0,1 1,6 0,4 9,5 2,4 
16 0,01 0,2 0,1 9 2,5 
17 0,02 0,3 0,2 8,5 2,6 
18 0,03 0,4 0,3 8 2,7 
19 0,04 0,5 0,4 7,5 2,8 
20 0,05 0,6 0,5 7 2,9 
21 0,06 0,7 0,6 6,5 3 
22 0,07 0,8 0,7 6 3,1 
23 0,08 0,9 0,8 5,5 3,2 
24 0,09 1 0,9 5 3,3 
25 0,1 1,1 0,4 4,5 3,4 
26 0,2 1,2 0,5 4 3,5 
27 0,3 1,3 0,6 3,5 3,6 
28 0,4 1,4 0,7 3 3,7 
29 0,5 1,5 0,8 2,5 3,8 
30 0,6 1,6 0,9 2 3,9 
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                                          n  = 1500  
                                                                                                                              1 
 

 
: 

         4/2GDJd  – , ( 2),  2GD -  [ 2]; 

          
55,930

nn
 –  [ ],  

           n –  [ ]; 

          
pI

UL 6,0  –  [ ],  p – -

; 

  e
RIUC  –  [ ]; 

  m I
MC –  [ ],   

   
 ][

][1000 1
PM . 

        
 

   
 

 

U
, 

 

, 
 

I
, 

 

2
 

w
 

r+
r

, 
 

r
, 

 

G
D

2 , 
*

2 

J
, 

2 

k r
ed

 

1  
-11 

110 
220 

0,3 
0,3 

4,3 
2,06 

2 
2 

826 
1652 

5,14 
22,6 

0,236 
0,88 

0,001 
0,001 10 

 
1/50 2 

3  
-12 

110 
220 

0,45 
0,45 

5,2 
2,88 

2 
2 

574 
1176 

2,97 
11,75 

0,125 
0,25 

0,015 
0,015 15 

 
1/15 4 

5  
-21 

110 
220 

0,7 
0,7 

8,9 
4,4 

2 
2 

558 
1188 

1,52 
6,59 

0,063 
0,24 

0.045 
0.045 

 
20 

1
1/15 6 

7  
-22 

110 
220 

1,0 
1,0 

11,7 
5,9 

2 
2 

414 
864 

0,96 
4,17 

0,062 
0,25 

0.055 
0.055 

 
30 

 
1/15 8 

9  
-31 

110 
220 

1,5 
1,5 

17,4 
8,6 

2 
2 

342 
756 

0,594 
2,455 

0,026 
0,212 

0,085 
0,085 
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1/15 10 

11  
-32 

110 
220 

2,2 
2,2 

24,5 
12,2 

2 
2 

234 
468 

0,285 
1,35 

0,02 
0,092 

0,105 
0,105 
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1/15 12 

13  
-41 

110 
220 

3,2 
3,2 

36,1 
18,0 

4 
4 

243 
540 

0,283 
1,41 

0,007 
0,033 

0,15 
0,15 
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1/15 14 

15  
-42 

110 
220 

4,5 
4,5 

50,6 
25,3 

4 
4 

162 
351 

0,153 
0,65 

0,0048 
0,0392 

0,18 
0,18 
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1/10 16 

17  
-51 

110 
220 

6,0 
6,0 

66 
33 

4 
4 

155 
372 

0,1026 
0,565 

0,0044 
0,0073 

0,35 
0,35 

 
60 

 
1/10 18 

19  
-52 

110 
220 

8,0 
8,0 

86 
42,6 

4 
4 

124 
248 

0,0656 
0,298 

0,0022 
0,0068 

0,40 
0,40 

 
65 

 
1/10 20 

21 -61 220 11 57,3 4 248 0,199 0,006 0,56 80 1/20 
22 -62 220 14 73 4 186 0,1183 0,004 0,65 100 1/20 



  

 
 

 
% 1  
%  
T1=0.6; T2=1.6; T3=0.9; k1=2; k2=1; k3=3.9; 
W1=tf([k1],[T1 1]) 
W2=tf([k2],[T2 1]) 
W3=tf([k3],[T3 1]) 
W=W1*W2*W3 
[num,den]=tfdata(W,'v') 
a3=den(1) 
a2=den(2) 
a1=den(3) 
a0=den(4) 
a0=1+a0 
K2=(a1*a2-a3)/(a3*k1*k3) 
W2=tf([K2],[T2 1]) 
Wp=W1*W2*W3 
Wz=minreal(Wp/(1+Wp)) 
[numz,denz]=tfdata(Wz,'v') 
figure (1) 
step(Wz) 
W2=tf([K2/2],[T2 1]) % 2= 2/2 
Wp=W1*W2*W3 
Wz=minreal(Wp/(1+Wp)) 
figure (2) 
step(Wz) 
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 DCM_Data_Matrix_Te_Tm 
% : Te,  Tm, kdpt,  kdpt_M, T1, T2  
clear all; clc; % ; 
global Te Tm  kdpt  kdpt_M  U_nom  kred %  
%    
%  ( 22) 
n_nom=1500 ;%   [ ] 
U_nom=110 ; %   [ ] 
P_nom=0.7 ;  %   { } 
I_nom=8.9 ;%  [A] 
p2=2 ;            %   
R=1.52+0.63; %  [ ] 
GD2=0.055 ;    %  [ ^2] 
  
%  
J_mex =10;   %  [ ^2] 
kred=20;  %  
kc=0; %  
  

 
omega_nom=n_nom/9.55; % .  [ ] 
L=0.6*U_nom/(omega_nom*I_nom*p2); %  [ ] 
J_d=GD2/4 ;     %  [ ^2] 
J=J_d+ J_mex /kred^2;  % ,  [ ^2] 
M_nom=1000*P_nom/omega_nom; %  [ ] 
Ce=(U_nom-R*I_nom)/omega_nom %  
Cm=M_nom/I_nom;                        %  
 Mc=kc*omega_nom; % [ ] 
%  ( ) 
%  
Te=L/R                  % .  [ ] 
Tm=R*J/(Ce*Cm)    % .   [ ] 
kdpt=1/Ce              %  
kdpt_M=R/(Ce*Cm) %  
  
                               
A=[-R/L -Ce/L 0; Cm/J -kc 0; 0 1 0]; 
B=[1/L 0; 0 1/J; 0 0]; 
C=[1 0 0; 0 1 0; 0 0 1]; 
D=[0 0; 0 0; 0 0]; 
sys_ss=ss(A,B,C,D) ;    %  
MW=tf(sys_ss) 
p=eig(A)                        %  A 
figure(1)                          
step(sys_ss)      %  
T1=abs(1/p(3)) %  [ ] 
T2=abs(1/p(2)) % ,  Om0 [1/ ] 
 
 figure(2) 
step(MW(2,1))% ,  -  
figure(3) 
step(MW(2,2)) 
disp( ') 
Wu=MW(2,1) 
disp( ') 
Wm=MW(2,2) 
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