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Аннотация.    з  б т      т   т ч ск     д    п    д      п   т    с   г     

д  г т         д          й   д кт    ст ,     ющ йс   ст ч  к      кт    г       т , 

              ц     г       т ,    г    й ск   ст . Ш г     э  кт  д  г т      б т ют 

  п    д х     п   т     с   п         д  ж     , к гд   п     ющ     зд йст    

з д ётс  п с  д   т     ст ю э  кт  ч ск х   п   с  .. П    д    ст  кт      сх    

к  т      г           ск   ст    т к    г   г  д  г т   . з д       п   т     

  ссч т   ютс    к  п ют    (п    й   г,   п        , з  ч     к    кц           с 

ск   ст ,   зг   т    ж    ), д      п ст п ют   к  т      ,   к  т        с г     

п  х д т ч   з   к  сх    ж стк й   г к    п д ютс     д  й   . П  т  д  й     

  г   г  д  г т    ф       т с г    , к т   й п д  тс      б  тк  ст т      г   г  

д  г т   . П  дст         з   т т    т   т ч ск г    д             с  д  

MATLAB&Simulink. П   ч    з   с   ст  к   б т     г  п  ц сс  с ст      п   х д  х 

п  ц сс х   б т    г   г  д  г т   , к т         с т к   б т     й х   кт  . П    д    

с п ст          з   т т   т    т ч ск г    д             б т    г   г  п    д  

с п ст      с  с эксп      т         сс  д         

  юч     с    :   т   т ч ск     д   ;   г   й д  г т   ;   п  т д  

к   б   й; ст  кт      сх   ; ск   ст ;  

 

Введение.  Ш г     э  кт  д  г т      б т ют   п    д х     п   т     с   п         

д  ж     , к гд   п     ющ     зд йст    з д ётс  п с  д   т     ст ю э  кт  ч ск х 

  п   с  .  т  ч т        с б    ст  эт х д  г т   й – эт    з  ж  ст  б з д тч к  

 б  т  й с  з   с щ ст   т  п з ц            п  п   ж   ю.  Ш г   й п    д,     д  с 

д ст   ст    ,     т   д ст тк , к т     з  ч т       г    ч   ют  б  ст  п          

ШД:   б  ц  ,   з    с,   зк   д     к ,     ч   ст п   щ г       т ,   с к   

т  п   т        зк й  ПД,   зк   т ч  ст  п з ц           . 

П     б т    г   г  д  г т             х  с      п д   г  зк й б з д тч к  

п   ж    , с ст     п            з   т          т к щ   п   ж       т   , чт    ж т 

п    ст  к  тк      ю ф кт ч ск г  п   ж      т з д    г   с  дст    п  п ск    г  . В 

с ст   х б з  б  т  й с  з  д   п  д т   щ     п  п ск    г    сп   з  тс  п     й 

  зг     т    ж     с с щ ст       з п с  . Эт   г    ч    т п т  ц        

д     ч ск     з  ж  ст  п    д . [1, 2]. 

 б  тк  д  г т      х д тс   с гд  п д   п  ж     , д ж  п    тс тст      г  зк  

  с  дст    ч г  б       п т  б      э  кт  э   г     зк й  ПД     с к     б ч   

т  п   т   . Д     з        п  т     ч  , с  ж    г с  п    сп   з       ШД,   т к ж  

      т  б       , п  дъ         к т ч  ст    п       г  д  ж     п   ч   

  сп  ст            й сп с б  п           з      й   кт       п          [3, 4]. 

П  п ск   г        тс     д         п    д д тч к  п   ж    . П   ц п   кт    г  

 п         з к юч  тс    п дд  ж     п ст     г    кт    п т к сц п        т   . Д   

эт г     бх д    п д   т    п  ж         б  ф з      В.   к  ф з с зд ют 

  з   т   ющ й т к ст т   .   сч т т к щ г   г      п         т к    д  ж   

  п    т с  с   с к й ч ст т й, д   эт г   сп   з  тс  э  кт     й п  ц сс   [5].  

 



 Цель:  сс  д     е д     к  п    д      п   т    с   г     д  г т    .  

Методы и материалы.  бъ кт    сс  д     й   б    п    д     п   т    с 

  г     д  г т     с         г   п     т    б            т   (  с. 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  с. 1.     ст  кц   г б  д  г    г   г  д  г т    

Результаты исследований. Д    сс  д       д     к    г   г  д  г т    

  п         т   т ч ск     д             г   г  д  г т    с   кт       п            

MATLAB*SIMULINK. 

М т   т ч ск     д      г   г  д  г т    з п   тс      д          й 

  д кт    ст ,     ющ йс   ст ч  к      кт    г       т ,               ц     г  

     т ,    г    й ск   ст .   ссч т       б ч   п     т   с ст    п    б  г    

         п  т   -ЭД , сч т    г    з  ч т       [6].  
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гд  ia, ib – ф з    т к ; ω –  г      ск   ст ; θ – п   ж       т   ; ua, ub – ф з    

  п  ж    ; R –  кт      с п  т       ; L –   д кт      с п  т       ; Km – 

к эфф ц   т      т ; J –     ц  ; B – к эфф ц   т   зк г  т     ; C – к эфф ц   т 

к      ск г  т     . 

М т   т ч ск     д      г   г  д  г т    –       й   . Д    п  щ        д   

с  д ющ   д п щ    : эфф кт     с щ     п   б     х т к х п    б  г ют, 

п    б  г    ф кс   ющ        т  . М д     ч т    т  з          д кт    ст , 

    ющ йс   ст ч  к      кт    г       т .       т г ,     т   т ч ск й   д    

 ч т    тс    зк     к      ск   т     . [7]. 



 с       з д ч   п           г     д  г т      б сп ч        щ       т       

з д    й  г  . П д   г   п    т    з   т               з  ж     г      п     щ     

  т    ШД,  б сп ч         г  к  ст  кц  й     ж    п    г    г . П   п д ч   д  г  

 п     ющ г  с г       т     г   г  д  г т    д    т  д     г, т   ст  п     ч    тс     

 г   к т   й з   ж       г  к  ст  кц  й.   к п      ,  п           п     тс     

т   з ст    х э     т х,    с     х д  й с г      зк й, т  с  т  тст  ющ   ф з  

 б  тк   тк юч  тс ,     с  ч  ,  с        с к й –   зб жд  тс . 

 т  кт      сх     п           г     д  г т     п    д         с. 2.  

 

 
 

    с. 2.  т  кт      сх     п         ск   ст ю   г   г  д  г т     

 

  ст      б т  т с  д ющ    б  з  :  с    ж   , з д       п   т     

  ссч т   ютс    к  п ют    (п    й   г,   п        , з  ч     к    кц           с 

ск   ст ,   зг   т    ж    ), д      п ст п ют   к  т      ,   к  т        с г     

п  х д т ч   з   к  сх    ж стк й   г к    п д ютс     д  й   . П  т  д  й     

  г   г  д  г т    ф       т с г    , к т   й п д  тс      б  тк  ст т      г   г  

д  г т   .  сп   з       з  к  т г  к  т    п     кт       п          ск юч  т 

к   б          т ,  ст     т   б  ц  ,  б сп ч    т   с к   д     ч ск   п к з т   , 

 ск юч  т п  п ск   г          ч    т  ПД [8-9].  

М д    э  кт    х   ч ск г  п    д  с   г     д  г т       

MATLAB*SSIMULINK п    д         с. 3.  

 

 
 

 

  с. 3. М д    э  кт    х   ч ск г  п    д  с   г     д  г т       

MATLAB*SIMULINK 

Coyctant - п ст           ч   ; Pause -   д с г    ; Gain -  с   т    с г    ; 

 oynhjlled Voltage Sourgr - ст б   з т     п  ж    ; Stepper Motor -   г   й д  г т   ;   

Scope -  сц   г  ф 

 



     з ц  й   д    э  кт    х   ч ск г  п    д  с   г     д  г т       

MATLAB*SIMULINK п   ч    з   с   ст  т к  ,  г   п     т    т       г    й 

ск   ст    п ск   й      т (  с. 4). 

 

 
 

  с. 4. З   с   ст    д           э  кт    х   ч ск г  п    д  с   г     

д  г т     

 

М д             б т    г   г  д  г т      п ск   й п    д   т ч     0,024с 

п з        п  д   т  х   кт   к   б т     г  п  ц сс .     б т     й п  ц сс т к     

 г    й ск   ст  с   с  д     й.  П  ц сс п     т    т       ст йч     б  з к к 

 ст т ч ск   . Н  ст йч       б т   п     т    т    с  ж  т т ч  ст  п з ц            

    п   т      д п    т       к   б              п   т   . П    д      

эксп      т  к   б т     г  п  ц сс           п   т    п к з   , чт    б  ц     ж т 

д ст г т  60дб [10]. 

З   с   ст   г    й ск   ст    т к  п            ст ц           ж   , п   ч      

п     д          , п    д         с. 5. П   з д    й ск   ст    зг    с ст    

 т  б т    т з д      п     щ    . В      т  б тк  с ст     т 3 с, чт  з  ч т      

б               т  б тк  п     д           с ст    п    д  . Эт   бъ с   тс  т  , чт  

с ст    п    д  с   г     д  г т         т б     с  ж    п  ц сс      д      т 

з  ч     б  зк   к          п     т   . П     г           с ст    с ст     т 4 %. 

 



 
  с. 5. З   с   ст   г    й ск   ст    т к  п            

  с. 6. З   с   ст  э  кт    г  т  г       т   т ч ст т     щ       т    

  

   з   т т  т    т ч ск г    д             б т    г   г  п    д  с п ст      с  

с эксп      т         сс  д        . Н    с. 6 п    д    з п с  сп кт   т к    т ч     

15    . П ск   й т к   г   г  д  г т        т к   б т     й х   кт  . В п ск     

     т      ч    т к  д ст г  т 10 . В  т т      ж    т к     ч    т к  2  (  с.6). 

 

 
  с. 6. Эксп      т       з п с   з        т к  п     б т    г   г  д  г т    

 

В п ск       ж    т к      ч    тс  д  10  п  с       ю с               ж     

1 . П          П -  б сп ч    т   с к ю т ч  ст     ст        хс    ж   х,   п   

 п  д  ё     с  т        к эфф ц   т   kп   k   б сп ч    т х       п к з т        

п   х д  х п  ц сс х.   к   д    з г  ф к     ц п  т к   к      з  к  т д п    т       

д     к ,  д  к    т чк            г    ж            к з    т с щ ст     г             

0,00 

2,00 

4,00 

6,00 

8,00 

10,00 

12,00 

2
0

:4
9

:1
2

 
2

0
:3

3
:0

7
 

2
0

:3
3

:4
3

 
2

0
:3

4
:1

9
 

2
0

:3
4

:5
5

 
2

0
:3

5
:3

1
 

2
0

:3
6

:0
7

 
2

0
:3

6
:4

3
 

2
0

:3
7

:1
9

 
2

0
:3

7
:5

5
 

2
0

:3
8

:3
1

 
2

0
:3

9
:0

7
 

2
0

:3
9

:4
3

 
2

0
:4

0
:1

9
 

2
0

:4
0

:5
5

 
2

0
:4

1
:3

1
 

2
0

:4
2

:0
7

 
2

0
:4

2
:4

3
 

2
0

:4
3

:1
9

 
2

0
:4

3
:5

5
 

2
0

:4
4

:3
1

 
2

0
:4

5
:0

7
 

2
0

:4
5

:4
3

 
2

0
:4

6
:1

9
 

2
0

:4
6

:5
5

 
2

0
:4

7
:3

1
 

2
0

:4
8

:0
7

 
2

0
:4

8
:4

3
 

Ряд1 



п  ц сс    г            г    й ск   ст , т   ст    г   т   ск   ст   б сп ч    т  ё 

 ст т ч ск     г           п   д йст    п ст     г       т    г  зк . 

Заключение.   з   т т   сс  д     й п к з   , чт  ф     к   б   й ск   ст  

 т  ч    т с   с  д     й. В с    сп ц ф к        й  х с  йст  с ст    п    д   

  п  т д  к   б   й ск   ст    ст т   т ч     0,2 с с  х      с   п  т д й т к .   к к к 

  к  т    т к  п  с тст   т   з  щ    ,    г     бх д      п    т   ст т ч ск   

  г   т   т к  п       тс  п  п  ц        -  т г      г  т п .  
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