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*��$�$'"(�5��"���	�1��"�"'��5�+-#�,)	�*���&)�		-(��0("."		-�$�,	��)�
�"�)�		-������*�	���;�� %	"�/%1	%$'3���	')�)�$'�)()���*	�+"	��*�/%<2�)(����<�
0%�3>�5��	%.�������&)�		%���>"�(���&�$'���&�+�$)���	')�)� 

The problem of supply of limiting response rate of an electric drive on a system 
the controlled transducer – motor engine subject to limitations of a control signal have 
been considered. The sluggishness of current loop, definite of this condition is routined, 
that, larger, than at the account only of small time constants of loop. 

3� ����&� �	���� ������#���������� ���������#� �+)�� �����
������ �������� �������

�	���������#��#����������������Tµ��#��������������#�$���	�#����������	������	����������������

5�����������������������	����"�	����$���������������������������������
�������	���	��5�– 
������ ����� ������� ������� �� �� 	�� ������� #��� ���"�����#� ��������
�	�	�� �� ����"� ������ �����

�	�	���������������������� #�	
� �����#������#� #�� �����
��� ������� /�����#����&� �����&������

���"	����������	��	��#����#������	��������#���	�����&��������&����	������������	���

������ �������������������	����������#�����	
������#���������
�	�	��������	�	� �	���������

������#����"��������⋅10-3 
����⋅10-5 c��*	����������	�	�������#������&������Tµ������$�$��	�

�� 	�����"� ��� #������"������������������������������ #������	���� &&�$���������������

�����	�	� ����	����������� �������"��#� �������	�����������	������ ��� ���	�	� �
��� Tµ = 
= 0,004÷���	� ��� ��$��� ���� ����������� &&� ��	
���	� �������.�� ��������� ���	� ��� *� �� 	��
�"����������	���������������#�����	�������	��#����#�&&�������#�$��������"������	÷��������
,�$����������������#�����	�������Tµ��#������"�����#���	�����	������������������"�������

�.��$��� 	�	����"�����������������	���� 
*	$	���	�  �	�����&� �������� ������� �� ���������#�� ����� ���������
������ ��"��� 

�����#����	� �������� �����	� ������������!���
� ������� ��$��� ����������� ����"� �� 
�����	����������������	�����	����������	���������#���������$������������ ����	����-
�	
���#��������$�"��#��,���������������#���	��	����#�
���� �	�����&������������#� 
�$�"���� #��� ��"���� ����	�	��� ��� 
���� �����	���	�� ,��	�� �$�"��#�� �� ������	��

������#�������&�������	��������������'�#�$��� �&������������������#���	�����������	�

�	����--'���,+-'��'�#��	�����������	���"�����������	������� �����������	�����#��������
�)����	���������������������������������������"�����$���	�	�#������	������ 

��� ��
� ����� ���������� Wpc(s) –� ����������� ������#� ����#����� �������� (� – 
���������� ����	���#� �	�	��������� ������������� ,� –� ������ ����� �	�	���������
������������� ,� –� �������������� ������ ����� ����� #���#�� (� –� ���������� �����������
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3� ��$���� ���� $��� �	���	
� �	���� ��#� ��������������������#� �	���	�(��� #�	
� ���
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λ== ,      (1) 

��U�max � ��U�� –� ����������� ����	������ ��� ���������� ������#� ������	� �������#�� λ – 

���������� ������	����� �������"��#� ��	����� ��� ���������
��

�
�

�

�
� =  –� ����� ��#�

����������������������	�����4�������������������������	����#�4����,0 –������������������
������#����	������� �����
�����������������������1 –���������������������&�����������&�
������&��������������� 
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α⋅== , 

��Im –��������������#��������#���#���	�U� = U�max. 
,�����������������	������������#������&������,0�������#������#� ���������������,�. 

%��	������#� �������� ������� ���#������#�� ���	� ����������� ������#� ����#����� �������

������������������	��#� 
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+⋅+= .      (2) 

'�#� ��������� ����������� ���������#� ������	� �������#� �� �	����� 	�� ���"�����

������#�����������&������&������ �	�����&��������������� 
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λ= .     (3) 

'�#��	����--'�����	���������#���������������������#�$��������"���(� =  3÷���,�����
����	��������	�λ���
���1 ��
���� ����	��,���	���,������������(���������"������,0���������� 

'�#��	���	�,+-'�����	���������#���������������������#�(� ≤ �	��)����#�������

�	������������ � 
)���#���� �� ��������������������� 
�� �.�� ������� 	
�� ��"� ��	��
�	
� ������-

��
��-�����������	
�+4������#�����!������
�����������"�	�	��	��������������������&��
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��$�������� ������ ������	�	� �� ����� &�� ��"��� ���� �����	� ������������ ���������

���� �������� �� 	
� �������"�	��� ������ �� #�	�� ����������� ����� ��������������

�������������������������������������������#��3����#�������	�������������	������$��	
�

��� ��������!+��������������� ������	���� ����������������������� ���� ����	
� �	���	
�

����#���������������������#������	���������	�	�����	
��������������	��������������-
��������� �������#� #����� ���� ������������� ����������� ���������+���#� ��������#�

�������������� ��������������������������"�����#�����	
��������"�	������#����� 
���

#�	
��	�������#����������������������� 
6�.�� ��	
�#�	� ��	�	��� �����&� �����,0� ��.�� ��������� �����
� ����� �������������

��$��� ,0 �� ,��� ��� ��� ������� �	����� 
�� ���"�����+4-����#���� ������� �� ������������
�������� 
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+= .     (4) 

%��"��	
� �	���� �� �$�������#� �� ����	��
��� ��������������� ���+)� ������������

�������������#����������� 
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+= ,     (5) 

�� 
T� ��(��(�

*
�1,�.               (6) 

5#����$�"�������������������������*��������������	$���������	��$����	����	�	��

��	��	�������	���������������*��+)�$����	����������#��������������������������#�������

��������(�
*
��#�	
���	
������#������������	��	�����������������#�������	���	���#��	�����

�������#�U�
*
��*� �� ���� �	��������� ��	�	�	�����#������ �	�������� �� ����� ���	������&��

/������ �� �	�����	� ��� �� ��� ��$��	� ����� ��	� ���	�� ���$�"����#�� ��"� ����	�����	�� ��

�������	���������	���#�,0 ��,� ���"���� 
T� ��(��(� �1,�.          (7) 

/��������	������	���������#�������������������������#����������������4�#�.�����	�����

��� ��	
�#�	� (�
* 
�� (��� ��� ��� ������� ��������� ��� ��� �� ��� ���"	���� .�� ������ �����

����������#����������	��������
� ��� �� ��� ������� ��$���,� ��,���%�"����� ����#���	� ���

���������������	������	 ������������������	��������#������������� ��������������#����

����	�������������#��6�.���	��������������#���������#�������	���	
�#������������������


���� �������� �� �	����� ��� �������� �	���������#� ���������� 
���� ���������#�� 5� – 

��������
�������	�������#�����
�

�
	

�

�
� = . 

'�#��$�����������������������&�������&� �����#������������������������#���"���

�	����	�	����	�����	����	�,0 ��,� ��%��"����� 
��

��
�
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��
�

λ= . 

/����	�������#������&������,0 $�� 

�1

��
0 K�

T�
�

λ
= .       (8) 
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)����#���� �������� ���	�� ��$��"��&� ��� �	������� ���	� ����������� ������	� ��

$������
���� �������� ��$��� ,� �� ��� �� ����#���� ������� –� ��������
��-�����������	
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+����������������#�������������������������	���������	���	��#� 
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� = �� *� ���������� �"	��� ��	� ������� ��� ����� �	���	� ���������&� ������	�

�������#��U�max���(� U�����$��������	��ImRKc = U���(����/����	���"������"��	 
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	��

 =  

*��������	��.���U� = U�� K������Im = λI��������#�������������"���� 
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λ
=  

,��������������������
��&�����	�–����������������–�$�� 
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λ= .       (9) 

%�"����#�����������	��������������������&����������������–�������#���������������
�	��#�������������&�������&�
������	�����������������
�	
��������"���+4-����#������
�����������������#� ��������	����������������������	������ �����
�	
������������– 
$������
�	
�–����"�������	�����	���	���	���#������&��������������������� 
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���
��

��

���
�

λ= ,        
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λ= ,       
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�

λ= .   (10) 

 
3��� 	��������	�������������������	
������������������#�����#�	
���	��1 = 2 

�������������������������	������3����������	������������������	
������������
��&�

����	��,�	��������������	������������ �����
��
������� �������� ������
�����������	
�

���	���� �	����� �������� ���#���� ��	� �������	�� &�� ����	�� ����� ,0 ��"��� ���"��	�

�����	���� �������	�	� �,0 �� �� ���� �� ���,0 �� �������� �	��������,���� �	������� �	��

������������"��� ��������	� ��� ������#�	��	�� ����	��������+��������	��	���	���#�,02 ��

,03�� $��	���� .�� ��	� �������	�� ������������ ���������#�  �	�����#� ��#� ��������� ��

�����
�	�� ������������ ������	� �� 
� ���	� ��	� �1 �� 
�� �	.��� ��"� ��#� �	������� ���	�

����������� $������
�	
�� 4�� ������������ ��#� ������ .�$� �� �	����� �� $������
�	��

���������������"��	����������� �	��������#�� ����	�,� ≠������$������$���	���
����	�
$��� � ���������#� �	������ �������#�� 5� ��#�������#� �	��� .�� �� ������	���
� �	�����

�� �������#���� �	�����#��	���������#����	�������	����������#�������
�����#�����	�����

�������� ���#���� ����� ���"�����#� �� ��� �������� ���������#�� �� ��� �������� ���	����������

�	���	�������	�������������"	���������������� ��#�����	�������,����,���,������������#�$	�

������� ����������� $��� $������
�	��� 
���� ��$�� $���� $� ���$	�	� �����
�	�� ��#�

�$��� ��#� � �	�����&��	���	�� 4��� ������	������	��������#�	
������#����+)����"���

�����#���	�#���� ������&������
�������*	���	�	���������������"�	���������
�	���#�����	��

���������������������,0���	����������������������*�������������	�����������������������"����
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�����������������&������&�����������#���#�,��������#�����+)���	�	���,µ ��,� ���������

����#������#����������	�����������	���	�#��������	���������#�&����������� ��#�� 
+�	� �	$���� ����	��������� ���������#� �	������ �������#� �	�	��������� �����-

������� ��$�� ��#�	� ��� ����	� ��"�	������ �������	�� ��������	�� ������ /������� �������

��"�	���� �� �	�����#�� ���	� �� �"	��� �������$�"��#� ���#������� �	������ �������#�

�������� ���������#� ��� ����	�"���� �� ���� ��� �	������� ����������� ���#���� ��������#�� '�#�

�	���� �� ��������
�	�� ����#������  �	������� �� $�� ��������� �����	������� ��� ���	
�

�������������������������	��$���#������������������	�����������#��������� 	�	���
����	��

��$������$����#�	�(� �������)����#������	���������	�����������	������	����������������1 

= 2, λ���
���� ����	��(� �������0�����	��������	�����&��������&����	��	��#����#����#�#��&�
,�������� ��� ,���� ���"������ ,01 = 0,024 �� ��,02 �� ��
,���,03 �� ���,���'�#� ����������

������#�,� ���������$��������	��,01 �����������,02 �����	����,03  �����
��� 
3� �������� ��������� �$���#������� ������� �� ��������� ,02 �� ,���6�.��,02� $��� � ��"�

������� ������ ����� ������������� ��$��� ,02 �� ,��� ��� ����� �$��� 	�	� ������ �����

������������� ���� 	�� ����	������ ���������	
� ������� ��� 
���� ������� *	������� ���	�

���"���������#�,02  �,����	�������������	����� ��#���	�	�	�,���.���������������+4-
����#������ ���
��	�	� ���"�	���� �� ����� �����	�	� ��� ������� ���� ����#����� ��

���������������������
�� 
%�"����#���
�� 	��� ���������������+4-����#��������������	����"��	�������#�

����������&� �����&� ����� �������� ������� ������ ������� #��� �����������#� �� �����	�	�

����	������������������"��#��,02 �����	����4��
�������������"��	
�$�����������#�

���� ����	�����	������	��������,������"���������	��.���� ������#��#����������#����+)�

���	������	�����������.����$��� �	�����	��
�������	�������"������$��	��	���	���

��	����� 
*�� ������ �	.� ������#�� ���$	�	� �	������� ���� ��������������� ����������&�

������&�����#���������������	��#����	�����
���'�#��	����--'����	
�����#�������������
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