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The simulation of the controlled electric drives using Z-transformer is described 
in this article. This approach based on zero-order and first-order holders and is 
suitable for elementary dynamic blocks. 
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��$���� ������ �����&�� �	���	� ��"��������� ����������� �����	������ Simulink� "� ������
MATLAB� ����	� MathWorks Inc�� &	� VisSim� ����	� Visual Solution, Inc��� �� ��&	����������
���� ������ ��&���	�� ���������	�� ����*������ ��"�������� "� ���������� "��	��� ��� �"�
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�!�'-1� " $�!!-,� &" '-&5%!/�� !�� "���������� ��&	���������#� ���� ������ ��������-
�	�� ����*������ �� ��"�	����� &	����	�� ������� ��"�(�"������� �	���������	�� ��������
�����	� Z-���������� ��$�	�����#� ����������� ����
$�	� ��� "����
� ������ !�� ��������
����	��&&����
 �"�	��	����������#�������������������	&�����	�����������������������
���������������"��	$�������������������� )��+	������[4]. 

��&�	-� &" '-&5%!/�� 0������ "� ��	&	���%�� "����	�	� ���� ���	
������ Z-�����-
������ �� ������������ �����	�� ������&	�� �������	�� �������� ���� �	���	�� �	����&�	��
������� ���� ������	�	� �� ����������� ����(����	�� ����
�� 0� �� �� ����������� "���&��
���	������ �������	�� �������� ���� ����������� �������	�� �	����&�	�� ����� �
��������������������	&��#�����	���$������������ 
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���'�&� " !")!"0"� #�$%+-�'
�� �	���� ����� �	���� �������	�� �	����&�	�� ������
������������ �	��� %�� "�� #�� ���������� �� ��� ��	���	� �����	&��� ����-���� �	����&���
����������������	������"������	��� ��������	�����������$���	����� 

)�������� �� �	���	������ Z-���������� �� ������� ������	����#� ��������� �	�������
�������	� ���� �� �	"��&����	�� �� ������� ���	���� �� �"������&� �������� ����������
)����	&���"������������������������	  
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���������������������
�

� ��−−�
����h –�������	����	"���#���&���� 

��� ������	������ ��������	 –� "�� ���������� ���������� ��$���� �������� "�
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� �	������ �� ��� �	���	�	� ������	������ ���	��	�	� ���������	���	��
%�� ����"������� ����������� ���������� �������� �� ���������	�� �	��� ����� �����
���������$� �������������� "���"������ #�������� ���%������ ���������� -� ������ �	������
����������������	��������Z-����������[1, 3]�"�������������"��%����m = 0,5. 

�	 &�����"���������� ���	������ �������	�� ������������ "�����	�� �������	��
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�	������������������������������������������� ��������������	��������H-�����-
����� ����� ���������#� ������������� "���"����� ���������� ���������� �������� "���������
"��%����m = 0,5): 
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���� ������	� ���	������� �������� �� �	����� ���%���� ������ �������� � &	������
����	���	�� �"������	� ������� "� �	�� ����"���� ��� �	������� -� ������� &	��������
����	�������� ����� ������	&��#� ����	���$������������ "�� �������&���� T = �� ���������

�	����� –� ��	�	&��� �	����#��� "� �������� &�������� π ����/� �� �	������ ������� ���� ������
�����������h = 0,25 ���������������"�������	&�	����"�(�"��������"�(�"�����%�����	�����"��
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���������� ������� "� ��$	��	�� ������� –� ������	� �	������������ ��"��� �;����
&������������������	����#�@������Gear). 
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��"��%��������������������������"���#���������������������������$������� 
��–����#���������$�������!������������$��������������$���!�������!������ 
��–����#�����������������������#������������!������������$������ 

 
8������&�������	���	�������������������	�����������	���	����&�	����������

���� � ���� ������������� ��������� �	������ �G������G��� ���� ��"�	�� ������� ��"�(�"�������
(h = 0,1–0,5 �����"������	���"�������������������	���"����	���	�	�"���������������	�����
����	���������8���������������@�����;��������������������(�������������� 

)���	%	�	� ��&������ ���	���	�� �������	�� ������� �� ��� "�� ���������� �����-
������#� "�� ��&��������� ����� ��	&���� ��� ���	��	
� ����&�	
� ���� ���	�������� �	��"� ����
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�����	����	��	����
������$	
�������������"���#������������������"��	���	������������"�
��	�	&�	�� �� �����
�	�� ������	� ��"�(�"�������� ��	
� ��	����� �	 &� "� ��"��&����	� "��
������������������������ �(h) –�������	�	&������������(2h) –����������
������������$�  

1) "�����	�����i-��"��&����"�����#�������������������	�����������"������h – "#�
�	 ; 

 
 
 
 
 

2) "�����	���� i-��"��&����"�����#�����������������
�������������"�������h – "�# �
�	 ; 

3) ��"���������������&���"��&����"�����#�"�����������
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p –���������&	�������������� �������������%��������������	���	�������������������/����
�������������������������������������� �������������$�������������p = 1 –����	
������
���������	���� ���� '
������ �� ��������� ��$���� ������� –� ����������� �������� �������� 
(p = 2 –�����	
������������
�� 

,���� ������ ��	&	���
��

"�#"#

−
−
�

�
�

�
� 		

� �� ��� �	���	��������	� ���� �����	� ���	��	� �� 

�� ����� �	��������� ������� ��� ������� �	�� ������� ��������� ��"���	�	� �����	��� "�
�������	&�	���	��������������"�(�"������� 

-��&����� "�� ���������� �����������#� "�� ��&��������� ���� ����	%���� ��������
��&������ ��"��������#� "�����# � �� �	���������������������������������� –�����	
���������
��&������ ����������*��"���	����������������������������"���	�(�%�������������"������
�	����������������������������������"����������	���	��� ����� ��������������$����
��������–�&����	
�����������&������ ��������"���	������������������"���	�(�����������
	��������%���"�����'���	���������������������������� ���&	����	�	�����	�����	� 
A����	����"	�	��	�������������	���	������������������#�"����&�������������	���������
���	���	���������	���������������"�(�"������������
�	������
�[2]. 

�� !")���� 1. ����������	�� "� ��&�	� "���� ��&������ ��� ������"���#� ��&	��������	��
�	�������"���������������	�����������Z-����������"����������	���	��� ���������
���������� ���������� ��������� %�� "��"�&��� ��&������� ���� �����	������ "� ����	��
�	�	�
������	� ��"�(�"�������  �����	�� �	���� "�	&�
�	�� �	���������	�� �������� ��� �����
�������;�������	 &�&���������������� 

��� )���	%���� ��&������ �������	�� ������� �� �	�� "�����	� �	���	�������
�����������#�"����&�����������������������#��� �	�������"����������	����"��������	&�	��
�	��������������"�(�"���������������&	�������������
�	��"���&� 

1. �)����5��4����%�1������1�������������������������������–�0���������–�	
����
2. 0������+�4��0����1��1�������%��!�������������–�0��������–����� 3�����=��@�#���1����

�����%�1������1����������������������������–�0������	��	��&��������� ��8���������-
����������1!������"�9����������������!���������–�0���������–������ 
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