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The approach for the solving of the ordinary differential equations that modeling 
the electric drives based on Z-transformer is described. 

��� $����$�"
�#�*.� 
*�	��

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

�������

	������ �
������ �� ��������	����� �
������ ��������������
�� 
� �	�������������-


	�������
������������	���
#�����
�0�&
�����	�(����������������������	�����	���
������
�������	�
��� ���$����� �� ���	���� ���	����� ����������	�
����� ������� �
� ��	����� �	����!��
�
���������	����
���	�������
�� �(�����
����������������

	�������
��������%�������	����
����	#���� ��������������
�� ���������2�-0���	� �����	��	���� �	�������	��	��������'�����
�	������������������	����

	�
���	�
����������	�����	�����������3
�	��Gear������������!��
�	���	�����.�, –����������������

��	�����	�	����	��(����������������	#��	!����–4]. 
*	���������	��	����� 
�#� ������ ��$������
��	�������������������!
��	���	����� ���	���	�
MATLAB (������ ��� ���)�� ���)���6
#��� ����������� (������������ ��)�� ���
���������
�����������
��)�����
�	������������� ��������� �����
���
�������������������� )�
�+��-
�������� ���������	� ��� ��
��� �������	��� �������	����� 4
��&�� �� ��� �� ���	����
#�
��������	

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

��$�!���� $��!'�(���!(0*�, 
%�������	�����-��������������������'������	���	�	�
���������� �#���������������-

�	���� �
���� �� ��
��� �� �� �	��� ���� $���-��� �� ������ ���������� ���� �
�� %
���
� �
������
���	������
������&�������
�
#�����	���#������������&����� ����	������
�
#�������������
��
�� ��#�(���	�����
���
#��
���	���
���� �����
�	������  ����
�������	������ ����������	����
��������
� �
������� ��	� ��������� [5]������	���������������
��
������� ����������	�����
�
��	���	� ������� �� ��������� 
� ��� ���	�	�
���	��� ����
���� �����	���� �	� ������ ��� 
Z-�������������������������������������
������ 

�$($%!�(���!(0*�, 
*�������������	������	��
�'������	�����	�����
�(��������������������������
�������

!�� ����������� ������	��� �
�
#�
� �������� ��� �	�
�� ��
� ��(�	� �	� �	����� ���

� ��	(	���
�
�
#�������
��	�����	�
����������� 

�������&�.$ *
!$��� $  ! 
%�������	���� �-������������� ���� �������	���� ����������	�
����� ������� 	����	���-

�� �������	�����������	���������������
����������'���������	���#� ������'�
������	 �� 
• ��
#��#���������������$���-��� �������� 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 133 

• �����
���� ����
��� ���� �	���������'���	�	�
�����������#����������� 
• ���
�
#����������	���������
���� ����
��� ���� �	��� ����#��������	���	�	�
�������

����
������������������	�	'���������
����	�������	

����
��� ���� �	��� 
%	(������ ��������� �� ��������
� ��������� �� ���������� �� �
������� '� �	���
����


�����	

��������
���#��� �	����	'������	���	�
�#� ��	�	�
�����#��������)�!���	����
����-
�	

�����	��������'�����#� ����������	�	�������	

�����	���
#���'������
��	��������������
�

������ ���� +	��(��� �
�� ����� 
� ���	�����
� 	�������	

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

������� ��� ���&� �� 
� ��!��� ������
��� ���	� �� �
���
#� �
���	���
� ���� ��� �
� �����
�	������

�������
��	���
�������!�����&� �����������+���	#��������������
��	���	���������������

���	��� 
�����	

��� 	��� �
����
����� ��$����� ����� 	�������	

�� �	� ������ ������������(�	�

�������

����	��������������� ���
���� 
 

 

���

�

+
 







+���

��  
t 

.
��	��� 

x(s) y(s) y(z) 
� 

 

���� �� �������� ���
������ 	����� 
 

,	#�	��
&�������������	���������������������	������	�������	

����
��� ���� �	��� 

1) �	������� ������
���	�������� ���������� ��(�������*)��(������
������) –�

#�
	�������	

�� �
����
�	'� �
��	���� ������� �� �������� ������ 2, �)�� ���#� �	'� �����	�	�����

����

��
�

�� ��−−
; 

2) �	� ������ ��� ���
���	� ���&� �� �������� ��(�������*)�� 
��(�*)���) –� 

#�

	�������	

�� �
����
�	'� �
��	���� ���&� �� �������� ������ 2, ���� ���#� �	'� �����	�	�����

����

��
( )

�

�����

��

��� −−
. 

 

 

t 

y(t) 

h 

0     

 

t 

y(t) 

h 

0  
������������������������������������������������������������������������� 

���� 2� ���� ����
��	���� ������
� ��
����� 
� – ���	�
����
�	�� � – ��������	� 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 134 

-�
�� �
��
������!�� 	�������	

�� ��
��� �� �� �	��� ��	��

���� '� ����
&���� ����� ��

�������	��
� �	�������'����� �	��
&��� ���� �� ��	������ ������	�� �����	���� �
������

��	�
���	�����(�	��
�����	�������	

�������������	���� 

����
����� ���$������
� �����
���� �
����� �����$
�� 	�������	

�� ��
��� �� �� �	���

���������������	��	#�����
&
#������
 –�	���
�����
#��	�

��!��&�����������������'�������

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

�������	��� ����� �������	��� �����
���� �����	���� ���
������ �� ������� ������������ *	�
#�

�	�

��
����
�	'��������

	������
�������Ty' + y = x�������y –����
��	��������	�	��T –���	�	�

�	���� x –� ��
���#� �� �	��� "����	�
� �	� ������ ��� Z-������������� ���������
� �
�������

���������� ��� 
������� �������� ��	�������
� ����� ��(�	� ���
������ �� ��	������ –� ��	����

	���
���������	������!���	'������	��������

��
���

�

+
. 

,�(������	�	��������	������������������������
�����������������	����	���
����-

�����	�������&� ����������������+���������+���������*)��#��+���)�������(����+��(������) 

�	������� �����������
��	�������	

����
��� ���� �	��� 

���������	
���
����������
 

+	� �	$��
���� [1, 6]� �����	'��� �-������������� ���� �
��	���	� ������� �� �������� 
�

	���
���������	��� 


















+
⋅









 − τ−

���

�

�

��
�

�

 ⇒ 

Τ
τ−

Τ
τ−

−













−

��

���

, 

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

'�� ������'��� ����������� �
������� ����

�������	���� 

���� 	����

 ⋅⋅











−+⋅= Τ

τ−
Τ
τ−

+ . 

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

%�������	���� ���� �����	���� ��������� �� �
������� �
��	���	� ������� �� ��������

��
�� ��������� �	'� �����
�� –� �
����
����� �	�
������� �� �	��� �� �������� �	�	�
�� ����

���$�
���� ���������	��� ���� �
���!����� �������
�� +	� �	$��
���� ���� �
� �����	'���

�����
���	����-������������������
��	���	�������� ���������� 
�	���
���������	���� �����

�������	

���	��� ���������	��
����
�����	�	'�����
!�����m = 0,5): 


















+
⋅









 − τ−
��

���

�

�

��
�

�

 ⇒ 

Τ
τ−

Τ2
τ−

Τ2
τ−

−













+⋅












−

��

�����

, 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 135 

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

'�� ������'��� ����������� �
������� ����

�������	��� 













⋅+⋅⋅












−+⋅= Τ

τ−
+

Τ
τ−

Τ
τ−

+
�

���
�

��� �		����

 . 

�����������������������
 

+	� �	$��
���� [1, 6]� �����	'�� Z-������������� ���� �
��	���	� ���&� �� �������� 
�

	���
���������	���� 

( )




















+
⋅













τ
− ττ−

���

�

�

���
�

�

���

 ⇒ 

( )
�

��

����
�

��

Τ
τ−

Τ
τ−

Τ
τ−

−

−











−

τ
−−

, 

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

'�� ������'��� ����������� �
������� ����

�������	���� 

( ) 











−⋅−⋅

τ
⋅−












⋅−⋅+⋅= Τ

τ−
+

Τ
τ−

+
Τ
τ−

+ ��		
�

��		��

 ��������� . 

����
�(����� �����
���� �����	���� ������������ ������� ���� ����!����� 	�	�
���

���������� ���� 	���
�������� �	���� �
� ��	���� �	��� T=�� ��� �� ��	��
� ���	��� �������	���

����
�(���� ��	�

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

��
��
��� �	��������������#������������	�������π��-1
��	�����������#������
����������*	�
�

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

�� ���� �����
����


�������� �����
�� "����	�
� �������	��� ����
�� ���	�	��� �	� ����� �� ���	�

�� �	� ��������#�

����������#���
���#��� �	����������� ��	�����������–����� � 
�������� 
��	������	� ���	�

���	�

��������#�����������#���
���#��� �	�������������	�����������–������
�������� 

 

� � �� ��
��

����

����

����

����

�

���

���

���

���

�

��� ����� �
� �

��	 
 �

�
�
�
��

�
����
�

� ���� �����

���	���� ���� �������

���	���� ���� ������� 
���
����

���	���� ���� �������

� � �� ��
��

����

����

����

����

�

���

���

���

���

�

��� ����� �
� �

��	 
 �

�
�
�
��

�
����
�

� ���� �����

���	���� ���� �������

���	���� ���� ������� 
���
����

���	���� ���� �������

 

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

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 136 

� � � � � � � � � � ��
����

����

����

����

����

�

���

���

���

���

���

��� ����� �
� �

��	 
 �

�
�
�
��

�
����
�

� ���� �����

���	���� ���� �������

���	���� ���� ������� 
���
����

���	���� ���� �������

� � � � � � � � � � ��
����

����

����

����

����

�

���

���

���

���

���

��� ����� �
� �

��	 
 �

�
�
�
��

�
����
�

� ���� �����

���	���� ���� �������

���	���� ���� ������� 
���
����

���	���� ���� �������

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

 
�������� 

• %�������	���� Z-������������� �������'� �����	��� ���
������ �����
� ��������
 
���������
� �
�������� !�� ������� ��	�
�������� �� ��
�� ��������!	�� ��� �	���	���� �	�

�	���	��������	���	�� 
• "����	�
���������
����������
��
�������1�� !&��.��(���#�(,-�������
����������-

���	���� 
• %�!�� ����
���� ��(�	� �����	��� �	� ������ ��� �
��	���	� ������� �� �������� ��

�
����
������ �������(������ 
��
��	���	� ���&� �� ��������� ���
�������#� 	�	�
�� ���	�	���

!�� �����	�	� ����
���� ���������������(�	���
(� �� ��������	������������.�,� ������ ��– 
�������� ��������
�� 

• ������	������ ����������	������(�	�����������	����
��	����������� ������������

�
����
�������������(��������������
&�#�����������	��
� 

���-.����
���7�(��#��������
������
���
������+����+������������–�	���������–������� 
2. 	����� �&��8���)�����
�
���������
����
��������#������
��)������������������������-
����)������)����#���� )����-��.����-
���/#�)��#���(��)
���)�����– 1995. –�$�
����–�%����–66. 
���	����� �&��8���)�������#������
��)����������)�����������������
�������)��������
�� // 
����� -�(�� �-9�	).����� �����-
����� ������ �	�
���
����� �����,������ �� ����
��
���)*)��
����
���)*)� 
�� ����
������+�
�*)��� 
�–��� .��
��� ����� ���� /#�)��� ������ –� %�� 
�-28. 
4.  � 	����� �8���)�� �����������
��)�����������,������ ���������� ����
�������)����� ���-

��� ��� )����-��.����-
���/#�)��#���(��)
���)�����– 2000. –�$������–�%�����–113. 5. %��
�
-.��	��	�
���
����������*����������������������������.������������������
������2����
����+���–�	����������� ������:������������(��#��������
������
���
������+���(����������
–�	�������� 

 
 
 
 
 
 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua


