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Tadeusz MISSALA

MODELE LINIOWE SERWOSILNIKOW
PRADU STALEGO - SYSTEMATYZACJA

STRESZCZENIE W analizie pracy dynamicznej i sterowania
serwomechanizméw pradu statego sq wykorzystywane modele
liniowe silnikéw napedowych. Model dynamiczny silnika jest, jak
wiadomo, scharakteryzowany: statymi momentu K;, napiecia Kg,
tarcia lepkiego Kp, tarcia suchego Tg, momentem bezwtadnosci J,
rezystancjg R, I indukcyjnoScig L, wirnika. Z parametrow tych
wynikajg state czasowe: elektromagnetyczna, elektromechaniczna
i bezwtadnosci. W zaleznosci od konstrukcji silnika, rodzaju stero-
wania i zastosowania niektére parametry mozna pomingc. Prowadzi
to do modeli o r6znym stopniu ztozonosci, odpowiednio mniej lub
bardziej doktadnie odtwarzajgcych zjawiska rzeczywiste. Na pod-
stawie rownan i schematow blokowych zdefiniowano 10 modeli:
szeSC stopnia pierwszego i cztery stopnia drugiego. Podano ich
transmitancje, wyrazenia do okreSlenia prqdow, koricowych pred-
koSci katowych i przyspieszen przy rozruchu

1. WSTEP

W analizie pracy dynamicznej i sterowania serwomechanizméw pradu
statego sg wykorzystywane modele liniowe silnikow napedowych z uwagi na ich
prostote oraz dostateczng doktadnos$¢ odwzorowywania zjawisk zachodzacych
w silnikach pradu statego 0 magnesach trwatych. Model dynamiczny takiego
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silnika jest, jak wiadomo, scharakteryzowany nastepujgcymi parametrami: statg
momentu, statg napiecia, statg tarcia lepkiego, statg tarcia suchego, momentem
bezwtadnosci, rezystancjg, i indukcyjnoscig wirnika.

Parametry te definiujg state czasowe: elektromagnetyczng, elektrome-
chaniczng i bezwtadnosci. W zaleznosci od typu silnika, rodzaju zastosowania
i rodzaju sterowania, state te majg wiekszy lub mniejszy wptyw na prace dyna-
miczng silnika.

Zaobserwowano znaczne niedoktadnosci w prezentowaniu tego zagad-
nienia w literaturze omawiajgcej problemy sterowania silnikami i zastosowania
serwonapeddw, co sktonito do wykonania nizej prezentowanej pracy systema-
tyzujace;.

Praca nawigzuje do artykutu Hwanga i Lorda [1] i artykutéw [3, 4];
postuzono sie w niej metodami znanymi z teorii regulacji, np. z [2].

2. ROWNANIA PODSTAWOWE | SCHEMATY BLOKOWE

Liniowy model matematyczny serwosilnika pradu statego o magnesach
trwatych (spsme) stanowi ponizszy ukfad rownan:

U(s) = (R, +sL,)1,(s)+E(s) (1)

E(s) = Ke€Q(s) (2)
Tf

(Js+Kp)Q(s) = I\/l(S)—? (3)

M(s) = Ky 1,(s) 4)

W réwnaniach powyzszych przyjeto typowe oznaczenia:
U(s) - transformata Laplace”a napiecia zasilania;
la(s) —transformata Laplace’a pradu twornika;
E(s) - transformata Laplace”a napiecia zrédtowego;
M(s) - transformata Laplace’a momentu elektromagnetycznego;
Q(s) - transformata Laplace’a predkosci katowej;
Ra — rezystancja,
La — indukcyjnos¢ uzwojenia twornika;
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Ke - stafta napiecia;

Kt — stata momentu;

Ko - stata tarcia lepkiego;
Ts — stata tarcia suchego.

Spsme mozna podzieli¢ na dwie gtéwne grupy:
e Silniki z wirnikami o konstrukcji ,bezzelazowej’ (np. tarczowe, kokono-
we), tj. takie, w ktorych mozna poming¢ indukcyjnosc¢ twornika;
e Silniki z wirnikami ztobkowanymi, w ktérych indukcyjno$¢ twornika ma
istotne znaczenie.

Jak wynika z tego podziatu powstajg dwie grupy modeli; w kazdej z nich
mozna zdefiniowa¢ modele uproszczone, przez pominiecie wplywu tarcia
suchego, tarcia lepkiego lub obu tych wielkoSci.

W przypadku | tj. przy L, = 0, otrzymuje sie ukfad rownan:

U(s)—-E
1= E0) (5)
T 1
M(S)_sf T
Q(S):W:[KTIa(S)_?]—l (6)
S+—
TB
J
To =7 (7)
KD

Ponadto wazne jest rownanie (2).

Ten uktad réwnan prowadzi do schematu blokowego przedstawionego
na rys.1 i do modeli od 1 do 4.

Do tego przypadku nalezy tez zaliczy¢ silniki sterowane prgdowo,
tj. takie, w ktorych uktad sterowania wymusza staty prad twornika, a zatem staty
moment napedowy elektromagnetyczny; tu indukcyjnosc¢ twornika jest skom-
pensowana dziataniem sterowania. Z tego typu sterowaniem spotyka sie w ro-
botach przemystowych, pamieciach dyskowych itp. Temu przypadkowi odpo-
wiadajg schematy blokowe przedstawione na rys.2 i 3 oraz modele 2a i 4a.

W przypadku I, tj. gdy nie mozna przyja¢ L, = 0, otrzymuje sie rownania:

1

L,
I, () =[U(s)-E(s)]—7 (8)

S+_—
T

a
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T.=%" ©)

Ponadto wazne sg rownania (2), (6), (7).
Ten uktad réwnan prowadzi do schematu blokowego przedstawionego
na rys.4 i do modeli od 5 do 8.

3. MODELE GRUPY |

3.1.Model 1-L,=0;Kp=0; Ts=0

‘_ﬁ—|

U(s) AU(s) | M - Qs)

1 : 1/
_— _> KT
R, s+1/T; >

E(s)

Rys.1. Schemat blokowy w przypadku L, = 0 i sterowania napigciowego (oznaczenia jak
w tekscie).

Ze schematu (rys.1), przy poczynionych zatozeniach, wynikajg nizej po-
dane zaleznosci:

e Transmitancja:

1 1 1 KK,
SKe x
Q(s) R TsJ K. RJ
_ _ a _ E a
Gi(s) U(S)_l lKK 1 KeKs
+— — S+
R, T Fs] R.J

a
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Po oznaczeniu:

R,J

K_K :Tm (elektromechaniczna stata czasowa) (10)
EMNT

otrzymuje sie do koncowq zaleznosc¢:

1
Q) KT,
Gl(S)—U(S)—S+1 (11)

e Wartos¢ koncowa predkosci katowej przy wymuszeniu skoko-

wym:
1
U KeT o U
I [ E'm _ o _
Q, =IMsG,(9) = =lIm—— 7=y =% (12)
S+ _—
Tm
e Odpowiedz pradowa:
1
| _i G U _i @U
+(9 =1 SBUIU(S) = s U (13)
S+_I_7

m

e Wartos¢ poczatkowa pradu (prad zwarcia):

1

D ) KT Uy Up

ap_sl_[ESKTS 1 X S - Ra T laz (14)
S+ _—
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e Prad rozruchu (z warunkéw poczatkowych: t = 0; ® = 0; w = 0):

T

|ar=K—T=0 (15)

e Prad ustalony:

ot
e ) KeTw Yo
= limg s = (16
T

Poczatkowe przyspieszenie katowe:

X(s) =sQ(s) = sG,(s)U (s) (17)
1
. K.T U U T K M
= lims® —E-m d o _ a _ P
TP 1 s TR 13 (18)

gdzie poczatkowy moment rozruchowy:

M, =Kl (19)

p T "az

3.2. Model 2 — L, = 0; Kp #0; T¢ = 0; sterowanie napieciowe

Ze schematu (rys.1) , przy poczynionych zatozeniach, wynikajg nizej po-
dane zaleznosci
¢ Transmitancja:

1 1
G(S)_Q(s)_ R, Ts+1/T,
RO T B
T'YE

R s+1/T,

a
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stad wyrazenie koncowe:

1
Q(s) KeT,
GZ (S) = U (S) = (]-E 1] (20)
S+ Tm + TB

e Wartos¢ koncowa predkosci katowej przy wymuszeniu skoko-

wym:
Q, =limsG (s)Uo limU_ G, (s) YoTo T K
u = — = o = = a)o 21
s50 2 S 550 2 KETm(TB +Tm) (21)
0znaczono:
Koo q_go_n
T AT N TT 4T, (22)
e Odpowiedz pradowa:
J 1 U (s) 1
14(8) = 3 (s +T)G,(YU(S) =~ x — 23)
T B @ 1+
s+1/T;
e Wartos¢ poczatkowa pradu (prad zwarcia):
J 1. 1/K.T U JU U
| =lims—(G+=—)———"—x—= ==
w = IMS G ) T S TRk T TR = (24)
S+(—+2) m
Tm TB

e Prad rozruchu (z warunkéw poczatkowych: t = 0; ® = 0; @ = 0): dany jest
wzorem (15)
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e Prad ustalony:

J 1 1/K.T
|, = Iirr(‘)1s—(s+—T ) . x
5= T B st (= +-) a m

T, Tg

m

e Poczatkowe przyspieszenie katowe:

X (s) = s€Q(s) = sG, (s)U (s)

ime Y KeTn U

yp:s_mo l l —_— = = — (26)
SR

T, Tq

m

otrzymano wynik taki sam, jak w przypadku modelu 1.

3.3. Model 2a - L, = 0; Kp #0; T; = 0; sterowanie pragdowe

W przypadku sterowania prgdowego spotyka sie dwa warianty: stero-
wanie w torze otwartym (rys. 2) i w petli ze sprzezeniem zwrotnym (rys.3).

3.3.1. Przypadek sterowania w torze otwartym

Ze schematu (rys.2) , przy poczynionych zatozeniach, wynikajg nizej po-
dane zalezno$ci

—

Iza (S) M (S) 1/3J Q(S)

—p K s+1/T, >

Rys.2. Schemat blokowy w przypadku sterowania pradowego w torze otwartym.

e Transmitancja

Qs) 1) K
1.(s) Ts+1/T, Ky(sT, +1)

GZIl(S):
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e Wartos¢ koncowa predkosci katowej przy wymuszeniu skoko-
wym:

, IR

Q, =1limsG,,,(s)— =—>— =—2x2=_2
u 50 2|l( ) S KE X RaKD KD x Tm Tm a)O (28)
e Poczatkowe przyspieszenie katowe:
I K- |
= lims®G,,(s) > =——2>=—F
yp S—>00 2|1( ) s KDTB J (29)

.. (S) + 1]
K
' s+1/T, >
1 K
= | < je—

Rys.3. Schemat blokowy w przypadku sterowania pradowego w torze ze sprze-
zeniem zwrotnym

Ze schematu (rys.3), przy poczynionych zatozeniach, wynikajg nizej po-
dane zalezno$ci
e Transmitancja

K 1/

6. (5= 20 TsHlT, Kl

AR NC RS VAR SRS B I
TS+1/TB ERa T, T,
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e Wartos¢ koncowa predkosci katowej przy wymuszeniu skoko-

wym:
I, LR, 1 U, Tg K

— = X = X = [0)

s OKe 4 To K To+T, (31)

Q, = "ngSGzlz(S)

(32)

3.4. Model 3 — L, = 0; Kp =0; T = 0; sterowanie napieciowe

Ze schematu (rys.1) , przy poczynionych zatozeniach, wynikajg nizej po-

dane zaleznosSci

e Transmitancja:

Q(s)  K;/sIR, 1/sJ T, /s

G,;(s) = = - X
23( ) U (S) 1+ KT KE 1+ KT KE U (S)
sJR, sJR,

stad wyrazenie koncowe:
1

1
Q) KT, J T,/s ~
Gy3(8) = u(s) S+i - S+i X ues) G,(s) = Gy, (9) (33)
T T,

m

e Wartos¢ koncowa predkosci katowej przy wymuszeniu skoko-
wym:
1/K.T U 1 T
Q(s) _ ™m0 = @ f
s+1/T, s J(s+1/T,) s
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stad
Q, = limsQ(s) Yo Tilw Yo It R U
= = — = — X — X
Y50 Ke J Ke K; U Ke

po wprowadzeniu oznaczen (14) i (15) oraz oznaczeniu:

K=1--"

az
otrzymuje sie:

U I .
Q, = K—o(l—i) = o,K

E Iaz

e Odpowiedz pradowa:

Keld T

1 1T K,
Ia(S):R_[U(S)_KE —U(S)+mx s

s+1/T,

a

e Wartos¢ poczatkowa pradu (prad zwarcia):

.. =Ilimsl —ﬁ—l
ap_erQSa(S)_R - laz
a

(34)

(36)

(14)

e Prad rozruchu (z warunkéw poczatkowych: t = 0; ® = 0; @ = 0): dany

jest wzorem

o
ar_KT

e Prad ustalony:

I I. I Uo Uo KEJRan Tf I
=limsl_(s) = -——+ = =
u 50 a ( ) R Ra \]KE KT Ra K-l- ar

a

(37)

(38)
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e Poczatkowe przyspieszenie katowe

X(s) = $Q(s) = $Gy, (U (5) (39)

f 0 R
Ton Nsr1/T, s _s+1/TmX s]_KET - ' (40)

m

, UK T, U, 1/ T U, T M, =T
j

Tu wykorzystano (18).

3.5. Model 4 — L, = 0; Kp # 0; Ty # 0; sterowanie napieciowe

Ze schematu (rys.1) , przy poczynionych zatozeniach, wynikajg nizej
podane zaleznosci (patrz model 2}:
e Transmitancja

1 T,
Q(s) KeTn J s
GE4(S):U(S):S+(1+1)_S+(1+1)XU(S) (41)
TB Tm TB Tm

e Wartos¢ koncowa predkosci katowej przy wymuszeniu skokowym

1/ KT, 1/ T
U(s) - X —
S+(/T, +1/T,) s+(@A/T,+1/T.) s

Q(s) =

T:U, T T, T

B 'm

K (T, +T.)  J T, +T

m

Q, = Iirrng(s) =

przy
U
U(s)=—2
(s) S

Po uwzglednieniu poprzednio wprowadzonych oznaczen otrzymuje sie:

. ,
Q, =Ka,(1- I ) = KK o, (42)

az
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e Odpowiedz pradowa

(9 = [U(9) ~ K ey (el T
=— — + X —
: R, fs+ (/T +1/T) ° s+ (/T +1/T.) s
(43)
e Wartos¢é poczatkowa pradu (prad zwarcia)
: U,
o =limsly (9= = L (14
¢ Prad rozruchu z warunkéw poczatkowych
dany jest wzorem (37)
¢ Prad ustalony
U T T KeT, T
I, =limsl, (s) = =>(1-=—2 :
T T S Ve 0 A - Rl S
po wykorzystaniu poprzednio wprowadzonych oznaczen daje to:
I, = (1-KK)I, (44)
e Poczatkowe przyspieszenie katowe
X, (5) = SQ(S) = G, ()U (5) (45)
P =Iim52[ 1/ KT, ><U°— 1/ ] XT_f]: M, -T;
s TS+ (L/T,+2/T,) s s+@/T,+1/T,)) s J
(46)

to jest to samo, co w modelu 3.
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4. MODELE GRUPY Il

4.1. Model 5 — L, # 0; Kp = 0; Tf # 0; sterowanie napieciowe

Ze schematu (rys.4) , przy poczynionych zatozeniach, wynikajg nizej
podane zaleznosci:
¢ Transmitancja:

L, 1 1
Q@) s+UT, T8 TTK
G (S)= — a — m 'a “E
U UL 1 e, b
s+1/T, ThEgy T T 1T

L | . N O(s) g
s+1/ Ta T s+1/ TB
Ke |«
Rys.4. Schemat blokowy w przypadku L, = 0 i sterowania napieciowego.
Powyzszg transmitancje spotyka sie czesto podang w postaci:
1 1
G (s)= (48)

K [1+sT, (1+5T,)] K.(1+sT, +s°T T,)

Przy analizie uktadéw regulacji, a zwtaszcza przy syntezie regulatoréw,
jest wygodne korzystanie z postaci transmitancji, w ktorej sg jawnie wykazane
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zastepcze state czasowe, bedgce pierwiastkami wielomianu mianownika. Z za-
tozenia o stabilnosci serwosilnika wynika, ze wyrdznik mianownika musi by¢ do-
datni, co ma miejsce przy:

T, > 4T, (49)

i co prowadzi do zaleznosci:

= =

Tm Tm
Tis :7_\/(7)2 -T,T, (50a)

3 2T T,
T+ T2 4T, T, T T \/ T, T
S = = — —
2 2TmTa = |y 2 + ( 2 ) m'a (50b)

oraz do postaci transmitanc;ji:

1
Ke (14T, )(1+5Ty)

Gs(s) = (51)

e Wartos¢ koncowa predkosci katowej przy wymuszeniu skoko-

wym:
Q =1limsG e = Ye =
y =lIMsGg(s) = K, ~ (52)
e Odpowiedz pradowa:
VL, 1
1. (s) = 1- U(s
(%) s+]/Ta[ 1+sTm(1+sTa)] (5) (53)
e Wartos¢ poczatkowa pradu przy wymuszeniu skokowym:
L 1 U
I, =lims VL, [1 ]—=0 (54)

e s+ 1T, 1+ST (1+sT,)” s
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¢ Prad rozruchu (z warunkéw poczatkowych) — dany jest wzorem(15)
¢ Prad ustalony:

L 1 u,
=1rsT sy 0 (59)

I =lims

a
u s>0 S+ ]/Ta S B

e Poczatkowe przyspieszenie katowe:

X (8) =sQ(s) =sG, (s)U (s)

1 U
}—=0 (56)

S =

= lims?
Ao = o {KE[1+sTm(1+sTa)]

co zgadza sie ze wzorem (54).

4.2. Model 6 — L, # 0; Kp = 0; T; = 0; sterowanie napieciowe

Ze schematu na rys. 4, przy poczynionych zatozeniach wynika:
e Transmitancja:

VL, 1 1
G.(5) = Q)  s+UT, Ts+VT, T.T Kc
6=/ B L J 1 1 1 1
U@s) 1+ K VL, K, Y FSHs(—+)+(=—+=—)
s+UT, "s+1T, T, T4 T.T, T.Tg
(57)
Te transmitancje przedstawia sie rowniez w postaci:
1
Gs(s) = (58)

T T
Ke[T Ts*+T (1+-)s+(1+M)]
TB TB

Podobnie jak w przypadku modelu 5 (poprzedniego), moze zachodzic¢
potrzeba wyrazenia transmitancji za pomocg zastepczych statych czasowych.
Przy zatozeniu dodatniej wartosci wyr6znika wielomianu w mianowniku otrzy-
muje sie zastepcze state czasowe:
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T, 1+T,/T, T 1+T,/T, TT
T —_m _my2 a/ By2 m-a
= X1 T T, T, \/(2) Gt ) T (592)
T 1+T/T T 1+ T, /T, TT
T :_m _my2 a/ By2 m-a
= “ 14T T, \/( O ) T (59b)
oraz transmitancje w postaci:
1
G, (s) = (60)

Ke (L+ 8Ty )(1+ ST )L+ T, /Ty)

e Wartos¢ koncowa predkosci katowej przy wymuszeniu skoko-

wym:
Q = limsG (s)UO To Y, K
= —_— = X =
AN L R (61)
e Odpowiedz pradowa:
v, 1
,(s) = [1- T T UG (62

SV T T (1 -Y)s+ (L1420
TB TB

e Wartos¢ poczatkowa pradu;

L 1 U
s [1- T 1x—=0 (63)

T, s
TTS+T 1+ 2)s+ 1+
a + m(+TB) +(+TB)

. (s) =lims
10 soe S+ 1T

¢ Prad rozruchu (z warunkéw poczatkowych) — dany jest wzorem (15)
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e Prad ustalony:

UL, 1 u,
Ix—>

[,(s) =lims [1- =(1-K)I
u N T az
R R ST MG IFULLE PSP
TB TB
(64)
e Poczatkowe przyspieszenie katowe:
. 2 1 UO
X, = lims x— =0 (65)

S— o0

T T
K T2+ T+ -2)s+(1+-")] °
TB TB

4.3. Model 7 — L, # 0; Kp = 0; Ty # 0; sterowanie napieciowe

Ze schematu na rys.4, przy poczynionych zatozeniach wynika:

e Model Transmitancja:

yL o1
K I
Q(s) Ts+ 1T *Js 1/ Js T
G”(S):U(s): UL 1 VL, 1 % su(s)
1+ KK, — 2 x— 1+K. K, —/2—x—
" Pe Ts+]/TaXJs e Ts.+1/Tast

Po wykonaniu obliczen otrzymuje sie:

1 LLG+1T)E) T

G,,(s) = -
7(9) Ke(TTs*+Ts+1) TTs"+Ts+1 ~sU(s)

(66)

State czasowe zastepcze, okreslone przez pierwiastki wielomianu mia-
nownika, sg takie same jak w modelu 5; okresla to kolejng postaé transmitanciji:

1 TTG+VYT)WI) T
Ko(L+ST,)(L+5ST,) (L+STo)L+sT,)  sU(s)

Gy, (8) = (67)
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e Wartos¢ koncowa predkosci katowej przy wymuszeniu skoko-

wym:
0, = lim(G., %2 =5t = A-1) = Ko, 8)
e Odpowiedz pradowa:
L9 =5 VO KB, o) 69
e Wartos¢ poczatkowa pradu:
lap (8) = sl"gss-]fjle [U T T8 iTms+1x%+ Ke = T T(S:]ﬂ Z(i/lj) T?f =0
(70)

¢ Prad rozruchu (z warunkow poczatkowych) dany jest wzorem (37)
¢ Prad ustalony:

VL [Uo 1 U°+K TT(5+]/T)(]/J) T T
- - X — —_— =
s TTS+Ts+1 s ETTS+T s+l s K,

(71)

. (s) =Ilims
(8) S50 S+ 1T,

lub inaczej, wedtug (34):

I, =1, =(01- K')IaZ
przy
Y,
I, ==* (72)
o Poczatkowe przyspieszenie katowe:
1 U s+1UT)W/J) T T
2 = lims] : Yo Th(+1T)E) T, T
soo Ko (T T,s"+T.s+1) s TTs +T.5+1 S J
(73)

Wystepuje wiec opdznienie rozruchu.
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4.4. Model 8 — L, # 0; Kp # 0; T # 0; sterowanie napieciowe

Ze schematu na rys.4, przy poczynionych zatozeniach wynika:
¢ Transmitancja (po uwzglednieniu obliczen z modeli 6 i 7):

G Q) 1
9 = o) T KT T+ T (A T T )5+ e T Tl
T,(L+ ST,/ J) T (74)

- G, +G
TTe+T,(1+T,/T,)s+ A+ T, /T,) sU(s) &

State czasowe zastepcze, wynikajgce z pierwiastkdw wielomianu mia-
nownika, sg takie same jak w modelu 6; kolejna posta¢ transmitancji bedzie
wiec:

. 1 T,(1+sT,)(V/J) T
) S ST ST T,/ T) @ ST A ST (A T, ) sU(S)
(75)

Wartos¢ koncowa predkosci katowej przy wymuszeniu skokowym:

U U.T T, T.T; | .
Q, = lim[sG —1= 0B _ = o, K(--") = w,KK
o = MMISCaa ) "=y " 1y T3 Ty T REY )=
(76)
e Odpowiedz pradowa:
VL,
1,(s) = MU (S)[L— KegGq (S]] (77)

e Wartos¢ poczatkowa pradu:

SR I KGOl KG9} =0 (78)
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e Prad rozruchu (z warunkow poczatkowych):

H ]7/La UO
l, = Islﬂgm{s?[l_ Ke Gy (8)] + K Grg(5)} =
1y T T (79)
=R e T Ty T KK
e Poczatkowe przyspieszenie katowe:
- 2 UO Tf
% = lIMS°[Gy(8) 1 + Gy (] =~ (80)

Podobnie jak w modelu 7 wystepuje tu opdznienie rozruchu.

5. Uwagi koncowe

Podany systematyczny wywaod liniowych modeli matematycznych serwo-
silnikdw pradu statego umozliwia uwzglednienie wszystkich ich rodzajoéw pracy,
a zatem prawidtowg analize uktadow napedowych z tymi silnikami.
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LINEAR MODELS OF DC SERVOMOTORS -
— SYSTEMATISATION

Tadeusz MISSALA"

ABSTRACT The dynamic properties of the DC servomotors
are described by the set of parameters: armature polar moment
of inertia — J; voltage constant — Kg; viscous damping constant - Kp;
electromagnetic torque constant — Ky ; dry friction torque — Ts ;
armature resistance — R, ; armature inductance — L, and resulting
parameters: armature electromagnetic time constant — T,
electromechanical time constant — T, ; inertia time constant — Tg . In
relation to the servomotor construction ( permanent magnet motor
or electromagnetic excited motor), the kind of source of supply
(voltage source or current source) and work conditions (dry friction
is low or high), same of the motor parameters can be neglected by
the dynamic analysis, what leads to diversity of mathematical
models. The formula (1) to (9) present the basis set of equations.

The diversity of models is illustrated on the block diagrams —
— figures 1 to 4. The diagrams — figures 1 and 4 present the case
of voltage source supply, figures 2 and 3 - the case of current
source supply.

The formula (11), (20), (33) and (41) present the transfer
functions of four mathematical models, which are developed on the
basis of the diagram, fig.1. The formula (27) and (30) present the
transfer functions derived from the diagrams fig.2 and 3. The
formula (48), (58), (67) and (75) — the transfer functions derived
from diagram, fig.4. The remaining formulas describe the other
characteristics of the motors.

The systematic presentation of the dynamic characteristics
of the DC servomotors is intended as a facility by the analysis
of motion systems .
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