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Podrobna napln prednasok z predmetu MEMS v ZS 2021/22

0 UVOD DO PREDMETU MEMS

Napli a obsah predmetu.
Véeobecné pokyny a informacie. Prednasky. Cvi¢enia. Studijné materialy.
Pouzivana symbolika. Laplaceova transformacia (LT). Referat (vzhlad).

1 DYNAMICKE VLASTNOSTI SYSTEMOV

1.1

1.2

1.3

14
1.5

Dynamicka sustava I. radu

P a PD sustava I. radu dif. rovnica, prenos, prechodova charakteristika, Nyquist
a Bode frekvencné charakteristiky, vplyv konstant obvodu na dynamické vlastnosti,
stavovy popis, priklad RC sériového obvodu

Dynamicka sustava Il. radu
- Nekmitava sustava: prenos, pély, PrCh a LFCh

- Kmitava sustava: dif. Rovnica, prenos, korene, PrCh, LFCh, Standardny prenos,
vplyv d a wo na dynamické vlastnosti systému, priklad RLC obvodu. Priebeh
PrCh v zavislosti od zmeny polohy pélov sustavy (zmena paralelne s Re osou,
paralelne s Im osou, s konstantnym timenim).

PD sustava: prenos, PrCh a LFCh pre rézne hodnoty derivacnej zlozky.
Vplyv kladnej nuly prenosu na priebeh PrCh

Dynamické sustavy vyssich radov (proporcionalne) — vplyv polohy pélov
Frekvenéné charakteristiky zlozZitejSich dynamickych sustav

2 LOGARITMICKE FREKVENCNE CHARAKTERISTIKY

2.1

2.2

2.3

2.4

Asymptotické LFCh linedrnych sustav: Nyquist — Bode FCh a suvis medzi nimi
Vlastnosti a hodnoty vybranych logaritmov (pre 1, 2, 5, 8)

VSeobecna charakteristika priebehov ALFCh a FLFCh — priebehy charakteristik
réznych typov

LFCh zakladnych dynamickych ¢lenov: P, D, |, D2, 12, P a PD sustava I. radu, sustava
II. radu

ALFCh zlozitych prenosov (zostavenie ALFCh zo zadaného prenosu)

3 PRENOSOVE FUNKCIE ELEKTRICKEHO OBVODU

3.1
3.2

3.3

3.4

VyuZitie deli¢a napétia pre vypocet prenosovej funkcie obvodu

Prepocet impedancii v zapojeni hviezda — trojuholnik a naopak

Princip rieSenia ziskanych linearnych rovnic pomocou symbolického MATLABuU
Metdda sluckovych prudov (odvodenie pre zostavenie matice systému)
Analyticky vypocet inverznej matice rozmeru 2x2

Postup pri rieSeni TF obvodov pomocou instrukcii symbolického MATLABu
(vyznam jednotlivych instrukcii)

Metdda uzlovych napati (odvodenie pre zostavenie matice systému)
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4 MODELOVANIE PAS[VNYCH ELEKTRICKYCH RLC OBVODOV

4.1

4.2

4.3
4.4
4.5

Modelovanie obvodu metddou sluckovych pruadov (MSP

El. impedancie prvkov R, L, C. Princip MSP, odvodenie MSP pre jednoslu¢kovy RLC
obvod a zostavenie prenosovej funkcie (TF) s vystupom na jednotlivych prvkov
obvodu.

Ziskanie TF viacslu¢kového el. obvodu: odvodenie TF pre viacslu¢kovy obvod.
Princip rieSenia odvodenej maticovej rovnice pomocou symbolického MATLABuU.

Deli¢ napatia
Prepocet zapojenia hviezda — trojuholnik
Vypocet TF pomocou metddy uzlovych napati (MUN)

5 MODELOVANIE A SIMULACIA R-L-C OBVODOV

5.1

5.2

5.3

5.4
5.5
5.6

Elektrické sériové a paralelné RC a RL obvody ako sustava I. radu: prenos, PrCh
a LFCh pre kazdy z tychto obvodov

Sériovy RLC obvod: prenosy s vystupom na prvky R, L, C. Odvodenie simula¢ného
modelu, ¢asové odozvy.

RLC obvod napdjany striedavym napatim. Fazovy posun na jednotlivych a vysledny
fazovy posun medzi napatim a pradom. Cinitel kvality sériového RLC obvodu,
hrani¢na frekvencia. Sirka prenasaného pasma.

Dolno- a hornopriepustny filter na priklade RLC sériového obvodu, filter typu
pasmova zadrz.

Paralelny RLC obvod: prenos. Fazovy posun na jednotlivych prvkoch a vysledny
fazovy posun medzi priddom a napatim.

Simulaény model paralelného RLC obvodu

Paralelny rezonancény obvod: admitancia, rezonancia, Cinitel kvality

Simulaéné modely elektrickych obvodov — princip zostavenia

6 MODELOVANIE DYNAMICKYCH SYSTEMOV V STAVOVOM PRIESTORE

6.1

6.2
5.3

6.4

6.5

Stavovy opis systému — Uvod, prehlad, metddy ziskania stavovych rovnic
Zostavenie stavového modelu z prenosu systému (P-sustava, PD sustava)
Stavova schéma v blokovom vyjadreni a v zloZzkovom tvare (napr. pre systém 2x2)

Kanonické tvary stavového popisu, odvodené pre DR s pravou stranou (kanonicky
tvar pozorovania)

Zostavenie TF zo stavového popisu (SS) systému

Analytické odvodenie SS systému na priklade RLC sériového obvodu
(zovseobecneny stavovy popis elektrickych obvodov na zaklade uréenia stavovych
veli¢in v obvode na zaklade vztahov medzi napatim a prddom na indukénosti

a kondenzatore)

Priama metdda zostavenia SS popisu (s vyznacenim stavovych veli¢in a Sipok napati
na prvkoch priamo v obvode a s aplikdciou 1.KZ a 2.KZ (Kirchoffov zakon).

Zostavenie stavového popisu z blokovej schémy. RieSenie sustavy diferencialnych
rovnic, ak v jednej rovnici sa nachadza viac prvych derivacii velicin.
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7 Translacny viachmotnostny mechanicky systém — vypocet TF

7.1

7.2

7.3
7.4

TF translacného mechanického systému s jednym stupriom volnosti (1DOF):
mechanické impedancie (pruZina, timi¢, teleso) a jednoduchy mech. obvod.

TF mechanického systém s nDOF. Rozklad sil — metdda postupného uvolfiovania.

Odvodenie na priklade 2DOF mechanického systému a zovSeobecnenie poznatkov
pre zostavenie maticovej rovnice mechanickych impedancii

Sériové a paralelné zapojenie timi¢ov a pruzin

Priklady na rieSenie translacnych mechanickych obvodov.
Priame sériové zapojenie timica a pruziny

8 TF rota¢ného mechanického systému

8.1
8.2

8.3

=

Moment zotrvacnosti telesa
Rotacny mechanicky systém bez prevodovky. Rotacné mech. impedancie.
Odvodenie TF jednohmotnostného rotacného systému

TF rota¢ného mechanického systému s nDOF. Rozklad momentov)
Prepocet translacného systému na rotacny a naopak

TF rotacného systému s prevodovkou. Prepocet uhla natocenia, uhlovej rychlosti

a momentu pri prevodovke. Odvodenie vztahov pre prepocet koeficienta timenia
a tuhosti z jedného hriadela na druhy. Prepocty pri viacstuprfiovej prevodovke

9 Modelovanie mechanickych systémov v stavovom priestore

8.1

9.2
9.3
9.4

Analytické zostavenie stavového modelu translaéného mechanického systému
s 1DOF

Stavovy model transla¢ného systému s 2DOF
Analytické zostavenie stavového modelu rotacného mechanického systému
Zostavenie stavového modelu dynamického systému z blokovej schémy

10 Simula¢né modely mechanickych systémov s pruznymi ¢lenmi

10.1

10.2

10.3

10.4
10.5

Transla¢né mechanické obvody s pruznymi ¢lenmi. Dvojhmotnostny transla¢ny
systém: blokova schéma, frekvencia kmitov pri nulovom timeni

Rota¢né mechanické systémy s pruznymi ¢lenmi. Dvojhmotnostné rotacné pruzné
spojenie, zovseobecnenie poznatkov pre systémy s nDOF

Kombinované (rotacno-transla¢né) pruzné ¢leny: zdvihacie zariadenie s pruznym
lanom: kinematicka schéma a zdkladné rovnice, blokova schéma, stavovy model

RieSenie vytahu s kabinou a protizavazim
Modelovanie jednosmerného motora s pruznym ¢lenom

11 Elektro-mechanicka analdgia

11.1
11.2

Vzajomny prepocet elektrickych a odpovedajucich mechanickych velicin
Sériova analdgia (m-L). Princip. Ekvivalentné veli¢iny m-L analégie

Postup pri prevode elektrického obvodu na ekvivalentny mechanicky obvod
pomocou m-L analdégie zostavenim rovnic
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11.3 Paralelnd analdgia (m-C). Princip. Ekvivalentné veli¢iny m-L analdgie

- Postup pri konverzii elektrického obvodu na ekvivalentny mechanicky obvod
zostavenim rovnic.

- Postup pri konverzii elektrického obvodu na ekvivalentny mechanicky obvod
pomocou m-C analdgie priamo zo schémy obvodu

- Postup pri konverzii mechanického obvodu (m-C) na ekvivalentny elektricky
obvod

12 Modely Casti kontinudlnych liniek s pohybujicim sa pruznym pasom
12.1 Popis Casti kontinualnej linky. Transportné valce

12.2 Pohyb pruzného pdsu v linke. Staticky model pasu: tahové pomery v oblasti dotyku
pasu s valcom

12.3 Dynamicky model pohybujuceho sa pruzného pasu
12.4 Model linky s troma valcami a opdsanim

V Kosiciach, 17.12.2021 garant predmetu a prednasatel: doc. Ing. Viliam Fedak, PhD.

Studijna literatura sa nachadza na:
http://kem.fei.tuke.sk/sk/predmety/modelovanie-elektromechanickych-sustav/
Pozn.: pripadné chybajuce zdroje sa vo velkom mnozZstve nachddzaju na internete.



http://lpsa.swarthmore.edu/Analogs/RelElecMech1.html
http://lpsa.swarthmore.edu/Analogs/RelElecMech1.html
http://kem.fei.tuke.sk/sk/predmety/modelovanie-elektromechanickych-sustav/

