Priklady z MEMS — prehl’ad

(sluzi ako priprava na pisomky pocas semestra i na zaverecnu skusku)
Zakladné poznatky o sustavach

Sustava L. radu P a PD

e Zostavenie PrCh a LFCh pre P-sustavu I. radu
e PrCh aLFCh PD sustavy I. radu

Sustava II. radu — PrCh a LFCh

e Standardny prenos.
e Vplyv parametrov d a ® na priebeh prechodovych a frekvenénych charakteristik

Elektrické obvody

Jednoduché elektrické obvody

e Vypocet prenosovej funkcie pomocou deli¢a napétia
RL sériovy obvod, vystup je na L. L=0,1 H, R = 10 Q. N3ajdite TF F,(s). Nakreslite PrCh a LFCh.
RC sériovy obvod. Vystup je na R. Najdite TF Fg(s). PrCh a LFCh pre C=1 uF, R = 100 kQ

Najdite TF obvodu. Parametre C= 1 uF, Ry = R,=100 kQ, L=1 H.
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Vypocitajte TF a dosadte L=0.1 H, C=1 pF, R1 =1 kQ. Akad bude hodnote odporu R2 tak, aby
prechodova charakteristika mala aperiodicky priebeh. Vypocitajte korene prenosovej funkcie.

Nakreslite asymptoty logaritmickej frekvencnej charakteristiky pre tieto hodnoty parametrov.
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e RLC sériovy obvod, vystup na R, L, C. Vypocet timenia systému a kruhovej frekvencie,

Priklady obvodov:
Sériovy RLC obvod. Odvodte prenos pre vystup na R (L, C). Parametre L=0,1 H, R=1kQ, C=100

uF. Nacrtnite priebehy ALFCh a FLFCH. Vyznacte sklon(y). Na akej frekvencii bude kmitat obvod.
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Sériovy RLC obvod. Odvodte a nakreslite simulacny model. Aké prenosy a druhy filtrov
predstavuju vystupy na R, L, C?

Mechanické systémy s pruznym spojenim

Podl’a zadania pre niZSie uvedené systémy je potrebné zostavit’ predovSetkym:

Metddou uvolnenia osamostatnit telesa a zostavit matematicky model

Zostavit maticovu rovnicu mechanickych impedancii a pre 2DOF systémy riesit ju pomocou
inverznej matice pre ziskanie TF

Kde je to mozné, vypocitat korene, kmitanie a timenie systému (porovnanim s TF pre Standardny
tvar), nakreslit pribehy PrCh a LFCh

Odvodit simulaéni schému (v tvare blokovej schémy alebo schémy pre modelovanie v Simulinku)
Zostavit stavovy popis systému

Zostavit simula¢nd schému pre modelovanie v Simscape

Transla¢né mechanické systémy s 1 DOF

e Sériové a paralelné zapojenie pruzin a timic¢ov

e Zostavenie matematického modelu na zaklade rozkladu sil (TF, prip. maticovy zapis).

e Porovnanim TF so Standardnym prenosom Il. rddu uréenie parametrov d, @y a @ (pri b=0)
e Specialne pripady mechanického translaéného systému s 1DOF

e Simulaény model systému s 1DOF

Priklady systémov:
Priklad. Odvodte vysledny koeficient timenia pri sériovom zapojeni timicov
Priklad. Odvodte vysledny koeficient timenia pri paralelnom zapojeni timicov

Priklad. Vypocitajte TF mechanického systému s posunom zakladne
(rozklad sil metédou uvolnenia, zostavenie dynamickej rovnice a vypocet TF):

-1
u(t) = 0.50 sin(2 t)

Priklad. Na zaklade rozkladu sil zostavte maticu mechanickych impedancii pre dany systém:
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Priklad. Zostavte prenosovu funkciu G(s) = ve) systému na obrazku. Vstupom je sila F(t),

F(s)
vystupom rychlost v(t): (rieit vzhfadom na vystup x(t): G(s) = X 5 potom uvazovat so vztahom

F(s)
medzi x(t) a v(t) ).
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Priklad. Vypoditajte, aky musi byt koeficient timenia timica, aby zavaZie nekmitalo pri skoku sily f{t):
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1) Odvodte prenos G(s) = X(s)/F(s)
2) Urcte frekvenciu kmitania systému bez timic¢a (bo=0) prim = 1 kg, k = 100 N/m
3) Aka bude frekvencia kmitania, ak je zapojeny aj timic.
4) Odvodte vztah pre hodnotu timenia b, aby systém bol aperiodicky
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Transla¢né mechanicky systémy s nDOF
e Systém s 2DOF: zostavenie matematického modelu v maticovom tvare na zaklade rozkladu sil

x(1), vilt) x,(1), v,(t)
e
X Xy,
l=(> ky ‘=:> k,
£ —WA—
—_— :I m,
b.

| W
D K F(r) _fm\_
— M, M —fn >l T ks o
b2 b3 [
> P ] ]
SEjm 2 o e e T
Frictionless . \b] — b]( am




Problem 1.13

‘Write the differential equations for the system given below.

Datum level

Problem 1.14
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Priklady systémov s nDOF
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httos://www.brde.edu/ Departments/Engineering/Courses/En4/Notes/vibration

s_forced/vibrations_forced.htm
https://engineeronadisk.com/book_modeling/translationa7.html#523753

Rota¢né mechanické systémy
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https://www.brown.edu/Departments/Engineering/Courses/En4/Notes/vibrations_forced/vibrations_forced.htm
https://engineeronadisk.com/book_modeling/translationa7.html#523753

Rotac¢né mechanické systémy s prevodovkou
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Zmiesané rotano-translacné mechanické systémy
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Zostavil: doc. Viliam Feddak, KEM FEI TUKE, 3.11.2024



