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Aufgabenstellung und Lösungsidee



- Kennenlernen verschiedener Methoden zur Modellbildung eines mechanisches Schwingers - Abbildung des dynamischen Verhaltens U(t)



y(t)



d m: Masse d : Dämpfung



Reales System



c: Federsteifigkeit c



m



Quantitative / qualitative Modelle Modellbildung Physikalische Modelle
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Aufgabenstellung und Lösungsidee Ablauf der analogen Simulation und digitalen Simulation u Analoge Simulation Nachbildung der Systemgleichungen durch Operationsverstärker Systemgleichungen x = f (x,u,t) y. = h(x,u,t)



. Digitale Simulation Numerische Integration (z. B. in Matlab/Simulink)



Î Die Gegenüberstellung der analogen und digitalen Simulation



ist Gegenstand des Praktikumsversuches. Praktikum zur Veranstaltung Systemdynamik / Regelungstechnik Modellbildung und Simulation © für alle Darstellungen / Bilder bei SRS U DuE
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Warum sind Simulationen notwendig? Begründung:



-



Modellbildung und Simulation erlaubt die Analyse des Systems basierend auf einer Analyse der Differenzialgleichungen, ohne Versuche durchzuführen. Simulationen sind im Allgemeinen leichter zu realisieren als Versuche. Simulationen erlauben auch die Betrachtungen kritischer Parameter und Konstellationen.
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Mathematisches Modell eines mechanischen Schwingers U(t)



y(t)



d m: Masse d : Dämpfung c: Federsteifigkeit



m



c



Differenzialgleichung und Anfangsbedingungen des mechanischen Schwingers:



Eigenkreisfrequenz ω0 und Dämpfungsgrad D:
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Analoge Simulation eines Systems mit PT1-Verhalten I Schritt 1



Schritt 2



Analogrechnerschaltung der DGL auf der vorherigen Folie



Schaltplan zur DGL auf der vorherigen Folie



PT1 . T1 y( t ) + y( t ) = u( t ) y( t 0 ) = y



t0
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Analoge Simulation eines Systems mit PT1-Verhalten II Elektrische Versorgung(Span nungsquelle)



Elektrische Schaltung



Aufzeichnung des Zeitverhaltens (Plotter)



Modellbildung der elektrischen Schaltung erfolgt über den Schaltplan zur Gleichung
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Analoge Simulation eines Systems mit PT1-Verhalten III



Î Auf der Ausgangsseite der elektrischen Schaltung zeigt sich das



Übergangsverhalten des Systems, aus dem die Systemparameter identifiziert werden können. Praktikum zur Veranstaltung Systemdynamik / Regelungstechnik Modellbildung und Simulation © für alle Darstellungen / Bilder bei SRS U DuE



Digitale Simulation eines Systems mit PT1-Verhalten I Blaue Kurve (Eingang): Sprungfunktion Rote Kurve (Ausgang): Sprungantwort



Simulink-Modell von „Subsystem“



Î Modellbildung auf Basis von Blockschaltbildern (Simulink) Î Simulation mit Hilfe von numerischen Integrationsverfahren Praktikum zur Veranstaltung Systemdynamik / Regelungstechnik Modellbildung und Simulation © für alle Darstellungen / Bilder bei SRS U DuE



PT2 Digitale Simulation II Schritt 1: Funktion definieren



Schritt 3: Ausgabe des PT2Verhaltens Schritt 2: Lösung der Differenzialgleichung mittels des ODE45-Solvers
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Zusammenfassung - Vorstellung der Methoden zur mathematischen



Modellbildung an Hand eines mechanischen Schwingers - Realisierung der analogen Simulation mittels Nachbildung der



Systemgleichungen durch Operationsverstärker - Kennenlernen der Vorgehensweise zur Darstellung und Lösung



von durch gewöhnliche Differenzialgleichungen beschriebenen Systemen (mit Hilfe von Matlab(-Befehlen)) - Modellbildung und Simulation von mechanischen Systemen



unter Nutzung graphischer Modellbildung (Blockschaltbilder/Simulink) Î Die digitale und analoge Simulation liefern bzgl. der hier



gezeigten Beispiele annähernd gleiche PT1- und PT2-Verhaltensweise. Î Die Modellbildung von Systemen kann in



vielfältiger Weise erfolgen (Modell, analoges Modell mit analoger Simulation, numerisches Modell mit numerischer Simulation, …) Praktikum zur Veranstaltung Systemdynamik / Regelungstechnik Modellbildung und Simulation © für alle Darstellungen / Bilder bei SRS U DuE
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