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Modellbildung mechatronischer Systeme (MMS)

Mechatronische Wandler

Plattenkondensator

Annahmen

Bei der Berechnung des Plattenkondensators als mechatronischer Wandler gelten die

folgenden Voraussetzungen:

- konstante Plattenflache A
- Luft (Gas) als Dielektrikum, kein Festkorper
- homogenes elektrisches Feld

Eingangsparameter / physikalische GréBen

Plattenflache

Plattenabstand

rel. Permittivitét des Dielektrikum
Permittivitat des Vakuums
Permittivitat

elektrische Spannung

Kraft zwischen den Platten

A als konstant angenommen

l als variabel angenommen

Grundlagen
Differential dE=U-dQ,+F-dl
Energie E(Qq,l) E(q,,9)
Co-Energie Ec,(U,F) Ec, (i1,5)
Mischenergie I Eyy (U, Enp (i1, 95)
Mischenergie II E\»(1,0) Enrs (q2,%)
Mischenergie III By (Qer» F) Eps(41,1y)
Mischenergie IV By (F,Qq) By (i2,41)
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1. Berechnungen iiber Mischenergie I
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lineare Kapazitat C,= A
l
2
Mischenergie im Kondensator By (U, ) =—2.U% = A'2Ul°€
1.1 Hauptgleichungen (1. Ableitungen)
1. Ableitung der Mischenergie nach U iEM1 (U,1)= A-U-e =Q,
(Co-Energieanteil) dU
ergibt die extensive GroBe X X=Q,
2
1. Ableitung der Mischenergie nach 1 iEM1 (U,1) =<A—U2’3>
(Energieanteil) di 21
Eine positive Ladung ergibt negative iEM1 (U,1)=F(Qq,!)
Kraft an der negativen Ladung dl
ergibt die intensive GroBe Iy Iy=F

vollstandiges Differential

dE=U-dQ,+F-dl

1.2 Suszeptibilitdten (2. Ableitungen)

Hauptwerte und Suszeptibilitaten

zweite Ableitung der Mischenergie nach U

(HW 1)
Suszeptibilitat 1

zweite Ableitung der Mischenergie
nach I (HW 2)

Suszeptibilitat 2

d? A.e
R (V1) = (xau), =——=Ca
<XQU>Z_Cel

2
d—zEMl(U,l) =L=O
XiF
Xip =
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Koppelfaktoren

zweite gemischte Ableitung

Koppelfaktor K21=G21

zweite gemischte Ableitung

Koppelfaktor K12=G12

au \ dl
d —(A.U? .¢)
— By (U, 1) =

I ar (U1 2.1

dU 2.17

A-U-¢ U

0 =—Cy T__CelE
<K21>l—_Cel‘E

d(d

— (—Em (U, l))

dl \dU

d A-U-¢
—Ey, (U,1) =

dl

1.3 Wandlerparameter
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Kopplung der Speicher C, und L, - gyratorisches Wandlerprinzip

(U proportional F)

Wandlerparameter G,

Wandlerparameter G, (reziprok)

Wandlermatrix (Gyrator)

Gyrator

Wandlerkraft flir kleine Auslenkungen

[Iel- =[G11 G12].[U-
Iel=G11'U+G12"U

F=G21'U+G22'v

F=Gy-U=(—Cy+E) -U

l
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