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1.1 Trage Masse — Mechatronische Kapazitat

Tab. 1: trdge Masse (Primargré3e Impuls)

Beschreibung GroBe GréBenwert MaBeinheit
Bauelement trége Masse 1 kg
FlussgréBe Kraft 1 N
DifferenzgréBe Geschwindigkeit 1 m/s

Symbol o—0 |_.

Rpar
—J
L
q ser
Ersatzschaltbild — |—:)—"—°
[ C R ‘

Tab. 2: Component Attribute Editor

Attribute Value
Prefix X
InstName c
SpiceModel

Value C_mop
Value2

SpiceLine m=
SpiceLine2 V=

Die Eingabe des GroBenwertes der trdgen Masse erfolgt im Component Attribut Editor
unter SpiceLine. Die Eingabe der Anfangsgeschwindigkeit erfolgt unter SpiceLineZ2.

Bsp.: trage Masse von 1000 kg mit einer Anfangsgeschwindigkeit von 2 m/s
m=1E3 v=2



1.2 Steifigkeit — Mechatronische Induktivitat

Tab. 3: Steifigkeit (PrimargréBe Impuls)

Beschreibung GréBe GréBenwert MaBeinheit
Bauelement Steifigkeit 1 N/m
FlussgréBe Kraft 1 N
DifferenzgréBe Geschwindigkeit 1 m/s

Symbol o—/\/\/\/—o

Rpar
1
—_J
Ersatzschaltbild —+ R }+——
L R
I I ser
1
Cpar
Tab. 4: Component Attribute Editor
Attribute Value
Prefix X
InstName C
SpiceModel
Value L mp
Value2
SpiceLine c= Rser=0
SpiceLine2

Die Eingabe des GroBenwertes der Steifigkeit erfolgt im Component Attribut Editor unter
SpiceLine. Der zur Berechnung genutzte Induktivitditswert berechnet sich aus der inver-
sen Steifigkeit. Der Parallelwiderstand ist ohne eine Werteangabe automatisch unendlich
groB3. Der Wert des seriellen Widerstandes muss explizit angegeben werden.

Bsp.: Steifigkeit von 100 N/m ohne Reibungsverluste
c=100 Rser=0



1.3 Dampfung — Mechatronischer Widerstand

Tab. 5: Da@mpfung (PriméargréBe Impuls)

Beschreibung GroBe GréBenwert MaBeinheit
Bauelement Dampfungskonstante 1 Nxs/m
FlussgréBe Kraft 1 N
DifferenzgréBe Geschwindigkeit 1 m/s

Symbol o—E—o

Ersatzschaltbild 1

Tab. 6: Component Attribute Editor

Attribute Value
Prefix X
InstName k
SpiceModel

Value R_m_p
Value2

SpiceLine k=
SpiceLine2

Die Eingabe des GroBenwertes der Dampfungskonstante erfolgt im Component Attribut
Editor unter SpiceLine. Der zur Berechnung genutzte Widerstandswert berechnet sich
aus der inversen Dampfungskonstante. Weitere ErsatzgrdBen existieren fir die (lineare)
Dampfungskonstante nicht.

Bsp.: Dampfungskonstante von 0.01 Ns/m
k=0.01



1.4 Massentragheitsmoment — Mechatronische Kapazitat

Tab. 7: Massentragheitsmoment (PrimargréBe Drehimpuls)

Beschreibung GréBe GréBenwert MaBeinheit
Bauelement Massentragheitsmoment 1 Nxm xs’
FlussgréBe Moment 1 N Xxm
DifferenzgréB3e Winkelgeschwindigkeit 1 rad/s

Symbol o ( 1 o

Rpar
—J
r Lser
Ersatzschaltbild — IC_:’_‘_.
R

Tab. 8: Component Attribute Editor

Attribute Value
Prefix X
InstName C
SpiceModel

Value C md
Value2

SpiceLine Js=
SpiceLine2

Die Eingabe des GréBenwertes des Massentragheitsmomentes erfolgt im Component
Attribut Editor unter SpiceLine.

Bsp.: Massentragheitsmoment von 5.2 N xmXxs’
Js=5.2



1.5 Torsionssteifigkeit — Mechatronische Induktivitat

Tab. 9: Torsionssteifigkeit (PrimargréBe Drehimpuls)

Beschreibung GroBe GréBenwert MaBeinheit
Bauelement Torsionssteifigkeit 1 Nxm
FlussgréBe Moment 1 Nxm
DifferenzgréBe Winkelgeschwindigkeit 1 rad/s
Symbol
Rpar
1
—_J
Ersatzschaltbild ¢ . .
L R
I I ser
1
C

Tab. 10: Component Attribute Editor

Attribute Value
Prefix X
InstName c
SpiceModel

Value L md
Value2

SpiceLine ct= Rser=0
SpiceLine2

Die Eingabe des GroBenwertes der Steifigkeit erfolgt im Component Attribut Editor unter
SpicelLine. Der zur Berechnung genutzte Induktivititswert berechnet sich aus der inver-
sen Steifigkeit. Der Parallelwiderstand ist ohne eine Werteangabe automatisch unendlich
groB. Der Wert des seriellen Widerstandes muss explizit angegeben werden.

Bsp.: Torsionssteifigkeit von 100 (N xm ohne Reibungsverluste
c=100 Rser=0



1.6 Torsionsdampfung — Mechatronischer Widerstand

Tab. 11: Torsionsdampfung (PrimérgréBe Drehimpuls)

Beschreibung GréBe GréBenwert MaBeinheit
Bauelement Dampfungskonstante 1 N x mxs/ rad
FlussgréBe Moment 1 N Xxm
DifferenzgréB3e Winkelgeschwindigkeit 1 rad/s

Symbol .—E—.

Ersatzschaltbild

Tab. 12: Component Attribute Editor

Attribute Value
Prefix X
InstName kt
SpiceModel

Value R m_d
Value2

SpiceLine kt=
SpiceLine2

Die Eingabe des GroBenwertes der Dampfungskonstante erfolgt im Component Attribut
Editor unter SpiceLine. Der zur Berechnung genutzte Widerstandswert berechnet sich
aus der inversen Dampfungskonstante. Weitere ErsatzgréBen existieren fir die (lineare)
Dampfungskonstante nicht.

Bsp.: Dampfungskonstante von 0.01 Nmxs/rad
kt=0.01



1.7 Schwere Masse — Mechatronische Kapazitat

Tab. 13: Kapazitét (PrimérgréBe schwere Masse)

Beschreibung GroBe GréBenwert MaBeinheit
Bauelement Kapazitat 1 kgxs®/m*
FlussgréBe Massestrom 1 kg/ s
DifferenzgréBe Druckdifferenz/Dichte 1 m’ /s’

Symbol '_D)_'

Rpar
—J
LSE)‘
[
Ersatzschaltbild — |—:)—‘-—0
[ C R
R | ser
par
Tab. 14: Component Attribute Editor
Attribute Value
Prefix X
InstName C
SpiceModel
Value C_m_h
Value2
SpiceLine C=
SpiceLine2

Die Eingabe des GroBenwertes der schweren Masse erfolgt im Component Attribut Edi-
tor unter SpiceLine.

kgxs’

mZ

Bsp.: Kapazitat von 10
C=10



1.8 Rohrleitung — Mechatronische Induktivitat

Tab. 15: Rohrleitung (Primargré3e schwere Masse)

Beschreibung GréBe GréBenwert MaBeinheit
Bauelement Induktivitat 1 m’/kg
FlussgréBe Massestrom 1 kg/s
DifferenzgréBe Druckdifferenz/Dichte 1 m’/s’
Symbol

Rpar
1
—_J
Ersatzschaltbild —+ R }+——
L R,
I I ser
1
Cpar
Tab. 16: Component Attribute Editor
Attribute Value
Prefix X
InstName C
SpiceModel
Value L m_h
Value2
SpiceLine L= Rser=0
SpiceLine2

Die Eingabe des GroBenwertes der Steifigkeit erfolgt im Component Attribut Editor unter
SpiceLine. Der Parallelwiderstand ist ohne eine Werteangabe automatisch unendlich
groB3. Der Wert des seriellen Widerstandes muss explizit angegeben werden.

2
Bsp.: Induktivitat von 10011?— ohne Reibungsverluste
g

L=100 Rser=0
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1.9 Rohrreibung — Mechatronischer Widerstand

Tab. 17: Rohrreibung (Primargré3e Drehimpuls)

Beschreibung GroBe GréBenwert MaBeinheit
Bauelement Rohrreibung (linear) 1 m*/kgxs
FlussgréBe Massestrom 1 kg / S
DifferenzgréBe Druckdifferenz/Dichte 1 m’ /s’
Symbol —] f—o
Ersatzschaltbild 1

Rm =

kS[

Tab. 18: Component Attribute Editor

Attribute Value
Prefix X
InstName ks
SpiceModel

Value R_m_h
Value2

SpiceLine ks=
SpiceLine2

Die Eingabe des GroBenwertes der linearen Dampfungskonstante erfolgt im Component
Attribut Editor unter SpiceLine. Der zur Berechnung genutzte Widerstandswert berechnet
sich aus der inversen Stokes'schen Dampfungskonstante. Weitere Ersatzgré3en existie-
ren fur die (lineare) Dampfungskonstante nicht.

Bsp.: Dampfungskonstante von 0.01 mz/kgxs
ks=0.01
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1.10 Nichtlinearitaten — nichtlinearer Widerstand Type 1

Tab. 19: nichtlinearer Widerstand Type 1

Beschreibung GréBe GréBenwert MaBeinheit
Bauelement Widerstand (nichtlinear) 1 [x]
FlussgréBe beliebig 1 [x]
DifferenzgréB3e beliebig 1 [x]

1
Symbol ‘i’

n

=

Ersatzschaltbild

R, (Y)=4R ¥
1

Tab. 20: Component Attribute Editor

Attribute Value
Prefix X
InstName U1
SpiceModel

Value RLA1
Value2

SpiceLine RL1=
SpiceLine2 n=

Die Eingabe des GréBenwertes des Widerstandes R, erfolgt im Component Attribut Edi-
tor unter SpiceLine. Der Exponent der FlussgréBe I, wird in der SpiceLine2 Variable n
festgelegt. Der zur Simulation genutzte Widerstandswert R,,(Y) wird aus R, und n be-
rechnet. Weitere ErsatzgrdBen existieren fir den nichtlinearen Widerstand nicht.

Bsp.: RL1=100
n=2
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1.11 Nichtlinearitaten — nichtlinearer Widerstand Type 2

Tab. 21: nichtlinearer Widerstand Type 2

Beschreibung GréBe GréBenwert MaBeinheit
Bauelement Widerstand (nichtlinear) 1 [x]
FlussgréBe beliebig 1 [x]
DifferenzgréBe beliebig 1 [x]

2
Symbol

Ersatzschaltbild

Tab. 22: Component Attribute Editor

Attribute Value
Prefix X
InstName U1
SpiceModel

Value RL2
Value2

SpiceLine RL2=
SpiceLine2 n=

Die Eingabe des GréBenwertes des Widerstandes R, erfolgt im Component Attribut Edi-
tor unter SpiceLine. Der Exponent der PotentialgréBe Y wird in der SpiceLine2 Variable
n festgelegt. Der zur Simulation genutzte Widerstandswert R,,(Y) wird aus R, und n
berechnet. Weitere ErsatzgréBen existieren fir den nichtlinearen Widerstand nicht.

Bsp.: RL2=100
n=2
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2 Wandler.lib

2.1 Transformator (Zweitor)

Tab. 23: Transformator

Beschreibung GréBe GréBenwert MaBeinheit
Bauelement Transformator 1 [x]
FlussgréBe beliebig 1 [x]
DifferenzgréBBe beliebig 1 [x]

Hl] H]Z
Symbol

Ersatzschaltbild E1 C’I F [] {L}
- = H22

{H,} EYH,,

Tab. 24: Component Attribute Editor

Attribute Value

Prefix X

InstName Ut
SpiceModel Transformator
Value H11=

Value2 H12=
SpiceLine H21=
SpiceLine2 H22=

Die Eingabe des GréBenwertes der Hybridmatrix erfolgt im Component Attribut Editor
unter den Punkten Value, Value2, SpiceLine und SpicelLine2.

Bsp.: H11=1, H12=10, H21=-H12, H22=100
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2.2 Gyrator (Zweitor)

Tab. 25: Gyrator

Beschreibung GréBe GréBenwert MaBeinheit
Bauelement Gyrator 1 [x]
FlussgréBe beliebig 1 [x]
DifferenzgréBe beliebig 1 [x]
Symbol M Y‘Z}
o— _Y21 Y22 ——e
G1 G2
s (1] (OO ()7
rsatzschaltbi —
Yll Y22
Yl2 Y21
Tab. 26: Component Attribute Editor
Attribute Value
Prefix X
InstName U1
SpiceModel Gyrator
Value Y11=
Value2 Yi12=
SpiceLine Y21=
SpiceLine2 Y22=

Die Eingabe des GroBenwertes der Leitwertsmatrix erfolgt im Component Attribut Editor
unter den Punkten Value, Value2, SpiceLine und SpiceLine2.

Bsp.: Y11=1, Y12=10, Y21=Y12, Y22=100



15

3 Control.lib

3.1 P-Glied (Proportionalglied)

Tab. 27: P-Glied

Beschreibung GréBe GréBenwert MaBeinheit
Bauelement P-Glied 1 [x]
FlussgréBe - - -
DifferenzgréBBe Potentialdifferenz 1 [x]

Symbol e— PGlied —e

Funktion y@®) =K, W)

Tab. 28: Component Attribute Editor

Attribute Value
Prefix X
InstName P-Glied
SpiceModel

Value P-Glied
Value2

SpiceLine Kp=
SpiceLine2

Das P-Glied fiihrt eine einfache Verstarkung des Eingangssignals (DifferenzgréBe) um
den Faktor Kp durch. Dabei ist es unerheblich, um welches physikalische System es sich

handelt.

Bsp.: Verstarkung des Eingangssignals um den Faktor Kp=2

u(®) =x06Bin(Qr) - y(r)=2ZEin(Qr)
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3.2 I-Glied (Integrator)

Tab. 29: |-Glied
Beschreibung GroBe GréBenwert MaBeinheit
Bauelement I-Glied 1 [x]
FlussgréBe -
DifferenzgréBBe Potentialdifferenz 1 [x]
Symbol o—— |Glied —e
t
Funktion y() = Kq”(f)d”C
0

Tab. 30: Component Attribute Editor

Attribute Value
Prefix X
InstName Integrator
SpiceModel

Value I-Glied
Value2

SpiceLine ic=
SpiceLine2

Das I-Glied flhrt eine einfache Integration des Eingangssignals (Differenzgré3e) durch.
Dabei ist es unerheblich, um welches physikalische System es sich handelt. Die Einga-
be der Anfangsbedingungen fiir die Integration erfolgt im Component Attribut Editor unter
SpiceLine.

Bsp.: Integration der Funktion u(z) = xBin(Qt) - y() = —% [¢os(Qr)
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3.3 D-Glied (Differenzierer)

Tab. 31: D-Glied

Beschreibung GréBe GréBenwert MaBeinheit
Bauelement D-Glied 1 [x]
FlussgréBe - - -
DifferenzgréB3e Potentialdifferenz 1 [x]

Symbol &—— D-Glied —e

Funktion y(@) = K U(7)

Tab. 32: Component Attribute Editor

Attribute Value

Prefix X

InstName Differenzierer
SpiceModel

Value D-Glied
Value2

SpiceLine ic=
SpiceLine2

Das D-Glied fuhrt eine einfache Differentation des Eingangssignals (Differenzgré3e)
durch. Dabei ist es unerheblich, um welches physikalische System es sich handelt. Die
Eingabe der Anfangsbedingungen fir die Integration erfolgt im Component Attribut Editor
unter SpiceLine.

Bsp.: Differentation der Funktion u(¢) = xBin(Qf) -  y(¢) = x[Q [dos(Qr)



