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МАТЕМАТИЧНІ МОДЕЛІ СТРУКТУР 
ЕТАЛОННИХ МАСИВІВ САПР ЕМС 

В роботі описані математичні моделі структур еталонннх 
масивів систем автоматизованого проектування електроме-
ханічних схем (САПР ЕМС) [1], вхідних дій і параметрів ета-
лонних компонентів. Формалізацію здійснено в рамках алгебри 
впорядкувань [2,3]. 

У системі автоматизованого проектування електроме-
ханічних схем розрізняють такі типи еталонних масивів: Т(І) 
— ідентифікаторів вхідних дій; Р(Р) — типів параметрів іден-
тифікаторів вхідних дій; T(N) — типів компонентів; M(BL) — 
типів входів компонентів; М(В2) — типів виходів компонентів. 

Математична модель масиву еталонних типів іден-
тифікаторів вхідних дій описується виразом 

ш dt\;...a>dt6;mjt 1 ;... wit6; nlob; nine; nlpk; пірс, 

де wdtl; ...; wdt6 — закони зміни кутової швидкості; mit 1 ; ...; 
niit6 — закони зміни моменту; nlob — нелінійне обмеження 
вхідного сигналу; пірс — нелінійна нечутливість вхідного сиг-
налу; nlpk — релейне (кулонівське) тертя; пірс — релейне тертя 
з нечутливістю. 

Математична модель масиву еталонних типів параметрів 
ідентифікаторів вхідних дій описується таким впорядкуванням: 
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а)у,с, <1;е;%;тс\ і; к;Іт; п;р;г;у0; д; 

, і і —— і і =г ' 
а = іу/;; 1; Ь = м>1; і; іс; с = м'с/м'А;І; (і - wg; уууу.у; ґ; 

і"1 І ' —;—1 
е - \vg-wws-t; g = н'^.уі'с,/; тс; і = тп;1; 

і—* і ' 
к ~тІ;1;Іс; 1 = тс;тИ;І; 

— , • ! ' . 1 
т = му, ууі; ґ; n = mg;w 2;ґ; р = А:0;х00;х10; 

г = £0;х20; у 0 ; = Л"0;у10', 

де уус — амплітуда постійної швидкості; і" — стала часу; и-Л — 
коефіцієнт нахилу; и7 — коефіцієнт тертя; Іс — часткова стала 
часу; ^ — амплітуда косинуса (0... 1000); \vivs, \v\vc — кутова 
частота; тс — амплітуда моменту; тИ — коефіцієнт нахилу 
моменту; ті — коефіцієнт тертя моменту; ґпб — амплітуда си-
нуса (0...10000); V/! — кругова частота синуса (0...1000); mg — 
амплітуда косинуса (0,01...10000); іу2 — кругова частота косину-
са (0... 10000); кО — коефіцієнт передачі; хОО — вхідна змінна; 
хО; хІО; х20 — коефіцієнти нелінійності. 

Математична модель масиву числових значень пара-
метрів ідентифікаторів вхідних дій описується впорядкуванням 

м>сй;м>ст;Ам>с; 

І . і і І 

^л 0 ) ууи^,Лии<л ; ; /<,;/„'; А/; 
— . • — , і 

І м ' Н ' ^ м ' и ^ Д т і и ; і0;Іт;М; 
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тс0 ;тст\ Дтс\ 

тИ0;АтЬ, ґ0;ґга'; А ґ; 

! іи/0;»і/А/»/, АГ, 

і 

тс0,тс^Апіс, тИ0;тИ^;АпіИ, /0;/т';Д/; 

и<20)и'2т';Ди<2; Г0;/т'; А/; 

£00;/г0т ',МСІ; х000;х(Ют'; ДхОО; х100;х10т ' ; ДхІО; 

х00;х0„; ;Дг0; 0о;>^10т'; Луї 0, 

де 0 — мінімально допустиме; т — максимально допустиме; 
Д — крок зміни значення відповідного параметра. 

Математична модель масиву еталонних типів компо-
нентів описується таким впорядкуванням: 

A; kll; 'Л; СІЛ; pi; pitnk; pitn; pitlnk; pit2n 

A = , 
p/m;p//m; pit2m,dbo\dbi,im;pm,rm,cm,'mi,apl, 

де pim — пружність з інертністю; pitm — пружність з 
інертністю і в'язким тертям; с/Ао — пружність з інертністю, 
в'язким і пружним тертям; dbo — двигун; dbi — двигун постій-
ного струму; іт — інертність; рт — пружність; /777 —редукція; 
cm — суматор моментів; іпі — суматор швидкості; <ір/ — 
аперіодичність; kll — коливна ланка; /7 — форсуюча ланка; 
cZ/7 — диференціююча ланка; рі — підсилювач; pitnk — 
пружність з інерційністю та кулонівськіш тертям; pitn — 

223 



ПОЛІГРАФІЯ І ВИДАВНИЧА СПРАВА 34 '98 

пружність з інерційністю та в'язким нелінійним тертям; 
рН2пк — пружність з інерційністю, пружним і кулонівським 
тертям; рії2п — пружність з інерційністю, пружним і в'язким 
нелінійним тертям. 

Математична модель масиву типів параметрів еталонних 
компонентів описується впорядкуванням 
- ! 

~сі\\Ь\[ cl; d\\e\\j2\c2\k2\zmk\k\g\\i\\k\\l\\k\m\-,n\\p\\r\, 

де а\ = )2\с2\ b[ = /2\c2- d2\ cl = )2\сІ, d2\b2\ 

d 1 = jO;bO; el = jO,cd\ tr, g 1 = k\t; /1 = lcj\ ksi; 

k\ = T^ÏÏ~l2; /1 = / l ; /2; ml = y'2;c2; wifcO; 
^ 1 = і 1 

= j2,c2; d2, mkO\ p\- j2\d\ Ъ2\ mk0; 

r - j2;c2, Ъ2\ d2, 

j2, ЬО — момент інерції; c2 — коефіцієнт жорсткості; d2J0 — 
коефіцієнт пропорційності; Ъ2 — коефіцієнт жорсткості 
(0,1+1000); cd — стала двигуна; tr — стала часу якоря; к2 — 
коефіцієнт редукції; к — коефіцієнт передачі; t,tl,t2 — сталі 
часу; ksi — коефіцієнт передачі двигуна; ткО — коефіцієнт 
нелінійності. 

Математична модель числових значень параметрів ета-
лонних компонентів описується впорядкуванням 

~ j 2 0 J 2 ^ Д/2; c~20;c2m';Ac2; 

j20J2m\Aj2- с20,с2т)Ас2, d20,d2^,Ad2, 

j20,j2m,Aj2, c20;c2m ' ;Ac2, Щ Й ; Щ Щ д М ; 

yO^TCTÂ/O; b00;b00\Abê-

ШК-Ли, cdO;cdm',Acd; tr0;tr^Atr, 
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Т К \ А/2; 

с 2 0 ; с 2 „ ; Ас2; 

і 1 

; гпак т; Агпак; 

і ^ і і -і І 

Ак; 
-І 1 т І ' 

72о ;7'2 г а ;А/'2; с2 0 ; с2 т ;Ас2 ; тк00;тк0т,Атк0-, 

} 2 0 ; у 2 т ; ^ 2 ; с20;с2т ' ;Дс2; т к О ^ т к О ^ А т к б , 

]2~]2^;А/'2; с2„с2^Ас2; Ь2~Ю^;АЬ2; тк0о;тк0^; АткО; 
с20;с2„,^2, І Щ > 2 ; Щ Щ > * О , 

де 0 — мінімально допустиме; т — максимально допустиме; 
Д — крок зміни значення відповідного параметра. 

Математична модель масиву типів входів компонентів 
описується впорядкуванням 

і— 11 , < і ' 
де а = м/\,т2; /и23; Ь2=м>\\т2\ т2У, с2 = уу1;/и2; «23; 

ї 1 і ' , 
а2=м'сІ;тО-, тОІ; е2 = ер;тО; тОІ; /2 = ти1;/и2; 

кг-мі 1; уі'2; /2 = т\\тІ\ т2 = «/23; 
і 1 - і 1 і 1 

п2=Н'1;/И2; /и23; р 2 =н '1 ; /и2 ; от23; г2 = и'1;/?;2; »/23, 
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де \у, \\'1 — кутова швидкість; т2 — вхідний момент; т23 — 
сумарний момент; п23 — сумарне навантаження; іусі — задана 
кутова швидкість; тО, тОІ, ті — рушійні моменти; 1р — 
коефіцієнт навантаження. 

Математична модель масиву тилів виходів компонентів 
описується впорядкуванням 

аЗ\ЬЗ\ сЗ; гі3-,е3-,м>2-,т\2-,м>2,т3,м'-,\і'-,м>-,м>;м>^3-,і3;к3;13, 
1 і і — — — , 

де аг =м>\\мі\2\ Ь} = м>2,т\2\ т2с1\ с3 = м>2\т\2\ 

сі3 - \v0\m3\ с} = м'О,тс1, ісі, gъ = ті;т 12'; тк2\ 
І 1 і 1 ( < 

/3 =м>2,т\2\ Ы2; кг-м'2;т\2; тк2\ = \v2\m\2\ тс/2, 

де и/2 — вихідна кутова швидкість; іу/2 — сумарна кутова 
швидкість; тЗ, т12 — сумарний момент; т2с1 — момент вала 
двигуна; \у0 — задана кутова швидкість; тс/ — момент інерції; 
ісі — нелінійність інерційності; — кутова швидкість; т2 — 
вхідний момент; тк2, тс/2 — коефіцієнти нелінійності. 
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