(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $1 MARCI
Bucuresti

ROMANIA

a1y RO 134924 A2
51) Int.Cl.
G11B 33/08 %059
HO1L 41/113 (20060

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: d 2019 00620
(22)  Data de depozit: 03/10/2019

(41) Data publicarii cererii:
29/04/2021 BOPI nr. 4/2021

(71) Solicitant:
* UNIVERSITATEA "BABES BOLYAI" DIN
CLUJ-NAPOCA,
STR.MIHAIL KOGALNICEANU NR.1,
CLUJ-NAPOCA, CJ, RO

(72) Inventatori:
+ BURDA IOAN, STR. BUCEGI NR.2B,
AP.25, CLUJ- NAPOCA, CJ, RO;
* TURCU ROMULUS VALERIU FLAVIU,
STR.NICOLAE TITULESCU, NR.38, AP.21,
CLUJ- NAPOCA, CJ, RO;
* VATAVU MARIAN, ALEEA PINULUI, NR.2,
AP.13, BOTOSANI, BT, RO

4 CIRCUIT DE AMORTIZARE MQLTI-MODALA PRIN SALTUL
FRECVENTEI DE REZONANTA A SUNTULUI RL

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un circuit de amortizare
multi-modala a structurilor mecanice prin saltul frec-
ventei de rezonanta a suntului RL. Circuitul, conform
inventiei, este alcatuit dintr-un traductor piezoelectric (1)
inglobat Tntr-o structurd mecanica (2), cu unul din elec-
trozi conectat la masa (3), semnalul de la celalalt elec-
trod (4) fiind aplicat prin intermediul unui bloc de con-
ditionare (5) la intrarea unui circuit digital de numarare
(6) care comanda un multiplexor analogic (7), la iesirea
acestuia fiind palierele de tensiune de control (8) pentru
un inductor sintetic (9) Tnseriat cu o rezistentd de
valoare optima (10) pentru a forma suntul RL prin
conectare la electrodul (4) materialului piezoelectric.
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Circuit de Amortizare Multi-modali prin
Saltul Frecventei de Rezonanti a Suntului RL

Inventia se referd la un circuit de amortizare pasivd multi-modala a structurilor mecanice
cu mai multe moduri de vibratie prin metoda suntului RL [1], cu ajutorul unui singur traductor
piezoelectric si a unui singur inductor sintetic, realizat pe baza conceptului de convertor de
impedanti generalizat, cunoscut in literaturd sub numele de girator [2].

Ciateva concepte, din care unele usor de implementat in aplicatiile practice, au fost
propuse [3-5] prin extinderea teoriei de amortizare pasivd a unui singur mod de vibrafie cu
ajutorul suntului RL. De reguld, sunturile de tip RL pentru amortizarea multi-modalé se bazeazi
pe tehnici de blocare a curentului prin intermediul unor circuite rezonante paralel pentru fiecare
ramurd de amortizare a unui mod de vibratie. Componentele electronice suplimentare care sunt
addugate pentru amortizarea multi-modald ridicatd complexitatea suntului RL pentru a creste
numirul de rezonante electrice ale acestuia. Cea mai eficientd implemetare, din perspectiva
complexititii circuitului, utilizeaza pentru fiecare mod de vibratie un circuit RLC [5] suplimentar,
reglat pe una din frecventele naturale de rezonanti modali a structurii mecanice. in acest caz,
pentru fiecare ramurd a suntului multi-modal avem urmétoarele relatii:

7 = 1
° " joCly
Z1 = ](ULl + R1

ZZ =](l)L2 + Rz +](1)C2

ZN =](ULN + RN +Ja)CN

unde prin CF,; am notat capacitatea electrici a materialului piezoelectric inglobat in structura
mecanicd. Dupd cum se poate constata din relatiile precedente este dificil s reglam frecventele
de rezonanti electrica pentru acest circuit, deoarece fiecare ramuré a suntului nu este echivalenta
cu un sunt individual pentru un singur mod de vibratie. Reglarea unei frecvente de rezonanti
electricd pentru amortizarea unui anumit mod de vibratie va influenta celelalte frecvente de
rezonantd electricd ale circuitului. Acest tip de sunt este cunoscut in literaturd ca suntul Hollkamp
[5] fiind de altfel cel mai usor de implementat si a fost validat experimental pentru amortizarea
simultand a doud moduri de vibratie pentru o structurd mecanica de tip bar3 incastrati fixata la un
capat. O problemd asociatd cu aceastd abordare este dimensiunea si complexitatea circuitelor
pentru amortizarea structurilor mecanice cu mai multe moduri de vibratie prin utilizarea unui
sigur traductor piezoelectric. De asemenea, datoritd frecventelor extrem de joase specifice
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structurilor mecanice precum si a capacitdtii electrice statice a materialului piezoelectric de
ordinul a 10® F (Farad), utilizarea unor inductori pasivi este practic imposibild. Acest lucru este
determinat de valoarea foarte mare de ordinul 10° — 10® H (Henry) ale inductantei din suntul RL
si in aceastd situatie singura solutie este ca inductorul sd fie sintetizat cu ajutorul unui circuit
numit girator, realizat cu ajutoul unor amplificatoare operationale [6].

Prezenta inventie are ca scop realizarea unui circuit de amortizarea multi-modala prin
saltul frecventei de rezonan{d a suntului RL care si utilizeze un singur traductor piezoelectric si
un singur inductor sintetic.

Circuitul de amortizare multi-modald prin saltul frecventei de rezonantd a suntului RL,
conform inventiei, se caracterizeazd, prin utilizarea unui traductor piezoelectric, inglobat in
structura mecanic3, cu unul din electrozi conectat la masi, semnalul de la celilat electrod este
aplicat prin intermediul unui bloc de conditionare la intrarea unui circuit digital de numdrare care
comandi un multiplexor analogic. La iesirea multiplexorului analogic avem o secventi de paliere
de tensiune, fiecare valoare a tensiunii este specifici pentru un mod de vibratie. Inductorul
sintetic este controlat in tesiune [7] si secventa frecventelor de rezonanti electricd a suntului RL
este deternimaté de valorile palierelor de tensiune. Durata fiecarui palier de tensiune din secventa
de control este egald cu perioda primului mod de vibratie. Semnalul de la intrarea numéritorului
digital, conform inventiei, poate fi furnizat si de la un generator de semnal dreptunghiular cu
avantajul, in acest caz, de a controla durata palierelor pentru tensiunea de control independent de
frecventa primului mod de vibratie a structurii mecanice amortizate. Ideea inovatoare este pusa in
evidentd prin faptul ci este utilizat un singur inductor sintetic controlat in tensiune iar frecventele
de rezonanti electricd care asigura amortizarea multi-modald sunt riguros independente
simplificind, la maximum, reglarea circuitului.

Alte avantaje si caracteristici reies mai clar din descrierea urmdtoare, prezentatd pe baza
unor exemple de realizare a inventiei, nelimitative, i reprezentate in desenele anexate, in care:

- fig. 1, reprezintd schema bloc a circuitului de amortizare multi-modald prin saltul

frecventei de rezonantd a suntului RL;

- fig. 2, reprezintd aceeasi schema bloc ca si in fig. 1, in varianta cu generator de semnal
dreptunghiular;

- fig. 3, prezintd raspunsul in frecventid pentru o structurd mecanicd neamortizatd
(circuit deschis), amortizarea unui singur mod de vibratie i amortizarea a doud
respectiv trei moduri de vibratie.

Circuitul de amortizare multi-modal3 prin saltul frecventei de rezonanti a suntului RL, conform
inventiei (fig. 1), se caracterizeaza prin utilizarea unui traductor piezoelectric (1), inglobat intr-o
structurd mecanici (2), cu unul din electrozi conectat la masa (3), semnalul de la celilat electrod
(4) este aplicat prin intermediul unui bloc de conditionare (5) la intrarea unui circuit digital de
numdrare (6) care comanda un multiplexor analogic (7) la iesirea caruia avem paliere ale tensiuni
de control (8) pentru inductorul sintetic (9) inseriat cu o rezisten{d de valoare optima (10) pentru
a forma suntul RL prin conectare la electrodul (4) a materialului piezoelectric. O a doua versiune
de implementare a circuitului, conform inventiei (fig. 2), se caracterizeazi prin utilizarea unui
traductor piezoelectric (1), inglobat intr-o structurd mecanica (2), cu unul din electrozi conectat la
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masi (3), semnalul de la celilat electrod (4) este legat printr-o rezistentd de valoare optima (10)
in serie cu un inductor sintetic controlat in tensiune (9) pentru a forma suntul RL. Tensiunea de
control (8) a inductantei sintetice este generatd de multiplexorul analogic (7) cu secventa de
iesire comandatd de un circuit digital de numarare (6) la intrarea céruia este aplicat un semnal
dreptunghiular de la generatorul (11). Cele doud exemple de implementare ale circuitului de
amortizare multi-modald prin saltul frecventei de rezonantd a suntului RL au performante
echivalente, dependente doar de numirul de moduri vizate pentru a fi amortizate simultan. in fig.
3 sunt prezentate rezultatele simuldrii pentru: o structura neamortizatd (circuit deschis),
amortizarea unui singur mod de vibratie, si amortizarea a doui respectiv trei moduri de vibratie.
Prin aplicarea inventiei se obtin urmétoarele avantaje:
- se utilizeaza un singur inductor sintetic controlat in tensiune pentru amortizarea multi-
modald prin metoda suntului RL;
- se simplifici la maximum procedura de reglare a suntului RL multi-modal;
- implementare simplificatd, prin reducerea complexitétii suntului multi-modal RL si
fiabilitate ridicata.
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Revendicari

1. Circuit de amortizare multi-modald prin saltul frecventei de rezonanti a suntului RL,
caracterizat prin aceea ci este alcituit dintr-un traductor piezoelectric (1), inglobat intr-o
structurd mecanici (2), cu unul din electrozi conectat la masa (3), semnalul de la celdlat
electrod (4) este aplicat prin intermediul blocului de conditionare (5) la intrarea unui
circuit digital de numdrare (6) care comandd un multiplexor analogic (7) la iegirea
acestuia sunt palierele de tensiune de control (8) pentru inductorul sintetic (9) inseriat cu o
rezistentd de valoare optima (10) pentru a forma suntul RL prin conectare la electrodul (4)
al materialului piezoelectric.

2. Circuit de amortizare multi-modald prin saltul frecventei de rezonantd al suntului RL,
conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ci semnalul de la intrarea circuitului
digital de numarare (6) provine de la un generator de semnal dreptunghiular (11).
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