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Summary: V prispvku je gredstavena aplikace generatoru budicich sigrn@io
magnetoreologicky tlumii Tato aplikace byla vytvena v prostedi LabView.
Krom¢ standardnich tyfp signak jako jsou obdélnikové, harmonickeé,
trojuhelnikové nebo parabolické signaly, obsahuyékace i specialg vytvoené
varianty nespojitych signal s hladkymi pébehy svych derivaci. Aplikace
pripravuje data pro r¥eni na tlumdi, coz pedstavuje vytv@ni souboru dat
polohy a budiciho proudu ve vzajemné synchronizaci.

1. Uvod

V ramci @iprav na identifikaci tlundie s magnetoreologickou kapalinou byl vyiso
program na generovani budicich signgblohy a proudu, obr.1. Software byl naprogramovan
v prostedi LabView. Vlastni jadro tvd generator signalu tenych ptfibéha, nag.
sinusového, trojuhelnikového, parabolickéhotenych variantdch, schodového a mnoha
dalSich. Tento balik je univerzélpouzitelny v libovolném dalSim programu v LabView.
Speciélg pro poteby nefeni na magnetoreologickém tluthbyla vytvarena aplikace pro
generovani vstupnich textovych souba budicimi pibéhy polohy a proudu tlunie ve
vzajemné synchronizaci,ieSenim nakthu a dobhu nmeieni na elektromagnetickém pulséatoru
a s flepaitem pomoci fevodnich konstant &iicihoretézce.

Obr.1 Hlavni okno aplikace Generator

" Ing. Radek Votrubec, Phd.: Department of Apligdérnetics, Technical University of Liberec, Stota 2;
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2. Typy priabéhi generovaného signalu polohy

Pribéh polohy miize byt zvolen jako sinusovy, trojuhelnikovy,ékolik druha
parabolickych, sinusovy s pr@mnou frekvenci nebo nahodny. Nespojitéilghy resp.
priabéhy s nespojitymi derivacemi je mozno volit ve spéi@ upravené variagts hladkym
pribéhem derivaci. V ramci tohotdigpivku jsou popsany pouze nestandardni tyyogi.

2.1. Trojuhelnikovy pribéh polohy

Jednou z variant pro wgb budiciho signélu polohy je trojuhelnikovyupgh, obr.2,
popsany rovnici
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Obr.2 Trojuhelnikovy pib¢h polohy

Pozadovany tvar funkce dostaneme zavedenim noaliadného systému s gitkem v
bodt [T/4;A]. Graf wetré prabéhu rychlosti a zrychleni je na obr.3.
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Obr.3 Trojuhelnikovy pibéh polohy — graf rychlosti a zrychleni

U trojuhelnikového signalu dochazi ke skokovyméméam rychlosti nebo zrychleni v
bodech zlom mezi jednotlivymic¢astmi funkce, ktera neni hladkd. Tougpbuje jednak
vysoké hodnoty rychlosti a zrychleni ve zlomovyabdéch a jednak négemné razy fi
samotném reni. Ol derivace pibéhu polohy se provadi numericky a &mvé hodnoty
téchto derivaci v bodech zlomu jsou tirsi, ¢im je mensi vzorkovaci frekvence signalu. Z
uvedenych t@ivoda byly vytvoreny ke vSem nehladkym funkcim alternativni funkderé v
definovaném intervalu kolem zlomového bodu nahrddhkéni hodnotu specialni
piechodovou funkci, ktera splje nasledujici podminky:

-funkce je hladka, jedna se o parabolu nebo polyalminfunkci tetihoradu

-tato funkce navazuje na obou koncich nahradnitesvalu na funkci vodni, tj. na obou
koncich jsou funé&ni hodnoty rovny funénim hodnotam fvodni funkce

-i derivace této nahradni funkce se rovna na obmncikh intervalu derivacigvodni
funkce a tudiz neni ¥¢hto bodech zlom.

Tento alternativni gibéh se pepina v programu pomoci funkce Smooth. Odstram
zloma dojde k vyraznému podani Sptkovych hodnot rychlosti a zrychleni. Vygenerované
signdly slouzi k buzeni elektrodynamického pulsgtdttery stejd neumi peva kopirovat
Zzadany pibéh polohy, zejména pak kolem bodu zlomu, kdy poudtgulatortidi reél a
nikoli idealrs. Modifikace signalu v tomto Useku tudiZz nefibec na Skodu.

Oblasti s nahradnimi funkcemi na trojuhelnikovérbphu jsou i, Yp2e Yr2d @ Yeze jSOU
dany parametrerd podle obr.4.

2 2
yP2c:2 —t_+l+1—é—l =2 —l+£+1—d—i (4)
or o T 40 o O 4
t2 0 ft 2
Ypoa =2 E"‘?}:ZA{?"‘&} (5)

2 2
Ypoe = 2 t——g+é+% =2A{ﬂ —%+J +i} (6)
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Obr.4 Beznarazovy trojuhelnikovyigach polohy

Pribéh beznarazového trojuhelnikového signalu polotstné pribéha rychlosti a zrychleni
je na obr.5 Porovndme-li tento graf &vpdnim trojuhelnikovym signalem na obr.3, vidime

zejména na zrychleni, Ze odsttaim zlomu doslo k vyraznému zmenSenicKpvé hodnoty
zrychleni.
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Obr.5 Beznarazovy trojuhelnikovyitméh polohy - graf rychlosti a zrychleni

2.2. Parabolické piibéhy polohy

Parabolickych pibéhi je navrzeno &kolik variant. Prvnictyii prabéhy jsou danyiznou
kombinacictyt segment Ypza, Yr3n Ypaca YpagZObrazenych na obr.6 a 7.

Ypaa = —8—'§t2 +%t = —8Af%t? + 8Aft (7)
T T
Yes =$—’jt2 —g\t +8A = 8Af? ~16Aft +8A (8)
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Obr.6 Parabolicky fibéh polohy-segmentypgaa Yesn
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Obr.7 Parabolicky @ibéh polohy-segmentypgca Ypsq

Kombinaci €chto ¢tyi segment Ypsa, Yesb Yrsc @ Ypad jSOU Vytvdeny étyii parabolické
priabéhy, obr.8-11. Rib¢hy jsou zobrazenydetré rychlosti a zrychleni.
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Obr.11 Parabolic4 pbéh polohy-segmentypgca Yesp
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Takto vytvaené ptibéhy nez&inaji v nule, tj. funkni hodnota wase nula je nenulova.
Proto je nutné najit odpovidajici posunuti funk@ase, tj.najit ve kteréase plati, Ze y=A.

Posledni alternativa parabolickéhdilpthu Parabolic 5 je sloZzena ze dvou segiingpie a
Yp3t, Obr.12.

Yeze = —1T6_2At2 +8?At = —16Af *t* + 8Aft 1
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Obr.12 Parabolicky gbeh polohy-segmentypgea Yoss

Graf tohoto parabolického jgschu Wetns graft rychlosti a zrychleni je na obr.13.
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Obr.13 Parabolic5 gbéh polohy ¥etre rychlosti a zrychleni
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K prabéhum Parabolicl az Parabolic4 jsou vyiteny alternativni beznarazové signaly.V
signalu Parabolicl je nutné nahradit oblasti kobat zlomu ¥femi ndhradnimi funkcemi
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o f f2f
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Obr.14 Beznarazovy fibéh polohy Parabolicl

Srovnanim tohoto beznarazového parabolickéhitbgpu na obr.15 s odpovidajicim

standardnim parabolickym gig¢hem Parabolic 1 na obr.8 vidime, Ze doSlo k vyramné
omezeni Sgiek zejména na fibéhu obou zrychleni.
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Obr.15 Beznarazovy fibéh polohy Parabolicldetre rychlosti a zrychleni
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Obdobrt u pribéhu Parabolic2 je nutné nahraditdblasti nahradnimi funkcemi
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Obr.16 Beznarazovy fibéh polohy Parabolic2

Tento beznarazovy parabolicky upgh na obr.17 nizeme srovnat s odpovidajicim
standardnim parabolickymiiéhem Parabolic 2 na obr.9.
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Obr.17 Beznarazovy fibéh polohy Parabolic2detné rychlosti a zrychleni
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U prabéhu Parabolic3 jsou nahradni oblastédv

Yoom = 4A0 [(?15 2 )tz i 5} (19)
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o f £z ¢
¥ wt)
[T/2:24]
¥pam ///’ ““\\ Yosn
0.0 \
/”'Psa ¥p2a \
Sy )/ \ 5y

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 04 0.45 t

[0;0] [T;0]

Obr.18 Beznarazovy fibéh polohy Parabolic3

Tento beznarazovy parabolicky upgh na obr.19 nizeme srovnat s odpovidajicim
standardnim parabolickymigihem Parabolic 3 na obr.10.
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Obr.19 Beznarazovy fibéh polohy Parabolic3detne rychlosti a zrychleni
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A koneng prab¢h Parabolic4 mé pouze jednu nahradni oblast

= 4A1 (2 12+ L-25 ) - 12+§—52 (21)
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Obr.20 Beznarazovy fipéh polohy Parabolic4

Tento beznérazovy parabolicky upgh na obr.21 mZeme srovnat s odpovidajicim
standardnim parabolickymii&éhem Parabolic 4 na obr.11.
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Obr.21 Beznarazovy fibéh polohy Parabolic4detré rychlosti a zrychleni
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3. Typy pribéhi generovaného signalu proudu a jejich synchronizace

Pro proud je mozno vybratkolik druhi budicich signalu a nastavit jejich vzjemnou
synchronizaci s fbéhy polohy. Typy piibéhu jsou konstantni, obdélnikovy, schodovy atd.
Pro identifikaci dynamickych charakteristik tlufaj pro néteni grechodovych &u je pridan
specialni alternujici fibéh proudu, obr.22.
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Obr.22 Alternujici pkbé¢h proudu

Jedna se o Upravu standardniho obdélnikového sigktdry se pouzivaippolovicni
frekvenci signalu polohy. Narozdil od normalnihadélmiku se sklada z¢kolika skoki na
horni a dolni Urove casovanych tak, aby ve dvou po &gtboucich periodach signalu polohy
vytvorily ¢tyfi rizné gechodové &e A,B,C a D, obr.23.

A - skok nahoru P zaporné konstantni rychlosti
B - skok dot pii kladné konstantni rychlosti

C - skok dol pii zaporné konstantni rychlosti

D - skok nahoru { kladné konstantni rychlosti
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Obr.23 ptibéh proudu - jedna perioda

Casovani je nastaveno tak, aby&lié skoky byly ve 30% Useku s konstantni rychldstj
se fedpoklada, Ze je jiz sila konstantni po odezmiechodového ge zpisobeného zgmou
rychlosti. Ostatni skoky jsou pak 10%ed koncem tohoto Useku dephodovy dj, ktery
zpasobi tudiz odezni spolu sgghodovym &em od zmény rychlosti. Tyto skoky jsou
samozXejm¢ pouze v mistech, kde pebujeme zmnit vychozi Urové klicového skoku.
Tomuto ¢asovani odpovidagiasy t=0,1T, t=0,2T, t=0,45T, t=0,6T, t=0,7T a t=8I9tj. 10,
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20, 45, 60, 70 a 95 procent periody proudu. Perfmmahy je polovini, takZze tyto hodnoty
musime vynasobit dwna, tj. skoky jsou v 20, 40 a 90 procentech jederdody a v 20, 40, a
90 procentech druhé periody v protifazi.

4. Zavér

V tomto pispvku je popséana aplikace vyttema v prosedi LabView umo#ujici
generovani tznych signédl polohy a budiciho proudu pro magnetoreologickymttu
Prabéhy polohy i proudu je moZzno volit Ziznych variant, rénit libovoln¢ jejich parametry a
vzajemnou synchronizaci. Proupghy se skokovymi zgnami, tj. pro trojuhelnikové a
parabolické pibehy, je implementovana funkce smooth, kterd nahpésodni funkci na
definovaném intervalu kolem zlomu néhradni funktadkou. Tim dojde k vyraznému
omezeni nezadoucich &pk na piibéhu rychlosti a hlavézrychleni.Aplikace umailje
vytvoreni datovych soubarve formétu vhodném pro pouZziti v hydrodynamickiéolatdi.
Jednotlivé komponenty pro generovani signabu univerzalé pouzitelné pro libovolné dalSi
aplikace. Aplikaci je mozno dale ro#dvat o dalSi typy signél
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