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(57) Sammendrag

Primzrvibrasjoner (P) fra en kilde (1) som gjentar slike vibrasjoner blir utlignet i et omrdde (2)
av spesielt frembragte sekundarvibrasjoner (S) som mates til omradet (2} fra en aktuator (6).
Aktuatoren (6) drives av en bolgeformgenerator (4) som er synkronisert med kilden (1) med et
synkroniseringssignal pd ledningen (7), avledet pd annen mite enn fra kilden (1). P& fig. 2

er synkroniseringssignalet avledet fra utgangen fra en restvibrasjonsfeler (3) via et filter (9)
eller en faseldst sleyfe (fig. 3 og 4).
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Foreliggende oppfinnelse angdr en ffemgangsméte til frem-
stilling av et synkroniseringssignal for et aktivt vibra-
sjonsutlignende system, der en primervibrasjon fra en
kilde til gjentatte vibrasjoner som kommer inn i et omrade
i det minste delvis utlignes med en sekundarvibrasjon som
frembringes av en bglgeformgenerator og mates til omradet,
og der synkroniseringssignalet benyttes til & synkronisere

bglgeformgeneratoren til kilden.

Det er fra US-PS 4.153.815 kjent at gjentatte vibrasjoner
(f.eks. stgy) som kommer fra en kilde til slike vibrasjoner
i det minste delvis- kan utlignes ved et eller annet valgt
omrdde (som kan, men ikke behgver vere i nerheten av kil-
den) ved at man til det nevnte omriddet mater en spesielt
frembragt sekunder vibrasjon som er synkronisert med kil-
den. Hvis kilden er en maskin (f.eks. en motor}), kan frem-
bringelsen av den ngdvendige bglgeform for sekundzrvibra-
sjonen synkroniseres med et utlgsersignal som avledes fra
maskinen (f.eks. ved & anvende en magnetisk eller optisk
fgler anbragt tett inntil et tannhjul som utgjgr en del av
maékinen). Med den sekundere vibrasjon last til primer-
vibrasjoner ved hjelp av utlgsersignalet, vil frembringelsen
av den ne¢dvendige sekund@zre vibrasjon for & f4 best mulig
utligning i det valgté omridet, kreve en justering av bglge-
formen pa den sekund®re vibrasjon og dette kan gjgres med

en rekke forskjellige algoritmer, der den enkleste vil vere
en prgve og feil-metode basert pd overvdkning av en eller
annen parameter for restvibrasjonen som fgles i det nevnte’

omradet.

Oppfinnelsen er kjennetegnet ved de i kravene gjengitte
trekk og vil i det fg¢lgende bli forklart nzrmere under hen-

visning til tegningene der:

Fig. 1 skjematisk viser en tidligere kjent anordning til
utligning av gjentatt stgy og :
fig. 2-5 skjematisk viser fire forskjellige utfgprelsesformer
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for anordninger i henhold til oppfinnelsen.

Som vist p& fig. 1, vil i en kjent utfgrelse en maskin 1
som er en kilde til primere gjentatte vibrasjone% P mate
disse vibrasjoner inn i et omrade (vist stiplet jed 2) som
innbefatter en restvibrasjonsfeoler 3. En belgeformgenera-

tor 4 syntetiserer et elektrisk signal som mates!til en

ledning 5 og signalet bringer en aktuator 6 til % frembringe
en sekundzrvibrasjon S som ogs& mates til omrddet 2. Syn-
kroniseringspulser blir avledet fra maskinen 1 og mates

via en synkroniseringsledning 7 til belgeformgeneratoren

4 for & sikre at sekundarvibrasjonen S er 1last til primer-
vibrasjonen P og for & sikre en mulighet til best mulig
utligning av den sistnevnte i omradet 2. Denne anordning

er velkjent (f.eks. fra US-A-4153815), der utgangsbglge-

formen fra generatoren 4 blir justert for at det ;signal

. i
som mates til en ledning 8 som forbinder fgleren !3 med

I

generatoren 4 skal bli minst mulig.

Fig. 2 viser en forste utferelsesform for en ano%dning

1 henhold til oppfinnelsen, der de samme henvisningstall

er benyttet som pd fig. 1, for & betegne tilsvarende
komponenter. I anordningen p& fig. 2 blir utganéen fra
restfgleren 3 fort til et filter 9 som trekker u% en kom-
ponent som skal tilferes synkroniseringsledningen 7.
Filteret 'S kan vere et enkelt hgy-pass- eller band-pass-
filter som trekker ut en frekvenskomponent fra lédningen

8, hvilken komponent representerer repetisjonsha%tigheten
for maskinen (eller et helt multiplum av denne répetisjons—
hastighet). Der repetisjonshastigheten kan ventes & variere
betydelig fra tid til annen (f.eks. nar det gjeléer en for-
brenningsmotor med varierende hastighet), kan avékjarings—
frekvensen eller resonansfrekvensen for filteret;4 vare
innrettet til automatisk & felge den overvakede ﬁomponent.

Slike selv-felgende filtere er kjent og vil ikke ibli ytter-

ligere beskrevet her.
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Fig. 3 viser en andre utferelsesform for anordningen i hen-
hold til oppfinnelsen og igjen er de samme henvisningstall
som p& fig. 1 benyttet, der dette er hensiktsmessig. Pa
fig. 3 blir synkroniseringssignalene som mates til genera-
toren 4 gjennom ledningen 7 avledet fra en frekvensmultipli-
serende faseldst slgyfe som generelt er betegnet med hen-
visningstallet 10.

Filteret 9 i dette tilfellet er et band-pass-filter som
mater sin utgang til en fasesammenligner 1l og denne danner
en tilbakekoplingsslgyfe innbefattende et lav-pass-filter
12, en spenningsstyrt oscillator 13 og en frekvensdeler

14.

Nar anordningen pd fig. 3 benyttes, blir synkroniserings-
signalet avledet fra lavfrekvenskomponentene i restsignalet
P& ledningen 8 ved a dele ned signalet fra den spennings-
styrte oscillator 13 og ved faseldsing av det neddelte sig-
nal til en filtrert versjon av restsignalet som mottas fra
filteret 9. Som tidligere forklart kan filteret 9 folge
repetisjonshastigheten for maskinen 1. Hvis den filtrerte
komponent i restsignalet begynner a gli ut av fase med
utgangen fra frekvensdeleren 14, vil den spenningsstyrte
oscillator 13 bli justert for & gjenopprette den nedvendige
synkronisme og for & sikre at et korrekt synkroniserings-
signal til alle tider mates til ledningen 7.

I tilfeller der restkomponenten som benyttes til & avlede -
synkroniseringssignalet ogsd er en komponent det er onske-
lig & utligne, kan restsignalet for utligningen rekonstru-
eres ved at det til det elektriske restsignal i ledningen
8 legges en komponent som er knyttet til den som ble frem-
bragt av sekundarvibrasjonen S som vist pa fig. 4.

P& denne figur blir et signal tatt fra ledningen 5 som mater
aktuatoren 6 og det fgres via en ledning 15 til et filter 16

som kompenserer for overfeoringsfunksjonen for sekunder-
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vibrasjonen S fra aktuatoren 6 til restfeleren 3. Utgangen

o

fra filteret 16 mates til en ledning 17 for i de?ne a frem-
bringe et signal som neyaktig svarer til hva utgangen fra
fgoleren 3 ville vere hvis primervibrasjonen P ik%e var til-
stede i omrddet 2. I praksis kan innstilling av|filteret
16 lett gjores ved bare‘é stanse maskinen 1 ell%r ved a

maskere dens primarvibrasjon P fra omradet 2. |
|
|

En negativ summeringsanordning 18 mottar signalehe pa led-
ningene 8 og 17 og mater ledningen 7 direkte eller, som

vist, via en frekvensmultipliserende faseldst slefe 10.

\

|

Noen aktuatorer 6 som tjener som utligningstranspuktorer
mottar som styrende innganger amplitude og frekvens fra

en eller flere sinusformede komponenter. Vibrat?rer som
drives med kontra—;oterende vekter og avstemte a$ustiske
aktuatorer med resonans faller i denne kategori.| I slike
tilfeller er den samplede utligningsbelgeform ikke lenger
npdvendig. Problemet reduseres da til kontroll *ed to
parametere, amplitude og enten fase eller frekvens for hver
harmoniske komponent. En faseldst sleyfe der sl?yfen innbe-
fatter den akustiske bane eller vibrasjonsbanen kan da komme

i betraktning.

Fig. 5 viser en anordning som er i stand til & uﬁligne en
enkel frekvenskomponent der man vet at amplitudeﬁ er varia-
bel. En aktuator 6' er modifisert for & frembriﬁge en elek-
trisk utgang pd en ledning 20 s& vel som den sekdndare vibra-

sjon S og denne elektriske utgang blir behandlet |i en enhet

30 21 (som 1 det enkleste tilfellet kan vaere en dirékte elek-
i

trisk forbindelse), til frembringelse av et signal pa en
ledning 22 der signalet tilsvarer virkningen av aktuatoren
6' pa restfpleren 3. Ved & subtrahere det behandlede signal

i ledningen 22 fra det mdlte restsignal i ledningen 8, kan

35 et signal for ikke utlignet stey eller primervibrasjon av-

ledes fra restsignalet i ledningen 23. Disse to signaler

blir s& benyttet til styring av frekvensen fra ak%uatoren
6'.

V
|
1
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P& fig. 5 forer ledningene 22,23 til en fasesammenligner
24 som vil frembringe en utgang pd en ledning 25 nér det

er faseforskjell mellom signalene pd ledningene 22 og 23.

Via et lav-pass-filter 26, blir det ngdvendige frekvens-
styresignal matet til frekvensstyreuttaket 27 pd aktuatoren
6'.

Fig. 5 viser ogsd hvorledes amplitudestyring for aktuatoren
6' blir frembragt. En multiplikasjonsanordning 28 mottar
signalene fra ledningene 22 og 8 og mater sin utgang til

en integrator 29 som pa sin side mater sin utgang til ampli-~

tudestyreuttaket 30 i aktuatoren 6'.
Andre fremgangsmdter til avledning av det korrelerte rest-
signal kan innbefatte mé&ling av toppamplitude og avledning

av fase fra restsignalet.

De fleste systemer vil kreve en kombinasjon av frekvens- og

‘amplitudestyresystemer.

Systemer til utligning av et antall harmonisk beslektede
frekvenser er mulige, omfattende et antall av anordningene

pd fig. 5 i parallell eller i kaskade.

Noen eller alle de ovennevnte anordninger kan anvendes for
d gi utligning enten ved kilden til primervibrasjoner eller

i lokale omrader rundt restfgleren.

I tilfeller der repetisjonshastigheten for kilden 1 er fol-
bart konstant, kan synkroniseringssignalet frembringes i

en uavhengig oscillasjonskilde til pulser, slik at repeti-
sjonshastigheten for den utlignende bglgeform ligger tett
opptil repetisjonshastigheten for primervibrasjonene P fra
maskinen.
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Hvis oscillatorfrekvensen neyaktig svarer til et multiplum
av repetisjonshastigheten for kilden 1, kan si?uasjonen
ikke funksjonelt skilles fra den synkroniserte,utligning

|

som er vist pa fig. 1.

Under forutsetning av at tilpasningen av generatoren 4 er
!

tilstrekkelig hurtig, kan det tillates en vissiglidning
mellom repetisjonshastigheten for den utlignen?e bolgeform
og glidningen for kilden 1 samtidig med at manioppretthol—
der tilstrekkelige grader av utligning. Glidningen vil

resultere i1 et krav om en forandringshastighet|i den ut-

lignende bglgeform for & hindre en interferensYirkning
mellom den utlignende bplgeform og kilden. Hastigheten
pa forandringen av amplituden for et utlignendé bglgeform-
element vil vare steorre ved hgyere frekvenser,éslik at den
utligning som kan ventes fra et system hvis oséillator—
frekvens ikke er fullstendig konstant vil vare|sterst ved

grunnfrekvensen og de lavere harmoniske frekve?ser.
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Patentkrav

1. Fremgangsmate til frembringelse av et synkroni-
seringssignal for et aktivt vibrasjonsutlignende system der
en primervibrasjon fra en kilde til gjentatte vibrasjoner
som kommer inn i et omradde i det minste delvis utlignes med
en spesielt frembragt sekundarvibrasjon som mates til om-
radet og der sYnkroniseringssignalet benyttes til & synkro-
nisere sekund®rvibrasjonene til kilden, k a r a k‘t e r i-
sert ved at synkroniseringssignalet avledes fra
utgangen fra en vibrasjonsfgler som er anbragt i det nevnte

omradet og der pavirkes bade av primer- og sekundarvibra-

sjonene.
2. Fremgangsmite som angitt i kravl, karakt e-
risert ved at utgangen fra restvibrasjonsfole-

ren overvékes for fra denne a utlede en frekvenskomponent
som har en repetisjonshastighet last til repetisjonshastig-
heten for kilden til prim@rvibrasjoner, hvilken overvakte

komponent benyttes til frembringelse av synkroniserings-

signalet.
3. Fremgangsmdte som angitt i krav 1, k ar a k t e-
risert ved at synkroniseringssignalet avledes

ved en kombinasjon av den elektriske utgang fra vibrasjons-
foleren med et elektrisk signal som er avledet fra kilden

til sekundervibrasjonene eller fra et drivsignal fra kilden.

4. Fremgangsmate som angitt i krav 3, k ar a k t e-
risert ved at sammensetningen av et elektrisk

utgangssignal fra vibrasjonsf@lereh og det elektriske signal
som er avledet fra kilden til sekundervibrasjoner stdrt sett
representerer det utgangen fra vibrasjonsfgleren ville veare

om prima@rvibrasjonen alene kom inn i det nevnte omradet.

5. Fremgangsmdte som angitt i krav 3, kX ar ak t e-
risert ved at det elektriske signal som er av-

ledet fra kilden til sekundervibrasjoner er en modifisert
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1
|

. . i .
versjon av drivsignalet som mates til kilden og tilsvarer
I
hva utgangen fra vibrasjonsfeleren ville vare}om primer-

vibrasjonen ikke var tilstede i det nevnte om#édet.

|
6. Anordning til utligning av en primzrvibrasjon som

kommer inn i et omrade fra en kilde til gjent%tte vibra-
sjoner ved anvendelse av en b@lgeformgeneratoﬁ (elektronisk
eller mekanisk - f.eks. en sinusaktuator) synKronisert til
kilden for frembringelse av en sekund&rvibrasion som mates
til det nevnte omrddet og en vibrasjonsfeler # omrddet for
feoling av restvibfasjonen som er tilbake etter at de primere
og sekund@re vibrasjoner har virket sammen i %mrédet,
karakterisert ved at anordningen omfatter
en krets for avledriing av et synkroniseringss%gnal for belge-

formgeneratoren, hvilken krets mottar en inng?ng fra rest-
|

feleren.

\
7. Anordning som angitt i krav 6, Kk a;r akter i-
s ert v ed at utgangen fra restfwlerén mates bade

til belgeformgeneratoren og en faselast slwyfé, idet en ut-
gang fra den faseldste sleyfe mates som synkroniseringssig-

nalet til bplgeformgeneratoren. l

8. Anordning som angitt i krav 6, k ar a k t e r i-
sert ved at utgangen fra restfgleren mates til
en negativ summeringsanordning som'ogsé mottar et signal

avledet av utgangen fra belgeformgeneratoren,; der utgangen

fra den negative summeringsanordning benyttes‘i en faseldst
sloyfe til frembringelse av synkroniseringssignalet.

'
9. Anordning som angitt i krav 6, k a!r akter i-
sert ved at det finnes innretninge& til frem-
bringelse av et forste elektriske signal som ler ekvivalent
med den elektriske utgang fra vibrasjonsfwlenen pa& grunn av
den virkning sekundxrvibrasjonen har pa denné og ytterligere
innretninger til & avlede fra det forste eleétriske signal
og den elektriske utgang fra_vibrasjonsf¢lerqn nar den pa-

virkes bdde av primzrvibrasjoner og sekundarvibrasjoner,

|
|
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et andre elektriske signal som mates sammen med det forste
elektriske signal til en fasesammenligningsanordning til

frembringelse av det nedvendige synkroniseringssignal.

10. Fremgangsmdte til frembringelse av et synkroni-
seringssignal for et aktivt vibrasjonsutlignende system der
en primervibrasjon fra en kilde til gjentatte vibrasjoner
som kommer inn i et omrddet, i det minste delvis b;ir ut-
lignet av en spesielt frembragt sekundarvibrasjon som mates
til omradet, idet synkroniseringssignalet anvendes for a
synkronisere sekundarvibrasjonene til kilden, k a r a k-
ter isert v e d at synkroniseringssignalet av-
ledes fra en uavhengig oscillasjonskilde til elektriske
pulser med en repetisjonshastighet som ligger ner inntil
repetisjonshastigheten for den prim®re vibrasjon som skal

utlignes.
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