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Analoge Schaltung fur synthetische Induktivitaten
in elektromechanischen Metamaterialien

Schwingungsdampfung in mechanischen Strukturen
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Ausgangslage: Im Maschinenbau ist die Reduktion von Schwingungen in mechanischen
Strukturen ein wichtiges Thema. Neben den herkémmlichen Lésungen, wie dem Einset-
zen von Dampfungselementen, wird in der letzten Zeit auch an fundamentaleren Ansat-
zen gearbeitet. Einer der Ansatze, welchen die ETH verfolgt, besteht darin, die mechani-
sche Wellenenergie mittels piezoelektrischer Elemente mit einem elektrischen Wellenleiter
zu koppeln. Dadurch kann die Wellenausbreitung in der mechanischen Struktur gehemmt
werden. Um in einem mechanisch sinnvollen Frequenzbereich dampfen zu kénnen, wer-
den grosse Induktivitdatswerte im elektrischen Wellenleiter benétigt. Bisher wurde eine
Schaltung verwendet, die zwanzig Induktivitdten emulieren konnte. Einer der Nachteile
dieser Schaltung war einerseits die Grosse, welche eine Integration in die mechanische
Struktur verunméglichte. Andererseits hatte die Schaltung eine geringe Glte, und die In-
duktivitatswerte mussten von Hand mit einem Potenziometer eingestellt werden.

Ziel der Arbeit: Das Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung einer miniaturisierten Schaltung,
welche eine Induktivitat emuliert. Diese soll direkt auf einem Piezo angebracht werden
kénnen. Ein einzelnes Element soll folgende Kriterien erfullen:

= Die Induktivitat kann von 0 bis 20 H eingestellt werden.

= Die Induktivitat ist schwebend (floating).

= Die GUte ist moglichst gross.

= Die Schaltung kann im Frequenzbereich von 50 Hz bis 10 kHz betrieben werden.
= Die maximale Abmessung betragt 10 mm x 15 mm x 4 mm.

Zusatzlich soll der Induktivitatswert mit einem digitalen Potenziometer verdandert werden
kénnen, um ein einfaches Einstellen zu ermdglichen. Die digitalen Potenziometer sollen
mithilfe eines GUI, vom Computer aus programmiert werden kénnen. Die Elemente sollen
anschliessend auf den Piezos, welche sich auf dem mechanischen Wellenleiter befinden,
angebracht werden, um die Funktion zu testen.

Ergebnis: Es wurde eine miniaturisierte Schaltung entwickelt, welche die erwahnten Kri-
terien erfdllt. Die Elemente wurden auf dem mechanischen Wellenleiter angebracht, und
an der EMPA wurden Messungen mit dem System durchgeflihrt. Dabei zeigten sich noch
ein paar Kinderkrankheiten, fur die bereits Losungsansatze gefunden wurden. Diese bie-
ten die Grundlage fir weitere Experimente. Ausserdem konnten Erkenntnisse gewonnen
werden, welche fur die Zukunft auf diesem Gebiet der Forschung hilfreich sein kénnen.
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