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Aufgabenstellung: Die Hamilton Bonaduz AG
entwickelt unter anderem Pipettierroboter fiir die
Laborautomation in der Medizintechnik. Diese haben
alle mindestens drei Achsen und erlauben somit eine
Bewegung im dreidimensionalen Raum. Fir einige
Projekte ist der Wunsch aufgekommen, eine
drahtlose Energieversorgung zu haben. Das Wireless
Power Transfer-System sollte dabei die dynamischen
Lasten kompensieren und eine konstante
Ausgangsspannung zur Verfiigung stellen. Die bereits
bestehende Regelstrecke soll durch gezielte Variation
von Aktor, Strecke und Sensor charakterisiert und
verbessert werden. Insbesondere soll die
drahtgebundene Ubertragung der gemessenen
Ausgangsspannung durch eine drahtlose
Ubertragung ersetzt werden. Die gewonnenen
Erkenntnisse dienen Hamilton dazu, einen ersten
Prototypen auszulegen.

Vorgehen / Technologien: Als erster LOsungsansatz
fur das Ersetzen der drahtgebundenen Messung der
Ausgangsspannung wurde eine Ubertragung mit
Photodioden implementiert. Bei diesem
Lésungsansatz wird die Ausgangsspannung der
Regelstrecke in einem fiir den Menschen nicht
sichtbaren Spektrum Ubertragen, von einem STM32-
Mikrocontroller eingelesen, welcher auch die
Ausgangsspannung mit einem Pl-Regler regelt.

Als zweiter Losungsansatz fur das Ersetzen der
drahtgebundenen Messung der Ausgangsspannung
wurde der Ansatz eines Beobachters verfolgt. Spater
wurde erkannt, dass dies fir das Verhalten der
Strecke eine unpassende Methode ist. Stattdessen
wurde der Ansatz einer Look-Up-Table verfolgt. Sie
bildet die Kennflache zwischen Eingangsstrom,
momentaner Frequenz und Ausgangsspannung ab.

In die primare Wicklung wurde eine weitere einzelne
Wicklung eingesetzt. Die induzierte Spannung dient
als Messgroésse fur den Eingangsstrom.

Neben den verschiedenen Lésungen wurden auch
verschiedene Messungen und Simulationen der
Strecke durchgefiihrt, bei welchen jeweils ein oder
mehrere Streckenparameter systematisch verandert
wurden.

Ergebnis: Durch den Lésungsansatz der Photodioden
konnte beinahe die gleiche Performance erreicht
werden wie mit der drahtgebundenen Ubertragung
der Ausgangsspannung.

Mit der Implementierung der Look-Up-Table und einer
leichten Modifikation der Schaltung musste die
Regelung etwas langsamer eingestellt werden. Die
Leistung der vorherigen Arbeit konnte jedoch mehr
als verdoppelt werden, so dass nun 150 Watt
Ubertragen werden kdnnen und die
Ausgangsspannung mit einer geringen Ungenauigkeit
gehalten werden kann.

AC-Sweep Kennflache fiir verschiedene Luftspaltlangen.
Eigene Darstellung

Aufbau fiir die Ubertragung der Ausgangsspannung mit
Photodioden.
Eigene Darstellung

Lastsprung mit den drei verschiedenen Ubertragungsmethoden
der Ausgangsspannung.
Eigene Darstellung

Lastsprung 50W-5W. Lastsprung  5W-50W
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