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Vorwort der Herausgeber

Die zunehmende Automatisierung im industriellen Bereich (Industrie 4.0, Internet of Things)
und im privaten Umfeld (Smart Home) ist haufig mit dem Einsatz von Funksensoren
verknipft. Solche Funksensoren arbeiten idealerweise autark, also ohne menschliche
Eingriffe. Das gilt auch fur ihre Energieversorgung, was beispielsweise einen
Batteriewechsel ausschlieRt. Eine mdgliche Alternative zur Energieversorgung ist die
Wandlung nichtelektrischer Energie aus der Umgebung des Sensors in elektrische Energie,

das so genannte Energy-Harvesting.

Im Hausbereich kénnen etwa Vibrationsquellen kinetische Energy-Harvester speisen.
Andert sich jedoch die Vibrationsfrequenz der Quelle, sinkt die Energieernte stark. Das Ziel
dieser Arbeit ist die Entwicklung eines selbstadaptiven Energy-Harvesters, der seine
Resonanzfrequenz an die Vibrationsfrequenz anpasst und dabei vollkommen autark lauft.
Dazu wurden lineare Energy-Harvester analysiert, aufgebaut und charakterisiert. Auf dieser
Grundlage wurde ein selbstadaptives System realisiert, das zudem einen Mikrocontroller,
Sensoren fur die Zustandssensorik und einen Schrittmotor fur die Aktorik umfasst. Ein
neuartiger Leitfaden zum energieoptimierten Betrieb selbstadaptiver Systeme wurde zuerst

theoretisch ausgearbeitet und dann in das selbstadaptive System integriert.

Der realisierte selbstadaptive Energy-Harvester adaptiert seine Resonanzfrequenz mittels
magnetischer Krafte. Dabei wurde eine relative Adaptionsbandbreite von 23 % erreicht. Das
System lauft vollstdndig autark und erntet in vielen Szenarien mehr Energie als ein
nichtadaptierendes System. Die linearen Harvester bieten je nach BaugréRe eine
Ernteleistung von einigen hundert yW bis wenigen mW bei Vibrationsstarken, wie sie im

Hausbereich typischerweise auftreten.

Mit dieser erfolgreichen Implementierung ist der Weg geebnet fur den Einsatz mit einer

energiesparenden elektrischen Schaltung.

Bayreuth im August 2020

Prof. Dr.-Ing. Gerhard Fischerauer, Prof. Dr.-Ing. Ralf Moos
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