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Ausgangslage: Eine Waschmaschine soll so umgebaut werden, dass diverse
Messungen innerhalb der Waschmaschinentrommel (also mdglichst nahe an der
Wasche) vorgenommen werden kdnnen. Diese Messungen sollen helfen, die
Wascheprozedur zu steuern. Um die Sensoren mit Energie zu versorgen, muss
entweder Energie aus der Umgebung im Inneren der Waschmaschine extrahiert
werden ("Energy Harvesting") oder Energie muss von ausserhalb an die bewegliche
Trommel gesendet werden. Zusatzlich soll eine bidirektionale Kommunikation
zwischen den Sensoren und einem Anwender-PC bereitgestellt werden.

VVorgehen: Grundsatzlich wurde das Bottom-Up-Prinzip verwendet. Das heisst,
zunachst werden verschiedene Ideen mithilfe von Evaluations-Kits, vorgefertigten
Leiterplatten und verschiedensten Messungen auf die Realisierbarkeit Gberpriift.
Danach wurde das System in Funktionsblécke aufgeteilt und realisiert. Dadurch
konnten friih die nicht realisierbaren Ideen verworfen werden. Schlussendlich wurden
die Komponenten, welche sich bewahrt haben, kombiniert und in die
Waschmaschine eingebaut.

Ergebnis: Zusammen mit dem Industriepartner wurde entschieden, eine
Sensorplattform an der Wand der Trommel zu installieren und die elektrische Energie
mittels induktiver Kopplung von zwei Spulen entlang der Achse der Waschetrommel
zu Ubertragen. Die besonders relevanten Messungen sind nun in einer ersten
Version umgesetzt. Beispielsweise kann jetzt mit einem Temperatursensor, der in der
Nahe der Wésche liegt, sichergestellt werden, dass die im Waschprogramm
vorgesehene Temperatur tatsachlich erreicht wird. Fur die Energieubertragung wird
ein Sender verwendet, welcher einen LC-Schwingkreis an der Resonanzfrequenz
betreibt, um Verluste zu minimieren. Der Empfanger hat ebenfalls einen auf die
Sendefrequenz angepassten Schwingkreis. Die Ubertragungsspulen versorgen die
Sensorplattform mit einer Spannung von 6V und kénnen maximal 2W Ubertragen.
Eine dauerhafte Maximalbelastung wurde jedoch nicht getestet. Die Plattform
bendtigt im aktiven Betrieb eine Leistung von 0.18W, somit hat es gentigend
Reserve, um diese gegebenenfalls zu erweitern. Ein Bluetooth-Modul stellt die
Kommunikation zwischen den Sensoren und dem externem PC her. Um den
Empfang ohne Unterbruch sicherzustellen, werden die Bluetooth-Signale zur
Sekundarspule hinter der Trommel gefuhrt. Mit einem Bluetooth-Dongle kdnnen dann
die Daten an einen PC ubertragen werden. Da die Daten- und Energietibertragung
Uber dieselbe Leitung erfolgt, ist in der Sensorplattform eine Frequenzweiche zur
Trennung der Signale eingebaut.
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