
12. Entwurf hybrider Systeme mit Hyperbonds

Hybrid = 

analog/digital

real/virtuell

Energie/Signal

Physik/Information



HyperBond-Anwendungen

Entwurf einer Aquariumpumpe



HyperBonds

Ein Hyperbond ist ein universelles, bidirektionales Interface
zwischen Energie- und Informationsebene.

Es stellt einen stetigen Energiefluss in und aus einem
energetischen System

in Abhängigkeit vom verbundenen Informationssystem sicher.

Das HyperBond Prinzip gilt für alle Energieflussformen.
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HyperbondAnalogR
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HyperBondLeerCIR_R

Theoretical Behaviour
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HyperbondDiskretF

Hyperbond Implementation F

K
Gain1

-1z
DiscreteIntegral1

A
D

DA1

A
D

AD2

A
D

AD1

f

FlowSensor1
0

ZJunc2

Splitter1
MSe
MSe4

1
OJunc4

PlusMinus2

WG2Cosine

MSe
MSe3

WG1Sine

MSe
MSe2

f

FSens2
MSe
MSe1

0
ZJunc4

0
ZJunc3

R
R2

R
R1

1
OJunc1

0
ZJunc1



HyperbondDiskretFVerhalten
model

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
time {s}

-2

-1

0

1

2
effort1
effort2
effort4



Aufschneiden und verteilen eines Systems

Hyper-Bonds Real Components Virtual Components



Remote Control



Remote Force-Feedback



Low-Cost Momentum Handle



LoMo



Drehmoment Handle

ForceSensor

Momentum
HandleMotor

Pulley1 Pulley2

Amplif ier

Virtual Reality Hyper-Bond Real 
Applicationeffort in

f low out

f low in

effort out

K

K

K

Constant1 MSf

A
D

A
D

WormGear2

A
D

A
D

phi motor phi load

A
D MSf GY

R

1

I

TF
TF1

TFq TF q

R

1

I

Se
Se1

C

0

A
D



Reality Part
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Lifter

LoMo



LoMo Lifter



Aufschneiden und verteilen eines Systems

Hyper-Bonds Real Components Virtual Components



Scenario: simulation of parts of 
a complex System

• Coupling of complex circuits
• Integration of Cosimir Robot-

Simulation
• Synchronisation of  3 

„Simulators“
(VRML-Simulation, Cosimir-
Simulation, Reality)


