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Streszczenie:  Wazrastajgca na  rynku liczba  ukladéw
mikrokontrolerow o bardzo niskiej konsumpcji energii elektrycznej
umozliwia budowe uktadow zasilania bezprzewodowego, opartych
o uklady zbierajace energi¢ elektryczna z réznych zZrodet
wystepujacych w naszym otoczeniu. Obecnie powstajace uktady
wytwarzajace energie elektryczng korzystaja z jej konwersji m.in. z
nastepujacych zrédel: promieniowania stonecznego, energii drgan i
wibracji, wystepujacych réznic temperaturowych, oraz otaczajacych
nas pol elektromagnetycznych. W artykule przedstawiono wyniki
prac nad systemem zasilania bezprzewodowego wykorzystujacego
zbieranie energii z pol elektromagnetycznych zwigzanych z
pracujacymi uktadami telefonii komorkowej oraz pasma 868 MHz.

Stowa kluczowe: zasilanie, bezprzewodowe.

1. WPROWADZENIE

Wprowadzenie do powszechnej sprzedazy
mikrokontrolerow o bardzo niskim poborze np.:
mikrokontrolera MSP430G2302-EPo zuzywajacego w stanie
aktywnym: 220 pA  przy  czgstotliwosci  pracy
1 MHz i napigciu zasilania 2,2 V, natomiast w stanie
»standby mode” pobierany prad wynosi ok. 0,5 uA,
i moze on by¢ nawet ograniczony do 0,1 pA w przypadku
wylaczenia trybu pamieci RAM [1]. Tak niewielkie
zapotrzebowanie na energie pozwala na wykorzystywanie do
zasilania uktadéow tego typu réznych niestosowanych na
szersza skale uktadow zasilania. W wielu przypadkach oparte
sa one o znane zjawiska konwersji energii z jej innych form
do uzytecznej dla nas formy energii elektrycznej. Najczesciej
spotykane uktady zbierania energii wykorzystuja systemy
fotowoltaiczne, wszelkiego rodzaju uktady przetwarzajace
energie drgan i wstrzasow (przetworniki piezoelektryczne),
uktady przetwarzajace energi¢ wiatru, przeptywu wody lub
gazu, lub rzadziej zwigzane z konwersjg energii pochodzace;j
z otaczajacych nas pol elektromagnetycznych (rysunek 1).

W pracy przedstawiono jedynie wycinek zagadnienia
zwiazanego z odzyskiwaniem energii z otaczajacych nas pol
elektromagnetycznych zwiazanych z istniejaca infrastrukturg
nadajnikéw GSM pracujacych w pasmie 800 — 900 MHz
oraz innych urzadzen radiowych wykorzystujacych
czestotliwos¢e 868 MHz, dostgpna dla dowolnych zastosowan
radiokomunikacyjnych.
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Rys. 1. Podstawowe zrodta energii dla uktadéw zbierajacych

2. WIADOMOSCI PODSTAWOWE

Otaczajace nas pola elektromagnetyczne zwigzane z
rozpatrywanymi pasmami radiowymi mozna podzieli¢ na
emisje stale zwigzane z konkretnymi czestotliwo$ciami i
wzglednie stalymi niskimi poziomami ich wystgpowania,
oraz okresowe ktore zajmuja Scisle okreslone pasma
czestotliwosei 1 charakteryzujace si¢ duzymi zmiennos$ciami
wartosci poziomu sygnatu generowanego w funkcji czasu.
Przyktadami takich zmiennych czasowo pdl sg pola
pochodzace od istniejacej sieci telefonii komoérkowej. W
swojej podstawowej konfiguracji nadajniki sieci telefonii
GSM zajmuja pasmo od 890 MHz do 960 MHz przy mocach
dostarczanych do anteny rzedu 25 W. Natomiast w
przypadku aparatow przeno$nych moce s3 zdecydowanie
mniejsze 1 zaleza glownie od odlegloéci od stacji bazowych
jednakze nie powinny przekracza¢ 1 W. Dla pasma 868 MHz
dozwolona jest obecnie emisja z moca e.r.p wynoszaca + 25
dBm
(316 mW) [4]. Przedstawione powyzej moce odnoszg sie do
mocy dysponowanej na antenie ukladu nadawczego,
natomiast w rzeczywistoSci na antenach uktadéw
odbiorczych stuzagcych do zbierania energii nalezy
spodziewa¢ si¢ mocy okoto 0,7 pW w pasmie GSM [2].
Niektore badania pozwalajg stwierdzi¢, iz w duzych
aglomeracjach miejskich zanotowano nawet moc dost¢pna
rzedu 109 uW przy czestotliwosci 800 MHz [2].
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Mozna zalozy¢ iz mierzone pole elektromagnetyczne o
warto$¢ 1 V/m jest w stanie wygenerowaé moc okolo
0,26 uW/cm? [2]. Zgodnie z informacjami przedstawionymi
w pracy [3] w zalezno$ci od dysponowanej mocy w danym
miejscu jesteSmy wstanie nawet tadowac telefon komoérkowy
energia zebrang z otaczajacych nas pol
elektromagnetycznych.

3. ZASTOSOWANY UKLAD I POMIARY
URUCHOMIENIOWE

Na rysunku 2 przedstawiono podstawowy schemat

blokowy uktadu zbierania energii zZ pol
elektromagnetycznych.
Uktad
Uktad prostowniczy => Uklad
Pole EM |[=—=| antenowy z ||zintegrowanyz kontroli
dopasowaniem || powielaczem tadowania
napiecia

Rys. 2. Schemat blokowy uktadu zbierania energii

Przedmiotem prowadzonych prac byt gléwnie uktad
prostowniczo - powielajacy. W rozpatrywanym uktadzie
zbierania energii wykorzystano gtéwnie diody Schottki - ego
typu HSMS - 2802 w charakterze diod prostujgco -
powielajacych. Zastosowane diody charakteryzuja si¢ bardzo
malym spadkiem napiecia w kierunku przewodzenia, mata
pojemnoscia zlacza (okoto 0,28 pF) zapewniajaca wysoka
czestotliwose pracy
i stosunkowo niskim napigciem wstecznym (4 V).
W toku prac wykorzystywano takze diody BAR 43 w celu
sprawdzenia mozliwoéci ich zastosowania w uktadach gdzie
odzysk energii wystepowat by z pdl elektromagnetycznych 0
nizszych czestotliwosciach.
Jako uktad powiclania napigcia zastosowano tzw. uktad
Villarda ktorego schemat dla 5 — u stopni powielania
przedstawiony na rysunku 3. Rozpatrywano réwniez
wykorzystanie  tzw.  uktadu  Dicksona,  jednakze
zrezygnowano z jego zastosowania ze wzgledu na wicksza
komplikacje wykonania uktadu.
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Rys. 3. Schemat 5 - stopniowego uktadu Villarda

W przypadku zastosowanego tego uktadu mozna stwierdzi¢,
iz napigcie wyjsciowe uktadu Vs mozna opisa¢ wzorem:

NV A @

gdzie: Vi, — napiecie wejsciowe, n — liczba stopni powielacza,
f — czestotliwosé, C — pojemnos$é, | ,aq — prad obciazenia

lub zaleznoscia uproszczona [2]:
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gdzie: n — liczba stopni powielacza, V;, — napigcie wejsciowe

Wstepne obliczenia napigcia wyjsciowego Vo przy
dysponowanym napigciu wejsciowym Vin
z wykorzystaniem wzoru (2) przedstawiono na rysunku 4. Na
rysunku 5 przedstawiono schemat blokowy uktadu
kontrolnego zastosowanego podczas wykonywania testow.
Jako generator sygnatowy wykorzystywano generator R&S
SML - 01, na ktérego wyjsciu umieszczono 6 dB thumik
szerokopasmowy, jako miernik napigcia wyjsciowego
wykorzystywano multimetr
BM 857. Na rysunku 6 przedstawiono uzyskane wyniki
pomiaréw ukladow napigcia wyjsciowego Vo W funkcji
czestotliwosci  dla dwoch typow diod: HSMS 2802
i BAR 43 badania przedstawiono dla mocy wyj$ciowej
(zadawanej) generatora wynoszacej P = 0 dBm.
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Rys. 4. Warto$ci napigcia wyjSciowego w stosunku do napigcia
wejsciowego dla uktadu 5 - stopniowego uktadu powielacza
Villarda
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Rys. 5. Schemat blokowy uktadu kontrolnego
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Rys. 6. Wyniki pomiaré6w napigcia wyjsciowego powielacza
napiecia przy zastosowaniu diod HSMS 2802 i BAR 43 dla mocy
wyjsciowej generatora SML — 01 wynoszacej 0 dBm

4. POMIARY

Badania wykonywano z wykorzystaniem dostgpnych
nadajnikdéw energii RF takich jak: telefon komdorkowy marki
Nokia 6300 oraz specjalizowanego nadajnika dla pasma 868
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MHz o mocy e.drp wynoszacej 10  dBm.
Na rys. 7 przedstawiono schemat blokowy uktadu
pomiarowego. Jako anteny odbiorcze wykorzystywano
dostepne na rynku anteny na pasmo 868 MHz oraz anteny
pokrywajace pasmo GSM.
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Rys. 7. Schemat blokowy uktadu pomiarowego

Jako  miernik  napigcia  wyjSciowego z  ukladu
wykorzystywano multimetr BM 859 CF wspoélpracujacy z
oprogramowaniem umozliwiajagcym  zbieranie danych.
Pomiary przedstawione na rysunku 8 odnosza si¢ do
pomiarow z wykorzystaniem nadajnika na pasmo
868 MHz. Probki dla przedstawionych pomiaréw zbierano
co 1 s. W odlegtoéci 1 cm od anteny zmierzono moc 0
warto$ci -3,2 dBm, pomiaru dokonywano za pomocag
izotropowej sondy pola HAMEG 530-E wspotpracujacej z
analizatorem widma HM 5014-2
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Rys. 8. Wynik pomiaru napigcia dla pasma 868 MHz.

Wykonano réwniez pomiary w  przypadku pracy
w $rodowisku domowym w ktorym nie pracowal zaden
nadajnik GSM w jego poblizu (rysunek 9).
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Rys. 9. Wynik pomiaru napigcia dla pasma 868 MHz
5.  WNIOSKI KONCOWE

Uzyskane wyniki badan wskazuja ze istnieje mozliwos¢
konstrukcji  prostych  ukltadow  zbierania energii z
otaczajacych nas pol elektromagnetycznych. Wydaje sig, iz
w niektorych warunkach w szczegolnosci dla pasma GSM
nie nalezy liczy¢ na wystarczajagce wartosci energii dla
ciagtej pracy mikrokontroleréw, natomiast jezeli w poblizu
bedziemy mogli dysponowaé zrodiem
0 statej mocy np. w pasmie 868 MHz mozna dysponowaé
wystarczajagca moca do ciaglej pracy mikrokontroleréw
o malym poborze mocy. Natomiast w przypadku
rozpatrywania  pracy  przerywanej  mikrokontrolerow
w obu przypadkach dysponuje si¢ wystarczajaca mocg do
pracy ich pracy jednakze wymaga to starannego napisania
programu sterujacego mikrokontrolerem.
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THE MICRO POWER WIRELESS SYSTEM

Key words: power supply , wireless

Abstract

The occurrence of electrostatic discharge can lead to very large losses in production or service of electronic

equipment. In case of special production ESD can even lead to serious accidents. Phenomenon of electrostatic discharge
(ESD) is related to such physicochemical processes friction, grinding, spraying and rapid separation or combining of non-
conductive, or well-insulated solid, liquid and/or gas. In some cases it is necessary to monitor continuously the protected
zone. This article presents ongoing work on electrostatic discharge detection system based on the collection and analysis of
electromagnetic emission signal appearing at the time of ESD occurrence. The article presents results obtained from
simulation studies and shows the system made on the basis of previously mentioned results.
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