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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem de recuperare a energiei
din semnalele RF. Sistemul, conform inventiei, este
constituit dintr-un cuplor unidirectional (2) avand un port
de intrare conectat galvanic la pinul extern (11) aferent
semnalului de intrare, un port de iesire conectat gal-
vanic la pinul extern (12) aferent semnalului de iesire,
un port izolat (23) si un port cuplat (24), ambele conec-
tate galvanic la porturile de iegire ale unui divizor
Wilkinson echilibrat (3) folosit ca sumator de semnale,
portul de intrare (34) al acestuia fiind conectat galvanic
la un detector (4) cu dioda Schottky avand iesirea
cuplata galvanic la pinul extern (13) al sistemului.
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Sistem pentru recuperarea energiei din semnalele RF

Inventia se refera la un sistem care permite recuperarea sub forma de
tensiune de curent continuu a energiei semnalului RF procesat intr-un emitator RF

sau de microunde.

La acest moment exista peste 9.500 de brevete si aplicatii de brevet indexate
la baze de date [1] si care contin energy harvesting in titlu. Numarul mare este
determinat de diversitatea perspectivelor de recuperare a energiei si aplicatiilor la
care se preteaza recuperarea energiei. O mare parte din aceste inventii fac uz de
senzori [2] si, pe parte de semnale RF, cele mai multe aplicatii vizeaza
implementarile RFID ([3], [4]), unde RFID ca si implementare se bazeaza
exclusiv pe alimentarea tag-ului RFID pasiv cu energia livratd prin inductie
electromagnetica de catre reader.

Solutia propusd in acest brevet abordeaza o perspectivd noua, vizind
recuperarea energiei RF la nivelul emitatorului RF dintr-o aplicatie radar sau de
telecomunicatii, faicdnd uz de neadaptarea de impedanta. Adaptarea de impedanta
reprezinta problema fundamentala pe care o implica proiectarea unui bloc RF. in

esenta, toate blocurile RF sunt proiectate cu impedantd de intrare/iesire egala cu

50Q. Insa, din cauza tolerantelor aferente valorilor componentelor pasive discrete,
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adaptarea de impedantd nu este niciodatd perfectd, aceasta obtindu-se cu
performante mai slabe intr-o implementare reald, raportat la simularea si/sau
modelarea preliminard. O adaptare de impedanta slabd se traduce prin aparitia
unor reflexii la portul de intrare al circuitului de interes, o fractiune din semnalul
util aplicat la intrare fiind reflectatd inapoi spre blocul anterior (generator sau alt
bloc util care furnizeazd semnalul RF). Cu cét blocul este mai neadaptat la intrare
cu atat reflexia va fi mai puternicad. Spre exemplu, un circuit se considera adaptat
satisfacator la intrare dacd VSWR=2, echivalent unei reflexii de 11%, iar pentru
VSWR=3 reflexia ajunge procentual la 25%. Pentru un VSWR=1,5 ce cuantificd
o adaptare de impedantd bund, reflexia este de numai 4%. Cum niciodatd nu se
ajunge la VSWR=1 (cazul ideal), practic intotdeauna vor exista reflexii la intrarea
unui circuit RF. Din perspectiva proiectarii RF, semnalul reflectat din cauza
neadaptarii de impedantd este un semnal pierdut, eficienta procesirii semnalelor
RF fiind cu atat mai slabd cu cat neadaptarea este mai mare. Pana la acest moment
nu a existat interes pentru recuperarea voluntard a semnalului reflectat, atentia
focalizandu-se complet pe proiectarea unei adaptari de impedantd mai bune. in
acest context, solutia propusa vizeaza recuperarea completd a semnalului reflectat
la intrarea unui port RF, ideal la intrarea unei antene, in scopul reutilizarii energiei.
Cu cat neadaptarea de impedanta este mai mare, din cauza imperfectiunilor fizice,
cu atit energia recuperata este mai mare. Avantajul unei asemenea solutii este ca
implementarea acesteia nu afecteaza calea de semnal principald si nici puterea
semnalului util livratd la portul de intrare al circuitului.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia este implementarea unei solutii
de recuperare a semnalului reflectat la intrarea unui circuit RF din cauza
neadaptarii de impedanta si conversia acestui semnal RF in tensiune de curent

continuu.

Structura sistemului, conform inventiei, constd dintr-un cuplor

2b

7
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iesirea conectatd la circuitul RF de interes, iar porturile cuplat si izolat sunt

conectate la porturile de iesire ale unui divizor Wilkinson (utilizat ca sumator de

semnale), al cdrui port de intrare (utilizat ca iesire) este conectat la o dioda

Schottky cu rol de detector.

Inventia poate fi exploatatd industrial pentru recuperarea de tensiune

continud la nivelul blocurilor RF dintr-un emitator RF/microunde.

Implementarea sistemului de recuperare a energiei, conform inventiei,

prezintd urmdtoarele avantaje:

permite recuperarea semnalului RF util reflectat la portul de intrare
al oricarui circuit RF;

recuperarea semnalului RF este cu atit mai eficientd cu cat
neadaptarea de impedanta este mai puternica;

nu afecteaza sesizabil calea principald de semnal;

converteste semnalul RF recuperat in tensiune de curent continuu;
nu necesitd deloc alimentare DC/polarizare, elementele constitutive
fiind pasive;

un asemenea sistem poate echivala alte implementéri cu panouri
solare, permitand chiar incércarea unor acumulatori;

neadaptarea de impedantd manifestdndu-se in permanenta, sistemul
permite livrarea continud a tensiunii continue functie de gradul de
utilizare a emitatorului RF;

nu distorsioneaza in vreun fel semnalul RF recuperat.

Se da, in continuare, un exemplu de aplicare a inventiei, in legatura cu fig.

1-2, care reprezinta :

Figura 1, sistemul de recuperare al energ
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e Figura 2, modalitatea de utilizare practica a sistemului propus.

Sistemul de recuperare a energiei 1, conform inventiei, este constituit dintr-
un cuplor unidirectional 2 avand un port de intrare conectat galvanic la pinul
extern 11 aferent semnalului de intrare, un port de iesire conectat galvanic la pinul
extern 12 aferent semnalului de iesire, un port izolat 23 si un port cuplat 24 ambele
conectate galvanic la porturile de iesire ale unui divizor Wilkinson echilibrat 3
folosit ca sumator de semnale, portul de intrare 34 al acestuia fiind conectat
galvanic la un detector 4 cu dioda Schottky avand iesirea cuplatd galvanic la pinul
extern 13 al sistemului, asa cum este ilustrat in Figura 1. La implementarile
comerciale ale cuplorului directional este posibil ca semnificatia porturilor cuplat
si izolat sd fie interschimbatd, mai precis 23 s fie cuplat iar 24 izolat insa,
conform acestei solutii, semnificatia nu conteaza deoarece semnalele disponibile
la porturile 23 si 24 sunt sumate la nivelul divizorului Wilkinson 3, ceea ce confera
robustete acestei implementari. De interes pentru aceasta solutie este existenta
unui port de iesire al cuplorului, in acest caz 23, care sa fie cuplat la iesirea 12.
Intr-o implementare practic, daca la portul 12 nu avem adaptare de impedant3,
caz in care circuitul urmator are o impedanta de intrare diferitd de 50€2, o parte
din semnalul disponibil la portul 12 se va reflecta, reintrand in cuplor pe traseul
principal citre intrarea 11 a acestuia, un coeficient de cuplaj bun permitind ca o
fractiune mai mare din semnalul reflectat sd fie indus pe traseul secundar al
cuplorului si livrat la portul izolat 23. Portul 23 este izolat fatd de intrarea 11,
semnalul aplicat la intrarea sistemului nefiind livrat si la portul 23 dar, invers,
acelasi port 23 este cuplat la portul de iesire 12, permitind monitorizarea

semnalului reflectat. Sumarea semnalelor disponibile la porturile 23 si 24 permite

implicit si utilizarea unei fractiuni din semnalul aplicat la intrare, livrat la portul

24.
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cele doud iesiri, intrarea fiind utilizatd ca iesire. Simetria este asiguratd de
structura fizicd, divizorul fiind constituit dintr-o rezistenta 31 cu valoarea 2-Z;
(=100Q daca se lucreazd cu impedante de intrare/iesire Z¢=50Q2) si doud linii
microstrip 32 si 33 identice, de lungime A/4. Semnalul global disponibil la iesirea
34 a divizorului este aplicat la intrarea detectorului cu dioda Schottky care va livra
la iesire o tensiune continud, de regula mV — sute mV, functie de frecventa de
lucru, puterea livratd diodei si eficienta diodei la frecventa particulara de lucru.
Sistemul de recuperare a energiei 1, conform inventiei, trebuie introdus
intre doud circuite consecutive ale unui emititor RF, recomandata fiind situatia in
care se pozifloneaza inaintea antenei 6 si dupa intregul bloc al emitdtorului 5, asa
cum este ilustrat in Figura 2. Utilizarea la emisie favorizeazd o eficientd net
superioard pentru acest sistem deoarece emitatorul opereaza cu puteri de semnal
mult mai mari comparativ cu receptorul RF, ultimul bloc activ pozitionat inaintea
antenei fiind amplificatorul RF de putere. Pentru puteri mari de lucru, mai ales in
aplicatii radar, devine evident cd o reflexie la intrarea antenei oricat de micd
procentual inseamna de fapt o putere reflectatd mai mare si, implicit, o recuperare

a energiei RF mai bund, prin utilizarea sistemului propus.

2%
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REVENDICARI

1. Sistem de recuperare a energiei din semnalele RF caracterizat prin
aceea ci, pentru livrarea la iesire a unei tensiuni continue, este constituit dintr-un
cuplor unidirectional 2 avand un port de intrare conectat galvanic la pinul extern
11 aferent semnalului de intrare, un port de iesire conectat galvanic la pinul extern
12 aferent semnalului de iegire, un port izolat 23 si un port cuplat 24 ambele
conectate galvanic la porturile de iesire ale unui divizor Wilkinson echilibrat 3
folosit ca sumator de semnale, portul de intrare 34 al acestuia fiind conectat
galvanic la un detector 4 cu dioda Schottky avand iesirea cuplatd galvanic la pinul

extern 13 al sistemului.
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