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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem de recuperare a energiei
din semnalele RF. Sistemul, conform inventiei, este
constituit dintr-un circulator de microunde (2) avand un
port de intrare conectat galvanic la un pin extern (11)
asociat semnalului de intrare, un port urmator pe calea
directd, conectat galvanic la pinul extern (12) asociat
semnalului de iesire, un al treilea port (21) conectat
galvanic la un detector (3) implementat cu o dioda
Schottky si avand iesirea cuplata galvanic la pinul 2/
extern (13) al sistemului.
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Sistem pentru recuperarea energiei din semnale RF

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

sau de microunde.

Solutia propusd se incadreaza in clasa mai largd de aplicatii energy
harvesting, mai precis recuperarea energiei din mediul ambiant sau chiar din
circuit in scopul obtinerii unei tensiuni continue care sd poata fi folosita ulterior
la alte aplicatii, multe solutii deja propuse facind uz de incdrcarea unor
acumulatori mai mici ori, Intr-o variantd mai simpld, a unor condensatoare mai
mari. Numarul mare de aplicatii de brevet si brevete acordate, peste 9.500 la nivel
mondial [1], demonstreazd mai ales interesul Industriei fata de aceasta problema
tehnica. Spre deosebire de alte solutii care fac uz de senzori [2], solutia propusa
nu face uz de senzori si nici nu implementeaza metoda de conversie a energiei
semnalului RF in tensiune DC ([3], [4]), facand uz exclusiv de dioda Schottky.
Din aceste considerente, solutia vizeaza mai degraba implementirile dezvoltate in
domeniul microundelor. Particularitatea acestei solutii o constituie recuperarea

energiei RF la nivelul emititorului RF dintr-o aplicatie radar sau de

telecomunicatii, bazandu-se exclusiv pe neadaptarea de impedanta la intrarea unui
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valorilor componentelor pasive discrete, dimensiunilor tranzistoarelor si
sectiunilor geometrice dintr-o antend microstrip, care inrdutatesc adaptarea de
impedanta indiferent de cét de buna a rezultat pe baza simulérilor sau modelarii
preliminare. O adaptare de impedantd buna (VSWR<2) se traduce prin livrarea
aproape completa a semnalului RF de la un bloc la urméatorul dintr-un lant RF in
timp ce o adaptare de impedanta slaba calitativ (VSWR:2) se traduce prin aparitia
unor reflexii la portul de intrare al circuitului de interes, o fractiune din semnalul
util aplicat la intrare fiind astfel reflectata inapoi spre blocul precedent. Cu cét
blocul este mai neadaptat la intrare cu atat reflexia va fi mai puternica, ceea ce
poate genera instabilitate dacd circuitul anterior este un amplificator proiectat
necorespunzator din perspectiva teoriei stabilitatii circuitelor. Ca si valori
sugestive, pentru un VSWR=2 (adaptare de impedanta satisfacatoare) reflexiile
inseamnd 11% din puterea semnalului livrat la intrare, iar pentru VSWR=3
reflexiile ajunge procentual la 25%. Indiferent de valoarea VSWR sau procentul
reflexiilor, un semnal reflectat inseamna o putere de semnal pierdutd. In acest
context, solutia propusd vizeaza recuperarea (relativ) completd a semnalului
reflectat la intrarea unui circuit RF, permitind astfel reutilizarea energiei aferente
semnalului reflectat (devenit inutil). intrucat niciodatd nu se ajunge la VSWR=I
(cazul ideal), intotdeauna existand reflexii la intrarea unui circuit RF, solutia
propusa este favorizata.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia o constituie recuperarea
semnalului reflectat la intrarea unui circuit RF din cauza neadaptarii de impedanta,
simultan cu o conversie a acestui semnal RF recuperat in tensiune de curent

continuu.

Structura sistemului, conform inventiei, constd dintr-un circulator de
microunde (implementat microstrip sau ghid de undi), cu intrarea conectata la

circuitul RF care livreaza semnalul, cu portul urmétor de pe calea directa conectat

o,
A
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la intrarea circuitului RF de interes, al treilea port fiind conectat la o dioda

Schottky cu rol de detector.

Inventia poate fi exploatatd industrial pentru generarea unei tensiuni

continue la nivelul blocurilor RF dintr-un emitator RF/microunde, exclusiv pe

baza semnalului rezidual reflectat la intrarea unui bloc RF.

Implementarea sistemului de recuperare a energiei, conform inventiei,

prezintd urmatoarele avantaje:

permite recuperarea semnalului RF util reflectat la portul de intrare
al oricdrui 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 (dar trebuie
asumate niste pierderi de insertie, ideal mai mici de 1 dB);
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 implementari cu panouri
solare, permitand chiar incarcarea unor acumulatori;

neadaptarea de impedanta manifestdndu-se in permanentd, sistemul
permite livrarea continud a tensiunii continue functie de gradul de
utilizare a emitétorului RF;

nu distorsioneaza in vreun fel semnalul RF recuperat;

scalabilitatea, implementarea unui asemenea sistem pentru fiecare
din blocurile RF i sumarea tuturor semnalelor obfinute permitand

obtinerea unei tensiuni continue cu amplitudine mai mare.
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Se da, in continuare, un exemplu de aplicare a inventiei, in legatura cu
Figurile 1-2, care reprezinta :
e Figura 1, sistemul propus pentru recuperarea energiei;

o Figura 2, modalitatea de utilizare practicd a sistemului propus.

Sistemul de recuperare a energiei 1, conform inventiei, este constituit dintr-
un circulator de microunde 2 avand un port de intrare conectat galvanic la pinul
extern 11 aferent semnalului de intrare, un port urmator de pe calea directd
(identificat in concordanta cu sageata inscriptionata pe dispozitivul real) conectat
galvanic la pinul extern 12 aferent semnalului de iesire, un al treilea port 21
conectat galvanic la un detector 2 implementat cu diodd Schottky si avand iesirea
cuplatd galvanic la pinul extern 13 al sistemului, asa cum este ilustrat in Figura
1.

Conform notatiei din Figura 1, un semnal aplicat la portul 11 va fi disponibil
la portul 12, un semnal aplicat la portul 12 va fi disponibil la portul 21, un semnal
aplicat la portul 21 va fi disponibil la portul 11, aceste 3 situatii posibile
concentrand 1insasi functionalitatea circulatorului. Circulatoarele comerciale
existente pe piatd oferd pierderi de insertie pe calea directd foarte mici, de
aproximativ 0,3 dB pentru varianta ghid de unda [5] si 0,4-0,7 dB pentru varianta
microstrip [6], in principiu mai mari odatd cu cresterea frecventei de lucru,
respectiv 15-20 dB izolare pe calea inversa. Din aceasta perspectiva, introducerea
circulatorului pe calea principaldi de semnal va conduce la o atenuare
nesemnificativa a puterii semnalui util pe calea de semnal raportat la beneficiul
adus de utilizarea solutiei.

Intr-o implementare practica, conform notatiei din Figura 1, daca la portul
12 nu avem adaptare de impedanta, 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 insd, reintrand in circulator, va fi complet directionat cdtre portul 21, fiind
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semnalului, puterea acestuia si eficienta diodei la aceasta frecventa particulard, va

livra o tensiune continui cu valoare mai mare sau mai mica.

Sistemul de recuperare a energiei 1, conform inventiei, trebuie introdus
intre doud circuite consecutive ale unui emitdtor RF, recomandata fiind situatia in
care se pozifioneaza inaintea antenei 5 si dupa intregul bloc al emitatorului 4, asa
cum este ilustrat in Figura 2. Utilizarea la emisie favorizeaza o eficientd net
superioara pentru acest sistem deoarece emititorul opereaza cu puteri de semnal
mult mai mari comparativ cu receptorul RF. Aplicatiile radar care fac uz de puteri
de kW sau MW, respectiv implementdrile la nivelul statiei de baza din
comunicatiile mobile care opereaza cu puteri ceva mai mici de ordinul Watt — zeci
W, favorizeazi aceastd solutie propusa, reflexia la intrarea antenei fiind cu atat

mai mare cu cat puterea semnalului util este mai mare.
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REVENDICARI

1. Sistem de recuperare a energiei din semnalele RF caracterizat prin
aceea ci, pentru livrarea la iegire a unei tensiuni continue, este constituit dintr-un
circulator de microunde 2 avand un port de intrare conectat galvanic la pinul
extern 11 aferent semnalului de intrare, un port urmitor de pe calea directa
(identificat in concordanta cu sageata inscriptionatd pe dispozitivul real) conectat
galvanic la pinul extern 12 aferent semnalului de iesire, un al treilea port 21
conectat galvanic la un detector 2 implementat cu dioda Schottky si avand iesirea

cuplatd galvanic la pinul extern 13 al sistemului.
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Figura 2
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