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V dnesni dobé jsou stéle vice popularni bezdratové systémy. Ne jinak je
tomu i v systémech techniky prostredi. Jako kazdé elektronické
zarizeni, tak i bezdratové vysilaci prvky potrebuji uréitou energii ke
svému provozu. Je vice zpusobu, jak tuto energii ziskavat. V
nasledujicim ¢lanku si ukazeme nékolik technik ziskavani elektrické energie. Jako
prvni zde uvedu elektromagneticky generator, ve kterych dochazi k premeéné
pohybové energie na elektrickou. Dal$i moznosti ziskani elektrické energie jsou
zarizeni pracujici na principu premény tepelné energie na elektrickou a dalsi.

Uvod do problematiky

Tento ¢lanek se zabyva problematikou ziskavani elektrické energie pro autonomni
bezdratové vysilaci systémy (AWT) z anglického Autonomous Wireless Transmitters.
Pro vyhodnocovani prijaté informace a pro vyslani zpracované zpravy do prijimace je
elektrické energie. Z tohoto duvodu je jevi jako vhodné pouzit pro vyhodnocovani
prijaté informace napriklad ultra-nizko prikonového mikrokontroléru (Microchip PIC
16F688 s nanoWatt technologii nebo jemu podobné).

Dospéli clovék produkuje od cca 80W (v klidu) az po skoro 700W tepelné energie. Z
této informace se jevi jako velmi lakavé ziskat urcCitou Cast této energie pro nasi
potiebu. Tato energie ovSem neni zcela zdarma. Tato energie je tvorena lidskou
¢innosti a lidsky organismus ma tendenci zefektiovat sviij energeticky vydej. Je treba
s timto faktem pocitat pri navrhu téchto zarizeni. Nize popsané generatory slouzi k
ziskavani elektrické energie z pusobeni lidského organismu na jednotlivé materialy.

Popis zarizeni

Termoelektrické zarizeni - u téchto zarizeni se vyuziva prevodu tepelné energie na
elektrickou. Efektivita soucasnych termoelektrickych technologii je imitovana
dostupnosti termoelektrickych materialu a $irkou revoluCnich pristupt k navrhu
lepSich materiala. Klicové pro ziskavani této energie je nalézt material s co nejvétSim
ZT.

Peltiéruv Clanek - z fyzikalniho hlediska je Peltiériv clanek zalozen na Seebeckovu
efektu - prenos tepla je zpisoben zménou elektronovych energetickych hladin. Pas
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vodivosti je pro kazdy material rozdilny. Kdyz elektrony prochdazi na nizsi vrstvu pres
rozdilné materialy stridavé ziskaji, nebo uvolni energii pri kazdé zméné vodivostniho
pasma. Pozadovany chladici uCinek nastane, kdyz se elektrony presunou do vyssi
energetické hladiny pri zméné materialu.

Clanek se sklada ze dvou vrstev keramickych desti¢ek, mezi kterymi se nachéazeji
sloupky tvorené polovodici typu P a N. Po privedeni napéti na elektrody jedna strana
clanku vyzaruje teplo a druhé teplo absorbuje. Tento princip funguje i naopak tzn., ze
pri rozdilu teplot na vnéjsich povrsich keramickych desticek dochazi ke generovani
elektrické energie na vyvodech ¢lanku. Termoelekrické chovani muzeme vyjadrit
pomoci nésledujicich vztahi:

= G-T{I?_“.ST} (1)

T (2)

i _ E
N . = 3
T aT )"ﬁ nebo( S ) ( AT ) (3)

s dosazenou prenosovou matici dostaneme vyraz:
B or  ora

L= ( oree Ag /T ) (4)

kde i = hustota elektrického proudu, E = elektrické pole, q = hustota tepelného

proudu, s = entropie proudu, V'= teplotni gradient, o.= elektricka vodivost, a =
Seebecklv koeficient, A = tepelna vodivost mérena pri nulovém elektrickém poli
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Obrdzek 1: Rez Peltierovym ¢ldnkem

Elektromagnetické zarizeni - v téchto zarizenich se vyuziva k ziskavani elektrické
energie magnetické pole.

Inercialni reakcni generatory- u téchto zarizeni se vyuziva pohybova energie lidského
¢asti lidského téla pri chiizi a pohybu koncetin. Prikladem vyuziti tohoto principu jsou
napriklad hodinky, které ziskavaji energie k provozu prostrednictvim pohybu ruky.
Tyto systémy produkuji vykon mensi nez 10 uyW pri normalnim pohybu ruky. Pri
treseni rukou je mozné ziskat vykon az 1mW.

Elektromagneticky generator se sklada ze Ctyr permanentnich magnetu ulozenych nad
a pod rezonatorem, kazdé patro sestava z prstencového magnetu, uvnitr kterého je
umistén valcovy magnet, tak jak je naznaceno v obrazku 2. Mezi jednotlivymi magnety
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je umistén rezonator opatreny civkou. Generator vyuziva jako zdroj permanentniho
magnetického pole Neodym NdFeB-N35 rozméry jednotlivych krouzkovych a
valcovych magnett se odvijeji podle celkové velikosti generatoru.

rovinna civka

obal

strukiura rezonatoru

magnety smér magnetického pole

Obrdzek 2:Rez elektromagnetickym generdtorem

K vyrobé rezonatoru se vyuzivaji hyperplastické materialy, které jsou elastické a
izotropni. Témito materialy jsou guma a také polymery jako napriklad PTFE, Lulkollan,
Siliko, Latex, Para. V nasledujici tabulce je uveden modul pruznosti jednotlivych
materiali rezonatoru pro prislusnou vysku materialu.

|Materiél||V§7§ka h(mm)”Modul pruznosti v tahu E(MPa)|
| Silikon || 1 I 14-30 |
[Vulkollan | 1 I 14-30 |
| Latex | 05 | 10-70 |
| Para || 05 | 10-100 |
| PTFE | 03 | 500 |
| FR4 | 03 | 1-25%10E3 |

Na rezonatoru je nalepena rovinna civka. PocCet zavitu této civky je zéavisli na pouzitém
materidlu civky a na velikosti celého elektromagnetického generatoru. Napr. Emilio
Sardini a Mauro Serpelloni navrhli elektromagneticky generator valcového tvaru o
pruméru 28mm a vySce 14mm . Jako rezonator vyuzili materialy ve vySe uvedené
tabulce. Na rezonator o pruméru 28mm byla nalepena rovinna civka sestavajici z 280
z&vitl prirezu 0,1pm navinutd na vnitfnim pruméru 5 mm, pramér této civky byl 19
mm.

Civka téchto rozmért méla induk¢nost 242uH, odpor 22,51Q a kapacitu 9,5 pF.
Generator obsahoval neodymové magnety vysoké 2,5 mm, kruhovy magnet mél vnitrni
primér 12 mm a vngj$i prumér 20 mm, v ose tohoto magnetu byl umistén druhy
neohmovy magnet o pruméru 5 mm.

Maximalni ziskany skutecny vykon pri pouziti Latexového rezonatoru byl 290 pW
napéti 183 mV pri frekvenci 102 Hz; pri frekvenci 41Hz byl vykon 153 pW a vystupni
napéti 378 mV.

Piezoelektrické zarizeni - k vyrobé elektrické energie u tohoto typu zarizeni se vyuziva
prevodu mechanické energie. Piezoelektricky element se vlivem stlaCeni prohne a
mezi jednotlivymi vrstvami materidlu dochazi ke generovani elektrické energie.
Technologie SSH (Synchronized Switch Harvesting) spociva ve zpracovani napéti
piezoelementu vazaného na povrch vibraéni struktury, tak aby dochazelo k umélému
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zvySeni premény elektromechanické energie. Naopak standardni metody ziskavani
energie vyuzivaji permanentné pripojeného piezoelementu pripojeného ke
kondenzatoru pres usmérnhovaci mustek.

V sériové technologii SSHI se pripinda RLC rezonacni obvod ve velmi kratkych
intervalech jak je znazornéno na obrazku 3. (VC je napéti na kondenzatoru, CO upinaci
kapacita a L1 inverzni indukénost). Hodnoty napétové inverze piezoprvku
synchronizuje prepinaci proces potenciadlni nastrddanou energii piezoelementu.
Princip celé technologie je podrobné vysvétlen ve ¢lanku [2]. Ziskany vykon pomoci
SSHI technologie muzeme vyjadrit vztahem:
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Kde Q, je faktor kvality inverzniho obvodu vychazejici ze vztahu Qi = ﬁi— kde R je
celkovy odpor obvodu. Velic¢ina U, velikost posunu, « je silovy faktor piezoelementu a
w vyjadruje thlovou frekvenci vibraci. Primérna hodnota ziskané energie P, byla
zvySena ziskovym faktorem G(Q,) a srovnavana s P,

Obrdzek 3: Schéma SSHI systému
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Obrdzek 4:Blokovy diagram AWT

Napriklad mikro-generator navrzeny S.Armsem [1] je slozen z konicky se zuzujiciho
elementu s PZT umisténym nahore a dole na samostatnych ramenech. 50mm dlouhé
zuzujici se rameno je vytvoreno ke skoro stejnému napinani piezoelementu.
RezonancCni kmitocet navrzeného systému byl 60Hz a vystupni vykon tohoto
generatoru se pohyboval v rozmezi 2,2-2,6 mW.
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Obrdzek 5: Experimentdlni pripravek

Dalsim prikladem tohoto reSeni z praxe je sebe-napajeci piezoelektrické tlacitko, které
vyrabi Némecka firma EnOcean, toto zarizeni vyuzivad bistabilni piezoelektricky
pruzinovy systém, ktery vyrabi elektrickou energii pri stisku a povoleni tlacitka. Toto
zarizeni produkuje 100y], 3,3V pri 8N stisku.

Shrnuti

Clanek byl zaméren na shrnuti riznych principll ziskavéni elektrické energie z
prostredi. Na vhodnosti vyuziti téchto systému pro potreby napéjeni autonomnich
vysilacich systému v technice prostredi. Vzhledem k faktu, Ze telegramy vysilané ve
sbérnicovych systémech maji relativné malou délku slova. Jevi se jako vhodné vyse
popsané principy ziskavani elektrické energie pro autonomni vysilaci systémy.
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