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Resumo: O projeto visa o estudo da aplicagdo de um
conversor DC-DC Boost, amplamente utilizado em alta
poténcia, na coleta de energia a partir de sinais de
radiofrequéncia (RF), possibilitando a alimentagdo de
sensores 10T (Internet of Things). Com base em
simulages realizadas no software PSIM, observou-se as
fraguezas da montagem tradicional quando aplicados
pardmetros eletrbnicos encontrados em ultrabaixa
poténcia. Com base nesses resultados, propde-se
mudancas de componentes para adequar o
funcionamento do circuito.

1. Introducédo

A eletrbnica revolucionou como se vive em sociedade
com a crescente exponencial dos transistores, presentes
em até bilhares de unidades dentro de um Unico circuito
integrado. O poder de processamento aliado ao
desenvolvimento tecnoldgico possibilitou a globalizacéo
e desponta atualmente na conectividade de dispositivos.

A internet das coisas ou 10T (Internet of Things) é
considerada o proximo estagio da internet por apresentar
0s contetdos da web totalmente interpretaveis e
comunicativos para maquinas, sem interferéncia humana,
nomeada Web 3.0 ou Web Semantica [1]. Essa
tecnologia possui a aplicabilidade para revolucionar o
controle e extracdo de dados dos ambientes mais
diversos, podendo impactar em 2025 cerca de 11 trilhdes
de dolares [2].

Um dos desafios encontrados para a aplicacdo de
dispositivos com essa tecnologia ¢ a forma de
alimentacdo, principalmente, quando uma rede de
sensores deve ser aplicada em um local remoto, como
uma fazenda, por exemplo, fomentando a pesquisa por
alternativas sustentaveis.

A radiofrequéncia (RF) é proveniente de transmissdes
de &udio, televisdo, internet e entre outros,
compreendidas no intervalo de 3 kHz a 300 GHz de
frequéncia. A coleta desse tipo de energia apresenta-se
como solucdo para as aplicacBes citadas pela grande
concentracdo no meio urbano, pelo aumento constante de
dispositivos que a emitem e por sua coleta poder ser
realizada em qualquer horario.

A Figura 1 apresenta o sistema necessario para coletar
aenergia citada [3]. A transmissdo de RF ocorre por meio
de ondas eletromagnéticas. Quando o sinal encontra uma
antena compativel, essa densidade de poténcia
transmitida é captada. Um pardmetro importante da
construcdo dessas antenas é o ganho, que quando menor,
melhor € a capacidade da antena de coletar os sinais de
outras direcdes.

O bloco de Impedance Matching é projetado para ser
compativel com a antena extraindo eficiéncia maxima na
banda de frequéncia desejada. Essa eficiéncia resulta em

alcance maximo, consumo minimo de energia e
aquecimento reduzido [4].

O retificador é responsavel por converter a tensdo
alternada obtida em tenséo continua. O Ultimo bloco é o
conversor Boost, objeto de estudo desse projeto para
multiplicar a tensdo de entrada na saida, viabilizando a
aplicacdo dessa coleta para alimentagdo de sensores.

A primeira abordagem do estudo é analisar qual a
tensdo de entrada e saida do conversor. O valor de entrada
corresponde a tenséo obtida apds o retificador. De acordo
a literatura, esta tensdo deve apresentar valor efetivo da
ordem de 0,4 V [5]. Para a tensdo de saida, buscou-se um
sensor de temperatura de baixa tensdo, adequado a
aplicacéo, sendo a carga do sistema. Este sensor permite
tensdo de alimentacdo em um intervalo de 1,4 a 2,75V
com corrente de 20 a 44 pA [6].
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Figura 1 — Fluxograma dos circuitos para coleta por
radiofrequéncia, com destaque ao conversor Boost.

Com esses parametros determinados, é possivel
calcular o valor dos componentes que seréo utilizados. O
conversor Boost &€ composto por um indutor, um diodo,
um transistor e um capacitor em paralelo com a carga que
ser alimentada. O transistor opera como chave a partir
de um sinal PWM, correspondente ao pardmetro k,
nomeado como ciclo de trabalho, dado pela equagéo 1,
onde Vs é a tensdo de entrada e Va a tensdo de saida.

k=1-2 @)

Os aspectos de All e AVc séo os valores de variagdo
apresentados na corrente do indutor e na tensdo do
capacitor. Por conta dos baixos valores obtidos pela
radiofrequéncia, considerou-se 4 pA e 1 mV,
respectivamente.

Com a definicdo destes parametros é possivel
determinar os valores de indutor e capacitor necessarios
utilizando as equacgoes 2 e 3.

Vs xk

L= Al X fs (2)
= AVclzfzI;Va (3)

O parametro fs € a frequéncia da chave, ou seja, a
frequéncia de operagdo do transistor. Considerou-se
25 kHz para os calculos por utilizarmos um transistor
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MOS no estudo inicial desse conversor. No caso da
primeira avaliagdo, esta considerando o caso de
alimentacdo minima do sensor, ou seja, corrente de saida
(Ia) como 20 pA e tensdo de saida (Va) como 1,4V.

Dessa forma, obtém-se um capacitor de 408 nF e um
indutor de 2,89 H. Por fim, calculou-se a carga (Ro),
dividindo a tensdo de saida (Va) pela corrente de saida
(Ia), resultando em 70 kQ.

2. Resultados Parciais
Nesse estudo, utilizou-se o PSIM como simulador e
adicionou-se os parametros reais dos componentes em
fases de teste para analisar o impacto.
A Figura 2 apresenta a montagem do circuito com a
configuracdo calculada para a alimentacdo minima do
sensor.
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Figura 2 — Circuito Conversor Boost DC-DC para
cenario de alimentacdo minima do sensor.
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A simulag&o desse circuito com componentes ideais,
resulta em uma saida de 1,4 V sobre a carga. Na Figura
3, tem-se a simulagdo considerando o diodo com uma
queda de 0,7V, diminuindo pela metade a tenséo de saida
€ a corrente na carga.
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Figura 3 — Formas de onda da tensdo e da corrente sobre
0 Resistor de Carga (Ro), com diodo real.

Quando se considera um transistor MOS real, ou seja,
se adiciona uma queda de 0,7V para simular a tenséo de
limiar presente em um dispositivo real, obtém-se
resultados impraticaveis na simulagdo do circuito, como
pode-se analisar na Figura 4, onde se pode observar uma
corrente da ordem de 30 nA sobre a resisténcia de carga.
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Figura 4 — Formas de onda da tens&o e da corrente sobre
0 Resistor de Carga (Ro), com diodo e transistor real.

3. Conclusdes

Neste trabalho, foram efetuadas simula¢es de um
conversor DC-DC boost para captacdo de energia RF, a
partir das quais notou-se que 0s componentes tradicionais
ndo sdo aplicaveis para o circuito operando com baixas
tensbes. Dessa forma, planeja-se substitui-los por
componentes com tecnologias atuais que diminuem as
perdas, como o diodo Schottky, para diminui¢do da
tensdo de conducéo sobre o diodo, e o transistor UTBB,
que dispbe de tensdes de limiar menores que 0sS
convencionais. Planeja-se também utilizar um simulador
do tipo SPICE, para avaliagdo critica dos resultados
obtidos e a escolha dos componentes do circuito.
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