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Suministro de potencia a nodos de redes de sensores inalambricos
con energy harvesters para edificios inteligentes: Una revision

PROBLEMA

Las redes de sensores inalambricos (o Wireless Sensor Networks — WSNs en ingles) son esenciales para los sistemas de
control de la mayoria de los edificios inteligentes. En estas redes aun hay posibilidades de reducir la potencia
suministrada a sus nodos de sensores. Estos nodos requieren niveles de potencia que oscilan entre los micro-vatios y los
mili-vatios. Normalmente, los nodos se alimentan de baterias primarias no recargables.

Sustituir o reponer estas baterias podria convertirse en una actividad poco practica con impactos medioambientales
perjudiciales. Los Energy Harvesters (EHs) aparecen como una solucion potencial a este problema, ya que podrian
complementar el uso de baterias al tiempo que prolongan su vida util en los nodos sensores.

Technologies of energy harvesters
1
................ A

OBJ ETIVO G EN ERAL Extraction '- Piezoelectric energy ‘ Supplying
power harvesters (PEHSs) power
e Energy harvesters from
o pendular oscillation \
e Electromagnetic energy
harvesters (EE.HS) Wireless sensor
Bulldings —Some [ Temedediaey | nodes
. . environmental energy —{ Light energy harvesters (LEHs) — batteries
Revisar algunas tecnologias de Energy Harvesting SO —— >
. —> RF energy harvesters
actualmente en fase experimental o en desarrollo, _, [ierotubine energy Rarvester _—
. . , (MEHs)
considerando que los EHs pueden alimentar por si | -
. . <
mismos o servir de apoyo a los actuales nodos > > -
sensores de las WSNs alimentados comunmente por S 7 N ! | I ]
, : P i Mechanical motion | : :
baterias en el ambiente de edificios. e Thermal Light Radio Fluid
v v v energy frequency flow
Piezoelectric Pendular | |Electromagnetic
V:Il:')ratlon oscillation mducion } {
285 —
T 0 HVAC ndoor
BEE Lo ][ 2 e | [ [] | g | | v
% %%ﬂ systems/sites
Eég N Floor r\rl:ll'zrgzttlg; < —> :::[ael:rslz Facades [
a3 @ panel systems

PROPUESTA Y RESULTADOS

[ ——» Vibrations |

| Oscillatory 4 4 s, Initial Position
| movement ; Yl Rl
i

3
B B =
RC. 1 \‘|RC.2| ,'1RC.3| [RC. 4]
1 1 A L P L | 1 1
1 — L 2 1 1

Determinar las magnitudes de potencia T WS — e =
que producen los EHs, aprovechando las gg - w v DC/DCP:werconverter
. . DC/DC ) and control system

fuentes de potencia ambientales + 1 power converter | !

. . . “’id‘;i’;‘”ﬂ" LOAD/ «— Vibrations
existente en las edificaciones. [ oupwcapacor || cortre By ——~ <« Piezoelectric transducer

/ system - 1 [ <— ACvoltage
RC. 2 <— Rectifying circuit 2

e [ =i <— DC voltage

Power conversion stage

EH basado en vibraciones mecanicas EH basado en vibraciones mecanicas

: Indoor lighting
Solar cells

+
DC/DC 4 A
St POWER CONVERTER DC/DC + )
g Voltage ~ Power Converter
Shaft J B
\ A0 a LOAD/
— | CONTROL Control BATTERY
—— 2 SYSTEM N =
i -
Power conversion stage \_ _/
_ﬁi" E Y load/battery , , .
EH basado en energia térmica EH basado en luz
Voltage ~ Power = LDAD‘I
e RFwaves  RF Receiver RF Energy Harvester conversion BATTERY
movement stage -
)) ‘ " ﬁ—ﬂ‘atc;\lng\":) DC/DC
[\ clreult £ POWER CONVERTER Figesupling
T7777 777777 7777777777 777777 i O )
S S S S SR R S S " RF-DC | CONTROL LA
RF Transmitter [Converter f_ b

EH basado en vibraciones mecanicas By Skation

g ]
Flow

Blades

EH basado en radio frecuencia EH basado en flujo de fluido

Los resultados muestran como las tecnologias de los EHs podrian cubrir totalmente las requerimientos de potencia de
algunos modos de funcionamiento de los sensores wireless. Por ejemplo, un sensor de velocidad del aire tiene un
consumo de 0.6 pW y 2.2 uW en sus modos de funcionamiento Sleep y ldle, respectivamente. Los PEHs instalados en
sistemas HVAC podrian cubrir instantaneamente la potencia de este sensor porque los niveles de potencia notificados
oscilan entre 37.45 uW a 55 mW. El PEH que suministra 55 mW podria incluso cubrir la potencia necesaria cuando el
sensor esta en modo RX. En el modo TX, el nodo sensor consume 67.8 mW, por lo que deberia obtener potencia desde la
bateriay el EH.

CONCLUSIONES
" Los EH analizados en este documento tienen puntos o desarrollando circuitos electronicos de captacion que
fuertes, pero aun asi estas tecnologias adolecen de la utilicen dos o mas transductores de principios fisicos de
intermitencia de sus de fuentes ambientales de funcionamiento diferentes.
potencia. " Reducir la frecuencia de los cambios de bateria en la
" Ninguna tecnologia de recoleccion pueda sustituir por ubicacion de los nodos sensores reducira los costes. Por
completo el uso de baterias. Por lo tanto, los EHs tanto, es fundamental desarrollar ciencia y tecnologia
todavia necesitan ser acopladas con baterias para centradas en mejorar el rendimiento de los harvesters.
suministrar potencia al nodo sensor de forma continua " Los EH contribuiran a aumentar la vida util de las redes
y estable. de sensores no solo en el entorno de los edificios, sino
" Los EH podrian aumentar sus niveles de recoleccion de también en otros tipos de infraestructuras e incluso en

energia apilando transductores de la misma tecnologia zonas urbanas.
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