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RESUMEN:

El objetivo de este estudio, plasmado en este documento, fue implementar una rectenna para aplicaciones de drea local inalémbrica
2.45 GHz y 5.38 GHz. Para cllo, se establecié que las dimensiones de la antena fueran de 18 mm x 44 mm, la cual se simula
mediante el software de optimizacién CST Studio, fabricada en sustrato FR4 con grosor de 1.6 mm, donde el material conductor
posee un espesor de 0.035 mm. Asimismo, se utilizd la técnica de ranuras rectangulares para mejorar el ancho de banda de la antena;
esta técnica consiste en insertar ranuras en la estructura con el fin de modificar el desplazamiento de la corriente de superficie. Lo
anterior presentd una ganancia de 2.49 dB en la frecuencia de 2.45 GHz y de 4.01 dB en la frecuencia de 5.38 GHz. La antena
propuesta para aplicaciones de recoleccidon de energfa de RF exhibe un patrén de radiacion tipo dipolo, el cual mejora la captura de
energfa de RF desde varias direcciones. El rectificador de triple banda ranurada con red de adaptacién de impedancia en forma de .
se diseiid en FR4, utilizando un diodo Schotkky HSMS-286C para el cambio de control de RF AC a DC. Como fuente emisora
de RF se emple6 un enrutador inaldmbrico tp-link TL-WR940N a una distancia de 30 cm de separacidn entre este y la rectenna
propuesta. La salida de corriente continua de la rectenna es de 3 voltios con una potencia de sefial generada de 20 dBm a 2.4 GHz.
La rectenna de bajo coste puede ser utilizada para aplicaciones de carga de energfa en sistemas de la internet de las cosas (IoT).

PALABRAS CLAVE: Antenas microcinta, circuito rectificador, red de drea local inaldémbrica, transmision inaldmbrica de energfa,
Wi-Fi.

ABSTRACT:

The objective of this study, reflected in this document, was to implement a rectenna for 2.45 GHz and 5.38 GHz wireless local area
applications. For this purpose, the antenna dimensions were set to 18 mm x 44 mm, which is simulated using the optimization
software CST Studio, manufactured on FR4 substrate with a thickness of 1.6 mm, where the conductive material has a thickness
0f0.035 mm. Likewise, the rectangular slot technique was used to improve the bandwidth of the antennaj; this technique consists
of inserting slots in the structure to modify the displacement of the surface current. The above presented a gain of 2.49 dB at
the 2.45 GHz frequency and 4.01 dB at the 5.38 GHz frequency. The proposed antenna for RF energy harvesting applications
exhibits a dipole type radiation pattern, which enhances the capture of RF energy from various directions. The triple slotted-band
rectifier with T-shaped impedance matching network was designed in FR4, using a Schotkky HSMS-286C diode for AC to DC
RF control switching, A tp-link TL-WR940N wireless router was used as the RF emitting source at 30 cm separation between it
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and the proposed rectenna. The DC output of the rectenna is 3 volts with a generated signal power of 20 dBm at 2.4 GHz. The
low-cost rectenna can be used for power-charging applications in the Internet of things (IoT) systems.

KEYWORDS: Microstrip antenna, converter rectifier, wireless local area network, wireless power transfer, Wi-Fi.

HiGHLIGHTS

e La captacion de energia inalambrica es otra forma de reciclar y utilizar la energfa que se encuentra
dispersa en el medio ambiente.

e Lasantenas de microcinta utilizadas como rectennas para la cosecha de energfa inalimbrica podrén
suplir la demanda de energfa en sensores de bajo consumo de potencia.

e Lasrectennas pueden ser consideradas como elementos clave para desarrollar sistemas cosechadores
de energfa inalimbrica de alta eficiencia.

1. INTRODUCCION

Las aplicaciones donde se incluyen redes de sensores inalimbricos, dispositivos autoalimentados e internet
de las cosas (IoT), tienen la necesidad de recolectar energfa para asi, dar solucién a problemas de carga, el
mantenimiento en los sistemas de baterias y también para reducir el uso de estas ya que, contaminan el
ambiente [1]. En el medio ambiente se encuentran fuentes de energfa que pueden suplir necesidades de carga
elementales como la energfa solar (100 mW/cm?), energfa por vibracién (200 pW/ cm?), energia térmica
(60 uW/ cm?) y la energfa de radio frecuencia (RF) (1 wW/ cm?®) [2]. También se puede reciclar la energfa
electromagnética proveniente de la television digital [3], [4] las estaciones mdviles [5]-[7] y las senales de
Wi-Fi [8], [9]. Las antenas con patrén de radiacién omnidireccional son de gran utilidad para mejorar el
sistema WPT (Wireless Power Transfer, por sus siglas en inglés) ya que la antena captura energfa de varias
direcciones, igualmente es necesario un circuito rectificador para realizar la conversién de energia RF (Radio
Frequency, por sus siglas en inglés) a corriente continua (CC), la combinacién de una antena y un circuito
rectificador se conoce como Rectenna [10]-[12]. La integracién de estos dos elementos es fundamental para
dicho sistema debido a que, determina la calidad y la eficiencia de un sistema recolector de energia RF [13].
La Figura 1 presenta el diagrama de bloques de un sistema recolector de energia RF.

Filtro HF
)

RF

Filtro DC "-’

Adaptacion del | |
cireuito

FIGURA 1.
Diagrama de bloques de un sistema recolector de energfa RF
Fuente: Elaboracién propia.

En la literatura consultada se han encontrado algunas antenas multibanda para la recoleccién de energia
de RF [14]-[17] sin embargo, el disefio y fabricacién de algunas de estas antenas es complejo. Para tener una
buena eficiencia de conversién de potencia de entrada es ideal que un sistema de WPT tenga varias frecuencias
de resonancia porque los niveles de potencia recogidos son bajos asi, multiples frecuencias aportan energia
al sistema. Con relacién a lo anterior, se encuentra una antena multibanda que opera a seis frecuencias de
resonancia, consiste de un parche cuadrado de esquina truncada cargado con varias ranuras circulares, ranuras
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en L y ranuras en U, logrando una eficiencia de conversién méxima del 84 % a 5.76 GHz para la banda C
es propuesta en [18].

En [19], se implementa una antena multibanda para recolectar energfa de las frecuencias de las bandas
utilizadas en telefonia mévil GSM 900 MHz, 1800 MHzy 2.45 GHz, con una ganancia maxima aproximada
de7 dB para2.46 GHz, 6 dB para 1.78 GHZ, y 3 dB para 900 MHz, ademis se disefia un circuito rectificador
multietapa con diodos Schottky para mejorar la vida atil de la baterfa. Estos diseios han tratado de minimizar
los tamafios de las antenas y de los circuitos rectificadores procurando mantener la calidad de multibanda.

En este documento se presenta una rectenna sencilla de bajo costo y de fécil construccion, empleando

ranuras para ajustar el ancho de banda y las frecuencias de operacién para captar energia RF en el rango de
Wi-Fi.

2. METODOLOGIA

La antena propuesta est4 fabricada sobre un substrato FR4 de bajo costo con una permitividad relativa e, de
4.4, tangente de pérdida de 0.02 y un espesor (h) de 1.6 mm. El tamafio total de substrato es de 18 mm x 44
mm, con frecuencias de resonancia en 2.45 GHz, 5.38 GHz. La linea de alimentacién se realiza por medio
de una guia de onda coplanar (CPW) con impedancia de 50 €, esta linea de transmisién es utilizada para
excitar el parche radiante de la antena. Se realizan dos ranuras rectangulares una en el parche radiante, la otra
ranura se realiza en el plano de tierra. Estas ranuras generan diferentes frecuencias de resonancia ayudan en
la sintonizacién de estas y también mejoran el patron de radiacion [20]-[23].

El proceso de diseno de esta antena se realiza utilizando las ecuaciones bésicas de diseno de antenas de
microcinta, luego se optimiza el diseno utilizando CST Studio Suite; es un software de anélisis de alto
rendimiento para disefiar, analizar y optimizar componentes y sistemas electromagnéticos (EM) en 3D. CST
Studio Suite ofrece rutinas de optimizacién automdtica para sistemas y dispositivos electromagnéticos. Los
modelos CST Studio se pueden parametrizar con respecto a sus dimensiones geométricas o propiedades del
material. Esto permite a los usuarios estudiar el comportamiento de un dispositivo a medida que cambian
sus propiedades. CST Studio contiene varios algoritmos de optimizacién automdtica tanto locales como
globales. Los optimizadores locales brindan una convergencia rapida, pero corren el riesgo de converger a un
minimo local en lugar de ala mejor solucién general. Por otro lado, los optimizadores globales buscan en todo
el espacio del problema, pero normalmente requieren mas célculos.

Después, de disefiar el modelo en el software se aplica el procedimiento para la generacién del enmallado
puede ser automdtico o manual, antes de que comience la simulacién. El simulador utiliza el algoritmo (FIT)
(Finite Integration Technique, por sus siglas en inglés), tratando de asegurar una mayor precision de los
resultados. Este es uno de los mejores métodos de discretizacién numérica para la simulacién de campos
electromagnéticos. La idea fundamental de esta técnica es aplicar las ecuaciones de Maxwell en forma integral
aun conjunto de cuadriculas escalonadas. El uso de una cuadricula ortogonal dual o cartesiana junto con un
esquema de salto de rana conduce a algoritmos eficientes de cdlculo y memoria adaptados para el anélisis de
campo transitorio en aplicaciones de RF.

Las dimensiones de la antena se calculan partiendo de la frecuencia central de 2.45 GHzen (1) y (2) donde:
(W) = ancho del parche, (L) = longitud del parche. La longitud de las ranuras en la frecuencia central de 2.4
GHz se calculan a partir de (3) y (4) [24].

C ER+1 ER_]- 1
W=I——; Eeffz 3 5
ER+1

2: | 1 +12(1—1)
fo] 2 v w (1)
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Donde “c” es la velocidad de la luz, “f;” es la frecuencia central y “¢,.s ” es la permitividad relativa efectiva
del sustrato que se calcula en 2.41 GHz. Para mejorar pardmetros como la ganancia en las antenas se utilizan
algunas técnicas como la insercion de ranuras, elementos parasitos y metamateriales [25]-[28].

En la Figura 2 se presenta el proceso de disefio de la antena monopolo propuesta. Inicialmente se presenta
la antena con plano de tierra completo luego, se recorta el plano de tierra para mejorar el patrén de radiacion,
finalmente en el plano de tierra se realiza una insercién de ranura al igual que, en el parche radiante para
ajustar a la frecuencia deseada.

Wi W1

w2

L1 L2 L1

w3

L4

L3 L3 g\m

WG
FIGURA 2.

Proceso de disefio de la antena monopolo propuesta
Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 3 se presenta la fotografia de la antena fabricada, el proceso de fabricacién se llevé a cabo de
manera artesanal, se imprime el disenio propuesto en adhesivo, luego se sumerge la placa de FR4 en percloruro
de hierro, este retira las partes de cobre que no estdn cubiertas con el adhesivo dejando asi el disefio impreso.
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FIGURA 3.
Antena fabricada
Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 4 se observa el desplazamiento que presenta el coeficiente de reflexion (s1;) provocado por
la insercién de ranuras durante el proceso de disefio de la antena propuesta. Las ranuras insertadas fueron
cambiando de posicién y de dimension hasta obtener las frecuencias deseadas con un buen ancho de banda.

20

s, (@B)

30

Antena inicial sin ranura
Ranura en parche radiante
Ranura en plano de tierra J
Ajuste dimension de ranuras 5.38

40

T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 8 7 8

Frecuencia (GHz)

FIGURA 4.
Coeficiente de reflexién (Si1) del proceso de evolucién de la antena propuesta

Fuente: Elaboracién propia.

Enla Figura 5 se observan los diagramas de radiacién en coordenadas polares de las frecuencias 2.48 GHz y
5.38 GHz, presentando una forma bidireccional con 16bulos opuestos. Estos lébulos emiten o reciben energia
tanto por delante como por detrds, esta caracteristica favorece la captura de energfa inaldmbrica desde varios
dngulos. En la Tabla 1 se presentan los pardmetros de las dimensiones de la antena propuesta.

FIGURA 5.
Patrones de radiacion de la antena propuesta
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 1. Pardmetros de la Antena propuesta. Fuente: Elaboracién propia.
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TABLA 1
Pardmetros de la Antena propuesta

Farametro Dimension Farametro  Dirnensidn o)
()

L1 2.09 L4 3.70

W1l 5.a5 W4 4 00

Lz 5el LS 2400

W 12.00 L& 3.00

L= 11.50 L7 10.00

W3 2.50 W 2.00

Fuente: Elaboracién propia.

3. RESULTADOS

3.1 Resultados del disefio

Los resultados obtenidos mediante la simulacién demuestran que la antena propuesta posee caracteristicas
de una antena de banda ancha (BW) segun el estdndar de la IEEE 802.11 para 2.4 GHz - 2.48 GHz para
Bluetooth / Wi-Fiy futuras bandas de 5G.

Tedricamente la antena propuesta presenta para 2.48 GHz un BW = 313 MHz y una ganancia de 2.49
dB, para 5.38 GHz presenta un BW = 1790 MHz. con una ganancia de 4.01 dB. Los BW antes mencionados
y el patrén de radiacion ofrecen una ventaja de reciclar energia de RF de otros dispositivos cercanos sin la
necesidad de apuntar directamente hacia ellos.

3.1.1 Diserio del rectificador

La densidad de potencia de la energia RF se encuentra disponible en pequenas cantidades desde -50 dBm a
-20 dBm, la distancia entre la fuente RF y el sistema recolector de energia es crucial ya que, de esto depende la
eficiencia de dicho sistema. El nivel de voltaje de una sefial de RF flucttia entre 0.1 Voltio (V) a 1V, esto indica
que se debe reciclar una buena cantidad de energia para utilizarla en dispositivos y sensores electrénicos que
sean de bajo consumo de potencia, la unién entre el circuito rectificador y la antena se conoce como rectenna
[10].

En la cosecha de energfa inaldimbrica por medio de rectennas, se utilizan dos tipos de rectificadores
integrados a las antenas, el primero de ellos es basado en la tecnologia CMOS (Complementary Metal-
Oxide-Semiconductor), son rectificadores compactos capaces de trabajar con bajas potencias de entrada sin
embargo, operan en una sola banda de frecuencia; estos rectificadores pueden aumentar la eficiencia de carga
de energia recolectada disminuyendo las pérdidas de energfa suministrada a los dispositivos [29], [30]. Otro
tipo de rectificador es basado en la tecnologia PCB (Printed Circuit Board), es ficil de disefiar e integrar con
circuitos impresos, opera en multiples bandas de frecuencia, ademas, su bajo costo permite realizar multiples
disenios [31], [32].

Para garantizar la rectificacién y entrega de energia al sistema recolector se deben minimizar las pérdidas
de transmision y reflexion de la antena al rectificador, garantizando una red de adaptacién de impedancia
[33], para esto se disefia un rectificador simple de triple banda con ranuras basado en tecnologia PCB [34],
se utiliza el substrato FR4 utilizado en el disefio de la antena propuesta. El disefio del rectificador se muestra

en la Figura 6a.
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FIGURA 6.
Disefio y construccién de rectificador
Fuente: Elaboracién propia.

Los pardmetros de la Figura 6a en mm son: LO = 28.7, L1 = 35, L2 = 3.05, L3 = 30.25, L4 = 3, L5 =
37.41,L6=33.80,L7=8,L9=14.55,WL1=10,W0=2.64,W1=2,W2=14,W3=15W4=3,W5=
38.11, W6 =2.20, W7 =220, W8 = 1.5, WG1 = 10. En la Figura 6b se presenta el rectificador disefiado y la
simulacién de los coeficientes de reflexién se presenta en la Figura 7. La simulacién present6 como resultado
las frecuencias de operacién en 2.52 GHz, 3.85 GHz, 6.33 GHz y 7.55 GHz. El disefio del rectificador estd
basado en una red de adaptacién de impedancia con una linea de transmisién en forma de T y con insercién
de un diodo Schotkky HSMS-286C el cual es adecuado para aplicaciones de baja potencia con un umbral de
ruptura entre 0.15 V'y 3.8 V [35]. El filtro de paso para la corriente continua estd compuesto por tres figuras
triangulares con iguales dimensiones e igual nimero de ranuras en forma de cascada para optimizar el disefio
y lograr desplazar la frecuencia fundamental a la frecuencia de operacién deseada. La simulacién también se
realiza con el software CST Studio.
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FIGURA 7.
Coeficientes de reflexién del circuito rectificador. La frecuencia de interés

para realizar el ejercicio de captacién de energia RF se ubica en 2.44 GHz
Fuente: Elaboracién propia.

3.2 Resultados experimentales

Antes de realizar la captacién de energia RF, se realiza una prueba de comparaciéon de medidas de potencia
Figura 8, se ejecuta un programa en GNU Radio utilizando la tarjeta NI USRP-2901, para ver el espectro y
detectar la intensidad de senal recibida por la antena propuesta contra una antena de referencia comercial, la
antena monopolo guia VERT2450 de doble banda 2.4 GHz 2 2.5 GHzy 4.9 GHz 2 5.9 GHz, es una antena
omnidireccional con una ganancia de 3 dBi, esta antena es utilizada en los puntos de acceso inaldmbricos (AP)
segtin el estandar 802.11b/g/n. El procedimiento anterior se repite utilizando la antena propuesta como se

observa en la Figura 9.

LRI I LIy

FIGURA 8.
Toma de medidas de intensidad de sefial con la antena VERT2450

Fuente: Elaboracién propia.
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FIGURA 9.
Toma de medidas de intensidad de sefal con la antena propuesta
Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 2 se puede apreciar que la intensidad de senal recibida por la antena propuesta se asemeja a la
senal de intensidad recibida por la antena guia, esto indica que la antena propuesta tiene buenas cualidades
para operar a las frecuencias medidas.

TABLA 2.
Comparacién de intensidad de sefial medida en (dBm) por las antenas en diferentes frecuencias

YWERT 2450 Intensidad de sefial Antena propuesta Intensidad de serial
iGHz) ([dBm) iGHz) (dEm

239 -Fr.2z2 2.28 -539.41

2.40 -76.45 2.44 -30.45

2.4z -82.84 2.43 -539.43

245 -81.76 4,50 -30.20

4.50 -§9.29 528 -87.33

S.00 -59.59 5.80 -g7.32

528 -86.94 - -

5.40 -85.52 - -

Fuente: Elaboracién propia.

3.2.1 Proceso de captacion de energia de RF

Con el objetivo de lograr la captura de energia RF, se emula una transmisién a la frecuencia de 2.4 GHz y
5.4 GHz (Figura 10), imitando las frecuencias usadas en Wi-Fi. La cosecha de energfa RF se realiza a una
distancia de separacién de 20 cm entre la fuente y la rectenna, las ondas de RF transmitidas por el sistema
son recolectadas y rectificadas, la energfa es almacenada en el capacito
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FIGURA 10.
Toma de medidas de intensidad de sefial con la antena propuesta
Fuente. Elaboracién propia.

En la Figura 11 se presenta el montaje realizado para efectuar la captura de energfa inalimbrica mediante
la rectenna propuesta, ubicada a 20 cm de distancia del transmisor, el multimetro muestra una cargade 3 V
que se logran acumular por un tiempo de exposicion continua de 120 horas.

FIGURA 11.
Captacion de energia RF con la antena propuesta
Fuente. Elaboracién propia.

En la Figura 12, se presentan los resultados obtenidos del proceso de captacién de energfa inaldmbrica, la
rectennase expone durante un tiempo de 8 horas frente al transmisor, esta inicialmente presenta una carga de
20 microvoltios y finaliza con una carga de 122 microvoltios. La Figura 13, presenta una estimacion de 116
horas para que la rectenna logre rectificar 1500 microvoltios suficientes para encender un led convencional.
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Captacidn de energia RF - Rectenna propuesta
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FIGURA 12.
Datos de la cosecha de energfa durante 8 horas en la frecuencia

de 2.4 GHz, durante este tiempo se rectifican 122 microvoltios
Fuente: Elaboracién propia.

Tendencia de carga antena diseiiada
o

Tiempo de carga / Horas

FIGURA 13.
Datos de la tendencia de carga, esta apunta a que en 116 horas se puede lograr la

rectificacién de 1500 microvoltios suficientes para encender un led convencional
Fuente: Elaboracién propia.

Para verificar la utilidad de la rectenna se disena un sencillo sensor detector de oscuridad que utiliza un
diodo 2N2222, un diodo led, una resistencia de 220 ), ademds, de una foto-resistencia como se presenta

en la Figura 14.

Diodo 2N2222

FIGURA 14.
Sensor detector de oscuridad
Fuente: Elaboracién propia.

Con el objetivo de lograr la captacion de energfa de RF en un ambiente real, se utiliza un router inalimbrico
tp-link modelo: TL-WR940N con un ancho de canal de 20 MHz para transmitir frecuencias en 2.40 GHz
y 5.0 GHz Wi-Fi, como se muestra en la Figura 15a. Inicialmente, el router y la antena propuesta estin
separadas a 1 metro de distancia, esta distancia fue disminuyendo hasta llegar a 30 cm donde se pudo lograr
la captacién de energia de RF evaluada en un tiempo de carga de 120 horas seguidas como se observa en la

Figura 15b.



TeEcNoLG6GICAS, 2022, VOL. 25, NOM. 55, £2384, SEPTIEMBRE-DICIEMBRE, ISSN: 0123-7799 / 2256-5337

(a) (b)

FIGURA 15.
(a) Captacion de energfa RF con la rectenna propuesta

logrando 3.02 V de carga. (b) Prueba del sensor de oscuridad

Fuente: Elaboracién propia.

La eficiencia de conversién de RF a CC de la rectenna propuesta y evaluada obtiene una baja eficiencia
en las bandas operativas, algunas razones para que esto ocurra es la baja eficiencia de la antena, también a
una mala adaptacion de impedancias entre la antena y el rectificador a las frecuencias correspondientes. La
eficiencia de conversion alcanzada por la rectenna es calculada en (5).

Ppc Vipe
nee¥e =— x 100% = ————
=, ° = R.P, % 100% )

Donde V_DC= Tensién de CC de salida medida, R_L= Resistencia de carga en la salida.

La eficiencia de conversion de RF a CC de la rectenna propuesta y evaluada presenta una eficiencia de
10.24% en las frecuencias de 2.40 GHz y 5.0 GHz con una potencia de -74 dB y de -85 dB.

4. DISCUSIONES

Es importante tener en cuenta que el nivel de potencia alcanzado mediante el uso de las rectennas propuestas
actualmente es bajo, pero es suficiente para las pruebas de concepto. Para encender un dispositivo, es
importante conocer la energia consumida por los sensores que forman parte de algunos sistemas por ejemplo
sistemas IoT. El consumo de energia de diferentes dispositivos/ sensores domésticos, personales e industriales
se resumen en la Tabla 3. Se puede observar a partir de los datos presentados en esta tabla, se requiere
energia del orden de decenas de microvatios para que estos dispositivos funcionen correctamente. Otros
sensores como los industriales requieren una potencia relativamente alta en milivatios para funcionar de
forma continua. Una forma de equilibrar la energia recolectada con la potencia demandada por el sensor es
captar energfa de forma continua, pero operar el terminal del sensor a intervalos. Esto se puede implementar
en los sistemas de IoT de préxima generacién al captar la energia generada en un capacitor y ejecutar la
operaci6n del sensor a intervalos, lo que da como resultado un método que equilibra la generacién de energia
con el consumo de energia.
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TABLA 3.
Consumo de energfa de diferentes dispositivos

Dispositivo Consumo de energia  Referencias
Detector de huamo Souw [11]
Detector de Co 1.5 [11]
Medidor de Gas 5 12mwW [11]
Reloj Inteligente 3lmw [11]
Memoria Flash Wi-Fi  Z50mwa 21 0mWwW [11]
Telefono Inteligente 0.5W [11]
Audifono 1.5W [3E]

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, en la Tabla 4 se presenta una comparacién entre diferentes investigaciones sobre rectennasy
la rectenna propuesta en este documento.

TABLA 4.
Comparacién entre la rectenna propuesta vs trabajos relacionados

Bandas 'de BW Geometria Diodo Referencia
OpPEracion
Parche
Schottloy
4GHz a 8 GH= 170 MHz= cuadrado cor HSM5-2880 [37]
ranuras
Parche Schottloy
2.40 GHz 25 MHz rectargular HSMS-2880 [11]
Parche
Schottky
2.45 GHz 150 MH=z rectangular con HEMS 2850 [10]
ranura
2450GHz 8 260 gy 135y, MOOOPOIOCON s 2azp [38]
GHz anillos
240GHza 538 316 Parche con Schottley Este
GHz MHeza 1786 MHz  ranura HSME-286C trabajo

Fuente: Elaboracién propia.
5. CONCLUSIONES

Este documento presento una rectenna de bajo para la captacion de energia RF, capturada de las ondas
emitidas por sistemas Wi-Fi, la antena es compacta y de fécil construccién, al igual que el circuito rectificador
este es de tamano moderado, sin embargo, la mayor contribucién la ejerce el diodo Schottky debido a, la
capacidad que tiene para rectificar a frecuencias de 2.44 GHz.

El rectificador ha logrado recolectar 3 voltios en 120 horas, sin embargo, esto se pudo lograr en este tiempo
con la ayuda de otras fuentes de energia que se encuentran en el medio de las que no se tiene control.

La antena presentada es viable para usarla en aplicaciones de IoT puesto que, se encuentra en el rango
de operacién de aplicaciones de WLAN y WiMAX. La creacién de ranuras dentro de la estructura de las
antenas puede alterar el funcionamiento de estas al realizar la correcta ubicacién se logran mejoras como la
generacion de nuevas frecuencias de trabajo y mejoras en el BW. Se debe trabajar a futuro en la mejora del
circuito rectificador logrando la miniaturizacion de este y mejorando la eficiencia de rectificacion.
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