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RESUMEN 

La recolección de energía por medio de radio frecuencia (RF) se ha vuelto un punto 

importante e innovador para una época en donde, el consumo de energía es primordial si 

no decirlo indispensable para algunas tareas diarias. Este proyecto de titulación se basa 

en el diseño y simulación de un circuito de cosecha o recolección de energía a una 

frecuencia de 850 MHz, frecuencia en la cual trabaja algunas empresas de 

telecomunicaciones suministrando su servicio de telefonía.  
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ABSTRACT 

The recollection of energy using radio frequency (RF) has become an important and 

innovative goal in times when energy consumption is primordial and indispensable in 

some daily activities. This project is based on the design and simulation of a circuit for 

energy recollection at 850Mhz, frequency used by some telecommunication companies 

to supply their mobile telephony services. 
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JUSTIFICACIÓN 

Existe un creciente interés en capturar energía del medio ambiente para suministrar 

parcial o totalmente la energía necesaria para el funcionamiento de dispositivos 

electrónicos portátiles. La captura de energía electromagnética del ambiente referida 

como la recolección de energía por radiofrecuencia (RF) es uno de los métodos más 

populares e innovadores para alimentar sensores inalámbricos de baja potencia.  

 

INTRODUCCIÓN 

Nuevas aplicaciones en el área de redes de sensores inalámbricos buscan el proveer de 

autonomía energética a dichos dispositivos mediante de la captura de energía disponible 

en el ambiente. Una de las fuentes de energía más comunes de origen humano es la 

radiación electromagnética debido a ondas de radio normalmente producidas por sistemas 

de telecomunicaciones. En este trabajo se explora la posibilidad de capturar energía de 

ondas de radio producidas por fuentes radiantes con el fin último de proveer energía a 

futuros sistemas de sensores inalámbricos. 

 

En este proyecto se presenta el diseño un circuito que permite capturar energía de la banda 

de 850 MHz y almacenarla en una batería recargable o capacitor. 

La eficiencia de recolección de la energía de RF depende de la eficiencia de la antena, el 

acoplamiento de impedancias entre la antena y el multiplicador de tensión, y de la 

eficiencia del multiplicador de voltaje que convierte las señales de RF recibidas a un 

voltaje DC. (Xiao, Wang, & Dusit, 2014) 
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El voltaje máximo que se puede alcanzar en un multiplicador de tensión tradicional de 

una sola etapa es el doble del voltaje de amplitud de la onda de RF menos dos veces la 

tensión de umbral del diodo. (Karolak, Taris, & Deval, 2012) 

 

En la investigación Design comparison of low-power rectifiers dedicated to RF energy 

hervesting (Karolak, Taris, & Deval, 2012) los multiplicadores de voltaje de 

acoplamiento cruzado convencionales y la propuesta que se ha diseñado, son basados en 

tecnología CMOS. El número de etapas y el tamaño del transistor, son optimizados para 

trabajar correctamente a  400 KΩ/ 1,2 V de carga, lo que representa una potencia de salida 

de 3,6 μW, que es adecuado para alimentar con energía a Sensores de Redes Inalámbricas 

(WSN) que utilizan potencia ultra baja. Para este caso, los números óptimos de etapas 

para el multiplicador de tensión tradicional en cascada y en cascada de acoplamiento 

cruzado son 3 y 5, respectivamente. 

La Tabla 1 muestra una comparación del desempeño de los dos tipos de multiplicadores. 

Los resultados que se muestran en esta tabla son para sistemas en los cuales se utilizó la 

banda de 900 MHz de tecnología de telecomunicaciones y la de 2,4 GHz de aplicaciones 

ISM (Industrial, Scientific and Medical) y del estándar IEEE 802.11 Wi-Fi (IEEE 

P802.11 - TASK GROUP N, 2009). El voltaje rectificado de salida VOUT y la eficiencia η, 

son comparados para los dos circuitos con una potencia de entrada de -21dBm. (Karolak, 

Taris, & Deval, 2012) 

Tabla 1. Comparación entrada y salida de Voltaje a 900MHz y 2,4 GHz 

 Multiplicador normal Multiplicador Cruzado 

900 MHz 2,4 GHz 900 MHz 2,4 GHz 

Vout[V] 1,12 1,05 1,45 1,43 

https://es.wikipedia.org/wiki/IEEE
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Vin[mV] 490 470 430 420 

η[%] 39,8 34,8 65,2 64 

 

El voltaje rectificado por el sistema a 900 MHz es ligeramente mayor que el obtenido por 

el sistema a 2,4 GHz. La razón de esta diferencia radica en las pérdidas parásitas de los 

dispositivos MOS a medida que aumenta con la frecuencia.  

En (Jabbar, Song, & Jeong, 2010) y  (Karthaus & Fischer, 2003)  se presentan desarrollos 

que utilizan diodos Schottky que son especialmente diseñados para trabajar con una baja 

resistencia en serie, alta eficiencia en conversión de energía RF y bajo nivel de voltaje 

umbral VTH, estas características son similares a las que se consideraron en el desarrollo 

de este proyecto y que son VTH=200mV a 7A y una frecuencia central  de 800 MHz.  

 

De manera general los circuitos de captura de energía de RF pueden ser de dos tipos: 

pasivos o activos. Los circuitos activos utilizan una fuente externa de alimentación que 

sirve para la polarización como por ejemplo en (Umeda, Yoshida, & Sekine, 2005) donde 

se diseña un circuito a 950 MHz que captura energía de una fuente radiante a una distancia 

de 10m. Este circuito tiene un mejor desempeño en su voltaje de salida pero el costo de 

fabricación aumenta y además de requerir de una fuente externa.  

Los circuitos pasivos polarizan sus componentes sin el uso de una fuente adicional. Esta 

condición lleva a que el circuito no pueda capturar de manera eficiente la mayor cantidad 

de energía de RF ya que parte de ella es utilizada en la polarización y además requiere de 

fuentes radiantes más cercanas ya que caso contrario no es posible polarizar los elementos 

semiconductores si el voltaje baja de cierto umbral mínimo. 
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Una de las maneras para disminuir los valores de tensión de umbral como especifica Le 

Triet, Kartikeya Mayaram y Terri S. Fiez es el método de puerta flotante, donde detalla 

que la tensión umbral de sus transistores PMOS y NMOS son aproximadamente 550 mV 

y 450 mV respectivamente, antes de poner el circuito en funcionamiento. Después de la 

alimentación de energía los transistores reducen su tensión de umbral efectiva a  30 y 50 

mV (Triet, Mayaram, & Fiez, 2008), lo que se refleja en un aumento del desempeño como 

muestra la figura 1a y 1b  

 

 

Figura 1. (a) Como una función de la entrada sinusoidal, (b) función de la potencia de 

entrada. 

 

En (Triet, Mayaram, & Fiez, 2008), se logra reducir la tensión de umbral hasta 36mV 

utilizando un circuito rectificador de 16 etapas y hasta 30mV de tensión de umbral para 

el circuito de 36 etapas con una carga de 5MΩ. La curva que se detalla en la Figura 1a 

muestra el voltaje rectificado de salida con respecto a la entrada donde un circuito con 36 

etapas obtiene una eficiencia mayor que el de 16 etapas. 

 

  

http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Le,%20T..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Le,%20T..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Mayaram,%20K..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Fiez,%20T.%20S..QT.&newsearch=true
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OBJETIVOS 

 Objetivos Generales 

Diseñar y simular un sistema electrónico de captura y almacenamiento de energía 

irradiada en la banda de 850 MHz. 

 Objetivos Específicos  

- Diseñar mediante simulación los circuitos de: 

o Multiplicador de voltaje 

o Rectificación de bajo voltaje 

o Acoplamiento de impedancias para la frecuencia de 850 MHz 

 

 

DISEÑO CONCEPTUAL DEL SISTEMA 

El sistema propuesto está conformado por los subsistemas que se muestran en la Fig. 2.  

Los subsistemas son: 

Antena, 

Circuito de acoplamiento 

Rectificador-multiplicador 

Unidad de almacenamiento de energía 
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 Antena 

La antena debe ser escogida para funcionar en bandas o bien una sola frecuencia o de 

frecuencia múltiple, dependiendo de las especificaciones del sistema.,  En el proyecto 

que se presenta en este escrito se considera que la energía de interés está en la banda 

de 850 MHz debido a que es la banda con la mayor cantidad de usuarios en el país de 

acuerdo a Agencia de Regulación y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL) 

basado en el las líneas activas por tecnología y prestador. (Agencia de Control de las 

Telecomunicaciones, 2016) 

 Circuito de acoplamiento 

El acoplamiento de impedancias es un circuito resonante diseñado para maximizar la 

transferencia de potencia entre la antena y el circuito rectificador, y opera a una 

frecuencia determinada.   

Uno de los requisitos más importantes en el diseño de circuitos electrónicos de alta 

frecuencia es que se transfiera la máxima energía posible de la señal de RF en cada 

etapa del sistema. En otras palabras, la señal debería propagarse en dirección hacia la 

unidad de almacenamiento con un eco insignificante (idealmente cero) o que no exista 

Antena Circuito de 

acoplamient

o 

Rectificad

or 

Unidad de 

Almacenamiento 

de Energía 
Figura 2. Diagrama sistema completo 
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una reflexión de la señal que se recibe. La señal de eco no sólo reduce la potencia 

disponible, sino que también deteriora la calidad de la señal. 

Es posible utilizar un transformador de línea como circuito de acoplamiento. El valor 

de la impedancia se ajusta mediante la relación de vueltas. Este circuito sin embargo, 

tiene varias limitaciones que incluyen trozos de líneas de transmisión (stubs), redes  

resistivas y reactivas. (Misra, 2001). 

Para este proyecto se estudia el uso de un circuito RLC para el acoplamiento de 

impedancias entre la antena y el circuito rectificador-multiplicador. 

 

2.1. Resonancia. 

La resonancia en los circuitos AC se produce a una frecuencia determinada por 

los valores de capacitores, resistencia e inductancia. La resonancia en un circuito 

serie se caracteriza por que la impedancia característica es mínima y el ángulo de 

fase es 0 (cero). El circuito de la Figura 3 es alimentado por un generador de 

tensión de frecuencia variable, la expresión compleja de la corriente que circula 

por él es: 

 

Figura 3. Circuito RLC 

𝐼 =
𝑉

𝑍
  

donde: 

𝑍 = 𝑅 + 𝑗 (𝑤𝐿 −
1

𝑤𝐶
)  
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el valor de frecuencia depende del valor de tensión de alimentación y esta se 

denomina “frecuencia de resonancia”. 

Cuando el circuito entre en resonancia se cumple que 

𝑤𝐿 =
1

𝑤𝐶
 

y la frecuencia de resonancia es: 

𝑓 =
1

2𝜋√𝐿𝐶
 

en donde: 

 f= frecuencia de resonancia, en Hz 

 L= inductancia, en henrios 

 C= capacidad, en faradios 

La reactancia inductiva es cero a la frecuencia de 0 Hz y crece en una forma lineal 

con el aumento de la frecuencia. La reactancia capacitiva es infinita a 0Hz, y 

decrece al aumentar la frecuencia y se aproxima o tiende a cero cuando la 

frecuencia es infinita. 

2.2. Factor de calidad 

Es la estimación de la calidad o de la selectividad (Q) del circuito resonante. 

(Sanchis, González, Torralba, & Torres, 2004) 

Q =
1

2πf0RC
=
2πf0RC

R
=
1

R
√
L

C
 

el factor de calidad para un circuito en serie RLC es 

Q =
R

L2πf0
= 2πf0RC 

otra expresión equivalente para el factor de calidad es: 
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Q =
fc
Bw

 

donde fc es la frecuencia de corte, Bw es el ancho de banda. 

 Circuito multiplicador-rectificador 

El rectificador-multiplicador de voltaje es uno de los principales componentes del 

sistema de captura de energía. Este circuito tiene dos funciones principales: aumentar 

el voltaje y rectificar. El rendimiento de la unidad rectificadora puede ser evaluado en 

base a su eficiencia de conversión de potencia, que es la relación entre la potencia 

suministrada a la carga y la potencia de entrada, es decir, la potencia de entrada 

mínima requerida para la producción de corriente continua, y finalmente niveles de 

voltaje DC de salida.  

3.1. Doblador de voltaje 

El circuito doblador de voltaje se opera en dos modos distintos 

dependiendo del semi-ciclo de la señal de entrada. La Figura 4 muestra la 

topología básica del doblador el cual está conformado por dos diodos y 

dos capacitores. 

 

 
Figura 4. Circuito Doblador 

 

En el semi-ciclo negativo el D1 (diodo 1) conduce cargando al capacitor 

C1 al voltaje pico Vm, mientras que el D2 está abierto. Durante el semi-

ciclo positivo el D1 está abierto y el D2 conduce y carga al C2. 
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𝑉𝑚 + 𝑉𝑐1 − 𝑉𝑐2 = 0 

𝑉𝑚 + 𝑉𝑚 − 𝑉𝑐2 = 0 

dando como resultado 

𝑉𝑐2 = 2𝑉𝑚 

 

Figura 5. Semi-ciclo Positivo 

 

Figura 6. Semi-Ciclo negativo 

 

Análisis y Simulación  

Este proyecto estudia la realización de un sistema de captura de energía de RF para lo 

cual se ha dispuesto inicialmente el uso de circuitos pasivos utilizando diodos Schottky 

los cuales han sido seleccionados con el menor voltaje de umbral posible y la menor 

resistencia RDC del diodo. El diodo seleccionado es el STPS0520Z. El datasheet de este 

dispositivo se adjunta en el anexo. Los capacitores utilizados son capacitores cerámicos 

de 0.05 uF. La topología del circuito ensayada es un multiplicador de 8 y de 16 etapas 

clásico en cascada. 
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 Circuito rectificador  

1.1. 8 etapas 

El circuito está diseñado para trabajar a  850 MHz. La Tabla 2 muestra los resultados 

de simulación del voltaje de salida para distintos niveles de voltajes de entrada. 

Tabla 2. Resultados para Rectificadores de 8 etapas 

Frecuencia Vout [V] Vin [V] 

850 MHz 

5,570 0,450 

4,662 0,400 

3,718 0,350 

2,968 0,300 

2,238 0,250 

1,495 0,200 

0,803 0,150 

0,297 0,100 

0,040 0,050 

7,10E-05 0,010 
 

 

Figura 7. Relación voltaje tensión entrada y tensión voltaje salida 

0

1

2

3

4

5

6

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0,500

V
o
ut
	[
V
]

Vin	[V]

Frecuencia	850	MHz
8	etapas
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En la tabla 2 y figura 7 se observa que a voltajes de entrada muy bajos el circuito 

rectificador-multiplicador tiene a valores resultantes de voltaje de salida cercanos a cero 

y a partir de 200mV aproximadamente los voltajes de salida de nuestro circuito son 

mayores al voltaje de entrada. Esto se produce debido a que el nivel de voltaje de entrada 

es insuficiente para polarizar los diodos. 

 

 

Tabla 3. Datos de Potencia de entrada [dBm] y tensión de salida 

Frecuencia Vout [V] P[dBm] 

850 MHz 

5,570 6,08 

4,662 5,05 

3,718 3,89 

2,968 2,55 

2,238 0,97 

1,495 -0,97 

0,803 -3,47 

0,297 -6,99 

0,040 -13,01 

7,10E-05 -26,99 
 

Se observar que al aumentar la potencia de entrada del circuito logra obtener un mayor 

nivel de tensión a la salida.  
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Figura 8. Relación P[dBm] entrada vs voltaje de salida 

 

La figura 8  muestra que el circuito opera a partir de los 200mV de entrada que es el valor 

de la Tensión de Umbral de los diodos Schottky seleccionados.  

Las figuras 9 y 10 muestran resultados de la simulación para valores de tensión de entrada 

de 0.05 [V] y 0.01[V]. Note que bajo estas condiciones los resultados de simulación son 

erróneos ya que obedecen a problemas de desempeño numérico del simulador.  
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Figura 9. Transición en Tiempo Tensión 0.05 [V] 

 
Figura 10. Transición en tiempo 0.01[V] 

 

Para este estudio se escogió un valor de 0,450 [V] como valor promedio en la entrada. La 

figura 13 muestra el comportamiento del circuito rectificador con el valor de tensión de 

entrada de 0,450 [V]. Bajo estas condiciones el voltaje de salida es de aproximadamente 

12 veces el voltaje de entrada como muestra en la tabla 2 mencionada anteriormente, por 

lo que los valores de ganancia de tensión y potencia son adecuados cuando la onda de 

entrada es superior al voltaje de umbral de los diodos. 

Tabla 4. relación entrada salida G[dB] y W[dB] 

voltaje 
entrada [V] 

Voltaje 
salida [V] 

ganancia en tensión  
[dB] 

Ganancia 
Potencia[dB] 

0,450 5,570 27,399 8,642 

0,400 4,662 25,911 8,505 

0,350 3,718 26,052 8,425 

0,300 2,968 25,456 8,565 

0,250 2,238 24,533 9,630 
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0,200 1,495 22,609 10,608 

0,150 0,803 16,211 11,980 

0,100 0,297 13,404 16,631 
  

En las figuras 11 y 12 se muestran los resultados de ganancia en potencia y tensión para 

el voltaje de entrada de 0,450[V]. 

 

 

Figura 11. Ganancia en tensión 

 
Figura 12. Ganancia en Potencia 
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Figura 13.Voltaje Salida Rectificado y 8 etapas 

 

Para el diseño del circuito de acoplamiento es necesario determinar una impedancia de 

entrada al circuito rectificador-multiplicador. Dado que el circuito es no-lineal, el obtener 

un valor de impedancia es analíticamente complicado; sin embargo, podría ser un caso de 

estudio interesante para futuros trabajos. 

En este proyecto se abordó el problema de la determinación de la impedancia de entrada 

utilizando simulación. Para ello se realizaron medidas de la corriente de entrada al circuito 

rectificador-multiplicador a la frecuencia central de trabajo. Ya que la corriente de entrada 

es no sinusoidal se utiliza el valor rms de la forma de onda. 

 

 
Figura 14. Valor Corriente sinusoidal 
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Figura 15. Valor Corriente IRMS 

Como resultado se obtiene los valores de corriente IRMS que esta detallado en la siguiente 

tabla 5. 

Tabla 5. Comparación a diferentes cargas 

tensión 
0.450 [V] 

Carga 
[Ohm] 

corriente 
[mA] 

5M 2,94 

1M 2,95 

50K 2,99 
 

Como se observa en la tabla anterior, el valor rms de la corriente con variaciones de 

carga desde 50K hasta 50 M es muy pequeña. Para efectos de tener la peor condición de 

diseño se selecciona el valor de corriente a 50K. 

 

1.2. 16 etapas 

El circuito de 16 etapas opera de una forma muy similar al de 8 etapas. Sin embargo al 

tener un mayor número de etapas se logra obtener un valor de tensión mayor a la salida 

como se presenta en la tabla 6 y 7.  
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Tabla 6. Datos voltaje entrada y voltaje salida 

Frecuencia Vout [V] Vin [V] 

850 MHz  
16 etapas 

8,741 0,450 

7,225 0,400 

5,707 0,350 

4,192 0,300 

2,714 0,250 

1,407 0,200 

0,570 0,150 

0,186 0,100 

0,024 0,050 

0,004 0,010 
 

Tabla 7. Datos voltaje salida [V] y potencia de entrada [dBm] 

Frecuencia Vout [V] P[dBm] 

850 MHz  
16 etapas 

8,741 6,08 

7,225 5,05 

5,707 3,89 

4,192 2,55 

2,714 0,97 

1,407 -0,97 

0,570 -3,47 

0,186 -6,99 

0,024 -13,01 

0,004 -26,99 

 

Las tablas 6 y 7 muestran los resultados de las simulaciones con un paso de integración 

de 1ms en donde se obtiene casi los mismos resultados, pero con menor tensión de entrada 

en algunos casos. El circuito presenta la misma limitación que en el caso de 8 etapas para 

el mínimo voltaje permitido ya que esto está determinado por el valor de tensión umbral 

de los diodos. 



 

 

27 

 

Figura 16. Grafica voltaje de salida vs voltaje de Entrada 

 
Figura 17. relación voltaje de salida [V] vs Potencia de entrada [dBm] 
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Figura 18. Comparación entre 8 y 16 etapas 

 

 Simulación del Acoplamiento 

En lo que se refiere al circuito de acoplamiento se debe considerar la frecuencia de 

trabajo. Una consideración especial es que debido a la aplicación de este circuito, se 

requiere de una baja selectividad ya que es de interés el obtener el mayor ancho de banda 

posible para capturar la mayor cantidad de energía. Esta consideración difiere de las 

aplicaciones comunes en el diseño de acoplamientos de circuitos de RF. 

El circuito escogido es una red pasiva LC en donde C se acopla con la antena de forma 

paralela y L con el circuito rectificador en serie. 

 

Figura 19. Circuito tipo LC 
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Tabla 8. Acoplamiento de Impedancia 

Entradas Salidas 

Zo 50 Ω L1 0.517nH 

Fo 850 MHz C1 67.571pF 

RL 0.1531Ω Z1 0.153Ω 

XL 0jΩ C2 67.779pF 

    L2 0.519nH 
 

Los valores de L2 y C2 que se presentan en la tabla 8 son para el caso en el cual se utiliza 

una inductancia en paralelo en lugar de una capacitancia y una capacitancia en serie en 

lugar de una inductancia. En este proyecto se considera la capacitancia (C1) en paralelo 

y la inductancia (L1) en serie. 

La figura 16 muestra la respuesta de frecuencia de la red diseñada en donde se observa 

que la tensión de salida es de 3,5[V] a la frecuencia central de 850 MHz con un ancho de 

banda de 42,5 MHz, lo cual finalmente produce un factor de calidad Q=18. 

 

 

Figura 20. Tensión Acoplada a 850 MHz 

Como se discutió anteriormente se considera como factor primordial el obtener el 

mayor ancho de banda posible para de este modo capturar la mayor cantidad de energía 

posible del medio ambiente y transformarlo en tensión rectificada. 
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Conclusiones 

Un diseño optimizado del circuito multiplicador-rectificador se obtendrá un desempeño 

mejorado del sistema para obtener el mayor voltaje posible, esto también tiene una  fuerte 

relacionado al número de etapas del sistema que se realice el circuito multiplicador. En 

el número de 8 etapas como se desarrolló en el proyecto, implicó la rectificación completa 

del voltaje de entrada y optimándolo perfectamente. El utilizar otro tipo de sistema de 

carga con dispositivos de tecnología CMOS, se puede bajar mucho más el voltaje de 

umbral que esto máxima el trabajo del circuito multiplicador y que los dispositivos operen 

más eficientemente. En relación al circuito de acoplamiento de impedancia, se determina 

que el cálculo analítico completo del circuito multiplicador es necesario para tener una 

reactancia más exacta y realizar los cálculos del sistema de acoplamiento. La sensibilidad 

del circuito a 850 MHz está ligado al circuito de acoplamiento y a su Q de calidad esto 

quiere decir que mientras más alta la banda de frecuencia, más difícil y complicada se 

hace la realización de la recolección. Adicionando la distancia desde la fuente de emisión 

de radio frecuencia debe ser para este diseño una distancia no mayo a los 80 metros de 

un radio faro, ya que el circuito de multiplicación tiene un número de etapas limitado a 8 

y por la falta del cálculo analítico no se pudo lograr la captación de mayor energía, por lo 

tanto debe estar dentro del rango dicho en estas conclusiones. 

Otra idea que se implementa para el circuito es colocar una fuente de energía alternativa 

al circuito de recolección, se trata de un circuito de alimentación solar que sumaría al 

circuito de recolección por radio frecuencia, esto es una alternativo al solo propuesto en 

este proyecto. Este proyecto se diseñó para la visión de un sistema en el sector agrícola 

donde las señales de radio frecuencias son más abundantes que otras señales, pero si 

hablamos de un sistema con visión urbana, este podría desarrollarse con frecuencias más 
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bajas como las frecuencia de televisoras o incluso frecuencias de radio difusión. Estas 

radiodifusoras trabaja en el ancho d banda aproximado entre los 100 y 200 MHz de 

frecuencia, por consiguiente los dispositivos pueden trabajar y ser desarrollados por 

componentes discretos y accesibles en el mercado. También el desarrollo del circuito de 

acoplamiento es más funcional y no se necesita elementos con características de medida 

en el rango de nanos o picos 

 

Recomendaciones 

Para futuros proyecto y diseños se debe tomar en cuenta la realización de sistemas de 

comunicaciones y la elaboración de una antena independiente a la antena de captura de 

energía, esto optimizara la transmisión de datos y no habrá perdidas. La transmisión de 

datos se realizaría a una frecuencia diferente de la frecuencia de recolección de energía, 

porque esto llevaría a un conflicto de captura y de recepción y envío de datos. El trabajo 

con micro líneas es una idea fundamental cuando se trabaja con ultra alta frecuencia UHF. 

Las micro líneas elimina la posibilidad de errores por causas de los elementos discretos.  
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Anexos A: Datasheet SPTS0520Z 
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