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Pozyskiwanie energii z fal radiowych

Internet Rzeczy obiecuje potaczy¢ miliardy urzadzen
ze soba i z Internetem, lecz kazde takie urzadzenie
potrzebuje energii elektrycznej do dziatania. Baterie
i akumulatory wymagaja regularnej obstugi, nalezy je
natadowac lub wymienia¢. Na chwile obecna urza-
dzenia loT wiaza sie ze statymi kosztami utrzymania.
Problem mozna wyeliminowa¢ w przysztosci, ponie-
waz otaczajace nas srodowisko jest bogate w ener-
gie odnawialng, ktéra mozna pozyskiwac ze zrédet
kinetycznych (ruchowych), termicznych, chemicznych,
elektromagnetycznych i stonecznych. W potaczeniu
pozyskiwania energii z czystych zrodet i optymalizacji
rozwigzan w zakresie projektowania obwodéw mozna
doprowadzi¢ do wyeliminowania baterii, akumulato-
row i wszelkich innych zrédet zasilania.

Poniewaz na $§wiecie jest coraz wiecej elektroniki, to pozyskiwa-
nie energii z otoczenia bedzie konieczne w celu ustalenia bardziej
wydajnego ogblnego zuzycia energii. Proces pozyskiwania energii
z sygnaléw RF, takich jak stacje radiowe, telewizyjne i urzadze-
nia bezprzewodowe, nie jest rozpowszechniony, ale szybko zyskuje
na popularnosci. Umozliwia zrezygnowanie z baterii w aplikacjach
o niskim poborze mocy, takich jak czujniki IoT i znaczniki iden-
tyfikacji radiowej RFID. Ponadto moze obnizy¢ koszty operacyjne
i poprawi¢ wydajno$¢ istniejacych systemow
i urzadzen elektronicznych.

Energia fal radiowych
Pozyskiwanie energii z fal radiowych jest
mozliwe w szerokim zakresie czestotliwo-
$ci: 868/915 MHz (ISM), 2,4 GHz (Wi-Fi),
925...960 MHz (GSM), 1805...1880 MHz
(GSM), 2110...2170 MHz (3G). Pozwala na ge-
nerowanie nawet do 100 mW w bliskim sa-
siedztwie nadajnika, do 10 mW energii
w jego poblizu (np. na tym samym stole) lub
do 10 pW w tym samym pokoju [2]. Jest to ide- 100mW
alne rozwigzanie do aplikacji takich jak iden-
tyfikatory, metki produktéw i elektroniczne
poéiki sklepowe oraz automatyka domowa
i budynkowa (rysunek 1).

Wiele aplikacji [oT wymaga duzego zasiegu, P emitted
ale bardzo matej przepustowosci, przesytajac
dane tylko sporadycznie. Przyktadowo nowy
standard protokotu Bluetooth 5 oferuje 4 razy
wiekszy zasieg, 2 razy wieksza predkosc i 8 IRl Gy
razy wiekszg przepustowos$¢ niz tradycyjny
Bluetooth. Ulepszenia zmniejszyly zapotrze-
bowanie na energie dziesieciokrotnie.

Proximity

I))) Losses in the air (((L

Pozyskiwanie energii z sygnaléw RF nie jest skomplikowanym
procesem. Mozna to wykona¢ za pomocg ukladéw scalonych PMIC
(Power Management IC), przeznaczonych do tego celu. Zawierajg
podstawowe elementy, takie jak odbiornik radiowy i przetworniki
podwyzszajace, ktére przeksztalcajg energie sygnatu RF z anteny
na napiecie przemienne lub stale, a nastgpnie przenosza energie
do urzadzenia magazynujacego, takiego jak akumulator lub kon-
densator (rysunek 2).
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Rysunek 1. Pozyskiwanie energii w sasiedztwie nadajnika RF [2]
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Rysunek 2. Pozyskiwanie energii z fal radiowych [4]
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Rysunek 3. Uproszczony schemat uktadu AEM40940 firmy E-peas [4]

Proste konstrukcje anten typu Vivaldi wykazaty doskonata zdol-
no$¢ do zapewniania obstugi szerokiego zakresu czestotliwosci,
np. 100 MHz...6 GHz) [1]. Energie mozliwe do odzyskania w try-
bie pozyskiwania sg bardzo male i nieciggte, dlatego nie nadajg sie
bezposrednio do zasilania np. procesora lub wzmacniacza. Super-
kondensatory sg koniecznym warunkiem technologicznym, aby po-
zyskiwanie energii moglo by¢ zastosowane.

Obecnie mamy duze zainteresowanie zasilaniem sieci bezprzewo-
dowych czujnikéw energia fal radiowych. Za pomocg bezprzewodo-
wych system6éw dystrybucji energii mozliwe jest szybkie zbudowanie
infrastruktury sktadajacej sie z setek lub tysiecy wezléw zasilanych
z jednego zrédla transmisji [9].

Uktady AEM30940 i AEM40940 firmy Epeas

Nazwa firmy E-peas (e-groszek) to skrét od Electronic Portable Energy
Autonomous Systems [4]. Firma kladzie podwaliny pod rozwigza-
nia, ktére w niedalekiej przyszlosci pozwolg zasili¢ tryliony pod-
Iaczonych weztéw IoT. Istnieja tylko dwa sposoby osiagniecia tego
celu: poprzez zwiekszenie ilo$ci pozyskanej energii lub drastyczne

=

AEM40940

LBUCKI CBUCK

zmniejszenie zuzycia energii przez wszystkie elementy w syste-
mie. E-peas opracowala rodzing ukladéw o nazwie AEM (Ambient
Energy Managers). Zarzadzaja one energig dostarczang do elementu
magazynujacego i ostatecznie do urzadzenia o niskiej mocy. Umoz-
liwiajg pozyskiwanie energii ze Zrédet dostosowanych do urzadzen
IoT. Uklad AEM10941 pozyskuje energie z paneli fotowoltaicznych,
a AEM2094 wykorzystuje energie termalng.

Niedawno firma opracowala pare uktadéow pétprzewodnikowych:
AEM30940 oraz AEM40940, do pozyskiwania energii ze Zrédet RF
[1]. Uktad AEM30940, do przetwarzania wejSciowego napiecia prze-
miennego, wymaga zastosowania zewnetrznego prostownika. Umoz-
liwia to pozyskiwanie energii z r6znych zrédel, takich jak generator
piezo (wibracja), mikroturbina oraz RF. Uklad AEM40940 jest prze-
znaczony do pozyskiwania energii tylko z fal RF i ma wewnetrzny
uktad prostowniczy bardzo niskiej mocy.

Sposéb dziatania obydwu ukladéw jest niemal taki sam. Maja zin-
tegrowane przetworniki podwyzszajgce napiecie, ktore dostarczajg
fadunek do akumulator6w i kondensator6w. Sercem uktadéw sg dwa
impulsowe przetworniki napiecia o bardzo wysokiej sprawnosci
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Rysunek 4. Sposob dziatania uktadu AEM40940 firmy E-peas [5]
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Rysunek 5. Przyktadowy schemat zastosowania uktadu AEM40940 firmy E-peas [9]

(do 94%) nazywane Boost i Buck (rysunek 3). Przetwornik Boost
(tranzystory M3 i M4) podwyzsza napiecie uzyskane z prostownika
(tranzystor M1) do wymaganego w ukltadzie zakresu 2,2...4,5 V (wyj-
$cie BOOST). Dolgczony do wyjscia BATT element magazynujacy
energie jest fadowany poprzez tranzystor M2 do zadanego poziomu
natadowania (Vovdis). Prad dostepny na wyjsciu przetwornika Bo-
ost jest dzielony pomiedzy tadowaniem magazynu energii (wyjécie
BATT) oraz ukladem HLDO, ktéry dostarcza napiecie o maksymal-
nym pradzie 80 mA i ustawianej wartosci 1,8 V, 2,5 V lub 3,3 V.
Do wyjscia przetwornika Boost dolgczony jest przetwornik impul-
sowy Buck, dostarczajacy state napiecie 2,2 V (tranzystory M5 i M6).
Natomiast uklad LLDO, dolaczony do wyjscia przetwornika Buck,
dostarcza napigcie o maksymalnym pradzie 20 mA i ustawianym
napieciu 1,8 V lub 1,2 V. Istnieje mozliwos¢ dolgczenia zewnetrznej
baterii (0,6...5 V, 125 mA max.) do wejscia PRIM (rysunek 4). Wtedy
tranzystor M1 jest otwarty, a napiecie jest doprowadzone bezposred-
nio do przetwornika Boost, poprzez tranzystor M9.

Jako element magazynujacy energie mozna do wyjscia BATT do-
laczy¢ superkondensator pojedynczy i podwéjny, akumulator NiMH
lub Li-Ton, baterig¢ tadowalng lub LiFePO,, albo zwykty konden-
sator co najmniej 150 pF. Istotnym elementem uktadu jest modut
MPPT (Maximum Power Point Tracking) [4]. Prostownik jest odla-
czany od przetwornika Boost co okoto 0,33 s i mierzone jest napig-
cie Voc na nieobcigzonym wyjsciu. Napiecie pracy Vmpp zalezy
od dostepnej energii wejsciowej. Moze wynosi¢ od 50 mV do 2,5 V.
Wejsciami konfiguracyjnymi mozna ustawic r6zny stosunek napieé
Vmpp/Voc: 60, 65 lub 70%.

Uktad ma stosunkowo wysoka ogélng sprawnos$¢ (mierzong
od portu wejsciowego do wyjscia przetwornika podwyzszajacego),
zwykle lepszg niz 20% — dla pozioméw mocy wejSciowej —20...0 dBm
przy 8681915 MHz —i zwykle lepsza niz 10% — dla wejSciowego po-
ziomu mocy -10...5 dBm, przy 2,45 GHz [1].

Uktad ma dosy¢ skomplikowang budowe i wiele trybéw pracy:
glebokiego uspienia, wybudzania, pracy normalnej, wylaczenia oraz
przepiecia i pracy z baterig zewnetrzng [4]. Poczatkowo znajduje
sie w trybie glebokiego us$pienia. Jesli uklad zimnego startu wy-
kryje wystarczajacy poziom energii radiowej na wejsciu — co naj-
mniej 14,1 pW, -18,5 dBm/868 MHz, co daje napiecie wyjSciowe
prostownika od 380 mV - to uklad przechodzi do stanu wybudzania.
Jesli napiecie na elemencie magazynujacym energie bedzie mniej-
sze niz warto$¢ progowa, rozpoczyna sie tadowanie (nawet od po-
ziomu 0 V). Jesli za$ napiecie przekroczy prég, ukitad przechodzi
do trybu normalnego.

Przykladowy schemat zastosowania ukladu AEM40940 poka-
zuje rysunek 5. Do pracy ukladu potrzebne sg dwa takie same dta-
wiki 10 wH (SMD0603) oraz pie¢ takich samych kondensatoréw
10 pF (SMD0402). Przy bardzo matej obudowie uktadu, QFN28
—5X5%0,85 mm, rozmiary plytki drukowanej moga by¢ bardzo nie-
wielkie. Wiekszos¢ powierzchni zajmuje ukiad dopasowania wejscia
radiowego i gniazdko SMA [4].

Pozyskana przez uktad AEM40940 energia moze zasila¢ systemy
I0T, jednocze$nie magazynujac nadmiar energii. Co wiecej, mozna
uzy¢ dwoch baterii lub urzadzen magazynujgcych i automatycznie
przelaczyc sie z baterii wtérnej na pierwotng, gdy energia zostanie
wyczerpana. Wielka zaleta tego ukladu jest mozliwos¢ polaczenia
go z prawie kazdym uktadem SoC lub mikrokontrolerem. Firma za-
pewnia zestawy rozwojowe dla wszystkich rozwigzan. W szczegélno-
$ci plytka ewaluacyjna AEM40940 to intuicyjne i wydajne narzedzie
do podejmowania wiasciwych decyzji (wybér komponentéw, tryby
pracy) przy projektowaniu wysokowydajnego podsystemu.

Uktady scalone PCC110/114/211

firmy Powercast

Powercast jest pionierem i liderem w technologii bezprzewodowego
tadowania dalekiego zasiegu, przy uzyciu energii emitowanej falami
radiowymi, przeksztalcanej w prad staty. Od 2003 roku firma do-
starcza rozwiazania taczace nadajniki i chipy odbiornika, umozli-
wiajace automatyczne, bezprzewodowe fadowanie wielu urzadzen,
bez mat tadujacych lub bezposredniego zblizania [6].

Powercast dostarcza dwa rodzaje rozwigzan do pozyskiwania ener-

gii z fal RF:

1. Uklady scalone konwertera RF na DC. Sg gléwnym komponentem
konwertujagcym energie RF na prad staly. W potaczeniu z kom-
ponentami dostrajajacymi i anteng, moga zbierac¢ energie z fal
RF o czestotliwosciach od 10 MHz do 6 GHz.

2. Moduly odbiorcze latwe w integracji. Zalecane w przypadku
projektéw o niskim poziomie produkcji energii oraz fatwych
do wdrozenia. Moduly zawierajg wszystkie pasujace komponenty
do odbioru bezprzewodowego zasilania RF w pasmie 915 MHz.

Uktad scalony PCC114 dostarcza napiecia statego, pozyskanego
z energii RF. Zostal zaprojektowany z mysla o wysokiej wydajnosci
w calym zakresie mocy wejsciowej i czestotliwos$ci. Charakteryzuje
sig bardzo duza, wiodaca w branzy sprawnoscia konwersji (ponad
75%), umozliwiajac maksymalny transfer mocy i zasieg. Moze jed-
noczes$nie odbierac energie z wielu czegstotliwosci oraz przy dowol-
nym typie modulacji. Pracuje w szerokim zakresie wej$ciowej mocy
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Fotografia 1. Uktady scalone PCC110 i PCC114 firmy Powercast [6]

radiowej—17...20 dBm, przy napieciu wyjsciowym do 4,3 V oraz pra-
dzie do 50 mA. Ma nadzwyczaj matg obudowe — SMD o wymiarach
1x0,6x0,3 mm (fotografia 1). Jest 7 razy mniejszy niz poprzedni mo-
del uktadu PCC110 (SC70 — SOT323) o podobnych parametrach. Re-
ferencyjne projekty obejmujg pozyskiwanie energii z r6znych pasm
radiowych, szczegblnie NFC 13,56 MHz, UHF 915 MHz oraz 4G
1710...1915 MHz. Produkowana jest tez wersja uktadu PCC210 za-
wierajgca przetwornik podwyzszajacy napiecie z regulacjg do mak-
symalnie 5,5 V (50 mA), w obudowie SOT236.

Moduty P1110B/P2110B firmy Powercast
Komercyjne modutly odbiorcze do pozyskiwania energii RF, takie jak
P1110B oraz P2110B Powerharvester firmy Powercast, umozliwiaja
przeksztalcanie sygnatléw RF na napiecie stale. Moduty zaprojek-
towane sg do dolnej cze$ci pasma ISM (902...928 MHz) [6]. Uklad
P1110B jest przeznaczony do fadowania akumulatora Li-Ion lub ba-
terii alkalicznej. Natomiast P2110B przeznaczony jest do rozwigzan
z kondensatorem i bez baterii. P2110B wykorzystuje wewnetrzny
kondensator jako czes$¢ wlasnego kontrolowanego procesu konwersji
energii. Regulowane poziomy napiecia z urzadzenia do gromadze-
nia energii mozna ustawi¢ w zakresie 2...5,5 V, przy maksymalnym
pradzie 50 mA. Napiecie wyjSciowe jest dostepne dla zewnetrznego
uktadu, gdy kondensator osiggnie wysoki prég naladowania. Kiedy
energia zgromadzona w kondensatorze spadnie do niskiego progu
napiecia, to wyjscie z P2110B zostaje wylaczone. Jak sugeruje pro-
ducent, mikroprocesor moze by¢ uzywany z modutem do optymali-
zacji zuzycia energii i poprawy wydajno$ci podtaczonych urzadzen
elektronicznych, takich jak czujniki. Modut P2110B jest wykonany
w technologii SiP, ma bardzo mate wymiary i zawiera wszystkie ele-
menty potrzebne do pracy (rysunek 6).

Ciekawa propozycja jest zestaw uruchomieniowy PowerSpot firmy
Powercast (fotografia 2). Zawiera on kilka element6w:

* nadajnik radiowy 915 MHz, 3 W z anteng 6 dBi,

* plytke z modulem P1110B, anteng PCB oraz akumulatorami

NiMH, LiMn i Li-Ion,

* antene dipolowa,

* detektor pola elektromagnetycznego (890...950 MHz).

Detektor dziata dzieki wykorzystaniu technologii Powerharvester
do efektywnej konwersji energii RF na prad staly. Ta przekonwer-
towana moc pradu statego jest nastepnie dostarczana do whudowa-
nej diody LED. Im wiecej zebranej energii RF, tym jasniej bedzie
dioda $wiecic.

Bluetooth bez zasilania - uktady ATM3202/
ATM3221 firmy Atmosic

Zespo6l Atmosic, ktéry byl pionierem w projektowaniu CMOS RF
w ciggu ostatnich dziesiecioleci, ma wyjatkowa perspektywe i wie-
dze specjalistyczng w zakresie projektowania rozwigzan bezprze-
wodowych matej mocy. Zespé6l podjat wyzwanie radykalnego
zmniejszenia zaleznosci od baterii w [oT. Rozpoczal poszukiwania
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Fotografia 2. Zestaw uruchomieniowy PowerSpot firmy Powercast [6]

najbardziej wydajnego energetycznie sposobu rozwigzania proble-
moéw, zwigzanych z instalacjg i utrzymaniem miliardéw urzadzen
IoT, takich jak sygnalizatory, kontrolery oraz urzadzenia monitoru-
jace zasoby [3]. Atmosic oferuje obecnie dwie serie bardzo podobnych
uktadéw: ATM2 oraz ATM3 (z dodatkowym modutem kontrolowa-
nego pozyskiwania energii). Uktad ATM3201 ma obudowe 40 pin
QFN (5x5 mm), a ATM3221 obudowe 64 pin DRQFN (6x6 mm, do-
datkowe 14 wyprowadzen we/wy). Oferowane sg opcje uktadéw z pa-
miecig Flash lub bez niej.

Uklady serii ATM3 firmy Atmosic umozliwiajg prace urzadzen IoT
z tzw. wieczng baterig (forever battery), czyli jedna baterig na caly
okres eksploatacji lub brak baterii [3]. Do tworzenia uktadéw SoC
tej serii firma wykorzystata trzy technologie:

* radio Bluetooth 5 o najnizszej mocy (w oparciu na wielolet-

nim do$wiadczeniu),

* budzenie na zgdanie (On-demand Wakeup) — unikalne rozwia-

zanie firmowe,

* kontrolowane pozyskiwanie energii.

To umozliwilo zmniejszenie mocy zasilania ukladu od 10
do 100 razy [2].

Modut pozyskiwania energii z sygnalu radiowego ma osobny
port anteny. Pracuje z sygnatem radiowym -7,5...7 dBm, w pasmach
900 MHz oraz 2,4 GHz. Uklad ATM3 ma osobne wejscia do pozyski-
wania energii fotowoltaicznej, mechanicznej i temperaturowe;j. Jed-
nostka zarzadzania energiag (PMU) optymalizuje zasilanie rdzenia
i obwodéw we/wy ukltadu SoC. Monitoruje ona i zarzgdza pozyska-
niem energii i jej magazynowaniem. Niezalezny odbiornik RF Wa-
keup zostat zaprojektowany do wyszukiwania w sygnale radiowym
przychodzacego sygnatu przywotawczego lub budzacego, podczas gdy
reszta SoC pozostaje w bardzo niskim stanie mocy. Obstuguje odbior
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Rysunek 7. Schemat blokowy serii ATM3 firmy Atmosic [3]

sygnalu z urzadzenia Bluetooth, telefonu komérkowego lub nadaj-
nika. Podstawowy uktad radiowy jest gteboko uspiony i uruchamiany
tylko wtedy, gdy trzeba wykona¢ transmisje sygnalu. Opracowana
przez firme technologia budzenia na zadanie zostala zaprojektowana
do urzadzen, ktére sg zawsze wlaczone i zawsze podlgczone, umozli-
wiajgc aplikacjom odbieranie nadchodzacych transmisji, przy zuzyciu
jak najmniejszej mocy. Przez wiekszo$¢ czasu sg w trybie gotowosci,
ktory prawie nie zuzywa energii.

Zintegrowany, konfigurowalny modul sprzetowy Sensor Hub moze
odczytywaé dane z zewnetrznych czujnikéw, po czym zapisywac
w zewnetrznej pamigci Flash z interfejsem QSPI, podczas gdy wszyst-
kie inne domeny mocy uktadu scalonego sa wylaczone. Modul moze
réwniez wybudzac procesor, jesli odczyt danych wykracza poza za-
programowane progi.

Uktady scalone z serii ATM3 firmy Atmosic majg rdzenn ARM
CortexMO (16 MHz) z pamigciag RAM 128 kB (z podtrzymaniem za-
wartosci), ROM 256 kB i OTP 4 kB (rysunek 7) [3]. Pozostale cechy
uktadow to:

* obstuga protokét transmisji BLE 5.0 (2 Mb/s, 1 Mb/s, 500 kb/s,

125 kb/s),

* programowana moc wyj$ciowa w zakresie od —20...4 dBm,

* sprzetowy uktad AES128 oraz modut TRN,

* pracujg z napieciem zasilania 1,1...3,3 V,

* poboér mocy: 1,0 ma RX @-95 dBm, 2,5 mA TX @ 0 dBm,
wiele moduléw peryferyjnych: I°C, SPI, QSPI, UART, PWM, ADC,
PDM, KSM, QDEC, XIP.

Uktad radiowy SoC serii ATM3 ma obnizone zapotrzebowanie

na moc do tego stopnia, ze pozyskiwanie energii stalo sie jedynym
realnym zrédlem energii dla bezprzewodowych urzadzen IoT. Seria
ATMS3 nadaje sig do szerokiej gamy aplikacji, takich jak urzadzenia
do noszenia, urzadzenia do §ledzenia zasobow, sygnalizatory, piloty,
urzadzenia lokalizujgce, klawiatury i myszy.

Uktady firmy Wiliot z obstuga Bluetooth

Od momentu powstania w 2017 roku startup Wiliot projektuje chip
Bluetooth, ktéry bylby na tyle maty, aby dac sie¢ na czymkolwiek przy-
czepié, i na tyle tani, aby traktowac go jako produkt jednorazowego
uzytku. Firma zajmuje si¢ péiprzewodnikami i chmura, projektuje
i sprzedaje bezprzewodowe rozwigzania obliczeniowe i czujnikowe.
Rozwigzanie obejmuje zintegrowane technologie krzemowe i techno-
logie przetwarzania w chmurze, ktére umozliwiajg dziatanie bez ba-
terii za utamek kosztow. Wiliot jest wlascicielem projektu i sprzedaje
uktady scalone, ktére mozna osadzac¢ we wkiadkach tagéw. Nie pro-
dukuje i nie sprzedaje wkladek, przywieszek ani metek. W tym roku
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Fotografia 3. Przyktad bezbateryjnej pracy z uktadem Wiliot [7]

firma pokazata pierwszy na §wiecie pasywny (bezbateryjny) czujnik
Bluetooth (fotografia tytutowa) [7]. Do dziatania wystarczy uklad sca-
lony i antena. Rozmiar tagu moze by¢ tak maty jak znaczek pocztowy
USA (<5 cm?). W przeciwienstwie do kodéw RFID, NFC lub QR, nie
trzeba dotykac ani skanowac — przydatne w zastosowaniach korpora-
cyjnych i konsumenckich, szczegélnie w czasie pandemii COVID19.

Uktad scalony integruje procesor ARM CortexMO0+ i sktada sie
z 5 gléwnych komponentéw: odbiornika energii, ktéry przechwy-
tuje energie RF z otoczenia, zintegrowanej jednostki czujnikowej,
jednostki bezpieczenstwa, jednostki przetwarzajgcej i nadajnika
Bluetooth. Generuje dane niskiego poziomu, dotyczace temperatury
i wykrywania ruchu. Rzeczywiste wykrywanie odbywa sie w chmu-
rze. Surowe dane zmierzone przez czujniki fizyczne sa nastepnie
faczone z opartym na chmurze algorytmem uczenia maszynowego,
ktéry przeklada surowe wartosci na odpowiednie domeny fizyczne
(np. podnoszenie, przemieszczanie) za pomocg algorytmoéw, ktére
uczg sie samoczynnie i poprawiajg sie w czasie. W przysztosci Wi-
liot bedzie opierat sig na strukturze sztucznej inteligencji, aby wy-
krywac¢ wiele innych rzeczy.
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Wszystko, co lubisz,
W jednym miejscu

Uklad pobiera energie RF w trzech pasmach jednoczesnie (Blue-
tooth, Wi-Fi, telefon) (fotografia 3) i przechowuje ja przez krotki czas.
Po zgromadzeniu wystarczajacej ilosci energii wysyla cze$¢ wiado-
mosci, a nastepnie czeka, aby zgromadzi¢ wigcej energii. Nastepnie
wysyla kolejng cze$¢ wiadomosci i tak dalej. Zdolnos¢ do dzielenia
wiadomosci i przekazywania jej etapami, gdy chip odbiera energie
z otoczenia, jest przelomowg innowacjg firmy Wiliot. Do wyslania
danych stosowane sg pakiety rozglaszania protokotu BLE 4.x/5.x.
Obecna wersja umozliwia zasigg tacznosci typowo do 3 m, a w dobrych
warunkach do 6...8 metrow. Nastepna wersja (2021) ma poprawic za-
sieg do 10...20 m [8]. Dzigki wieloprocesorowemu silnikowi oblicze-
niowemu, ktéry sam sie zasila, zapewnione zostalo bezpieczenstwo
i elastyczno$é, umozliwiajace wykrywanie i tacznosé z przedmio-
tami, ktére wczeséniej nie mogly by¢ podlaczone do Internetu Rzeczy.

Prywatnos$¢ jest kluczowa przy podlaczaniu produktu do Inter-
netu, a nic poza systemem tego rodzaju nie gwarantuje, ze tylko wila-
Sciwe osoby beda mogly zobaczy¢ dane. Kazdy wysytany przez uktad
Wiliot pakiet Bluetooth jest szyfrowany 128-bitowym schematem
ECB AES, ktéry zapewnia anonimowo$¢, poufnosé i uwierzytelnia-
nie. Wiliot ma dwie warstwy szyfrowania, aby umozliwi¢ bezpieczne
przesylanie pakietéw w infrastrukturze, przy jednoczesnym zacho-
waniu prywatnosci danych aplikacji. Uktadéw Wiliot nie mozna $le-
dzi¢. Moga by¢ uzywane do uwierzytelniania produktéw i wdrazania
standardéw RODO - RFID nie jest bezpieczny. Firma przestrzega réw-
niez przepiséw dotyczacych prywatnosci obowigzujacych w Stanach
Zjednoczonych oraz Europie i nie bedzie gromadzi¢ danych, chyba
ze konsumenci zdecyduja sie na to [8].

Podsumowanie
Firmy oferujace rewolucyjne rozwigzania uktadéw scalonych
sg typowo fabless, czyli bez wtasnych fabryk produkcyjnych

yza Mgkl GRS
Tl
gugown

Muzyka 1 9%

Produkcja Muzyczna od
Podstaw

iy s ideo z
wion Gtaaysta —Kors wi
U Sound ¢ ltin S

potprzewodnikéw. Poniewaz technologia Bluetooth jest jednym
z najpopularniejszych standardéw lacznosci, firmy projektujace
urzadzenia przy uzyciu rozwigzan z tym standardem moga mie¢
pewnosc, ze ich urzadzenia bedg w stanie komunikowac sig z istnie-
jacymi i przysztymi podiaczonymi urzadzeniami oraz wdrozeniami.
Nowe firmy bedg musialy konkurowaé¢ z gtéwnymi dostawcami
uktadéw Bluetooth, w tym Texas Instruments, Cypress, Dialog i Nor-
dic Semiconductor.

Urzadzenia do pozyskiwania energii sg obecnie dostepne dla wielu
réznych zrodel energii, w tym §wiatla slonecznego, wiatru, ruchu,
temperatury, a nawet do wychwytywania energii z ciepla ciata uzyt-
kownika. Mozliwosci sg rézne dla kazdego podejécia, przy czym
energia stoneczna jest nadal najbardziej popularng i wydajng forma
pozyskiwania energii juz w srodowisku. Jednak wraz ze Swiatowym
rozpowszechnieniem bezprzewodowych urzadzen komunikacyjnych
i wzrostem energii sygnalu RF w najbardziej zaludnionych obsza-
rach rosng mozliwosci technologii pozyskiwania energii RF jako
sposobu dziatania urzgdzen elektronicznych o niskiej mocy, takich
jak miliardy czujnikéw IoT.

Juz teraz firma Wiliot pokazata etykiety na butelkach wina, pudet-
kach pizzy i kopertach. Mogg one réwniez zastapi¢ metki odziezowe,
umozliwiajgc klientom skanowanie w celu uzyskania dodatkowych
informacji. Mate czujniki Wiliot, wbudowane w produkty i opako-
wania, mogg zmienic¢ sposéb wytwarzania, dystrybucji, sprzedazy,
uzytkowania i recyklingu rzeczy. Czy elektronika jednorazowego
uzytku oparta na bezobstugowych, tanich systemach moze stano-
wié podstawe przysztych systeméw Internetu Rzeczy?

Henryk A. Kowalski
Instytut Informatyki
Politechnika Warszawska
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