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Introdução 

Neste trabalho, objetivou-se investigar o potencial de 
aproveitamento da energia proveniente de vibrações 
mecânicas a partir de um circuito parametrizado a 
sintonias de baixa frequência, usando-se 
componentes simples, convencionais e acessíveis. 
Para isso, desenvolveu-se o equacionamento do 
circuito do indutor sintético e simulou-se circuitos 
eletrônicos para colheita de energia. 

Metodologia 

Para o desenvolvimento do trabalho adotou-se uma 
metodologia baseada em 6 etapas as quais são 
descritas na Tabela 1: 

Tabela 1. Etapas seguidas na metodologia. 

Etapa Descrição 

I Revisão Bibliográfica 

II Formulação teórica 

III Projeto e desenvolvimento de bancada experimental 

IV Projeto dos protótipos para colheita de energia 

V Experimentação computacional dos protótipos 

VI Análise dos resultados 

Resultados e Discussão 

Primeiramente desenvolveu-se um modelo para o 
circuito colhedor de energia baseado na máxima 
transferência de potência. Equacionou-se o circuito 
do indutor sintético transistorizado, proposto por Roel 
Arits (2014), descrito na Tabela 2. 

Tabela 2. Equacionamento desenvolvido para o indutor 
sintético. 

Propriedade Equação 

Indutância Equivalente 𝐿 =
𝐶1𝑅1

2𝛿

(1 − 𝛿)
 

Resistência Série 
Equivalente 

𝑅𝑠 =
𝑅1(1 + 𝛽𝛿)

𝛽(1 − 𝛿)
 

Constante δ 𝛿 =
𝑉𝑇(𝛽 + 2)

𝑉𝐶𝐶
′ (𝛽 + 1)

 

Simulou-se computacionalmente o circuito 
desenvolvido para as frequências fundamentais de 
excitação de 60 e 100 Hertz, para três casos distintos 
Caso 1 (Senoide ideal sem harmônicos), Caso 2 

(Pulso ideal sem harmônicos), Caso 3 (Pulso a partir 
de série de Fourier de 50 harmônicos).  

Tabela 3. Resultados das simulações dos circuitos. 
 Caso 1 Caso 2 Caso 3 

Freq (Hz) 60 100 60 100 60 100 
Pmax (mW) 15,90 21,61 2603 2204 644,7 593,7 
Pmed (mW) 5,675 7,341 306,7 369,6 11,47 15,11 
Eacum (J) 0,288 0,372 22,2 32,34 4,102 5,293 

 

Os valores de potência máxima obtidos variam de 
15.9 mW a 2602.9 mW, enquanto que nos circuitos 
de colheita de energia presentes na literatura, 
obteve-se 3.98 µW para baixas frequências em faixas 
similares, com circuitos retificados (LIU et al., 2008) 
e 0.5 mW para circuitos com duas camadas de 
material piezelétrico (JEONG et al., 2008). 

Conclusões 

O circuito desenvolvido é capaz de recuperar 
potência média na casa de mW, atendendo à faixa 
de potência demandada por alguns sensores de 
ambientes industriais, tais como elementos sensores 
de temperatura, umidade, pH entre outros.  
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