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Um dispositivo coletor de energia é utilizado para captar energia dispersa da natureza (por
exemplo, vibragao, edlica, solar, etc.) gerando energia elétrica. Este tipo de dispositivo pode ser
uma alternativa ao uso de baterias em aparelhos eletronicos de baixa poténcia, o que é muito atra-
tivo para uso em micro sensores, implantes médicos, monitoramento de estruturas etc. Note que
no caso de implantes médicos como um marcapasso, essa tecnologia tem o potencial de aumentar
a vida util do dispositivo, reduzindo as cirurgias de manutengao para o usuario. De acordo com
Erturk et al. [1], a presenca de uma nao linearidade geométrica pode ampliar significativamente
a banda de frequéncias onde o sistema pode coletar uma quantidade de energia significativa, con-
tornando a limitagao de trabalhar apenas ao redor de uma ressonancia, intrinseca aos sistemas
coletores lineares. Visando entender os efeitos que assimetrias podem ter na dindmica desse tipo
de sistema nao linear, o presente trabalho objetiva estudar como as bacias de atracao de um sis-
tema coletor de energia biestavel sao alteradas quando assimetrias sao introduzidas na geometria
do sistema eletromecanico, seguindo a mesma ideia apresentada por Wang et al. [3].
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a) Proposto por Erturk et al. [1]. b) Proposto por Wang et al. [3].

Figura 1: Tustragdes de um dispositivo coletor de energia piezo-magneto-eldstico, (a) apresenta simetria
no sistema, enquanto (b) a base rigida é inclinada tornando o sistema assimétrico.

A Figura 1 ilustra o sistema de colheita de energia analisado, que consiste em uma base rigida
inclinada, com um circuito resistivo acoplado com um par de laminas feitas de material piezoelétrico
e uma viga de material ferromagnético fixa no topo e livre na base, onde ela sofre influéncia de um
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par de imas. A base rigida é periodicamente excitada por uma forca externa, ao mesmo tempo o
campo magnético é gerado pelos imas induz vibragoes na extremidade da viga. Os movimentos sao
percebidos pelas laminas convertendo energia mecanica em energia elétrica que é dissipada pelo
resistor.

A dindmica do dispositivo é modelada pelo problema de valor inicial

i+ 28k — 0.5z(1 4 206z — 2%) — yv —psing = feosQU e O+ M+ ki =0 (1)

onde os termos da equagdo (1) sdo descritos por £ é o coeficiente de amortecimento; § é um
coeficiente de rigidez quadrética, que estd associado a assimetria do sistema; x é acoplamento
piezoelétrico na equagao mecanica; p é a forca gravitacional equivalente; ¢ o dngulo de inclinagao;
f é a amplitude de forcamento; €2 a frequéncia de forcamento; A é o inverso do tempo caracteristico;
k é o acoplamento piezoelétrico na equagao elétrica; as condigoes iniciais (xg, Zo, vg) do sistema sao
posicao inicial, velocidade inicial e tensao inicial, respectivamente. Ademais t é o tempo e o ponto
em cima de x e v representa a derivada em relagao ao tempo. Esses parametros sao adimensionais.

Este sistema é analisado por meio das bacias de atragao que mapeia a sensibilidade do sistema
em relagoes as condigoes e a dindmica é numericamente caracterizada por meio do teste 0-1 [2],
ferramenta responsavel por classificar o comportamento da dindmica do sistema, se K < 0.2 é dito
regular, para K > 0.8 cadtico e para demais valores o teste é inconclusivo. A Figura 2 ilustra as
bacias de atracao geradas por uma malha de 1200 x 1200 pontos, para o angulos de inclinagao —5°,
15° e 35° a medida que esse angulo aumenta, o pogo se expande para o lado esquerdo do grafico.
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Figura 2: Bacias de atracao do sistema de coletor de energia biestdvel com assimetria, utilizando os
parametros £ = 0.01, 6 = 0.15, x = 0.05, p = 0.59, f = 0.083, 2 = 0.8, A\ = 0.05, k = 0.5, ¢ com valores
de —5°, 15° e 35° e (zo, Zo,v0) = (1,0,0).
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