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Abstract— This paper proposes an alternative method of 
wireless power supply for low power consumption devices. For 
the design of the antennas responsible for the transmission of 
energy, microstrip lines were used on a FR4 substrate (Flame 
Retardant 4) based on mathematical methods tested from other 
research contributions. Therefore, integrated circuits with 
MMIC (Monolithic Microwave Integrated Circuits) technology 
are included for the generation of radio-frequency as an energy 
source in the range of 16 MHz to 23 MHz. In the reception phase, 
a three-stage doubling voltage circuit is required with the 
purpose of rectifying and amplifying the transmitted signal. The 
results of the implementation of the system indicate an efficiency 
between 20% and 30% for transmission distances up to 90 
millimeters without obstacles. The performance decreases 
between 0% and 6.67% when crossing materials such as 
agglomerate, plastic, glass, expanded polystyrene, fabric and 
wood, however, it totally loses performance with metal. 
 

Index Terms — Voltage Doubling Rectifier Circuit, 
Electromagnetic Radiation, Magnetic Resonant Coupling, 
Wireless Power Transfer, Microstrip, MMIC. 
 

Resumen— El presente documento plantea un método 
alternativo de alimentación eléctrica para dispositivos de bajo 
consumo de potencia de forma inalámbrica. Para el diseño de las 
antenas encargadas de la transmisión de energía se emplearon 
líneas microstrip sobre un sustrato FR4 (Flame Retardant 4) 
basados en métodos matemáticos probados de otros aportes 
investigativos. Se emplean circuitos integrados con tecnología 
MMIC (Monolithic Microwave Integrated Circuits) para la 
generación de radio – frecuencia como fuente de energía en el 
rango de los 16 MHz a 23 MHz. En la fase de recepción, se 
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requiere de un circuito doblador – rectificador de voltaje de tres 
etapas con la finalidad de rectificar y amplificar la señal 
transmitida. Los resultados de la implementación del sistema 
indican una eficiencia entre el 20% y 30% para distancias de 
transmisión de hasta 90 mm sin obstáculos. El rendimiento decae 
entre 0% y 6.67% al utilizar obstáculos como aglomerado, 
plástico, vidrio, poli estireno expandido, tela y madera, sin 
embargo, pierde totalmente el rendimiento con metal. 
 

Palabras Claves — Circuito Doblador de Voltaje, Radiación 
Electromagnética, Acoplamiento Resonante Magnético, 
Transferencia Inalámbrica de Energía, Microstrip, MMIC. 
 

I. INTRODUCCIÓN 
OS primeros registros del uso de transmisión inalámbrica 
de energía eléctrica data hace más de 100 años cuando 

Nikola Tesla desarrolla el circuito de bobina que mediante 
variaciones en el flujo de campo magnético se logra la 
transmisión de energía sin la utilización de ningún medio 
físico. La transferencia inalámbrica de energía es básicamente 
un mecanismo por el cual la energía eléctrica puede ser 
transmitida desde una fuente de alimentación a una carga 
eléctrica sin la necesidad de usar cables. Las investigaciones 
se han centrado en la necesidad de buscar formas más 
convenientes en sistema de carga eléctrica [2]. Actualmente 
existen varias aplicaciones de sus descubrimientos como los 
sistemas de transformación eléctrica a través de inducción 
electromagnética utilizados para el sistema de alimentación de 
todo tipo de artefactos en el hogar y la industria [1]. 

Algunas técnicas de radiación de energía hacen uso de 
tecnología de RF (Radio Frecuencia), las cuales transmiten la 
señal a través del aire mediante el uso de ondas de radio 
consideradas como no perjudiciales para la salud humana [3], 
son usualmente aplicadas para transferir inalámbricamente 
energía a dispositivos de bajo consumo de potencia, sin 
embargo, en algunos casos la baja intensidad de la señal 
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TABLA V 
EFICIENCIA DEL SISTEMA A 30MM DE SEPARACIÓN CON DISTINTOS 

MATERIALES ENTRE TX Y RX 

Material Frecuencia 
de trabajo 

Vpp 
Tx 
(mV) 

Vpp Rx 
(mV) 
Sin 
Material 

Vpp Rx 
(mV) 
Con 
Material 

Pérdida 

Aglomerado 17.5 13200 3300 3200 3.03% 
Plástico 17.5 13200 3300 3300 0.00% 
Madera 17.5 13200 3300 3080 6.67% 
Metal 17.5 13200 3300 80 97.58% 
Vidrio 17.5 13200 3300 3200 3.03% 
Poli estireno 
expandido 17.5 13200 3300 3300 0.00% 

Tela 17.5 13200 3300 3240 1.82% 
Cartón 17.5 13200 3300 3300 0.00% 

 
TABLA VI 

EFICIENCIA DEL SISTEMA A 100MM DE SEPARACIÓN CON DISTINTOS 
MATERIALES ENTRE TX Y RX 

Material Frecuencia 
de trabajo 

Vpp 
Tx 
(mV) 

Vpp Rx 
(mV) 
Sin 
Material 

Vpp Rx 
(mV) 
Con 
Material 

Pérdida 

Aglomerado 18.7 12600 2340 2300 1.71% 
Plástico 18.7 12600 2340 2340 0.00% 
Madera 18.7 12600 2340 2300 1.71% 
Metal 18.7 12600 2340 640 72.65% 
Vidrio 18.7 12600 2340 2300 1.71% 
Poli estireno 
expandido 18.7 12600 2340 2340 0.00% 

Tela 18.7 12600 2340 2320 0.85% 
Cartón 18.7 12600 2340 2340 0.00% 
 

Se observa que, con materiales como el aglomerado, 
plástico, vidrio, poli estireno expandido y tela, la eficiencia 
sufre mínimas perdidas y logra transmitir la energía 
inalámbrica sin problema alguno.  

 En el caso de la madera se observa una baja en el 
rendimiento del 6.67% que se debe tomar en cuenta para la 
implementación del sistema en un mueble de este material 
para no tener pérdidas indeseables en el lado del receptor. 
 Por otra parte, al utilizar metal como obstáculo se obtiene 
una pérdida total de la transmisión. 

IV. CONCLUSIONES 
Se construyó un sistema que permite la transmisión 

inalámbrica de energía eléctrica al usar placas FR4 de fácil 
adquisición como antenas, además del uso de integrados 
MMIC para la fuente de energía y diodos Schottky para la 
rectificación y amplificación de la señal transmitida. Se 
evidencia que, en el sistema a menor distancia de separación 
entre las antenas existe una mejor eficiencia, al comprobar 
que, a una separación de 10mm se obtiene un rendimiento del 
31.41% del voltaje transmitido, con lo que decae al 18.57% a 
una separación de 100mm. Mediante la simulación, se observó 
que al variar aspectos en el material dieléctrico como el 
espesor o la permitividad eléctrica se puede crear antenas con 
un tamaño más reducido que el propuesto, debido a que 
mejores valores de permitividad eléctrica del sustrato mejoran 
la calidad de transferencia eléctrica con menor cantidad del 
material. Se determinó que la distancia óptima de 
funcionamiento del sistema sin obstáculos comprende desde 

los 10mm hasta los 50mm con un valor promedio de recepción 
de 26.68% del voltaje transmitido. La mayor aportación del 
proyecto se centra en la versatilidad que provee el sistema, 
porque, al incorporar la antena transmisora a una surtida 
cantidad de mobiliario se facilita la carga eléctrica de gadgets 
de baja potencia con un simple acercamiento.  
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