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methods are all commonly used for wireless sensors. 
Conversion of energy intended as a power source rather 
than a sensor signal will use the same methods, however, 
the design criteria are significantly different, and there-
fore the suitability of each method should be evaluated 
in terms of its potential for energy conversion on the 
meso and micro scale. 
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��� ��%�������' � 	;	�$	�� 
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��'� ���%�;��*	
 �����
* �;	
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	����	-
&��. � 	���
���, ���� �������'��� 	� ��%��+��;���� 
� 	� �����%��� ���
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+���� 	���
�
+	
 �;��������� �
	����	&�= �
 �
-
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* ��
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���, �������� � ����
��". 

?�	�" �% 	��+
��� @�������	;� ����* ��%��-
+
��� �����"; ���
"���%��
��		
�
 ��
�����
��-

	�' � 	
�"��
��	�' ���	
�
�������� ��
&���
� 
(���K � Q!�) '��'���' %�����;��	�� � 	�� �	���-
&��
��		;�, ����%��
��		;� � ���	�����%
��		;� 
��$�	�*. X���� � �
�� ��	����
�� ��$�	�* �;���-
���� �����"� ���
"���%��
��		
�
 ��
�����
��	�', 
� ���&������ – �
��%
������ ��		
* �����"; – �;-
������� � �������� @������� �;������";� ��$�	�* 
��� ��
&���� [1]. � ����������� ��
�� ���
��%
-
���� 
+\�%��
����= �
	������
���
-���	
�
��-
�����= ��
���""	�= ����� ��' ���
��	�' ��
&��-
�
� �
	������
��	�' "�$�	, ��%��+
��� ���	
�
-

� 
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�������� ��
&���
�, ��
�����
��	�' 
�	�����, �	-
����"�	��. 

� &���= �	���	�' %����� ���"�	�, �������	�' 
���	
�
���	
��� �	����"�	����	
* 
�	����� ��� 
��%��+
��� ���	
�
�������� ��
&���
� +;� ���
��-
%
��	 �	���% 3-"��	;� "
����* �	����"�	����	
* 

�	����� � �
�
���	
���= ���
��%��";� � 	�* �%�
�. 

� �������� 
�	
�; �
%��	�' ���K � Q!� +;� 
��%��+
��	 �����������
� �	����"�	����	
* 
�	�-
����, �
�
�;* �
%�
��� � ����	�*$�" ��$��� ���-
��=\�� %�����: 

– 
��\�����'�� +;���;* � ��
+	;* �
��� ��	�� 
�%�
��������"
* ��
���&��; 

– �	�%��� ���"' ���	
�
������
* �
��
�
��� 
��
�%�
����� ����" �
���� � ��
 �
"
\�= �	��
�
� 
��	�� �%�
�
���		
* ��
���&��; 

– 
������'�� ��
�"
��� �����;� ��
�%�
��"
* 
	� �������'��� ��
���&��, 
����'�� 	� �	��
�� ��-
	�� �%�
�
���		
* ��
���&��. 

� �������� ����������&�
		;� ���%	��
� +;�� 
���
��%
��	; 	��+
��� %	���";� �������������� 
�	����"�	����	
* 
�	�����. �
���
��	�� �%����* 

��\�����'�
�� � �
"
\�= +����		
-&���
�
�
 
�
�� [2]. �����"� �
���
�	�' �
�
� � �	�
�"�&�', 
�
�����\�'�' � 	��, 
+���������� �
�"��
��	�� 
�����, �
��
'\�� �% 
���"���	
�
 ����� �%����*, 
� ���
��%
��	��" ������� �;���������	
* ���	���. 
� �����������
�� ���
��%
��	 8-%	��	;* �
�. 

?+\�' ��������� �����������
�� ����������	� 
	� ����	��. 
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��������� �����������
�� 

� �������� �����
� +;�� �;+��	; 	��+
��� 
+-
\�� �����; �	����"�	����	
* 
�	�����. ��
"� �
�
 
+;�� ���=��	; ������, 
��%;���";� �������'���". 
�
� ������"� �
	�"�=��' ��+
�;, �;�
�	'�";� ��' 
��
�
		�� 
���	�%�&�* � 	� �
����=\�� � ��%�'� 
�	����"�	����	
* 
�	����� (	����"��, ���"

+��-
+
��� ��� ��"
	� 
�	�����). ��
"� �
�
, �
	�����-
�
����� ����+; �������'��' "
��� �
������ %���%; 
	� ��
�����
��	�� 	� �
���
 �	����"�	����	
* 
�-
	�����, 	
 � ������ �%����*. 

K�%����	�� 	� �����; �������	
 � ��+�. 1. 
����������&�' <� �
�<<�/ ��
�
������ �
 	��-

+
��� ��������	;" 
+\�" ���%	���". Q����"��, 
$��"�; �
���%������ � %�����"
��� 
� ��"������-
�; 	������ %��
�
�
�: 

� ��' �
�
�	
* $��"�
��� [1]; 
� ��' �
�'��* $��"�
��� [2]; 
����������&�' <� <�=�
�<<�/ ��
�%�
������ �
 

���	
�
������
"� ���%	��� (�". ��+�. 2). 
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����&�
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����������&�' <� 	�<�/ ��
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+��%
", ��
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+����� �
��-
��. Q����"��, $��"�; � �����-�
�"; ��������&�-
��=��' � %�����"
��� 
� ���� �%����': 

� 
� 0,2 �
 0,5 �� [01]; 
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� 0,5 �
 1 �� [02]; 
� 
� 1 �
 1,5 �� [03]; 
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� 1,5 �
 2 �� [04]  � �. �. 
� �������� ���"��� �������" 
+
%	���	�� "	
-

�

����&�
		
�
 $��"�� �
����
������	
�
 ��*��-
��' ��' �
�
�	
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�;��+�� �%����' ���
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� 1 �
 1,5 ��: 1 1 07 01 03. 
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�������
 %	��
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��� �%"�	'���' 	� ��%	;� �������'��'� � %�����"
-
��� 
� 	
"�	������; �;������"
* ��
���&��. 

Q� 
�	
��	�� �����������
�� �;������"
* ��
-
���&�� ���
\����' ��
+��"� �
%��	�' �
"�����	;� 
3D-"
����* ���	
�
������
* � �	����"�	����	
* 

�	�����. |���
 ��		;� "
����* +���� 	���'"�= 
%������� 
� �
�������� �����
� �;������"
* ��
-
���&�� (	����"��, $��"�;, �����-�
�"; � ��.). �
� 
�
"�����	
* "
����= �
���%�"������' "
���� �%-
����' �
	����	
�
 ����, �
��
'\�' �% 	��+
��� �
�-
	
�
 ����� ������* (�
"������=\��) [3]. Q������ 
�
"�����	;� "
����* %	�������	
 �
���\�=��' 
��
�� ��
�����
��	�' � 	
�"��
��	�' ���	
�
����-
���� ��
&���
�.  

��
"� �
�
, � �
�� ��%��+
��� ���	
�
�������� 
��
&���
� �%�
�
���	�' ������* +;� ��
�%����	 
�	���% ���� �
�����'=\�� �%�
� ��' �
�
������	�' 
��\�����=\�" � ��� ��
��+
��		;" �%����'" 
� +�%� ��		;� � 	�����' �	��
���	;� ������* � ���-
��� �%����'�. � �
 �� ���"' � �
�� ��+
�; ���	
�
�� 
��=��' «�
����%��» �
 �
%"
�	
"� �;+
�� 	��+
-
��� +��%��� �
 ��
�'\�" ����"����" ������* � ��
-
��+
��		;"� � 	
�"��
��		;"� ���	
�
�������"� 

��
&����"�. �
%"
��	 ����� �
�+
� �	����"�	�� �% 
����� ���	����	
�
 ��� ���
��%��"
�
 	� �������-
'���. 

K����%�&�' �%�
��		
�
 �;$� �
��	� ���� �
-
���	
� �
	����	�	
� ����"�\����
 +���
���' ��%-
�
"� �
���\�	�= ���"�	� 	� �
��
�
��� ��
�%�
�-
���� � ���
��	�= ��
&���� ������������	
�
 &�	
-

+��%
��	�'. 
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%����' �% ��	���������� � "�	�����	;� 
�
�
�	���;� "�������
� ���
��%�=��' 
� "�$�	
���
�	��, ����
@	�������� � ���
-

��������� � �������� ������� ����
�
* %�\��;, 
������
� � �
�+�	�
�. Q����"��, �
���; �% �
��@��-
��	����������	
�
 (��!) �
�
�	�, �
�����";� @��-
���%�
		
-������;" ��
�
+
" �% ��
���	
�
 �;��', 
��&�
	���	
 ���
��%
���� � �������� �
�+�	�� ��' 
�+
�� 	������
����
� � �
�	;� �
����	
���* [1]. 
�������	
* %�����* ��� ��
�%�
����� ����� �
���
� 
'��'���' 
+������	�� ���+��"
*  �
�";, � �"�		
 – 
%���		
* �
�\�	; �
���� � ��%���	;� ��
 ����	�'�. 
� �

��������� � ���	������"� ���
��'"�  	� ����� 
�%����' �
�\�	� �
���� � �
�����	
" 	�������	�� 
	� �
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