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АЛЬТЕРНАТИВНА МІКРОЕНЕРГЕТИКА  
 

О. Молнар 
 

Ужгородський національний університет, кафедра фізики напівпровідників, 

Ужгород 
 

e-mail: alexander.molnar@uzhnu.edu.ua 

 

Проблеми, пов’язані з загальним потеплінням, створили світову потребу в 

розробці та виготовленні сучасних електронних компонент з мікро потужним 

енергоспоживанням та альтернативних систем живлення для них, які працюють на 

основі відновлювальних джерел енергії. Коли мова йде про альтернативну 

енергетику, ми згадуємо вітряну, сонячну або гідроенергетику (потужністю сотні 

мегават), однак для живлення сучасних мобільних пристроїв, побутових або 

промислових інтернет речей або навіть людських імплантів необхідно створювати 

джерела живлення з вихідною напругою на рівні одиниць вольт та струмом у 

діапазоні від сотень наноампер до десятків мікроампер. Для цього можуть бути 

використані як відомі фізичні ефекти – на основі електромагнітної індукції, 

п’єзоелектричного-, фотоелектричного-, або піроелектричного ефектів, так і 

нестандартні джерела живлення на основі радіохвильових, трибоелектричних, 

біоелектричних або біохімічних перетворювачів. Вони хоча і давно відомі, однак 

лише зараз з’явилася можливість та необхідність їхнього практичного 

використання. Більшість подібних систем живлення використовують лише один з 

перерахованих ефектів або явищ, що суттєво обмежують їхнє використання, однак 

існують матеріали, здатні одночасно перетворювати різні види енергії в 

електричний струм.  

 

 

Рис. 1. Взаємозв’язок між різними 

матеріалами та фізичні ефекти, які 

можуть бути використані як 

джерела живлення. 

 

Одним з найперспективніших матеріалів альтернативної мікроенергетики є 

сегнетоелектрики. Як показано на рис. 1. вони можуть перетворювати механічний 

рух (лінійний, циклічний або коливний) в електричний струм завдяки 

трибоелектричному ефекту, деформації, стисненню або розтягуванню, за рахунок 

п’єзоелектричного ефекту, зміни або коливання температури за рахунок 

піроелектричного ефекту, а також освітлення за рахунок фотоелектричного ефекту. 
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 Нами розроблені альтернативні мікроперетворювачі на основі 

сегнетоелектриків різного типу 3D Sn2P2S6 та 2D CuInP2S6, здатних 

використовувати всі раніше перелічені зовнішні впливи на електричний струм як 

нескінчене джерело енергії персональної системи телеметрії для співробітників 

служб порятунку. 

 
Рис. 2. Структурна-схема та підключення сегнетоелектричного 

перетворювача (а) та місце його розташування на тілі співробітника служби 

порятунку (б). 

 

Конструкція запропонованого нами перетворювача дуже проста і показана на 

рисунку 2a. Активний монокристалічний шар 2 кристала CuInP2S6 розміщений між 

напівпрозорим електродом 1 (напилений тонкий шар оксиду олова) і основним 

електродом-носієм 3 з тонкого (1 мм) алюмінію. Ця сендвіч-структура, завдяки 

сегнетоелектричним властивостям активного матеріалу, перетворює деформацію 

або стиснення (завдяки п'єзоелектричному ефекту), освітлення (завдяки 

фотоелектричному ефекту) і зміну температури (завдяки піроелектричному ефекту) 

в електричний струм, причому одночасно. 

Нижня частина перетворювача, що складається з алюмінієвих електродів 3, 

гнучких гумових ізоляторів 4 та активної речовини (порошку Sn2P2S6) 5, 

залишилася практично незмінною [1], за винятком форми електродів 3, які завдяки 

3D-архітектурі змогли використовувати рух не тільки у вертикальному, а й у 

горизонтальному напрямку. Ця частина перетворювача використовує 

трибоелектричний [2] та п'єзоелектричний [3] ефекти для перетворення руху або 

вібрації в електричний струм. Перетворювач може бути закріплений на одязі 

пожежника для живлення мобільної системи персональної телеметрії [4, 5]. 

 

[1] A. Molnar, D. Gal, H. Ban, V. Gerasimov, Integrated Ferroelectrics 220, 110 (2021). 

[2] O. Molnar, V. Gerasimov, I.P. Kurytnik, Przegląd Elektrotechniczny 1, 167 (2018). 

[3] А.А. Молнар, И.П. Куритник, В.В. Герасимов, Д.Ж. Карабекова, Вестник 

карагандинского университета, Серия Физика 4(80), 62 (2015). 

[4] A. Molnar, V. Gerasimov, I.P. Kurytnik, Pomiary Automatyka Robotyka 20, 11 

(2016). 

[5] О.О. Молнар, Г.Й. Бан, Д.Л. Гал, В.В. Герасимов, Комп'ютерно-інтегровані 

технології 30-31, 244 (2018). 
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