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Récupeération d’énergie propre par I'activation de couches
minces piezoelectriques souples par un simple courant marin
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Principe de piézoélectricité
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Propriétés recherchées

- Flexible - Bon rendement énergétique
- Robuste - Simple de fabrication
- Etanche - Peu cher
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O Films PVDF flexibles
6.600 €/m2 non orienté,16.300 €/m2 orienté

http://www.piezotech fr

[ Céramiques massives piezoelectriques
- Tres fort coefficients piézoélectriques
- Rigidité importante

O Solution alternative: films de PZT deposés sur feuille metallique
- CSD compatible avec un transfert a I'industrie
- Substrat compatible avec le procédé de fabrication
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Choix du substrat
4

Goodfellow data, march 2015

Fusion T° Young modulus Thermal expansion Densinty Price (€/m2?)
°Q) (GPa) coefficient (x10-¢ K1) (g/cm?3) Th= 10 pm

platinum 1772 © 276 AB® 9 © 21.5 ®® 87300 @B®
copper 1083 ©© 124 ©© 17 9 © 63200 BB
NEILEETI (400 © 200 18 79 © 9810 OO
nickel 1453 © 177 © 13 83 © 1200 ©
660 BB 9 OOO 23 6 27 ©00 303 ©OO
tungsten 3410 ©© 411 BB 4500 19308 157600 @O®
WLAEELI 2617 ©© 329 OB® 5 ©O 10.2© 8980 ©®
Aluminium commercial: 0.13 €/m?2 ! @
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4 Films minces piezoelectriques de PZT

T

Lead acetate

Acid acetic

Zirconium
n-propoxide

Titanium
n-propoxide

.

Stirring at 110 °C

~.

Stirring

\/

Add ethylene glycol

PZT
precursor
solution

Spin coating

LG

Film de PZT sur

feuille d'aluminium  D€coupable  Formes 3D

-~

(n-1) repetitions

low cost: 280 €/m2  (®%)
-

650 °C

Heat treatment

/2 min

n PZT thin layers

(=4
11y/4
Institut de che en
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CSD process

é 0.5cm x4 cm = 5.6 cents
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- Caractérisations classiques
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E, . (kv/cm)

Polarisation du matériau
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- Caractérisation piézoelectrique
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- Caractérisation piézoelectrique
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Caracterisation piezoélectrique
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4 Caracterisation piezoelectriquep
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4 Protection du film piezoélectrique

)
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(3 pm)
(16 pm) —=
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Feuille de PET
commercial 1.4 €/m?2 =@

Sectional view of the composite
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Mesures de puissances électriques
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Mesures de puissances électriques
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1 Effets de U’interface d’oxyde

2=5 NP | AL L |

- 200
204
154 I, Ux
=
2
— 1,04
2
0,5+ Iof

R (Q)

L/ Densité
PZT/Al C (nF) (n A?/Hz d’énergie o
J/cm? Meilleur et m
sans Rqu 165 410 é moins cher \ S\«

Y
M EMC 2> < 5 < : _
P UNIVERSITE DE NANTES



R. Séveno Journée « récupération de I'énergie des vagues » Nantes - 21 octobre 2016

wn Essai en bassin
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«w [Essai en bassin
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Résultats d’expérience @1Hz Points a améliorer

- Courant piézoélectrique: 573 nA - Choix du polymere d’encapsulation
- Densité d’énergie: 53 pJ/cm? - Géometrie d'électrodes
- Tension de sortie : 350 mV f
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- Influence de la geométrie du generateur
=

Mode 33: Champ électrique produit dans la méme direction que la contrainte subie

Si électrodes inter-digitées (IDESs) sur la surface du piézo- g = g33 > g31 et d distance
entre électrodes adjacentes = 100-200 pum

Mode 31
=TT 1T 1T 11«
-~ -~

(a)

2 T . i Wit <
Polymer (b)

Electrode Piezoelectric layer
Kimet al, J. Microelectromech. Syst. 2013 22, 26-33 f
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- Influence de la geométrie du generateur

(a) Spin-Coatingsef PZT (e) Laser Lift-Off Process
200- 1.5
Sol-gel PZT , Laser :/D
5 o’ -

20

ir

0/
150+ —
o/ 1.0
100+ —
/ L05
504
* ]
0-

] 0.0

Voltage (V)
(wvrl) weaunoy

<> "
(b) Heat Treatment Repetition
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(g) Passivation u;ing SU-8 Epoxy Avantag eS
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Inconvénients:
- Polarisation difficile

(h) Poling Process

+
poling

Py - Technologie de pointe
- Prix élevée
-
K.-I. Park, J. H. Son, G.-T. Hwang, C. K. Jeong, J. Ryu, M. Koo, I. Choi, S.é¢, M. Byun, Z. L. Wang, et K. J. Lee, f
« Highly-Efficient, Flexible Piezoelectric PZT Thin Film Nanegerator on Plastic Substratesfdy. Mater., vol. 26, r?

16, p. 2514-2520, avr. 2014
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- Influence de la geométrie du generateur

Highly-efficient, Flexible Piezoelectric
PZT Thin Film Nanogenerator

- 105 blue LED arrays lit up by thin film nanogenerator

K. Park, J. Son, G. Hwang, C. Jeong, J. Ryu, M. Koo
[. Chou, S. Lee, M. Byun, Z. Wang, K. Lee
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- Prochaines etapes
=

- Réalisation de générateurs flexibles
sans plan de masse par voie chimique

- Developpement de générateurs flexibles sans plomb

- Test des nouveaux prototypes d’algues piezoelectriques




