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Contexte delathese

@ Problématique générale:

Exploiter les ressources énergétiques présentes dans I'environnement humain pour
I'alimentation d’appareil électronique portable:

Chaleur dégagée par le corps

Energie mécanique issue des mouvements humains
Lumiére recue

Ondes électromagnétiques

@ Pour quelles applications?

Alimentation de capteurs communicants faible consommation
(microcontroleur, mémoire, antenne)
Montres...




Chaine de conversion d'éner_

Ressources énergétiques

4 Mouvements (vibratoires, humains...)\
Chaleur
Lumiere (solaire, artificielle)

\Ondes radio )

\ Récupération (scavenging, harvesting)

Transducteur
(convertisseur en électricité)

N\

[Conversion électronigue de puissance (adaptation)]

et/ou stockage

N

Utilisation/gestion




Chaine de conversion d’énergie
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Conversion électromécanique

@ Laconversion électromagnétique

Principe:
( . ’ rd 7 . \
mouvements mécaniques Entrainement d’une génératrice
quelconques — suivant un mouvement mécanique simple
(translation ou rotation)
\. J
(a) (b) F‘ ©) F‘
: ' Eccentric — -~
Magnetic : Magnetic ~
Rotor N Rator

Magnet |

Coils -

Coils =7 Coils

Arnold, « Review of microscale magnetic power generation. », 2007

Exemple: Dynamo de vélo




Conversion éIectromagnétiq_

Exemples de systemes de conversion et d’applications:

Chargeur a main (Nisshom

1,6 W pour 90 cycles par minute
/ Genouillere (Canadah P yEIES P
P,=5W

N
N _/
—y \ a Nightstar flashlight N

30 s de secousses (a 3 Hz)=5 mn de lumiere
intense + 2 mn de lumiere plus faible

Chargeur a manivelle Freeplay
45 secondes de remontage =
3-6 min d’appel

/




Conversion éIectromagnétiq_

Le générateur microcinétique Autoquartz:

Etage meécanigue
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Etage électromécanique
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Engrenage Génératrice Redresseur  Stockage |
aMos + charge

MW lorsque I'on marche




Conversion électromécanique

@ Laconversion piézoélectrique

ﬁrincipe:

Contrainte mécanique Polarisation électrique
sur le matériaux ‘ du matériau

Exemple: Allume gaz

-




Conversion piézoélectrique _

Exemples d’applications:

Chaussures (MIT) \ /Interrupteur (Enocean)\

Talon : P,= 8.3mW
Doigts de pied: P,= 1.3mW / Sac a dos (Michigan) \
: V =3-4km/h = P=45mW

marche

Emetteur (MIT) \ / Discotheque (Rotterdam et Londres)
Impulsion de 15N = 1 mJ pour Une personne = 20mW

V=3V = transmission a 15m ‘ T ! ! ! x ‘

FE FE BM Bu 3




Conversion électromécanique

@ Laconversion électrostatique

ﬁncipe:

Mouvements des
électrodes de la capacité

J

mouvements mécaniques
guelconques —

Q= (T:U E(r)
"., b
C=1(d) :uf\ |
\
(a) Tension constante (b) Charge constante
2
woiQ w=Lcu?
2 C 2

~

_/




Conversion thermoélectrique_

Effet thermo-électrique (effet Seebeck) | E=aAT




Conversion thermoélectriqu_

Exemples d’applications:
\ / Travaux de Recherches du \
laboratoire IMEC (Belgique)

Montres (Seiko)

22 uW sous 0,3V Mesure du taux d’'oxygene dans le sang
+ convertisseur pour Ta=22°C, 0.7V et 1.5V = qq 100uW
élever la tension a 1.5V e el ortric

generator

" @
Commercial
finger sensor
\\~
Electronits =
4 ) “ ‘

Alimentation d’un EEG
ZmW 30p.W/cm

Lampe dotée d'un interrupteur : Ia n| r du doi gt suffit a
génerer emp| aeEIeTeaRY G IFtor upteu
© Artechnique / CEA




Conversion photovoltaique _

Principe cellule PV:

O photons

Puissance PFV (W)

1 2 3 2 3
Tension VPV V) Tension VW V)

Call Quitfitter
615-889-8833

Capteur communicant (Michigan)

Profesrional (13.8 Watts )




Conversion a partir d'ondes E_

Des ressources tres faibles...

Normes OMS (1999): (bande de fréquence 10 MHz-19GHz : pb d’échauffement des tissus)
= 4,539 W/m? (41 V/m et 58 V/m) a 900 et 1800 MHz
= Définition du DAS (Débit d’Absorption Spécifique) :
- 0,08 W/kg pour le corps entier
- 2W/kg localement (10g de tissus)

Densité de puissance (W/m2);

Exemple: E=1V/m = P=0,26uW/cm?; E = 10V/m = P=26uW/cm? E2/Z (Z =380 Q)

Powver dersity (A

2007

1,804

Exemple antenne Wifi (2,45 GHz) 100 mW

1,804

1404

20,0 - 1,204

1004

E (Vim)
s o

0,80+

az2m: E=1V/m 0go]

040

0,20+

15 2 25 3
Distance (m) D‘m_
i WA Tetrapod  TVAE GEMIOO0 GEMEOD GEMIBDD GEMIAD0 CECT LRATS LTS WELAN
uplink  downink  upink  dowrlink Uik dowinilink

Répartition hebdomadaire: moyenne de 109 participants



Conversion a partir d'ondes E_

Nécessité: systéme de récupération d’énergie (antenne) ait une grande surface ou qu’il
soit trés proche de I’émetteur + bonne connaissance de la fréquence

Exemples d’applications:

/Récupération des ondes TV (Intel Seattle) \
' VM ilgg,. "W : ol b W . , L.
= “;s:-f i w e = Puissance recuperee:
33 g} _'l‘,;r- =~ P=60puW
N-/ = ISt i (0.1pW/cm?)
— - - _'1; ‘*ﬂl

- Systeme de récupération a 4.1km de I'antenne d’émission
- Puissance de I'antenne d’émission: 960kW a 674-680MHz
- Rendement de conversion RF/DC: 27% /

Champs d'interrogation
, , i Etiquette RFID
récupération de Lecteur — [
données a Sl
distance
http://www.trevise-consulting.com
K Schéma de principe de la RFID /




Synthese

Energie Photovoltaique:
Lumiére artificielle: gg pW/cm?
Extérieur: 10mW/cm?

Ondes électromagnétiques :
10-100nW/ecm?

Energie Thermique:
10-50pW/cm?
(AT,= 17°C)

Energie Mécanique:
LW/ mm?3 a mW/cm?

L,




Générateur multisource _

> Gestion de
—> 1'énergie ]

Circuit
consommateur

1

T
stockage

- - D ':‘
LCinetique =

DC

@ Hybridation de plusieurs sources (mécanique, solaire et thermique)

@ Mise en ceuvre d’une gestion intelligente de I'énergie




Générateur multisource

Travail de these:

T 2 ) “Générateur multisource
Température | Générateur :
, : > thermoélectrique ! DC-DC
ambiante T,(t)} [ 2
Ressources )_ Eclairement A b
. : G t . .
de l'environnement > phoig\?cr)?tssqrueo PV DC-DC [Objet commumcant]
humain J— Epv(t) iU J ﬁ') \ A
Mouvement : * N
: AN A
| Cinérter [ ococ |
Mo T J . J L
A A T
i Stockage
CAORRN S SN S SRR N S IS S R i
Parametres de Présence g : p
. D de libert
[dimensionnement] [converttsseur DC-D(J [ egres de ibe e]
Action sur le Action sur Action sur le profil
dimensionnement ['architecture de consommation

Optimiseur




Le travail de doctorant c’est quoi?

* Lire des articles (bibliographie), étre curieux, se renseigner sur les recherches
des autres laboratoires

* Réaliser des modeles, faire de l'expérimentation, simuler ces modeles, les
améliorer

* Interpréter des résultats d’optimisation, en dégager I'intérét scientifique
* Echanger avec d’autres scientifiques (encadrants, séminaires, conférences...)
* Chercher l'erreur, faire travailler ses méninges

* Apprendre tous les jours un peu plus, prendre du recul .....




