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Résumé

Ce projet consiste a étudier et caractériser des dispositifs de récupération d’énergie a transduction triboélec-
trique (ou TENG pour Tribo Electric Nano Generator). Ce travail de recherche s’inscrit d’une part dans le
cadre d’une collaboration CNRS/UGE-ESYCOM avec 'Université de Yonsei (Corée du Sud) pour les applica-
tions santé, et d’autre part dans le cadre du projet européen Graphergia sur les textiles "intelligents" & base de
graphéne.

1 Présentation générale du sujet

Un défi majeur pour les systemes médicaux implantables est leur autonomie énergétique a long terme. L’Université
de Yonsei, avec qui le laboratoire ESYCOM collabore, a proposé de fournir de I’énergie mécanique a travers la
peau et les liquides a partir d’une sonde a ultra-son pour exciter un générateur triboélectrique vibrant implantable
[HYR19]. Les ultra-sons peuvent peuvent induire un déplacement verticale & I’échelle du micrometre d’une fine
membrane polymere implantée. De 1’énergie électrique peut alors étre générée par combinaison de 'effet triboélec-
trique (électrification par contact) et de 'induction électrostatique.

Le méme phénomeéne peut aussi étre obtenu par frottement direct de 2 matériaux. Cette approche est notam-
ment étudiée a ESYCOM dans le cadre du projet européen Graphergia qui adresse des textiles a base de graphene.
Les figures 1- 3 illustrent les applications adressées dans ce projet.
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Flgure 1- PrlnC}p/e d’un récupérateur d’énergie Figure 2 — Vue "explosée" d’'un TENG excitable par ultra-son, avec face avant
implantable excité par ultra-son [HYR19] et arricre du dispositif [HYR19)].
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Figure 3 — Example de textile triboélectrique pour la récupération d’énergie [SGL15]
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1.1 La transduction triboélectrique

Lors de la mise en contact de 2 matériaux incluant au moins un diélectrique, il peut se produire un transfert
de charges (semi)permanent dans le diélectrique. Ce transfert varie en fonction des matériaux choisis et des
modifications qu’ils pourront avoir subit en surface a 1’échelle microscopique. Une fois chargé, le diélectrique génere
un champ électrostatique permanent qui permet de polariser une capacité variant sous 'effet d’une force mécanique
externe. C’est la combinaison de cette polarisation par contact et de la variation de capacité qui est a 'origine de la
conversion d’énergie mécanique en énergie électrique [BBG16]. Cette derniere permet alors d’alimenter différents
types de capteurs qui peuvent ainsi éventuellement se passer d’une batterie pour leur fonctionnement, ou alors
permettre son rechargement. La figure 4 montre le principe général d’un transducteur fonctionnant par friction
latérale, et la figure 5 montre un exemple de signaux électriques obtenus a partir d’un générateur triboélectrique
conc¢u a ESYCOM.

La transduction électrostatique par effet triboélectrique a notamment ’avantage d’étre bien adaptée aux dis-
positifs souples et planaires [FTW12], et des dispositifs basiques peuvent étre fabriqués trés simplement. Par
contre, les principes fondamentaux sous-jacents, la modélisation correcte des capteurs triboélectriques, ainsi que
la conception de leurs circuits de conditionnement, restent des problématiques tres actuelles.
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Figure 4 — Principe d’un générateur triboélectrique (TENG) (a) Time (s) (b) Time (&)

fonctionnant en mode friction. Lors de leurs mise en contact,

la couche de nylon se charge positivement et la couche de téflon Figure 5 — Exemple de signaux électriques obtenus 4 'ESIEE
(PTFE) se charge négativement. Lors du déplacement de I'élec- suite & la mise en contacts répétés d’une mousse conductrice et
trode mobile, le ré-équilibrage des charges associé a la variation d’un film de téflon [ZLG18].

de la capacité du dispositif induit un courant dans le circuit ex-

térieur [FTW12].

2 Objectifs du projet

L’étudiant(e) travaillera & la conception et le test de dispositifs de récupération d’énergie implantables. Ce
travail comprendra, :

— une étude bibliographique,

— la fabrication d’une premiére version "basique" de dispositifs,

— la prise en main du banc de test et du traitement des données avec des scripts en Python,

— l'obtention et I'analyse de résultats expérimentaux, puis la comparaison avec les résultats obtenus cet été
lors de la visite de chercheurs ESYCOM & 1'Université de Yonsei [BKK24],

— éventuellement le développement d’un modele du systeme utilisable dans des simulations électroniques de
type Spice.

L’étudiant pourra s’appuyer sur les travaux précédents de I’équipe et sur les travaux en cours .

Une fois le banc expérimental maitrisé, 'étudiant(e) pourra aussi travailler & la caractérisation de dispositifs
textiles a base de graphéne fournis par les partenaires du projet Graphergia, afin de pouvoir en proposer un modele
Spice.
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