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Introduction et Objectifs

Systéeme de
) ) . récupération
= Augmentation du nombre d’objets communicants . d’énergie capable de
fournir ce niveau
d’énergie

Energie
piézoélectrique

Energie des ondes
lumineuses,
thermoélectrigue

Energie
magnétique

Energie des ondes
Radio Fréguences

Energie
électrostatique

Probléeme de 1’autonomie énergétique.

Inconvenients des piles et des batteries.

Rechargement et durée de vie limitée.

Source: Téelécom Bretagne

Ordinateur Bureau

100w Ordinateur portable
10w Lumiere de bicyclette
1w Teléphone portable GSM
Petit ecran LCD
100 mw MP32
10 mW Récepteur FMV
Capteur de pression
1mW RFID actif
Appareil auditif
100 uW pparet aud
Capteur d’humidita, de
température
10 uw
RFID passif
1uw Montre E|ECT.I:DHIC|UE
Calculatrice
100 nW Oscillateur a guartz
10 1w Veille

Echelle besoins en puissance pour des appareils électroniques et
récupération d’énergie associée aux niveaux de puissance



Introduction et Objectifs

Tableau récapitulatif des avantages et inconvenients pour plusieurs sources d’énergie

Source d’énergie

Densité de puissance

Avantage-Inconvénients-\errous
++/-- ——>

Thermoélectrique

20uW/cmz (corps humain)
1-10mW/cm? (machine)

++ systeme fixe
++ Durable
-- Peu de rendements
-- Tension de sortie faible
— Energie avec faible gradient de température

Vibrations:
piézoélectrique

100puW/cm?

++ Pas se source de tension nécessaire
++ Puissance et tension de sortie elevée (2-10V)
-- Partie mobile
-- Matériaux fragiles
-- Problémes de vieillissement
— Solidité des fils fins

Photovoltaique

10mW/cm? (& I’extérieur)
100puW/cm? (a I’intérieur)

++ Systeme fixe
++ Facilité d’intégration/Faible cout
-- Puissance dépend des conditions d’ensoleillement
-- Fragilité de cellules

Ondes radio fréquences

GSM :0.1pW/cm?
Wi-Fi : 0.01 pW/cm?

++ Omniprésentes dans la vie quotidienne (TV/Radio, Wi-Fi, téléphone portable...)
-- Difficulté pour évaluer I’énergie récupérée dans un environnement réel.
-- Dépend de la distance entre I’émetteur et le point de mesure , et la fréquence du
signal.
—» Amélioration des systéemes de conversion RF/DC.
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Ondes
RF Réseau
_j Antenne d’adaptation
d'impédances

‘[ Redresseur Filtre DC Charge
/ 0\ —— N\ -1

Signal Signal
AC DC

Schéma d’un récupérateur d’énergie RF (rectenna)

OBJECTIFS

= Réalisation des diodes organiques de rectification pour des rectennas dans les

gammes de fréequences:
900 MHz-1800 MHz (GSM)
2.4-5 GHZ (ISM et Wi-Fi)

Source: Materia Nova

Eclairage ambiant autonome dans du
textile.

Textile Matériaux organiques
Légerete -Légereté
Flexibilite - Flexibilite
Bas cout - Basse consommation

Confort



Protocole expérimental

= Choix de la structure utilisée . : , . e
=  Choix du matériau utilisé .

M2
Semi conducteur Semi conducteur
M1 M2 M1
_ (_)eH13
Substrat Substrat / \
Structure verticale Structure coplanaire = s S i
Les architectures de diodes . | ]

Fréquence de fonctionnement d’une  f, = N o fulleréne
diode Schottky S P3HT

Fréquence élevée. 0.01-0.1cm2/Vs 0.42cm?/Vs

l

Faible résistance. OOO

Mobilité élevée. Pentacene
0.4 - 3cm?/Vs

Meilleure injection des
charges. Matériaux & mobilité élevée.



Protocol expérimental

= Assurer une bonne injection de charges .

58 el

—a— Work function perfluorinated alkanethiol(eV) 2
571 —e— Work function of Au Q
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Utilisation des polymeres conducteurs [1] § o
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An (50 nm)

PES
Utilisation des monocouches auto-assemblées[3]

Utilisation des oxydes de métaux [2]

[1] Steudel et al, Journal of Applied Physics 99, 114519 (2006).
[2] Chan-mo Kang et al, Japanese Journal of Applied Physics 49 , 05EBO07 , (2010).
[3] Bert de Boer et al, Proc. of SPIE Vol. 5464 , 18-25.



Protocol expérimental

= Les étapes de réalisation technologique.

Ti (5nm)/Au(120nm

Greffage des
monocouches

Substrat de Si/SiO2

SH

PFBT
Caractérisation des .. Dépo6t de la couche
monocouches active
. £0° Au-SAM:
= Pentacéne (280 nm) ; =
—~

A

Par mesure d’angle de contact

Dépot par évaporation sous vide

Vitesse de dépot : 0.2 A/s
Pression : 2 10°mbar
38 A Epaisseur : 280 nm

24 A Mesure par (ellipsométrie)

Dépo6t du top

HS-C11-O-C-C6F5

N

contact

Al (éZOnm)



Résultats & discussions

Al :Cathode
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2 —~— Au

—+—Au- (HS-C44-0-C-C¢Fs)
10° F | —— Au-PFBT

Pentacéne

Au-Anods

SISI02

Sens de polarisation
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Caracteristique éelectrique densité de courant-tension pour la surface 0.1 mm*1mm



Intensité (c/s)

4,0x10°
3,5x10°
3,0x10°
2,5x10°
2,0x10°
1,5x10°
1,0x10°

5,0x10°

0,0

Résultats & discussions

Au
Au- (HS-C"-O-C-CGFS)

Au-PFBT

E

cutoff  —f

®d=hv-E

Valence band

Fermi level

=

Energie de liaison (eV)

Caractérisation par spectroscopie de photoélectrons UV (UPS)

3 eV 3 eV
4.2 eV 4.2 eV
4.4 eV Pentacéne Pentacéne
Al 4.7 eV Al
Au
ol > eV Au-PFBT ¢V

Au-HS-C11

Diagramme énergeétique correspondant



Résultats & discussions
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Caracterisation par AFM pour la diode a faible épaisseur
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J(A/lcm?)

Résultats & discussions

Es= 10° cm?
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10 I I : ! : 1 : 1
-4 P . . :
V(Volt)

Etude de stabilité.

Nécessité d’une couche
d’encapsulation.



Résultats & discussions

Au-pentacene-Al

Au-PFBT-pentacene-Al 0.09

2 107

Au-HS-c11-0O-C-C6F5-pentacene-Al 0.03

310°

@ Faible niveaux de puissance RF récupérés.
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Résultats & discussions

= Etude en fonction de la variation de la couche active.

10! 114 nm
10° [ 100
10" 90
1072 80
10° 70
< 10 60
E 10° 50
< o 40
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10°
0
107
10-10
10 | , | , i , | , ! Caractérisation par AFM pour la diode a faible épaisseur
4 -2 0 2 4
V(Volt)

Caractéristique électrique densité de courant-tension par variation d’épaisseur de la
couche active pour Au-PFBT-pentacene-Al



= Réalisation des diodes de rapport de rectification élevée , en traitant 1’or par une monocouche auto-assemblée.

mR¢alisation des diodes de tension seuil faible , en contrélant I’épaisseur de la couche active.

Conclusion & perspectives

Perspective

= Augmenter la tension a la sortie du rectenna.
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Topologie Multiplicateur Cockroft

= Mesure dynamique en fréguence
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