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Génie électrique et électronique de Paris

L'Internet des Objets (loT)

http://theinstitute.ieee.org/resources/

2020==> 38.5 milliards Objets Connectés
285% par rapport a 2015 (14 milliards de d’accessoires intelligents)
. 1.5 milliards € en 2020
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Le défis de la récupération d’énergie

http://theinstitute.ieee.org/resources/

Energy. .\, o

Harvestlhgx Q ﬂ

Solutions
for Wireless
Power—

and More

Wireless Sensor Nodes Handheld | Mobile | Desktop | Server

+—tf : : : : : : —
1004W  1mW  10mW  100mwW  1W 10W 100W 1kw

Beeby, S., White, N., Energy Harvesting for Autonomous Systems, Artech House, 2010 - 292 pages. 3
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—tat de I'art sur la récupération d’energie

Thermal - ‘utophagous
Gradi lt Structure-Power
radien Combustion

-

Artificial  Solar
~_ Lighting Radiation

Power/
Energy
Conditioning

Energy Electrical
Storage Load

Energie importante Principe de la

télé-alimentation
|

|
|
1
1
|
-]
|

—

Mechanical Vibration Alterniting B-Field:  Wireless Power Transfer
Power ilransmission  via Strongly Coupled
\Lines Magnetic Resonances

Tan, Y.K., Energy Harvesting Autonomous Sensor Systems: Design, Analysis, and Practical Implementation, CRC Press, 29
janv. 2013 - 254 pages
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- CONTEXTE : Objets connectés dans la santé
Différentes techniques par télé-alimentation
RIFD (systemes passifs)
Induction magnétique
- Vibration acoustique

+ Transducteurs magnétoélectriques

Mise en oeuvre du projet....

Génie électrique et électronique de Paris
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- CONTEXTE : Objets connectés dans la santé
Différentes techniques par télé-alimentation
RIFD (systemes passifs)
Induction magnétique
- Vibration acoustique

+ Transducteurs magnétoélectriques
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Le marché des objets connectés dans la santé

1 6] millions d’objets connectés en santé d'i
2020, croissance de 24,8% par an
U N M AR C H E 4 0 % pourcentage des investissements

en santé dans le domaine des objets £y Achéteriez-vous des objets connectés
EN CROISSANCE e BENEFICES PATIENT dans votre pharmacie ?

41 0 milliards de dollars d’investissements
dans les dispositifs 0T, logiciels

75% BOSIN 5rossard (tension)

- Bracelet connecté
8% Copteur de sommei
1% Autopiqueur (diobete)

Croissance du volume des Objets
Santé Connectés (en millions)

Meilleure prise

i Bolance connectée

en charge des
I I I patients

2015 2016 2017 2018 2019 2020

oui [non|
Amélioration Chiffres & 2015
» !’udhfésian des - Pour quel usage acheteriez-vous un
LE «BOOM» DES OBJETS Pﬂt:jt’seﬂ;i g:: ﬁﬁ%’ﬁeﬂs objet connecté ? 2
SANTE CONNECTES hygne deviect I

protocole de soins
30%

[ [l Surveiller sa santé
Mieux se connaitre
15% Améliorer sa santé

AT Achéteriez-vous des objets connectés
BENEFICES PATIENT dans votre pharmacie ?

http://www.ouest-valorisation.fr/wp-content/uploads/2017/12/Dossier- Thematique-Objets-
santé-connectés.pdf 7
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Le marché des objets connectés dans la santé

0 @
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>
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JINNOJ SL3(40

WEARABLES QUANTIFIED SELF =,
RESEAU TELEDIAGNOSTIC n
, T MONITORING
> .

SUIVIMEDIFAL ' M-SANTE
OBJETS CONNECTES 5 %
CAPTEURS e

BIG DATA INTELLIGENCE

APPLICATIONS SANTE

Répartition des applications des objets
connectés appliqués a la santé (4)

SILVER ECONOMY

°de]/3

des plus de 50 ans ont déja utilisé des
o/ Objets connectés avec intérét puisque
81 /0 d’entre eux |'utilisent toujours (3)

Emotions £ stress Tabac
Chutes

Obésité ‘
Seniors “

Enfants .
Sommeil -

Assurunce‘
~.‘vuil

Hépital

Activité sportive

Nutrition

5 920 milliards d’€
2015

DEPENSES EN SANTE

2020
7 360 milliards d'€

Sources:

(1) Objetconnecte.com

(2) Pharminfo.fr

(3) Panel de I'Institut Frangais des
séniors et des internautes de
Médisite Sondage 2015

(4) Livre Blanc - Provéance - 2014
(5) The Economist Intelligence Unit

WIRELESS IMPLANTABLE MEDICAL DEVICES

Deep Brain I';i OQ
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i \!,
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Autonomie : Eléments piezoélectriques

U

IGeePs

e électrique et électronique de P:

Geon-Tae Hwang , Myunghwan Byun , Chang Kyu Jeong , and Keon Jae Lee, « Flexible Piezoelectric Thin-Film Energy

Harvesters and Nanosensors for Biomedical Applications », Advanced Healthcare materials,2014, 4.
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(a) 1) PMN-PT Thin Film on Bulk Wafer  iii) PMN-PT Thin Film on Flexible Substrate
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Stimulation Electrodes
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Srincipes de fonctionnement et conditions & HGeePs
respecter pour un dispositif biomédical implanté

Principe de fonctionnement

Transducteur Capteur

d'énergie ' biomeédical

Circuit de ‘ Circuit de stockage
conditionnement et de transmission

et gestion de sans fil de
I'énergie I'information

Conditions a respecter:
Solutions mini-invasives

Autonomes en énergie (pas de piles ou de batterie) et fournir >100 pW
Biocompatibles

Distance de communication qg cm
Respect des normes de dosimétrie (ICNIRP, IEEE, FCC)

10
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Différentes techniques par télé-alimentation

Génie électrique et électronique de Paris

11



rGeePs

électrique et électronique de Pari

RFID (systemes passifs)

125 kHz
Moulded mass
Il H e
Glass housing
Ferrite rod Gml \ \ PCB Chip
12.0x 2.12 mm Chip capacitor
Soft adhesive

Coupling element (coil, antenna)
vl N

Sy

Influence
corps
humain

13.56 MHz

13,56 MHz  ISO 14443 et 10cmai1m Quasi- Magnétique Faible
18000-3,15693 statique atténuation

—

Portée de lecture a 13.56 MHz > 125 kHz , Dimensions 125 kHz > 13,56 MHz , Nombreux
Systémes existants a 13.56MHz, Coiits faibles
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RFID (systemes passifs)

Portée de lecture a 13.56 MHz > 125 kHz , Dimensions 125 kHz > 13,56 MHz , Nombreux
Systémes existants a 13.56MHz, Coiits faibles

Diameter . D

\ e \
1Y e \
A = \
- \
V‘ \
\
-
\
A |
A \
X \
\
\
\

Uplink, magnetic field =13.56 MHz /

Reader
(Base station) = Transponder
Distance communication, R,
-" Maximal field authorized H,, .= 5 A/m Induced magnetic field H,
K Standard ISO 15693 => Induced voltage V;

; AAA Downlink, small reflection of the incident field back \
Signal received by the ,
4 reader 3
o \

< - _ <

ransmission de I'information utile par modulation d’'impédance

13
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RFID (systemes passifs)
En France deux projets ANR TESCAN 2007-2012

CAPELECMED : CAPture ELECtronique de ENDOCOM : ENDOprothese
données MEDicales. COMmunicante
Partenaires: Vectrawave, UPMC-L2E, Pitié- Partenaires:UPMC-SYEL, UPMC-L2E,

Salpétriére, NXP, Memscap, HEGP, and IJLRA, UTC, INRIA, INRA, IRPHE, Pitié-
iTTEK Salpétriere, Orange Labs.

< \' Anevrlsme Moniteur externe

: Capteur de pression
Stent

Image ANR CAPELECMED Image ANR ENDOCOM

Eco-systeme de SU, partenariats : APHP Robert Debré et la Pitié Salpétriere
14
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RFID (systemes passifs)

ENDOCOM

CAPELECMED

il

Image ANR ENDOCOM

b

Image ANR CAPELECMED

 Bilan:
— Solution mini-invasive (probléme de conformité du tag) !!
: : 2 — Autonomie énergetique assureée (Tension <2V) !!
Faible efficacité uionomie enereetd (ension =24) &
— Biocompatible => capsule => modification (di¢lectrique) !!
— Distance de communication < lcm !!

— Respect des normes de dosimétrie ?

15
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Plan

Différentes techniques par télé-alimentation

Induction magnétique

16
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Induction magnétique

K. Shiba and N. Higaki, "Analysis of SAR and Current Density in Human Tissue Surrounding an Energy
Transmitting Coil for a Wireless Capsule Endoscope," Electromagnetic Compatibility, 2009 20th International
Zurich Symposium on, Zurich, 2009, pp. 321-324.

doi: 10.1109/EMCZUR.2009.4783455

Qe feeaeseee Transmitting coil ~ Receiving coil (in capsule)
A ’.72mm
SRR Bilan
- - Solution mini-invasive !!
----- Tocuns ‘ 0 - Autonomie énergetique assurée (15 cm => 30 mW)
i Sanmiteg - Biocompatible !!
corl - Distance de communication >1cm
\ - Respect des normes de dosimeétrie
50 kHz a 300 kHz

17
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Induction magnetic (2)

Campi T, Cruciani S, De Santis V, Maradei F, Feliziani M. Near Field Wireless Powering of Deep Medical Implants. Energies. 201
12(14):2720. https://doi.org/10.3390/en12142720

dB (100 uT) E SAR

0 [dB(403V/m)] [dB(4.4 Wikg)]
0 0
J -50 !

S

vl

he

Transmitting
solenoids

18



Recommandations ICNI
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Plan

Différentes techniques par télé-alimentation

Vibration acoustigue

20
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Vibration acoustigue (1)

S. H. Song, A. Kim and B. Ziaie, "Omnidirectional Ultrasonic Powering for Millimeter-Scale Implantable Devices," in /IEEE
Transactions on Biomedical Engineering, vol. 62, no. 11, pp. 2717-2723, Nov. 2015.
doi: 10.1109/TBME.2015.2444854

-
I T Sensing |
1 JEN =P Actuation |
| "\ Chemical !
' Aco‘,sdc E'e(mcal wivefy '
| Power Power I
PR i ——— 4
(Control Unit B, r
pac,i
—> ) e
FPGA —T" = i
B I
@H HV —vr i
SWITCH :

Demodulation

electrode
— g
E . F Displacement in
i i electrode axis
{4
electrode (a)

- Ultrasonic pressure
«% . waves from all directions

A8---""g

Profondeur de
pénétration 20 cm

(b)

I x5x 1 mm3 =248 mW
1.L15a23MHz <4 2x2x2mm3 =>87mW
2x4x2mm3 =12 mW

Bilan:
- Solution mini-invasive

Transponder

- Autonomie énergetique assurce
- Biocompatible => capsule ajoutée
- Distance de communication < Icm !!

- ————————

- Respect des normes de dosimétrie
vibro-acoustiques ?

21
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Génie électrique et électronique de Paris

Vibration acoustigue (2)

Receiver Tissue Skin  ioasonio S — 401
AT j i n { Drive Veltage=30V $0.43KHz 1 1
Bio-sensor 1200 D=60mm ~ 5 - |
> 1 ] o~ 30
\ E,] 000 ] 39.5K1z 41.25KHz % ]
% 800 OupuVoltage:700mv \ ‘/ . b= 251
= ‘ ] 2 20-
Battery § 600 ; : =
A 5 o | =m gt 3
ectifier g 200-. ] .g‘lo- e
0 L | ?-.I N Yy by —— '*.l v
PZT fil 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 od, ) i ) i i i )
1 (b) Transmitter Excitation Frcqucncy [KHZ] ofs |_'o |f$ 2.'0 275 3?0 375 4.'0
(b) Load Impedance (KQ)
(b) Botton electrode Silicon film Cavity ' 60 - . v . v . R
] vk Load: 1.3KQ | o (¢
L ¢ - — L
Transmitter o= = 1037, 0.072% L 0.08
P - 4(’ - : vy
— - r 22mm =
;;, 006 &
- ~
= 2
= - 0.04 2
= A <
= L 0.02 s
O .
09 4.0008%)  55mm 0.00
Y - A\ - L) v A v '-
0 S 10 15 20

Lateral Distance (mm)

Q. He et al, Chunsheng Yang, MEMS-based ultrasonic transducer as the receiver for wireless power supply of the implantable microdevices, Sensors and Actuators A:
Physical, Volume 219, 2014,Pages 65-72,
ISSN 0924-4247 .



Génie électrique et électronique de Paris

Silan
RFID Induction magnétique Vibro-acoustique
- Lecteur mobile BF (125 kHz?) - Autonomie énergétique assurée -Solution non-mnvasive
- Modulation mmpédance _Distance de communication >10cm -Autonomie énergétique assurée
(downlink) _ Respect des normes de dosimétrie -Biocompatible => capsule ajoutée

- —— - -

400 mm

smart structure associant toutes ces techniques

23
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Différentes techniques par télé-alimentation

Transducteurs magnétoélectriques

Génie électrique et électronique de Paris
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Matériaux magnétoélectriques

ME coefficient
(Vicm Oe)

737 ............................................................................................

S8.2 )

R,

« Intrinsic/extrinsic
effect
- Memories, sensors, et al.

= < - - « Extrinsic effect
TN N - - Ultrahigh ME coupling

) mocgz:'c;een ::Sd - Device miniaturization
« Extrinsic effect Room tempesature - Substrate clamping,
‘ - Magnetic sensors ) Itarfacial bonding thickness ratio
_ «Intrinsic effect - High ME coupling .22, 2.1 types - E/H fields tuning, self-bias
- Multi-state memories - Room temperature - sensitivities. noise fioor - BFO.CFO/PZT,
- Low ME response - High dielectric loss - Terfenol-DIPMN-PT FeCoSiBIAIN, et al.
- Low temperature -03, 13, 33 ypes Metglas/piezofiber, et al.

- BFO, et al. - CFO/BTO, et al.

1894 1960 1972 2001 2010
Year

25
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Transducteurs magnétoélectriques

Hext=Hdc+6Hac

—i

—_— L tmI
v

Source d’'excitation

Type 2-2

Laminate composite

Type 3-2

Particulate composite

Coefficient magnétoélectrique | ay = 6V /0H,,

............................................................

tmI " Magnétostrictive e 2 Y, ) DCvoltage
\ ; : .
to || Piézoélectrique SV=Z.61" % :
[ i
_______________ ' ’ Storage and Sensor
- F Regulation — IC
Lx _______ - 6 Power (mW)
‘— ' ','I
Charge électrique e ————
Electrodes

Génie électrique et électronique de Paris

' riGeeps

6 doctorants

G. Yang, Z. Qin, K.Malleron, T.A Do, T. Huang, S. Karimi

Type 0-3 Type 1-3
- : . . 7 permanents : H. Talleb, Z. Ren,
articulate composite Fiber composite ) o ) )
A.Gensbittell, G. Sou, X. Mininger, L.Daniel, F. Bouillaut
& PEL
B T .<’\‘\_\ 2 post-doc : U. Salas Acevedo (20)
\‘ ™ )% Y ) !
NS Y J. M. Sanchez (22)
A Yo AN \ ’\/;
Type 2-2 granular Type 0-0-3
Particulate composite Particulate composite

20
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Intérét pour le biomédical

Frequency resonance Output power
4 4

~1MHz| =

<10mW

TR T R <ImW

- Faible absorption du
corps humain

- Distance de
communication > 10 cm

T o 0 0 . O O B <0.1pw

Autonomie WSN
assurée

Faible débit de données ; "
um mm cm Dimension scale of
Solution mini- == — the composite
= olution mini- — =
\ - invasive e, } —

Possibilité d’ajouter une
capsule biocompatible

Catheter diameter 3mm 2 7



Transducteurs magnétoélectriques
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Génie électrique et électronique de Paris

ME coefficient (V/cm:Oe) ME coefficient (Vicm-Oe)
0 10 20 30 40 5 6 6 5 4 3 2 1 0

Metglas/PZT
MetglasPZN-PT (a)
Terfenol DPUNPT

Metglas/Terfenol-DIPMN-PZT
Metglas/NilPZT
CoCu-NFO/PZT

NilLaNiO /PZT

PenpendurlLGT 0 0-3type HUEFEL -
FeNilPZT

Terfenol-DIFe-BTO W 13type .
| Terfenol DIPVDF CFOPZT| (@
| Terfenol-DINBT-BT = 2-2type

| FeGalPzZT LSMO/BSTO
Terfenol-D/PZT

Zn-NFO/PZT

@ quasi-one dimensional In-NFOIPZT

H. Palneedi, V. Annapureddy, S.Priya and Jungho Ryu,
Status and Perspectives of Multiferroic Magnetoelectric Composite Materials and
Applications”, Actuators 2016, 5, 9; doi:10.3390 act5010009.

« Energie »

1\

PZT-5H knee-joint [60]
Metal-core PZT/Al [61])

5,800 (38.1x12.7x0.38 mm® x B)

3,400 (rr>0.1%x30 — m¢0.025%x30 mm?)

Enhanced PZT beam using magnet [55] 1,770 (85x28x0.2 mm?)
Helical PVDF [71] 1,420(-)
Compressive-mode PZT-5H [52] 1,100 (32x15x0.7 mm?)
PZT longitudinal zigzag structure [51] 1,016 ()
Impact-based PZT-5H [54] 511 (27x6.4x0,139 mm? x 4)
Metal-based bimorph PZT [49] 423 (9x6x0.015 mm?3x 2)
MNanlinear PZT-51 [59] 30.55 (12x10=0.6 mm? x2)
Bistable PZT-51 [57] 23 (12x10=0.6 mm?* x2)
PVDF raindrop [70] 18 (30x4x0.025 mm? )

Nonlinear energy sink-Terfenol-D [81] B 4,018,000 ($12.7x115 mm3)
High power Galfenol [82] s 730,000 ( — )
Galfenol/stainless steel [B6] i 450,000 (38.1x6.35%0.381 mm?)
Terfenol-D rod [79] I 82,800 ($12x60 mm?)
Galfenol/Al [83] B 25,500 (- )
Galfenol from finger tapping [B5] s 5,300 (25x5x0.5 mm?)
Terfenol-D from traffic [78] s 100 ($8%20 mm?)
FeCuNbSiB/Terfenol-D/PZT/Terfenol-D/FeCuNbSIB [98] M 36,800 (12x6x2.72 mm?)
Terfenol-D/PZT Rosen-type [94] I 1,700 ( - )
Terfenol-D/PMN-PbTIO,/Terfenol-D [93] I 970 ( - )
Terfenol-D/PZT [92] s 20 (20x10x0.6 mm?)
ME transducer [97] s 31,58 (12x6x2.8 mm?)
FeCoSiB/PVDF [91] mmme.4( )
PDMS-MWCNT-BaTiO, [117]
PVDF-BaTiO, [104]
PVDF-graphene [106] :

330(-)
5.8 (40x20x0.06 mm?)
380} 1 1 I 1 1
1 10 102 108 10 10° 10° 107
Output power (W)

Figure 23. Progress of energy harvesters from 2015-2017.

Fumio Narita* and Marina Fox, A Review on Piezoelectric, Magnetostrictive, and, Magnetoelectric
Materials and Device Technologies for Energy Harvesting Applications, Adv. Eng. Mater. 2017,
1700743

Puissance = Energie/temps

28



Travaux/Publications sur les matériaux ME

Génie électrique et électronique de Paris

GEEPS (SU)
C2N Orsay (PS)

INSP, IMPMC, (SU)
SATIE (PS)
ITODYS (P7)
IETR Lille

INSA Lyon Nedh
GE2Lab, CEA Grenoble

https://www.cartograf.fr/monde-pays-4.php




Modeélisation FEM

Génie électrique et électronique de Paris
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' Magnétisme

Probleme couplages multi-physiques (1)

Mécanique

+ effet thermique possible
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Magnetoelectric =

Pyroelectric =

Pyromagnetic =

Equations d’equilibre

Lois de comportement )

Ky Kup 0 Ky
Kﬁp Koo Koo 0
0 K };) o 0 O

fta O 0 Kaa
L 0 0 0O O

Magnetic xMechanica]
Mechanical  Electnc
Thermal x Mechanical

Mechanical  Electnc
Thermal x Mechanical
Mechanical Magnetic

[ AivT + pi; = f,
divD = q
rotH =0

&vaEatQ — div(kgrad®) = s

@m@‘sc:

oo ™ ©C o

0 —Cug_ _Muu 0

0 —C,g 0 0
f Ml=| 0 o0

0

00 o o

0 Coo.

Probleme couplages multi-physiques (2)

Relations de potentiel

f

2

< E = —gradV
B = rota

\ q; = —kgrad®

(T = ¢ES — cBSW(B) — eE — A(O, T, B)
D =eS+ ek, +p0O
H=v(B)B — h(B)S + +m0O
n=AS + pE + a0®

O O OO O

Génie électrique et électronique de Paris

1
S = —(gradu + grad™u)

O OO O
© o oo O

(M 1{c} + [el{act + [x () = [F]
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Modele multi-echelle d’'un matériau magnétostrictif

P

1 ';' ‘i 1 -; )
Magnetostrictive layer 0| [

5
{ 4

""" * ‘

S

Polycristal

SH) =(Sq) = [ foSed, MH) =My =[fMyd, B(H)=pu,(H+M(H))

Déformation Magnétisation Induction magnétique

Fonction de probabilite, statistique de Boltzman Pente a I'origine courbe anhystéresis

f - exb (—AsWq)
o | exp(—AsWg)dg
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Magnetostriction (ppm})

<107 «10°

-
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=
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f 134MPa
/ —23.1MPa |1 -1F
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—iMPa
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—
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&
Lh =

\

\'\ P —32.3MPa = = :ig;:::: -
5 bt SR . g P ]
1.5 1 .5 0 0.5 1 1.5 -1.5 -1 0.5 0 0.5 1 1.5
Magnetic field (Aim) < 104 Magnetic field (A/m) <10°
Extraction des coefficients Extraction de la perméabilité p(H,S)
piézomagnetique d(H,S) a8,
g = % Amij = Cijk1Qmul Hij dH

Meéthode numérique non-linéaire=> FEM : NR ou [térative step by step
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Outils de simulation ;: FEM 2D

Potentiel magnétique
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Modélisation avec effet thermique
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» B Measurement data @ 80°C
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Outils de simulation : FEM
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riGeeps
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Outils de simulation ;: FEM 2D

Couches minces, elements shell

I
Hext=Hdc+Hac : i
— Metglas 2605C0 Working Coil ~—a. : (a)
_— U=ZI
P — — Control Voltage
_—

IIIIII’IlllI//”/I;I'/IIIIIII/’/II’///
VIS LEEPILIES PSS IGIIGE I PP PI IS I IFAr P Y.
PSS SEEIIASS //1#/////////////1///

Push_pu" Yaojin Wang, Chung Ming Leung, Feifei Wang, Siu Wing Or, Xiangyong Zhao and Haosu Luo,

“Dual-mode magnetoelectric effect in laminate composite of Terfenol-D alloy and PMN-PT
transformer with double output ports”, J. Phys. D: Appl. Phys. 42, (2009).

i~
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FEM 2D

Hexi=Ha-+8Hac

El

Understanding the dynamic magnetization process for the magnetoelectric
effect in multiferroic composites
Gualdi, A. J. and Zabotto, F. L. and Garcia, D. and Bhalla, A. and Guo, R.
and de Camargo, P. C. and de Oliveira, A. J. A., Journal of Applied Physics,
119, 124110

cofired sample

turzo = 18um

tpzr = 18pm

< >
L=6mm

Yuri K. Fetisov, AlexanderA. Bush.etc. Ferrite-Piezoelectric Multilayers for Magnetic Field Sensors, IEEE

Sensors Journal, vol. 6, No. 4, August 2006

Distortions due to the mechanical strains

Pesoclcric mate ,j;?:"? I Gilbert Umugabe
[P~ r— PMNT-CoFe2 ou PZT-CoFe?
o I/ﬁé o Z| |u=z1
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- >
Electrodes — o "
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— ——
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=== S Gang Yang
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QOutils de simulation : FEM 3D (Tuan-Anh Do)
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Tuan-Anh Do, Hakeim Talleb, Aurélie Gensbittel, Zhuoxiang Ren. 3D finite element analysis of a circular laminate composite
Conference NUMELEC 2017, Nov 2017, Paris (Sorbonne Université), France. 2017, 9éme Conférence Européenne sur les Méthodes Numériques en Electromagnétisme 40
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3D=> Evolution des matériaux

ME. frequency tunability (Hz/Oe)
LUnipoled Rosen-type Lnipoled

PZT Terfenal-D /
PENTNCZFPENT

PETY lLl’iLm}IL} .

PZT-NZF g

(.55
0.43

LT Terfenol-D
e

-3 2-2 epoxy bonding 2-2 co=-fired

Yuan Zhou, Yongke Yan, and Shashank Priya, Co-fired magnetoelectric transformer Appl. Phys. Lett. 104, 232906
(2014); https://do1.org/10.1063/1.4883492 41
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https://doi.org/10.1063/1.4883492

Circuit électrigue équivalent

Génie électrique et électronique de Paris

Transposable dans un environnement de simulation compatible
avec la modélisation de circuits électriques (VHDIL-AMS, Spice, etc...).
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Circuit électrique pour la récupération d’énergie
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Expérimentation
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—tudes expérimentales (1-a): Kévin Malleron
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—tudes expérimentales (1-b):
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—tudes expéerimentales (1-c):
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i

- > e

Bobines d’Helmholtz
séparées de 10 cm

:

: Transducteur ME inséré dans

EC ISEP sep 2018
Médaille de Bronze
EIT Health PhD Transition
Fellowships

Prix obtenu : 10 k€

de la viande porcine
augentre (5 cm degibobines)

= 3
““ 9

Télé-alimentation
5cm<x<10cm

Difficulté
Champ magnétique
dynamique >10 kHz

Limitation source
de courant
1 Oe, 70 kHz

Achat d’une nouvelle
source => 200 kHz

47



eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

riGeePs

Matériaux de seconde génération

A la recherche d’un matériau self-biais (Hdc=0)

36°-Y-cut LNO (30mm x 5mm x 100pm)

Matériaux self-bias %
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Nanopoudres composite multiferroique ME

homogénéisé
(1- ,,)BaTiO;;- nCOFe204 ‘ .
% Compactage/Chauffage sous vide ou atmospheére contrdlée (- Q)BaT|O3- nCoFe204
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Mise en oeuvre....

Socle commun de compétences

Conception Q
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Matériaux, dispositifs, systemes

o

-

Domaines applicatifs

Santé &
bien-étre

Enjeux sociétaux
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~

- Expertise FEM multiphysique : GeePs

- Expertise dosimétrie : GeePs

- Expertise en caractérisation : GeePs

- Expertise matériaux : INSP, IMPMC, C2N
Expertise circuit : LIP6, C2N

Multidisciplinaires ~

BIOMEN 18 - Expertise santé: CHU R. Debré et P.
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Bobines de télé-alimentation
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Systeme
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