Matrice capacitive pour récupération d’énergie vibratoire large bande
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Durant les quinze dernieres décennies, le grappillage d’énergie a été un important sujet de
recherche dans I'optique de remplacer les alimentations des noeuds de capteurs par des dispositifs
miniaturisables et autonomes. La récupération d’énergie vibratoire est particulierement intéressante
(lorsque les sources conventionnelles font défaut) en des lieux confinés, peu éclairés, et ne présentant
que de faibles gradients de températures. Parmi les différents moyens de conversion de |'énergie
mécanique en énergie électrique, la piézoélectricité semble étre actuellement le meilleur compromis
entre densité d’énergie et potentiel d’intégration [1].

L'interface électrique est un point clé a considérer afin de maximiser I'énergie extraite d’un
générateur piézoélectrique [1]. Dans le cas de générateurs faiblement couplés, il a été démontré que les
stratégies non-linéaires telles que la Synchronous Electrical Charges Extraction (SECE) ou la Synchronized
Switch Harvesting on Inductance (SSHI) permettent de maximiser I'énergie récupérée [1-2]. Ces
techniques ont cependant une efficacité limitée quand le couplage du matériau piézoélectrique du
récupérateur est important [3].

Récemment, de nouvelles stratégies ont été proposées afin de s’affranchir de cette limitation et
de récupérer ainsi une quantité d’énergie maximale quel que soit le couplage du matériau utilisé [3-4].
Des chercheurs ont méme récemment commencé a utiliser ce couplage électromécanique afin d’adapter
électriquement la fréquence de résonance du générateur piézoélectrique, et permettre ainsi la
récupération d’énergie a la résonance pour une large gamme de fréquence de vibrations [5-6]. Dans ce
papier, nous proposons une nouvelle stratégie non-linéaire basée sur une matrice de capacité
configurable dynamiquement permettant le réglage simultané du facteur de qualité du résonateur ainsi
gue de sa fréquence de résonance. Au travers d’une étude analytique et de simulations, nous prouvons
gue la technique proposée permet d’améliorer considérablement la puissance maximum ainsi que le
spectre d’énergie récupérable en comparaison avec les stratégies d’extraction standards.
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