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| — Contexte & Généralités

Apport des nanotechnologies :

Il - Micro-supercondensateurs a base de CDC
(pour forte densité d’énergie)

Il = Micro-supercondensateurs a base d’'OLC
(pour forte densité de puissance)

IV — Conclusions & Perspectives



Problématique d’autonomie énergétique des systemes embarqués
(électronique nomade, réseau de capteurs sans fils, RFID active....)
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Integration sur Si
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Généralités sur les supercondensateurs



Supercondensateurs - Généralites
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Supercondensateurs - Généralites
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Micro-supercondensateurs CDC



Les carbones dérives de carbure (CDC)

Dissolution sélective d’'un métal a partir d’un carbure métallique (SiC, TiC, ZrC...) £
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Controle tres précis de la porosité !

J. Chmiola et al., Angew. Chemie Int. Ed. 47 (2008) 3395.



Les carbones derives de carbure (CDC)
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Micro-supercondensateurs a base de CDC

Theése en cours de P. Huang + M. Héon.

A
sio, Sputtered TiC film SWZII,\N‘.L
\ Chlorination
(500°C<T<1000°C)
Si wafer

J. Chmiola et al., Science 328 (2010) 480.



Micro-supercondensateurs a base de CDC

Theése en cours de P. Huang + M. Héon.
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- Technologie tres prometteuse adaptée a la micro-fabrication
- Densité élevée de matériau + absence de liant organique

—> Possibilité d’obtenir des densités d’énergie excédant I'état de I'art

J. Chmiola et al., Science 328 (2010) 480.



Micro-supercondensateurs OLC



Les oignons de carbone

Onion-Like Carbon (OLC)

e Obtenus a partir de nanodiamants (1800°C sous vide) — Drexel University
» Surface externe complétement accessible a I'adsorption/désorption des ions

 Surface spécifique élevée (~ 500 m?/g) — Bonne conductivité électronique (o, ~ 4 S/cm)

V. Mochalin et al., Nature Nanotechnology 7 (2012) 11.



Micro-supercondensateurs a base d’OLC

Dépot électrophorétique sur des électrodes interdigitées
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D. Pech et al., Nature Nanotechnology 5 (2010) 651.



Micro-supercondensateurs a base d’OLC

Caractérisation électrochimique
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Matériau innovant (OLC) + Microstructure + Absence de liant organique
= Forte Puissance

D. Pech et al., Nature Nanotechnology 5 (2010) 651.




Conclusions

e Composants prometteurs pour I'autonomie énergétique
des systemes embarqués

 Obtention d’un micro-stockage de I'énergie électrique intégré
sur silicium via différentes technologies

e Effet synergique matériau innovant / micro-structure :

CDC + Micro-dispositifs = forte densité d’énergie

OLC + Micro-dispositifs = forte densité de puissance
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