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Grundlagen Piezoelektrizitat U’

= griechisch: ,piezein® — driicken, pressen

= Umwandlung einer mechanischen Kraft in elektrische Energie und vice versa

» Druck bewirkt Verschiebung der Ladungsschwerpunkte und damit Induzierung
einer elektrischen Spannung

= Effekt in vielen Materialien vorhanden: Quarz, Turmalin, Knochen, Zinkoxid,
Blei-Zirkonat-Titanat (PZT)
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Grundlagen Piezoelektrizitat U’

= vorhandene Dipole in klinstlichen piezoelektrischen Materialien missen
zunachst ausgerichtet werden (Polung)
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» neben Piezokeramiken sind auch piezoelektrische Kunststoffe bekannt,
welche eine Reihe von Vorteilen aufweisen:
» niedrigere Kosten
= umweltfreundlicher, da schwermetallfrei
= flexibles Material

= |eicht formbar
= einfacher in textile Flachen integrierbar
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Polyvinylidenfluorid (PVDF) Polarization

Vorausetzung flr optimale piezoelektrische Eigenschaften:

» hohe Kristallinitat ~80% —> Spinnparameter (Abzugsgeschwindigkeit, Temperatur)
= Anteil B-Kristallite hoch - Nachverstreckung

= gleichmafRige Ausrichtung der Dipole = Polung im elektrischen Feld
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Existierende “fadenformige” Piezoelemente s —

koaxiale Piezokabel, relativ dick, aufwendig in der Herstellung
grolRer Biegeradius, drahtartig, wenig flexibel, teuer
Anwendung in Alarmanlagen, Verkehrstiberwachung, Hydrophonen

nicht geeignet fir textile Anwendungen
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Ziele KB'

Herstellung von hochflexiblen, kostenginstigen Filamenten mit Piezoeffekt fur
eine Verarbeitung in textilen Anwendungen als Sensorelement oder flr Energy-
harvesting-Zwecke

2 Varianten
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Folienbandchen Bikomponentenfilament

Herstellung im Bikomponentenschmelzspinnstand
Kern: Thermoplast, leitfahig gefillt

Mantel: thermoplastisches Piezopolymer
Aul3enelektrode

Schutz-/Isolationsschicht

kommerzielle Folie

Elektroden (bedampfen, rakein...)
Isolatorschicht

schneiden zu Folienbdndchen
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Ziele N Drounyee,
= Herstellung mittels Bikomponentenschmelzspinnen
= flexibel BICOMPCNENT FIBERS

FAMILY VARIANTS

CORE

= preisgunstig
= schwermetallfrei
= textil verarbeitbar
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Mantel aus piezoelektrischem Polymer
Kern aus leitfahigem Polymercompound

AulR3enelektrode
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= Aufbringen der Aul3enelektrode mittels Fadenbeschichtung oder
Aufdampfen

» Freilegen der Innenelektrode mittels Laserablation

» Untersuchung und Optimierung von Kontaktierungsmadglichkeiten z.B.
mittels leitfahigen Klebern und Létverfahren

» Untersuchung verschiedener Methoden zur Integration in eine textile

Flache mittels Strick- und Stickverfahren
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Sensorik TS e,

» Verarbeitung in textilen Flachenprodukten z.B. als Sensormatte flr Alarmanlage,
Sitzbelegungserkennung, Uberwachung von Wohnungen gebrechlicher Personen,
Einschalten der Raumbeleuchtung, etc.

= am TITK sind Erfahrungen mit anorganischen Piezoelementen vorhanden

» das Filament reagiert sowohl auf Zug-, als auch auf Druckbeanspruchung
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Erste Ergebnisse T'TKPOLYMETEALT

gegenwartiger Aufbau eines Mel3platzes flr Piezosensoren
Spannungsspitzen dber 2V

gutes Signal/Rausch-Verhaltnis

gute Reproduzierbarkeit
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» Energie-Ernten“: Gewinnung von (elektrischer) Energie aus der Umgebung
= z.B. aus Sonnenlicht, Vibrationen, Umgebungswarme etc.

» frihes Beispiel: Automatikarmbanduhren

» bei mobilen Systemen wird Batteriewechsel unnotig

= pei stationaren Systemen entféallt aufwandiger Anschluss ans Elektronetz

=

Energy harvesting

Body heat 2.4-4.8 W
Exhalation 1.0 W 0years -
g
Blood pressure 0.93 W Electro %
Breathing band 0.83 W Life it é

Arm motion 60 W

Finger motion
6.9-19 mW

1ymar

Footfalls 67 W High Cost per watt Low
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Energy harvesting G —

» Kaskadierung/Verschaltung vieler Sensorelemente zur Energiegewinnung

» autarke Versorgung von Sensoren mit Energie

= drahtlose oder drahtgebundene Ubertragung des Sensorsignals

= nur fUr sehr sparsame und/oder periodisch arbeitende Verbraucher

» kurze Segmente notwendig, sonst Gefahr der gegenseitigen Aufhebung des
Potentials

Piezoelectric Vibrator

=—

HolzfuBboden als innovative Energiequelle

Parkett mit Piezoeff_g
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Ausblick bis Friihjahr 2013 NG Vo—

» Herstellung von ,Dummy“-Folienbandchen und Monofilamenten zur
Abschatzung der optimalen Abmessung flr eine textile Integration

= Analyse realer energetischer Bedingungen an den Piezofolienbandchen

= Erarbeitung eines Schaltungskonzeptes

= Erprobung geeigneter Spinnbedingungen fir maximalen Piezoeffekt

= Untersuchung geeigneter Elektrodenmaterialien
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Thuringisches Institut ftr Textil- und Kunststoff-Forschung e.V.
Breitscheidstral3e 97
07407 Rudolstadt-Schwarza




