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7 - . Ameélioration de I'effet magnétoélectrique
Eﬁet magnetoeleCtrlque par couplage extrinseque

SER*

Etude du couplage magnétoélectrique :

= Effet intrinseque : matériaux 1 phase (Cr,0s5...)

= Effet extrinseque : structures artificielles a plusieurs phases

Magnétisme
B, H

O Inclusions

% Multicouches laminés
(massifs ou couches fines)

Mécanique
T -

= Effet plus important : ~100 V/cm Oe
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Publications « magnetoelectric » par couplage extrinséque
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% Publications « magnetoelectric » par couplage extrinséque

Etudes experimentales : o
b Heg = § U0 9 ¢
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Homogenéisation par couplage extrinséque

SER*

Obtention des propriétés effectives
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% Structures Iamlnees par couplage extrinséque

SER*

= Cas classique : obtention d’'un multiferroique a partir de
I'association de matériaux ferroélectrique (PZT, PMN-PT...) et
ferromagnetiques (Terfenol D, alliages de fer...)

Exemples de structures laminées éetudiées :

10*5mm electrodes

electrodes

FeCo

[ Champ magnétique = Déformation = Potentiel électrique ]
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Effets de la fréquence par couplage extrinséque

En pratique, une amplification de I'effet magnétoélectrique est
observée en se placant proche des résonances mécaniques

= un champ harmonique est ajouté au champ ~statiqgue a mesurer

D’ou la nécessité d’améliorer le modele afin d’intégrer ces effets

Objectifs :

= capturer I'effet de la résonance

= Prendre en compte les non linéarités magnetiques et
magnetostrictives

= Evaluer I'impact des courants de Foucault au niveau des
matériaux magnétostrictifs

(These
T. T. Nguyen)




) Ameélioration de I'effet magnétoélectrique
% Effets de Ia frequence par couplage extrinséque

: (a)
Capteur ME : |
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EﬁetS de Ia frequence par couplage extrinseque

SER*

Démarche :
= Obtention des lois de comportement petits signaux (pour h,,)

h =- 0t 5+ [ ¥ - 0t'(s—s") + Gpt“ps” | b

= Reésolution séquentielle :

Estimation of By, Hy & My in the magnetostrictive layers

Electric voltage v,

Magnetostrictive coefficients
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par couplage extrinseque

=>Résonance & effet des
courants de Foucault :

ME coefficient (V/Oe)
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=>Passage par un maximum
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Inductance variable par E

Ameélioration de I'effet magnétoélectrique
par couplage extrinseque
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Difficultés et perspectives par couplage extrinséque

SER*

En pratique : effets mesurés plus faibles que ceux prévus

Problemes de fabrication des composites a inclusions :
= bonne dispersion d’'une phase dans l'autre
= @viter les réactions entre differentes phases
= ...
Problemes de fabrication des composites lamines :
= obtenir une interface satisfaisante entre les phases

= couches minces, nanostructures (uélectronique)

Problemes de tenue dans le temps...

Modélisation couches fines : quelle échelle ?

Réflexion sur les nouvelles structures pouvant utiliser I'effet ME
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