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(57)摘要

本实用新型提供一种本实用新型提供耦合

发电装置，包括依次层叠的第一电极层、碳基光

电转换器件、共用电极层、整流器件、摩擦发电器

件和第二电极层，所述整流器件用于将所述摩擦

发电器件产生的交流电流转换为直流电流；所述

碳基光电转换器件用于将环境中的红外辐射转

换为直流电流；所述第一电极层与所述第二电极

层并联连接，并且通过所述共用电极层向外输出

直流电流。该耦合发电装置既提高了能源的利用

效率，同时还增加了装置的稳定性和可靠性。
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1.耦合发电装置，其特征在于：包括依次层叠的第一电极层、碳基光电转换器件、共用

电极层、整流器件、摩擦发电器件和第二电极层；所述整流器件用于将所述摩擦发电器件产

生的交流电流转换为直流电流；所述碳基光电转换器件用于将环境中的红外辐射转换为直

流电流；所述第一电极层与所述第二电极层并联连接，并且通过所述共用电极层向外输出

直流电流。

2.根据权利要求1所述的耦合发电装置，其特征在于：所述第一电极层为碳基透明导电

层。

3.根据权利要求2所述的耦合发电装置，其特征在于：所述碳基透明导电层的材料为石

墨烯。

4.根据权利要求1所述的耦合发电装置，其特征在于：所述碳基光电转换器件包括碳纳

米管或巴基球。

5.根据权利要求1所述的耦合发电装置，其特征在于：所述摩擦发电器件包括第一部件

和第二部件，所述第二部件在外力的作用下与第一部件摩擦以产生交流电流。

6.根据权利要求5所述的耦合发电装置，其特征在于：所述第一部件或所述第二部件为

柔性材料。
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耦合发电装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及半导体领域，具体涉及一种碳基光电转换器件与摩擦发电器件耦

合的发电装置。

背景技术

[0002] 薄膜光伏材料可分为硅基薄膜、碲化镉薄膜、铜铟镓硒薄膜、有机薄膜材料等。由

于太阳能电池具有非持续性和不稳定性的特点，因此需要与配套的储能装置将电能存储起

来，从而保证发电和供电的持续性和稳定性。传统的光伏电站通常有独立的大容量储能装

置与太阳能电池组件相连配套，但是系统之间通常会引入无谓的损耗，降低了太阳能发电

的利用效率和系统可靠性，而且分离式设计占用了大量的系统空间，因此设计合适的太阳

能发电储能集成结构是薄膜太阳能电池发电的重要趋势。目前太阳能电池仅利用白天的可

见光发电，除非装配有储能装置，否则在夜晚无法使用。因此光的利用效率低，成本高，并且

无法实现连续发电。

[0003] 采用摩擦发电的方式供能，也存在能量输入非持续性和不稳定的问题，特别是摩

擦发电方式产生的电流为交流电，需要整流器件转换为直流电，另外可以再加以储能装置

配套。

[0004] 发明人在实现本实用新型实施例的过程中发现现有技术存在以下技术问题：太阳

能电池仅利用白天的可见光发电，无法实现连续发电。摩擦发电机存在能量输入非持续性

和不稳定的问题。

实用新型内容

[0005] 鉴于此，本实用新型实施例提供一种耦合发电装置，包括依次层叠的第一电极层、

碳基光电转换器件、共用电极层、整流器件、摩擦发电器件和第二电极层，所述整流器件用

于将所述摩擦发电器件产生的交流电流转换为直流电流；所述碳基光电转换器件用于将环

境中的红外辐射转换为直流电流；所述第一电极层与所述第二电极层并联连接，并且通过

所述共用电极层向外输出直流电流。碳基光电转换器件可以在没有可见光的夜晚将周围环

境中的红外辐射转换为电能，因此可以实现连续地、不间断地提供电力输出。该耦合发电装

置，既提高了能源的利用效率，同时还增加了装置的总发电量。

[0006] 根据本实用新型的具体实施例，第一电极层、碳基光电转换器件、共用电极层、整

流器件、摩擦发电器件和第二电极层依次层叠的作用在于：该耦合发电装置在使用时碳基

光电转换器件面对环境中的红外辐射，以便于最大程度的吸收红外辐射，提高工作时的光

电转换效率。而下层的摩擦发电器件可以最大程度地贴近产生机械能的物体或人体，便于

充分地吸收机械能，并将机械能有效地转化为电能。碳基光电转换器件与摩擦发电器件采

用共用电极层或材料层的方式使整个耦合发电装置系统的集成度显著提升。

[0007] 此外，碳基光电转换器和摩擦发电器件通过并联方式连接，可以在碳基光电转换

器件或摩擦发电器件出现故障或供能不足的情况下继续保障电能供应，大大提升了该耦合
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装置使用的稳定性和可靠性。

[0008] 根据本实用新型的具体实施例，所述第一电极层为碳基透明导电层。第一电极层

可以透过红外辐射，材料可以选择石墨烯。

[0009] 根据本实用新型的具体实施例，所述碳基光电转换器件包括碳纳米管或巴基球

(C60)。

[0010] 根据本实用新型的具体实施例，所述摩擦发电器件包括第一部件和第二部件，所

述第二部件在外力的作用下与第一部件摩擦以产生交流电流。摩擦发电器件利用第一部件

和第二部件得失电子能力不同的两种材料之间的相互摩擦，发生表面电荷转移，将以各种

形式广泛存在的机械能转变为电能，比如可以采用聚酯纤维薄膜与聚二甲基硅氧烷(PDMS)

薄膜的摩擦来产生交流电流。

[0011] 根据本实用新型的具体实施例，所述第一部件或所述第二部件为柔性材料，这样

有利于第一部件和所述第二部件持续地接触和分离，以保障摩擦发电器件在外力的作用下

持续地获得电流输出。此外，柔性材料不仅有利于配合使用的场景和环境，还有利于紧密贴

合产生机械能的物体或人体。尤其是其应用在可穿戴电子产品领域，可以提升便携性能。

[0012] 本实用新型提供的耦合发电装置实施例中，耦合发电装置利用碳基光电转换器件

和摩擦发电器件可以进行同时或交替供电，解决了现有技术中可移动电子设备的蓄电池体

积大、难以长时间连续供电的问题，显著增加了其便携性能，用途十分广泛。

附图说明

[0013] 为了更清楚地说明本实用新型实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例

或现有技术描述中所需要使用的附图作一简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图是

本实用新型的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动性的前提

下，还可以根据这些附图获得其他的附图。

[0014] 图1为本实用新型耦合发电装置实施例一的结构示意图。

具体实施方式

[0015] 为使本实用新型实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本实用新

型实施例中的附图，对本实用新型实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描

述的实施例是本实用新型一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本实用新型中的实施

例，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于

本实用新型保护的范围。

[0016] 实施例一

[0017] 图1为本实用新型耦合发电装置实施例一的结构示意图。如图1所示的耦合发电装

置，包括依次层叠的第一电极层11、碳基光电转换器件20、共用电极层13、整流器件40、摩擦

发电器件30和第二电极层12。所述碳基光电转换器件20用于将环境中的红外辐射转换为直

流电流；所述第一电极层11与所述第二电极层12并联连接，并且通过所述共用电极层13向

外输出直流电流。该摩擦发电器件30产生交流电流经整流器件40转换为直流电流，并且与

该碳基光电转换器件20产生的直流电流经共用电极层13一并向外输出，为负载50供电。

[0018] 第一电极层11为碳基透明导电层，可以透过红外辐射，第一电极层11材料可以为
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石墨烯。碳基光电转换器件20采用碳纳米管或巴基球(C60)。在本实施例中，碳基光电转换器

件20制备工艺是将甲烷和氢气通过化学气相增强沉积法(PECVD)制备成巴基球(C60)。碳基

光电转换器件20可以在没有可见光的夜晚将周围环境中的红外辐射转换为电能，因此可以

实现连续地、不间断地提供电力输出。

[0019] 第一电极层11、碳基光电转换器件20、共用电极层13、整流器件40、摩擦发电器件

30和第二电极层12依次层叠的作用在于：该耦合发电装置在使用时碳基光电转换器件20面

对环境中的红外辐射，以便于最大程度的吸收红外辐射，提高工作时的光电转换效率。而下

层的摩擦发电器件30可以最大程度地贴近产生机械能的物体或人体，便于充分地吸收机械

能，并将机械能有效地转化为电能。碳基光电转换器件20与摩擦发电器件30采用共用电极

层13或材料层的方式使整个耦合发电装置系统的集成度显著提升。

[0020] 此外，碳基光电转换器件20和摩擦发电器件30通过并联方式连接，可以在碳基光

电转换器件20或摩擦发电器件30出现故障或供能不足的情况下继续保障电能供应，大大提

升了该耦合装置使用的稳定性和可靠性。

[0021] 摩擦发电器件30包括第一部件和第二部件，第二部件在外力的作用下与第一部件

摩擦以产生交流电流。本实施例中，摩擦发电器件30的结构为现有技术，因此在本说明书附

图中未作标示，具体可以参考中国专利CN103997253中的描述。摩擦发电器件30利用第一部

件和第二部件得失电子能力不同的两种材料之间的相互摩擦，发生表面电荷转移，将以各

种形式广泛存在的机械能转变为电能。第一部件或所述第二部件为柔性材料，这样有利于

第一部件和所述第二部件持续地接触和分离，以保障摩擦发电器件30在外力的作用下持续

地获得电流输出。此外，柔性材料不仅有利于配合使用的场景和环境，还有利于紧密贴合产

生机械能的物体或人体。尤其是其应用在可穿戴电子产品领域，可以提升便携性。

[0022] 举例来说，在本实施例中：共用电极层13可以为微金属电极材料，也可以是透明导

电氧化物(Transparent  Conducting  Oxides，以下简称：TCO)等。整流器件40的内部有整流

二极管芯片组成，厚度仅为几微米。共用电极层13可以是金属材料，亦可以是透明导电氧化

物(Transparent  Conducting  Oxides，以下简称：TCO)薄膜。摩擦发电器件30的材料由聚酯

纤维薄膜与聚二甲基硅氧烷(PDMS)薄膜组成，通过旋涂的方式制备。第二电极层为金属材

料。

[0023] 整个集成器件在制作时，本领域技术人员可以通过工艺集成的方式完成，也可以

通过贴合单个器件完成，这取决于工艺集成的适配性，如温度等，此处不再赘述。在实施例

中，贴合单个器件集成的可实施性较佳，通过热压的方式将单个器件合为一体，最终的总厚

度不超过50微米，达到柔性可弯曲，轻质的根本目的，适合作为衣服穿戴在人体身上。

[0024] 本实施例将碳基光电转换器件20和摩擦发电器件30集成为一体形成耦合发电装

置。在器件设计和机构布局方面，利用共用电极结构，将光电转换器件和机械能发电以及储

能高度集中为一体，具有减少系统能量损耗，降低成本，提高系统可靠性和能源利用效率的

特点。这种共用电极的薄膜器件高度集成结构具有极佳的便携性能。本实用新型的耦合发

电装置可作为新一代能源转换与存储技术系统，应用前景十分广泛。

[0025] 最后应说明的是：以上实施例仅用以说明本实用新型的技术方案，而非对其限制；

尽管参照前述实施例对本实用新型进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：

其依然可以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等
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同替换；而这些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本实用新型各实施例技术

方案的精神和范围。
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图1
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