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Inventia se refera la un dispozitiv pentru caracterizarea
materialelor termoelectrice realizate in strat subtire sau
volumetric. Dispozitivul, conform inventiei, este alcatuit
dintr-un ansamblu (1) de preluare a semnalelor electrice
si termice avand rolul de a fixa mecanic si de a
termostabiliza un material (20) termoelectric de analizat
cu un gradient de temperatura programabil, de a prelua
diferentele de potential intre cel putin patru puncte de
pe suprafata materialului termoelectric, respectiv de a
masura temperaturile in punctele respective, si
dintr-unsistem (2) electronic de masura si control avand
rolul de prelucrare a potentialelor electrice rezultate, a
semnalelor date de senzorii de temperaturd si de a
controla precis gradientul de temperatura, cu scopul de
a caracteriza materialul (20) termoelectric de tip film
subtire sau volumetric, prin obtinerea valorilor efectului
seeback, figurii de merit si rezistentei sale electrice.
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Dispozitiv pentru caracterizarea materialelor termoelectrice

Dispozitivul descris in prezenta invenfie este destinat masurarii efectului
termoelectric si a figurii de merit pentru materiale termoelectrice obtinute prin
depunere in strat subtire pe un suport izolator din punct de vedere electric sau
materiale termoelectrice obfinute pfin sinterizare avand dimensiuni volumetrice.
Dispozitivul permite deasemenea evaluarea omogenitati depunerii stratului
semiconductor termoelectric in strat subtire prin masurarea variatiei de rezistenta la
suprafata materialului termoelectric. Masurarea se face in vid (10°..5x107 mbar) la
temperaturi cuprinse intre 0°C si +450°C in trei domenii posibile de temperatura
(0°C-40°C, 25°C-150°C, 100°C-450°C).

Orice material termoelectric functioneaza pe baza efectului Seebeck. Aplicand un
gradient de temperatura precis controlat prin intermediul a doua piese izolate electric
si bune conducatoare termic, numite ,degete” (unul mai cald si unul mai rece) aflate
in contact cu doua capete ale materialul termoelectric, acesta va genera o tensiune
electromotoare la capetele sale, respectiv intre cele doua capete se va inchide un
curent electric printr-un circuit inchis exterior. Pentru a caracteriza un material
termoelectric este necesara masurarea cat mai exacta a temperaturilor in mai multe
puncte situate pe suprafata materialului, injectarea unui curent slab si masurarea
potentialelor electrice in punctele respective, in prezenta sau in absenta curentului
injectat. Pe de alta parte, materialul termoelectric de masurat poate avea o structura
volumetricad sau poate fi un film subtire depus pe un substrat izolator (de regula
semiconductor sau substrat oxidic). Pentru a putea masura diferenta de temperatura,
diferenta de potential electric si rezistenta electrica intre diverse puncte de pe
suprafata materialului termoelectric este nevoie de un numar de micro-senzori de
temperatura, respectiv de contacte conductoare elastice care sa poata fi aduse in
contact ferm cu materialul termoelectric. Daca in cazul termoelectricilor de volum
aplicarea micro-senzorilor de temperatura si a contactelor nu implica precautii
extreme deoarece materialul poate avea rezistenta mecanica suficient de mare
pentru a nu fi deteriorat, in cazul filmelor subtiri contactele si micro-termorezistentele
pot deteriora cu usurinta suprafata filmului dupa primul contact cu acesta.

Se cunoaste brevetul CN101038256 care masoara efectul seebeck si
rezistivitatea electrica a unui film subtire cu proprietati termoelectrice in atmosfera
ambianta, utilizadnd blocuri de cupru pentru degetele calde si reci, doua sonde pentru

aplicarea curentului de masura si alte doua sonde pentru detectla diferentei de
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potential de pe film, semnalele fiind preluate de un sistem de achizitie comandat de
un calculator. Deasemenea brevetul CN102297877B prezintd un dispozitiv pentru
masurarea efectului termoelectric pe film subtire in vid, aplicand atat diferenta de
temperatura cat si un curent electric slab pe cele doua fete ale filmului prin doua
degete cald-rece izolate termic in exterior si realizate dintr-un volum semnificativ de
cupru, aluminiu sau otel, temperatura acestor degete se masoara cu un numar de
minim doua termocuple fiecare, diferenta de potential culeasa de pe film prin
aceleasi degete fiind masurata cu un voltmetru, intregul ansamblu fiind conectat si la
un sistem de achizitie de date. Brevetul KR101695569B1 se refera la un sistem
pentru masurarea performantei efectului termoelectric indiferent de forma si
dimensiunea filmului termoelectric (filme plane sau curbe depuse pe substrat) sau
din material termoelectric sinterizat volumetric (in exemplu fiind sferic), alcatuit din
doué degete cald-rece si din doua sonde ce se pot manevra pe directia XY si ating
partea superioara a filmului, intregul ansamblu fiind introdus n vid si izolat termic in
exteriorul degetelor.

Prezentul brevet de inventie rezolvd o problema din stadiul actual al tehnicii:
aplicarea contactelor electrice elastice cu o forta de apasare reglabila fin si aplicarea
elasticd a micro-senzorilor de temperatura in minim patru puncte de masura situate
pe un film termoelectric depus in strat subtire pe un substrat semiconductor (izolator
electric si conductiv termic) astfel incat zona de contact cu filmul termoelectric s nu
se distruga. Operatiunea de aplicare a contactelor elastice se repeta pentru fiecare
film subtire de caracterizat. Odata ce contactele electrice si micro-termorezistentele
se gasesc in contact cu filmul termoelectric, dispozitivul permite masurarea efectului
termoelectric in mod diferential sau integral, estimarea omogenitatii depunerii filmului
prin masurarea rezistentei sale interne intre cel putin patru puncte diferite si in final
calculul figurii de merit. Toate aceste marimi caracterizeazd complet un material

termoelectric realizat prin depunere in strat subtire sau prin sinterizare volumetrica.

Fig.1 reprezinta descrierea ansamblului dispozitivului prin vedere laterala

Fig.2 reprezinta schema de principiu pentru aplicarea gradientului de temperatura cu
degete calde cu elemente Peltier

Fig.3. reprezinta schema de principiu pentru aplicarea gradientului de temperatura cu
degete calde cu rezistente de putere

Fig.4. reprezinta un exemplu de realizare pentru aplicarea gradientului de
temperatura cu degete calde cu tranzistoare bipolare de putere
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Fig.5. reprezinta un exemplu de realizare al dispozitivului
Fig.6. reprezintd un detaliu de conexiune la materialul termoelectric din exemplul de

realizare al dispozitivului

Inventia de fatd conform fig.1...fig.6 este alcatuita dintr-un ansamblu mecanico-
electronic care functioneaza in vid intr-o incinta inchisa. In mod exceptional pentru
obtinerea unor rezultate estimative ea poate functiona si la presiune atmosferica.
Inventia asa cum este revendicata este alcatuita dintr-un ansamblu (1) de preluare a
semnalelor electrice si termice care sunt apoi analizate de un sistem (2) electronic de
masura si control. Ansamblul (1) contine o piesa ce se poate deplasa pe verticala,
piesa realizata din circuit imprimat (14) montat in cruce si actionat de un surub (141)
de reglaj fin. Circuitul imprimat (14) este realizat din doua placi (142) de circuit
imprimat decalate la 90° ce sunt montate fortat una in alta prin culisare fortata in
canale (145) de montaj, placile (142) fiind ridigizate prin cositorirea straturilor de
cupru situat pe marginilor canalelor (145) intre ele. Surubul de reglaj misca cu
precizie acest circuit (14) pe verticala, prin piulita (141a) sudata de teava (15),
capatul surubului (141) fiind sprijinit pe placa (11) fixa, iar crestatura capului
surubului se actioneaza printr-un orificiu (174) situat in placa (17). Placa (11) fixa are
si rol de suport de conexiune pentru mufa (13) cu contacte aurite. Circuitul (14) este
prevazut cu un numar de contacte (143) ce intrd in contact electric cu materialul
termoelectric (20) de caracterizat. Contactele (143) sunt elastice, mobile, cu forta de
apasare reglabila din surubul (141). Deasemenea contactele (143) sunt aurite,
retractabile, precomprimate, demontabile si intra fortat fiecare in soclurile (144) lor
corespunzatoare. Soclurile (144) sunt cositorite in degajarile (145) realizate in placile
(142) de circuit imprimat dublu placat. Fiecare soclu (144) este cositorit cu cate un
traseu electric (146) distinct ce conecteaza contactele (143) cu partea opusa a
ansamblului (14) de unde fire conductoare (147) bobinate elastic si cositorite la
trasee transfera semnalele electrice mufei (13). Fiecare traseu este realizat pe o fata
a circuitului imprimat ce formeaza ansamblul (14) si are un plan continuu de masa pe
fata opusa. Ansamblul (14) de circuit imprimat montat in cruce gliseaza pe verticala
prin intermediul a doué tevi (15) pe tije (16) de ghidare ale caror capete sunt fixate
fiecare prin ansamblu piulitd-contrapiulita (161), un capat de placa conectorului (11)
iar celdlalt capat de o alta placa (17). Placa (17) din circuit imprimat termorezistent
este demontabila si contine elementele de incaizire (171) cuplate cu degete (172) din

cupru ce devin in mod alternativ calde sau reci. Cu degetele (172) se afla in contact
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doua extremitati ale materialului termoelectric (20) de caracterizat si senzorii (173) de
masurare a temperaturii degetelor (172). Deasemenea conform figurilor 2, 3, si 4,
deasupra degetelor (172) se conecteaza o placa (18) de circuit imprimat cu rol de
suport pentru cel putin patru micro-termorezistente (182). Placa (18) este pozifionata
deasupra materialului (20) termoelectric astfel incat micro-termorezistentele (182) se
afla in contact cu suprafata materialul (20) termoelectric printr-o decupare (181)
realizatd in placa (18) care nu transfera termic spre materialul (20). Semnalele
electrice de la termorezistentie (182) (fig.4) céat si cele culese de pe suprafata
materialului (20) termoelectric sunt preluate prin contactele elastice (143) ale
circuitului (14). Materialul termoelectric (20) de caracterizat este fixat gravitational
intre doud canale (173) semideschise ale degetelor (172), printr-o folie (172c)
autoadeziva montata pe degetele (172) fig2, fig.3. Aceasta folie are o buna izolatie
electrica si non-termica in zona sa de contact cu materialul termoelectric (20) de
masurat. Materialul (20) termoelectric este blocat impotriva deplasarii lui pe verticala
prin placa (18) realizatd din circuit imprimat subtire ce contine un decupaj (181) cu o
suprafatd avand cu 10%-20% mai putin decat suprafata materialului termoelectric
(20). Acest decupaj (181) este necesar pentru accesul contactelor (143) prin placa
(18) la suprafata materialul termoelectric (20).

Intr-un mod de realizare al inventiei (fig.2), elementele incalzitoare (171-1)
continute in placa (17) demontabild sunt mini-elemente Peltier destinate obtinerii
unor temperaturi ale degetelor (172) cuprinse intre 0...40°C, care se monteaza
fiecare in placa (17) cu doua suruburi elastice ce trec prin degetele (172) astfel incat
suruburile nu conduc termic intre cele doua fete ale mini-elementelor Peltier. Fetele
mini-elementelor Peltier opuse degetelor (172) de cupru sunt in contact cu
radiatoare (178) din aluminiu.

Intr-un alt mod de realizare al inventiei (fig.4), elementele incalzitoare (171-3)
continute in placa (17) demontabild sunt tranzistoare bipolare de putere destinate
obtinerii unor temperaturi ale degetelor (172) cuprinse intre temperatura ambianta si
150°C. Aceste tranzistoare (171-3) se monteaza in placa (17) prin cositorire cu aliaj
de lipit de temperatura naltd iar degetele (172) se fixeaza rigid de tranzistoarele
(171-3) cu piulite speciale (172a) in timp ce alte piulife speciale (172b) fixeaza rigid
placa (18) de ansamblul format din tranzistoare (171-3) si degete (172).

Intr-un alt mod de realizare al inventiei (fig.3), elementele incalzitoare (171-2)
continute in placa (17) demontabild sunt rezistente electrice de putere cu carcasa
metalica, destinate obftinerii unor temperaturi ale degetelor (172) cuprinse intre
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100°C...450°C. Aceste rezistente se monteaza in placa (17) prin suruburi metalice
cuplate cu piese de distanfare ceramice astfe! incat placa (17) nu este in contact
termic direct cu rezistentele electrice decat prin terminalele electrice ale acestora
care se conecteaza electric cu traseul corespunzator de pe placa (17) prin suruburi
(179). Degetele calde (172) si placa (18) se monteaza fiecare cu suruburi pe corpul
rezistenielor (171).

In toate cele trei moduri de realizare a inventiei conform fig.2, fig.3 si fig.4,
fiecare tip de element incalzitor: element peltier (171-1), rezistenta electrica (171-2)
sau tranzistor de putere (171-3) se gaseste in contact termic prin vaselina de inalta
temperatura cu céate un deget (172) ce poate deveni in mod alternativ deget cald sau
deget rece dupa cum este comandat din sistemul (2) electronic si cu cate un senzor
(176) de temperatura. Acest senzor (176) de temperatura poate fi de tip micro-
termorezistentd sau semiconductor. Fiecare element incalzitor (171-1, 172-2, 171-3)
si senzor (176) de temperatura aferent elementului incalzitor are conectorul (173)
sau distinct montat pe placa (17) prin care se realizeaza conexiunea lui electrica cu
mufa (13) de vid printr-un cablu panglica independent.

Un exemplu de realizare al dispozitivului este prezentat in fig.4, fig.5 si fig.6.
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Revendicari

1.

Dispozitiv pentru caracterizarea materialelor termoelectrice caracterizat prin
aceea ca este alcatuit dintr-un ansamblu (1) de preluare a semnalelor
electrice si termice, avand un circuit imprimat (14) montat in cruce si actionat
de un surub (141) de reglaj fin, circuit (14) situat deasupra unei alte placi (17)
demontabile din circuit imprimat termorezistent ce contiine elemente de
incalzire (171) cuplate cu degete (172) calde si reci, degete (172) din cupru cu
care se afla Tn contact doua extremitati ale materialului termoelectric (20) de
caracterizat, senzori (173) de masurare a temperaturii degetelor (172) si o
placa (18) de circuit imprimat cu rol de suport pentru cel putin patru micro-
termorezistenie (182), placa (18) pozitionata deasupra materialului (20)
termoelectric astfel incat micro-termorezistentele (182) se afla in contact
elastic cu suprafata materialul (20) termoelectric, iar semnalele electrice de la
termorezistente (182) cét si cele de pe suprafata materialului (20)
termoelectric sunt preluate prin contactele elastice (143) ale circuitului (14) si
sunt apoi analizate de un sistem (2) electronic de masura si control.

Dispozitiv pentru caracterizarea materialelor termoelectrice conform cu
revendicarea 1 si 2, caracterizat prin aceea ca ansambilul (14) tip cruce este
realizat din doud placi (142) de circuit imprimat decalate la 90° ce sunt
montate fortat una in alta prin canale (145) de montaj, placile (142) fiind
ridigizate prin cositorirea marginilor canalelor (145) intre ele, astfel incét
acestea preiau prin contactele elastice (143) semnalele electrice din minim
patru puncte amplasate in cruce la 90° pe materialul termoelectric (20),
respectiv minim alte cinci semnale electrice de pe placa (18) ce reprezinta
temperaturile celor patru puncte si masa electrica a ansamblului (1).

Dispozitiv pentru caracterizarea materialelor termoelectrice conform cu
revendicarile 1 si 2, caracterizat prin aceea ca ansamblul (14) de circuit
imprimat montat in cruce gliseaza prin intermediul a doua tevi (15) pe tije (16)
de ghidare ale caror capete sunt fixate fiecare prin ansamblu piulita-
contrapiulitd (161), un capat de placa conectorului (11) iar celalalt capat de
placa (17).

Dispozitiv pentru caracterizarea materialelor termoelectrice conform cu

revendicarile 1, 2 si 3, caracterizat prin aceea ca ansamblul (1) este usor

 demontabil prin desurubarea piulitelor (161) de pe placa (17), deconectarea
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conectorilor (173) si extragererea sandvich-ului de placi (17) si (18) in vederea
introducerii sau extragerii materialului (20) termoelectric de caracterizat,
ansamblul (1) functioneaza in vid, fiind conectat printr-un conector (12) cuplat
cu contactele mufei (13) de trecere pentru vid inalt, mufa (13) ce are conectat
pe partea situata la presiunea atmosferica un sistem electronic (2) de masura
si control.

. Dispozitiv pentru caracterizarea materialelor termoelectrice conform cu
revendicarile 1, 2, 3 si 4, caracterizat prin aceea ca ansamblul (14) de circuit
imprimat montat in cruce contine pe directia de glisare un numar de contacte
(143) aurite, retractabile, precomprimate, care intra fortat in soclurile (144) lor
corespunzatoare, socluri (144) cositorite in degajarile (145) realizate in placile
(142) de circuit imprimat dublu placat, fiecare soclu (144) avand cate un traseu
electric (146) distinct de la contactele (143) retractabile pana la capatul opus
al ansamblului (14) situat in proximitatea mufei (13), fiecare traseu electric
este realizat pe o fatd a circuitului imprimat ce formeaza ansamblul (14) si
contine un plan continuu de masa conductoare electric pe fata opusa.

. Dispozitiv pentru caracterizarea materialelor termoelectrice conform cu
revendicarile 1, 2, 3, 4 si 5, caracterizat prin aceea ca materialul
termoelectric (20) de caracterizat este fixat gravitational intre doua degajari
(173) ale degetelor (172), printr-o folie (172¢) autoadezivd montata pe
degetele (172), folie avand o buna izolatie electrica si non-termica in zona sa
de contact cu materialul termoelectric (20) de masurat, material (20) care este
blocat impotriva deplasarii lui pe verticala prin placa (18) de circuit imprimat
subtire printr-un decupaj (181) avand o suprafata cu 10%-20% mai mica decat
cea a materialului termoelectric (20), decupaj (181) necesar pentru accesul
contactelor (143) prin placa (18) la materialul termoelectric (20) si care
impiedica realizarea oricarui transfer termic intre materialul (20) si placa (18).

. Dispozitiv pentru caracterizarea materialelor termoelectrice conform cu
revendicarile 1, 2, 3, 4, 5 si 6 caracterizat prin aceea ca intr-o realizare a
dispozitivului, elementele incalzitoare continute in placa (17) demontabila sunt
mini-elemente (171-1) Peltier destinate obtinerii unor temperaturi ale degetelor
(172) cuprinse intre 0...40°C, mini-elemente (171-1) care se monteaza
fiecare in placa (17) cu doua suruburi (175) elastice ce trec prin degetele
(172) astfel incat o fata a mini-elementului (171-1) este in contact termic cu

degetele (172), fata opusa este in contact termic cu un radiator (178) din
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aluminiu, suruburile (175) nu conduc termic intre cele doua fete ale mini-
elementelor (171-1), iar placa (18) este demontabila prin piulifele speciale
(172b).

8. Dispozitiv pentru caracterizarea materialelor termoelectrice conform cu
revendicarile 1, 2, 3, 4, 5 si 6 caracterizat prin aceea ca intr-o alta realizare a
dispozitivului, elementele incalzitoare continute in placa (17) demontabila sunt
tranzistoare (171-3) bipolare de putere destinate obtinerii unor temperaturi ale
degetelor (172) cuprinse intre temperatura ambianta si 150°C, tranzistoare
(171-3) care se monteaza in placa (17) prin cositorire cu aliaj de lipit iar
degetele (172) se fixeaza rigid de tranzistoarele (171-3) cu piulite speciale
(172a) in timp ce alte piulite speciale (172b) ce culiseaza deasupra piulitelor
(172a) fixeaza rigid placa demontabila (18) de tranzistoarele (171-3) si
degetele (172).

9. Dispozitiv pentru caracterizarea materialelor termoelectrice conform cu
revendicarile 1, 2, 3, 4, 5 si 6 caracterizat prin aceea c¢a intr-o alta realizare a
dispozitivului, elementele incalzitoare continute in placa (17) demontabila sunt
rezistente electrice de putere (171-2) cu carcasa metalica, destinate obfinerii
unor temperaturi ale degetelor (172) cuprinse intre 100°C...450°C, care se
monteaza in placa (17) prin suruburi (179) metalice cuplate cu piese de
distantare (177) ceramice astfel incat placa (17) nu se gaseste in contact
termic direct cu rezistentele electrice (171-2) decat prin terminalele electrice
ale acestora, degetele calde (172) fiind montate fiecare cu suruburi pe corpul
rezistentelor (171-2) iar placa (18) fiind demontabild prin piulitele speciale
(172b).

10.Dispozitiv pentru caracterizarea materialelor termoelectrice conform cu
revendicarile 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 si 9 caracterizat prin aceea ca fiecare
element incalzitor (171-1, 171-2, 171-3) este in contact prin vaselina termica
de contact cu cate un deget (172) ce poate deveni in mod alternativ deget
cald sau deget rece si cu cate un senzor (173) de temperatura ce poate fi de
tip termorezistentd sau semiconductor, fiecare element incalzitor si senzor
(176) de temperatura aferent avand conectori (173) distincti montati pe placa
(17), conectori (173) detasabili ce realizeaza conexiunea cu mufa (13) de vid,

fiecare prin cabluri panglica.
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Desene explicative

Figura 1.
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Figura 5.
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