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9 PRINTER PENTRU DEPUNEREA SUCCESIVA
DE STRATURI ULTRA-SUBTIRI CU PROPRIETATI

FIZICO-CHIMICE DIFERITE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un printer pentru depunerea succe-
sivd a unor straturi ultrasubtiri, cu grosimi cuprinse in
intervalul 0,5...2 ym, avand pro rietati diferite de com-
pozitie, VISCOZItate continut si dimensiunea nanoparti-
culefor printerul fiind utilizat pentru fabricarea celulelor
solare fotovoltalce pe baza de halizi perovskiti. Prin-
terul conform |nvent|e| poate obtine straturile ultrasubtiri
prin aplicarea oricdreia dintre cele trei tehnici de
depunere specifice, si anume: screen printing, doctor
blade si wire bar, depunénd straturi succesive de mai
multe tipuride materiale cu viscozitati diferite, aflate sub
forma lichida sau de pasta, care pot fi mentlnute la o
temperatura de pand la 150°C, in functie de caracteristi-
cile materialului, printerul avand o structurd modulars
cu trei module de baza: subansamblul modul (1) sasiu,
subansamblul modul (2) vertical si subansamblul modul
(3 ?]cuptor si alte doua module utilizate in functie de
tehnica de depunere aplicata, si anume: subansamblul
modul (5) suport lamela de cauciuc, pentru tehnicile
screen printing si doctor blade, si subansamblul modul

4) suport bara, pentru tehnica wire bar, printerul avand
in componenta si un sistem de pulverlzare cu doua
tipuri de rezervoare, in functie de viscozitatea materia-

lului care se vrea depus, si anume: un rezervor cilindric,
[:Jentru materiale Tn stare lichida, si un rezervorparale—

ipipedic, pentru materiale cu viscozitate ridicata, iar in
functie de viscozitatea materialului, se face si reglarea
debifului de aer comprimat, utilizat pentru antrenarea
materialului Tn stare lichida, prin orificiul duzei de
pulverizare.

Revendicari: 1
Figuri: 10

Cu incepere de la data publicérii cererii de brevet, cererea asigura, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventie a fost respinsd, retrasd sau considerata ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinata de revendicdrile continute in cererea publicata in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).
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Descrierea inventiei LU depozit .5

PRINTER PENTRU DEPUNEREA STRATURILOR ULTRA-SUBTIRI
DE PEROVSKIT DIN COMPONENTA CELULELOR SOLARE

Prezenta inventie se referd la un printer pentru depunerea straturilor ultra-subtiri,
utilizate in fabricarea circuitelor electronice, bateriilor (dispozitivelor) ultra-subtiri pentru
stocarea energiei, celulelor solare etc., cu aplicatie la depunerea straturilor de perovskit in
etapele specifice fabricarii celulelor solare pe bazd de perovskit.

Celulele solare fotovoltaice pe baza de perovskite prezinta interes din ce in ce mai mare
pemtru fabricantii de celule solare datoritd tehnologiilor de fabricare eficiente si prietenoase
cu mediul, dar nu in ultimul rind, datoritd eficientei de conversie a puterii solare (power

conversion efficience, PCE) care poate ajunge la valori mari, de aproximativ, 20 %.

Pentru depunerea straturilor ultra-subtiri ale celulelor solare se utilizeaza diferite tehnici
specifice, funcfie de caracteristicile chimico-fizice ale materialelor depuse, aplicatiile si
volumul de productie.

Cateva dintre tehnicile aplicate pentru depunerea straturilor ultra-subtiri, la fabricarea
produselor in serie, sau unicat, sunt: Screen Printing — printare prin sitd; Doctor Blade — lama
doctor; Wire-Bar — acoperire cu bard pe care este infasuratd o sarma.

Corespunzitor acestor tehnici, pe piata de profil exista ofertd de echipamente specializate
pentru fiecare dintre acestea, citeva fiind mentionate in continuare. Compania RK PrintCoat
Instruments (http://www.rkprint.co.uk) produce K Control Coater (pentru tehnica Wire Bar)
si Doctor Balde Applicator (pentru tehnica Doctor Blade), iar compania DYESOL
(http://www.dyesol.com) produce Screen Printer (pentru tehnica Screen Printing).

Dintre brevetele de inventie care se referd la metode, dispozitive si / sau echipamente

pentru obtinerea celulelor solare sunt considerate ca fiind de interes urmatoarele:

a. Method and Device for Printing Solar Cells By Screen Printing
US 20090165661 Al - revendicd metodd si dispozitiv pentru obfinerea celulelor
solare prin metoda screen printing;

b.  Silk screen printing device for solar cells, CN204488181U - revendica dispozitiv de
screen priting pentru celule solare, cu platou §i mecanism de actionare;

c. Silk-screen printing machine and associated printing method US 8516959 B2 -

revendica echipamentul si metoda pentru printare obiecte plate, ca: CD, cartele

telefonice, celule solare.
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Prezenta inventie se referd la printer pentru depunerea straturilor ultra-subtiri, cu
aplicatie la depunerea straturilor de perovskit in etapele specifice de fabricare a celulelor
solare pe baza de perovskit. Problema tehnicad pe care o rezolva inventia este aceea a oferirii
echipament, si anume, printer (denumit ,, PERPHECT”).

Printerul este folosit pentru depunerea straturilor ultra-subtiri, cu grosime de 0,5 + 2
um, avind structurd modulard si permitdnd aplicarea oricdreia dintre cele trei tehnici de
depunere specifice, si anume: screen printing, doctor blade, wire bar. Conceptia printerului
este modulari, astfel incat ofera posibilitatea de depunere in straturi succesive a mai multor
tipuri de materiale, cu vascozitii diferite — aflate sub forma lichidd sau pasti. Fiecare dintre
straturile de material depus, poate fi incalzit §i mentinut la o temperaturd de pana la 150°C,

functie de carateristicile acestora si cele necesar a fi obtinute pentru stratul depus.

Avantajele acestui printer, comparativ cu oferta de produse similare existente pe piata
constau Tn urmitoarele: posibilitatea aplicérii a trei tehnici diferite de depunere a straturilor
ultra-subtiri (screen printing, doctor blade, wire bar) functie de carateristicile materialului si
ale stratului depus; depunerea sub forma de straturi a materialelor cu valori diferite ale
vascozitatii, aflate atat in stare fluida (lichid), cat si in stare semi-fluida (pastd); precizie mare
de pozitionare / repozitionare a subansamblelor mecatronice gi, ca urmare, grosime foarte

micé a stratului depus (0,5 + 2 pm); sistem de programare CNC prietenos cu utilizatorul.

Descrierea inventiei are la baza 10 (zece) figuri, prezentate pe scurt in cele ce urmeaza

Figura 1 reda ansamblul printer, echipat pentru tehnica de printare screen printing.
Se remarcé reprezentérile 3D (vedere din fati, a., i vedere din spate, b.) si vederile 2D (vedere
din fata, c., vedere din dreapta, d., vedere din stinga, e. i vedere de sus, f. si).

Figura 2 prezinta ansamblul printer, echipat pentru tehnica de printare doctor blade.
Diferenta fatd de varianta anterioara (screen printing) constd in aceea ci s-a indepdrtat sita de
printare, deplasarea lamelei realizindu-se direct deasupra substratului de depunere, cu
pastrarea intersti{iului necesar.

Figura 3 evidentiazd ansamblul printerul, echipat pentru tehnica de printare wire bar.
Diferenta fatd de varianta anterioara (doctor blade) constéd in aceea ci s-a indepartat modulul
suport lamela din cauciuc si s-a inlocuit cu modulul suport bard (wire bar) pe care este
infasuratd sdrma cu diametrul spirei conform cu grosimea stratului de depus.

Figura 4 - subansamblul modul sasiu, cu detaliile A si B.

Figura 5 - subansamblu modul vertical, cu detaliul A.

9
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Figura 6 - subansamblul modul suport lamela din cauciuc.

Figura 7 - subansamblul modul suport bard (wire bar).

Figura 8 - subansamblul modul cuptor

Figura 9 — subansamblul vertical pe care s-a montat modulul suport lamela din cauciuc
(a. - pentru situatiile in care printerul depune straturile ultra-subtiri prin tehnicile screen
printing / doctor blade si modulul suport bard; b. - pentru situatiile in care printerul depune
straturile ultra-subtiri prin tehnica wire bar).

Figura 10 prezinta printerul fabricat ca prototip si utilizat pentru depunerea straturilor
ultra-subtiri (a. — echipat pentru depunere prin tehnica screen printing; b. — echipat pentru
depunere prin tehnica wire bar; c¢. — etapa de incalzire a materialului stratului depus,
remarcindu-se pozifia tablei de protectie la incidlzire a componentelor mecanice care este
scoasd din zona de incalzire (cuptor) de cdtre masa de lucru pe care se afld substratul si stratul

depus).

Expunerea modurilor in care este conceput i, in care functioneazd prezenta inventie,
este realizatd Tn cele ce urmeazi. Printerul este constituit din trei subansambluri prinicpale:
subansamblul modul sasiu baza, (Fig. 4); subansamblul modul vertical (Fig.5); subansamblul
modul cuptor (Fig.8) care, impreund asigurd cele doud zone de lucru necesare depunerii
straturilor ultra-subtiri, si anume: zona de depunere a materialului; zona de incilzire a
stratului depus. Atunci cand la subansamblul modul vertical se ataseaza subansamblul modul
suport lameld din cauciuc (Fig. 6), se obtine printerul echipat pentru una dintre cele doud
tehnici de depunere, i anume: screen printing (Fig. 1) sau doctor blade (Fig. 2), iar cand se
ataseazd modulul suport bara (Fig. 7), se obtine printerul echipat pentru tehnica de depunere
wire bar (Fig. 3).

Pentru oricare dintre aceste tehnici de printare materialul este depus pe substrat prin
pulverizare (fiind in stare lichida) sau prin asezare (fiind in stare de pastd) si apoi este intins
ca urmare a deplasérii racletei peste sita de depunere (tehnica screen printing), sau a deplasarii
racletei peste materialul stratului depus (tehnica doctor blade), sau a deplasdrii barei - pe care
este infasuratd sarma corespunzitoare grosimii stratului de depunere - peste materialul
stratului depus (tehnica wire bar).

Toate aceste faze se desfasoard in prima zond de lucru, si anume, zona de depunere
material strat— substratul de depunere fiind asezat pe masa de lucru (placad cu canale T) din

subansamblul sasiu.

/
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Dupd ce s-a realizat depunerea stratului de material, masa de lucru a printerului are o
miscare de translatie in a doua zond de lucuru, §si anume zona de incilzire (cuptor).
Temperatura si timpul de mentinere, a substratului pe care este stratul depus, sunt functie de
caracteristicile materialului si cele ale stratului depus. Odatd finalizati aceastd etapd de
incdlzire, masa de lucru este scoasd din aceastd a doua zond de lucru §i revine in pozitia
initiala. Fie se reia procesul pentru depunerea unui alt strat de material pe acelasi substrat, fie
se inlocuieste substratul de depunere. Toate migcarile sunt programate, comandate si
controlate prin controler CAN, ce asigurd comunicarea cu fiecare dintre cele patru
servomotoare componente ale printerului, care genereazd patru tipuri de miscdri liniare, in

lungul axelor OX, QY si OZ.

Prezentarea detaliatd a elementelor componente ale inventiei si modul de realizare a

acesteia sunt in cele ce urmeaza.

1. Subansamblul Modul Sasiu (Fig.4)

Reprezintd structura mecanica de bazi a printerului, fiind alcatuit din profile extrudate
de aliaj Al (tip PP50 si PP100), ghidaje liniare din otel durificat si patine cu bile recirculabile
(3), placi de capit din aliaj Al, toate fiind montate intr-un subansamblu (1).

Masa de lucru (2) este fixatd de patru patine (3) pentru ghidare, avand fixat in centru
suportul piulitd (11) care, prin intermediul unui ax (surub conducitor) (4) si piulitd cu bile
(53) asigurd miscarea de translatie a mesei in cele doud zone de lucru (axa OX). Capetele
axului se monteaza in sisteme de lagdruire (8) care, la rdndul lor se monteazd in partile
laterale (cadru) stanga (55) si dreapta (56). Antrenarea se face cu servomotor DC 100 (6) care
este montat prin lagér ax central (7) si cuplaj elastic (9).

Structura cadru pentru subansamblul vertical este realizatd din profil extrudate din
aliaje Al (tip PP100) (14), pe care se monteazd lagirul (15) cu sistemul de
lagédruire (8). Componenta importantd a acestui subansamblu vertical o reprezintd sistemul
parte inferioard (27) pe care se monteaza placa prindere cu piulita (13) si suportul piulita (11).
Axul reprezentat de surubul conducétor (10) cu piulita cu bile (53) se monteza prin sistemul
de ldgdruire (8) care este prins in placa laterald dreapta (56) si pe profilul extrudat din aliaj de
Al (tip PP100) (14). Antrenarea se face cu servomotor DC 100 (6) care este montat prin lagar
ax central (7) si cuplaj elastic (9) — identic cu sistemul care asigurd miscarea mesei de lucru.

Deplasarea in lungul mesei de lucru a subansamblului vertical se face pe ghidaje
liniare prin culisarea patinei (3). Pe aceste patine se fixeazd ghidajele lateral (5) care sunt

asamblate 1n partea superioard cu componenta traversa (12). Pe unul din ghidajele laterale se

v,
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fixeazd componenta cornier (51) cu rol de suport pentru canalul de cablu (pirn care trec
cablurile electrice de conectare). Acelasi rol functional este pentru componenta suport canal
cablu (47) care este fixat printr-o altd componenta cornier (48).

Elementele componente ale sistemului pneumatic, ce asigura pulverizarea materialului
de depunere sunt: suportul electrovalva (42) in care se monteaza ansamblul electrovalva (41).
Tot pe structura cadru (structura mecanica de bazd a printerului) se monteazd componenta
grup regulator presiune (46) prin suportul baterie filtre (39), precum si componenta drosel
(40). in functie de vascozitatea materialului de depus, se regleaza debitul de aer comprimat
pentru antrenarea materialului in stare lichida prin orificilu duzei de pulverizare.

Tn cazul aplicarii tehnicii de depunere screen printing, pe structura cadru se monteazi
prisme de asezare a ramei serifgrafice (22). Pentru fixarea sitei serigrafice se folosesc suporti
de prindere clema sita (38) si cleme prindere sita (23).

Pentru protectia termica a ghidajelor, axelor (suruburilor conducitoare) si profilelor
din structura mecanica a sasiului atunci cand se foloseste cuptorul, se utilizeazi tabla protectie
ghidaje (50) care se prinde de masa de lucru (2) cu doua tije (49).

Limitarea curselor mesei si ale subansamblului vertical se face cu microswitch-uri
(29) fixati prin suporti pozitionati in partea inferioara (33) si partea laterald (34) a structurii
sasiu. Actionarea fieciruia dintre aceste microswitch se realizeaza cu came (31 §i 32) si, in
acést mod se limiteazd cursele (miscdrile in lungul axei OX) ale mesei de lucru. Limitarea
curselor de lucru ale subansamblului vertical (tot miscirile in lungul axei OX) se face similar,
cu came - componente in sistemul parte inferioars (27).

Fixarea majoritatii componentelor din ansamblul sasiu se face cu suruburi cap imbus
tip M6 x 16 (20), M6 x 45 (19), M3x10 (18), M4x12 (17), M6 x20 (16). Microswitch-urile se
monteza cu suruburi M2 x 10 (21).

Rulmentii (26) au rolul de a sustine capetele axelor (suruburilor conducitoare).

Misurarea si reglarea temperaturii in zona de lucru cuptor se face cu componenta
ansamblu cutie termostat (43) care contine un termoregulator si senzorul (sonda) de
temperatura.

Montarea cuptorului de sasiu se va realiza cu componente suport (44 si 45).

2. Subansamblul Modul Vertical (Fig. 5)
Pe placa de baza (placa prindere tip LES_12_11) (1) se fixeazd ghidajele (2) care se
monteaza cu componente tip sine (21), suruburi M6x10 (19) si patinele (11), astfel incat

subansamblul format se monteaza pe placa prindere (cu miscare in lungul axezi OZ) (13).

d
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Pe partile laterale ale acesteia se monteazé suportii microswitch (17).

Miscarea in lungul axei OZ (a treia axa de miscare) se realizeazd prin mecanism
surub-pilulitd cu bile, si anume, ax (surub conducitor) (7) si piulita cu bile recirculabile (46).
Capatul superior al axului este blocat in lagérul (14). Servomotorul de actionare (tip DC100)
(4) este prins pe placd (3) prin intermediul cuplajului elastic (6), iar subansamblul astfel
format este fixat pe placa de baza (1). Pentru a evita caderea intregului subansamblu la
intreruperea accidentald a curentului electric (din cauza propriei greutati), deasupra motorului
este montata o frani electromagnetica (10).

Miscarea in lungul celei de a patra axe, care asigurd depunerea materialului pe directie
transversala (fata de axa principala a printerului) este realizatd prin componentele urmétoare.

Placa ghidaj (27) pe care se monteazd ghidajele (24), la care anterior s-au fixat
patinele (11). Pe aceeasi placa ghidaj, se fixeaza apoi placile de capéit (30 si 31) pe care se
monteazd lagirele (5) pentru capatul axului (surubului conducator). Miscarea se realizeazi cu
mecanism surub (25) si piulita cu bile (46), piulita, la randul ei, fiind montata in suport (12),
pe placa prindere cartus (23), care apoi se fixeaza pe patine (11).

Antrenarea se face cu servomotor (tip DC 100) (4) care este fixat pe placa de capit
(31). Transmiterea miscdrii la ax (surub conducitor) se face prin curea sincron (44) si roti de
curea (43), cureaua fiind intinsa cu rulmentii (32) si surub intinzitor (33).

Limitele de cursd sunt realizate cu microswitch-uri (26) montati pe plédcutele
suport (35).

Sistemul de pulverizare este compus doua tipuri de rezervoare, functie de vascozitatea
materialului de depus, in stare lichida, si anume: unul cilindric (42) si unul paralelipipedic
(41). Din aceste rezervoare se alimenteaza cu materialul de depunere duza de pulverizare (40),
intregul subansamblu fiind fixat pe placa prindere (23) cu componenta tip suport (39).

Fixarea componentelor in subansamblul vertical se face cu suruburi cap imbus M6x16
(37), M6x45 (34), M6x10 (19), M6Xx20 (9) si piulite M16 (36). Microswitch-urile sunt fixzate
cu suruburi M3x10 (16) si M3x8 (22).

3. Subansamblul Modul Suport Lameld din Cauciuc (Fig. 6)
Lamela din cauciuc (raclet) (3) este fixata intre suporti (1 si 2) cu suruburil3 M3x12 (4).

Acest subansamblu se monetaza in partea inferioara a subansamblului vertical prin suruburi
tip M6x12.

o
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4. Subansamblul Modul Suport Bard (Fig. 7)

Pe componenta suport (3) se monteaza bratul (1), pe care se fixeazd bara pe care este
infisurata sdrma (wire bar) (2) prin lamele arc (4). Fixarea lamelelor se face cu suruburi
M4x16 (5) iar apoi, intregul subansamblu se monteaza in partea inferioard a suportului

vertical, prin suruburi M6x12 (6).

5. Subansamblul Modul Cuptor (Fig. 8)

Cuptorul este alcatuit din doud carcase, interioard (1) si exterioard (2), intre care se
afla material izolator vatd de sticla.

Incalzirea se face prin 2 rezistori ceramici cu infraosu (6) fixati pe capacul interior
prin cleme elastice. Conexiunile electrice interior si exterior se realizeaza prin cleme sir
ceramica (7), Intregul sistem fiind protejat de capacul (8).

Temperatura se regleazd prin termoregulatorul (vezi ansamblu cutie termostat (poz.
43) din subansamblu modul sasiu) si se masoard cu senzorul (sonda) (poz.4) fixat pe suportul

(poz.3) cu suruburile M3x10 (poz. 5).

Cele prezentate mai sus evidentiazd faptul cd inventia se referd la un printer pentru
depunerea straturilor ultra-subtiri, utilizate in fabricarea circuitelor electronice, bateriilor
ultra-subtiri pentru stocarea energiei, celulelor solare etc., cu aplicatie specifica la depunerea
straturilor de perovskit in etapele specifice fabricarii celulelor solare pe baza de perovskit.

Printerul conceput, proiectat si realizat este un prototip, aflat in fazele de experimentare i
validare a rezultatelor obtinute in fabricarea celulelor solare pe baza de perovskit (cu suprafata
maxima 210 x 297 mm?® - format A4). In urma finalizarii acestor faze, se va trece la
fabricarea seriei ,,zero” si, dacd va exista cerere pe piatd, chiar la lansarea in productie de serie
— asrfe Incét acesta si fie integrat in liniile tehnologice specifice de fabricare (a celulelor

solare pe baza de perovskiti si / sau a circuitelor electronice etc.).

lo
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Revendicari

Obiectivul care a stat la baza conceptului, proiectdrii si realizérii printer-ului pentru
diferite de depunere a straturilor ultra-subtiri, cu acelasi echipament.

Printer-ul pentru depunerea straturilor ultra-subtiri, care constituie obiectul cererii de
brevet de inventie, este destinat depunerii straturilor ultra-subtiri, cu grosime de 0,5 + 2 pm,
permitidnd aplicarea oricéreia dintre cele trei tehnici de depunere specifice, si anume: screen
printing, doctor blade, wire bar. Se pot depune straturi succesive a mai multor tipuri de
materiale, cu véscozitdti diferite — aflate sub forma lichidd sau pasta. Fiecare dintre straturile
de material depus, poate fi incalzit si mentinut la o temperaturd de pand la 150°C, functie de
carateristicile acestora si cele necesar a fi obtinute pentru stratul depus.

Se revendicd constructia printer-ului, caracterizatd prin structurd modulard, cu trei
module de bazi, si anume: subansamblu modul sasiu (1); subansamblu modul vertical (2);
subansamblu modul cuptor (3).

Sunt alte doud module, care se utilizeaza in functie de tehnica de depunere aplicata, si
anume: subansamblu modul suport lameld din cauciuc (4) - pentru tehnicile screen printing
(v. Fig. 1, (5)) si doctor blade (v. Fig. 2, (4)); subansamblu modul suport bara — pentru tehnica
wire bar (v. Fig. 3, (4)).

Pentru tehnica screen printing, se utilizeazi, suplimentar, modulul sita (serigrafica) -
aplicat pe structura cadru a sasiu, deasupra substratului de depunere a straturilor ultra-subtiri
(v.Fig. 1, (4)).

Sistemul de pulverizare are in componentd doud tipuri de rezervoare, functie de
véascozitatea materialului de depus, in stare lichida, si anume: unul cilindric (pentru
véascozitate scdzutd) si unul paralelipipedic (pentru véscozitate ridicatd). Din aceste rezervoare

se alimenteazd cu materialul de depunere duza de pulverizare.
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Descrierea inventiei

PRINTER PENTRU DEPUNEREA SUCCESIVA DE STRATURI ULTRA-SUBTIRI
CU PROPRIETATI FIZICO-CHIMICE DIFERITE

Prezenta inventie se referd la un printer pentru depunerea straturilor ultra-subtiri,
utilizate in fabricarea circuitelor electronice, dispozitivelor ultra-subtiri pentru stocarea
energiei, celulelor solare etc., cu aplicatie la depunerea de straturi succesive, cu proprietati
diferite (compozitie, vascozitate, confinut si dimensiune nanoparticule, etc.). Exemplu de
aplicare al inventiei, este fabricarea celulelor solare pe bazi de halizi perovskiti, care necesita
depunerea succesiva a mai multor straturi ultra-subtiri de compozitie si structuri diferite.

Celulele solare fotovoltaice pe bazd de halizi perovskiti prezintd interes din ce in ce mai
mare pemtru fabricantii de celule solare atd datoritd tehnologiilor de fabricare eficiente si
prietenoase cu mediul, cat i datoritd eficienjei de conversie a puterii solare (power
conversion efficience, PCE) care poate ajunge la valori mari, de aproximativ, 20 %.

Pentru depunerea straturilor ultra-subtiri din componenta acestui tip de celule solare se
utilizeaza diferite tehnici specifice, functie de caracteristicile chimico-fizice ale materialelor
depuse, aplicatiile gi volumul de productie. Cateva dintre tehnicile aplicate pentru depunerea
straturilor ultra-subtiri, la fabricarea produselor in serie, sau unicat, sunt: Screen Printing
(printare prin sitd); Doctor Blade (lamela); Wire-Bar (bari pe care este infiguratd o sirm3).

Corespunzitor acestor tehnici, pe piata de profil existd ofertd de echipamente specializate,
citeva fiind mentionate in continuare. Compania RK PrintCoat Instruments
(http://www.rkprint.co.uk) produce K Control Coater (pentru tehnica Wire Bar) si Doctor
Balde Applicator (pentru tehnica Doctor Blade), iar compania DYESOL
(http://www.dyesol.com) produce Screen Printer (pentru tehnica Screen Printing).

Dintre brevetele de inventie care se referd la metode, dispozitive §i / sau echipamente
pentru depunere de straturi ultra-subtiri sunt considerate ca fiind de interes urmitoarele:

a. Method and Device for Printing Solar Cells By Screen Printing
US 20090165661 Al - revendicd metodd si dispozitiv pentru obtinerea celulelor
solare prin metoda screen printing; 7

b.  Silk screen printing device for solar cells, CN204488181U - revendicd dispozitiv de
screen printing pentru celule solare, cu platou §i mecanism de actionare;

c.  Silk-screen printing machine and associated printing method US 8516959 B2 -

revendicd echipamentul s§i metoda pentru printare obiecte plate: CD, cartele
telefonice, celule solare.

O.S.I.iA a 2017 00195 28/06/2017
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Prezenta inventie se referi la printer pentru depunerea straturilor ultra-subtiri, cu
aplicatie la depunerea straturilor succesive, cu proprietati fizico-chimice diferite. Problema
tehnicd pe care o rezolva inventia este aceea a oferirii posibilitatii de utilizare a trei tehnici
diferite de depunere a straturilor ultra-subtiri, cu acelagi echipament, i anume, printer
(denumit ,,PERPHECT™).

Printerul este folosit pentru depunerea straturilor ultra-subtiri, cu grosime de
0,5 + 2 um, avind structurd modulari §i permitdnd aplicarea oricireia dintre cele trei tehnici
de depunere specifice, §i anume: screen printing, doctor blade, wire bar. Conceptia printerului
este modulard, astfel incat oferd posibilitatea de depunere in straturi succesive a mai multor
tipuri de materiale, cu véscozititi diferite — aflate sub forma lichida sau pasta. Fiecare dintre
straturile de material depus, poate fi incdlzit si mentinut la o temperaturd de pana la 150°C,

functie de carateristicile acestora gi cele necesare a fi obtinute pentru stratul depus.

Avantajele acestui printer, comparativ cu oferta de produse similare existente pe piatd
constau in urmitoarele: posibilitatea aplicérii a trei tehnici diferite de depunere a straturilor
ultra-subtiri (screen printing, doctor blade, wire bar) funciie de carateristicile materialului §i
ale stratului depus; depunerea sub form# de straturi a materialelor cu valori diferite ale
vascozitdtii, aflate atét in stare fluida (lichid), cit si in stare semi-fluida (pastd); precizie mare
de pozitionare / repozitionare a subansamblelor mecatronice §i, ca urmare, grosime foarte

mici a stratului depus (0,5 + 2 um); sistem de programare CNC prietenos cu utilizatorul.

Descrierea inventiei are la bazi 10 (zece) figuri, prezentate pe scurt in cele ce urmeazi

Figura 1 redd ansamblul printer, echipat pentru tehnica de printare screen printing.
Se remarc3 reprezentirile 3D (vedere din fat, a. si vedere din spate, b.) s5i vederile 2D (vedere
din fatd, c., vedere din dreapta, d., vedere din stinga, e. 5i vedere de sus, f.).

Figura 2 prezintd ansamblul printer, echipat pentru tehnica de printare doctor blade.
Diferenta fata de varianta anterioar3 (screen printing) constd in aceea ci s-a indepirtat sita de
printare, deplasarea lamelei realizindu-se direct deasupra substratului de depunere, cu
péstrarea interstitiului necesar.

Figura 3 evidentiaz ansamblul printerul, echipat pentru tehnica de printare wire bar.
Diferenta fatd de varianta anterioara (doctor blade) constd in aceea ci s-a indepirtat modulul
suport lameld din cauciuc §i s-a inlocuit cu modulul suport bari (wire bar) pe care este
infaguratd sdrma cu diametrul spirei conform cu grosimea stratului de depus.

Figura 4 - subansamblul modul sasiu, cu detaliile A si B.

Figura S - subansamblu modul vertical, cu detaliul A.
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Figura 6 - subansamblul modul suport lameld din cauciuc.

Figura 7 - subansamblul modul suport bard (wire bar).

Figura 8 - subansamblul modul cuptor

Figura 9 - subansamblul vertical pe care s-a montat modulul suport lameld din cauciuc
(a. - pentru situatiile in care printerul depune straturile ultra-subtiri prin tehnicile screen
printing / doctor blade si modulul suport bar3; b. - pentru situatiile in care printerul depune
straturile ultra-subtiri prin tehnica wire bar).

Figura 10 prezinta printerul fabricat ca prototip si utilizat pentru depunerea straturilor
ultra-subtiri (a. — echipat pentru depunere prin tehnica screen printing; b. — echipat pentru
depunere prin tehnica wire bar; ¢. — etapa de incalzire a materialului stratului depus,
remarcindu-se pozitia tablei de protectie la incélzire a componentelor mecanice care este
scoasa din zona de Incalzire (cuptor) de citre masa de lucru pe care se afld substratul si stratul

depus).

Expunerea modurilor in care este conceputi si, in care functioneazi prezenta inventie,
este realizat? in cele ce urmeazi. Printerul este constituit din trei subansambluri prinicpale:
subansamblul modul sasiu bazi, (Fig. 4); subansamblul modul vertical (Fig.5); subansamblul
modul cuptor (Fig.8) care, impreund asigurd cele doud zone de lucru necesare depunerii
straturilor ultra-subtiri, $i anume: zona de depunere a materialului; zona de incidlzire a
stratului depus. Atunci cind la subansamblul modul vertical se atageazid subansamblul modul
suport lamela din cauciuc (Fig. 6), se obtine printerul echipat pentru una dintre cele doud
tehnici de depunere, si anume: screen printing (Fig. 1) sau doctor blade (Fig. 2), iar cind se
atageazd modulul suport bard (Fig. 7), se obtine printerul echipat pentru tehnica de depunere
wire bar (Fig. 3).

Pentru oricare dintre aceste tehnici de printare materialul este depus pe substrat prin
pulverizare (fiind in stare lichid&) sau prin agezare (fiind in stare de pastd) si apoi este intins
ca urmare a deplasdrii racletei peste sita de depunere (tehnica screen printing), sau a deplasirii
racletei peste materialul stratului depus (tehnica doctor blade), sau a deplasirii barei - pe care
este infisurati sidrma corespunzitoare grosimii stratului de depunere - peste materialul
stratului depus (tehnica wire bar).

Toate aceste faze se desfisoard in prima zond de lucru, §i anume, zona de depunere

material strat~ substratul de depunere fiind agezat pe masa de lucru (placi cu canale T) din

subansamblul sasiu.
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Dupi ce s-a realizat depunerea stratului de material, masa de lucru a printerului are o
miscare de translatie in a doua zond de lucru, si anume zona de incilzire (cuptor).
Temperatura si timpul de mentinere, a substratului pe care este stratul depus, sunt functie de
caracteristicile materialului §i cele ale stratului depus. Odati finalizatd etapa de incilzire,
masa de lucru este scoasd din aceastd a doua zona de lucru si revine in pozitia initiald. Fie se
reia procesul pentru depunerea unui alt strat de material pe acelasi substrat, fie se inlocuieste
substratul de depunere. Toate miscirile sunt programate, comandate §i controlate prin
controler CAN, ce asigurd comunicarea cu fiecare dintre cele patru servomotoare componente

ale printerului, generand astfel patru tipuri de migcéri liniare, in lungul axelor OX, OY s5i OZ.

Prezentarea detaliatd a elementelor componente ale inventiei si modul de realizare a

acesteia sunt evidentiate in cele ce urmeazai.

1. Subansamblul Modul Sasiu (Fig.4)

Reprezintd structura mecanica de bazi a printerului, fiind alcituit din profile extrudate
de aliaj Al (tip PP50 si PP100), ghidaje liniare din otel durificat si patine cu bile recirculabile
(3), placi de capit din aliaj Al, toate fiind montate in (sub)ansamblul (1).

Masa de lucru (2) este fixatd de patru patine (3) pentru ghidare, avind montat in centru
suportul piulitd (11) care, prin intermediul unui ax (surub conducétor) (4) si piulitd cu bile
(53) asigurd migcarea de translatie a mesei in cele doud zone de lucru (axa OX). Capetele
axului se monteazi In sisteme de lagiruire (8) care, la rdndul lor se monteazd in partile
laterale (cadru) stdnga (55) si dreapta (56). Antrenarea se face cu servomotor DC 100 (6) care
este montat prin intermediul lagir ax central (7) si cuplaj elastic (9).

Structura cadru pentru subansamblul vertical este realizatd din profile extrudate din
aliaje Al (tip PP100) (14), pe care se monteazd lagirul (15) cu sistemul de
lagéruire (8). Componenta importantd a acestui subansamblu vertical o reprezinti sistemul
parte inferioar# (27) pe care se monteaz3 placa prindere cu piulita (13) si suportul piulita (11).
Axul reprezentat de surubul conducitor (10) cu piuliti cu bile (53) se monteza prin sistemul
de lagaruire (8) care este prins in placa laterala dreapta (56) si pe profilul extrudat din aliaj de
Al (tip PP100) (14). Antrenarea se face cu servomotor DC 100 (6) care este montat prin lagar
ax central (7) si cuplaj elastic (9) — identic cu sistemul care asigurd miscarea mesei de lucru.

Deplasarea subansamblului vertical n lungul mesei de lucru se face pe ghidaje liniare
prin culisarea patinei (3). Pe aceste patine se fixeazi ghidajele laterale (5), care sunt asamblate
in partea superioard cu componenta traversi (12). Pe unul din ghidajele laterale se fixeazi

componenta cornier (51) cu rol de suport pentru canalul de cablu (pirn care trec cablurile

a 2017 00195 28/06/2017

Dk



O.8.1.7 . a 2017 00195 28/06/2017

FI A REFORMULATA

electrice de conectare). Acelasi rol functional este si pentru componenta suport canal cablu
(47) fixat, la randul sdu, prin componenta cornier (48).

Elementele componente ale sistemului pneumatic, ce asigura pulverizarea materialului
de depunere, sunt suportul electrovalvi (42) in care se monteaza ansamblul electrovalva (41).
Tot pe structura cadru (structura mecanica de bazid a printerului) se monteazi componenta
grup regulator presiune (46) prin suportul baterie filtre (39), precum si componenta drosel
(40). In functie de vascozitatea materialului de depus, se regleazi debitul de aer comprimat
pentru antrenarea materialului in stare lichidd, sau pastd, prin orificiul duzei de pulverizare.

in cazul aplicarii tehnicii de depunere screen printing, pe structura cadru se monteaz
prisme de agezare a ramei serifgrafice (22). Pentru fixarea sitei serigrafice se folosesc suporti
de prindere clema sita (38) si cleme prindere sitd (23).

Pentru protectia termica a ghidajelor, axelor (suruburilor conducatoare) si profilelor
din structura mecanici a sasiului atunci cand se foloseste cuptorul, se utilizeaza tabla protectie
ghidaje (50) care se prinde de masa de lucru (2) cu doud tije (49).

Limitarea curselor mesei si ale subansamblului vertical se face cu microswitch-uri
(29) fixati prin suporti pozitionati in partea inferioara (33) si partea laterald (34) a structurii
sasiu. Actionarea fieciruia dintre aceste microswitch-uri se realizeazi cu came (31 si 32), in
acést mod limitdndu-se cursele (miscarile in lungul axei OX) mesei de lucru. Limitarea
curselor de lucru ale subansamblului vertical (tot miscarile in lungul axei OX) se face similar,
cucame - componente in sistemul parte inferioard (27).

Fixarea majoritatii componentelor din ansamblul sasiu se face cu suruburi cap imbus
tip M6 x 16 (20), M6 x 45 (19), M3x10 (18), M4x12 (17), M6 x20 (16). Microswitch-urile se
monteza cu suruburi M2 x 10 (21).

Rulmentii (26) au rolul de a sustine capetele axelor (suruburilor conducatoare).

Masurarea §i reglarea temperaturii in zona de lucru cuptor se face cu componenta
ansamblu cutie termostat (43) care contine un termoregulator si senzorul (sonda) de
temperatura.

Montarea cuptorului de sasiu se realizeazi cu componente suport (44 si 45).

2. Subansamblul Modul Vertical (Fig. 5)

Pe placa de bazi (placa prindere tip LES_12_11) (1) se fixeaza ghidajele (2) care se
prind cu componente tip sine (21), suruburi M6x10 (19) si patinele (11), astfel incét
subansamblul format se monteaza pe placa prindere (cu miscare in lungul axei OX) (13).

Pe pirtile laterale ale acesteia se monteaza suportii microswitch (17).

oA
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Miscarea in lungul axei OZ (a treia axd de migcare) se realizeazd prin mecanism
surub-pilulitd cu bile, §i anume, ax (surub conducitor) (7) si piulita cu bile recirculabile (46).
Capitul superior al axului este blocat in lagirul (14). Servomotorul de actionare (tip DC100)
(4) este prins pe placa (3) prin intermediul cuplajului elastic (6), iar subansamblul astfel
format este fixat pe placa de bazd (1). Pentru a evita ciderea intregului subansamblu la
intreruperea accidentald a curentului electric (din cauza propriei greutiti), deasupra motorului
este montatd o frand electromagnetici (10).

Miscarea in lungul celei de a patra axe, care asigurd depunerea materialului pe directie
transversala (fata de axa principald a printerului) este realizati prin componentele urmétoare.

Placa ghidaj (27) pe care se monteazi ghidajele (24), la care anterior s-au fixat
patinele (11). Pe aceeasi placi ghidaj, se fixeazd apoi plicile de capit (30 si 31) pe care se
monteazi lagirele (5) pentru capitul axului (surubului conduc#tor). Migcarea se realizeaza cu
mecanism surub (25) si piulitd cu bile (46), piulita, la randul ei, fiind montata in suport (12),
pe placa prindere cartus (23), care apoi se fixeazi pe patine (11).

Antrenarea se face cu servomotor (tip DC 100) (4) care este fixat pe placa de capit
(31). Transmiterea migcdrii la ax (surub conducétor) se face prin curea sincron (44) si roti de
curea (43), cureaua fiind intinsd cu rulmentii (32) si surub intinzétor (33).

Limitele de cursd sunt realizate cu microswitch-uri (26) montati pe placutele
suport (35).

Sistemul de pulverizare este compus doud tipuri de rezervoare, functie de vascozitatea
materialului de depus, si anume: unul cilindric (42) si unul paralelipipedic (41). Din aceste
rezervoare se alimenteazd cu materialul de depunere duza de pulverizare (40), intregul
subansamblu fiind fixat pe placa prindere (23) cu componenti tip suport (39).

Fixarea componentelor in subansamblul vertical se face cu suruburi cap imbus M6x16

(37), M6x45 (34), M6x10 (19), M6x20 (9) 5i piulite M16 (36). Microswitch-urile sunt fixzate
cu suruburi M3x10 (16) si M3x8 (22).

3. Subansamblul Modul Suport Lameld din Cauciuc (Fig. 6)
Lamela din cauciuc (raclet) (3) este fixatd intre suporti (1 si 2) cu suruburile M3x12 (4).

Acest subansamblu se monteaz3 in partea inferioar3 a subansamblului vertical prin suruburi
tip M6x12.
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4. Subansamblul Modul Suport Bard (Fig. 7)

Pe componenta suport (3) se monteazd braful (1), pe care se fixeazd bara pe care este
infigurata sdrma (wire bar) (2) prin lamele arc (4). Fixarea lamelelor se face cu suruburi
M4x16 (5) iar apoi, intregul subansamblu se monteazd in partea inferioard a suportului
vertical, prin suruburi M6x12 (6).

5. Subansamblul Modul Cuptor (Fig. 8)

Cuptorul este alcatuit din dou# carcase, interioard (1) si exterioard (2), intre care se
afla material izolator vati de sticla.

Incalzirea se face prin 2 rezistori ceramici cu infraosu (6) fixati pe capacul interior
prin cleme elastice. Conexiunile electrice interior si exterior se realizeaza prin cleme sir
ceramica (7), intregul sistem fiind protejat de capacul (8).

Temperatura se regleazi prin termoregulatorul (vezi ansamblu cutie termostat (poz.
43) din subansamblu modul sasiu) si se masoard cu senzorul (sonda) (poz.4) fixat pe suportul
(poz.3) cu suruburile M3x10 (poz. 5).

Cele prezentate mai sus evidentiazi faptul ci inventia se referi la un printer pentru
depunerea straturilor ultra-subtiri, utilizate in fabricarea circuitelor electronice, bateriilor
ultra-subtiri pentru stocarea energiei, celulelor solare etc., cu aplicatie specificd la depunerea
straturilor diferite in etapele specifice fabricarii celulelor solare pe bazi de halizi perovskiti.

Printerul conceput, proiectat si realizat este un prototip, aflat in fazele de experimentare si
validare a rezultatelor obginute in fabricarea celulelor solare pe baza de halizi perovskiti (cu
suprafata maxima 210 x 297 mm?® - format A4). In urma finalizarii acestor faze, se va trece la
fabricarea seriei ,,zero” si, daci va exista cerere pe piaga, chiar la lansarea in productie de serie
— astfel Tncat acesta s3 fie integrat in liniile tehnologice specifice de fabricare (a celulelor

solare pe baza de halizi perovskiti si / sau a circuitelor electronice etc.).
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Revendiciri

1. Printer-ul pentru depunerea straturilor ultra-subdiri, succesive, cu proprietati fizico-
chimice diferite, este caracterizat prin aceea ci are o structurd modulara (v. Fig. 1), cu trei
module de baza, si anume: subansamblu modul sasiu (1); subansamblu modul vertical (2);
subansamblu modul cuptor (3) care, impreund asigurd cele doud zone de lucru necesare
depunerii straturilor ultra-subtiri, $i anume: zona de depunere a materialului; zona de incilzire
a stratului depus. Alte doud module se utilizeaza in functie de tehnica de depunere aplicati, si
anume: subansamblu modul suport lamela din cauciuc - pentru tehnicile screen printing (Fig.
1, detaliu A, (5)) si doctor blade (Fig. 2, detaliu A, (4); subansamblu modul suport bara -
pentru tehnica wire bar (Fig. 3, detaliu A, (4)).

2. Printerul, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ci subansambluul modul
sasiu, consituie structura mecanica de baza a printerului. Masa de lucru (2) este antrenati in
cele doud zone de lucru (axa OX) prin servomotor DC 100 (6) montat prin intermediul lagir
ax central (7) si cuplaj elastic (9). Grupul regulator presiune (46) prin suportul baterie filtre
(39), componenta drosel (40) permite reglarea debitului de aer comprimat pentru antrenarea
materialului prin orificiul duzei de pulverizare, functie de vascozitatea materialului de depus.
Pe structura cadru se monteazd prisme de agezare a ramei serifgrafice (22), fixarea acesteia
realizindu-se cu suporti de prindere clemi sita (38) si cleme prindere sitd (23), la aplicarea
tehnicii screen printing.

3. Printerul, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ca subansambluul modul
vertical asigurd miscéri in lungul a trei axe (OX, OY si OZ). Placa de bazi (placi prindere tip
LES_12_11) (1) are miscare in lungul axei OX, actionarea fiind cu servomotor. Miscarea in
lungul axei OZ (a treia axd de miscare) se realizeazi prin surub conducétor (7) si piulita cu
bile recirculabile (46), actionarea fiind cu servomotor (tip DC100) (4) peste care este montatd
frana electromagneticd (10). Miscarea in lungul axei OY, pentru depunerea materialului pe
directie transversald (fata de axa principald a printerului) este realizati cu surub (25) si piﬁli;ﬁ
cu bile (46), actionarea fiind cu servomotor (tip DC 100) (4). Transmiterea migc#rii la surubul
conducitor se face prin curea sincron (44) si roti de curea (43). Sistemul de pulverizare este
compus doud tipuri de rezervoare, functie de vascozitatea materialului de depus: unul cilindric

(42) si unul paralelipipedic (41).
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4. Printerul, conform revendicirii 1, caracterizat prin aceea ci subansambluul modul
suport lameld din cauciuc se monteaza in partea inferioard a subansamblului vertical, pentru
depunerea materialului in tehnicile screen printing si doctor blade, prin lamela din cauciuc
(raclet) (3) fixata intre suporti (1 si 2).

5. Printerul, conform revendicirii 1, caracterizat prin aceea ca subansambluul modul
suport bard se monteazi in partea inferioard a subansamblului vertical, pentru depunerea
materialului in tehnica wire bar, prin bara pe care este infigurata sirma (wire bar) (2)

6. Printerul, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci subansambluul modul
cuptor constituie a zona de lucru in care se incilzeste materialul stratului depus. Este alcatuit
din doud carcase, interioard (1) si exterioard (2), intre care se afld material izolator vati de
sticld, incilzirea fiind cu 2 rezistori ceramici cu infraosu (6). Temperatura se regleaza prin
termoregulator (poz. 43) - din subansamblul modul sasiu §i se misoard cu senzor (sonda)

(poz.4).
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