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SENZOR DE INFRAROSU DE TIP BOLOMETRIC FOLOSIND MATERIALE ORGANICE 
• vSI. PROCEDEU DE REALIZARE AL ACESTORA FOLOSIND FABRICATIA ADITIVA . 

Inventator: Gabriel MOAGAR-POLAOIAN 

OEseRIERE 

Invenlia se refera la un senzor de infraro~u de tip bolometric folosind materia Ie organice precum ~i la 
un procedeu de realizare a acestuia folosind fabricatia aditiva. 

Sunt cunosculi senzori de tip bolometrici din materiale semiconductoare anorganice. cum ar fi de 
exemplu Siliciul sau, in cazul metalelor. cum ari fi de exemplu Platina. care, su~ acliunea radiatiei infraro~ii, se 
incalzesc ~i. prin tncalzire t~i variaza conductivitatea electrica. Ace~ti senzori bolometrici pe baza de materiale 
anorganice sunt disponibili comercial. 

Dezavantajul acestor bolometre anorganice este dat in principal de tehnologia scumpa folosita pentru 
realizarea lor, tehnologie care are. de asemenea, ~i un important impact de mediu. 

De asemenea, se cunosc semiconductori organici care au proprietatea de a absorbi, cu 0 anumita 
eficienla. radialia infraro~ie ~i. prin aceasta absorblie. sa se tncalzeasca ~i astfel sa T~i modifice conductivitatea 
electrica. Tn literatura de specialitate sunt raportali astfel de senzori de infraro~u. 

Dezavantajul acestor senzori de infraro~u consta Tn faptul ca, fiind depu~i in strat subtire. lasa sa treaca 
o parte destul de mare din radiatia infraro~je incidenta, fapt ce Ie reduce eficienta de detectie. 

Tn continuare dam un exemplu de realizare a inventiei Tn raport cu figurile 1 .. 3 care reprezinta: 

- figura 1: schita structurii senzorului 

- figura 2: exemplu de raspuns Tn temperatura al semiconductorului organic PEDOT:PSS 

- figura 3: exemplu de masca mecanica pentru depunerea semiconductorului organic; zona colorata 
reprezinta materialul ma~tii, zona alba reprezinta zona de decupaj a acesteia 

Avantajul inventiei noastre Tn raport cu stadiul tehnicii consta Tn: 

- cre~terea randamentului de detectie a radialiei infraro~ii de catre senzor prin cre~terea ratei de 
absorbtie a acesteia de catre semiconductorul organic care T~i modifica conductivitatea electrica ca urmare a 
lncalzirii sale; 

- permite utilizarea unor proeedee de fabricare relativ simple. cu cost redus ~i cu un impact de mediu 
semnificativ redus comparativ cu tehnologiile folosite pentru realizarea senzorilor bolometrici pe baza de 
materiale anorganice. 

Problema pe care 0 rezolva inventia consta Tn aceea ca permite fabricarea unui senzor de tip 
bolometric pentru radialia infraro~ie, folosind materia Ie organice, care are perfomanle mai bune decat eei 
similari organici existenti ~i care poate fi fabricat mult mai u~or ~i la cost mult mai redus decat analogii pe baza 
de semiconductori anorganici. 

Solutia tehnica, conform inventiei, consta Tn aceea ca utilizeaza 0 structura de tip multistrat pentru 
senzor, structura multistrat care asigura 0 mai buna absorbtie a radiatiei Tn stratul semiconductor organic ~i 
care este realizata prin procedee de fabricatie aditiva de cost redus. Aceasta structura multistrat este realizata 
prin combinarea mai multor tehnici de fabricalie aditiva. 

Senzorul de infraro~u de tip bolometric folosind materiale organiee este format dintr-un substrat 1 
izolator termic peste care se afla un strat 2 reflector de radialie infraro~ie care poate fi ~i conductor termic, 
peste stratul 2 aflandu-se un strat 3 subtire care este, preferabil, din acela~i material cC!_~sub~JratuI1, stratul 
2 fUnd laminat intre stratul 1 ~i stratuI 3. Stratul 3 este transparent la radialia infr9~fe·:~ Peste stratul 3 este 
depus un strat 4 absorbant de radiatie infraro~ie ~i care este izolator te ic, p,i~\.sffcitul·4 depunandu-se 
materialul 5 care este un semiconductor organic l?i care reprezinta ma e 
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prevazute contactele 6 electrice care TI leaga de circuitul exterior. Peste materialul 5 poate fi depus, de 
asemenea, stratul7 subtire transparent la radiatia infraro!?ie !?i izolator electric, strat 7 care are rolul de a proteja 
semiconductorul organic de mediul exterior. Stratul 4 absorbant de radialie infraro!?ie se va afla Intotdeauna 
deasupra stratului 2 reflector iar materiaJul 5 semiconductor se va depune lntotdeauna peste stratul 4 
absorbant. 

Straturile 1 !?i 3 pot fi din polimer, de exemplu din acel polimer care este folosit la laminarea foilor de 
hartie Tn scopul protejarii acestora. Stratul 2 poate fi de tip folie de Aluminiu sau strat metalic - cum ar fi 
Aluminiu, Aur, Argint depus Tn vid pe spatele stratului 3. Stratul 2 poate fi complet inclus Tn laminatul format 
de straturile 1 !?i 3 sau poate avea acces la exterior, Tn acest caz putand fi conectat la un sistem de disipare a 
caldurii. Stratul 4 absorbant de radiatie infraro!?ie poate fi, de exemplu, toneruJ negru de la imprimantele laser, 
In timp ce materialul 5 este un material semiconductor organic care absoarbe radialia infraro!?ie ~i are un bun 
coeficient de variatie al rezistivitatii cu temperatura cum este de exemplu poly(3,4-ethylenedioxythiophene) 
polystyrene sulfonate (PEDOT:PSS). Stratul 7 este un polimer care nu lasa sa treaca umezeala sau oxigenul 
catre materialul 5. Tntr-o alta varianta, stratul7 poate fi dintr-un material similar cu cel al substratului 1 ~i laminat 
de stratul 3ln zonele din jurul stratuJui 4. Contactele 6 pot fi din pasta de metal cum ar fi Argintul sau din pasta 
de Carbon, fiind apoi securizate din punct de vedere mecanic cu 0 ra~ina din poliacrilat izolatoare electric. 
Pasta de Argint sau, preferabil, de Carbon a contactelor 6 poate avea incluse ~i fire meta lice de legatura la 
circuitul exterior. Contactele 6 nu sunt acoperite de catre stratul 7. 

Principiul de func1ionare al senzorului de infraro~u este urmatorul: radiatia infraro~ie este incidenta pe 
acesta !?i este absorbita de catre materialul 5, Tncalzindu-I; ca urmare a acestei Tncalziri, conductivitatea 
electrica a materialului 5 cre~te, lucru sesizat de circuitul electronic exterior de citire a senzorului. Deoarece 
materialul 5 este subtire (grosimea sa fiind de regula de ordinul cetorva micron i) 9i absorb1ia sa nu este 
puternica, 0 parte din radialia infraro9ie trece mai departe. Aici intervine rolul stratului 4 care recupereaza 0 

parte din aceasta radia1ie pierduta, lncalzindu-se; aceasta incalzire se transmite 9i materialului 5. Grosimea 
stratului 4 este de ordinul a maximum cetorva zeci de microni; motivul acestei groismi este dat atat de 
tehnologiile utilizate pentru depunerea sa cat 9i de faptul ca 0 grosime mare ar lnsemna 0 masa termica 
crescuta !?i 0 reducere a eficien1ei de incalzire suplimentara a materialului 5 inclusiv prin indepartareaialungirea 
zonei Tn care are loc absorblia completa a radiatiei infraro9ii Tn raport cu materialul 5. Datorita grosimii mici a 
stratului 4 se folose9te stratul 2 care este de regula format dintr-o folie de Aluminiu care ofera 0 reflexie de 
preferinla difuza. Rolul stratului 2 reflector este de a intoarce Ina poi catre stratul 4 9i materialul 5 radiatia 
infraro9ie care scapa, oferindu-i acesteia Inca 0 posibilitate de a fi absorbita. Tn acest fel, prin cre9terea atat a 
parcursului radia1iei infraro~ii prin senzor cat 9i al cre9terii absorb1iei acesteia in structura senzorului, se obline 
o cre9tere mai mare de temperatura pentru 0 intensitate data a radiatiei, astfel crescand eficienta senzorului Tn 
raport cu cei similari din stadiul cunoscut al tehnicii care folosesc materia Ie sensibile de acela9i tip. 

Daca este necesar, grosimea stratului 3 se poate alege in a9a felincat sa formeze 0 cavitate Fabry­
Perot pentru lungimea de unda dominanta din spectrul infraro9u detectat, Tn acest fel crescand reflectivitatea 
radiatiei ina poi catre stratul4 absorbant 9i, respectiv, catre materialul 5. 

lntr-una dintre variante, stratul 4 absorbant poate avea suprafala superioara, pe care se depune 
materialul 5, rugoasa. 

Procedeul de realizare a senzorului de infraro~u folosind fabricatia aditiva conform inventiei consta in 
mai multe etape, astfel: 

a) Tn prima etapa, substratul1, stratul 2 9i stratul 3 sunt laminate la cald Tntr-un sistem Tn sine cunoscut 
de laminare a polimerilor, de exemplu cel folosit pentru laminarea foilor de hartie intre doua folii de polimer; Tn 
functie de caz, stratul 2 poate fi complet inclus in aceasta structura de tip sandwich sau poate avea ie9ire pe 
una sau mai multe din laturile sale catre un sistem de racire 9i1sau stabilizare a temperaturii. 

b) Tn a doua etapa este depus stratul4; acesta poate fi depus cu ajutorul unei imprimante laser, folosind 
Tn acest scop tonerul negru al acesteia; depunerea se face numai pe portiunea pe care.w:meaza sa fie depus 
materialul 5 semiconductor 9i intotdeauna deasupra zonei in care se afla stratul 2 ryaff~ct6r. ' " 
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c) in etapa a treia se depune, prin tiparire cu jet de cerneala (in engleza: Inkjet printing), materia lui 5 
pe stratul 4, acesta din urma, daca este nevoie, fiind activat in prealabil. Depunerea se poate face, dupa caz, 
!?i prin sprayere prin masca mecanica sau, Tn alta situatie, prin vopsire I pensulare prin masca mecanica. Tn 
functie de compozitia materialului 5, se realizeaza tratamentul termic al acestuia, cum ar fi de exemplu, dar 
fara a restrange generalitatea, uscarea sa. 

d) in etapa a patra, se depune, fie prin tiparire cu jet de cerneala fie cu ajutorul unei seringi (Tn engleza: 
syringe dispensing), materialul pentru contactele 6 pentru realizarea oontactelor electrice; depunerea se face 
numai dupa uscarea materialului 5; daca este cazul, se face tratamentul termic necesar Tntaririi ~i/sau activarii 
materialului pentru oontactul 6. 

e) in etapa a cincea, se depune stratul 7 de protectie fie prin tiparire cu jet de cerneala, fie - daca 
stratul 7 are 0 compozitie similara sau compatibila cu stratul 3 - prin laminare de folii de polimer, in ambele 
cazuri locul contactelor 6 ramBinBind descoperit. 

f) in etapa a !?asea, in cazul Tn care se face laminarea unor folii de suprafata mare, se taie I se 
decupeaza Tntreg ansamblul senzorului de pe suprafata foliei mari, taierea I decuparea facandu-se la 
dimensiunea do rita pentru senzor. 

g) in etapa a ~aptea, se conecteaza firele electrice de legatura cu circuitul exterior la contactele 6 
folosind procedee in sine cunoscute. 

Astfel, sunt folosite trei tehnici de fabricatie aditiva: 

- oonstruire prin laminare (in engleza: LOM - Laminated Object Manufacturing) 

- imprimare laser 

- tiparire cu jet de cerneala 

De asemenea, pentru realizarea senzorului de infraro~u se poate folosi depunerea consecutiva, pe 
substratul 1, a straturilor 2, 3, 4, 5, 6 ~i 7 prin procedeul denumit depunere prin transfer indus de laser (in 
engleza: laser induced forward transfer). depunerea facandu-se, in acest caz, in vid. 

Dam in oontinuare un exemplu de realizare a inventiei. Astfel, substratul 1 ~i stratul 3 sunt folii de 
policarbonat de 100 microni grosime, intre ele avand intercalata local 0 folie de Aluminiu cu 0 grosime de 50 
microni. Aceste trei folii sunt laminate termic cu un laminor disponibil comercial folosit pentru laminarea foilor 
de hartie. Dupa laminare l?i racire, ansamblul este pus la 0 imprimanta laser; pe suprafata stratului 3 se depune, 
prin imprimare laser, stratul 4 care este din toner negru ~i care este depus deasupra suprafetei de Aluminiu. 
Peste stratul 4 se depune, prin tiparire in jet de cerneala, materialul 5 care este PEDOT:PSS. Dupa uscarea 
materialului 5 se depun contactele 6 din pasta de Carbon. Peste materialul 5 se depune apoi, prin tiparire cu 
jet de cerneala, stratul 7 din polimer care este 0 solutie de polistiren. Ulterior, se conecteaza firele conductoare 
exterioare la contactele 6 cu ajutorul unei paste conductoare de Argint ~i se fixeaza mecanic rigid cu ra~ina de 
poliacrilat. 

Tntr-o alta varianta, depunerea materialului 5 se face prin sprayerea acestuia peste 0 masca mecanica 
fixata strans de stratul 3 ~i avand deschideri numai aoolo unde trebuie sa fie traseul materialului 5. 

Tntr-o alta varianta, stratul 7 este format dintr-o folie de polimer avand aceeal?i compozitie ca cea a 
stratului 3, depunerea stratului 7 facandu-se prin laminare peste stratul 3 ~i inoorporand Tntre ele stratul 4 ~i 
materialul 5, in acest caz stratul 7 avand practicate ni~te deschideri in dreptul contactelor 6. 
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REVENDICARI 

1. Senzor de infraro!?u de tip bolometric folosind materiale organice conform invenliei caracterizat prin aceea 
ca este alcatuit dintr-un substrat 1 izolator termic peste care se afla un strat 2 reflector care poate fi !?i conductor 
termic, peste stratul 2 atJandu-se un strat 3 sublire, de preferinla din acela!?i material ca ~i substratul1, stratul 
2 fiind laminat intre stratul1 !?i stratul 3, peste stratul 3 fiind depus un strat 4 absorbant de radialie infrarol?ie !?i 
care este izolator termic, peste stratul4 depunandu-se materialul 5 care este un semiconductor organic !?i care 
reprezinta materialul bolometric, materialul 5 avand prevazute contactele 6 electrice care il leaga de circuitul 
exterior, peste materialul 5 fUnd depus, de asemenea, stratul 7 subtire transparent la radialia infraro!?ie !?i 
izolator electric, strat 7 care are rolul de a proteja semiconductorul organic de mediul exterior, stratul 4 
absorbant de radialie infraro!?ie aflandu-se intotdeauna deasupra stratului 2 reflector iar materialui 5 
semiconductor depunandu-se intotdeauna peste stratul 4 absorbant. 

2. Senzor de infraro!?u de tip bolometric folosind materiale organ ice conform revendicarii 1 caracterizat prin 
aceea ca straturile 1 !?i 3 pot fi, intr-una dintre variante, din polimer, de exemplu acel polimer care este folosit 
la laminarea foilor de hartie in scopul protejarii acestora iar stratul 2 poate fi de tip folie de Aluminiu sau strat 
metalic - cum ar fi Aluminiu, Aur, Argint depus in vid pe spate Ie stratului 3, stratul 2 putand fi complet inclus 
Tn laminatul format de straturile 1 !?i 3 sau poate ave a acces la exterior, Tn acest caz putand fi conectat la un 
sistem de disipare a caldurii. 

3. Senzor de infraro!?u de tip bolometric folosind materia Ie organiee conform revendicarii 1 caracterizat prin 
aceea ca stratul 4 absorbant de radialie infraro!?ie poate fi, intr-una dintre variante, tonerul negru de la 
imprimantele laser. 

4. Senzor de infraro~u de tip bolometric folosind materiale organice conform revendicarii 1 caracterizat prin 
aeeea ca materialul 5 este un material semiconductor organic care absoarbe radialia infraro!?ie !?i are un bun 
coeficient de variatie al rezistivitalii cu temperatura, cum este de exemplu poly(3,4-ethylenedioxythiophene) 
polystyrene sulfonate (PEDOT:PSS). 

5. Senzor de infraro!?u de tip bolometric folosind materiale organ ice conform revendicarii 1 caracterizat prin 
aeeea ca, intr-una dintre variante, stratul 7 este un polimer care nu lasa sa treaca umezeala sau oxigenul catre 
materialul 5. 

6. Senzor de infrarol?u de tip bolometric folosind materiale organice conform revendicarilor 1 ~i 5 caracterizat 
prin aceea ca, intr-o alta varianta, stratul 7 este alcatuit dintr-un material similar cu eel al substratului 1 !?i este 
laminat de stratul 3 Tn zonele din jurul stratului 4. 

7. Senzor de infrarol?u de tip bolometric folosind materiale organiee conform revendicarii 1 caracterizat prin 
aeeea ca contactele 6 pot fi din pasta de metal cum ar fi Argintul sau din pasta de Carbon, fiind apoi securizate 
din punct de vedere mecanic cu 0 ra~ina izolatoare electric cum ar fi, intr-una dintre variante, 0 ra~ina din 
poliacrilat, pasta de Argint sau, preferabil, de Carbon a contactelor 6 putand avea incluse ~i fire metalice de 
legatura la circuitul exterior, contactele 6 nefiind acoperite de catre stratul 7. 

8. Senzor de infraro!?u de tip bolo metric folosind materiale organice conform revendicarii 1 caracterizat prin 
aceea ca, intr-una dintre variante, grosimea stratului 3 se alege Tn a~a felincat sa formeze 0 cavitate Fabry­
Perot pentru lungimea de unda dominanta din spectrul infraro~u detectat, in acest fel crescand reflectivitatea 
radialiei inapoi catre stratul 4 absorbant ~i, respectiv, materialul 5. 

9. Senzor de infraro!?u de tip bolometric folosind materiale organ ice conform revendicarii 1 caracterizat prin 
aceea ca, intr-una dintre variante, stratul 4 absorbant are suprafata superioara, pe care s~ depune materialul 
5, rugoasa. " "" 
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10. Procedeu de realizare a senzorului de infrarol?u folosind fabrica1ia aditiva conform inven1iei caracterizat 
prin acea ca consta Tn mai multe etape, astfel: 

a) in prima etapa, substratul1, stratul 2 l?i stratul 3 sunt laminate la cald intr-un sistem in sine cunoscut 
de laminare a polimerilor, de exemplu cel folosit pentru laminarea foilor de hartie intre doua folii de polimer; in 
func1ie de caz, stratul 2 poate fi complet inclus in aceasta structura de tip sandwich sau poate avea iel?ire pe 
una sau mai multe din laturile sale catre un sistem de racire l?i/sau stabilizare a temperaturii. 

b) in a doua etapa este depus stratul4; acesta poate fi depus cu ajutorul unei imprimante laser, folosind 
Tn acest scop tonerul negru al acesteia; depunerea se face numai pe portiunea pe care urmeaza sa fie depus 
materialul 5 semiconductor l?i Tntotdeauna deasupra zonei in care se afla stratul 2 reflector. 

c) in etapa a treia se depune, prin tiparire cu jet de cerneala (Tn engleza: inkjet printing), materialul 5 
pe stratul 4, acesta din urma, daca este nevoie, fiind activat in prealabil. Depunerea se poate face, dupa caz, 
l?i prin sprayere prin masca mecanica sau, in alta situatie, prin vopsire I pensulare prin masca mecanica. Tn 
functie de compozitia materialului 5, se realizeaza tratamentul termic al acestuia, cum ar fi de exemplu, dar 
fara a restrange generalitatea, uscarea sa. 

d) Tn etapa a patra, se depune, fie prin tiparire cu jet de cerneala fie cu ajutorul unei seringi (in engleza: 
syringe dispensing), materialul pentru contactele 6 pentru realizarea contactelor electrice; depunerea se face 
numai dupa uscarea materialului 5; daca este cazul, se face tratamentul termic necesar intaririi l?i/sau activarii 
materialului pentru contactul 6. 

e) in etapa a cincea, se depune stratul 7 de proteqie fie prin tiparire cu jet de cerneala, fie - daca 
stratul 7 are 0 compozitie similara sau compatibila cu stratul 3 - prin laminare de folii de polimer, in ambele 
cazuri locul contactelor 6 ramanand descoperit. 

f) in etapa a l?asea, in cazul in care se face laminarea unor folii de suprafata mare, se taie I se 
decupeaza intreg ansamblul senzorului de pe suprafata foliei mari, taierea I decuparea facandu-se la 
dimensiunea dorita pentru senzor. 

g) in etapa a l?aptea, se conecteaza firele electrice de legatura cu circuitul exterior la contactele 6 
folosind procedee in sine cunoscute. 

11. Procedeu de realizare a senzorului de infrarol?u folosind fabricatia aditiva conform revendicarii 10 
caracterizat prin acea ca stratul 4 este depus cu ajutorul unei imprimante laser, folosind in acest scop tonerul 
negru al acesteia. 

12. Procedeu de realizare a senzorului de infrarol?u folosind fabricatia aditiva conform revendicarii 10 
caracterizat prin acea ca depunerea materialului 5 se poate face, Tntr-una dintre variante, prin sprayere prin 
masca mecanica sau, in alta situatie, prin vopsire I pensulare prin masca mecanica. 

13. Procedeu de realizare a senzorului de infrarol?u folosind fabricatia aditiva conform inventiei caracterizat 
prin acea ca, intr-o alta varianta. senzorul de infrarol?u se realizeaza prin depunerea consecutiva, pe substratul 
1, a straturilor 2, 3, 4, 5, 6 l?i 7 prin procedeul denumit depunere prin transfer indus de laser (in engleza: laser 
induced forward transfer), depunerea facandu-se, in acest caz, in vid. 
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