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Perfeccionamientos er la construccion de termogenera-

dores,
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Hobicitande: STEMENS AXTIENGESELLSCHAPT, de Berlin y Miinchen,
entidad alemans, residente en WernerrvonQSiemeﬁs—

Str. 50, Erlangen 2, Alemania.

¢
Ta invencidn sé refiere a perfeccionamientos
en la construccidén de termogeneradores, en ios que se
utiliza un maderiazl de soldedura para contactar cadg -
brazo de un termoelemento con una pieza de contacto,

54 . La contactacidn de loo brazos de termoelemen

o | - POOR

QUALITY



5.

10.

15.

20,

25,

30,

s -2 I R S RN T VAt T
- - .

tos con piezas de contacto, a uzavec de lou cliales &

- puede alimentar o evacuar energia e1é rica Ge ics bra

zos del termoelemento, estd expueste a solicituces T
cuentemente slternantes, Por esita razon debe poseer

una alta resistencia mecanica y una alts estabilidad u

~la temperatura y a los cambios.

Especialmente en la-cons%ruccién_de termoge—
neradoréS‘de-bpazos de termoélementos, pyR conducto-
res; que se unen electricamente conductores mediante
puentes de contacto, deben cumplir determinadas exigen
cias g las contactaciones de los brazo ds los texmo-
elementos con los puentes de contaobo.-_BaraAlograr W
grado'éptimo de eficacia debera ser la temperafuré de
trabajo en el lado caliente del termogenerador 1o mis -
alta posible. Es deseable qué la tem@eratura de trabg
5o‘en el lado_caliénte solémente esté limitada hacia
arriba por la temperatura de liguido del materialtsem;
conductor de los brazos del fermbelementbry,~por ejemw'

plo, la temperatura de liQuido del material de soléadg

"~ rs empleado para la contactacidn de los brazos del tex

" moelemento noVrepercuta'sobre'la temperatura de trabs—~

jo.  Ademgs, la contectacién ha de ser mecenicamente

resistente y robusta, el coeficiente de dilatacidn del

material. de la zona de-contacto debersd coincidir emplig

ﬂmenté con @l coeficiente de dilatacion de los materia-

les de los brazos y dé los meteriales del puente y,
ademés, la zona de contacto debers posoer una resis-
tencia eléctrica y térmica lo mas reducida posible, ya
gue de esfo depende, entre otros, ei-grado de eficacis

de un termogenerador.



Materiales de efecto termoeléctrico, conoci~
- dos, que COrrespondiéhtemente dotados se emplean péra
_los brazos de los'termoelemeﬁtos_g ¥ n conductores en
los ‘ermogeneradores son el Bi,Tes, BiZTe3/Sb2Te3,

5. BizmeB/Bizse3 ¥y oristales mixtos similares, tales como
hgBile, G AgSble,. En estos materiales se pueden en-
contrar las temperaturas de trabajo en el lado- calien-
te del termogenerador entre 250 y 40096. - 1‘

Ya se conoce el contactar en los dispositivos
10, de calefaccidn o refrigeracién termoeléctricos los bra
" zos de los termoelementos de BizTej;”éiaTe3/Sb2Te3v6

Bi,Te /BiZSe con gsleagciones de Bi-Sn, aleaciones de

Bi~Pb 6 aleailoneG de Bi/In~Pb como material de solda~
dura. En tales dispositivos de Peltier se encuentran
15, lag temperaturas en el lado caliente ﬁor debajo de los
1002 y los mencionados materiales de soldadura se pue-
' den emplear para ello ya que son adecuados para temperav
turas de trabajo hasta 20090. Parsa -la contactac;on de
brazos de termoelementos para texmogeneradores no se
20, pueden emplear los materiales de soldadura conocidos de
bido a las altas temperaturas necesarias en el lado ca-
llenie. '
Bsté dado el conetido de encontrar para.la
contactacion de'brazoé“de termoeiémentos queé ' como. compo
25,  nente contienen bismuto, uthaterial de soldadﬁra que |
cumpla las exigencias impuestas & la contactacién‘y’cg
yo punto de 1fquido sea superior a 2008C, Segin la
presente in&enoién se soluciona'este.bométido debido a

que el material de soldadura tiene la composicidn uni~ -

30,  terle x §b . (1-X) Me
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con 0,3¥ x 50,99, siendo Me uno de los metales Uu, Ag,
Aw, Za. Cd, Ga, In, Ge. Sn, Pb; Bi, Se, Te § Pd, '

Los materiales de soldedura segin ls presente

-invencidn cumplen las exigencias impuestas, Las tempe-

raturas de l{quidorobtenidas se enéuentran por encine
de los 200 a 25090 ¥ los materiales de soldadura humeg
tan bien'lds brazos dq lds termoclementos y-l&s_pigzas
de contacto. Una parte del Sh forma con ¢l metal de 1
pieza de conbacto unos’éuxécticos cuyas temperaturas
de liquido se encuentran por encima de las temperatve
ras de liquido del material de soldadura. Especialmen

te adecuados pars la formacion de estos eutécticos son

‘las piezas de comtacto de hierro, niguel, aleaciones

~de niquel, tales como las aleaciones de Ni-Fe o laév

aleaciones de Ni-Co, de plata o aleaciones de plata,
y de aleaciones de cobre, plata, oro y paladio,. debien

do tener estas aleaciones un coeficiente de-dilatacidn

“similar al del material semiconductor, Estos sutécti~

cos se encargan ante todo de una buena humectacion con
los materiales a soldar. Durante la unidn con el ma-

terial semiconductor y el material.-de la pieza de con-

tacto varia la configuracidn de estos eutéeticos y la
temperatura de s6lido’ de la zona de contacto puede au-

‘mentar. 'En los elementos de comstruccion terminados

i}

‘de contactar posee la zona de contacto una temperatura

- de s0lido de hasta 600°C, Por esta.razén se pueden

realizar en un termogenerador, en el que los brazos del

 termoelemento se han contactado con un material de sol

dadurs segin la presente invencidn, unas temperaturas

del lado. caliente hasta de 5009C,



e

10.

20,

ey
- 5 Ll

o 3706 35 73"MA;" N

El conbtacto posee una elevada dureza y una

gran resistencia a la rotura., Es de destacar la slia

‘estabilidad a la temperatura § & los cambios de tempe

ratura que se obtienen ya que el coeficiente de dila~
tacion del material de soldadura se.pueden adaptar
bien al coeficiente de dilatacion del material semicon
ductor y ante todo del material'de la pieéa de contac—‘
fo. Al Qohtacfaf no se’ presenta nihguna variacion de
la dotacién del material semiconductor de los brezos
del termoelemento ya que los mefales aleados en el ma-
terial de soldadura no se dotan o solo muy reducidamen
te., _
Adends, actua el material de solda&urarsimgl :
tanesmente como "freno difusor" y evita la compensa; B
cién de los portédores de carga en las zonas de contac
to en las cuales zonas de dotacidn opuestas estan uni~.
das entre si, - . ;7
Composiciones de material de'soldadura ventg

josas se indican Junto con las temperaturas de liquido'

.

Fp en la tabla a continuacidns

>
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379635

Elementoo de soldadura

5b0+63%%0, 37

S, 41480, 59
Sbo,674%0,33

Sy, 354% 65
Sbo,68%00,32 -

Sb, 5700, 43 |
de.30d0’7 -

5,681, 32
5o, 83%¢0,17
5%, 6570, 4
8%,4%%0,6
Sbo 5Pb0 5
5%, 30,7
Sbg, 5810, 5
Sb0’3310,7'
5,495, 51
Sbo,7Tep 3

Sy ggPdp,11”

A cont1nuacmon se expllca
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52690
48520
46080
3602¢
5052¢
445eQ
40020
5902¢
5002C
500e¢
4809¢
4002¢
424e¢
_-3228C -

la 1nvencion con

nas detalle, - cormo eaemplo, a base de las fmgurad ly

2. En las figuras se han representado esguematlcame:

te dos ejemplos de ejeoucién para termogeneradores.

mismos signos de referencia.

-En_ambas figuras se seffalan las piszas iguales con los

La flgura l, muestra un termogensrador en el

que los brazos del termoelemenmrlg Yy n conductores 1

.

estén unidos por piezas. de contacto desarrolladas GO
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mo puentes de contacto 2 o bien 3 de manera que los big

zos del termoelemento 1 se encuentran eléetricamente en
serie y térmicamente en paralelo. El material de los
brazos del termoelemento 1 es para el brazo p conduc-
tor BizTe3/Sb2Te3, pars, él‘braso n coﬁduqtor BizTe3/
BiZSeB. El materizl de los puentes de cbntacto es, por
e jemplo, niquel o una aleacidn -de nigquel, Dos de los -
brazos del termoelemento 1 estén‘éotadoé de piezas:de
contacto 4 a través de los cuales se puede éxtraer la
enérgia e;éctrica producida. Los brazos del termoele~-
mento estan contactados sobre los puentes de contacto

2 y 3 y sobre las piezas de contacto 4 mediante ;n mg~
terial de soldadura segin la presente invencidn, de ﬁg
nera que se forman zonas de contacto 5. Con las éoldgn
duras se logra una transicioén continua desde 1os'bﬁenw ‘
tes de contacto 2 & 3 o los puentes de contacto 4 ha-
cia los brazos de los termoelemento 1 en.la zona de '
éontacto 5 ¥ se compensan las diferencias en los coe-.
ficientes de dilatacidn del material de los puentes -

de contacto y la aleacidn del semiconductor en todo el
margen de temperaturas necesario. Para la contactacion
de los brazos delAtermoelemento 1 con los puentes de
contacto 2 6 3 o con las piezaside contacto’ 4 se apii-
ca uno de lod materiales de soldadura segun la preéeﬁ-
te invencion sobre los lados frontales de los irazos
del termoelemento 1 o sobre los puentes de contacto 2
3'37en la cantidad necesaria. A continuacion se efec- .
tla la soldadura en vacio 0 en una atmésfera inerte,
Por la soldadura se forman, como ya se ha indicado an- 

teriormente, eutécticos en la zona de contacto entre
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el componente de fusidn mas bajo del materinl de sol-

. dadura y el materlal de la pieza Ge oonﬁupuo, con lo

cual se aumenta la temperatura da sélido de la zome

de contacto. Con el material de soldadura,'segun la

presente invencién se pueden reglizar por lo tanto tenm
peraturas en el lado caliehte de hasta 5008C,

A En la figura 2, se ha represensado un ‘termg
genefadér en el que los brazos'del termoelementb_i es
ta constltuldo de segnentos la ¥y 1lb, Conmo a.lo largo
de los brazou del termoelemento 1 durente el servicio

exlste un gradiente de Lemperdtura puede ser ventajoso .

uns constlhuclon de los brazos del termoelemento de

segnentos de distintos materlales de eficacis termoeléc
trica para aprovechar asi totalmente las probiedades
termoeldctricas de los materiales empleados., Aqui se
selecionara el material termoeléctricamente activo ¥
las dimensiones de los segmentos se determinaran de
maners que cada segmento se encqéntra,enila zona de
temperatura de maxima efectividad termoeléctrica. Se

obtiene asi una mejora esencial del grado de efica~

‘cia. El termogenerador representado en la figurs 2,

estd disefado para une temperatura en los puentes de -

~eontacto calientes 3a de-aproiimaﬁamente,100090. _Los

seguentos la, que estén directamente expuestos e .ests

temperatura del lado caliente se han fabricado de una

aleacion de Ge~Si, Tales aleaciones de Ge-Si posesn
dnanefectividad termoeléctrica méximavenAaproximadameg
te 750 a 10502C, Como materiélﬁpaia 105'segment05 1h
del lado frio del termogenerador se ha empleado 312T33/
SbaTe3 ¢ bién BlzTe3/Bizse3.' Estos mater 1ales poseen -
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su méxima efectividad termoeléctrica en unos 50 &
300e¢C,
T T T Los segmentos 1b, que se hen fabricado de
BiQTe3/Sb2Te3 0 BizTe3/Bizse3 se han soldado emplean-
5. do materiales de soldadura segun la presente inven-
cidn con los puentes de contactg 2 del lado fric y con
plagnitas de niquel 6,'ﬂEstos contactos poseen las pro
piedades ya descritas, -
Sobre las plaguitas de niquel 6 se han sol-
10,  dado plaguitas de plata 7 que a través de plaguitas
de tungsteno 8 estdn unidas con los segmentos lg que
se han fabricado de Ge-Si, ILa union entre los segmen
tos lg ¥y 1lb asegura une buena conductibilidad éléctgi'{_.fJ
ca y términa, Para unir las plagquitas de niguel. y &e'u
15,  tungsteno 6 y 8 con las plaquitas de plata T se puede
emplear un material de soldadurs tradicionsl, '
| Los puentes de contacto 3a y las piezas de cog_
tacto 4a del lado caliente se deberdn haber, fabricado
de un material que sea adecuado pars su empleo g 100090.
20,  Tales materiasles son aleaciones de metal-silicio, por
e jemplo una aleacidén de molibdeno-silicio., Como mate-
rial de soldadura para la contactacidn de los segmen-
tos Ge-Si la con los puentes de contacto 3a y las Pla-
gquitss de tﬁngsteno 8 se puede empleaf'igualmenté una
25.  aleacidn de metal-silicio,
N 0 T A
Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, asi como la manera de realizaxrlo en la prac-~
tica, debe hacerse constar que las disposiéiones ante

riormente indicadas son susceptibles de modificaciones
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de detalle en cuanto no alte en su principio fuquﬁm

mental, Tamb:en g8 hacé constar que el invento co-

'rresponae 8 una solicitud de patente.presuntada en

Alemenia con fecha 14 de mayo de 1,959, bajo el mi-
mero P 19 24 522.8, acogiéndose por tanto a los be~
neficios que conceden los Convenlos Internacionales

en vigor, s1endo lo que constituye’ la es Lno;a del

‘referido invento ¥ por lo gque se solicita Patente de

Invencidn por 20 afios en Espafia sobre: PERFECGIONA~-
MIBRTOS EN LA CONSDRUCCION DE TLRMOGLNE?ADORES‘ ca-
racterizandose por lo 51guiente~

18,- Perfeccionamientos sn la oonaﬁruccion

de termogeneradores, caracterizados porque los dlfe»

rentes termoelementos de que constan se conectan elég
tricamente en serie a través de piezas de conbacto,
desarrolladas como pugntes'dé contgcto, madiante.un'-
material de soldsdura con una composicién.uhitaria de
XSb y (1-X) Me con 0,3 X <0,99, siendo e wno de
los metales Cu, Ag, Au, Zn, Cd Ga, In, Ge, Sn, b,
Bi, Se, Te o Pa.

28,- Perfeccionamientos, segun la reivindi-

® ‘,,,4 o "._.~,,-,‘;-.'.i_. o ,.\. AP APAASID ST L

ok T e

cacion 1, caracterlzados porgque el materlal de solda~-A

~dure tiene preferentemente la eomposmclon un;tarla de

O,GBSb y ‘_O] 37 Cu.
38,- Perfeccionamientos, segun la reivindi-
cacién 1, caracterizados porque el material de solde-

dura tiene preferentemente ls composicidn unitaris de

0,41 Sb y 0,59 Aa.

48,~ Perfeccionamientos, segin la reivindi-

cacion 1, -caracterizedos porque ¢l materizl de solda~-
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durs tiene preferentemente la composicidn wnitarfa de
0,67 Sb ¥ 0,33 Aw. | o

54.—,Perfecci6namientos,'segﬁn la reivindi-
cacion 1, caracterizados poréue el maﬁerial de solda-
dure tiene preferentemente la composicidn vnitaria de
0,35 Sb y 0,65 Au,

68,= Perfeccionamientés, segin la reivindi-
cacion 1, caracterizados porque el matecrial de solda-
durs tiene preferentemente la composicidn unitaris de
0,68 5b y 0,32 Zn, | |

72 ,~ Perfeccionamientos, segin la reivindi-
cacion 1, caracterizados porque el materialhde'solda;
Gura tiene preferentemente la composicién unitaria de
0,57 Sb y 0,43 Cd. |

8¢,~ Perfeccionamientos, segin la reivindi-
cacidn 1, caracterizados porque el nmaterial de golda—
dura tiene preferentemente la_composicién uhitariéldé
0,3 b y 0,7 C4d,

9¢,~- Perfeccionamientos, segin la reivindi~
cacidn 1, caracterizados porque el materigl de solda-
dura tiene prefergntemente la composicidn unitariaAde .
0,88 Sb y 0,12 Ga. L

108.~ Perfeccionamientos, segin la reivindi-
cacion 1, caracterizados porque el materigl de’solde-
dura tiene preferentemeﬁtérla composicidn unitaria de
0,68 Sb y 0,32 T, |

118,~ Perfeccionemientos, segun 1a reivindi-
cacidn 1, cargcterizadds porque el material de solda-
dura tlene preferentemente la composicién ﬁnitaria de
0,83 Sb y 0,17 Ge,
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128, - Pérfécciohamientos, ségﬁn la reivindi-
cacion 1, caracterizados porque el materiel g solda~-
dura tiene preferentemente la composicidn unitaris de
0,6 Sb y 0,4 Sn,

138, - Perfecclonamlonto», sem n lg reivindi.
cacion 1, caracterizados porque el material de solda~
dura tiene preferentemente la composicién wunitaria de
0,4 Sb y 0,6 Sn.

148 ,~ Perfeccionamientos, segin la reivindi-
caclon 1, caracterizados porque el mgterial de solda~
dura ‘tiene preferentemente la composicidn unitaria de
0,5 Sb y 0,5 Pb, |

158,- Perfeccionamicntos, segin la reivindi-
cacién'i, caracterizados porque el material de solda-
dura tiene preferentemente la composicidn unitaria de
0,3 Sb y 0,7 Fb. A i T

168,~- Perfeccionamiéntos,,segﬁh la reivindi-
cacion 1, caracterizadoé'porqué el material de solda-

dura tiene prefereniemente la composicion unltarid do

'OSSbyosm.

©: 178 ,~ Perfeccionamientos, segun la reivindi-

‘cacidn 1, caracterizados porque el material de solda~

durs tiene preférentemente la cohposicién unitarie de
0,3 Sby 0,7 Bi.

18- - Perfecc1onamlentos, segun la reivindi~
cacion 1, caracterizados porgue el material de soldg=

dura tiene preferentemente la composicicén unitaria de

0, 49 Sb y 0,51 Se,.

198, Perfeccicnamlentos, segUﬂ la reivipdi~

cacion 1, ceracterizados porgque el material de solda~
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dura tiene preferentemente la composicion unitarie de
0,7 b ¥ 0,3 Te,

208,- Perfeccionagmientos, segin la reivindi-
cacion 1, caracterigados porque el material de solda~
durs tiene prefereﬁiemente la compesicion wnitaria de
0,89 Sb y 0,11 P4, |

212.e,Perfeccionamien%os en la conétruccién
de termogeneradores; tal‘yicomo quéda sustanciglmente
descrito en la presenté Memoria y en los adjuntos di-
bujos.

Esta Memoria consts de trece hojas, escritas

a maquina por ana sola cara,
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