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DISPOSITIVO DE GENERACION TERMOELECTRICA, GENERADOR
TERMOELECTRICO Y METODO DE FABRICACION DE DICHO
DISPOSITIVO DE GENERACION TERMOELECTRICA

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere al campo de la microelectronica y de
los materiales, mas concretamente al campo de la generacion termoeléctrica

mediante dispositivos integrables en silicio.

El objeto de la invencion consiste en un dispositivo de pequefio
tamario e integrable en Si para la generacion de energia eléctrica a partir de
gradientes de temperatura, un generador que incluye varios de dichos

dispositivos y el método de fabricacion del dispositivo.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La dificultad en la miniaturizacion e integracion mediante tecnologia
microelectronica de generadores termoeléctricos radica principalmente en

tres aspectos:

- Pobres propiedades termoeléctricas de los  materiales
tradicionalmente empleados en la industria microelectronica (silicio y

germanio, basicamente).

- Dificultad para generar gradientes de temperatura, a escala

micrométrica, conectables entre si mediante un material
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termoeléctrico.

- Necesidad del uso de generadores termoeléctricos basados en dos
materiales diferentes (tipo p y tipo n, conectados en paralelo
termicamente) debido a problemas de termalizacion y altas

resistencias de contacto eléctrico.

Actualmente no existe en el mercado ningun generador
termoeléctrico, compatible con tecnologia de silicio, basado en
nanoestructuras tales como membranas nanométricas o nanohilos ©
simplemente capa delgada. Si existen microgeneradores termoeléctricos
integrables en silicio pero ofrecen bajo rendimiento y generadores basados
en otros materiales pero no integrables en silicio (basados en telururos,

bismutos, etc).

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El objeto de la presente invencion es un dispositivo, mas
concretamente un microdispositivo planar, de generacion de electricidad a
partir de gradientes térmicos, integrable en silicio y compatible con
tecnologia microelectronica donde las diferencias térmicas se generen por el
contraste térmico establecido entre una pequeia masa de silicio suspendida
en el aire y un marco de silicio perimetral en contacto térmico con el sustrato
subyacente masivo de silicio de baja inercia térmica en contacto a su vez con
una fuente de calor. Asimismo se describe el procedimiento de fabricacion

dicho dispositivo.

La presente invencion resuelve todos los problemas citados en el
apartado anterior permitiendo la integracion eficiente de generadores
termoeléctricos en la industria microelectronica. Las distintas soluciones a

los diferentes problemas planteados se consigue respectivamente, mediante:



WO 2011/121163 PCT/ES2011/070215

10

15

20

25

30

- Empleo de materiales tipicos de la industria electronica en escala
nanometrica (nanohilos de silicio, capas delgadas de germanio o
similar). La presente invencion no se restringe a este tipo de
materiales sino que se extiende a objetos de tamarfio nanométrico de
otros materiales (semiconductores, oxidos o cualquiera con buenas

propiedades termoeléctricas en la nanoescala).

- Empleo de estructuras (membranas, masas suspendidas o similares)
aisladas térmicamente de un marco masivo que permiten generar
gradientes térmicos. Estos gradientes térmicos se utilizan para
generar electricidad al conectar la estructura térmicamente aislada y
el marco masivo con un material termoeléctrico nanoestructurado.
Esta configuracion es planar 10 que permite una mayor modularidad,

integrabilidad y conectividad en serie o paralelo.

-  Empleo de conexiones eléctricas entre diferentes microgeneradores
(parte fria unida a parte caliente) mediante estructuras de baja
conductividad térmica (vigas, puentes o similares) lo que evita
termalizacion. Esta estrategia permite trabajar con un solo material
termoeléctrico (tipo p o tipo n) simplificando el microgenerador.
Ademas, el posible empleo del material con que se microfabrica la
estructura como material termoeléctrico (gj. Silicio o germanio) permite

reducir las resistencias de contacto.

El dispositivo objeto de la invencion presenta una gran variedad de
aplicaciones industriales dado que es un dispositivo genérico de conversion
de calor residual en energia eléctrica. Ademas, su caracter modular permite
SuU conexion en serie y paralelo pudiéndose cubrir un amplio rango de

potencias.
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En concreto, dada la integrabilidad del dispositivo o de un generador
formado por una matriz de dichos dispositivos objeto de la invencion en
microsistemas (MEMS), el objeto de la invencion se hace especialmente util
en el campo de la alimentacion de microsistemas para aplicaciones en
inteligencia ambiental, seguridad, salud o alimentacion. Su caracter pasivo,
le permite usar calor residual de otros procesos para convertirlos en energia
eléctrica, siendo pues un dispositivo generador basado en el denominado

“harvesting” energeético.

El dispositivo objeto de la invencion consiste esencialmente en un
marco masivo rectangular en el interior de cual se encuentra suspendida una
masa mediante una nanoestructura, que puede venir definida por una alta
densidad de nanohilos, un mallado de nanohilos o una membrana
nanometrica con o sin pistas nanomeétricas definidas en la membrana; todo
ello definido sobre una capa de aislante eléctrico, que puede ser afiadida o
formar parte de la oblea sobre la cual se definen los elementos del
dispositivo como en obleas SOI, con un hueco en su interior para evitar el
contacto con la masa suspendida. Dichos elementos activos del dispositivo
son compatibles con tecnologia de silicio pero, a diferencia de los materiales
empleados actualmente, presentan buenas propiedades termoeléctricas al
utilizarse en forma de nanomateriales (nanohilos o capas delgadas) dando
solucidon no solo a los problemas anteriormente planteados sino que ademas
confiere un buen rendimiento tanto de sistemas de generacion
termoeléctrica integrables y compatibles con tecnologia de silicio como de
sistemas termoeléctricos basados en un unico material (en inglés “unileg
thermoelectric generators”) debido al buen aislamiento térmico entre las
partes fria y caliente del sistema. Ademas de tener capacidad de integracion
en tecnologia de silicio, tal y como se ha descrito anteriormente, el
dispositivo objeto de la invencion permite su uso como sistema de
“harvesting” (pasivo) integrable en silicio con buen rendimiento y como

sistema de alimentacion para microsistemas
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De forma esquematica se puede resumir que los elementos

fundamentales del dispositivo objeto de la invencion patente son:

— Marco masivo de silicio u otro material susceptible de ser tratado

5 mediante tecnologia microelectronica.

— Masa suspendida del mismo material, salvo por reducidos
anclajes con la geometria necesaria para asegurar una alta
resistencia al paso de calor.

— Unos conectores de material nanoestructurado de buenas

10 propiedades termoeléctricas que conectan el marco y masa
suspendida en la casi totalidad del perimetro.

— Contactos eléctricos mediante material conductor eléctrico con
baja resistividad y baja resistencia de contacto respectivamente
sobre marco y la masa (y anclajes).

15 — Capa de aislante eléctrico sobre el que se soporta el
microgenerador. En especial soporta transitoriamente la masa

suspendida durante la fabricacion del microgenerador.

Dichos elementos que conforman el dispositivo objeto de la invencion

20  se pueden replicar para formar una matriz de varios dispositivos conectados
entre si para formar un generador termoeléctrico de mayores prestaciones;
mediante el interconexionado de varios dispositivos se consigue una mayor

eficiencia en cuanto a voltaje e intensidad.

25 Los elementos que conforman el dispositivo pueden modificarse o
complementarse de forma opcional para aumentar la eficiencia energética
introduciendo:

— Un disefio inter-digitado del marco masivo de silicio y la masa
suspendida del mismo material que permita aumentar la zona de

30 contacto efectiva del material nanoestructurado. Es decir, el

disefio inter-digitado aumenta la zona de contacto efectiva de
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los conectores entre el marco masivo y la masa suspendida, por
unidad de area del dispositivo.

— Elementos intermedios de anclaje (tras y pilares),
preferentemente de silicio, entre el marco masivo y la masa
suspendida para el anclaje del material nanoestructurado. La
implementacion de dichos elementos de anclaje aumenta el
espacio existente entre las masas, incrementando la diferencia
util de temperatura entre ambas. Es decir, aumenta la longitud
efectiva de la zona activa del dispositivo y el gradiente térmico
generado entre la masa suspendida y el marco masivo. Dichos
elementos permiten ademas superar la posible limitacion
tecnologica de la longitud fisica del material nanoestruturado

logrando asi una mayor longitud efectiva del mismo.

Dichas modificaciones pueden combinarse en un mismo
dispositivo, aunando las ventajas del aumento del area de contacto y la

longitud efectiva de la zona activa del dispositivo.

La presente invencidn es de particular interés para la industria
microelectronica que posee las técnicas necesarias para la fabricacion del
microgenerador asi como para una multitud de industrias aledafias que
requieren dar autonomia a sistemas portatiles o microsistemas. Mas alla, los
microgeneradores de la presente invencion pueden acoplarse a sistemas de
refrigeracion, sistemas con excedentes de calor o sistemas donde se den
diferencias de temperatura de forma natural para cubrir necesidades de

alimentacion eléctrica.

De esta manera aplicaciones como algunas de las que se listan a
continuacion, y sus industrias fabricantes o usuarias, serian el objeto de este
dispositivo microgenerador o de un generador formado por varios

dispositivos microgeneradores:



WO 2011/121163 PCT/ES2011/070215

10

15

20

25

30

- Industria del frio, dada la diferencia de temperatura entre el canal de
refrigeracion y el exterior

- Industria de la automocion, dado el exceso de calor generado naturalmente
en diferentes partes de todo tipo de vehiculo (motor, ruedas, etc)

- Industria aeronautica, dada, por ejemplo, la diferencia de temperatura entre
el interior y exterior de una cabina de avion

- Industria electrénica, dado el exceso de calor producido en circuitos
impresos

- Industria de la iluminacioén, dado el exceso de calor producido en la mayoria

de sistemas de iluminacion tales como bombillas o LEDs.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto
de ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas de la invencion, de
acuerdo con un ejemplo preferente de realizacion practica de la misma, se
acompana como parte integrante de dicha descripcion, un juego de dibujos
en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo

siguiente:

Figura 1.- Muestra unas vistas en perspectiva, alzado y perfil, del dispositivo

objeto de la invencion.

Figura 2.- Muestra una vista en perspectiva de una matriz de varios

dispositivos interconectados.

Figuras 3A y 3B.- Muestran el proceso de fabricacion del dispositivo objeto

de la invencion sin y con elementos de anclaje, respectivamente.

Figura 4.- Muestra unas vistas en perspectiva, alzado y perfil, del dispositivo
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objeto de la invencidon con elementos intermedios de anclaje entre el marco

masivo y la masa suspendida.

Figura 5.- Muestra unas vistas en perspectiva, alzado y perfil, del dispositivo
objeto de la invencion con un disefio inter-digitado del marco masivo de

silicio y la masa suspendida del mismo material.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

A la vista de las figuras se describe a continuacion un modo de

realizacion preferente del dispositivo (1) objeto de esta invencion.

Este tipo de dispositivo (1) microgenerador termoeléctrico presenta
una gran variedad de aplicaciones en diferentes sectores industriales. En
general, alla donde se presenten excesos de calor residuales o derivados de

otros procesos y se quiere mejorar la eficiencia energética del sistema

En un esquema basico del dispositivo (1) objeto de la presente
invencion, que se representa en la figura 1, se realiza un aprovechamiento
de un gradiente térmico generado entre un marco masivo (3) y una masa
suspendida (4) térmicamente aislada de aquel, ambos constituidos a partir
de una misma oblea de Si o tipo silicio sobre aislante (SOIl). Para ello se
somete a dicho gradiente unos conectores (5) de material termoeléctrico
nanoestructurado que se encuentran definidos entre la masa suspendida (4)
y el marco masivo (3), y en su caso a los elementos opcionales de anclaje
(7), para generar electricidad a partir de dicho gradiente térmico al que se

encuentran sometidos los conectores (5).

Una conexion eléctrica de varios de estos dispositivos (1) mediante

pistas de Si con capas de W o Pt sobre ellas que unen entre si unos
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contactos eléctricos (6) que se encuentran respectivamente ubicados
conectados al marco masivo (3) y a la masa suspendida (4), permite
aumentar el voltaje y/o intensidad del sistema tal y como se observa en la

figura 2, dando lugar a un generador termoeléctrico.

La masa suspendida (4) en el interior del marco masivo (3), el propio
marco masivo (3) y los elementos intermedios de anclaje (7) son de un
material base compatible con la industria microelectronica y en formato oblea
preferiblemente; ademas se requiere una capa aislante (2) de material
aislante eléctrico de pequefio grosor (puesto que habitualmente también es
material aislante térmico) sobre el que fabricar tanto la masa (4) como el
marco masivo (3) y los elementos de anclaje (7), tal como la capa de oxido
en obleas de silicio tipo SOI (Silicon On Insulator). Para ello, y mediante
procesos tales como micromecanizado por grabado humedo o seco
selectivo, se definen unos motivos necesarios para conseguir una estructura
en un material base, preferentemente silicio, que responde a la masa

suspendida (4), el marco masivo (3) y los elementos intermedios de anclaje

(7).

El material termoeléctrico nanoestructurado de los contactos (5)
sometido a gradiente térmico es de silicio nanoestructurado en formas tales
como nanohilos, capa delgada o material nano- 0 meso-poroso. En general,
se pueden utilizar materiales con buenas propiedades termoeléctricas en la
nanoescala y preferentemente compatibles con las técnicas tipicas de la
industria microelectronica: tipicamente semiconductores y 6xidos metalicos.
La fabricacion del material nanoestructurado asi como su implementacion
varia segun el material termoeléctrico concreto. Se trata de procesos tales
como: el crecimiento VLS (Vapor-Liquido-Sélido) de nanohilos para el caso
del silicio; el deposito PLD (Pulsed Laser Deposition) o CVD (Chemical
Vapor Deposition) para capas de oxidos metalicos y semiconductores; la

porosificacion mediante HF para el caso de silicio poroso. También se
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pueden utilizar otros procesos de micromecanizado tales como corte laser o

electropulido siempre y cuando el material base sea metalico.

En otra realizacion del objeto de la invencion se realiza una
interconexion de varios dispositivos (1) microgeneradores que se conectan
entre si mediante unas conexiones definidas por los contactos eléctricos (6)
definidos respectivamente el marco masivo (3) y la masa suspendida (4) que
colectan la corriente eléctrica generada en el dispositivo (1) para dar lugar a
un generador. Dichos contactos eléctricos (6) son de materiales con baja
resistencia de contacto eléctrico y térmico en relacion al material
termoeléctrico y buena conductividad eléctrica, en este ejemplo de
realizacion y ya que se ha utlizado silicio se utilizan preferentemente

materiales como W 6 Pt para dichos contactos eléctricos (6).

Con el fin de evitar la termalizacion del generador al conectar con
pistas metalicas diferentes dispositivos (1) microgeneradores, la conexion de
diversos dispositivos se realiza mediante unas estructuras de alta resistencia
térmica tales como vigas o puentes (tal y como se observa en la figura 2).
Este tipo de estructura se fabrica a la par que se define el marco masivo (3),
la masa suspendida (4) y, en su caso, los elementos intermedios de anclaje
(7), preferentemente, con el mismo tipo de tecnologia microelectronica

(grabados humedo/seco, fotolitografia, etc).
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11

REIVINDICACIONES

Dispositivo (1) de generacion termoeléctrica caracterizado porque
comprende:

— una capa aislante (2) con un hueco de lados y angulos rectos definido
en su interior,

— un marco masivo (3) en forma de U obtenido a partir de una oblea,

— una masa suspendida (4) obtenida a partir de la misma oblea que el
marco masivo (3) y situada en el interior del marco masivo (3) sobre el
hueco de la capa aislante (2), que se encuentra suspendida del marco
masivo (3) mediante unos conectores (5) formados por una
nanoestructura de material termoeléctrico que unen al menos parte
del perimetro exterior de la masa suspendida (4) con al menos parte
del perimetro interior del marco masivo (3),

— unos contactos eléctricos (6) que se encuentran respectivamente
conectados a la masa suspendida (4) y al marco masivo (3)
destinados a distribuir la electricidad producida a consecuencia de un
gradiente térmico entre los conectores (5).

Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado porque
adicionalmente comprende unos elementos de anclaje (7) que
aumentan la longitud efectiva de la zona activa del dispositivo y el
gradiente térmico generado entre |la masa suspendida (4) y el marco
masivo (3).

Dispositivo  segun la reivindicacion 1, caracterizado porque los
conectores (5) son de material de baja resistencia eléctrica y baja
conductividad térmica.

Dispositivo la segun reivindicacion 1, caracterizado porque la oblea, el
marco masivo (3) y la masa suspendida (4) son de un mismo material.
Dispositivo segun reivindicacion 4, caracterizado porque el material es
seleccionado entre materiales susceptibles de ser tratados mediante

tecnologia microelectronica.
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Dispositivo segun reivindicacion 1, caracterizado porque los contactos
eléctricos (6) son de un material conductor eléctrico de baja resistividad y
baja resistencia de contacto con el material del marco masivo (3) y la
masa suspendida (4).

Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado porque comprende
un disefio inter-digitado que aumenta la zona de contacto efectiva de
los conectores (5) entre el marco masivo (3) y la masa suspendida (4).
Generador termoeléctrico caracterizado porque comprende mas de un
dispositivo como el descrito en las reivindicaciones 1 a 7 conectados
entre si a través de los contactos eléctricos (6) para aumentar la
intensidad y/o el voltaje.

Generador termoeléctrico segun la reivindicacion 8, caracterizado
porque los dispositivos (1) se encuentran interconectados mediante unas
conexiones realizadas en un material de recubrimiento seleccionado
entre Pty W.

Método de fabricacion del dispositivo descrito en las reivindicaciones 1 a
7 caracterizado porque comprende las siguientes fases:

— obtener la masa suspendida (4), el marco masivo (3) y los
elementos de anclaje (7) a partir de la oblea mediante
procesos microelectronicos,

— micromecanizar selectivamente la masa suspendida (4) y el
marco masivo (3) para generar un gradiente térmico,

— generar la nanoestructura que da lugar a los conectores (5)
entre el marco masivo (3), la masa suspendida (4) y los
elementos de anclaje (7), que quedan sometidos al gradiente
térmico que la estructura generada en la fase anterior permite
establecer, y

— depositar los contactos eléctricos (6) al borde del marco
masivo (3) y la masa suspendida (4) respectivamente para
recolectar la corriente generada.

Método segun la reivindicacion 10, caracterizado porque adicionalmente
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13.

14.
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comprende anadir la capa aislante (2) en la parte superior de la oblea.
Método segun la reivindicacion 10 6 11, caracterizado porque la capa
aislante (2) se define durante la micromecanizacion del marco masivo
(3), la masa suspendida (4) y los elementos de anclaje (7), siendo la
oblea del tipo SOl donde un aislante ya se entierra durante la
fabricacion de dicha oblea.

Método segun la reivindicacion 10 6 11, caracterizado porque la fase de
obtencion del marco masivo (3), la masa suspendida (4) y los elementos
de anclaje (7), se realiza mediante procesos que se seleccionan de
entre: fotolitografia, grabado seco o humedo, grabado laser a
diferentes niveles y electropulido.

Método segun la reivindicacion 10 6 11, caracterizado porque la fase de
generacion de la nanoestructura se realiza mediante procesos

seleccionados entre: sputtering, CVD, PLD y porosificacion de silicio.



00000000000000000

1/5

L | ..

FIG. 1



PCT/ES2011/070215

WO 2011/121163

2/5

¢ Old

1 AL VAN RO

VR

o




WO 2011/121163 PCT/ES2011/070215

3/5
, =—°
]
FIG. 3A
5 4

FIG. 3B



WO 2011/121163 PCT/ES2011/070215

4/5

\ ] 2



WO 2011/121163

5/5

6 4

PCT/ES2011/070215

"vv-H-

v
I|i|l |.|I’

=

i
L

==
= —
= =
==
- =
1 Mibedt 1

|

|




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/ES2011/070215

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

HO01L35/32 (2006.01)

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

HO1L

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPODOC, INVENES, WPI, XPI3E, XPESP

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X US 2009020148 A1l (BOUKAI AKRAM ET AL.) 22.01.2009, 1-6, 10, 11, 13, 14
Paragraphs [0062]-[0063]; figures 1A, 1B, 2,
3A, 3B

A 7,8,9,12

A EP 2063241 A1l (COMMISSARIAT ENERGIE ATOMIQUE) 1-14
27.05.2009, Paragraphs [0012]-[0016]; figure
4

A 01.04.2005, WANG W; JIA F; HUANG Q; ZHANG J. 1-14

fabricated by nanowire array thermoelectric

doi:10.1016/j.mee.2004.11.005

A new type of low power thermoelectric micro-generator

material. MICROELECTRONIC ENGINEERING, 20050401
ELSEVIER PUBLISHERS BV., AMSTERDAM, NL. 01.04.2005.

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

"Ar

g

"

"o

npr

Special categories of cited documents:

document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance.

earlier document but published on or after the international
filing date

document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

document referring to an oral disclosure use, exhibition, or
other means.

document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

e

'

g

" g

later document published after the international filing date or
priority date and not in conflict with the application but cited
to understand the principle or theory underlying the
invention

document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone
document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other documents ,
such combination being obvious to a person skilled in the art
document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

20/06/2011

Date of mailing of the international search report

(22/08/2011)

Name and mailing address of the ISA/

OFICINA ESPANOLA DE PATENTES Y MARCAS
Paseo de la Castellana, 75 - 28071 Madrid (Espaiia)
Facsimile No.: 91 349 53 04

Authorized officer
L. Garcfa Aparicio

Telephone No. 91 3493057

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 2009)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

Information on patent family members PCT/ES2011/070215

Patent document cited Publication Patent family Publication

in the search report date member(s) date
US2009020148 A 22.01.2009 W02009014985 A 29.01.2009
EP2063241 A 27.05.2009 FR2923601 AB 15.05.2009
EP20080354079 28.10.2008
JP2009122104 A 04.06.2009
US2009140145 A 04.06.2009

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 2009)




INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud internacional n°®

PCT/ES2011/070215

A. CLASIFICACION DEL OBJETO DE LA SOLICITUD
HO01L35/32 (2006.01)

De acuerdo con la Clasificacién Internacional de Patentes (CIP) o segtin la clasificacion nacional y CIP.

B. SECTORES COMPRENDIDOS POR LA BUSQUEDA

Documentacién minima buscada (sistema de clasificacién seguido de los simbolos de clasificacién)

HO1L

Otra documentacién consultada, ademds de la documentacién minima, en la medida en que tales documentos formen parte de los sectores
comprendidos por la bisqueda

Bases de datos electrénicas consultadas durante la bisqueda internacional (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
bisqueda utilizados)

EPODOC, INVENES, WPI, XPI3E, XPESP

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Relevante para las

Categorfa* Documentos citados, con indicacién, si procede, de las partes relevantes reivindicaciones n°

X US 2009020148 Al (BOUKAI AKRAM ET AL.) 22.01.2009, 1-6, 10, 11, 13, 14
Pérrafos [0062]-[0063]; figuras 1A, 1B, 2,
3A, 3B

A 7,8,9,12

A EP 2063241 Al (COMMISSARIAT ENERGIE ATOMIQUE) 1-14
27.05.2009, Parrafos [0012]-[0016]; figura
4

A 01.04.2005, WANG W; JIA F; HUANG Q; ZHANG J. 1-14

fabricated by nanowire array thermoelectric

doi:10.1016/j.mee.2004.11.005

A new type of low power thermoelectric micro-generator

material. MICROELECTRONIC ENGINEERING, 20050401
ELSEVIER PUBLISHERS BV., AMSTERDAM, NL. 01.04.2005.

D En la continuacidn del recuadro C se relacionan otros documentos Los documentos de familias de patentes se indican en el

anexo

*

"Ar

g

"

"o

npr

Categorias especiales de documentos citados:

documento que define el estado general de la técnica no
considerado como particularmente relevante.

solicitud de patente o patente anterior pero publicada en la
fecha de presentacidn internacional o en fecha posterior.
documento que puede plantear dudas sobre una reivindicacién
de prioridad o que se cita para determinar la fecha de
publicacién de otra cita o por una razdn especial (como la
indicada).

documento que se refiere a una divulgacién oral, a una
utilizacidn, a una exposicién o a cualquier otro medio.
documento publicado antes de la fecha de presentacién
internacional pero con posterioridad a la fecha de prioridad
reivindicada.

e

"

ny

"

documento ulterior publicado con posterioridad a la fecha de
presentacion internacional o de prioridad que no pertenece al
estado de la técnica pertinente pero que se cita por permitir
la comprensidn del principio o teorfa que constituye la base
de la invencidn.

documento particularmente relevante; la invencién
reivindicada no puede considerarse nueva o que implique
una actividad inventiva por referencia al documento
aisladamente considerado.

documento particularmente relevante; la invencién
reivindicada no puede considerarse que implique una
actividad inventiva cuando el documento se asocia a otro u
otros documentos de la misma naturaleza, cuya combinacién
resulta evidente para un experto en la materia.

documento que forma parte de la misma familia de patentes.

Fecha en que se ha concluido efectivamente la bisqueda internacional.

20/06/2011

Fecha de expedicién del informe de biisqueda internacional.

22-AGOSTO-2011 (22/08/2011)

Nombre y direccidn postal de la Administracién encargada de la
busqueda internacional

OFICINA ESPANOLA DE PATENTES Y MARCAS

Paseo de la Castellana, 75 - 28071 Madrid (Espaiia)

N° de fax: 91 349 53 04

Funcionario autorizado
L. Garcia Aparicio

N° de teléfono 91 3493057

Formulario PCT/ISA/210 (segunda hoja) (Julio 2009)




INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud internacional n®

Informaciones relativas a los miembros de familias de patentes PCT/ES2011/070215
Documento de patente citado Fecha de Miembro(s) de la Fecha de
en el informe de bisqueda Publicacién familia de patentes Publicacién
US2009020148 A 22.01.2009 W02009014985 A 29.01.2009
EP2063241 A 27.05.2009 FR2923601 AB 15.05.2009
EP20080354079 28.10.2008
JP2009122104 A 04.06.2009
US2009140145 A 04.06.2009

PCT/ISA/210 (Anexo — familias de patentes) (Julio 2009)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - claims
	Page 14 - claims
	Page 15 - claims
	Page 16 - drawings
	Page 17 - drawings
	Page 18 - drawings
	Page 19 - drawings
	Page 20 - drawings
	Page 21 - wo-search-report
	Page 22 - wo-search-report
	Page 23 - wo-search-report
	Page 24 - wo-search-report

