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(57)【要約】
【課題】封止性を向上すること。
【解決手段】熱電発電モジュール１は、一対の第１基板 
１１及び第２基板１２と、第１基板１１及び第２基板１ 
２の上に配置された複数の第１電極２２及び第２電極２ 
３と、一対の第１電極２２及び第２電極２３の間に配置 
された熱電変換素子２１と、第２電極２３に接続された 
ターミナルピン５１と、を備え、第２基板１２は、電気 
絶縁性を有する材料で形成された絶縁体層１２１と、絶 
縁体層１２１を貫通して形成されてターミナルピン５１ 
を挿通する貫通孔２４と、貫通孔２４の周縁部に配置さ 
れた環状の金属層１２３ｃとを有し、ターミナルピン５ 
１と貫通孔２４との間の隙間は、半田によって封止され 
る。
【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
一 対 の 基 板 と 、
前 記 基 板 の 上 に 配 置 さ れ た 複 数 の 電 極 と 、
一 対 の 前 記 電 極 の 間 に 配 置 さ れ た 熱 電 変 換 素 子 と 、
前 記 電 極 に 接 続 さ れ た 端 子 と 、
を 備 え 、
前 記 基 板 は 、 電 気 絶 縁 性 を 有 す る 材 料 で 形 成 さ れ た 絶 縁 体 層 と 、 前 記 絶 縁 体 層 を 貫 通 し て  
形 成 さ れ て 前 記 端 子 を 挿 通 す る 貫 通 孔 と 、 前 記 貫 通 孔 の 周 縁 部 に 配 置 さ れ た 環 状 の 金 属 層  
と を 有 し 、
前 記 端 子 と 前 記 貫 通 孔 と の 間 の 隙 間 は 、 半 田 に よ っ て 封 止 さ れ る 、
熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 半 田 は 、 前 記 端 子 の 周 面 と 前 記 金 属 層 と に お い て 、 フ ィ レ ッ ト 形 状 を 形 成 し た 、
請 求 項 １ に 記 載 の 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 絶 縁 体 層 は 、 ポ リ イ ミ ド 、 フ ッ 素 、 及 び エ ポ キ シ 樹 脂 の 少 な く と も １ つ を 含 む 材 料 で  
形 成 さ れ る 、
請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 金 属 層 は 、 銅 、 ニ ッ ケ ル 、 ス テ ン レ ス 、 ア ル ミ ニ ウ ム の 少 な く と も １ つ を 含 む 材 料 で  
形 成 さ れ る 、
請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 開 示 は 、 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
熱 電 変 換 素 子 を 利 用 し た 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 。  
） 。 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル は 、 一 対 の 基 板 の 間 に 熱 電 変 換 素 子 が 配 置 さ れ て い る 。 熱 電 発 電  
モ ジ ュ ー ル は 、 基 板 間 に 温 度 差 が 与 え ら れ る こ と に よ り 、 ゼ ー ベ ッ ク 効 果 に よ り 発 電 す る  
。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ７ － １ ５ ２ ７ １ ５ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル で 発 生 し た 電 力 を 外 部 に 取 り 出 す た め に 端 子 が 配 置 さ れ る 。 ま た 、 熱  
電 発 電 モ ジ ュ ー ル で は 、 基 板 間 に 温 度 差 が 与 え ら れ る の で 、 低 温 側 の 基 板 の 表 面 に 水 滴 を  
生 じ る お そ れ が あ る 。 そ の た め 、 端 子 を 介 し て 、 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル の 内 部 に 水 滴 が 侵 入  
し な い よ う に 封 止 性 を 向 上 す る こ と が 望 ま れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
本 開 示 は 、 封 止 性 を 向 上 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 開 示 に 従 え ば 、 一 対 の 基 板 と 、 前 記 基 板 の 上 に 配 置 さ れ た 複 数 の 電 極 と 、 一 対 の 前 記 電  
極 の 間 に 配 置 さ れ た 熱 電 変 換 素 子 と 、 前 記 電 極 に 接 続 さ れ た 端 子 と 、 を 備 え 、 前 記 基 板 は  
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、 電 気 絶 縁 性 を 有 す る 材 料 で 形 成 さ れ た 絶 縁 体 層 と 、 前 記 絶 縁 体 層 を 貫 通 し て 形 成 さ れ て  
前 記 端 子 を 挿 通 す る 貫 通 孔 と 、 前 記 貫 通 孔 の 周 縁 部 に 配 置 さ れ た 環 状 の 金 属 層 と を 有 し 、  
前 記 端 子 と 前 記 貫 通 孔 と の 間 の 隙 間 は 、 半 田 に よ っ て 封 止 さ れ る 、 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル が  
提 供 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 開 示 に よ れ ば 、 封 止 性 を 向 上 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 実 施 形 態 に 係 る 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 実 施 形 態 に 係 る 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル の 第 ２ 基 板 及 び タ ー ミ ナ ル ピ ン を 示  
す 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 実 施 形 態 に 係 る 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル の 第 ２ 基 板 を 示 す 平 面 図 で あ り 、 下  
面 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 実 施 形 態 に 係 る 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル の 第 ２ 基 板 を 示 す 平 面 図 で あ り 、 上  
面 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ５ は 、 実 施 形 態 に 係 る 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル の タ ー ミ ナ ル ピ ン を 示 す 正 面 図 で あ  
る 。
【 図 ６ 】 図 ６ は 、 実 施 形 態 に 係 る 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル の タ ー ミ ナ ル ピ ン 及 び 半 田 を 示 す 拡  
大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ７ は 、 実 施 形 態 に 係 る 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル の タ ー ミ ナ ル ピ ン 及 び 半 田 を 示 す 写  
真 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ８ は 、 従 来 の 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル の 第 ２ 基 板 及 び タ ー ミ ナ ル ピ ン を 示 す 拡 大 断  
面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ９ は 、 図 ８ の 部 分 拡 大 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 １ ０ は 、 従 来 の 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル の タ ー ミ ナ ル ピ ン 及 び 半 田 を 示 す 拡 大 断  
面 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
以 下 、 本 開 示 に 係 る 実 施 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る が 、 本 開 示 は 実 施 形 態  
に 限 定 さ れ な い 。 以 下 で 説 明 す る 複 数 の 実 施 形 態 の 構 成 要 素 は 、 適 宜 組 み 合 わ せ る こ と が  
で き る 。 ま た 、 一 部 の 構 成 要 素 を 用 い な い 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
実 施 形 態 に お い て は 、 「 左 」 、 「 右 」 、 「 前 」 、 「 後 」 、 「 上 」 、 及 び 「 下 」 の 用 語 を 用  
い て 各 部 の 位 置 関 係 に つ い て 説 明 す る 。 こ れ ら の 用 語 は 、 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル １ の 中 心 を  
基 準 と し た 相 対 位 置 又 は 方 向 を 示 す 。 左 右 方 向 と 前 後 方 向 と 上 下 方 向 と は 直 交 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
［ 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル ］
図 １ は 、 実 施 形 態 に 係 る 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル を 示 す 断 面 図 で あ る 。 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル １  
は 、 熱 源 側 の 高 温 側 プ レ ー ト ２ と 、 冷 却 側 の 低 温 側 プ レ ー ト ４ と で 挟 ま れ る 。 熱 電 発 電 モ  
ジ ュ ー ル １ は 、 高 温 側 プ レ ー ト ２ と 低 温 側 プ レ ー ト ４ と に よ っ て 両 側 （ 図 中 の 上 下 ） に 温  
度 差 を 与 え る こ と に よ っ て 、 ゼ ー ベ ッ ク 効 果 に よ り 発 電 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
高 温 側 プ レ ー ト ２ は 、 熱 源 か ら の 熱 を 受 け て 、 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル １ に 伝 達 す る 。 高 温 側  
プ レ ー ト ２ は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 又 は 銅 の よ う な 金 属 材 料 に よ っ て 板 状 に 形 成 さ れ る 。 高 温 側  
プ レ ー ト ２ は 、 カ ー ボ ン シ ー ト ３ を 介 し て 、 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル １ の 下 面 １ ｂ と 接 触 し て  
配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
カ ー ボ ン シ ー ト ３ は 、 熱 伝 導 性 及 び 電 気 絶 縁 性 を 有 す る 材 料 で あ る 。 カ ー ボ ン シ ー ト ３ は  
、 高 温 側 プ レ ー ト ２ の 上 面 ２ ａ と 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル １ の 下 面 １ ｂ と の 間 に 介 在 し て い る  
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。 本 実 施 形 態 で は 、 カ ー ボ ン シ ー ト ３ は 、 高 温 側 プ レ ー ト ２ の 上 面 ２ ａ の 一 部 と 接 触 し て  
い る 。 カ ー ボ ン シ ー ト ３ は 、 高 温 側 プ レ ー ト ２ の 熱 を 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル １ の 下 面 １ ｂ に  
伝 達 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
低 温 側 プ レ ー ト ４ は 、 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル １ か ら 熱 を 奪 う 。 低 温 側 プ レ ー ト ４ は 、 冷 却 さ  
れ て い る 。 低 温 側 プ レ ー ト ４ は 、 ア ル ミ ニ ウ ム の よ う な 金 属 材 料 に よ っ て 板 状 に 形 成 さ れ  
る 。 低 温 側 プ レ ー ト ４ は 、 カ ー ボ ン シ ー ト ５ を 介 し て 、 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル １ の 上 面 １ ａ  
に 接 触 し て 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
カ ー ボ ン シ ー ト ５ は 、 熱 伝 導 性 及 び 電 気 絶 縁 性 を 有 す る 材 料 で あ る 。 カ ー ボ ン シ ー ト ５ は  
、 低 温 側 プ レ ー ト ４ の 下 面 ４ ｂ と 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル １ の 上 面 １ ａ と の 間 に 介 在 し て い る  
。 本 実 施 形 態 で は 、 カ ー ボ ン シ ー ト ５ は 、 低 温 側 プ レ ー ト ４ の 下 面 ４ ｂ の 全 面 と 接 触 し て  
い る 。 カ ー ボ ン シ ー ト ５ は 、 低 温 側 プ レ ー ト ４ の 熱 を 奪 い 、 外 部 に 排 熱 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル １ は 、 一 対 の 第 １ 基 板 （ 基 板 ） １ １ 及 び 第 ２ 基 板 （ 基 板 ） １ ２ と 、 第  
１ 基 板 （ 基 板 ） １ １ 及 び 第 ２ 基 板 （ 基 板 ） １ ２ の 上 に 配 置 さ れ た 第 １ 電 極 （ 電 極 ） ２ ２ 及  
び 第 ２ 電 極 （ 電 極 ） ２ ３ と 、 一 対 の 第 １ 電 極 ２ ２ 及 び 第 ２ 電 極 ２ ３ の 間 に 配 置 さ れ る 熱 電  
変 換 素 子 ２ １ と 、 封 止 部 ３ ０ と 、 タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ と を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
第 １ 基 板 １ １ 及 び 第 ２ 基 板 １ ２ は 、 矩 形 状 に 形 成 さ れ て い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 第 １ 基 板  
１ １ 及 び 第 ２ 基 板 １ ２ の 厚 さ は ２ ． ５ μ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
第 １ 基 板 １ １ と 第 ２ 基 板 １ ２ と は 、 間 隙 を 介 し て 向 か い 合 う 。 実 施 形 態 に お い て 、 第 ２ 基  
板 １ ２ は 、 第 １ 基 板 １ １ よ り も 上 方 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
第 １ 基 板 １ １ は 、 電 気 絶 縁 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ る 。 実 施 形 態 に お い て 、 第 １ 基 板 １ １ は  
、 絶 縁 体 層 １ １ １ と 、 絶 縁 体 層 １ １ １ の 下 面 に 形 成 さ れ た 金 属 層 １ １ ２ と 、 絶 縁 体 層 １ １  
１ の 上 面 に 形 成 さ れ た 金 属 層 １ １ ３ と の ３ 層 構 造 を 有 す る 。 金 属 層 １ １ ２ 及 び 金 属 層 １ １  
３ は 、 金 属 箔 で 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 ２ は 、 実 施 形 態 に 係 る 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル の 第 ２ 基 板 及 び タ ー ミ ナ ル ピ ン を 示 す 拡 大 断  
面 図 で あ る 。 第 ２ 基 板 １ ２ は 、 電 気 絶 縁 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ る 。 実 施 形 態 に お い て 、 第  
２ 基 板 １ ２ は 、 ポ リ イ ミ ド シ ー ト で 形 成 さ れ た 絶 縁 体 層 １ ２ １ と 、 絶 縁 体 層 １ ２ １ の 下 面  
に 形 成 さ れ た 金 属 層 １ ２ ２ 、 絶 縁 体 層 １ ２ １ の 上 面 に 形 成 さ れ た 金 属 層 １ ２ ３ と の ３ 層 構  
造 を 有 す る 。 金 属 層 １ ２ ２ 及 び 金 属 層 １ ２ ３ は 、 金 属 箔 で 形 成 さ れ て い る 。 金 属 層 １ ２ ３  
の 上 面 １ ２ ３ ａ に 、 電 極 保 護 層 で あ る ニ ッ ケ ル メ ッ キ 層 １ ２ ４ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
第 ２ 基 板 １ ２ は 、 電 気 絶 縁 性 を 有 す る 材 料 で 形 成 さ れ た 絶 縁 体 層 １ ２ １ と 、 絶 縁 体 層 １ ２  
１ を 貫 通 し て 形 成 さ れ て タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ を 挿 通 す る 貫 通 孔 ２ ４ と 、 貫 通 孔 ２ ４ の 周 縁  
部 に 配 置 さ れ た 環 状 の 金 属 層 １ ２ ３ ｃ と を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
絶 縁 体 層 １ １ １ 及 び 絶 縁 体 層 １ ２ １ を 形 成 す る 絶 縁 材 料 と し て は 、 ポ リ イ ミ ド 、 フ ッ 素 、  
及 び エ ポ キ シ 樹 脂 の い ず れ か １ つ を 含 む 絶 縁 体 シ ー ト が 例 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
金 属 層 １ １ ２ 、 金 属 層 １ １ ３ 、 金 属 層 １ ２ ２ 及 び 金 属 層 １ ２ ３ を 形 成 す る 金 属 材 料 と し て  
、 銅 （ Ｃ ｕ ） 、 銅 を 含 む 合 金 、 ニ ッ ケ ル （ Ｎ ｉ ） 、 ニ ッ ケ ル を 含 む 合 金 、 ス テ ン レ ス （ Ｓ  
Ｕ Ｓ ） 、 ス テ ン レ ス を 含 む 合 金 、 ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ） 、 及 び ア ル ミ ニ ウ ム を 含 む 合 金 の  
少 な く と も い ず れ か １ つ が 例 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
本 実 施 形 態 で は 、 絶 縁 体 層 １ １ １ 及 び 絶 縁 体 層 １ ２ １ の 厚 さ は ２ ５ μ ｍ で あ る 。 本 実 施 形  
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態 で は 、 金 属 層 １ １ ２ 及 び 金 属 層 １ ２ ３ の 厚 さ は ３ ０ ０ μ ｍ で あ る 。 本 実 施 形 態 で は 、 金  
属 層 １ １ ３ 及 び 金 属 層 １ ２ ２ の 厚 さ は １ ８ μ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
熱 電 変 換 素 子 ２ １ は 、 第 １ 基 板 １ １ の 上 面 と 第 ２ 基 板 １ ２ の 下 面 と の 間 に １ つ 以 上 配 置 さ  
れ る 。 複 数 の 熱 電 変 換 素 子 ２ １ は 、 第 １ 電 極 ２ ２ 及 び 第 ２ 電 極 ２ ３ に よ っ て 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
熱 電 変 換 素 子 ２ １ に 電 流 が 供 給 さ れ る こ と に よ り 、 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル １ が ペ ル チ ェ 効 果  
に よ り 吸 熱 又 は 発 熱 す る 。 第 １ 基 板 １ １ と 第 ２ 基 板 １ ２ と の 間 に 温 度 差 が 与 え ら れ る こ と  
に よ り 、 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル １ は 、 ゼ ー ベ ッ ク 効 果 に よ り 発 電 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
熱 電 変 換 素 子 ２ １ は 、 熱 電 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ る 。 熱 電 変 換 素 子 ２ １ を 形 成 す る 熱 電 材  
料 と し て 、 マ ン ガ ン ケ イ 化 物 系 化 合 物 （ Ｍ ｎ － Ｓ ｉ ） 、 マ グ ネ シ ウ ム ケ イ 化 物 系 化 合 物 （  
Ｍ ｇ － Ｓ ｉ － Ｓ ｎ ） 、 ス ク ッ テ ル ダ イ ト 系 化 合 物 （ Ｃ ｏ － Ｓ ｂ ） 、 ハ ー フ ホ イ ス ラ 系 化 合  
物 （ Ｚ ｒ － Ｎ ｉ － Ｓ ｎ ） 、 及 び ビ ス マ ス テ ル ル 系 化 合 物 （ Ｂ ｉ － Ｔ ｅ ） が 例 示 さ れ る 。 熱  
電 変 換 素 子 ２ １ は 、 マ ン ガ ン ケ イ 化 物 系 化 合 物 、 マ グ ネ シ ウ ム ケ イ 化 物 系 化 合 物 、 ス ク ッ  
テ ル ダ イ ト 系 化 合 物 、 ハ ー フ ホ イ ス ラ 系 化 合 物 、 又 は ビ ス マ ス テ ル ル 系 化 合 物 か ら 選 択 さ  
れ る １ つ の 化 合 物 に よ り 構 成 さ れ て も よ い し 、 少 な く と も ２ つ の 化 合 物 の 組 み 合 わ せ に よ  
り 構 成 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
熱 電 変 換 素 子 ２ １ は 、 ｐ 型 素 子 ２ １ Ｐ と 、 ｎ 型 素 子 ２ １ Ｎ と を 含 む 。 ｐ 型 素 子 ２ １ Ｐ 及 び  
ｎ 型 素 子 ２ １ Ｎ の そ れ ぞ れ は 、 所 定 面 内 に 複 数 配 置 さ れ る 。 前 後 方 向 に お い て 、 ｐ 型 素 子  
２ １ Ｐ と ｎ 型 素 子 ２ １ Ｎ と は 交 互 に 配 置 さ れ る 。 左 右 方 向 に お い て 、 ｐ 型 素 子 ２ １ Ｐ と ｎ  
型 素 子 ２ １ Ｎ と は 交 互 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
第 １ 電 極 ２ ２ は 、 第 １ 基 板 １ １ の 上 面 に 設 け ら れ る 。 第 １ 電 極 ２ ２ は 、 第 １ 基 板 １ １ の 上  
面 と 平 行 な 所 定 面 内 に お い て 複 数 設 け ら れ る 。 第 １ 電 極 ２ ２ は 、 第 １ 基 板 １ １ の 熱 電 発 電  
モ ジ ュ ー ル １ の 内 側 に 面 し た 金 属 層 １ １ ３ の 上 面 １ １ ３ ａ を パ タ ー ン エ ッ チ ン グ し て 形 成  
さ れ る 。 第 １ 基 板 １ １ に 配 置 さ れ る 第 １ 電 極 ２ ２ の 下 面 は 、 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル １ の 冷 却  
面 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
第 ２ 電 極 ２ ３ は 、 第 ２ 基 板 １ ２ の 下 面 に 設 け ら れ る 。 第 ２ 電 極 ２ ３ は 、 第 ２ 基 板 １ ２ の 下  
面 と 平 行 な 所 定 面 内 に お い て 複 数 設 け ら れ る 。 第 ２ 電 極 ２ ３ は 、 第 ２ 基 板 １ ２ の 熱 電 発 電  
モ ジ ュ ー ル １ の 内 側 に 面 し た 金 属 層 １ ２ ２ の 下 面 １ ２ ２ ｂ を パ タ ー ン エ ッ チ ン グ し て 形 成  
さ れ る 。 第 ２ 基 板 １ ２ に 配 置 さ れ る 第 ２ 電 極 ２ ３ の 上 面 は 、 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル １ の 加 熱  
面 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
第 １ 電 極 ２ ２ 及 び 第 ２ 電 極 ２ ３ に 熱 電 変 換 素 子 ２ １ が 半 田 接 合 さ れ て い る 。 よ り 詳 し く は  
、 第 １ 電 極 ２ ２ 及 び 第 ２ 電 極 ２ ３ は 、 隣 接 す る 一 対 の ｐ 型 素 子 ２ １ Ｐ 及 び ｎ 型 素 子 ２ １ Ｎ  
の そ れ ぞ れ に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
第 １ 電 極 ２ ２ 及 び 第 ２ 電 極 ２ ３ は 、 複 数 の 熱 電 変 換 素 子 ２ １ を 直 列 に 接 続 す る 。 第 １ 電 極  
２ ２ 及 び 第 ２ 電 極 ２ ３ に よ り 複 数 の 熱 電 変 換 素 子 ２ １ が 直 列 に 接 続 さ れ た 直 列 回 路 が 形 成  
さ れ る 。 ｐ 型 素 子 ２ １ Ｐ 及 び ｎ 型 素 子 ２ １ Ｎ が 第 １ 電 極 ２ ２ 及 び 第 ２ 電 極 ２ ３ を 介 し て 電  
気 的 に 接 続 さ れ る こ と に よ り 、 ｐ ｎ 素 子 対 が 構 成 さ れ る 。 複 数 の ｐ ｎ 素 子 対 が 第 １ 電 極 ２  
２ 及 び 第 ２ 電 極 ２ ３ を 介 し て 直 列 に 接 続 さ れ る こ と に よ り 、 複 数 の 熱 電 変 換 素 子 ２ １ を 含  
む 直 列 回 路 が 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
図 ３ は 、 実 施 形 態 に 係 る 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル の 第 ２ 基 板 を 示 す 平 面 図 で あ り 、 下 面 の 平 面  
図 で あ る 。 図 ４ は 、 実 施 形 態 に 係 る 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル の 第 ２ 基 板 を 示 す 平 面 図 で あ り 、  
上 面 の 平 面 図 で あ る 。 熱 電 変 換 素 子 ２ １ を 配 列 し た 際 の 両 端 の 正 極 、 負 極 に あ た る 第 ２ 電  
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極 ２ ３ に 、 タ ー ミ ナ ル ピ ン （ 端 子 ） ５ １ を 挿 通 す る 貫 通 孔 ２ ４ が 配 置 さ れ る 。 貫 通 孔 ２ ４  
は 、 両 端 の 正 極 、 負 極 に あ た る 第 ２ 電 極 ２ ３ が 配 置 さ れ た 第 ２ 基 板 １ ２ を 上 下 方 向 に 貫 通  
し て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
図 ５ は 、 実 施 形 態 に 係 る 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル の タ ー ミ ナ ル ピ ン を 示 す 正 面 図 で あ る 。 タ ー  
ミ ナ ル ピ ン ５ １ は 、 柱 状 に 形 成 さ れ た 本 体 部 ５ ２ と 、 本 体 部 ５ ２ の 軸 方 向 の 一 方 の 端 部 に  
配 置 さ れ た 頭 部 ５ ３ と 、 本 体 部 ５ ２ の 軸 方 向 の 他 方 の 端 部 に 配 置 さ れ た 雌 ね じ 部 ５ ４ と を  
有 す る 。 本 体 部 ５ ２ は 、 円 柱 状 ま た は 角 柱 状 に 形 成 さ れ て い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 本 体 部  
５ ２ は 、 円 柱 状 に 形 成 さ れ て い る 。 頭 部 ５ ３ は 、 円 板 状 に 形 成 さ れ て い る 。 頭 部 ５ ３ の 径  
は 、 本 体 部 ５ ２ の 径 よ り 大 き い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
本 実 施 形 態 で は 、 タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ の 本 体 部 ５ ２ の 径 は 、 例 え ば ４ ｍ ｍ で あ る 。 本 実 施  
形 態 で は 、 タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ の 頭 部 ５ ３ の 径 は 、 例 え ば ６ ｍ ｍ で あ る 。 本 実 施 形 態 で は  
、 タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ の 頭 部 ５ ３ の 厚 さ は 、 例 え ば １ ｍ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
貫 通 孔 ２ ４ は 、 両 端 の 正 極 、 負 極 に あ た る 第 ２ 電 極 ２ ３ が 配 置 さ れ た 金 属 層 １ ２ ２ と 、 絶  
縁 体 層 １ ２ １ と 、 金 属 層 １ ２ ３ と を 貫 通 し て い る 。 貫 通 孔 ２ ４ は 、 金 属 層 １ ２ ２ に 形 成 さ  
れ た 貫 通 孔 ２ ４ ２ と 、 絶 縁 体 層 １ ２ １ に 形 成 さ れ た 貫 通 孔 ２ ４ １ と 、 金 属 層 １ ２ ３ に 形 成  
さ れ た 貫 通 孔 ２ ４ ３ と を 有 す る 。 貫 通 孔 ２ ４ に は 環 状 の 金 属 層 １ ２ ３ ｃ が 残 さ れ て い る 。  
よ り 詳 し く は 、 絶 縁 体 層 １ ２ １ の 上 面 で あ っ て 、 貫 通 孔 ２ ４ ３ の 内 側 に 、 貫 通 孔 ２ ４ の 周  
り を 囲 ん で 環 状 の 金 属 層 １ ２ ３ ｃ が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
環 状 の 金 属 層 １ ２ ３ ｃ は 、 貫 通 孔 ２ ４ の 周 囲 の 全 周 を 囲 ん で 配 置 さ れ て い る 。 本 実 施 形 態  
で は 、 環 状 の 金 属 層 １ ２ ３ ｃ は 、 貫 通 孔 ２ ４ の 周 り に お い て 、 金 属 層 １ ２ ３ を 環 状 の パ タ  
ー ン で 残 す こ と に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
貫 通 孔 ２ ４ １ 及 び 貫 通 孔 ２ ４ ２ は 、 タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ の 径 と 同 じ 径 を 有 す る 。 貫 通 孔 ２  
４ ３ は 、 タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ の 外 形 よ り 大 き い 径 を 有 す る 。 こ れ に よ り 、 貫 通 孔 ２ ４ か ら  
、 貫 通 孔 ２ ４ の 周 囲 の 絶 縁 体 層 １ ２ １ 及 び 環 状 の 金 属 層 １ ２ ３ ｃ が 露 出 す る 。 貫 通 孔 ２ ４  
１ 及 び 貫 通 孔 ２ ４ ２ の 径 は 、 例 え ば ４ ｍ ｍ で あ る 。 貫 通 孔 ２ ４ ３ の 径 は 、 例 え ば ９ ｍ ｍ で  
あ る 。 環 状 の 金 属 層 １ ２ ３ ｃ の 内 径 は 、 例 え ば ４ ｍ ｍ で あ り 、 外 径 は 、 例 え ば ６ ｍ ｍ で あ  
る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ と 貫 通 孔 ２ ４ と の 間 の 隙 間 Ｓ は 、 半 田 ６ １ に よ っ て 封 止 さ れ る 。 貫 通  
孔 ２ ４ へ 下 側 か ら タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ を 通 し 、 第 ２ 電 極 ２ ３ と タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ を 半 田  
６ １ に よ っ て 半 田 接 合 し て い る 。 よ り 詳 し く は 、 第 ２ 電 極 ２ ３ に 、 貫 通 孔 ２ ４ に 挿 通 さ れ  
た タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ の 頭 部 ５ ３ の 上 面 ５ ３ ａ を 半 田 ６ １ に よ っ て 半 田 接 合 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
第 ２ 基 板 １ ２ に お い て 、 タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ の 貫 通 孔 ２ ４ の 周 り に 環 状 の 金 属 層 １ ２ ３ ｃ  
が 残 っ て い る こ と に よ り 、 タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ の 周 り に 濡 れ た 半 田 ６ １ の 一 部 が 環 状 の 金  
属 層 １ ２ ３ ｃ の 上 へ 濡 れ 広 が る 。 半 田 ６ １ は 、 タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ の 周 面 と 環 状 の 金 属 層  
１ ２ ３ ｃ と に お い て 、 フ ィ レ ッ ト 形 状 を 形 成 す る 。 半 田 ６ １ が フ ィ レ ッ ト 形 状 を 形 成 す る  
こ と に よ っ て 、 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル １ の 外 部 と 内 部 と を 連 通 す る 貫 通 孔 ２ ４ と タ ー ミ ナ ル  
ピ ン ５ １ と の 隙 間 Ｓ が 塞 が れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
第 １ 基 板 １ １ 及 び 第 ２ 基 板 １ ２ の 外 周 に は 封 止 用 の 枠 で あ る 封 止 部 ３ ０ を 配 置 し て 熱 電 変  
換 素 子 ２ １ を 密 閉 空 間 内 に 配 列 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
図 ３ に 示 す よ う に 、 封 止 部 ３ ０ は 、 枠 形 状 に 形 成 さ れ て い る 。 封 止 部 ３ ０ は 、 上 下 方 向 視  
に お い て 、 面 方 向 に 整 列 さ れ た 複 数 の ｐ ｎ 素 子 対 の 周 囲 を 囲 ん で 配 置 さ れ る 。 図 １ に 示 す  
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よ う に 、 封 止 部 ３ ０ は 、 第 １ 基 板 １ １ の 上 面 と 第 ２ 基 板 １ ２ の 下 面 と の 間 に 配 置 さ れ 、 第  
１ 基 板 １ １ の 上 面 の 周 縁 部 と 、 第 ２ 基 板 １ ２ の 下 面 の 周 縁 部 と を 封 止 す る 。 封 止 部 ３ ０ は  
、 第 １ 基 板 １ １ の 上 面 と 第 ２ 基 板 １ ２ の 下 面 と に 図 示 し な い 半 田 に よ っ て 固 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
封 止 部 ３ ０ は 、 枠 部 ３ １ と 、 枠 部 ３ １ の 中 央 部 に 形 成 さ れ た 開 口 部 ３ ２ と を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
枠 部 ３ １ は 、 矩 形 の 外 形 を 有 す る 。 枠 部 ３ １ は 、 上 面 ３ １ ａ と 下 面 ３ １ ｂ と を 有 す る 。 枠  
部 ３ １ の 上 面 ３ １ ａ は 、 第 ２ 基 板 １ ２ の 絶 縁 体 層 １ ２ １ の 下 面 １ ２ １ ｂ と 向 か い 合 う 。 枠  
部 ３ １ の 下 面 ３ １ ｂ は 、 第 １ 基 板 １ １ の 絶 縁 体 層 １ １ １ の 上 面 １ １ １ ａ と 向 か い 合 う 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
本 実 施 形 態 で は 、 枠 部 ３ １ の 厚 さ は １ ． ２ ｍ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
開 口 部 ３ ２ は 、 枠 部 ３ １ の 中 央 部 に 矩 形 状 に 形 成 さ れ た 開 口 で あ る 。 開 口 部 ３ ２ に は 、 熱  
電 変 換 素 子 ２ １ が 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
第 １ 基 板 １ １ 及 び 第 ２ 基 板 １ ２ は 、 面 方 向 に 整 列 さ れ た 複 数 の ｐ ｎ 素 子 対 お よ び 封 止 部 ３  
０ を 上 下 方 向 に 挟 ん で 配 置 さ れ る 。 第 １ 基 板 １ １ と 第 ２ 基 板 １ ２ は 、 第 １ 電 極 ２ ２ 、 第 ２  
電 極 ２ ３ お よ び 封 止 部 ３ ０ を 覆 う 大 き さ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
こ の よ う に 構 成 さ れ た 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル １ は 、 第 ２ 基 板 １ ２ の 側 に 熱 を 加 え 、 第 １ 基 板  
１ １ の 側 を 冷 却 水 等 で 冷 や す と 温 度 差 に よ っ て 起 電 力 が 発 生 し て 、 図 示 し な い １ 対 の リ ー  
ド 線 の 間 に 負 荷 （ 図 示 略 ） を 接 続 し た と き に 電 流 が 流 れ る 。 す な わ ち 、 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー  
ル １ の 両 側 （ 図 中 の 上 下 ） に 温 度 差 を 与 え る こ と に よ っ て 、 電 力 が 取 り 出 せ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
［ 半 田 に よ る 封 止 方 法 及 び 作 用 ］
次 に 、 半 田 ６ １ に よ る 、 タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ と 貫 通 孔 ２ ４ と の 封 止 方 法 及 び 作 用 に つ い て  
説 明 す る 。 貫 通 孔 ２ ４ へ 下 側 か ら タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ を 通 し 、 第 ２ 電 極 ２ ３ と タ ー ミ ナ ル  
ピ ン ５ １ を 半 田 ６ １ に よ っ て 半 田 接 合 す る 。 よ り 詳 し く は 、 貫 通 孔 ２ ４ に 挿 通 さ れ た タ ー  
ミ ナ ル ピ ン ５ １ の 頭 部 ５ ３ の 上 面 ５ ３ ａ を 第 ２ 電 極 ２ ３ に 接 触 さ せ る 。 タ ー ミ ナ ル ピ ン ５  
１ の 頭 部 ５ ３ の 上 面 ５ ３ ａ に は 半 田 ６ １ が 塗 布 さ れ て い る 。 こ の 状 態 で 焼 成 処 理 し て 、 第  
２ 電 極 ２ ３ と タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ を 半 田 接 合 す る 。 熱 電 変 換 素 子 ２ １ を 半 田 接 合 し て い る  
第 ２ 基 板 １ ２ の 上 面 側 は タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ の 貫 通 孔 ２ ４ の み 円 形 に 開 口 し て い る 。 こ れ  
に よ り 、 第 ２ 基 板 １ ２ の 上 面 側 に お い て 、 正 極 と 負 極 と の 短 絡 が 規 制 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
図 ６ は 、 実 施 形 態 に 係 る 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル の タ ー ミ ナ ル ピ ン 及 び 半 田 を 示 す 拡 大 断 面 図  
で あ る 。 図 ７ は 、 実 施 形 態 に 係 る 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル の タ ー ミ ナ ル ピ ン 及 び 半 田 を 示 す 写  
真 で あ る 。 図 ６ 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 第 ２ 基 板 １ ２ に お い て 、 タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ の 貫 通  
孔 ２ ４ の 周 り に 環 状 の 金 属 層 １ ２ ３ ｃ が 残 さ れ て い る 。 第 ２ 基 板 １ ２ に お い て 、 タ ー ミ ナ  
ル ピ ン ５ １ の 周 り に 濡 れ た 半 田 ６ １ の 一 部 が 環 状 の 金 属 層 １ ２ ３ ｃ の 上 へ 濡 れ 広 が る 。 こ  
れ に よ り 、 半 田 ６ １ が 、 タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ の 周 面 と 環 状 の 金 属 層 １ ２ ３ ｃ と に お い て フ  
ィ レ ッ ト 形 状 を 形 成 す る 。 フ ィ レ ッ ト 形 状 の 半 田 ６ １ に よ っ て 、 タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ と 貫  
通 孔 ２ ４ と の 隙 間 Ｓ を 覆 う よ う に 、 環 状 の 金 属 層 １ ２ ３ ｃ と タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ と が 半 田  
接 合 さ れ る 。 タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ の 周 り に 濡 れ た 半 田 ６ １ の 残 部 は 、 タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １  
の 周 り に 沿 っ て 濡 れ 広 が る 。 こ の よ う に 、 フ ィ レ ッ ト 形 状 の 半 田 ６ １ に よ っ て 、 熱 電 発 電  
モ ジ ュ ー ル １ の 外 部 と 内 部 と を 連 通 す る 貫 通 孔 ２ ４ と タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ と の 隙 間 Ｓ を 塞  
が れ て 封 止 性 が 高 め ら れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
［ 効 果 ］
以 上 説 明 し た よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 絶 縁 体 層 １ ２ １ を 貫 通 し て 形 成 さ れ て タ ー ミ ナ ル  
ピ ン ５ １ を 挿 通 す る 貫 通 孔 ２ ４ と 、 貫 通 孔 ２ ４ の 周 縁 部 に 配 置 さ れ た 環 状 の 金 属 層 １ ２ ３  
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ｃ と を 有 す る 。 本 実 施 形 態 で は 、 タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ の 貫 通 孔 ２ ４ の 周 り に 環 状 の 金 属 層  
１ ２ ３ ｃ の パ タ ー ン が 残 さ れ て い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ と 貫 通 孔 ２ ４  
と の 間 の 隙 間 Ｓ は 、 半 田 ６ １ に よ っ て 封 止 さ れ る 。 本 実 施 形 態 で は 、 絶 縁 体 層 １ ２ １ の 上  
に 環 状 の 金 属 層 １ ２ ３ ｃ が 残 さ れ て い る 。 本 実 施 形 態 は 、 環 状 の 金 属 層 １ ２ ３ ｃ の 上 に 半  
田 ６ １ が 濡 れ 広 が る の で 、 絶 縁 体 層 １ ２ １ に お い て 貫 通 孔 ２ ４ の 周 縁 部 に 半 田 ６ １ を 濡 れ  
広 が ら せ る こ と が で き る 。 こ れ ら に よ り 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ と 貫  
通 孔 ２ ４ と の 隙 間 Ｓ を 覆 う よ う に 、 金 属 層 １ ２ ３ と タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ と を 半 田 ６ １ に よ  
っ て 半 田 接 合 す る こ と が で き る 。 本 実 施 形 態 は 、 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル １ の 外 部 と 内 部 と を  
連 通 す る 貫 通 孔 ２ ４ と タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ と の 隙 間 Ｓ を 塞 ぐ こ と が で き る 。 こ の よ う に 、  
本 実 施 形 態 は 、 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル １ か ら の タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ の 引 き 出 し 部 に お い て 、  
封 止 性 を 向 上 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
本 実 施 形 態 は 、 熱 電 変 換 素 子 ２ １ を 半 田 接 合 し て い る 第 ２ 基 板 １ ２ の 上 面 側 は タ ー ミ ナ ル  
ピ ン ５ １ の 貫 通 孔 ２ ４ の み 円 形 に 開 口 し て い る 。 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 第 ２ 基 板 １ ２ の 上  
面 側 に お い て 、 正 極 と 負 極 と の 短 絡 を 規 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
本 実 施 形 態 は 、 半 田 ６ １ が フ ィ レ ッ ト 形 状 を 形 成 す る 。 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 半 田 フ ラ ッ  
ク ス の 抜 け 穴 が 隙 間 Ｓ を 通 し て 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル １ の 外 部 と 内 部 と を 連 通 す る こ と を 抑  
制 で き る 。 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ の 貫 通 孔 ２ ４ の 封 止 性 を 向 上 す る こ  
と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
本 実 施 形 態 で は 、 絶 縁 体 層 １ ２ １ は 、 ポ リ イ ミ ド 、 フ ッ 素 、 及 び エ ポ キ シ 樹 脂 の 少 な く と  
も １ つ を 含 む 材 料 で 形 成 さ れ る 。 本 実 施 形 態 は 、 半 田 ６ １ が 濡 れ 広 が る こ と が な い 絶 縁 体  
層 １ ２ １ の 上 に 、 環 状 の 金 属 層 １ ２ ３ ｃ を 介 し て 、 半 田 ６ １ を 濡 れ 広 げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
本 実 施 形 態 で は 、 環 状 の 金 属 層 １ ２ ３ ｃ を 含 む 金 属 層 １ ２ ３ は 、 銅 、 ニ ッ ケ ル 、 ス テ ン レ  
ス 、 ア ル ミ ニ ウ ム の 少 な く と も １ つ を 含 む 材 料 で 形 成 さ れ る 。 本 実 施 形 態 は 、 環 状 の 金 属  
層 １ ２ ３ ｃ に 、 半 田 ６ １ を 濡 れ 広 げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
こ れ に 対 し て 、 図 ８ な い し 図 １ ０ を 用 い て 、 従 来 の 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル に つ い て 説 明 す る  
。 図 ８ は 、 従 来 の 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル の 第 ２ 基 板 及 び タ ー ミ ナ ル ピ ン を 示 す 拡 大 断 面 図 で  
あ る 。 図 ９ は 、 図 ８ の 部 分 拡 大 図 で あ る 。 図 １ ０ は 、 従 来 の 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル の タ ー ミ  
ナ ル ピ ン 及 び 半 田 を 示 す 拡 大 断 面 図 で あ る 。 従 来 の 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル は 、 タ ー ミ ナ ル ピ  
ン ５ １ の 貫 通 孔 ２ ４ Ｘ の 周 り に 環 状 の 金 属 層 １ ２ ３ ｃ が 残 さ れ て い な い 。 貫 通 孔 ２ ４ Ｘ は  
、 環 状 の 金 属 層 １ ２ ３ ｃ が 残 さ れ て い な い た め 、 貫 通 孔 ２ ４ １ と 貫 通 孔 ２ ４ ２ と の ２ 層 構  
造 を 有 す る 。 金 属 層 １ ２ ３ Ｘ に 開 口 部 １ ２ ５ Ｘ が 設 け ら れ て い る の で 、 第 ２ 基 板 １ ２ Ｘ は  
、 タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ の 周 囲 に お い て 、 絶 縁 体 層 １ ２ １ と 金 属 層 １ ２ ２ と の ２ 層 に な っ て  
い る 。 タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ を 第 ２ 電 極 ２ ３ に 半 田 接 合 し た 場 合 、 金 属 層 １ ２ ２ と タ ー ミ ナ  
ル ピ ン ５ １ は 半 田 接 合 さ れ る が 、 絶 縁 体 層 １ ２ １ と タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ は 半 田 接 合 さ れ な  
い 。 こ れ に よ り 、 タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ の 周 囲 に 隙 間 Ｓ が 生 成 さ れ る 。 よ り 詳 し く は 、 第 ２  
基 板 １ ２ Ｘ に お い て 、 タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ の 貫 通 孔 ２ ４ Ｘ の 周 り に 環 状 の 金 属 層 １ ２ ３ ｃ  
が 残 っ て い な い こ と で 、 タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ の 周 り に 濡 れ た 半 田 ６ １ Ｘ は 、 絶 縁 体 層 １ ２  
１ の 上 に 濡 れ 広 が ら ず に 、 タ ー ミ ナ ル ピ ン ５ １ に 沿 っ て 濡 れ 広 が る 。 こ れ に よ り 、 半 田 ６  
１ Ｘ が フ ィ レ ッ ト 形 状 を 形 成 し な い 。 従 来 の 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル で は 、 半 田 ６ １ Ｘ が 不 均  
一 で ア リ の 巣 状 に な る こ と が あ る 。 こ の よ う に 、 従 来 の 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル は 、 外 部 と 内  
部 と を 連 通 す る 貫 通 孔 ２ ４ の 周 囲 の 隙 間 Ｓ が 埋 ま ら な い お そ れ が あ り 、 封 止 性 に 改 善 の 余  
地 が あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ７ 】
１ … 熱 電 発 電 モ ジ ュ ー ル 、 １ ａ … 上 面 、 １ ｂ … 下 面 、 ２ … 高 温 側 プ レ ー ト 、 ２ ａ … 上 面 、  
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３ … カ ー ボ ン シ ー ト 、 ４ … 低 温 側 プ レ ー ト 、 ４ ｂ … 下 面 、 ５ … カ ー ボ ン シ ー ト 、 １ １ … 第  
１ 基 板 （ 基 板 ） 、 １ １ １ … 絶 縁 体 層 、 １ １ １ ａ … 上 面 、 １ １ ２ … 金 属 層 、 １ １ ３ … 金 属 層  
、 １ １ ３ ａ … 上 面 、 １ ２ … 第 ２ 基 板 （ 基 板 ） 、 １ ２ １ … 絶 縁 体 層 、 １ ２ １ ｂ … 下 面 、 １ ２  
２ … 金 属 層 、 １ ２ ２ ｂ … 下 面 、 １ ２ ３ … 金 属 層 、 １ ２ ３ ａ … 上 面 、 １ ２ ３ ｃ … 環 状 の 金 属  
層 、 １ ２ ４ … ニ ッ ケ ル メ ッ キ 層 、 ２ １ … 熱 電 変 換 素 子 、 ２ １ Ｐ … ｐ 型 素 子 、 ２ １ Ｎ … ｎ 型  
素 子 、 ２ ２ … 第 １ 電 極 （ 電 極 ） 、 ２ ３ … 第 ２ 電 極 （ 電 極 ） 、 ２ ４ … 貫 通 孔 、 ２ ４ １ … 貫 通  
孔 、 ２ ４ ２ … 貫 通 孔 、 ２ ４ ３ … 貫 通 孔 、 ３ ０ … 封 止 部 、 ３ １ … 枠 部 、 ３ １ ａ … 上 面 、 ３ １  
ｂ … 下 面 、 ３ ２ … 開 口 部 、 ５ １ … タ ー ミ ナ ル ピ ン （ 端 子 ） 、 ５ ２ … 本 体 部 、 ５ ３ … 頭 部 、  
５ ３ ａ … 上 面 、 ５ ４ … 雌 ね じ 部 、 ６ １ … 半 田 。
【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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