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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
SEMICONDUCTOR DEVICES – SEMICONDUCTOR DEVICES   

FOR ENERGY HARVESTING  AND GENERATION  –  
 

Part 2:  Thermo power based  thermoelectric energy harvesting  
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  questions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cations,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  poss ible,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  content  of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m is i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparen tl y to  the  maximum  extent  possible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es.  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agents  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other damage  of any nature  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some  of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
patent  ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  respons ibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  paten t ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC  62830-2  has  been  prepared  by I EC  techn ical  comm ittee  47:  
Sem iconductor devices.  

The  text of th is  s tandard  is  based  on  the  fo l lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

47/2329/FDIS  47/2352/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  I n ternational  Standard  can  be  found  in  
the  report  on  voti ng  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  document has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  I SO/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  
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A l i s t of a l l  the  parts  i n  the  I EC  62830  series ,  publ i shed  under the  general  ti tl e  Semiconductor 
devices – Semiconductor devices for energy harvesting and generation ,  can  be  found  on  the  
IEC websi te.  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  document wi l l  remain  unchanged  un ti l  the  
stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec. ch "  i n  the  data  re lated  to  
the  speci fic document.  At  th is  date,  the  document wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  rep laced  by a  revised  ed i tion ,  or 

•  amended .  
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SEMICONDUCTOR DEVICES – SEMICONDUCTOR DEVICES  
FOR ENERGY HARVESTING  AND GENERATION  –  

 
Part 2:  Thermo power based  thermoelectric energy harvesting  

 
 
 

1  Scope 

This  part  of I EC 62830  describes  procedures  and  defin i ti ons  for measuring  the  thermo power 
of th in  fi lms  used  i n  m icro-scale  thermoelectric energy generators ,  m icro  heaters  and  m icro  
coolers.  Th is  part  of I EC  62830  speci fies  the  methods  of tests  and  the  characteristic  
parameters  of the  thermoelectric properties  of wi re,  bu lk and  th in  fi lms  wh ich  have  a  th ickness  
of l ess  than  5  µm  and  energy harvesti ng  devices  that  have  thermoelectric  th in  fi lms,  i n  order 
to  accurate l y evaluate  their performance  and  practica l  uses .  Th is  part of I EC 62830  i s  
appl icable  to  energy harvesting  devices  for consumer,  general  i ndustries ,  m i l i tary and  
aerospace  appl ications  wi thou t any l im i tations  of device  technology and  s ize.  

2  Normative references  

There  are  no  normative  references  i n  th is  document.  

3 Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  fo l l owing  terms  and  defin i tions  apply.  

I SO and  I EC main ta in  term inolog ica l  databases  for use  i n  standard ization  at  the  fol l owing  
addresses:  

•  I EC  E lectroped ia:  avai lable  at  h ttp: //www.electroped ia.org /  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  avai l able  at h ttp: //www. iso. org/obp  

3. 1   
Seebeck coefficient  
S  
magn i tude  of an  i nduced  thermoelectric  vol tage  i n  response  to  a  temperature  d i fference  
across  a  materia l ,  and  the  entropy per charge  carrier i n  the  materia l  

3.2   
thermal  conductivi ty  
k  
at a  poin t  fixed  i n  a  med ium  wi th  a  temperature  fie ld ,  scalar quan ti ty λ  characterizing  the  
abi l i ty of the  med ium  to  transm i t  heat  th rough  a  surface  e lement conta in ing  that  point:  φ= -k 
grad  T,  where  φ  i s  the  dens i ty of heat flow rate  and  T  is  thermodynam ic temperature  

Note  1  to  en try:  I n  an  an i sotropic  med ium ,  thermal  conducti vi ty i s  a  tensor quan ti ty.  

Note  2  to  en try:  The  coherent  S I  un i t  of thermal  conducti vi ty i s  watt  per metre  ke l vi n ,  W/(m ·K).  

[SOURCE:  I EC 60050-1 1 3: 201 1 ,  1 1 3-04-38]  

3.3   
electrical  conductivi ty  
specific  conductance  
σ  
value  of a  materia l ’s  abi l i ty to  conduct an  e lectrical  current  
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3.4  
<thermoelectric energy harvesting>  
figure of meri t  
Z 
characteristic  va lue  of thermoelectric  fi lms  g i ven  by the  convolu tion  of e lectrical  conductivi ty 
and  the  square  of the  Seebeck coefficient  d i vided  by thermal  conductivi ty 

4 Testing  methods  

4.1  General  

I t  i s  i nd ispensable  to  measure  the  thermo-power to  establ ish  the  thermoelectric devices.  The  
e lectrical  resisti vi ty and  the  thermopower shal l  be  measured  i n  order to  define  the  
thermoelectric  properties  of the  materia ls  used  for fabrication  of thermoelectric  devices.  
General l y to  measure  these  va lues  the  materia ls  shou ld  be  investigated  under temperature  
from  between  3  K and  300  K.   There  are  two types  of measuring  methods  for thermo-power 
measurement.  The  fi rst i s  the  i n tegral  method  and  the  other is  the  d i fferen tia l  method .  I n  case  
of measuring  the  e lectri ca l  conductance  the  e lectrical  resistivi ty i s  to  be  measured  and  the  
reciprocal  number of the  measured  va lue  is  to  be  used .A fou r-poin t proof method  i s  typical l y 
used  i n  e l ectrica l  res istivi ty.  When  th is  method  is  used ,  the  total  vol tage  d rop  can  be  
measured  by the  sum  of res isti ve  vol tage  and  Seebeck vol tage.  To  obtain  res isti ve  vol tage  
wi thout the  Seebeck-induced  vol tage,  very fast swi tch ing  DC  or AC  measurement i s  needed  to  
measure  the  e lectrical  resisti vi ty.  I n  add i tion ,  the  sample  wi l l  be  prepared  of a  wi re  type  wh ich  
has  a  d iameter under 200  µm  and  th in  fi lms  wh ich  have  been  deposi ted  onto  the  s i l i con  
substrate  wi th  a  1 00  nanometer i nsu lating  layer.  

4.2  Thermo-power measurement  

4.2. 1  In tegral  method  

4.2. 1 . 1  General  

The i n tegral  method  i s  a  very s imple  method  of obta in ing  the  thermo-power va lue  for 
thermoelectric materials .  The  generated  vol tage  change  between  the  reference  material  and  
sample  materia l  i s  used  for the  calcu lation  of the  thermo-power value  of the  materia ls .  I n  th is  
method  the  materia ls  shal l  be  fabricated  i n  wire  form  to  make  a  thermocouple  form .  The  th i rd  
thermocouple  can  be  attached  to  the  hot j unction  of the  reference  and  sample  wi re  to  
measure  the  temperature  of the  j unction .  

The  schematic  d iagram  of the  i n tegra l  method  to  measure  the  thermo-power of thermoelectric 
materia ls  i s  shown  in  F igure  1 .  
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Key 

T:   temperatu re  to  be  measured  Ta:   temperatu re  of ambient  

T0:   temperatu re  of col d  j u nction  

Vx,  Vt:   vol tmeter wh ich  can  measu re  the  vol tage  d rop  

Figure 1  – Schematic  d iagram  of in tegral  method  for measurement  
of the  thermo-power of thermoelectric  materials  

At the  thermocouple  of the  measured  materia l  and  the  reference the  potentia l  d i fference can  
be  measured  us ing  equations  (1 )  and  (2) .  

 ∫ ∫ ∇−=−=
term2

term1

term2

term1
TdlαEdlΔV  (1 )  

Or 

 ( )dTααdTαdTαdTαdTαΔV
a

0

0

a 0

0 a

0

T

T
refx

T

T

T

T

T

T

T

T
CurefxCu ∫∫ ∫ ∫ ∫ −−=





 +++−=  (2)  

where  T0  i s  temperature  of cold  j unction  of the  thermocouples  and  Ta  i s  usual l y absolu te  value  
of T0  =  274, 1 5  K.  As  shown  in  the  equation  (3),  the  numerica l  d i fferentiation  of the  measured  
vol tage  change of the  thermocouple  has  been  derived .  

IEC  

1  2  

Ta  

Vx  Vt  

T0  

Sample  wi re  Reference  wi re  

T 
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 ( )
Trefx αα

dT

Vd
−−=

∆
  (3)  

F ina l l y the  value  of the  sample  wi re ’s  thermo-power i s  obtained  using  equation  (4)  when  the  
thermo-power of the  reference  materia l  has  been  a l ready known.  

 
(T)α

dT

Vd
(T)α ref

T

x +







−=

∆
  (4)  

4.2. 1 .2  Test procedure  

a)  Form  a  wi re  of sample  materia l  us ing  any ki nd  of method  to  make  a  wi re  form .  

b)  J oin  the  sample  materia l  wi re  and  reference  wi re  for us ing  hot  j unction .  

c)  Attach  another th i rd  wi re  for measuring  the  temperature  of hot j unction .  

d )  P lace  one  vol tmeter between  the  th i rd  wi re  and  reference wi re.  

e)  P lace  the  other vol tmeter between  the  reference wire  and  the  sample  wi re  

f)  Read  the  vol tage  d i fference between  the  sample  and  reference wi re.  

g )  Calcu late  the  thermo-power us ing  equation  (4).  

4.2.2  Differential  method  

4.2.2 . 1  General  

The d i fferentia l  method  i s  measuring  two poin ts  of material  to  be  measured .  The  potentia l  
d i fference  can  be  a lso  measured  s imu l taneousl y when  the  net  curren t  through  the  sample  is  

zero.  At that time  the  e lectrica l  fie l d  i n  the  measuring  sample  i s  g i ven  by E  =  α∆T wh ich  is  due  
to  thermo-power.  I n  F i gure  2  the  schematic d iagram  of the  d i fferential  method  for measuring  
thermo-power i s  shown .  
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Key 

T1 ,  T2 :   temperatu re  to  be  measured  Ta :   temperatu re  of ambient  

T0 :   temperatu re  of col d  j u nction  

Vx,  Vt1 ,  Vt2 :   vol tmeter wh ich  can  measu re  the  vol tage  d rop  

Figure 2  – Schematic  d iagram  of the  d i fferential  method   
for measuring  the  thermo-power 

When  the  thermocouple  wi res  and  the  sample  are  j o i ned  homogeneousl y,  measuring  errors  
can  be  m in im ized  and  equations  (5),  (6)  and  (7)  can  be  used  for calcu lation  of the  thermo-
power of the  materia ls .  Under these  cond i tions  poten tia l  d i fference  is  g iven  by the  equation .  

 




 ++++−= ∫ ∫ ∫∫∫

0

a

2

1

a

0

0

2

1

0

T

T

T

T

T

T
Cu

T

T

2

refx

T

T

1

refCu dTαdTαdTαdTαdTαΔV   (5)  

For a  homogeneous  reference  wire  the  second  and  the  fourth  i n tegra l  terms  can  be  merged  
and  the  equation  (5)  can  be  mod i fied  i n to  a  more  s imple  equation  (6) .  

 ( )∫ −−=
2

1

T

T
refx dTααΔV  (6)  

I f the  temperature  d i fference is  on l y g i ven  by the  d i fference  between  poin t  1  and  poin t 2 ,  the  
final  s impl i fied  form  is  g i ven  as  shown  i n  equation  (7).  

 ( ) ( )avrefavx Tα
ΔT

ΔV
Tα +−=   (7)  

IEC  

1  2  
Ta  

Vx  

Vt2  

T0  

Heater  
Heat s i nk  

T2  

Vt1  

T1  
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when  the  Tav  i s  g i ven  by the  ha l f of the  sum  of the  T1  and  T2 .  

4.2.2 .2  Test Procedure  

The d iagram  of the  setup  for the  measurement of the  res isti vi ty and  Seebeck coefficien t of 
bu lk materia ls  us ing  the  d i fferentia l  method  is  shown  in  F igure  3 .  

 

Key 

∆T:   temperatu re  d i fference  Iheater:   cu rren t for heater 

I+:   pos i ti ve  cu rren t  I- :   negati ve  current  

VR+:   res i sti ve  posi ti ve  vol tage   VR- :   res i sti ve  negati ve  vol tage  

VTEP+:  thermoelectri c  posi ti ve  vol tage  VTEP- :   thermoelectri c  negati ve  vol tage  

Figure 3  – Diagram  of the  setup  for measuring  electrical  resistivi ty  
and  Seebeck coefficient using  d i fferential  method  

I n  thermoelectric  materia ls  the  Seebeck coefficien t i s  re lati ve l y l arger than  non- thermoelectric 
materia ls .  So  the  tota l  vol tage  across  the  sample  shal l  be  the  summation  of the  Seebeck 
vol tage  and  the  res isti ve  or IR vol tage  wh ich  is  g iven  by the  equation  (8) .  

 
αΔTVV IRtotal +=   (8)  

General l y the  resisti ve  vol tage  has  a  neg l ig ib le  effect on  the  Seebeck vol tage  portion  of the  
tota l  vol tage.  Therefore  to  m in im ize  the  Seebeck effect con tribu tion  to  measure  the  IR vol tage,  
the  measurement process  shou ld  be  processed  very fast,  for example  i n  2  seconds  or 3  
seconds.  By swi tch ing  the  cu rren t d i rection  the  Seebeck vol tage  can  be  cancel led  ou t us ing  
the  averag ing  techn ique,  as  shown  i n  equation  (9) .  

IEC  

Copper b l ock  

Iheater  

I+  

Heater  

Sample  

VTEP
+  

VR
+  

VR
–  

I–  

VTEP
–  

Copper b l ock  

∆T 
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( )[ ] ( )[ ]

2

αΔTIVαΔTIV
VIR

+−+
=

−+

  (9)  

where  I+  and  I-  are  posi ti ve  and  negative  curren t d i rection ,  respective l y.  

Th is  i s  why AC or fast-swi tch ing  DC shal l  be  used  for measuring  the  e lectrical  res istivi ty of 
thermoelectric  materia ls .  Typical  sample  s ize  wi l l  be  (2  ×  2 )  mm 2  or (3  ×  3)  mm 2  for 
measuring .  The  measuring  procedure  shal l  fol l ow these  steps:  

a)  Cool  the  Cu  b lock to  be  used  for heat  s ink  

b)  P lace  the  end  s i de  of sample  on  the  heat  s ink b lock 

c)  Attach  the  other s i de  of sample  to  the  heater 

d )  Jo in  the  4-poin t  probe  wh ich  can  regu late  the  d istance  between  the  vol tage  measuring  
probes  on  the  sample  

e)  Apply AC  or fast-swi tch ing  DC  to  the  sample  

f)  Appl y the  heat to  the  sample  

g )  Read  ou t the  vol tage  

h )  Change the  cu rrent d i rection  and  wai t  2  seconds  or 3  seconds  

i )  Measure  again  the  s teps  from  (e)  to  (g )  

4.3  Thermal  conductivi ty measurement 

4.3. 1  General  

Measuring  thermal  conductivi ty i s  very d i fficu l t for th in  fi lms.  General l y th in  fi lms  have  been  
fabricated  by various  phys ical  vapour deposi ti on  processes.  Therefore  i n -p lane  thermal  
conductivi ty and  perpend icu lar thermal  conductivi ty are  very d i fferent  i n  thei r  characteristics.  
Therefore,  i n  order to  measure  the  thermal  conductivi ty of the  th in  fi lm ,  the  effect of 
an isotropy and  the  possibi l i ty of determ ination  of i n -plane  and  perpend icu lar thermal  
conductivi ty have  been  considered .  F i gure  4  shows  the  pri ncip le  of i n -plane  thermal  
conductivi ty of the  th i n  fi lm  on  the  substrate.  I t  i s  d i fficu l t  to  remove the  in fluence of the  
substrate  effect when  the  perpend icu lar thermal  conductivi ty has  been  measured .  Therefore  
i n  order to  obtain  a  h igher accuracy of thermal  conductivi ty,  the  product of thermal  
conductivi ty and  the  th ickness  of the  fi lm  is  g reater than  that of the  substrate.  Measuring  the  
thermal  conductivi ty the  thermal  conductivi ty can  be  calcu lated  us ing  the  heating  power,  as  
g i ven  by equation  (1 0).  

 [ ]/II)T(xT(x)db

P
k

+−
=   (1 0)  
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Figure 4 – Schematic  d iagram  of measuring  in -plane  thermal   
conductivi ty of th in  fi lm  on  the  substrate  

4.3.2  Transient  3ω  method  

The  concept of the  trans ien t 3ω  method  is  very s im i lar to  the  4-poin t  prove  method .  The  poin t  
patterns  for wh ich  con tact proves  for pos i ti ve  and  negative  vol tage  and  curren t are  connected  
by a  th in  s trip  metal  l i ne  have  wid th  b  wh ich  can  be  used  for heaters  and  thermometers.  When  
a  s i nusoidal  current wi th  angu lar frequency ω  heats  the  sample  appl i ed ,  the  th in  metal  strip  
l i ne  acts  as  a  thermometer.  At  3ω  the  vol tage  osci l lation  can  be  obta ined  by the  resistance  
osci l l ation  at  2ω  and  at exci tation  curren t at ω .  F ina l l y the  thermal  conductivi ty can  be  
calcu lated  as  shown  in  equation  (1 1 ) .  Vh3  means  the  vol tage  of the  th i rd  harmon ics  for 
frequencies  ω 1  and  ω2 .  

 
( )

[ ] dT
dR

)(V)(V4ππl

lnV
k

1h32h3

2

21/

3

ϖϖ
ϖϖ
−

=  (1 1 )  

F i gure  5  shows  the  typical  model  for measuring  the  thermal  conductivi ty of th i n  fi lm  us ing  the  
trans ien t 3ω  method .  Th is  MEMS  structure  can  be  fabricated  us ing  the  conventional  CMOS  
process.  The  thermal  conductivi ty of the  th in  fi lm  materia ls  wi l l  be  affected  by the  various  
measuring  cond i ti ons,  therefore  users  shal l  describe  the  ambient measuring  cond i ti ons.  

 

Figure 5  – The MEMS structure  for measuring  thermal  conductivi ty  
of th in  fi lm  materials  us ing  transient  3ω  method.  
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4.3.3  Test report  

The fol l owing  in formation  shal l  be  included  i n  the  test  report.   

a)  Reference to  I EC 62830  

b)  The  shape  and  the  d imensions  of the  tested  device  

c)  Test cond i ti ons  

•  Cold  j unction  temperature  

•  Measured  temperature  of the  device  

•  I nput  vol tage  

•  Ambient temperature  

d )  Test resu l ts  

•  Seebeck coefficien t of the  device  

•  F i gu re  of meri t  of the  device  
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Annex A  
( in formative)  

 
Thermoelectric energy generator 

This  standard  hand les  characterizing  methods  of energy harvesting  system  consisting  of 
harvesti ng  sem iconductor devices  and  convers ion  ci rcu i ts  for some appl ications  such  as  WSN  
(Wireless  Sensor Networks).  The  energy harvester modu le  can  cons ist of various  energy 
scaveng ing  devices  using  several  devices  based  on  thermoelectrici ty or piezoelectrici ty.  
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AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sation  dans  l es  domaines  
de  l ' é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  d es  Normes  i n ternati ona les,  
des  Spéci fi cations  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  d es  Spéci fi cations  accessib les  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC" ).  Leur é l aborati on  est  confiée  à  des  com i tés  d 'études,  aux 
travaux desquels  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t parti ci per.  Les  organ isati ons  
i n ternati ona les,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pent  égal ement  aux 
travaux.  L ’ I EC col l abore  étroi tement avec l 'Organ isati on  I n ternationale  de  Normal i sation  ( I SO),  se lon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi ciel s  de  l ’ I EC concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  dans  l a  mesure  
du  possib l e,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud iés ,  étant  donné  que  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présenten t sous  l a  forme de  recommandations  i n ternati ona l es  et  sont  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peut  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encou rager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  poss ibl e,  à  appl i quer de  façon  transparente  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es .  Toutes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do ivent  être  i nd iquées  en  termes  cl ai rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssent  d es  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  dans  certai ns  secteu rs,  accèdent aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  sont  en  possession  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  publ i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandatai res ,  
y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t  préjud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matérie l s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage de  q uel que  
natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  fra i s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou lant  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u ti l i sation  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cation  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  atti rée  sur l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L ’ atten tion  est  atti rée  sur l e  fa i t  que  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d enti fi é  d e  te l s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

La  Norme in ternationale  I EC  62830-2  a  été  établ i e  par l e  com i té  d ’études  47  de  l ' I EC:  
Dispos i ti fs  à  sem iconducteurs.  

Le  texte  de  cette  norme est  i ssu  des  documents  su ivants :  

FDIS  Rapport  de  vote  

47/2329/FDIS  47/2352/RVD  

 
Le  rapport  de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  in formation  sur l e  vote  ayant 
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  
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Ce  document a  été  réd igé  selon  l es  D i rectives  I SO/I EC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  tou tes  les  parties  de  l a  série  I EC  62830,  publ iées  sous  l e  t i tre  général  Dispositifs  
à  semiconducteurs – Dispositifs à  semiconducteurs pour récupération et génération d'énergie ,  
peu t être  consu l tée  sur l e  s i te  web de  l ' I EC.  

Le  com ité  a  décidé  que  le  contenu  de  ce  document ne  sera  pas  mod i fié  avan t  la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec. ch "  dans  les  données  
re lati ves  au  document recherché.  A cette  date,  l e  document sera   

•  recondu i t,  

•  supprimé,  

•  remplacé  par une  éd i ti on  révisée,  ou  

•  amendé.  
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Partie  2:  Récupération  d 'énergie  thermoélectrique  
basée sur la  pu issance thermoélectrique 

 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La  présente  partie  de  l ' I EC 62830  décri t des  procédures  et donne  des  défin i ti ons  sur l a  
mesure  de  l a  pu issance thermoélectrique  de  couches  m inces  u ti l i sées  dans  des  générateurs  
d 'énerg ie  thermoélectri que  à  très  peti te  échel l e,  des  m icroréchauffeurs  ou  des  
m icrorefroid isseurs .  La  présente  partie  de  l ' I EC  62830  spéci fie  l es  méthodes  d 'essais  et l es  
paramètres  des  caractéristi ques  des  propriétés  thermoélectriques  des  fi l s ,  des  couches  
volum iques  et  des  couches  m inces  d 'épaisseur i n férieure  à  5  µm  ains i  que  des  d ispos i ti fs  de  
récupération  d 'énerg ie  dotés  de  couches  m inces  thermoélectriques,  afin  d 'évaluer avec 
précis ion  l eurs  performances  et  l eur u ti l i sation  prati que.  La  présente  partie  de  l ' I EC  62830  
s 'appl ique  aux d ispos i ti fs  de  récupération  d 'énerg ie  desti nés  à  des  appl ications  grand  publ ic,  
i ndustrie l les,  m i l i ta i res  et  aérospatia les  sans  l im i tation  sur l a  ta i l l e  n i  sur l a  technolog ie  des  
d ispos i ti fs.  

2  Références  normatives  

Le  présent  document ne  con tien t aucune  référence normative.  

3 Termes et défin i tions  

Pour les  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défi n i tions  su ivan ts  s 'appl iquen t.  

L' I SO  et l ' I EC tiennent à  j our des  bases  de  données  term inolog iques  desti nées  à  être  u ti l i sées  
en  normal isation ,  consu l tables  aux adresses  su ivantes:  

•  I EC E lectroped ia:  d ispon ib le  à  l ' adresse  h ttp: //www.electroped ia. org/  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  d ispon ib le  à  l ' adresse  h ttp: //www. iso. org /obp  

3. 1   
coefficient  de  Seebeck 
S  
ampl i tude  d 'une  tens ion  thermoélectrique  i ndu i te  en  réponse  à  une  d i fférence  de  température  
à  travers  un  matériau  et  à  l 'entropie  par porteur de  charge  dans  l e  matériau  

3.2   
conductivi té  thermique  
k  
en  un  poin t fixe  d ’un  m i l i eu  où  existe  un  champ de  température,  g randeur scala i re  λ  
caractérisant  l ’ apti tude  du  m i l i eu  à  transmettre  l a  chaleur à  travers  un  é lément de  su rface  
con tenant l e  poin t:  φ=-k grad  T,  où  φ  est l e  fl ux therm ique  surfacique  et T  est  l a  température  
thermodynam ique  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Dans  un  m i l i eu  an i sotrope,  l a  conducti vi té  therm ique  est  une  grandeu r tensori el l e .  

Note  2  à  l 'arti cl e:  L ' un i té  S I  cohéren te  de  conducti vi té  therm ique  est  l e  watt  par mètre  kel vi n ,  W/(m · K).  

[SOURCE:  I EC 60050-1 1 3: 201 1 ,  1 1 3-04-38]  
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3.3   
conductivi té  électrique  
conductance spécifique  
σ  
apti tude  d 'un  matériau  à  condu i re  un  courant é l ectri que  

3.4  
<récupération  d 'énerg ie  thermoélectrique>  
facteur de  méri te  
Z 
valeur caractéristi que  des  couches  thermoélectri ques  données  par l a  convolu tion  de  l a  
conductivi té  é lectrique  et du  carré  du  coefficien t de  Seebeck,  d i visée  par l a  conductivi té  
therm ique  

4 Méthodes  d 'essais  

4.1  Général i tés  

I l  est  ind ispensable  de  mesurer l a  pu issance  thermoélectrique  pour concevoir l es  d ispos i ti fs  
thermoélectriques.  La  rés isti vi té  é lectri que  et l a  pu issance  thermoélectrique  doiven t être  
mesurées  pour défin i r l es  propriétés  thermoélectriques  des  matériaux u ti l i sés  pour fabriquer 
l es  d isposi ti fs  thermoélectri ques.  I l  convien t généralement d 'étud ier l es  matériaux à  une  
température  comprise  entre  3  K et 300  K pour mesurer ces  valeurs .  I l  existe  deux types  de  
méthodes  de  mesure  de  l a  pu issance  thermoélectrique:  une  méthode fondée  sur une  
i n tégration  et une  méthode  fondée  sur une  dérivation .  En  cas  de  mesure  de  l a  conductance  
é lectrique,  l a  rés istivi té  é lectri que  doi t  être  mesurée  et  l ' i nverse  de  la  va leur mesurée  doi t  être  
u ti l i sé.  Une  méthode u ti l i sant une  sonde  à  quatre  poin ts  est  généralement u ti l i sée  pour 
déterm iner l a  rés istivi té  é lectrique.  Lorsque  cette  méthode est  u ti l i sée,  l a  chu te  de  tens ion  
tota le  peu t être  déterm inée  par l a  somme de  l a  tension  rés isti ve  et de  la  tension  de  Seebeck.  
Pour obten i r l a  tens ion  rés istive  sans  l a  tension  de  Seebeck,  i l  est  nécessai re  d 'u ti l i ser un  
courant a l ternati f ou  un  courant conti nu  commutan t très  rapidement pour mesurer l a  résistivi té  
é lectrique.  De  plus,  l 'échan ti l l on  sera  préparé  avec un  fi l  de  d iamètre  i n férieur à  200  µm  et  
des  couches  m inces  déposées  sur l e  substrat de  s i l i cium  avec une  couche  d ' i solement de  
1 00  nm .  

4.2  Mesure de  l a  pu issance  thermoélectrique  

4.2. 1  Méthode de  l ' in tégrale  

4.2. 1 . 1  Général i tés  

La  méthode  de  l ' in tégrale  permet d 'obten i r s implement la  va leur de  la  pu issance  
thermoélectri que  pour des  matériaux thermoélectriques.  La  variation  de  tension  générée  en tre  
le  matériau  de  référence  et l 'échan ti l l on  de  matériau  est u ti l i sée  pour calcu ler l a  pu issance  
thermoélectri que  des  matériaux.  Avec cette  méthode,  l es  matériaux doiven t être  fabriqués  
sous  forme  de  fi l  pour obten i r l a  forme d 'un  thermocouple.  Le  tro is ième thermocouple  peut  
être  attaché  à  l a  j onction  chaude  du  fi l  d e  référence et de  l 'échanti l l on  de  fi l  pour mesurer l a  
température  de  l a  j onction .  

La  F igure  1  est une  représentation  schématique  de  la  méthode de  l ' in tégrale  pou r mesurer la  
pu issance  thermoélectrique  de  matériaux thermoélectri ques.  
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Légende  

T:   températu re  à  mesurer Ta :  températu re  ambian te  

T0 :   températu re  de  l a  j onction  froi de  

Vx,  Vt:   vol tmètre  pouvant mesurer l a  chu te  de  tensi on  

Figure 1  – Représentation  schématique  de  l a  méthode  de  l ' in tégrale  pour  
la  mesure  de  la  pu issance  thermoélectrique  de  matériaux thermoélectriques  

Au  n iveau  du  thermocouple  re l ié  au  matériau  mesuré  et  au  matériau  de  référence,  l a  
d i fférence  de  potentie l  peut  être  mesurée  en  u ti l i sant  l es  équations  (1 )  et  (2) .  

 ∫ ∫ ∇−=−=
term2

term1

term2

term1
TdlαEdlΔV  (1 )  

Ou  

 ( )dTααdTαdTαdTαdTαΔV
a

0

0

a 0

0 a

0

T

T
refx

T

T

T

T

T

T

T

T
CurefxCu ∫∫ ∫ ∫ ∫ −−=





 +++−=  (2)  

où  T0  est la  température  de  l a  j onction  froide  des  thermocouples  et Ta  est généralement l a  
va leur absolue  de  T0  =  274, 1 5  K.  Comme ind iqué  dans  l 'équation  (3) ,  l a  dérivée  numérique  de  
l a  variation  de  tension  mesurée  du  thermocouple  a  été  obtenue.  

IEC  

1  2  

Ta  

Vx  Vt  

T0  

Echanti l l on  de  fi l  Fi l  de  référence  

T 
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 ( )
Trefx αα

dT

Vd
−−=

∆
  (3)  

F ina lement,  l a  va leur de  l a  pu issance thermoélectri que  de  l 'échanti l lon  de  fi l  est  obtenue  en  
u ti l i san t l 'équation  (4)  l orsque  la  pu issance  thermoélectri que  du  matériau  de  référence  est  
déj à  connue.  

 
(T)α

dT

Vd
(T)α ref

T

x +







−=

∆
  (4)  

4.2. 1 .2  Procédure  d ’essai  

a)  Former un  fi l  d 'échanti l l on  de  matériau  en  u ti l i san t  une  méthode quelconque.  

b)  Réal iser une  j onction  chaude  en tre  l 'échan ti l l on  de  fi l  et  le  fi l  d e  référence.  

c)  Attacher un  trois ième fi l  pour mesurer l a  température  de  la  j onction  chaude.  

d )  P lacer un  vol tmètre  en tre  l e  tro is ième fi l  et l e  fi l  de  référence.  

e)  P lacer l 'au tre  vol tmètre  entre  l e  fi l  de  référence  et l ' échanti l l on  de  fi l .  

f)  L i re  l a  d i fférence  de  potentie l  en tre  l 'échanti l l on  de  fi l  et l e  fi l  d e  référence.  

g )  Calcu ler la  pu issance  thermoélectrique  en  u ti l i sant l 'équation  (4) .  

4.2.2  Méthode de  l a  dérivée  

4.2.2 .1  Général i tés  

La  méthode de  l a  dérivée  consiste  à  mesurer deux points  de  matériau  à  mesurer.  La  
d i fférence  de  potentie l  peu t  également être  mesurée  s imu l tanément l orsque  l e  couran t qu i  
traverse  l 'échanti l lon  est  nu l .  A cet i nstant,  l e  champ é lectrique  dans  l 'échanti l l on  de  mesure  

est donné  par E  =  α∆T.  Ce  champ est dû  à  l a  pu issance  thermoélectrique.  La  F igure  2  est une  

représentation  schématique  de  l a  méthode de  l a  dérivée  pour mesurer l a  pu issance  
thermoélectrique.  
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Légende  

T1 ,  T2 :   températu re  à  mesurer Ta :  températu re  ambiante  

T0 :   températu re  de  l a  j onction  froi de  

Vx,  Vt1 ,  Vt2 :   vol tmètre  pouvant mesurer l a  chu te  de  tens i on  

Figure 2  – Représentation  schématique  de  l a  méthode   
de  l a  dérivée  pour mesurer l a  pu issance  thermoélectrique  

Lorsque  les  fi l s  du  thermocouple  et l 'échanti l lon  son t j oi n ts  de  man ière  homogène,  les  erreurs  
de  mesure  peuvent être  rédu i tes  à  l eurs  valeu rs  m in imales  et  l es  équations  (5),  (6)  et (7)  
peuvent être  u ti l i sées  pour calcu ler l a  pu issance  thermoélectri que  des  matériaux.  Dans  ces  
cond i tions,  l a  d i fférence de  poten tie l  est donnée  par l 'équation  su ivan te.  

 




 ++++−= ∫ ∫ ∫∫∫

0

a

2

1

a

0

0

2

1

0

T

T

T

T

T

T
Cu

T

T

2

refx

T

T

1

refCu dTαdTαdTαdTαdTαΔV   (5)  

Pour un  fi l  d e  référence homogène,  l e  deuxième et  le  quatrième termes  de  l ' i n tégrale  peuvent  
être  fusionnés  et l 'équation  (5)  devient une  équation  s impl i fi ée  (6).  

 ( )∫ −−=
2

1

T

T
refx dTααΔV  (6)  

S i  l a  d i fférence de  température  est un iquement donnée par l a  d i fférence en tre  l e  poin t 1  et  l e  
poin t  2 ,  l a  forme fi nale  s impl i fi ée  est  i nd i quée  dans  l 'équation  (7) .  

IEC  

1  2  
Ta  

Vx  

Vt2  

T0  

Réchauffeu r  
Diss ipateur therm ique  

T2  

Vt1  
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 ( ) ( )avrefavx Tα
ΔT

ΔV
Tα +−=   (7)  

quand  Tav  est  donnée par l a  moi tié  de  l a  somme de  T1  e t  T2 .  

4.2.2 .2  Procédure  d ’essai  

La  F igure  3  représente  un  schéma de  montage  pour l a  mesure  de  l a  rés istivi té  et  du  
coefficien t de  Seebeck de  matériaux volum iques  en  u ti l i sant l a  méthode de  l a  dérivée.  

  

Légende  

T:   d i fférence  de  température  Iréchau ffeu r:  couran t du  réchauffeur  

I+:   courant  pos i ti f I- :   couran t négati f 

VR+:   tension  rés i sti ve  posi ti ve  VR- :   tension  rés i sti ve  négati ve  

VTEP+:  tension  thermoél ectri q ue  posi ti ve  VTEP- :   tens ion  thermoél ectri que  négati ve  

Figure 3  – Schéma de montage pour la  mesure de  l a  résistivi té  é lectrique  
et  du  coefficient de  Seebeck u ti l isant  l a  méthode de  l a  dérivée  

Le coefficient de  Seebeck est re lati vement p lus  g rand  dans  l es  matériaux thermoélectri ques  
que  dans  les  matériaux non  thermoélectriques.  Ains i ,  l a  tension  tota le  aux bornes  de  
l 'échanti l l on  doi t être  la  somme de  l a  tension  de  Seebeck et  de  l a  tens ion  rés isti ve  ou  I R.  La  
tens ion  tota le  est  donnée  par l 'équation  (8) .  

 αΔTVV IRtotal +=   (8)  

IEC  

Bloc de  cu ivre  

Iréchau ffeu r  

I+  

Réchauffeu r  

Échanti l l on  

VTEP
+  

VR
+  

VR
–  

I–  

VTEP
–  

Bloc de  cu ivre  

∆T 
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Généralement,  l a  tens ion  résistive  peut être  nég l i gée  par rapport à  l a  tens ion  de  Seebeck 
dans  le  ca lcu l  de  l a  tension  tota le.  Ains i ,  pour rendre  m in imale  l a  con tribu tion  de  l 'effet  de  
Seebeck pour mesurer l a  tension  IR,  i l  convient que  la  mesure  soi t  effectuée  très  rapidement,  
par exemple  en  2  ou  3  secondes.  En  changean t l e  sens  du  couran t,  l a  tens ion  de  Seebeck 
peu t être  annu lée  en  u ti l i san t une  techn ique  de  ca lcu l  de  moyenne  donnée  par l 'équation  (9).  

 
( )[ ] ( )[ ]

2

αΔTIVαΔTIV
VIR

+−+
=

−+

  (9)  

où  I+  e t  I-  son t respectivement l e  sens  pos i ti f et  l e  sens  négati f du  courant.  

C'est pourquoi  un  courant a l ternati f ou  un  courant continu  commutan t rapidement doi t  ê tre  
u ti l i sé  pour mesurer l a  rés isti vi té  électrique  de  matériaux thermoélectri ques.  On  u ti l i se  
typ iquement des  échanti l l ons  de  (2  ×  2 )  mm 2  ou  (3  ×  3)  mm 2  pour effectuer l es  mesures.  La  
procédure  de  mesure  doi t su ivre  ces  étapes:  

a)  Refroid i r l e  b l oc de  cu ivre  à  u ti l i ser comme d iss ipateur therm ique  

b)  P lacer l 'extrém i té  de  l 'échanti l l on  sur l e  d iss ipateur therm ique  

c)  Attacher l ’ au tre  côté  de  l ’ échanti l lon  au  réchauffeur 

d )  Appl i quer l a  sonde  à  quatre  poin ts  qu i  peu t régu ler l a  d istance  entre  l es  sondes  de  
mesure  de  l a  tens ion  su r l 'échanti l l on  

e)  Appl i quer un  couran t a l ternati f ou  un  courant continu  commutan t  rapidement à  
l ' échanti l l on  

f)  Chauffer l 'échanti l lon  

g )  L i re  la  tens ion  

h )  Changer l e  sens  du  couran t et attendre  2  ou  3  secondes  

i )  Répéter l es  étapes  (e)  à  (g )  

4.3  Mesure  de  l a  conductivi té  thermique  

4.3. 1  Général i tés  

La  mesure  de  l a  conductivi té  therm ique  est  très  compl i quée  pour les  couches  m inces.  
Généralement,  l es  couches  m inces  son t fabriquées  en  u ti l i sant d i fféren ts  processus  de  dépôt 
phys ique  en  phase  vapeur.  Les  caractéristiques  de  l a  conductivi té  therm ique  dans  l e  pl an  et 
de  l a  conductivi té  therm ique  perpend icu la i re  son t donc très  d i fférentes.  Par conséquen t,  pour 
mesurer l a  conductivi té  therm ique  de  la  couche  m ince,  on  ti ent  compte  de  l 'effet  de  
l 'an isotropie  et  de  la  possibi l i té  de  déterm ination  de  l a  conductivi té  therm ique  dans  l e  p l an  et  
perpend icu la i re.  La  F igure  4  représen te  le  principe  de  l a  conductivi té  therm ique  dans  l e  p lan  
d 'une  couche  m ince  sur un  substrat.  I l  est  d i ffi ci le  de  supprimer l ' i n fl uence  de  l 'effet  du  
substrat l orsque  l a  conductivi té  therm ique  perpend icu la i re  a  été  mesurée.  Ains i ,  pour obten i r 
une  conductivi té  therm ique  p l us  précise,  l e  produ i t  de  l a  conductivi té  therm ique  et de  
l 'épaisseur de  l a  couche  est supérieur à  celu i  du  substrat.  La  conductivi té  therm ique  peu t être  
calcu lée  en  u ti l i sant  l a  pu issance de  chauffage,  conformément à  l 'équation  (1 0).  

 [ ]/II)T(xT(x)db

P
k

+−
=   (1 0)  

International  Electrotechnical  Commission

 



 – 26  – I EC 62830-2: 201 7  © I EC  201 7  

 

Anglais  Français  

Reflector Réflecteur 

Heater,  T1  or T1 (t)  Réchauffeu r,  T1  ou  T1 (t)  

Heati ng  power,  P  o r P  α  e i wt  Pu i ssance  de  chauffage,  P  ou  P  α  e i wt  

F i lm  Couche  

Substrate  Substrat  

Rad i ation  Rayonnement  

Heat s i nk,  T0  D i ss ipateur therm ique,  T0  

Figure  4 – Représentation  schématique  de  l a  mesure  de  l a  conductivi té   
thermique dans  l e  plan  d 'une couche mince sur un  substrat  

4.3.2  Méthode 3ω  transi toi re  

Le  concept de  l a  méthode  3ω  transi toi re  est  très  s im i l a i re  à  l a  méthode  de  l a  sonde  à  quatre  
poin ts .  Les  configurations  des  poin ts  dont  l es  sondes  de  con tact pour tensions  et couran ts  
négati fs  et  posi ti fs  son t  connectées  par une  fine  bande  métal l i que  on t  une  l argeur b  qu i  peu t 
être  u ti l i sée  pour l es  réchauffeurs  et l es  thermomètres.  Lorsqu 'un  couran t s inusoïdal  de  
fréquence angu la i re  ω  traverse  l 'échanti l lon ,  l a  fi ne  bande  métal l i que  se  comporte  comme un  
thermomètre.  A 3ω ,  l 'osci l lation  de  l a  tens ion  peu t être  obtenue  par l 'osci l lation  de  l a  
rés istance  à  2ω  e t  à  un  courant d 'exci tation  à  ω .  F i nalement,  la  conductivi té  therm ique  peu t  
être  ca lcu lée  par l 'équation  (1 1 ).  Vh3  représente  l a  tens ion  du  troisième harmon ique  pour l es  
fréquences  ω 1  e t  ω2 .  

 
( )

[ ] dT
dR

)(V)(V4ππl

lnV
k

1h32h3

2

21/

3

ϖϖ
ϖϖ
−

=  (1 1 )  
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La  F igure  5  représente  un  modèle  typ ique  de  mesure  de  l a  conductivi té  therm ique  d 'une  
couche  m ince  u ti l i sant l a  méthode 3ω  trans i toi re.  Cette  structure  MEMS peu t être  fabriquée  
en  u ti l i san t un  processus  CMOS  conventionnel .  La  conductivi té  therm ique  des  matériaux en  
couches  m inces  est  sensible  aux d i fférentes  cond i tions  de  mesure.  Les  u ti l i sateurs  doiven t 
donc décri re  l es  cond i tions  ambiantes  de  mesure.  

 

Figure 5  – Structure  MEMS pour la  mesure  de  l a  conductivi té  thermique  
de  matériaux en  couches  minces  u ti l isant  l a  méthode  3ω  transi toire  

4.3.3  Rapport d ’ essai  

Les  in formations  su ivan tes  doivent  fi gu rer dans  l e  rapport d ’essai .  

a)  La  référence à  l ' I EC 62830  

b)  La  forme et  l es  d imensions  du  d isposi ti f soum is  aux essais  

c)  Les  cond i ti ons  d 'essai  

•  La  température  de  l a  j onction  fro ide  

•  La  température  mesurée  du  d ispos i ti f 

•  La  tension  d ’en trée  

•  La  température  ambiante  

d )  Les  résu l tats  d 'essai  

•  Le  coefficien t de  Seebeck du  d ispos i ti f 

•  Le  facteur de  méri te  du  d ispos i ti f 

 

IEC  

Électrode  
Microréchauffeu r  Couche  

Électrode  

Microcavi té  

International  Electrotechnical  Commission

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



 – 28  – I EC 62830-2: 201 7  © I EC  201 7  

Annexe A  
( in formative)  

 
Générateur d 'énergie  thermoélectrique  

La présente  norme couvre  des  méthodes  de  caractérisation  d 'un  système de  récupération  
d 'énerg ie  consti tué  de  d i spos i ti fs  à  sem iconducteurs  de  récupération  d 'énerg ie  et de  ci rcu i ts  
de  convers ion ,  u ti l i sé  dans  des  appl ications  te l l es  que  l es  réseaux de  capteurs  sans  fi l  (WSN,  
Wireless Sensor Networks) .  Le  modu le  de  récupération  d 'énerg ie  peut être  consti tué  de  
d i fférents  d isposi ti fs  de  récupération  d 'énerg ie  u ti l i san t p lus ieurs  d isposi ti fs  basés  sur l 'effet 
thermoélectri que  ou  sur l 'effet p iézoélectrique.  
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