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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　送受信信号を処理する無線ＩＣチップと、
　インダクタンス素子を含み、該インダクタンス素子が前記無線ＩＣチップと電気的に導
通状態で接続されている給電回路基板と、
　前記無線ＩＣチップを前記給電回路基板上に搭載した電磁結合モジュールが配置された
誘電体と、
　を備え、
　前記電磁結合モジュールは前記誘電体に実装されており、
　前記誘電体は前記電磁結合モジュールの実装部分の厚みが使用周波数に相当する波長の
１／１６以下であって、近距離通信用の放射板として機能すること、
　を特徴とする無線ＩＣデバイス。
【請求項２】
　前記給電回路基板に共振回路を備えていることを特徴とする請求項１に記載の無線ＩＣ
デバイス。
【請求項３】
　前記給電回路基板に整合回路を備えていることを特徴とする請求項１又は請求項２に記
載の無線ＩＣデバイス。
【請求項４】
　前記インダクタンス素子を複数備え、
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　前記複数のインダクタンス素子は２本の線状電極からなり、各線状電極の一端は前記無
線ＩＣチップの入出力端子電極に電気的に接続され、他端は互いに電気的に接続されてい
ること、を特徴とする請求項１ないし請求項３のいずれかに記載の無線ＩＣデバイス。
【請求項５】
　前記２本の線状電極は互いに隣接するように配置されていることを特徴とする請求項４
に記載の無線ＩＣデバイス。
【請求項６】
　前記２本の線状電極はそれぞれ線路長が異なっていることを特徴とする請求項４又は請
求項５に記載の無線ＩＣデバイス。
【請求項７】
　前記２本の線状電極は２重の螺旋形状に配置されていることを特徴とする請求項４ない
し請求項６のいずれかに記載の無線ＩＣデバイス。
【請求項８】
　前記給電回路基板は多層基板で構成されていることを特徴とする請求項１ないし請求項
７のいずれかに記載の無線ＩＣデバイス。
【請求項９】
　前記無線ＩＣチップ及び前記給電回路基板の少なくともいずれかを覆う保護膜が設けら
れていることを特徴とする請求項１ないし請求項８のいずれかに記載の無線ＩＣデバイス
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、無線ＩＣデバイス、特に、ＲＦＩＤ(Radio Frequency Identification)シス
テムに用いられる無線ＩＣチップを有する無線ＩＣデバイスに関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、物品の管理システムとして、誘導電磁界を発生するリーダライタと物品や容器な
どに付された所定の情報を記憶したＩＣチップ（ＩＣタグ、無線ＩＣチップとも称する）
とを非接触方式で通信し、情報を伝達するＲＦＩＤシステムが開発されている。
【０００３】
　ＩＣチップを搭載した無線ＩＣデバイスとしては、従来、特許文献１に記載されている
ように、誘電体基板にダイポールアンテナ（一対の主アンテナ素子と整合部とからなる）
を設け、ダイポールアンテナの端部にタグＩＣを電気的に接続した無線ＩＣタグが知られ
ている。整合部はタグＩＣと主アンテナ素子との間に配置され、両者をインピーダンス整
合させる機能を有している。
【０００４】
　しかしながら、この無線ＩＣタグでは、ＩＣチップのサイズに対して数倍のサイズを持
つ主アンテナ素子が配置されており、以下の問題点を有している。（１）主アンテナ素子
のサイズを大きくすると放射特性が向上するのでリーダライタとの通信距離を大きくとれ
るが、かえって不要な場所でのリーダライタとの通信が成立し、情報が漏洩してしまう。
（２）整合部と主アンテナ素子とを単一の基板上に隣接して形成しているため、無線ＩＣ
タグのサイズが大きくなる。（３）主アンテナ素子を含めた無線ＩＣタグのサイズが大き
いため、該無線ＩＣタグを取り付けた物品の外観を損なう。
【特許文献１】特開２００５－２４４７７８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　そこで、本発明の目的は、リーダライタとの通信距離を短くして情報漏れを極力防止で
きるとともに、小型・薄型の無線ＩＣデバイスを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
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【０００６】
　前記目的を達成するため、本発明に係る無線ＩＣデバイスは、
　送受信信号を処理する無線ＩＣチップと、
　インダクタンス素子を含み、該インダクタンス素子が前記無線ＩＣチップと電気的に導
通状態で接続されている給電回路基板と、
　前記無線ＩＣチップを前記給電回路基板上に搭載した電磁結合モジュールが配置された
誘電体と、
　を備え、
　前記電磁結合モジュールは前記誘電体に実装されており、
　前記誘電体は前記電磁結合モジュールの実装部分の厚みが使用周波数に相当する波長の
１／１６以下であって、近距離通信用の放射板として機能すること、
　を特徴とする。
【０００７】
　本発明に係る無線ＩＣデバイスにおいて、放射板は物品の一部又は物品の包装材の一部
である誘電体、あるいは、物品に貼着される誘電体薄片である。この誘電体が給電回路基
板に設けたインダクタンス素子と結合し、該誘電体で受信された信号によって無線ＩＣチ
ップが動作され、該無線ＩＣチップからの応答信号が誘電体から外部に放射される。誘電
体は電磁結合モジュールの実装部分の厚みが使用周波数に相当する波長の１／１６と薄い
ので、電磁結合モジュールの周囲おおよそ０～１０ｃｍの範囲でリーダライタとの通信が
成立する。よって、無線ＩＣチップに格納されている情報が不必要に漏洩するおそれを解
消できる。なお、本発明において、誘電体とは誘電率がおおよそ１以上のもので、紙片、
樹脂フィルム、布片などである。
【０００８】
　電磁結合モジュールを構成する無線ＩＣチップ及び給電回路基板ともに小型・薄型であ
り、取り付けた物品の外観を損なうことはない。また、無線ＩＣチップを給電回路基板上
に搭載して電磁結合モジュールを構成しているため、微小な無線ＩＣデバイスを小型の給
電回路基板上に容易に実装することができる。しかも、電磁結合モジュールを放射板に実
装するに際して高精度の位置決めは不要である。
【０００９】
　本発明に係る無線ＩＣデバイスにおいて、給電回路基板には共振回路及び／又は整合回
路が形成されていてもよい。また、インダクタンス素子は２本の線状電極からなり、各線
状電極の一端は無線ＩＣチップの入出力端子電極に電気的に接続され、他端は互いに電気
的に接続されていてもよい。二つのインダクタンス素子で発生する磁界が相殺されること
になり、電磁結合モジュールの近傍にしか磁界が発生せず、外部への情報漏れ防止に好都
合である。従って、２本の線状電極は互いに隣接するように配置されていることが好まし
い。また、２本の線状電極はそれぞれの線路長が異なっていてもよい。使用周波数帯域を
広げることができる。さらに、２本の線状電極は２重の螺旋形状に配置されていてもよい
。整合回路を小型に構成できる。
【００１０】
　給電回路基板はセラミックや液晶ポリマなど樹脂からなる多層基板で構成されていても
よい。多層基板で構成すれば、整合回路を構成するインダクタンス素子やキャパシタンス
素子を高精度に内蔵可能であり、電極などの形成の自由度が向上する。
【００１１】
　また、無線ＩＣチップ及び給電回路基板の少なくともいずれかを覆う保護膜が設けられ
ていてもよい。耐環境性が向上する。
【００１２】
　なお、無線ＩＣチップは、本無線ＩＣデバイスが取り付けられる物品に関する各種情報
がメモリされている以外に、情報が書き換え可能であってもよく、ＲＦＩＤシステム以外
の情報処理機能を有していてもよい。
【発明の効果】
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【００１３】
　本発明によれば、比較的近距離での通信が可能で情報の漏洩を極力防止することができ
る。また、給電回路基板は小型・薄型に構成されており、本無線ＩＣデバイスが取り付け
られる物品の外観を損なうこともない。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　以下、本発明に係る無線ＩＣデバイスの実施例について添付図面を参照して説明する。
なお、各図において、共通する部品、部分は同じ符号を付し、重複する説明は省略する。
【００１５】
　（無線ＩＣデバイスの概略構成、図１参照）
　まず、本発明に係る無線ＩＣデバイスについて図１を参照して説明する。この無線ＩＣ
デバイスは、図１に示すように、所定周波数の送受信信号を処理する無線ＩＣチップ５と
、該無線ＩＣチップ５を搭載した給電回路基板１０と、誘電体である放射板２０とからな
る。無線ＩＣチップ５と給電回路基板１０とで電磁結合モジュール１が構成され、該電磁
結合モジュール１は放射板２０上に貼着されている。貼着用の接着剤は絶縁性であり、か
つ、誘電体であることが好ましい。
【００１６】
　無線ＩＣチップ５は、クロック回路、ロジック回路、メモリ回路などを含み、必要な情
報がメモリされており、裏面に入出力端子電極６，６及び実装用端子電極７，７が設けら
れている。入出力端子電極６，６が給電回路基板１０の表面に設けた接続用電極１２ａ，
１２ｂに金属バンプを介して電気的に接続されている。また、実装用端子電極７，７が接
続用電極１２ｃ，１２ｄに金属バンプを介して電気的に接続されている。なお、金属バン
プの材料としては、Ａｕ、半田などを用いることができる。給電回路基板１０の表面と無
線ＩＣチップ５の裏面との間には両者の接合強度を向上させるため、図示しない保護膜を
設けてもよい。
【００１７】
　給電回路基板１０は、複数のインダクタンス素子を有するとともに所定の共振点を有す
る整合回路（図５を参照して以下に説明する）を内蔵したもので、整合回路は無線ＩＣチ
ップ５と前記電極６，６，１２ａ，１２ｂにて電気的に導通状態で接続され、放射板２０
とは電磁界結合する。
【００１８】
　放射板２０は、誘電率１以上の誘電体（例えば、紙片、樹脂フィルム、布片）からなり
、電磁結合モジュール１の貼着部分の厚みが使用周波数に相当する波長の１／１６以下で
ある。この放射板２０は、物品の一部あるいは物品の包装材の一部である。物品に貼着さ
れる誘電体薄片であってもよい。
【００１９】
　以上の構成からなる無線ＩＣデバイスにおいて、誘電体からなる放射板２０が給電回路
基板１０に設けた所定の共振点を有する整合回路と電磁界結合し、無線ＩＣチップ５から
発信された所定の周波数を有する送信信号を整合回路を介して放射板２０に伝達し、かつ
、放射板２０で受けた信号から所定の周波数を有する受信信号を選択し、無線ＩＣチップ
５に供給する。それゆえ、この無線ＩＣデバイスは、放射板２０で受信された高周波信号
（ＵＨＦ周波数帯）によって無線ＩＣチップ５が動作され、該無線ＩＣチップ５からの応
答信号が放射板２０から外部に放射される。
【００２０】
　放射板２０は電磁結合モジュール１の貼着部分の厚みが使用周波数に相当する波長の１
／１６と薄いので、電磁結合モジュール１の周囲おおよそ０～１０ｃｍの範囲でリーダラ
イタとの通信が成立する。貼着部分の厚みを波長の１／１６より厚くすると、誘電体の影
響を受けて電磁界が広がってしまう。近距離でのみ通信が可能であるため、無線ＩＣチッ
プ５に格納されている情報が不必要に漏洩するおそれが解消される。また、無線ＩＣチッ
プ５を給電回路基板１０上に搭載して電磁結合モジュール１を構成しているため、微小な
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無線ＩＣチップ５を小型の給電回路基板１０上に容易に実装することができる。
【００２１】
　（電磁結合モジュールを実装した物品、図２～図４参照）
　ここで、前記電磁結合モジュール１を実装した物品について説明する。図２は電磁結合
モジュール１を表面又は裏面の隅部に貼着した有価証券３１を示す。図３は電磁結合モジ
ュール１を表側又は内側に貼着したハンドバッグ３２を示す。電磁結合モジュール１は有
価証券３１にあっては紙片自体を放射板として利用している。ハンドバッグ３２にあって
は、電磁結合モジュール１はハンドバッグを構成する樹脂シート上に貼着されたり、所定
の誘電体シート上に貼着されて該誘電体シートがハンドバッグ３２の表側あるいは内側に
貼着される。
【００２２】
　給電回路基板１０は２×２ｍｍ角で厚みが０．３ｍｍ程度、無線ＩＣチップ５は０．４
×０．４ｍｍ角で厚みが０．０５～０．１５ｍｍ程度であり、いずれも小型・薄型で、取
り付けた物品の外観を損なうことはない。しかも、電磁結合モジュール１を放射板２０に
貼着するに際して高精度の位置決めは不要である。
【００２３】
　図４（Ａ）に電磁結合モジュール１を放射板２０上に接着剤２５を介して貼着した状態
を示す。この接着剤２５は絶縁性であり、かつ、誘電体であることが好ましい。また、図
４（Ｂ）に示すように、放射板２０の表面に微小な凹部２０ａを形成し、該凹部２０ａに
電磁結合モジュール１を配置してもよい。さらに、無線ＩＣチップ５及び／又は給電回路
基板１０を覆う保護膜２６を設けてもよい。保護膜２６によって電磁結合モジュール１の
耐環境性が向上する。
【００２４】
　（整合回路の一例、図５及び図６参照）
　給電回路基板１０に内蔵された整合回路の一例を図５に示す。この給電回路基板１０は
、誘電体からなるセラミックシート１１Ａ～１１Ｇを積層、圧着、焼成したもので、シー
ト１１Ａには接続用電極１２ａ，１２ｂ，１２ｃ，１２ｄとビアホール導体１３ａ，１３
ｂが形成され、シート１１Ｂには電極１４とビアホール導体１３ａ，１３ｂ，１３ｃが形
成されている。シート１１Ｃ～１１Ｆには線状電極１５，１６とビアホール導体１３ｂ，
１３ｄ，１３ｅが形成されている。さらに、シート１１Ｇには線状電極１５，１６が形成
されており、シート１１Ｇ上において線状電極１５，１６は接続部１７で接続されている
。
【００２５】
　以上のシート１１Ａ～１１Ｇを積層することにより、ビアホール導体１３ｄにて螺旋状
に接続された線状電極１５にてインダクタンス素子Ｌ１が構成され、ビアホール導体１３
ｅにて螺旋状に接続された線状電極１６にてインダクタンス素子Ｌ２が構成される。
【００２６】
　インダクタンス素子Ｌ１の一端はビアホール導体１３ｃ、電極１４、ビアホール導体１
３ａを介して接続用電極１２ａに接続されている。インダクタンス素子Ｌ２の一端もビア
ホール導体１３ａを介して接続用電極１２ａに接続されている。インダクタンス素子Ｌ１
，Ｌ２の他端はシート１１Ｇ上の接続部１７で一つにまとめられ、ビアホール導体１３ｂ
を介して接続用電極１２ｂに接続されている。
【００２７】
　以上の構成からなる整合回路の等価回路は図６に示すとおりである。そして、接続用電
極１２ａ，１２ｂが前記無線ＩＣチップ５の入出力端子電極６，６と電気的に接続される
。接続用電極１２ｃ，１２ｄは無線ＩＣチップ５の実装用端子電極７，７に接続される。
【００２８】
　以上の整合回路は、二つのインダクタンス素子Ｌ１，Ｌ２と各線状電極１５，１６の線
間に発生する浮遊容量とによって、使用周波数帯域で無線ＩＣチップ５と放射板２０との
インピーダンスを整合させるとともに、所定の共振点を有する共振回路としても機能する
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。この共振回路は放射板２０の誘電率の影響を受けにくい。即ち、インピーダンスや共振
周波数の設計は給電回路基板１０の回路設計として処理することができる。
【００２９】
　また、この整合回路において、インダクタンス素子Ｌ１，Ｌ２は２本の線状電極１５，
１６を並列に配置した構造としている。２本の線状電極１５，１６はそれぞれ線路長が異
なっており、異なる共振周波数とすることができ、無線ＩＣデバイスを広帯域化できる。
【００３０】
　また、インダクタンス素子Ｌ１，Ｌ２を構成する２本の線状電極１５，１６はそれぞれ
隣接して配置され、その一端は無線ＩＣチップ５の入出力端子電極６，６に電気的に接続
され、他端は接続部１７で互いに電気的に接続されていている。それゆえ、インダクタン
ス素子Ｌ１，Ｌ２で発生する磁界が相殺されることになり、電磁結合モジュール１の近傍
にしか磁界が発生せず、外部への情報漏れ防止に好都合である。さらに、２本の線状電極
１５，１６が２重の螺旋形状に配置されていることにより、整合回路を小型に構成できる
。
【００３１】
　なお、各セラミックシート１１Ａ～１１Ｇは磁性体のセラミック材料からなるシートで
あってもよく、給電回路基板１０は従来から用いられているシート積層法、厚膜印刷法な
どの多層基板の製作工程により容易に得ることができる。
【００３２】
　また、前記シート１１Ａ～１１Ｇを、例えば、ポリイミドや液晶ポリマなどの誘電体か
らなるフレキシブルなシートとして形成し、該シート上に厚膜形成法などで電極やビアホ
ール導体を形成し、それらのシートを積層して熱圧着などで積層体とし、インダクタンス
素子Ｌ１，Ｌ２などを内蔵させてもよい。
【００３３】
　（他の実施例）
　なお、本発明に係る無線ＩＣデバイスは前記実施例に限定するものではなく、その要旨
の範囲内で種々に変更することができる。
【００３４】
　例えば、共振回路や整合回路は様々な構成のものを採用できる。また、前記実施例に示
した放射板、電極や給電回路基板の材料、サイズはあくまで例示であり、必要な特性を有
する材料であれば、任意のものを使用することができる。さらに、無線ＩＣチップを給電
回路基板に実装するのに、金属バンプ以外の処理を用いてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】本発明に係る無線ＩＣデバイスを構成する電磁結合モジュールを示す斜視図であ
る。
【図２】電磁結合モジュールを実装した物品（有価証券）を示す平面図である。
【図３】電磁結合モジュールを実装した他の物品（ハンドバッグ）を示す正面である。
【図４】（Ａ），（Ｂ）ともに、電磁結合モジュールを放射板上に実装した状態を示す断
面図である。
【図５】整合回路の一例を内蔵した給電回路基板を示す分解斜視図である。
【図６】図５に示した整合回路の等価回路図である。
【符号の説明】
【００３６】
　　１…電磁結合モジュール
　　５…無線ＩＣチップ
　　６…入出力端子電極
　　１０…給電回路基板
　　１５，１６…線状電極
　　２０…放射板
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　　２６…保護膜
　　Ｌ１，Ｌ２…インダクタンス素子

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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